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Glavni projekt trgovackog centra u Trogiru

SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt trgovackog centra u Trogiru. Gradevina je
polumontazne izvedbe, sadrzi kombinaciju AB (monolitnih) plo¢a i oSupljene
prednapete (montazne) plo¢e kao medukatne konstrukcije, montazne stupove i AB
monolitne zidove kao vertikalne elemente te Celiénu krovnu reSetku. Projekt sadrzi
proracun nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristicne gradevinske nacrte i
tehnicki opis.

Kljucne rijeci:

Trgovacki centar, glavni projekt, polumontazna izvedba

Main design of the shopping center in Trogir

Abstract:

Main design of the shopping center in Trogir is presented in this work. Building is
semi—prefabricated and contains combination of monolithic reinforcment slab and
hollow prestressed slabs as ceiling construction between storeys, reinforced concrete
walls and prefabricated columns as vertical elements and steel truss roof structure.
The work includes the calcuation of the supporting elements and characteristic
construction plans as well as tehnical description of the construction.
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1. TEHNICKI OPIS

Predmet zadatka ovog diplomskog rada je izrada glavnog projekta nosive konstrukcije
trgovackog centra u Trogiru. Gradevina se sastoji od podzemne etaze visine 3 m i
nadzemne etaze s visinom 4,75 m. Raster tlocrta zgrade je nepravilnog kvadratnog oblika.
Tlocrtna povrsina objekta je 3298 m? dok je ukupna visina 12-13,5 m ovisno o

promatranom dijelu objekta.

Vertikalnu nosivu konstrukciju ¢ine armiranobetonski stupovi i armiranobetonski
zidovi. Stupovi su montazni elementi, dok se zidovi izvode monolitno. Medukatnu nosivu
konstrukciju ¢ine dijelom armiranobetonske ploce s gredama, a dijelom prednapete Suplje
ploée sa meduetaznim nosa¢ima oslonjenim na stupove. Suplje ploée i meduetazni nosagi
su montazni elementi, a armiranobetonske plo¢e monolitni. Vertikalna komunikacija je
ostvarena liftovima, eskalatorom i stubistem koje je dvokrako, monolitno i izvodi se od
betona klase C30/37 te armira armaturnim mrezama B500B. Krovna konstrukcija se sastoji
dijelom od armiranobetonske plo¢e sa rebrima (iznad skladiSnog prostora), a drugim
dijelom od celicne resetke sa panelima koja se oslanja na armiranobetonske stupove i
zidove. Krovna resetka se sastoji od glavne reSetke sastavljene od | profila i kvadratnih

profila, poprecne reSetke, podroznica, konstrukcije za ovjeSeni strop i panela.

U konstrukciji horizontalne (seizmicke, sile od vjetra) sile preuzimaju zidovi i
stupovi te medukatna ploca i temelji. Temelji su predvideni kao samci za stupove, trake za
zidove te su na djelovima spojeni u manju temeljnu plocu zbog jednostavnijeg izvodenja.
Temelji samci su povezani gredama kako bi sacinjavali jednu krutu cjelinu zbog boljeg

prijenosa sila.

Gradevina se nalazi u blizini Trogira 1 smjestena je u zonu gdje poredbeno vrsno
ubrzanje temeljnog tla iznosi a=0.22g prema vazecoj seizmickoj karti (povratni period 475
godina za GSN), Ill. podru¢ju opterecenja vjetrom (osnovna brzina vjetra je 30 m/s) i Il.

zoni opterecenja snijegom (opterecenie iznosi 0.45 kN/m?).

U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne
elemente. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrSine

betonskog presjeka).
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1.1.1 Temelji

Racunska grani¢na nosivost tla iznosi or¢=500 kPa, §to je nakon iskopa temelja
potrebno utvrditi ispitivanjem. Temeljne ploc¢e su nepravilnog oblika (visine h=40 cm),
temelji ,,samci“ (dimenzija bxb=250x250 — 280x280 cm i visine h=60-70 cm) i temeljne
trake Sirine b=120 cm i visine h=50 cm. Predvideni su od betona C30/37 <32 mm i

armirani s B-500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 5 cm.

1.1.2 Zidovi

Svi zidovi su izvedeni od betona C30/37 i armirani s B500B, s potrebnim hidro-
termickim slojevima Sirine 40 i 30 cm. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3

cm.

1.1.3 Stupovi

Stupovi su kvadratnog popre¢nog presjeka. Na poziciji 100 imaju konzole za
prihvat medukatne konstrukcije (Supljih ploc¢a i meduetaznih nosaca), dok na poziciji 200
imaju pro$irenja za oslanjanje Celi¢ne krovne resetke. Dimenzije stupova su od 35x35,
55x55 i 60x60cm. Stupovi se izvode iz betona klase C30/37 i armiraju armaturnim
Sipkama B500B.

1.14 Medukatne konstrukcije

Medukatnu nosivu konstrukciju zgrade tvore prednapete Suplje ploc¢e visihe h= 50
cm. Suplje plo¢e su max. dimenzija 1600 cm, oslanjanju se na meduetazne grede T
popre¢nog presjeka duljine 800 cm. Preko Supljih plo¢a postavlja se topping u sloju od 10
cm kako bi se stvorila kruta horizontalna konstrukcija. Pozicije 102 i 103 su
armiranobetonske ploce s rebrima. Izvode se iz betona klase C30/37 i armiraju armaturnim

mrezama B500B.

1.1.5 lzvedba

Iskop gradevinske jame do nivoa 4.80m (6.25) ispod nivoa prizemlja buduce gradevine
izvrsit ¢e se u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (7:1). Pri zasijecanju potrebno je
ukloniti sve nestabilne slojeve. Zasijek treba zastititi prskanim betonom debljine d=5-10
cm uz armiranje armaturnom mrezom Q-196 i geotehnickim sidrima po potrebi prema

posebnom projektu. Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe. Nakon iskopa
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potrebno je temeljnu plohu ru¢no ocistiti od ostataka razlomljenog materijala, kao i
eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom ¢iS¢enju temeljne plohe potrebno
je neravnine i udubine (Skrape) popuniti i izravnati podloznim betonom C 16/20 do
projektirane kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu (pukotinu), vece udubine i relativno manje Sirine, a nije
moguce potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina ocisti do
dubine cca 50 cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektirane kote temeljenja

"plombira", tj. zapuni podbetonom.

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom
izrade statickog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s
izvodackim moguénostima vec¢ine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvodaca moguce
je da dode do manjih odstupanja u obliku popre¢nog presjeka pojedinih elemenata u
odnosu na elemente iz statickog proracuna, ali se ne ofekuju bitna odstupanja, koja bi
imala utjecaj na ukupnu stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u

izvedbenom projektu konstrukcije.

Optere¢enja su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata
instalacija te prema normama i pravilima struke.

Zbog veli¢ine i sloZenosti gradevine u cilju osiguranja $to kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije investitor je duZzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom

cijelog vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji (NN1 53/13).
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2. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

2.1 Opcenito

Izvoditelj je odgovoran za kvalitetu izvodenja radova i za uredno poslovanje.
Izvoditelj ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inzenjera i
investitora, a uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u
gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.

Kvaliteta koristenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda,
kao i kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima
propisanim vazeéim propisima, standardima, uvjetima iz tehni¢ke dokumentacije te
uvjetima iz ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan
pribaviti odgovaraju¢e dokaze o kakvoc¢i i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj je duzan pridrzavati se navedenih propisa kao i
svih ostalih pravilnika, tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu
pojedinih elemenata gradevine, kao 1 standarda propisanih za izvodenje radova na
gradevini (temeljenje, betonski radovi, skele 1 oplate, armatura, ¢elik za armiranje, kontrola
kvalitete betona 1 Celika, zidanje zidova, zavrSni radovi), kako bi osigurao da izvedena

gradevina odgovara projektu te svim propisima 1 standardima RH.

2.2 Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi

2.2.1 Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci) te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaZe¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu
objekta.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s

uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.



Gabrijela Grozdanié Diplomski rad

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je
duzan izraditi izvoda¢), a u svemu sukladno s Tehni¢kim propisom za betonske
konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12) te svim prate¢im normativima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoc¢e (marka
betona) i to kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti
prema normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se
pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upuc¢uje norma HRN EN
206-1 1 zahtjeve prema Tehnickom propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i
ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a
ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtjevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima.

Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inzenjer je duZan izvijestiti projektanta i
investitora. Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu

prema projektu betona, vazecim propisima i pravilima struke.
2.2.2 Betonski celik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazeéih propisa. Za Celik za armiranje
primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni
celik

— 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik

— 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999), nHRNEN
10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik

— 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN
EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

— 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN

EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik
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— 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-
5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

— 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-
6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti celika za armiranje provodi se prema odredbama
Dodataka A norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava celika za
armiranje provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138,
I prema normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H
Tehnickog propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-
1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika BS00 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i

njegove dozvole.
2.2.3 Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

2.2.4 Oplata

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno
izraditi, postaviti 1 ucvrstiti odgovarajucu drvenu, metalnu ili slicnu oplatu. Oplata mora
odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja 1 planova oplate. Podupiranjem 1
razupiranjem oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom
ugradene mjeSavine. Unutarnje povrSine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne,
horizontalne ili kose. Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i
upotrebe pomoc¢nih alata 1 sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim
vibracijama. Ako se nakon skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama

I oblikom ne odgovara projektu izvoda¢ je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema
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projektu. Prije ugradnje svjeze mjesavine betona u oplatu, istu, ako je drvena, potrebno je
dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.
Izvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje dok nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate 1

pismeno je ne odobri.
2.2.5 Primijenjeni standardi

Standardi za beton — osnovni
HRN EN 206-1:2002 Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)

HRN EN 206-1/A1:2004 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-
1:2000/A1:2004)

nHRN EN 206-1/A2 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-
1:2000/prA2:2004)

Standardi za beton - ostali

HRN EN 12350-1 Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

HRN EN 12350-2 Ispitivanje svjeZeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

HRN EN 12350-3 Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

HRN EN 12350-4 Ispitivanje svjeZeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjeZeg betona — 7. dio: SadrZaj pora — Tla¢ne metode

HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za

uzorke i kalupe
HRN EN 12390-2 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce
HRN EN 12390-3 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 3. dio: Tlacna ¢vrstoca uzoraka
HRN EN 12390-6 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na ¢vrstoca cijepanjem uzoraka
HRN EN 12390-7 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

11



Gabrijela Grozdanié¢

Diplomski rad

prCEN/TS
12390-9

ISO 2859-1

1SO 3951
HRN U.M1.057
HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljuStenjem

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran

prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjesavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11.

dio: Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u o¢vrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,

pregled i ispitivanje tlacne Cvrstoce

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —

Odredivanje veli¢ine odskoka
Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja
Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

Ocjena tlacne Evrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Standardi za Celik za armiranje — osnovni

nHRN EN 10080-1

nHRN EN 10080-2

nHRNEN 10080-3

nHRN EN 10080-4

nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 1.dio: Op¢i zahtjevi (prEN

10080-1:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke

Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke

Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke

Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke

zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke

zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)
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Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta celika
HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih celika — Tehnicki uvjeti isporuke
HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojcani sustav

EN 10079 Definicije ¢eli¢nih proizvoda

HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (uklju¢uje dopunu A1:1995)

prEN ISO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici

HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocéu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio:

Standardni zahtjevi za kakvocu

HRN EN ISO 4063 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN ISO 377 Celik i ¢eli¢ni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka
ispitivanja

HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

HRN EN 1SO 15630-1 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio: Armaturne $ipke i
zice

HRN EN 1SO 15630-2 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio: Zavarene mreZe

Ostali standardi

ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opca pravila i pravila za
zgrade
ENV 1992-1-2 Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opc¢a pravila —

Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje nalaze se na listi Glasnika Zavoda
kojeg izdaje Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.
Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i1 ugradenih proizvoda i

opreme prema Zakonu i prema zahtjevima iz projekta te u tom smislu mora Cuvati
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dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu
Ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inzenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih
proizvoda i opreme u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim
ispitivanjima i dokumentima. Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi

zavr$no izvjesce o izvedbi gradevine.
2.2.6 Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i
trajni, uz zadovoljenje svih vazeéih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene
materijale provode tekuca i kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja.
Izvedba svih radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za
svako odstupanje primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je

suglasnost projektanta i investitora.
3. OPCIIPOSEBNI TEHNICKI UVJETI

3.1 Oplate i skele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost 1 krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata
moraju biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i
sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce.
Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inzenjer treba
odobriti oplatu prije poCetka betoniranja.
Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati
tamo gdje je to potrebno.
Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene od
nadzornog inZenjera.
Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno
¢vrste 1 krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja.
Nadzorni inZenjer ¢e, tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti 1
progibanja.
Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i1 geodetski se provjeravaju prije betoniranja.
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Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za uc¢vrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu,
kraj stalno ugradenog dijela ne smije biti bliZi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, naro¢ito ako se radi o plohama koje ¢e biti
izlozene protjecanju vode. Ovakav nacin ucvrSéenja ne smije se upotrijebiti za vidljive
plohe betona.

Zitane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na
istoj visini zadrzavaju¢i kontinuitet.

Pristup oplati i skeli radi ¢i$¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.

Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i1 konstrukcije izloZene proticanju vode,
da se skidanje moze obaviti lako i bez oste¢enja rubova i povrsine.

Povrsina oplate mora biti o¢i§¢ena od inkrustacija 1 sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izloZene vanjske plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim
povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom 1 zaSti¢ena od prianjanja za beton premazom
vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci
betona trebaju se izvrsiti na predviden nacin i to §to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu
oste¢enja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa.
Nadzorni inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i1 fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih
cijevi potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno
ukrucene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o
gradevini ili proracunski. Ako to trazi nadzorni inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane,
treba biti prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz op¢enitu zastitu osigurala

1 kvalitetnija izvedba i zaStita fasadnog lica.
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Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i
tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom
misljenju ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive
kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrs$i se vizualno, geodetskom
kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrsi
nadzorni inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvodac snosi

punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.

3.2 Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge,
skele, oplate 1 armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera.
Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.
Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog
koje je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri
raznim temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slu€aju transporta betona auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijeSalice treba
oprati bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraZznjena sva voda iz bubnja.
Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva
tehnologa za beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona
po kosinama.

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u
pitanje njihov projektirani polozaj.

Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno
izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno
vrijeme, brze vremenske promjene ili isklju¢enja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.
Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno
tako da se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno 1 tehnoloski odgovarajué¢i radni

spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inzenjera.
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Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti vec¢a od
70 cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim
donjim slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja
povrsina donjeg sloja betona mora biti dobro ociS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po
potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom kona¢nom polozaju u konstrukeiji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno
transportiranje betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon

ugradnje.

3.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na
poboljsanje uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je snizenje temperature
svjezeg betona i odrzavanje iste u propisanim granicama od posebnog znaaja. Za
odrZavanje temperature svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti
sljedece mjere:

-krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrSini deponije, Sto se ne
preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteSkoca s odrZzavanjem konzistencije betona,
-deponije pijeska zastititi nadstre$nicama,

-silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.
Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s
odrzavanjem dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba
pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti $to krace, kako bi se izbjegli problemi
pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo 1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti

povezivanje novog betona s prethodnim.
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U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti
¢im beton poc¢ne oc¢vrsc¢ivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice, povrSina
se moze finim rasprSivanjem vode odrZavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro
nakvasena.

Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako
razlike izmedu temperature betona na povrSini 1 unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu
pukotina. Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu
upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom
folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.

3.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje.
Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom
nije preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.
Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na niZzim
temperaturama zraka (0 <t < +5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu
temperatura mjeSavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.
Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do
+15 °C.
Da bi se omoguc¢io normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprije€ilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim
materijalima 1 izolacijom celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 %
projektirane ¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZen djelovanju mraza.
Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje

jedanput u toku 2h.
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4. NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni
propis iz tog podruc¢ja je: Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi
sadrzi sve ostale relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada, Pravilnik o postupanju
s otpadom...

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopcée ne sadrzi ili
sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj 1 bioloSkoj razgradnji pa ne
ugrozavaju okolis.

Nakon zavrsSetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka i suvi§nog materijala i okolni
dio terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po
vrstama 1 osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

-kemijsko-fizikalna obrada

-bioloska obrada

-termicka obrada

-kondicioniranje otpada

-odlaganje otpada

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti:
neutralizacija, talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje,
filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza.

Bioloska obrada je obrada bioloSkim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moZe biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

Termicka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja
kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza,
isparavanje, destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opraSivanje, o¢vrS¢ivanje te postupci

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.
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S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom 0 uvjetima za postupanje s
otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeci otpad:
-drvo

-plastiku

-asfalt koji sadrzi katran

-katran i proizvodi koji sadrze katran

Kondicioniranjem se moze obraditi slijede¢i otpad:

-gradevinski materijali na bazi azbesta

-asfalt koji sadrzi katran

-asfalt (bez katrana)

-katran i proizvodi koji sadrze katran

-izolacijski materijal koji sadrzi azbest

-mijesani gradevni otpad i otpad od rusenja

Najveéi dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u
najblize javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, plo¢ice i keramika, gradevinski materijali
na bazi gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo 1
¢elik, kositar, mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada 1 suviSnog materijala, postupiti

prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

5. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevina ne zahtjeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, ukopanost u tlo i relativna blizina agresivne sredine (mora) zahtijevaju povecanu
mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim)
gradevina. Tehnoloskim mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti
Sto kvalitetniju 1 trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je poStovati mjere za
postizanje kvalitete materijala 1 konstrukcija, kao 1 posebne tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama

Priloga J.3. Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehnickog propisa za betonske
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konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12) i normama na koje upucuje Prilog J.3.,
te odgovaraju¢om primjenom odredbi ostalih priloga Tehni¢kog propisa za betonske
konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12).

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrzavanja
konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade
javne namjene). Izvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog
dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i slicno) ili prema
zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrse godisnje preglede i ukoliko
primjete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled i prije
roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

-vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina
te drugih oSteéenja bitnih za ocuvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,
-utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okolisu,

-utvrdivanje veliine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za slucaj
osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog

zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrZavanju
konstrukcije. Ovu 1 drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je
trajno Cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moZe ispraviti strucna osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod vecih
zahvata vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i
mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja,
obnove i izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlastenim
osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina :

HRN ENV 13269 Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

HRN EN 13306 Nazivlje u odrzavanju
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HRN ENV 13670-1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN 1SO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN 1SO 15686-3:2004

HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001

nHRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4:2004

HRN EN 12390-1:2001

HRN EN 12390-3:2002

Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢enito (ENV 13670-1:2000)
Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i ispitivanje do sloma

Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje
vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine (ISO 4866:1990+Dopuna

1:1994+Dopuna 2:1996)

Ocjena tla¢ne ¢vrstoée betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim

elementima

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Opca nacela
(1SO 15686-1:2000)

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe —
2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio: Neovisne ocjene
(auditi) i pregledi svojstava (1SO 15686-3:2002)

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,
pregled i ispitivanje tla¢ne ¢vrstoé¢e (EN 12504-1:2000)
Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje

indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja (pull-
out) (prEN 12504-3:2003)

Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvu¢nog impulsa (EN
12504-4:2004)

Ispitivanje o¢vrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za
uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

Ispitivanje oc¢vrsloga betona — 3. dio: Tlacna Cvrstoéa ispitnih uzoraka (EN

12390-3:2001)

Ocekivani vijek trajanja gradevina je 50 godina. Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka

trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrZavanje u skladu s prethodno navedenim

zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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5.1 Osnovna djelovanja i kombinacije

5.1.1 Osnovna djelovanja

Osnovna djelovanja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehani¢ka otpornost i stabilnost

predmetne gradevine, podijeljena su prema slijedecem:

Oznaka

osnovnog djelovanja

Opis djelovanja

G Stalno djelovanje. Vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije,
dG Dodatno stalno djelovanje. Tezina obloga (podovi, zbuke), stalna oprema
Q1 Promjenjivo djelovanje:
prodajni prostor 7.00 kKN/m2
stubiste 5.00 kN/m2
skladiste 10.0 kN/m2
Q2 Snijeg:
podrucje opterecenja snijegom: Il
nadmorska visina: <100 m.n.m.
karakteristi¢na vrijednost snijega na tlu: $k=0.45 kN/m2
opterecenje sniiegom na krovu: §=0.36 kN/m2
w Vjetar:
podrucje Ill. Viero = 30 m/s
koeficijent unutarnjeg tlaka: ¢, = 0.3
tlak vjetra na vanjske vertikalne povrsine:
We=0ref Ce(Z) Cpe
tlak vjetra na unutarnje vertikalne povrsine:
Wi=Clref“Ce(Z) “Cpi
S Potres:

raunsko ubrzanje tla:
razred tla:

faktor ponaSanja:

a=0,22g m/s2
A
q=3,0
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5.1.2 Osnovne kombinacije djelovanja

Grani¢no stanje uporabljivosti

N Parcijalni
Oznaka Parcijalni faktor za o
L ) Koristi se za: faktor za
kombinacije opterecenje .
materijale
GSU-1 osnovna kombinacija: proracun progiba i pukotina beton: y.=1.5
1.0(g+Ag)+1.0q a-b ploca Selik: ys=1.15

Granic¢no stanje nosivosti

. Parcijalni
Oznaka Parcijalni faktor za o
S . Koristi se za: faktor za
kombinacije opterecenje .
materijale
proracun ploca, resetke,
osnovna kombinacija: stupova i zidova na beton: y.=1.5
GSN-1 . . .
1.35(g+Ag)+ 1.5Q vertikalna djelovanja Gelik: ys=1.15
kontrola naprezanja u tlu
proracun zidova i stupova
potres: ) ) beton: y.=1.3
GSN-2 na djelovanje potresa
1.0(g+Ag)+0.5Q +1.0S _ Celik: ys=1.0
kontrola naprezanja u tlu
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6. ANALIZA OPTERECEN]JA

6.1 Ploca prizemlja (plo¢a nad garazom)
a) stalno optereéenje
Ukljuceno je kroz numericki model.

b) dodatno stalno opterecenje

d(m) |[g(kN/m°) [dxg
Zavrsni slojevi poda 0.025 25.0 0.625
PE folija 0,015 - -
Termoizolacija 0,05 1,5 0,075
Instalacije 0.10 25.0 2.50
Ukupno dodatno stalno optere¢enje: Ag = 3.20 (kN/m?)

¢) pokretno opterecenje

q=7.0 (kN/m?)

NAPOMENA: Nije vrSena kombinacija opterecenja, tj. postavljanje pokretnog opterecenja

u najkriti¢nije polozaje, ve¢ je pokretno opterec¢enje uvecano za 20%.

25



Gabrijela Grozdanié Diplomski rad

6.2 Krov

a) stalno opterecenje
Ukljuceno je kroz numericki model.

b) dodatno stalno opterecenje

d (m) g (kg/m?’)

Krovni panel 0,20 35,8

Instalacije - 150

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag =1,86 (KN/m?)
¢) pokretno opterecenje
Obzirom da je na krov neprohodan, ali postoji mogucnost pojave pokretnog opterec¢enja
zbog raznih popravaka usvojeno je optereéenje q=1,00 KN/m?.
Krov se sastoji od prohodnog i neprohodnog dijela (prohodni — ab plo¢a, neprohodni —
¢eli¢na resetka s panelima).
NAPOMENA: Nije vrSena kombinacija optereéenja, tj. postavljanje pokretnog optereéenja

u najkriti¢nije polozaje, ve¢ je pokretno opterec¢enje uvecano za 20%.

) Lr B
71

7
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6.3 Stubista i podesti

, 2 77 9\%;

\

—GaziSte ...2cm
—Cem.mort ...2cm
— Stepenik

. Bet. ploca ... 16 cm

Slika 1: Geometrija stubista

a) stalno optereéenje

Vlastita tezina ploce (u vert. projekciji) 4.5 kKN/m?

Vlastita tezina stepenika 2.0 kN/m?
Ostalo stalno opterecenje 1.0 kN/m?
Ukupno stalno opterecenje 7.5 kN/m*

b) pokretno opterecenje
Korisni teret (HRN 1991-2-1) 5.0 KN/m?

Ukupno pokretno opterecenje 5.0 kN/m?
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6.4 Vjetar

Objekt se nalazi u Ill. vjetrovnoj zoni.

Napomena: Kosi krov se odnosi na juzni dio krova koji je u nagibu.

Slika 2:  Tlocrtni prikaz gradevine

Vit o =30 M/s - osnovna poredbena brzina vjetra

Car =10
C1:em = 1’ O
C. =10

Vref =Calt 'Ctem 'Calt =30,0'1,0~1,0~1,0=30m/s

p, =1.25kg/m?

VJETAR

VJETAR

GORMJA STREHA GORMJA STREHA
b= o B=180° o
DONJA § STREHA
R = £ R
POREDBENA VISINA
a) OPGENITO z==h
GORNJA STREHA
i N
— vierar 4| |©
VJETAR — H [ 2
G H s
g IF
7 |* o0 i 2N a0 DONJA STREHA
(MJERODAVNA JE MANJA a2
o VRIJEDNOST) —_—
~—&0 b - IZMJERA POPRECNO
NA SMJER VJETRA ¢) SMJER VJETRA p=90"

b) SMJER VJETRA B=0° | #=180°
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p,, =1.25kg/m* ~1.25

z

c.(z)=|k -In| —

Zy

0,07

k =0,19.| 2o

z

visina objekta h=6,25m;

o,ll

z

c.(z)=|k -In| —

Zy

kg
m

0,07
=0,19. 525 =0,23
0,3

=(0,23:In 52
0,3

Srednja brzina vjetra:
v.(z)=c.(2)-¢,(2)-v, =0,7-1,0-30=21m/s

Turbulencija:

IV (Z) =

1

1

co(z)~ln(

Zj 1,0-In(
ZO

6,25
0,3

Maksimalni tlak brzine vjetra:

0,7

=0,33

2 1,25 ., 2
q,(2) =[1+7-1,(2)]22 v, (2) =[1+7-0,33] 7= 212 = 0,91kN / m
P ! 2 " 2
h=6,25m; by=55m; bgp=9,0m = z.=h=6,25m
Smjer vijetra & = 0" Smjer vjeira & = 130"
~ Podrué je Podrodje
T o F G H F G H
Z C g it Coeil e, i Crei Cpe ib Cpe.i Creit Cpei Cpe i i Cpe it Cpei
5 -1,7 25 -1,2 20 0,6 -1,2 223 15 -1,3 -2 0,8 -1,2
0,9 20 08 1.5 0,3
- . J ! . , e . s . e A
13 03 03 03 25 2.8 1,3 2,0 0,9 1,2
. 405 | -1.5 05 [ -1.5 0.2 o .
ki o 07 0.4 -1, 223 0,8 -5 0,8
45° +0,7 +0,7 +,6 0,6 -1.3 0,3 0,7
Blr +0,7 +0,7 +,7 -0,5 L0 0,3 0,5
75° +0,8 +0 8 -+, -0,5 L0 0,5 0,5
Smger vywirn =9 Kod &= 0° i nagiba
= _ Podruije strehe od 0 =+15"do
Fe F G H 1 +30° tlak se brzo mijenja
- Cpetn s it Cpu Cptt Cput ot Cpe izmedu + i — vrijednosti
| e [ 22| 8 [ 20 | 06 | 12 0.5 ko da su dane obje
15 -1,3 20 -14 25 0,4 -1,2 -0,7 -1,2
Elly -1,2 -20 -1,5 -2.0 -1,0 -1,3 -0 8 -1,2 Muode se upotryjebit
45* -1,2 20 -1.4 20 -1, -1,3 -9 -1,2 lincarna interpolacija za
s -1,2 -2 -12 2,0 -1,00 -1,3 -0,7 -1,2 medubutove nagiba ako
- N N 5 N N - su vrijednost 1stog
75 -1,2 20 -1,2 2.0 1,0 -1,3 0,5 nredamaka
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I11. kategorija terena:

SMIJER VJETRA ©=0°

e=min {b;2h}=min {55m; 26,25 =12,5m} =12,5m

e/4=3,13m

e/10=1,25m

za nagib 5°
PODRUCJE |F G H
Cpe 2,02 |-1,2 -0,6

Napomena: koeficijent za podru¢je F je odreden linearnom interpolacijom

SMJER VJETRA © =90°
e=min {b;2h}=min {9m; 2-6,25=12,5m} =9m

e/d=225m

e/10=0,9m

za nagib 5°
PODRUCJE |F G H I
Cpe _2,07 _1,91 _0,6 '0,5

Pritisak vjetra na unutradnje povrsine:

kN
W, =q,-c, =091 (J_rcpi)F

Pritisak vjetra na vanjske povrsine:

kN
w,=¢,C, =0,91-c, poe

e
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PODRUCIJE F G H

Cpe 10720 2,02 | -12 -0,6
we(KN/m?) -184 | -1,09 | -0,55
PODRUCIJE F G H [
Cpe10 2290 2,07 | 191 | -06 -0,5
we(kN/m2) | -1,88 | -1,74 | -055 | -0,45

Koeficijent unutarnjeg tlaka cy,; za zgrade bez unutarnjin pregrada
funkcija je omjera otvora p.

> ploha otvora u zavjetrini i na stranama usporednimsa smjerom vjetra

>

I

ploha otvora u privjetreroj strani, na straniu zavjetrini
i stranama usporednimsa smjerom vjetra

-] g

0.8

0.5 \
= (1IN

-0,25 |- --\

0.5
001 05 075091

I = 0,88 Cpi= -0,45
f o =0,62> Cyi= -0,09

kN
W =0, Cy =0,91:(-0,45)=-0,41

kN
W =0,Cy =0,91-(-0,09) =-0,082_—
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PODRUCJE | FO0° GO0° | Ho°
we(kN/m? 0° | -1,84 | -1,09 | -0,55
wi(kN/m?) 0° | -0,082 | -0,082 | -0,082
wy(kN/m?) -1,76 | -1,008 | -0,47
We(KN/m2)

90° -1,88 | -1,74 | -0,55 | -0,45
wi(kN/m2)ooe | -0,41 | -041 | -0,41 | -0,41
W,(KN/m?) -1,47 | -1,33 | -0,14 | -0,04

Napomena: Ravni krov se odnosi na sjeverni dio krova koji je u neznatnom nagibu te ima

zid visok 6 m sa sjeverne strane

Vit o =30 m/s - osnovna poredbena brzina vjetra

C4 =10
Cen =10
C,. =10
Viet = Caie " Ceem

p,, =1.25kg/m?

p. =1.25kg/m® ~1.25X9

m
c.(2) = [kr In (iﬂ;
ZO

z

0,07 6 2
k. =0,19- Lo =0,19- _5
0,3

o,ll

.C,, =30,0-1,0-1,0-1,0=30m/s

0,07
j =0,23
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visina objekta h=6,25m;
c.(2)=|k -In| = ||= 0,23-|n(@) =0,7
Z, 0,3
Srednja brzina vjetra:
v..(z)=c.(2)-c,(2)-v, =0,7-1,0-30=21m/s
Turbulencija:
l,(z) = L = 16 o5 =0,33
YA
2)-In| = | 10-In| =
CO( ) (Zoj ( 0’3 j
Maksimalni tlak brzine vjetra:
q,(2) =[1+7'Iv(z)]%-vm2(z) =[1+7-0,33]%~212 =0,91kN / m?
h=6,25m; bg=90m; bgp=35,0m = z.=h=6,25m
Poﬂu:'.h
Vrsta krova F G H 1
Odtri zabati =18 -25 =12 =20 =07 -12 +02
=02
hoh=0025] -18 -22 -11 -1.8 -07 -12 a
-02
S nadezidima | Ay = 0,05 1.4 -20 0.0 -1 -07 -12 +02
=02
ha=010 | -12 -18 -08 -14 -07 -12 02
-02
rik = 0,05 -10 -15 -12 -18 -04 +02
=02
Zaobleni vk = 0,10 -07 -12 -08 -14 -03 :Ej
b -020 | -05 -08 -05 08 -03 +02
—02
=% -10 15 -1 15 02 os
-02
o jeni @ = 45° -12 -18 -13 -189 -04 ::j
a = 80 -13 -1.0 -13 -19 -05 a2
=02
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I11. kategorija terena:
Rub zabata
hot Y el
< r
h 2=h
Ry R —= bE e ———— [Tl
N (L7777 77777,
Nadopa Zaokjeni | isomijeni Zabat)
ad
e=bill 24
o4 F odabire se man & wrijednost
I dmenzja okomito na vjetar
tar -
oo » G H b
.
ed l F
L J
8110
o2

SMJER VJETRA ©=0°
e=min {b;2h}=min {90m; 2-6,25=12,5m} =12,5m

e/4=3,13m
e/10=1,25m
za nagib 2°
PODRUCJE |F G H I
Cpe ~-1,00 |-0,8 |-0,3 |02

Napomena: koeficijent za podrucje F je odreden linearnom interpolacijom

SMIJER VJETRA ® =90°
Napomena: i u ovom smjeru su zaobljeni zabati

e=min {b;2h}=min {35m; 2-6,25=12,5m} =12,5m
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e/4=3,13m
e/10=1,25m
za nagib 2°
PODRUCJE |F G H I
Cpe -1,00 |-0,8 -0,3 +0,2
Pritisak vjetra na unutrasnje povrsine:
Vvi = qp 'Cpi = 0'91 (icpi)k_l\i
m
Pritisak vjetra na vanjske povrsine:
kN
W, = qp 'Cpe = 0’91'Cpe F
PODRUCIJE F G H [
Cpe za0 ‘1,0 ‘0,8 ‘0,3 :|:0,2
We(KN/m®) -091 | -1,35 | -0,27 | +0,18
PODRUCIJE F G H [
Cpe za 90 '1,0 '0,8 '013 iO,Z
We(KN/m2) -0,91 -1,35 -0,27 +0,18

Koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, za zgrade bez unutarnjin pregrada
funkcija je omjera otvora p.

> ploha otvora u zavjetrini i na stranama usporednimsa smjerom vjetra

e

i stranama usporednimsa smjerom vjetra

-»i] -»[]

0.8

0,5 \

0 \\

-0,25 - _______d___d\
|
I
i

0.5
001 |, 05 0,750,901

I = 0,88 Cpi= -0,45

ploha otvora u privjetreroj strani, na straniu zavjetrini
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# o =0,62> Cyi= -0,09

kN

W =0, Cy =0,91:(-0,45)=-0,41

kN

W =q,-C, =0,91-(-0,09) = —O,OBZF

PODRUCIJE F

we(kN/m?) 0° | -0,91

wi(kN/m?) 0° | -0,082

w1 (kN/m?) -0,992

we(kN/m2) 90° | -0,91

wi(kN/m2) 90° | -0,41

w(KN/m?) -1,32

-vertikalni zidovi

st

o= il Th,

odakre S8 mana vrijsdnost
& dimenzija ckomito na vielar
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Podmuéje A 8 C E
hd - E o g i Cpui Cput
5 1 =14 =08 =11 =05 =08 =10 =07
- -1.4 -08 -1.1 -05 +0.8 +10 -0s5
0.2 - 1.4 -0E =1.1 =05 =07 =10 =03
SMJER VJETRA © =0°
e=min {b;2h}=min {90m; 2-11,5 = 23m} = 23m
e/5=46m
e4/5=18,4m
Pritisak vjetra na povrSine:
W, =(,-Cy, = 0,91-(J_rcpi)k—|\|2
m
PODRUCJE A B C D E
Chpe za0 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5
We(KN/m?) -1,09 | -0,73 | -045 | 0,73 | -045
SMJER VJETRA © =90°
e=min {b;2h}=min {35m; 2-6,25=12,5m} =12,5m
e/5=3,125m
e4/5=10m
Pritisak vjetra na povrsine:
W, =(,-Cy, = 0,91-(J_rcpi)k—|\|2
m
PODRUCIJE A B C D E
Cpe 220 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5
We(KN/m?) -1,09 | -0,73 | -045 | 0,73 | -045
-trenje
W, =, ¢, =0,91-0,02=0, 018k—N2
m
|
N, =w, - °"’;k‘a 1= o,113-£225 -35,39 =190, 46kN
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6.5 Snijeg
Opterecenje snijegom na krovu

s=u,-C,-C, s,

- 1, - koef. oblika za opterecenje snijegom

krov nagiba 0° < <15 = 1 =08

- S, - karakteristi¢na vrijednost opterecenja na tlu u [kN / mz]

grad Split, podrucje C (zona Il), nadmorska visina do 100 m = s, =0,45 [kN / mz]

L]

CELUBLIKA HELAT Do
DRIAYNI HOROMI TE 0ROLOSHI
Zavon
2AFER G Y

Slika 3:  Karta podrudja za optereéenja snijegom

- C, - koef. izlozenosti = C, =10

- C, - toplinski koef. = C, =1,0
s=u,-C,-C, s,
—5=0,8-1,0-10-0,45=0,36/kN / m?|

s; =0,36 kN/m?

s, =0,18 kN/m?
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Potresne sile proracunate su metodom spektralne analize prema EC-8 pomoc¢u rac¢unalnog

programa koristeci prostorni model konstrukcije. Gradevina se nalazi u blizini Trogira 1

smjestena je u zonu gdje poredbeno vrsno ubrzanje temeljnog tla iznosi a=0.222¢g prema

vaze€oj seizmickoj karti (povratni period 475 godina za GSN).

Nova seizmoloska
karta

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno veino ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premaiaja 10 % w 50 godina
(povratno razdoblfe 475 godina)
izrazeno u fedinicama gravitacijskog ubrzanfa, g

O
- s R, ok e O T,
o o i e Vi k.
B
s S

VRN SN ML LA PERAZA

Yo
i s tAA
i v il e et
o 341
Slika 4:  Seizmoloska karta Republike Hrvatske, HRN
Karta Satelit S —
: Prgomet \\\\_
Radosi¢ m’\\:://sm
Prapatnica
Labin
T, = 95godina: =0.115
R Shadees g ' fvana Pavia i
Tp=475godina: ag2 =0.222 g Kastel Stari
\ T
Seget Gornji Rl \i"?
® Kastel Stafilic.

Slika 5: Prikaz parametara za promatranu lokaciju
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Gradevina je temeljena na tlu klase B (,,Naslage vrlo krutog pijeska, Sljunka ili
prekonsolidirane gline, debljine do nekoliko desetaka metara, s postupnim povecanjem
mehanic¢kih svojstava s dubinom i brzinom Sirenja popre¢nih valova; vs=360-800m/s*).

Pretpostavlja se srednja klasa ponaSanja: DCM (medium ductility)

a
a=—2=0,22
g
S=12
1302012

T,=015 ; T.=05 ; T,=2,0
Faktor znacaja: y =1.20 (zgrada povecane seizmicke otpornosti).

Faktor ponaSanja q=3- nepovezani zidovi
Gradevina potresne sile preuzima obodnim zidovima i Stupovima.
m's"2
20 19
1.8
1.6

0.8 ]
0.6
0.4

0.2

0.0

= w2 w9 n S a o
[l = — — (o] [a] [ (o8] =I

Slika 6:  Proracunski spektar odgovora

Potresno djelovanje je automatski generirano rac¢unalom na temelju sudjeluju¢ih masa
generiranih iz opterecenja vlastitom tezinom, dodatnog stalnog opterecenja, te na temelju
masa generiranih iz jednog dijela pokretnog opterecenja.

Na temelju tih ulaznih podataka napravljena je modalna analiza iz koje su dobiveni vlastiti

oblici konstrukcije 1 njima pripadajuci periodi sa sudjeluju¢im masama.
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6.7 Kombinacije djelovanja

Na temelju navedenih i prikazanih opterecenja izradene su kombnacije mjerodavne za
pojedine konstruktivne elemente. U ovom slu¢aju uzete su mjerodavne kombinacije koje se
odnose na krajnje grani¢no stanje i grani¢no stanje uporabivosti za svaki pojedinacni

element.

6.7.1 Osnovne kombinacije djelovanja

Kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja za krovnu konstrukciju:
GSN 1 — Snijeg — 1,35 (g+Ag) + 1,55

GSN 2 — Vjetar 0° — 1,35 (g+Ag) + 1,5wq

GSN 3 — Vjetar 90°— 1,35 (gt+Ag) + 1,5wqo

Kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja za medukatnu konstrukciju:

GSN 4 — 1,35 (gt+Ag) + 1.5p

Kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja za zidove i stupove:
GSN 2 — Vjetar 0° — 1,35 (g+Ag) + 1,5wq

GSN 3 — Vjetar 90°— 1,35 (gt+Ag) + 1,5wgo

GSN 1 - Snijeg — 1,35 (g+Ag) + 1,5s

Kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja za temelje:
GSN 5 - 1,35 (g+Ag) + 1,5p + 0,9(1,5 s)

Kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja uporabe:
GSU 1- 1,0 (g+Ag) + 1,0p
GSU 2- 1,0 (g+Ag) + 1,0s

6.7.2 Seizmi¢ke kombinacije djelovanja
GSN —Sx - 1,00 (g+Ag) + 0,59 + 1,0Sx + 0,3Sy
GSN - Sy - 1,00 (g+Ag) + 0,59 + 1,0Sy + 0,3Sx
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7.PRORACUN KROVNE RESETKE

Krovna reSetka se nalazi na dijelu objekta koji je pretezno skeletni sustav. ReSetka se
sastoji od 9 glavnih reSetkastih nosaca, tri popre¢ne reSetke i podroznica za prihvat krovnih
panela.

Dio krova koji ¢ini krovna reSetka nije predviden kao prohodan. Opterecenje na krovnu
resetku Cine vlastita tezina, dodatno stalno optere¢enje (krovni panel + instalacije),vjetar,

snijeg 1 minimalno pokretno optereéenje.

Resetka je dimenzionirana u programskom paketu ,,SCIA Engineer 16*.

Slika 7: Prikaz modela krovne resetke

Opterecenje na resetku:

-dodatno stalno

Slika 8: Prikaz raspodjele dodatnog stalnog opterecenja
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-snijeg

Slika 9: Prikaz raspodjele opterecenja snijegom

- vjetar 90 °

Slika 10: Prikaz raspodjele optereéenja vjetrom

-vjetar 0°

Slika 11: Prikaz raspodjele opterecenja vjetrom
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7.1 Dimenzioniranje podroZnica

Kriticno opterecenje vjetar iz smjera 0°

- Kombinacija: GSN - Snijeg 1,35 «(g+Ag)+1,5¢s

7.1.1 Reznesile

& My (KNm)
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& N(kN)
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7.1.2 Dimenzioniranje

ma J
Gamma M1 for resisiance o instabi 1,00
Gamma M2 for resistance of net sectons 1,28

[ War=mal | 1

"Rt D ® ThameT M TR R TRoe

Vidd mir WED [MPa
|Lﬁm%ﬁ

4500 MFa
Fabrication Rolled

~SECTION CHECK:—.
The crhical check |s on poskion 4.082 m

Classiicasion for cross-saction deslgn
Apcording 1o EN 1983-1-1 article 5.52
Classificasion of Insernal Compression pans
Apocording 1o EN 1353-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Wamimuem wdirio-thickness raso | 21,87
Class 1 Limit 58,58
Class 2 Limit 67 53
Class 3 Limit 100,89

=3 Internal Compression parts Class 1
Classificagion of Ouesiand Flanges
Apoording 1o EN 1933-1-1 Table 5.2 Sheet 2

Maximwmn wdth-io-thicknes mic | 7,94

Class 1 Limit 732

Class 2 Limit 814

Class 3 Limit 11,20

== Chutstand H = Class 2

= Section classified as Class 2 for cross-sacion design
Banding moment check for
According 1o EN 1983-1-1 article 8.2.5 and fomula (B.1200.13%
Wey T AR [ e

Mgy, Rd 28477 kNm

Uity check | 0,51 -

de
Diacisive position for stability diassification: 0,812
Classliflcadion of Ineernal Eu:mgre
Apoording 1o EN 1933-1-1 Table 5.2
Fa

The member satisfies the secion check. Q
~STABILITY CHECK:.
Classiicasion for membser buckling

Ny

=2 Intamal Compression las; 1
Classlflcation of Duestand Flarifles
HAcoording 1o EN 1993-1-1 Table &

Maaomumn wadth-io-thickness mic [ 7,04
Class 1 Limit 732
Class 2 Limit B14
Class 3 Limit 1130

= Cutstand Fanges Class 2
= Becion classifiied as Class 2 for member buckiing design

46



Gabrijela Grozdanié¢

Diplomski rad

mperiection Alpha,LT 0,21

Readuction factor Chi LT 0,80

Dessipn buckling resistance Mb,Rd 158,47 khm
Unity chedk 0,85 E

Mo parameens

Influence of load position
Cormeotion facior k
Cormeotion facior lew

LTE moment factor C1
LTE moment factor G2
LTE moment facter C3
Shear cenler distance dz

Mono-symmetry constant zj

Distance of load application zg
Mono-symmety constant betay

M08 C parametss ane determined according fo ECCS 119 2006/ Galea 2002

The member satisfes the stabdity check.

MATERLJAL PARAMETRI
f, = 355 N/mm?2 A = 76,800 cm2
f, = 510 N/mm2 A, = 59,700 cm?

e =02814

E = 210000 N/mm?2
G = 80777 N/mm2
v=03

REZNE SILE

PARC. FAKTORI SIG.
o = 1,1

e = 1,1

Tz = 1,25

A, = 25,200 cm?2

|, = 7763,200 cm?
W, = 675,100 cm3
Wy, = 744,600 cm?
i, = 10,100 cm

|, = 2768,800 cm*
W, = 230,700 cm?
Woiz = 351,700 cm?
iz = 6,000 cm

= 41,600 cm#*
l» = 328485 900 cmS

HE 240 A

\z

_-.:\'5&= |

. o
............. sl I R <
= | n
_,.i,_tw=T&'5
A w
A
[ ; | .
'z '
L b =240
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7.2 Dimenzioniranje glavne resetke

7.2.1 Gornji pojas

Kriti¢no opterecenje snijegom
- Kombinacija: GSN - Snijeg 1,35 «(g+Ag)+1,5¢s

Rezne sile
My (KNm)

f

% 114,44 kNm
!

)

K
[
Vz (kN)
£
o
2
Mf—;uﬁwnvﬁ[ﬂ'mmh? .
& —
i
N (kN)
z
5
w m‘"r-‘—_t ) '[ . M i
)
5
MATERLJAL PARAMETRI
f, =355 N/mm? A =76,800cm2
f, = 510 Nfmm?2 A, = 59,700 cm?

e =0814

E = 210000 N/mm?2
G = 80777 N/mm2
v=03

REZNE SILE

PARC. FAKTORI SIG,
e = 1,1

Tt = 1,1

Tz = 1,25

A, = 25,200 cm?

l, = 763,200 cm*
W, = 675,100 cm?
Wy = 744,600 cm3
iy = 10,100 cm

I, = 2768,800 cm*
W, = 230,700 cm?
Woiz = 361,700 cm3
iz = 6,000 cm

l = 41,600 cm®
s = 328485,900 cmé
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[Member B1083 [15953 m [HEA240 [S 355 [GSN-SNJIJEG [0,71 -

Partial safety factors

XStudent version *Student version *Student version® *Student versiom XStudent

Gamma MO for resistance of cross-sections
Gamma M1 for resistance to instability
Gamma M2 for resistance of net sections

1,00
1,00
1,25

[ Material I ]
*Student versiom XStudent version XStudent version” XStude,
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu | 490,0 MPa
Fabrication Rolled

The critical check is on position 10938 m

Internal forces | Calculated Unit
*Student versiom XStudent version” XStudent version® XStuder

N,Ed -471,59 kN
Vy,Ed 0,21 kN
Vz,Ed -19,73 kN
TEd 0,00 KNm
My,Ed 6,92 kNm
Mz,Ed -0,10 KNm

Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 21,87
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 36,75

=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2

Maximum width-to-thickness ratio 7,94
Class 1 Limit 7,32
Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,21
=> QOutstand Flanges Class 2

Compression check

A 7,6800e-03 m*2
Ne,Rd 2726,40 kN
Unity check 0,17 -

Bending moment check for My
According to EN 1993-1-1 article 6.2.5 and formul,

Wply 7,4583e-04 | m*3

Mpl,y,Rd 264,77 kN

Unity check 0,03 -

Bending moment check for M.

According to EN 1993-1-1 artigte 6,2 formu
Wpl,z 3,5167e-04( [w*3

Mpl,z,Rd 124,84 kNm

Unity check | 0,00 \/\

Shear check for Vy

=> Section classified as Class 2 for cross-section design @
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9) @

6.12),(6.13)

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)

Eta 1,20

Av 5,9737e-03 mA2
Vpl,y,Rd 1224,38 kN
Unity check 0,00 -
Shear check for Vz

Eta 1,20
Av 2,5140e-03 mh2
Vpl,z,Rd 515,27 kN

Unity check | 0,04 -

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)
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[Unity check 0,00 [- |

Note: The unity check for torsion is lower than the limit value of 0,05. Therefore torsion is considered as
insignificant and is ignored in the combined checks.

Combined bending, axial force and shear force check

According to EN 1993-1-1 article 6.2.9.1 and formula (6.41)

MNy,Rd 250,25 |KNm
Alpha 2,00
Mplz,Rd |124,84 |KNm
Beta 1,00

Unity check (6.41) = 0,00 + 0,00 = 0,00 -

Note: Since the shear forces are less than half the plastic shear resistances their effect on the moment

resistances is neglected.

Note: Since the axial force satisfies criteria (6.35) of EN 1993-1-1 article 6.2.9.1(4) its effect on the moment

resistance about the z-z axis is neglected.

The member satisfies the section check.

...:STABILITY CHECK::...

Classification for member buckling design O

Decisive position for stability classification: 8,203 m
Classification of Internal Compression parts

According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1
Maximum width-to-thickness ratio 21,87
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 37,27
=> Internal Compression parts Class 1
Classification of OQutstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2
Maximum width-to-thickness ratio 7,94
Class 1 Limit 7,32
Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,24

=> Outstand Flanges Class 2

=> Section classified as Class 2 for member buckling design
Flexural Buckling check

According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (6.46)

Buckling parameters [ w T 2z 1
*Student version® XStudent version” *Student version® XStudent version® *Student version® *Student w
Sway type sway non-sway
System length L 1,367 7,749 m
Buckling factor k 1,00 1,00
Buckling length Ler 1,367 7,749 m
Critical Euler load Ner 86039,88 956,04 kN
Slenderness Lambda 13,60 129,03
Relative slenderness Lambda,rel 0,18 1,69 /—\
Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20 0,20
Buckling curve b c O
Imperfection Alpha 0,34 0,

Reduction factor Chi 1,00 0,% é
Buckling resistance Nb,Rd 2726,40 710, kN
Flexural Buckling verification | [N

*Student version® XStudent version® XStudent version® *Student versioh Xtusent 1€
Cross-section area A 7,6800e-03 m

Buckling resistance Nb,Rd 710,32 kN

Unity check 0,66 B

Torsional(-Flexural) Buckling checl

According to EN 1993-1-1 article 8.1 ! 5

Note: For this |-section the Torsjchal(* resistance is higher than the resistance
@ buckling is not printed on the output.

[ LTB parameters 1] |
XStudent version XStudent version® XStudent version”, /5 t version® *Student versiom XStudent

Method for LTB curve Alternative case
Cross-section plastic modulus 5 7,4583e-04 mA3

Elastic critical moment Mcr 255,24 KNm
Relative slenderness Lambda,rel LT 1,02
Limit slendermess Lambda,rel LT,0 0,40

Note: The slenderness or bending moment is such that Lateral Torsional Buckling effects
may be ignored according to EN 1993-1-1 article 6.3.2.2(4).

Mcr_parameters I ]

XStudent version® *Student version® XStudent version® *Student versiom XStudent verss.
[LTB length L [7,749 [m ]
XStudent version® *Student version *Student version XStudent version® XStudent versi
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Mcr_parameters

*Student versiom *Student version® *Stuident version *Student version® *Student versi

Influence of load position no influence
Correction factor k 1,00

Correction factor kw 1,00

LTB moment factor C1 1,23

LTB moment factor C2 0,38

LTB moment factor C3 0,53

Shear center distance d,z 0 mm
Distance of load application z,g 0 mm
Mono-symmetry constant betay 0 mm
Mono-symmetry constant z,j 0 mm

Note: C parameters are determined according to ECCS 119 2006 / Galea 2002.
Bending and axial compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.3 and formula (6.61),(6.62)

Bending and axial compression check parameters | ]

XStLident: version® *Studeant versiom *Student version® *Student version® XStudant version® *Studeant version XStudent version *Stuc

Interaction method alternative method 1
Cross-section area A 7,6800e-03 mA2
Cross-section plastic modulus Wply 7,4583e-04 m"3
Cross-section plastic modulus Wpl,z 3,5167e-04 m"3
Design compression force N,Ed 471,59 KN
Design bending moment (maximum) My,Ed 13,76 KNm
Design bending moment (maximum) Mz,Ed -0,67 KNm
Characteristic compression resistance N,Rk 2726,40 KN
Characteristic moment resistance My,Rk 264,77 KNm
Characteristic moment resistance Mz,Rk 124,84 KNm
Reduction factor Chiy 1,00

Reduction factor Chi,z 0,26

Modified reduction factor Chi,LT,mod 1,00

Interaction factor K,yy 1,66

Interaction factor K,yz 0,80

Interaction factor k,zy 0,77

Interaction factor K,zz 0,64

Maximum moment My,Ed is detived from beam B1083 position 10,254 m.
Maximum moment Mz,Ed is derived from beam B1083 position 8,203 m.

[ Interaction thod 1 parameters [

XStLdent version XStudent versiom *Student version® *Student version? *Student version *Student version” ‘Swden[vels/m”_\"S[u
Critical Euler load N,cry 86039,88 KN

Critical Euler load N,cr,z 956,04 KN
Elastic critical load N,cr,T 3277,48 KN
Cross-section plastic modulus Wply 7,4583e-04 mA3
Cross-section elastic modulus Wely 6,7500e-04 m*3,
Cross-section plastic modulus Wpl,z 3,5167e-04 s
Cross-section elastic modulus Wel,z 2,3100e-04 mA3
Second moment of area ly 7,7600e-05 2
Second moment of area Iz 2,7700e-05 mi4
Torsional constant It 4,1600e-07 m’4

Method for equivalent moment factor C,my,0 Table A.2 Lil
Design bending moment (maximum) My,Ed 13,76
Maximum relative deflection delta,z
Equivalent moment factor C,my,0

Method for equivalent moment factor C,mz,0
Design bending moment (maximum) Mz,Ed
Maximum relative deflection deltay
Equivalent moment factor C,mz,0

Factor mu,y

Factor mu,z

Factor epsilon,y

Factor a,LT

Critical moment for uniform bending Mcr,0
Relative slenderness Lambda,rel,0

Limit relative slenderness Lambda,rgh0,lj
Equivalent moment factor C,my

Equivalent moment factor C,mz
Equivalent moment factor C,m
Factor b,LT

KNm

Factor ¢,LT
Factor d,LT
Factor e LT
Factor wy
Factor w,z
Factor n,pl
Maximum relative slenderness Lambdarel,max 1,89
Factor Cyy 0,92
Factor Cyyz 1,00
Factor C,zy 0,60
Factor C,zz 1,03

Unity check (6.61) = 0,17 + 0,09 + 0,00 = 0,26 -

Unity check (6.62) = 0,66 + 0,04 + 0,00 = 0,71 -

Shear Buckling check

According to EN 1993-1-5 article 5 & 7.1 and formula (5.10) & (7.1)

Shear_Buckling parameters |

RS VErSIOn RSUICArIL VErSIon™ NSUIEnt VErsion® *saident Versiorn *studer

Buckling field length a 15,953 m
eb unstiffened

Web height hw 206 mm

Web thickness t 8 mm

Material coefficient epsilon 0,81

Shear correction factor Eta 1,20

Shear Buckling verification

S tLactant version® *Student version® AStudent version® *Studk
Web slenderness hwi/t 27,47
Web slenderness limit 48,82

Note: The web slenderness is such that Shear Buckling effects may be ignored
according to EN 1993-1-5 article 5.1(2).
The member satisfies the stability check.
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7.2.2 Dimenzioniranje donjeg pojasa

Kriticno opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 ¢(g+Ag)+1,5°s

Rezne sile
» My (KNm)
e e
£
g
» Vz (kN)
y
&
[t - - | NI = ——
M 1)
» N (kN)

MATERIJAL

fy = 3565 N/mm?

fy = 510 N/mm2
e=0814

E = 210000 Nfmm?2
G = 80777 Nfmm2
v=03

REZNE SILE

PARC. FAKTORI SIG.
e = 1,1

Tt = 1,1

Tz = 1,25

PARAMETRI

A =97,300 cm2
= 75,400 cm?2

A, = 31,700 cm?

l, = 13670,000 cm*
W, = 1012,800 cm?
Woy, = 1112,200 crm?
i, = 11,900 cm

I, = 4762600 cm*
W, = 340,200 cm?
Woiz =518,100 cm?
iz =7,000cm

= 62,100 cm#
s = 785366,600 cmé
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[Member B1963_ 9,101 m _|HEA280 |S 355 | GSN-SNJIJEG | 0,94 -

|

Partial safety factors

XStudent version *Student version *Student version® *Student versiom XStudent

Gamma MO for resistance of cross-sections
Gamma M1 for resistance to instability
Gamma M2 for resistance of net sections

1,00
1,00
1,25

[ Material I ]
*Student versiom XStudent version XStudent version” XStude,
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu | 490,0 MPa
Fabrication Rolled

The critical check is on position 1.300 m

Internal forces | Calculated Unit
*Student versiom XStudent version” XStudent version® XStuder

N,Ed -974,99 kN
Vy,Ed 0,32 kN
Vz,Ed 133,50 kN
TEd -0,03 KNm
My,Ed -30,39 kNm
Mz,Ed -0,01 KNm

Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 24,50
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 38,73

=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2

Maximum width-to-thickness ratio 8,62
Class 1 Limit 7,32
Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,20
=> QOutstand Flanges Class 3

Compression check

A 9,7300e-03 m*2
Ne,Rd 3454,15 kN
Unity check 0,28 -

Bending moment check for My
According to EN 1993-1-1 article 6.2.5 and formul,

Wel,y,min 1,0100e-03 mh3
Mel,y,Rd 358,55 kN

Unity check 0,08 -
Bending moment check for M
According to EN 1993-1-1 artigte 6,2 formu

Wel,z,min 3,4000e-04 | [wi*3

Mel,z,Rd 120,70 KNm
Unity check | 0,00 \/\
Shear check for Vy

=> Section classified as Class 3 for cross-section design @
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9) @

6.12),(6.14)

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)

Eta 1,20

Av 7,5360e-03 mA2
Vpl,y,Rd 1544,57 kN
Unity check 0,00 -
Shear check for Vz

Eta 1,20
Av 3,1780e03 |m"2
Vpl,z,Rd 651,36 kN

Unity check |0,20 -

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)
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[Unity check 0,00 [- |

Note: The unity check for torsion is lower than the limit value of 0,05. Therefore torsion is considered as
insignificant and is ignored in the combined checks.

Combined bending, axial force and shear force check

According to EN 1993-1-1 article 6.2.9.2 and formula (6.42)

Normal stresses | |

*Student versiom XStudent version” XStudent version® %
Fibre
Sigma,N,Ed 100,2 MPa
Sigma,My,Ed 29,9 MPa
Sigma,Mz,Ed 0,0 MPa

Sigma,tot,Ed 130,2 MPa

Unity check 0,37 -
The member satisfies the section check.
...:STABILITY CHECK::...
Classification for member buckling design
Decisive position for stability classification: 0,000 m

Classification of Internal Compression parts O
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio | 24,50
Class 1 Limit 32,40
Class 2 Limit 37,30
Class 3 Limit 56,20
=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2
Maximum width-to-thickness ratio 8,62
Class 1 Limit e
Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,21
=> Qutstand Flanges Class 3

=> Section classified as Class 3 for member buckling design

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (6.46)

Buckling parameters \ ¥y \ zz I |
*Student version *Student version® XStudent version® *Student version® *Studant version® *Studant ver.
Sway type sway non-sway
System length L 1,300 2,600 m
Buckling factor k 1,00 1,00
Buckling length Ler 1,300 2,600 m
Critical Euler load Ner 168016,87 14594,17 kN
Slenderness Lambda 10,96 37,17
Relative slenderness Lambda,rel 0,14 0,49
Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20 0,20
Buckling curve b c
Imperfection Alpha 0,34 0,4
Reduction factor Chi 1,00 0,85 \?
Buckling resistance Nb,Rd 3454,15 2837,

Flexural _Buckling verification |
*Student version *Student version” XStudent version® XStudent version X5t Ve
Cross-section area A 9,7300e-03

Buckling resistance Nb,Rd 2937,79 Kl
Unity check 0,33 -

Torsional(-Flexural) Buckling check

Lateral Torsional Buckling chec]

According to EN 1993-1-1 artjcle/6.3,27 13.2.3 and formula (6.54)

[ LTB parameters [ ]
XStudent: version” XStudent version® XStublent versien? X§tudint version® *Student version Xstudent
Method for LTB curve Iternative case
Cross-section elastic modulus - 1,0100e-03 m”3
Elastic critical moment Mcr 5291,88 kNm
Relative slenderness Lambda,rel,l 0,26

Limit slenderness Lambda,rel LT,0 0,40

Note: The slenderness or bending moment is such that Lateral Torsional Buckling effects
may be ignored according to EN 1993-1-1 article 6.3.2.2(4).

Mcr_parameters ] |

*Student version *Student versiom *Student version® *Student version” *Student versi,
LTB length L 2,600 | m

Influence of load position no_influence
*Student version® *Student version® *Stuident versiom *Student version® *Student versi
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Mcr_parameters I

XStudent version® *Student version *Student version® *Student version XStudent versi.

Correction factor k 1,00
Correction factor kw 1,00
LTB moment factor C1 2,57
LTB moment factor C2 0,26
LTB moment factor C3 1,00
Shear center distance d,z 0 mm
Distance of load application z,9 0 mm
Mono-symmetry constant betay 0 mm
Mono-symmetry constant z,j 0 mm

Note: C parameters are determined according to ECCS 119 2006 / Galea 2002.

Bending and axial compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.3 and formula (6.61),(6.62)

Bending and axial compression check parameters | ]

KStudent version® XStudent version® *Student version? *Student versiom *Student o XStuident version *Student version? *Stuc
Interaction method alternative method 1
Cross-section area A 9,7300e-03 mA2
Cross-section elastic modulus Wel,y 1,0100e-03 m”3
Cross-section elastic modulus Wel,z 3,4000e-04 m*3
Design compression force N,Ed 974,99 KN
Design bending moment (maximum) My,Ed -204,78 KNm
Design bending moment (maximum) Mz,Ed -0,42 kNm
Characteristic compression resistance N,Rk 3454,15 KN
Characteristic moment resistance My,Rk 358,55 kNm
Characteristic moment resistance Mz,Rk 120,70 KNm
Reduction factor Chiy 1,00

Reduction factor Chi,z 0,85

Modified reduction factor Chi,LT,mod 1,00

Interaction factor K,yy 1,07

Interaction factor K,yz 1,01

Interaction factor k,zy 1,06

Interaction factor k,zz 1,00

Maximum moment My, Ed is derived from beam B1963 position 0,000 m.
Maximum moment Mz,Ed is derived from beam B1963 position 2,600 m.

[ Interaction method 1 parameters I A~
KStudent version® XStudent version® *Student versiom *Student version *Student version *Student version® *Student VE/S/Q% X5,
Critical Euler load N,cry 168016,87 KN
Critical Euler load Ncrz 14594,17 kN
Elastic critical load N,cr,T 15335,62 N
Cross-section elastic modulus Wely 1,0100e-03 }AS
Second moment of area ly 1,3700e-04 m*4
Second moment of area Iz 4,7600e-05 A4
Torsional constant It 6,2100e-07 mt4,
Method for equivalent moment factor C,my,0 Table A2 Line 2 (General

Design bending moment (maximum) My,Ed -204,78

Maximum relative deflection delta,z 0,9 mm
Equivalent moment factor C,my,0 1,00

Method for equivalent moment factor C,mz,0
Design bending moment (maximum) Mz,Ed
Maximum relative deflection delta,y
Equivalent moment factor C,mz,0

Factor mu,y

Factor mu,z

Factor epsilon,y

Factor a,LT

Critical moment for uniform bending Mcr,0
Relative slenderness Lambda,rel,0

Limit relative slenderness Lambda,rel,0,lim
Equivalent moment factor C,my
Equivalent moment factor C,mz
Equivalent moment factor C,mLT

enenal)

kNm

Unity check (6.61) = 0,28 + 0,61 +
Unity check (6.62) = 0,33 + 0,60 £ 0,
Shear Buckl ing check

According to EN 1993-1-5 artfle 6 & 71 and 4 (5.10) & (7.1)

Shear Buckling parameters

KStudent version® *Student version® XSt t versien” X b version” XStuder
Buckling field length a 9,10, m
Web tiffohed

Web height hw 44 mm
Web thickness t 8 mm
Material coefficient epsilon 0,81

Shear correction factor Eta 1,20

Shear_Buckling verification

*Student version® *Student version” *Student version *Stude
Web slendemess hwit 30,50 ‘
Web slenderness limit 48,82

55



Gabrijela Grozdanié¢

Diplomski rad

7.2.3 Dimenzioniranje ispune

Kriti¢no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 ¢(g+Ag)+1,5¢s

Rezne sile

> N (kN)

2L

MATERIJAL

f, = 355 N/mm?

f, = 510 Nimm2

e =02814

E = 210000 N/mm?2
G = 80777 N/mm2
v=03

REZME SILE

PARC. FAKTORI SIG.
e = 1.1

e = 1,1

Mz = 1,25

£y

PARAMETR

A= 18,927 cm2
A, = 4,000 cm?
A;=11,000 cm?

l, = 452,364 cm*
W, = 64,623 cm?
Wy = 82,015 cm?
hy = 4,889 cm

|, = 155614 cm*
W, =44 461 cm?
Wiz = 50,771 cm?
I =2 867 cm

l =914 667 cm*
lx = 0,000 cm#®

CFRHS 140x70x5

l
T

=140

h
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Member B1233 [ 1,925 m | CFRHS140X70X5 |S 355 |GSN-SNJIJEG 097 - |

Note: EN 1993-1-3 article 1.1(3) specifies that this part does not apply to cold formed CHS and RHS sections.
The default EN 1993-1-1 code check is executed instead of the EN 1993-1-3 code check.

Partial safety factors

*Studant versiom *Student version® XStudent version® *Student versiom *Student
Gamma MO for resistance of cross-sections 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1,00
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25

Material I ]
XStudent version® *Student version® *Student versior? *Student versior
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu | 510,0 MPa
Fabrication Cold formed
...2SECTION CHECK::... @

The critical check is on position 0.000 m O
[Internal forces | Calculated | Unit

XStrdent versiom *Student version® *Student version® *Studer
N,Ed -408,99 KN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 0,00 kN

TEd 0,00 KNm
My,Ed 0,00 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm
Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 25,00
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17

=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 1,9360e-03 mh2
Nc,Rd 687,28 kN
Unity check 0,80 -

The member satisfies the section check. @
...:STABILITY CHECK::...

Classification for member buckling design

Decisive position for stability classification: 0,000 m

Classification of Internal Compression parts

According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 25,00
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17,
=> Section classified as Class 1 for mernbel

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 article’6.3.4_and

Buckling parameterg = V 2z ]

XStuudent version® XStudent version” XStideri vession *Stogent » XStuent version *Student
Sway type non-sway
System length L 1,925 m
Buckling factor k 1,00

Buckling length Ler 1,925 m
Critical Euler load Ner < 887,53 kN
Slenderness Lambda 67,24

Relative slenderness Lambda,rel 0,88

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20

Buckling curve [

Imperfection Alpha 0,49

Reduction factor Chi 0,84 0,61

Buckling resistance Nb,Rd 575,30 420,74 kN

Flexural Buckling verification

*Student version® *Student version® XStudent version *Student version® *Student ve

Cross-section area A 1,9360e-03 mh2
Buckling resistance Nb,Rd 420,74 kN
Unity check 0,97 -

Note: The cross-section concerns a RHS section which is not susceptible to Torsional(-Flexural) Buckling.
The member satisfies the stability check.
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7.2.4 Dimenzioniranje vertikala

Kriti¢no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 «(g+Ag)+1,5s
Rezne sile

> N (kN) = 260,16 kN

IIEEENEE AR TN
; R

MATERLIAL PARAMETRI CFRHS 100x60x6
f, = 355 MN/mm2 A=16215cm2
f, = 510 Nimm2 A, =2.880 cmée
e =0814 A, =7680cm2 5
E = 210000 N/mm2 =
l, =194 230 cm#* i
= 2 Y ’ -
oz Sorrr Nimm W, = 38846 cm?
' Wiy, = 49,392 cm?
REZNE SILE ly = 3,461 cm
I, = 90,258 cm*

PARC. FAKTORI SIG.
e = 1,1
1 =1,1

W, = 30,086 cm?
W, = 34,722 cm3

Tz = 1,25 I; =2,359 cm
l; = 450,000 cm?*
lx = 0,000 cm#®
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[Member B1220 [1,430 m | CFRHS100X60X6 [S 355 [GSN-SNJEG [085 - |

Note: EN 1993-1-3 article 1.1(3) specifies that this part does not apply to cold formed CHS and RHS sections.
The default EN 1993-1-1 code check is executed instead of the EN 1993-1-3 code check.

Partial safety factors

*Student version *Student version® *Student version® *Student versior? *Student
Gamma MO for resistance of cross-sections 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1,00
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25

Material [ |
*Student version® *Student version® *Student version? *Student versior
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu | 510,0 MPa
Fabrication Cold formed
...:SECTION CHECK::... @

The critical check is on position 0.000 m O
[LInternal forces [ Calculated [ Unit

KStudent version® XStudent version® *Student versiom *Studer
N,Ed 334,18 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 0,00 kN

TEd 0,00 kNm
My,Ed 0,00 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm
Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 13,67
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17

=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 1,6830e-03 mh2
Nec,Rd 597,47 kN
Unity check 0,56 -

The member satisfies the section check. @
...:STABILITY CHECK::...

Classification for member buckling design

Decisive position for stability classification: 0,000 m

Classification of Internal Compression parts

According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 13,67
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17,
=> Section classified as Class 1 for mernbey

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 article’6.3.4_and

Buckling parameterg Yy VV =z I ]

XStudent: version” XStudent version® XStiiderk vepsion’ XStuentersion® *Student version® Xtudent

Sway type swa non-sway
System length L 1,430 m
Buckling factor k 1,00

Buckling length Ler 1,430 m
Critical Euler load Necr < 80,13 924,05 kN
Slenderness Lambda 40,95 61,44

Relative slenderness Lambda,rel 0,54 0,80

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20 0,20

Buckling curve c: c

Imperfection Alpha 0,49 0,49

Reduction factor Chi 0,82 0,66

Buckling resistance Nb,Rd 491,52 394,08 KN

Flexural Buckling verification

*Student version® *Student version” *Student version® XStudent version® *Student v

Cross-section area A 1,6830e-03 m2
Buckling resistance Nb,Rd 394,08 kN
Unity check 0,85 -

Tarcianal/_Flaviirall Ruslkdina chacl
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7.2.5 Dimenzioniranje vertikala iznad stupa
Kriti¢no opterecenje snijeg
- Kombinacija 1,35 *(gt+Ag)+1,5s
Rezne sile
> N (kN)=-213,61 kN
[ | !
| ! 1
I 2|
T b
q L
| ) S b
q |
! H B boE
z
i
MATERLIAL PARAMETRI CFRHS 100x100x5
f, = 355 N/mm? A=17927 cm?
f, =510 Nfimm?2 A, =7,000 cm?
e =0814 A, =7,000cm2

E = 210000 N/mm2
G = 80777 N/mm2
v=023

REZME SILE

PARC. FAKTORI SIG.
o = 1,1

e = 1,1

Tz = 1,25

ly, = 262,429 cm*
W, = 52,486 cm?
Wy = 62,411 cm?
hy = 3,826 cm

|, = 262,429 cm*
W, = 52 486 cm?
W, = 62,411 cm3

i-=3826 cm
l = 1000,000 cm*
lx = 0,000 cmé

=100

h
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Member B1886 [ 1,165 m | CFRHS100X100X5 [S 355 |[GSN-SNJUEG [075 - |

Note: EN 1993-1-3 article 1.1(3) specifies that this part does not apply to cold formed CHS and RHS sections.
The default EN 1993-1-1 code check is executed instead of the EN 1993-1-3 code check.

Partial _safety factors
XStudent version” XStudent version® XStudent version® *Student version® *Student
Gamma MO for resistance of cross-sections 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1,00
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25

Material ] ]
XStudent version’ XStudent version® XStudent version® XStudent versior
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu | 510,0 MPa
Fabrication Cold formed
...:SECTION CHECK::... @

The critical check is on position 0.000 m O
[Internal forces | Calculated | Unit

XStudent version’ XStudent version® XStudent version® *Studer
N,Ed -441,66 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 0,00 kN

TEd 0,00 kNm
My,Ed 0,00 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm
Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 aricle 5.52
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 17,00
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17

=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 1,8360e-03 mh2
Ne,Rd 651,78 kN
Unity check 0,68 -

The member satisfies the section check. @
...:STABILITY CHECK::...

Classification for member buckling design

Decisive position for stability classification: 0,000 m

Classification of Internal Compression parts

According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 17,00
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17,
=> Section classified as Class 1 for mernbey

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 articlg’6.3.19 and

Buckling parameterg Yy V =z I ]

XStuident version® XStudent version® *Stder vepsion® XStUSENtersion *Student version *Student

Sway type non-sway
System length L 1,165

Buckling factor k 1,00

Buckling length Ler 1,165 m
Critical Euler load Necr < 4136,66 KN
Slenderness Lambda 30,33

Relative slenderness Lambda,rel 0,40

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20

Buckling curve c

Imperfection Alpha 0,49

Reduction factor Chi 0,90

Buckling resistance Nb,Rd 585,91 585,91 KN

Flexural Buckling verification

XStudent version® XStudent version XStudent version® XStudent version XStudent ve

Cross-section area A 1,8360e-03 mh2
Buckling resistance Nb,Rd 585,91 kN
Unity check 0,75 -
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7.3 Dimenzioniranje poprecne resSetke 1

Prikaz polozZaja poprecne resetke

Slika 12:

7.3.1 Dimenzioniranje gornjeg pojasa

Kriti¢no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 *(g+Ag)+1,5°s

Rezne sile
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[Member B1064_[8,100 m _|HEA120 S 355 |GSN-SNJIJEG _[0,77 - |

Partial_safety factors ] ]

*Student version *Student version® XStudent version® XStudent version® XStudent

Gamma MO for resistance of cross-sections 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1,00
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25
[ Material I |

XStudent version *Student version XStudent version® *Stude

Yield strength fy 355,0 MPa

Ultimate strength fu 490,0 MPa

Fabrication Rolled

The critical check is on position 6.750 m

Internal forces | Calculated | Unit
*Studant version XStudent version® XStudent version® *Studer

N,Ed -45,76 kN
Vy,Ed -0,01 kN
Vz,Ed -11,36 kN
T,Ed 0,00 kNm
My,Ed -2,90 kNm
Mz,Ed -0,03 kNm

Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 14,80
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 50,72

=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2

Maximum width-to-thickness ratio 5,69
Class 1 Limit 7,32
Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,22

=> Outstand Flanges Class 1
=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 2,5300e-03 mh2
Nc,Rd 898,15 kN
Unity check 0,05 -

Bending moment check for My
According to EN 1993-1-1 article 6.2.5 and formul

Wply 1,1958e-04 m"3

Mpl,y,Rd 42,45 an<\

Unity check 0,07 -

Bending moment check for M
According to EN 1993-1-1 artigle 6,2: formula(6.12),(6.13)
Wpl,z 5,87500-05 [wr*3

Mpl,z,Rd 20,86 kNm

Unity check | 0,00 \-/\

Shear check for Vy

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)

Eta 1,20

Av 2,0050e-03 mh2
Vpl,y,Rd 410,94 KN
Unity check 0,00 -
Shear check for Vz

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)

Eta 1,20

Av 8,4200e-04 mi2
Vpl,z,Rd 172,58 kN
Unity check 0,07 -




[Unity check 0,00 |- |

Note: The unity check for torsion is lower than the limit value of 0,05. Therefore torsion is considered as
insignificant and is ignored in the combined checks.

Combined bending, axial force and shear force check

According to EN 1993-1-1 article 6.2.9.1 and formula (6.41)

MplyRd 42,45 [kNm
Alpha 2,00
Mplz,Rd [20,86 |kNm
Beta 1,00

Uniity check (6.41) = 0,00 + 0,00 = 0,01 -

Note: Since the shear forces are less than half the plastic shear resistances their effect on the moment
resistances is neglected.

Note: Since the axial force satisfies both criteria (6.33) and (6.34) of EN 1993-1-1 article 6.2.9.1(4)

its effect on the moment resistance about the y-y axis is neglected.

Note: Since the axial force satisfies criteria (6.35) of EN 1993-1-1 article 6.2.9.1(4) its effect on the moment
resistance about the z-z axis is neglected.

The member satisfies the section check.

Classification for member buckling design
Decisive position for stability classification: 0,000 m
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 14,80
Class 1 Limit 186,11
Class 2 Limit 214,54
Class 3 Limit 741,62

=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2

Class 2 Limit 3,14
Class 3 Limit 11,31
=> Outstand Flanges Class 1

=> Section classified as Class 1 for member buckling design
Flexural Buckling check

According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (6.46)

Buckling parameters [ w1 2z [ |

XStudent version XStudent version® XStudent version” XStudent version® XStudent version” *Student

Sway type sway non-sway

System length L 1,350 8,100 m
Buckling factor k 1,00 1,00

Buckling length Ler 1,350 8,100 m
Critical Euler load Ncr 6891,66 72,97 K
Slenderness Lambda 27,58 268,06 /ﬂ/\
Relative slenderness Lambda,rel 0,36 3,51

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20 0,20

Buckling curve b c é
Imperfection Alpha 0,34 0,49

Reduction factor Chi 0,94 0,07,

Buckling resistance Nb,Rd 845,40 63, \1 Q> N
Flexural Buckling verification | ]

*Student version® XStudent version *Student version® *Student yegsion” *Sruoéqt
Cross-section area A 2,5300°03 A2

Buckling resistance Nb,Rd (6/3\21/> K

Unity check 0,7.

According to EN 1993-1-1 artic

| LTB parameters __ — [ |
XStudent version® *Student version® *Student version #student version® *Studant version® *Student

Method for LTB curve Alternative case
Cross-section plastic modulus Wpl,y 1,1958e-04 m"3
Elastic critical moment Mecr 44,42 KNm
Relative slenderness Lambda,rel LT 0,98

Limit slenderness Lambda,rel LT,0 0,40

Note: The slenderness or bending moment is such that Lateral Torsional Buckling effects
may be ignored according to EN 1993-1-1 article 6.3.2.2(4).

Maximum width-to-thickness ratio 5,69
Class 1 Limit 7,32



Mcr_parameters I

XStudent version® XStudent version® *Student version XStudent version” XStudant versh

LTB length L 8,100
Influence of load position no influence
Correction factor k 1,00
Correction factor kw 1,00
LTB moment factor C1 2,32
LTB moment factor C2 0,88
LTB moment factor C3 0,41
Shear center distance d,z 0
Distance of load application z,g 0
Mono-symmetry constant betay 0
Mono-symmetry constant z,j 0

m

mm
mm
mm
mm

Note: C parameters are determined according to ECCS 119 2006 / Galea 2002.

Bending and axial compression check

According to EN 1993-1-1 article 6.3.3 and formula (6.61),(6.62)

[ Bending and axial compression check parameters | |

XStrgent varsion® XStudent version? XStudent version® XStudent varsion’ XStudant version® XStudent version *Student version *Stuic

Interaction method

Cross-section area A

Cross-section plastic modulus Wply
Cross-section plastic modulus Wpl,z
Design compression force N,Ed

Design bending moment (maximum) My,Ed
Design bending moment (maximum) Mz Ed
Characteristic compression resistance N,Rk
Characteristic moment resistance My,Rk
Characteristic moment resistance Mz,Rk
Reduction factor Chi,y

Reduction factor Chi,z

Modified reduction factor Chi,LTmod
Interaction factor K,yy

Interaction factor K,yz

Interaction factor k,zy

Interaction factor k,zz

alternative method 1
2,5300e-03 m*2
1,1958e-04 m*3
5,8750e-05 mA3
45,76 kN
2,90 KNm
0,04 kNm
898,15 kN
42,45 kNm
20,86 KNm
0,94

0,07

1,00

1,86

0,61

0,73

0,34

Maximum moment My,Ed is derived from beam B1064 position 6,750 m.
Maximum moment Mz,Ed is derived from beam B1064 position 0,000 m.

[ Interaction method 1 parameters

XStrident version? *Student version *Student version? *Student version® *Student version? *Student version” *BRide rsion” *Stue

Relative slenderness Lambda,rel,0
Limit relative slenderness Lambdagel,0
Equivalent moment factor C,my
Equivalent moment factor C,
Equivalent moment factor
Factor b,LT

Factor ¢, LT

Factor d,LT

Factor e,LT

Factor wy

Factor w,z

Factor n,pl

Maximum relative slenderness Lariibda,rel,max
Factor C,yy

Factor Cyz

Factor C,zy

Factor C,zz

[Critical Euler load N,cry 6891,66 KN
Critical Euler load N,cr,z 72,97 kN
Elastic critical load N,cr,T 1524,20 kN
Cross-section plastic modulus Wply 1,1958e-04 2
Cross-section elastic modulus Wely 1,0600e-04 m"3
Cross-section plastic modulus Wpl,z 5,8750e-05 L
Cross-section elastic modulus Wel,z 3,8500e-05 m"3
Second moment of area ly 6,0600e-06 mh4
Second moment of area Iz 2,3100e-06 mh4
Torsional constant It m*4
Method for equivalent moment factor C,my,0 er.

Design bending moment (maximum) My,Ed KNm
Maximum relative deflection delta,z mm
Equivalent moment factor C,my,0

Method for equivalent moment factor C,mz,0 inear)

Ratio of end moments Psi,z

Equivalent moment factor C,mz,0

Factor mu,y

Factor mu,z

Factor epsilon,y

Factor a,LT

Critical moment for uniform bending Mer, KNm

Unity check (6.61) = 0,05 + 0,13 + 0,00 =0,18 -
Unity check (6.62) =0,72 + 0,05 + 0,00 = 0,77 -
Shear Buckling check

According to EN 1993-1-5 article 5 & 7.1 and formula (5.10) & (7.1)



Shear Buckling parameters ‘ ]

X*Studant version *Student version® XStudent version® XStudent version *Studer

Buckling field length a 8,100 m
Web unstiffened

Web height hw 98 mm
Web thickness t L5} mm
Material coefficient epsilon 0,81

Shear correction factor Eta 1,20

Shear Buckling verification

XStdent version *Student version” *Student version? *Stuide
Web slenderness hwit 19,60 |
Web slenderness limit 48,82

Note: The web slenderness is such that Shear Buckling effects may be ignored
according to EN 1993-1-5 article 5.1(2).

The member satisfies the stability check. /\
% TS

Proracunski profil gornjeg pojasa poprecne resetke je HEA 120 sa iskoristivosti 77% na
mjerodavnu kombinaciju GSN Snijeg. Profil je povecan na HEA 180 zbog izvedbe spojeva
i predvidene reklame duz cijelog objekta koja se oslanja na Popre¢nu reSetku 1, a njen

utjecaj nije uzet u obzir ovim proraunom.

MATERIJAL PARAMETRI HE 180 A
f, = 355 N/mm? A = 45300 cm?2 '~
f, = 510 N/mm?2 A, = 35,500 cm? . : -k
£=0,814 A = 14,500 cm? “"\ 1
E = 210000 N/mm?2 :
l, = 2510,300 cm?* :
= 2 1}r 2 (] i —
N Sg??? N/mm W, = 293,600 cm? LS. M B——
' Wy, = 324,900 cm? | s =
iy = 7,400 cm 1w
|, = 924 600 cm* i "52 =
W, = 102,700 cm3 . b < 130 |
W, = 156,500 cm? 1 — 1
i, = 4,500 cm N~
l, = 14,800 cm#*

lm = 60210,900 cmé@
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Gabrijela Grozdanié Diplomski rad

7.3.2 Dimenzioniranje donjeg pojasa

Kriti¢no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 *(g+Ag)+1,5°s

Rezne sile

» My (KNm) = 2,36 kNm

> N (kN) =+47,05 kNm; N (kN) =-7,64 kNm

11 O O ||u|||m|||1|||mm;mﬂmmr.,ﬂm IH

8,14 kN
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Partial_safety factors ]

XStudent version™ XStudent version® *Student version® XStudent version *Studant

Gamma MO for resistance of cross-sections
Gamma M1 for resistance to instability
Gamma M2 for resistance of net sections

1,00
1,00
1,25

[ Material | |
XStrident version *XStudent version® *Student versiom *Stude
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu 490,0 MPa
Fabrication Rolled

The critical check is on position 0.000 m

Internal _forces Calculated Unit
XStudent version® XStudent version® *Student varsion® XStuder

N,Ed -8,14 kN
Vy,Ed 0,01 kN
Vz,Ed 1,27 kN
T,Ed 0,00 kNm
My,Ed -1,20 KNm
Mz,Ed 0,056 kNm

Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 13,33
Class 1 Limit 52:53
Class 2 Limit 60,49
Class 3 Limit 66,03

=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2

Maximum width-to-thickness ratio 6,53
Class 1 Limit 7,32
Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,29

=> QOutstand Flanges Class 1

=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check

According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 1,5600e-03 mh2
Nc,Rd 553,80 kN
Unity check 0,01 -

Bending moment check for My

Wply 5,8333e-05 mA3
Mpl,y,Rd 20,71 kN

Unity check 0,06 -
Bending moment check for M

6.12),(6.13)

According to EN 1993-1-1 artigte 6,2 forrau
Wpl,z 2,8458e-05| ['w*3

Mpl,z,Rd 10,10 KkNm

Unity check | 0,00 \/

Shear check for Vy
According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)
Eta 1,20

Av 1,1680e-03 m"2

Vpl,y,Rd 239,40 kN

Unity check 0,00 -

Shear check for Vz

Eta 1,20
Av 6,1510e-04 m"2
Vpl,z,Rd 126,07 kN

Unity check 0,01 -

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)



[Unity check 0,00 [- |

Note: The unity check for torsion is lower than the limit value of 0,05. Therefore torsion is considered as
insignificant and is ignored in the combined checks.

Combined bending, axial force and shear force check

According to EN 1993-1-1 article 6.2.9.1 and formula (6.41)

Mpl,y,Rd 20,71 kNm

Alpha 2,00

Mpl,z,Rd 10,10 kNm

Beta 1,00

Unity check (6.41) = 0,00 + 0,00 = 0,01 -
Note: Since the shear forces are less than half the plastic shear resistances their effect on the moment
resistances is neglected.

Note: Since the axial force satisfies both criteria (6.33) and (6.34) of EN 1993-1-1 article 6.2.9.1(4)
its effect on the moment resistance about the y-y axis is neglected.

Note: Since the axial force satisfies criteria (6.35) of EN 1993-1-1 article 6.2.9.1(4) its effect on the moment
resistance about the z-z axis is neglected.
The member satisfies the section check.

...:STABILITY CHECK::...

Class 3 Limit 66,03
=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges

Classification for member buckling design
Decisive position for stability classification: 0,000 m
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1
Maximum width-to-thickness ratio 13,33
Class 1 Limit 52,53
Class 2 Limit 60,49

According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2

Maximum width-to-thickness ratio 6,53
Class 1 Limit 7,32

Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,29
=> Outstand Flanges Class 1

=> Section classified as Class 1 for member buckling design
Flexural Buckling check

According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (6.46)

[ Buckling parameters [ vy [ zz [
X*Student version” XStudent version® XStudent version? XStudent varsion® XStudent version? *Student
Sway type sway non-sway

System length L 1,350 8,100 m
Buckling factor k 1,00 1,00

Buckling length Ler 1,350 8,100 m
Critical Euler load Ncr 2695,25 29,08 K
Slenderness Lambda 34,64 333,44 /ﬂm
Relative slenderness Lambda,rel 0,45 4,36

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20 0,20,

Buckling curve b c é
Imperfection Alpha 0,34 0,49

Reduction factor Chi 0,90 0,05

Buckling resistance Nb,Rd 500,83 26,14 /\ N

[ Flexural Buckling verification | |

XStudant version *Student version® *Student version Xstudent yesion\EStUaRgt
Cross-section area A 1,56006°03 A2

Buckling resistance Nb,Rd 26\14/> ki

Unity check 0,3

Torsional(-Flexural) Buckling \/

According to EN 1993-1-1 artigle (6.46)

Note: For this |-section the Tofsi buckling resistance is higher than the resistance
for Flexural buckling. Therefore 1) buckling is not printed on the output.

According to EN 1993-1-1 artic

[ LTB parameters ek |
*Student version® XStudent version® *Student version XStudent version® XStudent version Xstudent

Method for LTB curve Alternative case
Cross-section plastic modulus Wpl,y 5,8333e-05 m"3
Elastic critical moment Mecr 32,59 KNm
Relative slenderness Lambda,rel,LT 0,80

Limit slenderness Lambda,rel LT,0 0,40

Note: The slenderness or bending moment is such that Lateral Torsional Buckling effects
may be ignored according to EN 1993-1-1 article 6.3.2.2(4).
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Mcr_parameters |

XStrdent version XStudent version” XStudent version® XStudent version XStudent versh

LTB length L 8,100
Influence of load position no influence
Correction factor k 1,00
Correction factor kw 1,00
LTB moment factor C1 4,19
LTB moment factor C2 2,08
LTB moment factor C3 0,41
Shear center distance d,z 0
Distance of load application z,9 0
Mono-symmetry constant betay 0
Mono-symmetry constant zj 0

m

Note: C parameters are determined according to ECCS 119 2006 / Galea 2002.

Bending and axial compression check

According to EN 1993-1-1 article 6.3.3 and formula (6.61),(6.62)

[ Bending and axial compression check parameters |

XStident version XStuident versiom XStudent version? XStuident version XStudent version? XStudent version? XStudent versian *Stvic
Interaction method alternative method 1
Cross-section area A 1,5600e-03 mh2
Cross-section plastic modulus Wply 5,8333e-05 m*3
Cross-section plastic modulus Wpl,z 2,8458e-05 m*3
Design compression force N,Ed 8,14 kN
Design bending moment (maximum) My,Ed -1,20 KNm
Design bending moment (maximum) Mz,Ed -0,05 kKNm
Characteristic compression resistance N,Rk 553,80 KN
Characteristic moment resistance My,Rk 20,71 KNm
Characteristic moment resistance Mz,Rk 10,10 kNm
Reduction factor Chi,y 0,90

Reduction factor Chi,z 0,05

Modified reduction factor Chi,LT,mod 1,00

Interaction factor K,yy 1,24

Interaction factor K,yz 0,45

Interaction factor K,zy 0,60

Interaction factor k,zz 0,46

Maximum moment My,Ed is derived from beam B887 position 0,000 m.

Maximum moment Mz,Ed is derived from beam B887 position 0,000 m.

[ Interaction method 1 parameters [

”‘S_tuaanr version? XStudent version? *Student version? *Studant version? XStudant version? *Student version” XBgide rsian XStra
Critical Euler load N,cry 2695,25 KN
Critical Euler load N,cr,z 29,08 kN
Elastic critical load N,cr,T 986,19 KN
Cross-section plastic modulus Wply 5,8333e-05 5
Cross-section elastic modulus Wely 5,1980e-05 m*3
Cross-section plastic modulus Wpl,z 2,8458e-05 L
Cross-section elastic modulus Wel,z 1,8400e-05 mh3
Second moment of area ly 2,3700e-06 m*4
Second moment of area Iz 9,2080e-07 mh4
Torsional constant It 2,5100e-08 mi4
Method for equivalent moment factor C,my,0 Table A.2/Li ar.

Design bending moment (maximum) My,Ed -1,20 @ KNm
Maximum relative deflection delta,z mm
Equivalent moment factor C,my,0

Method for equivalent moment factor C,mz,0 inear)

Ratio of end moments Psi,z

Equivalent moment factor C,mz,0

Factor mu,y

Factor mu,z

Factor epsilony

Factor a,LT

Critical moment for uniform bending Mecr, KNm

Relative slenderness Lambda,rel,0
Limit relative slenderness Lambda. 0
Equivalent moment factor C,my
Equivalent moment factor C,
Equivalent moment factor
Factor b,LT

Factor c,LT

Factor d,LT

Factor e,LT

Factor wy

Factor w,z

Factor n,pl

Maximum relative slenderness La
Factor Cyy

Factor Cyyz

Factor C,zy

Factor C.zz

da,rel,max

Unity check (6.61) = 0,02 + 0,07 + 0,00 = 0,09 -
Unity check (6.62) = 0,31 + 0,04 + 0,00 = 0,35 -
Shear Buckling check

According to EN 1993-1-5 article 5 & 7.1 and formula (5.10) & (7.1)



Shear Buckling parameters |

KStudant version® XSaudent version XStudent version XSaudent version XStuder

Buckling field length a 8,100 m
Web unstiffened

Web height hw 80 mm
Web thickness t 4 mm
Material coefficient epsilon 0,81

Shear correction factor Eta 1,20

Shear Buckling verification

XKStidant varsion® XStudant version? XStudent varsion™ XStuide
Web slenderness hw/t 19,05
Web slenderness limit 48,82

Note: The web slenderness is such that Shear Buckling effects may be ignored
according to EN 1993-1-5 article 5.1(2).
The member satisfies the stability check.

Proracunski profil donjeg pojasa poprecne resetke je HEA 100. Profil je pove¢an na HEA
180 zbog izvedbe spojeva i predvidene reklame duz cijelog objekta koja se oslanja na

Popre¢nu resetku 1, a njen utjecaj nije uzet u obzir ovim prora¢unom.

MATERLIAL PARAMETRI HE 180 A
f, = 355 N/mm? A= 45300 cm? -
f, = 510 N/mm?2 A, = 35,500 cm? . i ,k
e =0814 A, = 14,500 cm? “"\ 1=
E = 210000 N/mm?2 :
l, = 2510,300 cm#* :
= 2z ki 1 (] N -—
N [?':3”” Nmm W, = 293,600 cm? O Y I——.
' Wy = 324,900 cm? o e =
iy = 7,400 cm 1w
|, = 924 600 cm* . jg; =
W, = 102,700 cm? . b2 a0 |
W,z = 156,500 cm? 1 —
i, = 4500 cm NN
|, = 14,800 cm¢

l» = 60210,900 cmé®
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Gabrijela Grozdanié¢

Diplomski rad

7.3.3 Dimenzioniranje ispune

Kriti¢no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 «(g+Ag)+1,5s

Rezne sile

> N (kN)=-71,1 kN

MATERLIAL PARAMETRI

f, = 355 N/mm? A =6,950 cm?

f, =510 Nimm2 A, = 3,500 cm?2

= = 0,814 A, = 3500 cm?

E = 210000 N/mm?

G = 80777 N/mm2 ly = 23,700 cm®,

V=03 W, =9,500cm
Wy, = 11,700 cm?
Iy = 1,850 cm
|, = 23,700 cm#
W, =9 500 cm?
W, = 11,700 cm?
i-=1.800cm
| = 40,400 cm*
lz = 0,000 cmB

50x50x4

h=171

72



[Member B1643 [ 2,174 m_ | CFRHS50X50X4 _|S 355 | GSN-SNJWJEG | 095 - |

Note: EN 1993-1-3 article 1.1(3) specifies that this part does not apply to cold formed CHS and RHS sections.
The default EN 1993-1-1 code check is executed instead of the EN 1993-1-3 code check.

Partial safety factors I |
XStudent version® *Student version *Student version® *Student varsiom® *Student
Gamma MO for resistance of cross-sections 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1,00
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25

[ Material | |
XStudant versiom *Student version® *Student version® XStudent versior
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu 510,0 MPa
Fabrication Cold formed
....:SECTION CHECK::... @

The critical check is on position 0.000 m O
[ Internal forces | Calculated [ Unit |

XStudent version XStudent version” *Student version® *Studer
N,Ed -71,10 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 0,00 kN

T,Ed 0,00 KNm
My,Ed 0,00 KNm
Mz,Ed 0,00 KNm
Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 9,50
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17

=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 6,9500e-04 mh2
Nc,Rd 246,72 kN
Unity check 0,29 -

The member satisfies the section check.

Classification for member buckling design
Decisive position for stability classification: 0,000 m
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 9,50
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17,

=> Section classified as Class 1 for mernbel

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 articlg’6.3.4 and

Buckling parameterg T w 2z |

XStudent version® *Student version® *Stjiderk version” *StUENEIErsion® XStudent version® XStuder

Sway type non-sway
System length L 2,174 m
Buckling factor k 1,00

Buckling length Ler 2,174 m
Critical Euler load Necr < 104,11 kN
Slenderness Lambda 117,63

Relative slenderness Lambda,rel 1,54

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20

Buckling curve c

Imperfection Alpha 0,49

Reduction factor Chi 0,30

Buckling resistance Nb,Rd 74,53 KN

Flexural Buckling verification | ]

XStudent version *Student version® XStudent version” XStudent version® XStudant v

Cross-section area A 6,9500e-04 mh2
Buckling resistance Nb,Rd 74,53 kN
Unity check 0,95 -
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7.3.4 Dimenzioniranje vertikala

Kriti¢no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 «(g+Ag)+1,5s

Rezne sile

> N (kN)=- 17,16 kN

it

it

MATERIJAL
fy = 355 N/imm?

f, =510 N/mm:
e=02814

E = 210000 MN/mm2
G = 80777 N/mm2
v=023

PARAMETR
A=5350cm2
A, =2700 cm?
A, =2700cm2

ly = 11,100 cm*
W, = 5,600 cm?
Wy, = 7,010 cm?
= 1,440 cm

|, =11,100 cm*
W, = 5600 cm?
Wz = 7,000 cm?
i-=1400cm

L = 19,400 cm#*
l:» = 0,000 cmé

40x40x4

i<
":%JN
i
+—t

i
e
h

d

Proracunski profil vertikala poprecne resetke je 30x30x3. Profil je povecan na 40x40x4

zbog izvedbe spojeva, mogucnosti varenje (stijenka > 4mm) i predvidene reklame duz

cijelog objekta koja se oslanja na Popre¢nu reSetku 1, a njen utjecaj nije uzet u obzir ovim

proracunom.
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Note: EN 1993-1-3 article 1.1(3) specifies that this part does not apply to cold formed CHS and RHS sections.
The default EN 1993-1-1 code check is executed instead of the EN 1993-1-3 code check.

Partial safety factors ] ]

X*Strident version® *Studeant version® XStudent version? XStudent versiom *Student
Gamma MO for resistance of cross-sections 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1,00
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25

[ Material [ |

*Student version® *Student version? *Student version® *Student versior

Yield strength fy 355,0 MPa

Ultimate strength fu 510,0 MPa

Fabrication Cold formed

....2SECTION CHECK::... @

The critical check is on position 1.704 m O
Internal forces [ Calculated [ Unit ]

XStugent version XStudent version” XStudent version® XStude
N,Ed -15,98 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 0,00 kN

T,Ed 0,00 kNm
My,Ed 0,00 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm
Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 7,00
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17

=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 3,0100e-04 mh2
Nc,Rd 106,86 kN
Unity check 0,15 -

The member satisfies the section check. @
....:STABILITY CHECK::...

Classification for member buckling design

Decisive position for stability classification: 0,000 m

Classification of Internal Compression parts

According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 7,00
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17,
=> Section classified as Class 1 for mernbel

kling design

Flexural Buckling check

According to EN 1993-1-1 arh’c/le@. nd .48)

Buckling parameterg [ | zz [

KStudent version XStudent version® *StiiderX, version® *StUgentersion” XStudent version® XStuder

Sway type non-sway
System length L 1,704 m
Buckling factor k 1,00

Buckling length Ler 1,704 m
Critical Euler load Ncr < 24,98 KN
Slenderness Lambda 158,02

Relative slenderness Lambda,rel 2,07

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20

Buckling curve c

Imperfection Alpha 0,49

Reduction factor Chi 0,19

Buckling resistance Nb,Rd 19,79 KN

Flexural Buckling verification | |

XStudent varsion® *Student version® *Student version® XStudent version *Studant ve

Cross-section area A 3,0100e-04 mh2
Buckling resistance Nb,Rd 19,79 KN
Unity check 0,81 -
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¢ Setke 2

imenzioniranje poprecne re

74 D

Slika 13: Prostorni prikaz resetke

7.4.1 Dimenzioniranje gornjeg pojasa

Kriti¢no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 ¢(g+Ag)+1,5¢s

Rezne sile

= 2,97 KNm

» My (KNm)

> Vz (kN) = 9,03 kNm

W H0Z

42,61 kNm

> N (kN)

W £5°£82

e

W SHebE
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[Member B2035 [8,150 m [HEA240 [S 355 [GSN-SNJIJEG [1,00 -

Partial safety factors

XStudent version *Student version *Student version® *Student versiom XStudent

Gamma MO for resistance of cross-sections
Gamma M1 for resistance to instability
Gamma M2 for resistance of net sections

1,00
1,00
1,25

[ Material I ]
*Student versiom XStudent version XStudent version” XStude,
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu | 490,0 MPa
Fabrication Rolled

The critical check is on position 8.150 m

Internal forces | Calculated Unit
*Student versiom XStudent version” XStudent version® XStuder

N,Ed -593,81 kN
Vy,Ed -0,05 kN
Vz,Ed 1,12 kN
TEd 0,00 KNm
My,Ed 26,66 kNm
Mz,Ed 0,79 KNm

Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 21,87
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 41,48

=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2

Maximum width-to-thickness ratio 7,94
Class 1 Limit 7,32
Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,28
=> QOutstand Flanges Class 2

Compression check

A 7,6800e-03 m*2
Ne,Rd 2726,40 kN
Unity check 0,22 -

Bending moment check for My
According to EN 1993-1-1 article 6.2.5 and formul,

Wply 7,4583e-04 | m*3

Mpl,y,Rd 264,77 kN

Unity check 0,10 -

Bending moment check for M.

According to EN 1993-1-1 artigte 6,2 formu
Wpl,z 3,5167e-04( [w*3

Mpl,z,Rd 124,84 kNm

Unity check | 0,01 \/\

Shear check for Vy

=> Section classified as Class 2 for cross-section design @
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9) @

6.12),(6.13)

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)

Eta 1,20

Av 5,9737e-03 mA2
Vpl,y,Rd 1224,38 kN
Unity check 0,00 -
Shear check for Vz

Eta 1,20
Av 2,5140e-03 mh2
Vpl,z,Rd 515,27 kN

Unity check | 0,00 -

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)
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[Unity check 0,00 [- |

Note: The unity check for torsion is lower than the limit value of 0,05. Therefore torsion is considered as
insignificant and is ignored in the combined checks.

Combined bending, axial force and shear force check

According to EN 1993-1-1 article 6.2.9.1 and formula (6.41)

MNyRd | 23669 |kNm
Alpha 2,00
MNzRd |[12484 |kNm
Beta 1,09

Unity check (6.41) = 0,01 + 0,00 = 0,02 -

Note: Since the shear forces are less than half the plastic shear resistances their effect on the moment
resistances is neglected.

The member satisfies the section check.

Classification for mem buckling design

Decisive position for stability classification: 0,000 m

Classification of Internal Compression parts

According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1 O

Maximum width-to-thickness ratio 21,87
Class 1 Limit 418,71
Class 2 Limit 482,68
Class 3 Limit 2629,36
=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2
Maximum width-to-thickness ratio 7,94
Class 1 Limit 7,32
Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 12,72
=> QOutstand Flanges Class 2
=> Section classified as Class 2 for member buckling design

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (6.46)

[ Buckling parameters I W [ 2z I

*Student versiom *Stuident version® *Student versior? *Student version® *Student version *Student w
Sway type sway non-sway

System length L 1,355 8,150 m
Buckling factor k 1,00 1,00

Buckling length Ler 1,855 8,150 m

Critical Euler load Ner 87591,10 864,32 kN
Slenderness Lambda 13,48 135,71

Relative slenderness Lambda,rel 0,18 1,78

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20 0,20

Buckling curve b c

Imperfection Alpha 0,34 0,49 /_\
Reduction factor Chi 1,00 0,24 Q
Buckling resistance Nb,Rd 272640 | 6537 @
[ Elexural Buckling verification |

XStudent: version” XStudent version® XStudent: version’ *Student version® *Stlident ve

Cross-section area A 7,6800e-03 mi2

Buckling resistance Nb,Rd 653,78 N

Unity check 0,91 -

Torsional(-Flexural) Buckling check

According to EN 1993-1-1 article 6.3.1/ muka (6/486)

Note: For this |-section the Torsional(: Kistance is higher than the resistance
for Flexural buckling. Therefore Torsiohal(- buckling is not printed on the output.

Lateral Torsional Buckling chgck
According to EN 1993-1-1 artigle 873.2.1 &'6.3.2:8 and formula (6.54)

LTB parameters \_~ |\ |
*Student version® XStudent version” *Stiydent version) XStudint version *Student version® XStudent

Method for LTB curve \W/ Iternative case
Cross-section plastic modulus Wply ,4583e-04 m*3
T

Elastic critical moment Mcr 491,74 KNm
Relative slenderness Lambda,rel, 0,73
Limit slendermess Lambda,rel LT,0 0,40

Note: The slenderness or bending momentis such that Lateral Torsional Buckling effects
may be ignored according to EN 1993-1-1 article 6.3.2.2(4).

Mcr_parameters [ |
*Student version *Student version” XStudent version® XStudent version® *Student versi
LTB length L 8,150 m
Influence of load position no influence
Correction factor k 1,00

KStudent version® *Student version® *Student versiom *Student versiom *Student versi,
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Mcr_parameters I

XStudent version® *Student version *Student version® *Student version XStudent versi.

Correction factor kw 1,00
LTB moment factor C1 2,53
LTB moment factor C2 0,24
LTB moment factor C3 1,00
Shear center distance d,z 0 mm
Distance of load application z,9 0 mm
Mono-symmetry constant beta,y 0 mm
Mono-symmetry constant z,j 0 mm

Note: C parameters are determined according to ECCS 119 2006 / Galea 2002.

E ing and axial comp| ion check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.3 and formula (6.61),(6.62)

Bending and axial compression check parameters | ]

KStudent version® XStudent version? *Student versiom *Student versiom *Student o XStuident version *Student version” *Stuc
Interaction method alternative method 1
Cross-section area A 7,6800e-03 m*2
Cross-section plastic modulus Wpl,y 7,4583e-04 m”3
Cross-section plastic modulus Wpl,z 3,5167e-04 m”3
Design compression force N,Ed 593,81 KN
Design bending moment (maximum) My,Ed 26,66 kNm
Design bending moment (maximum) Mz,Ed -0,79 kNm
Characteristic compression resistance N,Rk 2726,40 KN
Characteristic moment resistance My,Rk 264,77 kNm
Characteristic moment resistance Mz,Rk 124,84 KNm
Reduction factor Chiy 1,00

Reduction factor Chi,z 0,24

Modified reduction factor Chi,LTmod 1,00

Interaction factor K,yy 2,19

Interaction factor Kz 3,27

Interaction factor k,zy 0,82

Interaction factor k,zz 1,52

Maximum moment My,Ed is derived from beam B2035 position 8,150 m.
Maximum moment Mz,Ed is derived from beam B2035 position 8,150 m.

[ Interaction method 1 parameters [

KStudent version® *Student version *Student versiom *Student versiom *Student version® *Student version® XStudent version St
Critical Euler load N,cry 87591,10 [X
Critical Euler load N,cr,z 864,32 gf
Elastic critical load N,cr,T 3198,16 kN
Cross-section plastic modulus Wply 7,4583e-04 m"3
Cross-section elastic modulus Wel,y 6,7500e-04 m"3
Cross-section plastic modulus Wpl,z 3,5167e-04 mA3
Cross-section elastic modulus Wel,z 2,3100e-04 m*3
Second moment of area ly 7,7600e-05 2
Second moment of area Iz 2,7700e-05 mt4
Torsional constant It 4,1600e-07 W
Method for equivalent moment factor C,my,0 Table A2 Line 2 (Ggneral)

Design bending moment (maximum) My,Ed 26,66 KNm
Maximum relative deflection delta,z mm
Equivalent moment factor C,my,0

Method for equivalent moment factor C,mz,0

Ratio of end moments Psi,z

Equivalent moment factor C,;mz,0

Factor mu,y

Factor mu,z

Factor epsilon,y

Factor a,LT

Critical moment for uniform bending Mer,0 KNm

Relative slenderness Lambda,rel,0

Limit relative slenderness Lambda,rel,0lim
Equivalent moment factor C,my
Equivalent moment factor C,mz
Equivalent moment factor C,mLT

Factor b,LT
Factor ¢, LT
Factor d,LT
Factor e LT
Factor wy
Factor w,z
Factor n,pl
Maximum relative slenderne
Factor Cyy

Factor Cyz

Factor C,zy

Factor C,zz

Unity check (6.61) = 0,22 + 0,22 + 0,02 = 0,46 -
Unity check (6.62) = 0,91 + 0,08 + 0,01 = 1,00 -

Shear Buckling check

According to EN 1993-1-5 article 5 & 7.1 and formula (5.10) & (7.1)

Shear Buckling parameters

XStudent version® *Student version® XStudent version® *Student versior XStuder
[Buckling field length a [8,150 [m |
*Student version® *Student versior XStudent version *Student version® *Studer
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Shear Buckling parameters
*Student version” *Student version *Student version® *Student version® *Studer
Web unstiffened
Web height hw 206 mm
Web thickness t mm
Material coefficient epsilon
Shear correction factor Eta
Shear_Buckling verification
*Student version” *Student version” *Student version® *Stude
Web slenderness hwit ‘
Web slenderness limit
o
MATERIJAL PARAMETRI HE 240 A
fy = 355 N/mm? A =T76800cm2 -
f, = 510 N/mm2 A, = 59,700 cm2 5 +
e =0814 A, = 25,200 cm? Af\ii\= o
E = 210000 N/mm2 | = 7763.200 cmé :
G = 80777 Nimm?2 S = 672 100 orm3 E
v=03 y ~ ol THU € i o
Wy, = 744,600 cm3 Yo ol Y8
REZNE SILE iy = 10,100 cm =l | =
|, = 2768,800 cm* =78
e W, = 230,700 cm? A%
,IIMU — 111 Wplz = 351 ,?DD cm? "/):I\“ j 1
L i, = 6,000 cm iz
Yz = 1,25 . b = 240 .

|, = 41,600 cm?
s = 328485 900 cmé
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7.4.2 Dimenzioniranje donjeg pojasa

Kriti¢no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 ¢(g+Ag)+1,5°s
Rezne sile

» My (KNm) =2,26 kNm

At Pal
>  Vz (kN) = 2,37 kNm
:
]
I:lu:l 10 L [n uiial i (1) il
01 i Hjﬁ |5z | i} — HH i LT
-
I -
»> N (kN) = - 16,53 kNm; N (kN) = - 60,99 kNm
3
3
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[Unity check 0,00 [- |

Note: The unity check for torsion is lower than the limit value of 0,05. Therefore torsion is considered as
insignificant and is ignored in the combined checks.

Combined bending, axial force and shear force check

According to EN 1993-1-1 article 6.2.9.1 and formula (6.41)

Mply,Rd | 152,35 |KNm
Alpha 2,00
MplzRd |7233  |KkNm
Beta 1,00

Unity check (6.41) = 0,08 + 0,01 = 0,09 -

Note: Since the shear forces are less than half the plastic shear resistances their effect on the moment
resistances is neglected.

Note: Since the axial force satisfies both criteria (6.33) and (6.34) of EN 1993-1-1 article 6.2.9.1(4)

its effect on the moment resistance about the y-y axis is neglected.

Note: Since the axial force satisfies criteria (6.35) of EN 1993-1-1 article 6.2.9.1(4) its effect on the moment
resistance about the z-z axis is neglected.

The member satisfies the section check.

Classification for meml|

buckling design

Decisive position for stability classification: 5,436 m
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1
Maximum width-to-thickness ratio 20,62
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 37,07
=> Internal Compression parts Class 1
Classification of Outstand Flanges
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 2
Maximum width-to-thickness ratio 7,88
Class 1 Limit 7,32

Class 2 Limit 8,14
Class 3 Limit 11,23
=> Outstand Flanges Class 2
=> Section classified as Class 2 for member buckling design
Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (6.46)

[ Buckling parameters | vy [ 2z |
*Student version® *Student version” *Student versior? *Student version® *Student version *Student w
Sway type sway non-sway

System length L 1,355 8,150 m
Buckling factor k 1,00 1,00

Buckling length Ler 1,355 8,150 m
Critical Euler load Necr 41651,94 418,12 )QN—\
Slenderness Lambda 16,36 163,30

Relative slenderness Lambda,rel 0,21 2,14

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20 0,

Buckling curve b c

Imperfection Alpha 0,34 0,49

Reduction factor Chi 0,99 0,1

Buckling resistance Nb,Rd 190033 | 334,007\ [N

Flexural Buckling verification | |

*Student varsion® XStudent version” XStudent version XStudent ysrsion® )"SIL'déQ[

Cross-section area A 5,38006-03 2
Buckling resistance Nb,Rd 0 [
Unity check 0,5

According to EN 1993-1-1 artic|

[ LTB parameters A ]
*Student versiom *Student version® *Student Mtpﬁ* Student version” *Student version *student

Method for LTB curve Alternative case
Cross-section plastic modulus Wply | 4,2917e-04 m*3
Elastic critical moment Mcr 275,18 KNm
Relative slenderness Lambda,rel,LT 0,74

Limit slendermess Lambda,rel LT,0 0,40

Note: The slenderness or bending momentis such that Lateral Torsional Buckling effects
may be ignored according to EN 1993-1-1 article 6.3.2.2(4).
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Mcr_parameters I

XStudent version® *Student version *Student version® *Student versiorn XStudent versi.

LTB length L 8,150 m
Influence of load position no influence
Correction factor k 1,00

Correction factor kw 1,00

LTB moment factor C1 2,98

LTB moment factor C2 0,92

LTB moment factor C3 0,41

Shear center distance d,z 0 mm
Distance of load application z,g 0 mm
Mono-symmetry constant betay 0 mm
Mono-symmetry constant z,j 0 mm

Note: C parameters are determined according to ECCS 119 2006 / Galea 2002.
Bending and axial compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.3 and formula (6.61),(6.62)
Bending and axial compression check parameters | |
XStrigent version *Student versiom XStudent version? X*Stuident versior? *Student version® *Student version *Student versiam *Stuc
Interaction method alternative method 1

Cross-section area A 5,3800e-03 mA2 O
Cross-section plastic modulus Wpl,y 4,2917e-04 m”3
Cross-section plastic modulus Wpl,z 2,0375e-04 mA3
Design compression force N,Ed 195,78 KN
Design bending moment (maximum) My,Ed -43,08 KNm
Design bending moment (maximum) Mz,Ed -1,07 kNm
Characteristic compression resistance N,Rk 1909,90 KN
Characteristic moment resistance My,Rk 152,35 KNm
Characteristic moment resistance Mz,Rk 72,33 kNm
Reduction factor Chiy 0,99

Reduction factor Chi,z 0,17

Maximum moment Mz,Ed is derived from beam B2049 position 0,000 m.

[ Interaction_method 1 parameters [
*StLdent version XStudent version’ XStudent version? XStudent versiom XStudent version® XStudent version” XBtudent\ersion” XSt

Modified reduction factor Chi,LTmod 1,00
Interaction factor K,yy 1,56
Interaction factor K,yz 1,01
Interaction factor K,zy 0,70
Interaction factor k,zz 0,73
Maximum moment My, Ed is derived from beam B2049 position 8,150 m. &s

Critical Euler load N,cry 41651,94 kN
Critical Euler load N,cr,z 418,12 kN
Elastic critical load N,cr,T 2174,62 kN
Cross-section plastic modulus Wply 4,2917e-04 i
Cross-section elastic modulus Wel,y 3,8900e-04 m*3
Cross-section plastic modulus Wpl,z 2,0375e-04 2
Cross-section elastic modulus Wel,z 1,3400e-04 mh3
Second moment of area ly 3,6900e-05 mh4
Second moment of area Iz 1,3400e-05 mh4
Torsional constant It mt4
Method for equivalent moment factor C,my,0

Design bending moment (maximum) My,Ed KNm
Maximum relative deflection delta,z mm
Equivalent moment factor C,my,0

Method for equivalent moment factor C,mz,0

Design bending moment (maximum) Mz,Ed KNm
Maximum relative defiection delta,y mm
Equivalent moment factor C,mz,0

Factor mu,y

Factor mu,z

Factor epsilony

Factor a,L.T

Critical moment for uniform bending KNm

Relative slenderness Lambda,rel,0
Limit relative slenderness Lambda,re
Equivalent moment factor C,m
Equivalent moment factor
Equivalent moment factor ¢
Factor b,LT
Factor c,LT
Factor d,LT
Factor o,LT
Factor wy
Factor w,z
Factor n,pl
Maximum relative slenderness Lambda,rel,max 2,14
Factor Cyy 0,92
Factor Cyz 0,84
Factor C,zy 0,61
Factor C,zz 0,95

Unity check (6.61) = 0,10 + 0,44 + 0,01 = 0,56 -

Unity check (6.62) = 0,59 + 0,20 + 0,01 = 0,80 -

Shear Buckl ing check

According to EN 1993-1-6 article § & 7.1 and formula (5.10) & (7.1)
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Shear Buckling parameters
XStudent version” XStudent version” XStudent version® XStudent version® *Studer
Buckling field length a 8,150 m
Web unstiffened
Web height hw 170 mm
Web thickness t 7 mm
Material coefficient epsilon 0,81
Shear correction factor Eta 1,20
Shear Buckling verification
*Student version” XStudent version® *Student versiom *Studk
Web slenderness hwit 26,15 |
Web slenderness limit 48,82
Note: The web slenderness is such that Shear Buckling effects may be ignored
according to EN 1993-1-5 article 5.1(2).
The member satisfies the stability check. /_\
MATERIJAL PARAMETRI HE 200 A
f, = 35656 N/mm? A =53 800 cm? -
f, = 510 N/mm?2 A, = 41,600 cm? : : .+
£ =0,814 A, =18,100 cm? _“;z‘xﬂg
E = 210000 N/mm?2 E
_ ) |, = 3692,100 cm* .
G = 80777 N/mm _ 3 : o
v=03 W, = 388,600 cm Y ol v 8
) Wy, = 429 500 cm? = | v
I}r}" ] f =
REZME SILE by, = 8,300 cm dLtv=85
1 1]
PARC. FAKTORI SIG 'z = 1335,500 cm? B e
» : [ " [ ] -
P— W, = 133,600 cm? " -
e 11 W = 203,800 cm? . b = 200 )
M= i, = 5,000 cm ! ’
mz = 1,25

= 21,000 cm?
l» = 108000,000 cmé
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7.4.3 Dimenzioniranje ispuna

Kriti€no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 «(g+Ag)+1,5s

Rezne sile

> N (kN)= - 86,52 kKN

MATERIJAL

f, = 3565 N/mm?

f, = 510 N/mm:2
£=02814

E = 210000 N/mm?2
G = 80777 N/mm?
v=03

REZHE SILE

PARC. FAKTORI SIG.
o = 1,1

T = 1,1

Tz = 1,25

PARAMETRI

A=11927 cm?
A, = 4,000 cm?
A.=4000cm

l,=81531 cm*
W, = 23,295 cm3
Wy, = 28,021 cm?
y = 2,615 cm

l, = 81,531 cm#

W, = 23,295 cm?
W, = 28,021 cm?

I =2615cm
l; = 343,000 cm*
lz = 0,000 cm#®

7T0x70x5
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Member B2053 [1,817 m [ CFRHS70X70X5 [S 355 [GSN-SNJJEG [095 - ]

Note: EN 1993-1-3 article 1.1(3) specifies that this part does not apply to cold formed CHS and RHS sections.
The default EN 1993-1-1 code check is executed instead of the EN 1993-1-3 code check.

Partial safety factors
X*Student versiom *Student version® *Stuident version? *Student versiom *Student
Gamma MO for resistance of cross-sections 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1,00
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25

Material ] ]
XStudent versiom *Student version® *Stuident version? *Student versior
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu | 510,0 MPa
Fabrication Cold formed
....:SECTION CHECK::... @

The critical check is on position 1.817 m O
[Internal forces [ Calculated [ Unit

*Stdent versiom *Student version® *Student version* *Stuider
N,Ed -248,93 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 0,00 kN

TEd 0,00 kNm
My,Ed 0,00 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm
Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 11,00
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17

=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 1,2360e-03 mh2
Ne,Rd 438,78 kN
Unity check 0,57 -

The member satisfies the section check.

Classification for member buckling design
Decisive position for stability classification: 0,000 m
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 11,00
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17,
=> Section classified as Class 1 for mernbel

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 anic/l@. nd

Buckling parameterg W ] 2z I

XStiddent version® XStudent version® *Stjiderk vepsion® XStUSEntIersion” *Student version *Studer

Sway type non-sway
System length L 1,817 m
Buckling factor k 1,00

Buckling length Ler 1,817 m
Critical Euler load Ner < 531,12 kN
Slenderness Lambda 69,45

Relative slenderness Lambda,rel 0,91

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20

Buckling curve c

Imperfection Alpha 0,49

Reduction factor Chi 0,59

Buckling resistance Nb,Rd 260,79 KN

Flexural Buckling verification

XStudent version *Student version® *Stuident version? *Student versiom *Student ve

Cross-section area A 1,2360e-03 mA2
Buckling resistance Nb,Rd 260,79 kN
Unity check 0,95 -
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7.4.4 Dimenzioniranje vertikala

Kriti€no opterecenje snijeg

- Kombinacija 1,35 «(g+Ag)+1,5s
Rezne sile

> N (kN)= - 16,79 kN

MATERLIAL PARAMETRI 40x40x4
fy = 355 N/mm? A=5350cm2 -
f, =510 Nfmm2 A, =2700 cm? :
e =0814 A, = 2,700 cm? X I‘-\‘?I
E = 210000 N/mm? L = 11100 cmé ) :4% -
= 2z v ] =
oz Sorrr Nimm W, = 5,600 cm? S,
’ Wy, = 7,010 cm? N M
hy = 1,440 cm
l, =11,100 cm*
W, =5600cm?
i-=1.400cm
=19 400 cm*
l; = 0,000 cm#@
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Member B2030 [1,228 m | CFRHS40X30X3 [S 355 [GSN-SNJUEG [091 - |
Note: EN 1993-1-3 article 1.1(3) specifies that this part does not apply to cold formed CHS and RHS sections.
The default EN 1993-1-1 code check is executed instead of the EN 1993-1-3 code check.
Partial safety factors
X*Student version *Student version® *Student version” *Student versiom® *Student
Gamma MO for resistance of cross-sections 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1,00
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25
[ Material ] ]
*Student versiom *Student version? *Student version *Student versior
Yield strength fy 355,0 MPa
Ultimate strength fu | 510,0 MPa
Fabrication Cold formed
....:SECTION CHECK::...
The critical check is on position 1.228 m O
Internal_forces Calculated Unit

XStudent version” XStudent version® XStudent version® *Studer
N,Ed -39,55 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 0,00 kN

TEd 0,00 kNm
My,Ed 0,00 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm
Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 10,33
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17

=> Section classified as Class 1 for cross-section design

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 3,6100e-04 m*2
Nc,Rd 128,16 kN
Unity check 0,31 -

The member satisfies the section check.

Classification for member buckling design
Decisive position for stability classification: 0,000 m
Classification of Internal Compression parts
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1

Maximum width-to-thickness ratio 10,33
Class 1 Limit 26,85
Class 2 Limit 30,92
Class 3 Limit 34,17,
=> Section classified as Class 1 for mernbel

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 arﬁ?@, nd form ‘46)

Buckling parameterg vk | zz \

XStugent varsion” XStudent version® *Stderk version *SIIREntIELsion® *Student version® *Stuo

Sway type non-sway
System length L 1,228 m
Buckling factor k 1,00

Buckling length Ler 1,228 m
Critical Euler load Ner < 63,18 kN
Slenderness Lambda 108,82
Relative slenderness Lambda,rel 1,42

Limit slenderness Lambda,rel,0 0,20

Buckling curve c

Imperfection Alpha 0,49

Reduction factor Chi 0,34

Buckling resistance Nb,Rd 43,62 KN

Flexural Buckling verification

XStudent version® XStudent versior XStudent version® *Student version *Student v

Cross-section area A 3,6100e-04 mh2
Buckling resistance Nb,Rd 43,62 kN
Unity check 0,91 -
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7.5 Dimenzioniranje ¢eli¢nog stupa (pozicija 100-pozicija 200)

MATERLIAL PARAMETRI 180x180x8
f, = 3585 N/mm?2 A =52800cm?2
f, = 510 Nfmm2 A, = 26,400 cm? -+

£ =0814 A; = 26,400 cm?
E = 210000 N/mm2
|, = 2546,000 cm*
= 2 ’ ]
G = 80777 N/mm W, = 282,900 cm3

180

= b E—
V=03 Wy, = 336,000 cm? z
REZNE SILE hy = 6,940 cm
MNzg = -600 kN

I, = 2546000 cm#
W, = 282 800 cm?
=11 Wiz = 336,000 cm?
‘Mo~ iz = 6,900 cm

= 1.1

Tmz = 1,25 l; = 4189,000 cm*
la = 0,000 cmé

PARC. FAKTORI SIG.

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HRBAT

h-3-t
" T-1950 £ 33-2=2685 = KLASA1

t\'l'
POJASNICA
b-3-t,
ts

=1950 £ 33-2=2685 = KLASA1

POPRECNI PRESJEK JE SVYRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA N

A-f
Nopg = — = 1704 kN = Ngy = 600 kN
o

OTPORNOST ELEMENTA

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

) E
=] — =7641. Bu=100
fY

s Y-y 05Z-Z
lyy = 500 cm liz =500 cm
| I
hy = — =72,05 by == =T2.46
Iy iz
— _ v s — _ n'Z .
hy=— -Ba=0943  F,=_" -4B,=0948
et A
LINIJAIZVIJAMNJIA a LIMIJA IZVIJAMNJIA a
1y = 0,7051 1z = 07014

Nb.Rd = Lmin - NC.Rd =119519 kN = NSEI =600 kN
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8. PRORACUN PODNE PLOCE POZICIJA 001

Podna plo¢a 001 se nalazi u garazi na koti -4.30m, debljine je 20 cm i oslonjena je na tlo sa
dopustenim naprezanjima od 500 kPa. Ploc¢e 002 je debljine 25 cm i nalazi se na koti -
5.25m dok je ploc¢a 003 debljine 25 cm i nalazi se na koti -6.25m.

Koeficijent posteljice tla odreden je preko dopustenog naprezanja u tlu i dopustenog
slijeganja.

D O(N/cm®

=

Scm)
Slika 14: Dijagram odnosa naprezanja u tlu i slijeganja

2
= Zew  QOSKNTCMT) _ 5 osieny /e
S 2,0(cm)

k, = 25(MN / m®)

8.1 Rezultati proracuna

Rezultati prorauna unutarnjih sila:

Prikazane su anvelope minimalnih i maksimalnih vrjednosti momenata savijanja od

mjerodavne kombinacije za pojedini smjer: GSN 1,35 «(gt+Ag)+1,5¢p

mx-max [kNm/m]

25.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
§.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-8.00
-13.00
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Slika 15: Prikaz minimalnih i maksimalnih momenata savijanja za smjer x i y

Relativne deformacije armature i betona:

i,y =0.159; £ ~0.892 &, /¢ =3.5/10.0

Momenti nosivosti betona i armature (prikazani u tablicama u nastavku):
Mg cim = Mg im -0 -d° - F oy =0.159-b-d* -

Megsiims = A€ -d- Ty

mx-min [kNm/m]
# | 1z.00

12.00 ]
9.00

5.00 +—
3.00 —
0.00 +—
-3.00 =i
-5.00 +—
-5.00 +—
-12.00 =

-15.00
-18.00 ]
-22.00

y-min [kNm/m]

-12.00 +
-15.00 +—
-128.00 1

-21.00
-24.00 ]
-30.00

my-max [kNm/m]

20.00
1E-.UU]
12.00

5.00 +—
6.00 T
3.00
-0.00 +—
-3.00
-5.00
-5.00 +—
-12.00 +—

-15.00
-18.00
-21.00
-25.00
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Mjerodavna grani¢na nosivost armiranobetonskog presjeka je manja od spomenuth

vrijednosti.

Dimenzije poprecnog presjeka ploce (m'):
b=100 cm h=20 cm; d=17 cm
Minnimalna i maksimalna povrSina armature:
A min =0.1%b h=0.001-100-20=2,0 cm?
A mex =2.0% b h =0.020-100- 20 = 40 cm?

Dimenzioniranje:

Donja zona (pozitivni moment savijanja) > Mg, .. =4,5kNm
As2
Msd | |
| R
| As1 |
Slika 16: Skica polozaja armature u donjoj zoni ploce
_ ka _ 30 _ . _ 2
C 30/37 fog= % = — =20.0 MPg; feq = 2.0 KN/cm
Y. 1.5
f 500
B 500 fa= %= 22 =435 MPa; f,q = 43.5 kN/cm?
v, 115
Povriina Moment nosivosti Celika Moment nosivosti betona Postotak
Mreia , MEd,s,lim MEd,c,lim armiranosti
cm2;/m .
kMm kMm presjeka
O-166 1566 10,94 91,490 0,08
0-188 1,88 12,40 91,90 0,09
0-156 196 12,92 91,90 010
0-226 2,26 14,90 91,90 011
0-257 257 16,94 91,490 0,13
0-283 2,83 18,66 91,90 0,14
0-335 3,35 22,09 91,90 0,17
0-385 3,85 25,38 91,90 0,19
O-424 424 27,86 91,490 0,21
Tablica 1: Momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu i betonski presjek

-odabrana mreza Q — 226 (As= 2,26cm?)
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Gornja zona (negativni moment savijanja) 2 Mg, ... =—6,0kNm

As1

Slika 17: Skica poloZaja armature u gornjoj zoni ploce

Povriina Moment nosivosti Celika Moment nosivosti betona Postotak
Mreia MEd,s, lim MEd,c lim armiranosti
cm2/m' i
kMm kMm presjeka
0O-166 1,66 10,94 91 90 0,08
0-188 1,88 12,40 91,90 0,09
0-196 196 12,92 91,90 0,10
0-226 2,26 1490 91,90 0,11
Q-257 257 16,94 91 90 0,13
Q-283 2,83 18,66 91,90 0,14
0-335 3,35 22,09 91,90 0,17
0-385 3,85 25,38 91,90 0,19
Q-424 424 27,96 91,90 0,21
Tablica 1: Momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu i betonski presjek

-odabrana mreza Q — 226 (As= 2,26cm?)

Ploge 002 i 003 se armiraju u gornjoj i donjoj zoni sa Q — 257 (As= 2,57cm?)
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9. PRORACUN MEDUETAZNE KONSTRUKCIJE (Suplje ploce)
POZICIJA 101

9.1 QOdabir Suplje ploce

-PriloZena stranica je iz kataloga proizvodaca ,,Obendorfer* sa tipovima Supljih plo¢a

ovisno o rasponu i optere¢enju. Odabrana je plo¢a VSD — 4 — 50 —C.

Poprecni

presjeci

svijetli V5D- VSD= VSD= VSD- V5D- VSD- Svijetli

raspen 4-40-B 4=40-C 4-45-B 4=45-C 4=50-B 4250=-C raspon
7.5 7.5
8,0 252 306 8,0
8,5 21,9 28,4 8,5
9.0 19,1 249 28,8 346 2.0
9,5 16,7 22,0 254 30,6 9,5
10,0 14,7 19.4 22,5 27,2 34,5 391 10,0
10,5 12,9 17,2 19,9 24,2 308 34,9 10,5
11,0 11,4 153 17,7 21,6 276 31.3 11,0
11,5 101 13,7 158 19,4 243 28,2 1,5
12,0 8,9 12,2 14,1 174 223 25,5 12,0
12,5 79 109 12,6 15,6 201 23,0 12,5
13,0 6,9 9,8 11,3 14,1 18,2 20,9 13,0
13,5 6,1 88 16,1 12,7 16,4 18,9 13,5
14,0 5,4 7.8 9.0 11,5 14,9 17,2 14,0
14,5 7,0 8,1 10,3 13,5 15,6 14,5
15,0 6,3 7.2 9.3 12,2 14,2 15,0
13,5 5,6 6,4 84 11,1 13,0 13,5
16,0 5.0 57 7.6 10,0 11,8 16,0
16,5 51 6,8 9.1 10,8 16,5
17.0 6,1 82 9.8 17.0
17,5 2,3 7.4 89 17,5
18,0 6,7 81 18,0
18,5 6,0 7.4 18,5
19,0 Dopuiteno opterecenje g za medukatnu konstrukeiju 54 6.7 19,0

(kN/m?) za karakteristicne utjecaje gq=g,+q,

el {usvojeno dodatna stalno g,=2,0 kN/m?, 6,0 195
20,0 L|J|={)|5' ¢:=0r3] 5.5 20,0
20,5 | | 20,5

9ET 4,80 6,00 6,50 kN/m?

a4 5,20 6,45 7,00 kN/m?
Zalijevanje 19,0 20,0 21,0 I/m?

Beton C55/67 Beton

Dubina lezaja 15cm Dubina lezaja
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Raspon ploce: 1=16,0m

Stalno dodatno opterecenje: Ag =3,2 kN / m?
Pokretno optereéenje: q=7,0 kN /m?

Ouk =10,2 kN / m?- ukupno opterecenje

Odabrani tip ploce:

2.1.2.5 specifikacijski list VSD
Tip: VSD-4-50-C

Wrsta balona: C5567E4

Predrapeti il 5T-15T0F7H0

Gode HA1 ipke = 2,00 em?
Duolje: 21x1/2" Lipkn = 21,00 em?
Predrapnanie.  1100N mm’

Whrktita beding bz Balond F3 maljewanmg 6 30 kM'm®

Edon Za zaljovanie: 210001
" P
1,18
b *
1 | r
FRIMENL S U L NN B R
= :5 " I : |JI u:r
£ :,rf_.h"\g i
. Lo
B - T A oas
;%—t an (T mws "'Ii.,""',:"
= ——
]
Frairndng fifina = 1188
v Maontana Sirina = 120 0em v

&, 08 bipke - 1. polodaj =3 Sem
Gy 0% bipke - 2. polodaj = 7, lem
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9.2 Medukatni T-nosa¢ G5-G8

95

20 55 20
I
|
! 8 i
= = [
[
_*L,’L £ 3:0'(}98] .
h=80 cm Avsac =0,62 m?
AENLEAL— 7, = 25kN/m°
Ly,= 850-50-2=798 cm Materiial
A=6150 cm?=0,62 m? Beton:
C 50/67
Celik:
B 500

9.2.1 Analiza opterecenja

-Vlastita tezina nosaca: g, =0,62-25=155kN /m

-Tezina Suplje ploce: Oy =W, = 6,3kN /m? =6,3-16,0 =100,8kN / m
-TeZina betona za monolitizaciju iznad nosaca: g, =(0,1-16)-25=40 kN /m
-Stalno dodatno optere¢enje: Ag=3,2kN/m*=3,2-16,0=51,2 kN /m
-Pokretno opterecenje: q=q, =7,0kN /m?=7,0-16,0=112 kN /m

9.2.2 1.faza
-ukupno stalno opterecenje:

q=9, +9,+9, =100,8+15,5+40=1553kN /m

9.2.2.1 Rezne sile

-staticki sustav

|_qu
LT T T T T
A AN

Slika 18: Prikaz statickog sustava prve faze
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Moment savijanja u polju:
2 2
M., :1.35-% :1.35% —1668,86kNm
Poprecna sila na lezaju:
v, 1359 1351953798 _gq6 5
2 2
9.2.3 Dimenzioniranje na moment savijanja
a5
* *
Oy 55 20 M, =1652, 75kNm
e h=90 cm
& d;=10 cm
=~ d=80cm
—
@ ')M-"*d c50/67 £, =%~ >0 _33 33mpa—3,33kN /cm?
3 As1 7o 1S
.\ L fyk 500 )
o B 500 fyd:—:—:434,8MPa:43,48kNlcm
55 v, 115
= |vl o _ 1668,826-100 0,088
bd“f, 95-80°-33
8 &, =10%., ¢,=2,0%., ¢=0,938,
£=0,167
A, M, 1668,86-100 51 15cm?

T¢-d-f,  0,938*80%43,48

Odabrano: 14®22 (As= 53,22cm?)
Armatura je zbog pukotina smanjena na profile 17020 (As=53,83 cm?). (2 reda)
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9.2.4 Dimenzioniranje na poprecnu silu

'[L' 9% 'IJ'
L0, 55 .20, Veq= 836,5 kKN
v o1 T - beton: C50/67
=) f..=50MPa
;iv f.=50/1,5= 33,33Mpa
g %
o Vsd -armatura : B 500
a E f,,=500MPa
ROl f,4=500/1,15 = 434,80Mpa
55
r %y
YA =58,9cm® — 12d25
o =&:%=0,00865
A 6150

Dio poprecne sile koju presjek preuzima bez poprecne armature:

1
Veac :|:CRdC -k-(lOO-p, ) fck)3+k1-O'Cp:| ‘b, -d

k=1.0+ @:1.0+ @:1,5<2,0
\j d \!800

k =0,15
o, =Ny /A =00
Coe =228 012

c

1
Vege = {0,12 -1,5-(100-0,00865-50)3 +0.15- 0.0]550 -800=278,0 kN

VR4 ,mora bit vece od:

VRd,C 2 [Vmin +k1 'O-cp] 'bw -d
k =0,15

3 1 3 1

Viin = 0,035- k? - fckE =0,035-1, 5E 50E =0,45

ch = Nsd/A: =0.0
Veac = 278,0kN > [O,45+0]~550~800 =198kN

Vg =278,0kN <V, . =836,5kN
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Maksimalna poprec¢na sila koju se ne smije prijeci (dio poprecne sile koje mogu preuzeti
tlacne dijagonale):

Vedmax =0,5-v-D,, -d - f,
v=0,6 1,0—£ =0,6 1,0—5—0 =0,48
250 250

V =0,5-0,48-550-800-33,3=3196,8kN >V, =836, 5kN

Rd,max Ed,max

VEd,max _ 836,5
Vegmax  3196,8

Vea = 0,26 Ve ma
Snax = MiN{0,6d;30cm} = min {48cm; 30cm} = 30cm
p.. =0,0013(C50/67)

m-A,  2-0,79

oo b, 0.0013-55

=0,26

max.razmak : s < =22,09cm — ®10

Nosivost vilica za maksimalni razmak (20cm)

f
_ w500 _ 434,8Mpa

7. 115

Veg =Veas :%-z- f o -M-Ctg®

ywd

%~(0,9~80)~43,48~2~1=247,31kN
V., =836,5kN >V, =247, 31kN

VRd =VRd s =

Kontoliramo nosivost betona:

Ay 0, 2-v,- T, 1,0-550-(0,9-800)-0,6-50
tan 8 +ctgé tan 45+ ctg45

=5940kN >V, =836,5kN

Rd,max ~—

=5940kN

V

Rd,max Ed,max

Potrebna kosa armatura za preuzimanje racunske poprecne sile

Ve . 836,5-100

- = =13,36cm
z-fq-(ctgf+ctga)-sina 0,9-80-43,48-(1,0+1,0)-1,0

Aw=
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Odabrane spone &10/20 cm, m=2, Ag,=1,13cm?® + kosa armatura 4@20 A,=12,57cm?,

armatura B 500

9.25 2.faza

-ukupno stalno optereéenje:
Ag=32kN/m*=32-16,0=51,2 kN /m
-ukupno korisno optereéenje:

. =7,0kN/m*=7,0-16,0=112 kN /m

9.2.5.1 Rezne sile
-staticki sustav
[qu [qu
(AT T O PO OO PO IO O OO (g C O O g (TP o I O]

]
24 24 P

Slika 19: Prikaz statickog sustava druge faze

Moment savijanja u polju:

M, =135-0,07-q-1 *+1.5-0,07-q, -1.> =1.35-0,07-51,2-7,98° +1.5-0,07-112-7,98% = 1056, 99kNm

Moment savijanja na leZaju:

M =1,35-(-0,106-q-1 ?)+1.5-(-0,106-q, -1 ?) =1.35-(~0,106-51,2-7,98%) +1.5-(-0,106-112-7,98°)
M, =-1600, 6kNm

Poprecna sila na lezaju:

V., =1,35-(1,130-q-1,)+1,5-(1,130-q, -1 ) =1.35-(1,130-51,2-7,98) +1.5- (1,130-112-7,98)
V,, =2138,21/2=1069,1kN

Poprecna sila na kraju:

V,, =1,35-(0,375-q-1,)+1,5-(0,375-q, -1 ) =1.35-(0,375-51,2-7,98) +1.5- (0,375-112- 7,98)
V,, =747,42kN
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9.2.6 Dimenzioniranje na moment savijanja (polje)

pr— + M., =1056,99kNm
o | 4 I’} % I’* | h= 150cm
|7. 4|. d=10cm
2 I ) I d= 140 cm
| | C50/67 f, =h=5—o=33,33MP81=3,33kN/0m2
- ' B fyk 500 B )
o B500 f,=—=——=434,8MPa=4348kN /cm
')Msd M, 115
& As1
o A
. 8 .,
” M,  1056,99-100 0,033

" bd?f, 55-140%-3,3
za &, =10%., &,=11%., ¢ =0,969, &=0,099

M, _ 1056,99-100
£-d-f, 0,965*140%43,48

A, =17,99cm?

Odabrano: 5®22 (A= 19,01 cm?)
Armatura je zbog velikih pukotina smanjena na profile 7020 (As=21,99 cm?)

9.2.7 Dimenzioniranje na moment savijanja (lezaj)

| 25 |

7 il
4By B 20, M., =1600,6kNm
+ A | ! h= 150 cm
| . . | d1= 10 cm
@ | 8 | | d=140 cm
| | f, 50 2
| | C50/67 f, =—%=-—"=3333MPa=333kN/cm
3 7, 15
f
Msd B 450C f, = w30 _ 34 8MPa = 43,48KN /om?
< y, 115
AT
, 85,
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M,  1600,6-100
“bd?f, 55.140%-3,3
za &, =10%., ¢,=14%., =0,958,
£=0123

=0,049

;usd

M., 1600,6-100

- - =27, 44cm?
¢-d-f, 0,958*140%43,48

Ay

Odabrano: 920 (A= 28,27 cm?)

90.2.8 Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

.8,
420, 85 20, VEeq= 1069,1kN
* | | - beton: C50/67
2 I & I f4=50MPa
| | f.4=50/1,5= 33,33Mpa
2 .l |
S -armatura : B 500
2 l Ved f,=500MPa
4 f,4=500/1,15 =434,8Mpa
. 8,

TA =72,23cm’ — 14D22+5 22

p =2 1228 gosg
A 12250

Dio poprecne sile koju presjek preuzima bez poprecne armature:

1
Vrae :{CRdC k(100 p; - fck)3+k1’o'cp:| ‘b, -d

k=1.0+ @:1.0+ &=1,38>2,0 = k=138
\j d \f1400

k =0,15
Oy = N, /A =0.0
Cop =218 012

c
1

Vege = {0,12 :1,37-(100-0,00589-50)3 +0.15- 0.0} -550-1400 =390, 9kN

Vra,c ,mora biti vece od:
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VRd,C > [Vmin +k1 .O-cp] 'bw d
k, =0,15

3 1 3

s 3 1
v =0,035-k2.f, 2 =0,035-1,382-502 = 0,40
Ocp = Ny /A =00
Vig ¢ =390,9kN >[0,4+0]-550-1400 = 308kN

Vege =390,9KN <V, .. =1069,1kN

d,max

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prijec¢i (dio poprecne sile koje mogu preuzeti
tlane dijagonale):

Vog e =0,5-v-0,-d -
v =0,6[1,0— 1o :0,6{1,0—5—0}=0,48
250 250

=0,5-0,48-550-1400-50 = 8400kN >V,

Rd,max

V =1069,1kN

Rd,max Ed,max

VEd,max _ 1069,1 _
Vegmax 8400

Veq =0,13-Vg max
Snax = Min{0,8d;30cm} = min {112cm; 30cm} = 30cm
p.. =0,0013(C50/67)

m-A,  2-0,79

oo b, 0.0013-55

0,13

max.razmak : s < =22,0cm — ®10

Nosivost vilica za maksimalni razmak (24cm)

f
= w500 _ 434 8Mpa

7. 115
v =B

ros =2 f 4 -m-ctg®
’ S

ywd

V

Rd —

%-(0,9-140)-43,48-2-1:360,66kN
V., =1069,1kN > V., =360, 66kN

VRd = VRd S =
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Kontoliramo nosivost betona:
a,,b,-z-v,-fy, 1,0-550-(0,9-1400)-0,6-50

Vedma == — == : ’ =10395kN
’ tan 8 +ctgé tan 45+ ctg45
Vid max =10395kN >V, . =1069,1kN

Potrebna kosa armatura za preuzimanje racunske poprecne sile

S -Vey . 1069,1-100

- = =9,75cm
z-f,-(ctgf+ctga)-sina  0,9-140-43,48-(1,0+1,0)-1,0

A, =<

Odabrane spone &10/20 cm, m=2, Aq=1,13cm?+ kosa armatura 3@20 Ag,=9,42cm?,

armatura B 500

9.2.9 Dimenzioniranje kratke konzole na medukatnom T nosacu

slf"}qﬁ 105

= T AR - beton: C50/67
| ) // | f4=50MPa
3 / ,— R f,4=50/1,5= 33,33MPa
53_ -armatura : B 500
fyxk=500MPa
2 fy4=500/1,15 = 434,8MPa
N
” 7] j
Analiza opterecenja:
vt . 16,0
-TeZina Suplje ploge: g, =W, =6,3kN /m’ =6,3- 20 =50,4kN /' m

-TeZina toppinga: g, =2,5kN /m?* =2, 5-% =20kN /m

-Stalno dodatno opterecenje: Ag =3,2kN /m* =3,2- % =256 kN/m

-Pokretno opterecenje: q=¢, =7,0kN/m* =7, O-% =56kN /m

-ukupno stalno opterecenje:
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g=0, +0,+Ag=50,4+20+256=96 kN/m
-ukupno promjenjivo opterecenje:

g=56 kN /m

Reakcija Suplje ploce:
R=1.35-9g+1.50=1.35-96+1.5-56 =213,6kN / m’
Moment savijanja:

Mg =0,105-R, =0,105-213,6 =22,43kNm/m

_ My 2243100 ool
0.8-d-f, 0.8-30-4348

Ay

Odabrano: ®10/20 (As=5x0.79 sz)
Otpornost na poprecnu silu:
Veg =1- A, - T4 =1,4-(0,79-2-5)-43,48 = 480,89kN

Vidljivo je da vilice T nosa¢a imaju dostatnu nosivost na posmik te nije potrebna dodatna

armatura.
F. :_l = 1_86’6 =263,89 kN
Sina sin45’
F, 263,89
O. = =
° c¢c*b,, (0,2*55)*100

o, =0,3kN/cm?<0,45* f, =2,25kN /cm?

9.2.10 Kontrola pukotina greda

Granicna §irina pukotina prema EC-2 za uobicajenu sredinu iznosi wy=0.3 mm. Odabrana
vlaéna armatura za polje je 7020 (As=21,99 cm?) + 17d20 (A=53,83 cm?).
Megg 2-2=722,36+1236,19KNm - za grani¢no stanje uporabljivosti

b=55 (cm); h=150 (cm);d;=10 (cm);d=140 (cm)
Prognoza §irine pukotina:
Wi = Sy max ( Esm _gcm)

Proracun srednje deformacije armature:
105



Gabrijela Grozdanié¢

Diplomski rad

b 55

2-55-140

Ay - A&l
1958,55-100
(d —X) A (140—38'4)75,82
3 3

k; = 0.4 — Dugotrajno opterecenje

:MEd ~ Mg, _
Z-

O

Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature
E.m = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona
Za. C 50/67 '>fct'eff: fctm = 4,1 MPa

L = E, = @ =5,41 - Odnos modula elasti¢nosti
E, 37
3 & 75,82
A=A T 7700
armaturom
4,1
208,6-0,4 (1+ 5,41-0, 00958)
0,00958
Esm —Em =
200000
28,53 S 125,16
200000 200000
- = 125,16 =0,000626

Esm ~Eem =
200000
Srednji razmak pukotina

S, e = Ks -C+k, -k, -k, 0 (mm)
P peff
® =18 mm —Promjer najdeblje Sipke
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduZzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
k, =0,5 — Savijanje
k;=3.4
ks =0.425

kN

=20,86| — |=208,6( MP
(szj (MPa)

= 0,00958 - Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom

208,6
200000
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20

S, =3,4-30+0,8-0,5-0,425.
0,00958

=456(mm)

W, =S, Eun — e ) = 456-0,000626 = 0, 286mm < 0,30mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu §irine pukotina

9.2.11 Kontrola progiba grede

Maksimalan progib o¢ekuje se u vanjskim poljima:
M1.1.=0,0kNm

M,.,=1958,55 KNm kombinacija za GSU
M3.3=-1101kNm

A, = 24320 = 75,82 cm?

Ass = 92920= (As= 28,27 cm?)

Progib bez utjecaja puzanjal

Grani¢ni progib:

Viim :L:@:&Z cm
250 250

Beton: C 50/67; fx=50.0 MPa
E,, =9500-3/f, +8 =9500- 50+ 8 ~ 36773 MPa
£, =03(f, )" =0.3:(50.0)"% =4,07 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

== =20 5 m
E 37
1

Viot =k-L*-—

rtot

B =M., +M,|/|M,,|=|0,0+1101//1958,55|= 0,56

k :%-(1—0,1-@ =0,104-(1-0,1.0,56) = 0,098
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Srednja zakrivljenost u neraspucalom stanju:

bh? h ? h ?
I =E+ael '{AA'(E_%J +&2'(§_d1j :l
3 2 2
=55 150 +5,41.| 28,27 - @—10 +75,82- @—10 =
12 2 2

=17847961,15cm*

Mg, =M, , =1958,55 kNm

E.ot = Ecn =37,0GN/m?* =3700,0 kN/cm?
1_ Mg 195855100 () onnn0g7 1
h E..-l, 3700,0-17847961 cm

| c,eff

o %A (4, |, 2bd) 5417582 ( [ 255140 _ 38,84(cm)
b a, A, 55 5,41.75,82

Srednja zakrivljenost u raspucalom stanju:

Ly :?_—)S+bx-(%j2+ael '['A&l'(d _X)2+A§2'(X_d2)2}

3 2
_ 55-38,847 3;284 +(55.3g,84).(_38'284j +5,41| 75,82 (140-38,84)" + 28,27-(38,84-10)’ |
— 5398303cm’
1_ Mg 195855100 oo 1
r, E..-l, 3700-5398303 cm
2
B VIS LU ~0,3-(f, )" ; f,=50,0MPa
Z-A 6
fm =0,3-( 4 )** =0,3-(50,0)** = 4,07 MPa
2
M, =0,407-> 250 — 83943kNcm =839, 43kNm
e 871N _g7.1mPa
z-A (d—;j'ﬁg (140— . j-75,82 o
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o, = MEd ~ MEd _ 195388,5854100 =21,42k—N2=214,2MPa
2 Ay (d—xj-pgl (140— ’ )75,82 cm
3 3
L _0,00000297 -1
r cm
1 _0,0000008 1
r“ cm

2 2
=1-6-p5,- Ist =1-1,0-0,5- 8r1 = 0,92 — koeficjent raspodjele
o, 214,2

ri = g-rl+(1— ;)ri =0,92-0,00000297 +(1—O, 92) -0,0000098 = 0,0000035 cim
m | Il

k =0,098

L =800,0cm

Vewro = k- L -~ =0,008-800% -0,0000035 = 0, 21 cm < v;,, =3, 2cm

Frot

Odabrane dimezije grede i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba!

9.3 Medukatni nosa¢ G1-G3

A =0,375 m?

I
] 8 I 7, = 25KN/m®
s g i i Materijal:
2 2 | Beton:
I | C 50/67
, 3B, . 00 f98) , Celik:
B 500

L,,= 850-50-2=798 cm
A=3750 cm?=0,375 m?

9.3.1 Analiza opterecenja

-Vlastita tezina nosaca: g, =0,375-25=9,38kN /m

-Tezina Suplje ploce: O =W, = 6,3kN /m? =6,3-16,0/2 =50,4kN / m
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-TeZina betona za monolitizaciju iznad nosaga: g, =(0,1-16/2)-25=20 kN /m

-Stalno dodatno opterecenje: Ag =3,2kN /m?=3,2-16,0/2=25,6 kN/m
-Pokretno optere¢enje: q =0, =7,0kN/m*=7,0-16,0/2=56 kN /m
-ukupno stalno opterecenje:

g=0,+9,+0,=9,38+50,4+20=79,78kN /m

-ukupno promjenjivo opterecenje:

g=56 kN /m

9.3.2 Reznesile
-staticki sustav
|_qu
IREREREE NN NN RN IR ENANENENRENREERRARAEE I
£ £

Slika 20: Prikaz statickog sustava prve faze

Moment savijanja u polju:

2 2
M, =1’35.% =1'35.m =857,32kNm
Poprecna sila na leZaju:
V,, :1,35-g;2|“ =1,35-m =429, 73kN

9.3.3 Dimenzioniranje na moment savijanja

g o8 . M, =857,23kNm
35 0 h=90 cm
d;=10 cm
NN
Tﬁv d=80cm
v
& Msd cs0/67 f, a0 _ 33 33mpa =3 33kN /om?
2 & 7, 15
f
B B 500 fydz—yk=ﬂlg:434,8|\/|F>a=43,48|<N/cm2
* N /s

, 3

M,  857,23-100
bd®f, 55-80*-3,3
za gy, =10%., &,=17%., ¢ =0,947, £=0,145

0,07

:usd
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M, _ 857,23-100
£-d-f, 0,947-80-4348

A, = = 25,13cm’

Odabrano: 7®22 (A= 26,61 cm?)
Profili su zbog pukotina smanjeni 8®20 (As=25,13 cm?). (2 reda)

9.3.4 Dimenzioniranje na popre¢nu silu

DI E— Vgs= 429,73 kN
" 35 ’]J,ZDJ]J, - beton: C50/67
ATD . f.<=50MPa
_ f.¢=50/1,5= 33,3Mpa
=
) ' l Vsd -armatura ;: B 500
2 f4=500MPa
A : fy4=500/1,15 = 434,8Mpa
, 33
SA =26,61cm? — 7022
p =B 26014507
A 3750

Dio poprecne sile koju presjek preuzima bez poprecne armature:

1
Vi c :{CRdC 'k-(lOO-pI : fck)3+k1’o'cp:| ‘b, -d

k=1.0+ @zlm @:1,5>2,0 = k=150
\j d \!800

k, =0,15
Oy = N, /A =0.0
Cop =218 012

c

1
Vege = {0,12 -1,5-(100-0,0071-50)3 +0.15- 0.0]350800 =165, 64kN

Vra,c ,mora biti vece od:
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VRd,CZ[Vmin+k1'o-cp:| bwd
k, =0,15
3 1 3

3 31
Viin = 0,035-k2 - f, 2 =0,035-1,52-50% = 0,45
Oep = Ny /A =0.0
Vgq c =165,64kN >[0,45+0]-350-800 =126kN

Vagc =165,64kN >V, . = 447,89kN

d,max
Maksimalna poprec¢na sila koju se ne smije prijeéi (dio poprecne sile koje mogu preuzeti
tlacne dijagonale):

Vedmax =0,5-v-b, -d - f
v=0,6/10- o =0,6 1,0—ﬂ =0,48
250 250

=0,5-0,48-350-800-33,3=2237,76kN >V,

V = 447,89kN

Rd,max

VEd,max _ 447189 =0.2
Vegm  2237,76

Veg =0,2-Veg ey
Snax = Min {0,8d;30cm} = min {64cm;30cm | = 30cm
p.. =0,0013(C50/67)

m-A,  2:0,79

p. b, 0,0013-35

Ed,max

max.razmak : s < =34,7cm — ®10

Nosivost vilica za maksimalni razmak (34cm)

f
s =2 =299 _ 434 8Mpa
7. 115

Vag =Veas :%-z- f o -M-Ctg®

Vag =Vag s =%~(0,9~80)~43,48~2-1=145,48kN

V., =447,89kN >V, =145, 48kN

Kontoliramo nosivost betona:
_Qy,b,-z-v-f, 1,0-350-(0,9-800)-0,6-50
REM ™ tan 6+ ctgd tan 45+ ctg45
=3780kN >V =447,89kN

=3780kN

V,

Rd,max Ed,max
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Potrebna kosa armatura za preuzimanje racunske poprecne sile

S-Veds B 447,89-100
z-f,-(ctgf+ctga)-sina  0,9-80-43,48-(1,0+1,0)-1,0

A< =7,15cm

Odabrane spone &10/20 cm, m=2, Ag,=1,13cm?*+ kosa armatura 3@20 Ag,=9,42cm?,

armatura B 500

9.3.5 2.faza

-ukupno stalno optereéenje:
Ag=32kN/m*=32-16,0/2=256 kN /m
-ukupno korisno optereéenje:

G, =7,0kN /m?>=7,0-16,0/2=56 kN /m

1.1.1. Reznesile

-static¢ki sustav
(qu (qu
IRy

!
-} -} -

Slika 21: Prikaz statickog sustava druge faze

Moment savijanja u polju:

M =135-0,07-q-1 ?+1.5-0,07-q, -1 > =1.35-0,07-25,6-7,98% +1.5-0,07-56 - 7,98 = 528, 5kNm

Moment savijanja na lezaju:

M., =1,35-(~0,106-q- >) +1.5-(~0,106-q, -1 *) =1.35- (0,106 - 25,6 - 7,98%) + 1.5 (0,106 -56 - 7,98?)
M, =-800,3kNm

Poprecna sila na lezaju:

V., =1,35-(1,130-q-1,)+1,5-(1,130-q, -1 ) =1.35-(1,130- 25,6-7,98) +1.5- (1,130-56 - 7,98)
V,, =1069,1/ 2 =534,55kN
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Poprecna sila na kraju:

V., =1,35-(0,375-q-1,)+1,5-(0,375-q, -1 ) =1.35-(0,375- 25,6 - 7,98) + 1.5- (0,375-56- 7,98)
V,, =373, 71kN

9.3.6 Dimenzioniranje na moment savijanja (polje)

55
35 (]
R — M., =528,5kNm
- - . h=150cm
e e | di= 10 cm
S } d= 140 cm
13— E\_' . fck 50 2
& C50/67 f,=—*=—=233,33MPa=3,33kN/cm
~ ‘)Msd 7, 15
8 fyk 500 2
AR B 500 fyd =2 =—— =434,8MPa =43,48kN /cm
S y. 115

_ I\/lSd _ 528,5-2100 0,023
bd“f, 55-140°-3,3
za &, =10%., ¢,=0,9%., ¢=0,971, £=0,083

/usd

M., 528,5-100

A= = =8,89cm?
£-d-f,, 0,971*140%43,48

Odabrano: 3®20 (A= 9,42 cm?)

9.3.7 Dimenzioniranje na moment savijanja (lezaj)

55
3820, M., =800,3kNm
R .
F T — h= 150cm
2 8 | I d;-10 cm
N | d=140cm
"~ |
g gv- | C50/67 f _fa 50 _ 33 33mpa —3,33kN /om?
- DMsd 7o 15
a2 f
B500 f, == 30 _ 434 MPa = 43,48KN / cm?
L - . 35 ]/S 115

M,  800,3-100
“bd?f, 35.140°-3,3
za &, =10%., ¢,=11%., ¢ =0,965,
£-0,099

Loy 0,035



Gabrijela Grozdanié Diplomski rad

A= Ms _ 8003100
'U£d-f, 0,965%140%43,48

=13,54cm?

Odabrano: 4®22 (A= 15,21 cm?)
Profili su smanjeni 5020 (As=15,71 cm?)

9.3.8 Dimenzioniranje na poprecnu silu

p B,
4 55 1,20'] Veq= 534,55kN
i £ A | - beton: C50/67
—— f4=50MPa
8 2 | I f.=50/1,5= 33,33Mpa
|
2 é" | -armatura : B 500
- aF | f,=500MPa
i SRR l Ved f,¢=500/1,15 =434,8Mpa
o
R
+—
SA =24,63cm> — 3D20+4D22
) :%:@:0,0035
A 7050

Dio poprecne sile koju presjek preuzima bez popre€ne armature:

1
Vrac :{CRdC k(100 p; - fck)s""kl'o'cp:l b, -d

k=1.0+ @:1.0+ &:1,38>2,0 = k=138
\j d \f1400

k, =0,15
Oy = N, /A =0.0
Cop =218 012

c

1
Vedee = {0,12 -1, 38-(100~O, OO35~50)5 +0.15- 0.0]350 -1400 = 210, 66kN
Vrd,c ,mora biti vece od:
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VRd,CZ[Vmin_{_ki.O-cp:' bwd
k, =0,15
3 1 3 1

Viin = 0,035- kE ’ fck2 =0,035-1, 385 50E =0,396
ch = Nsd/p\: :00
Via ¢ =210,66kN > [O, 396+O]-350-14OO =194,04kN

Vege =210,66kN <V, .. =534,55kN

d,max

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prijec¢i (dio poprecne sile koje mogu preuzeti
tlane dijagonale):

Vog e =0,5:v-0,-d - .,
v =0,6]1,0— e :0,6{1,0—5—0}=0,48
250 250

=534,55kN

Rd,max

V =0,5-0,48-350-1400-50 = 5880kN >V,

Rd,max Ed,max

Vegmx 534,55
Vegms 5880

Veq =0,09-Veg max
Snax = Min{0,8d;30cm} = min {112cm; 30cm} = 30cm
p.. =0,0013(C50/67)

m-A,  2-0,79

p. b, 0,0013-35

=0,09

max.razmak : s < =34,7cm — ®10

Nosivost vilica za maksimalni razmak (34cm)

f
= Do 230 _ 434 8Mpa
v, 115

ywd
Vg =Vags =ﬁ-z- f g -M-Ctgo®
cs

Vag =Vegs = %-(0,9-140)-43, 48-2-1=254,58kN

V., =534,55kN >V, = 254,58kN
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Kontoliramo nosivost betona:
_a,,-b,-z-v-f,  1,0-350-(0,9-1400)-0,6-50
ROm " tan 6+ ctgd tan 45+ ctg45
V =5512,5kN >V, =534,55kN

=5512,5kN

Rd,max Ed,max

Potrebna kosa armatura za preuzimanje racunske poprecne sile

S-Vey . 534,55-100

A, =< - = =4,87cm
’ z-f4 -(ctg@+ctgar)-sina 0,9-140-43,48-(1,0+1,0)-1,0

Odabrane spone &10/20 cm, m=2, Aq=1,13cm?+ kosa armatura 2220 Ag,=6,28cm?,

armatura B 500

9.3.9 Dimenzioniranje kratke konzole na medukatnom T nosacu

55
R 320, - beton: C50/67
x %
—] fa«=50MPa

2 2 lR } f4=50/1,5= 33,3Mpa

- |
8 & | -armatura : B 500

X f,x=500MPa

2 fyq=500/1,15 = 434,8Mpa
L

+——

Analiza opterecenja:

-Tezina Suplje ploe: g, =W, =6,3kN /m* = 6,3-% =50,4kN /m

-Stalno dodatno opterecenje: Ag =3,2kN/m* =3,2- ? =25,6kN/m

-Pokretno optere¢enje: q=¢, =7,0kN/m* =7, O-% =56kN /m

-ukupno stalno opterecenje:

g=0, +Ag=50,4+256=76 kN/m

-ukupno promjenjivo opterecenje:

g=56 kN /m
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Reakcija Suplje ploce:
R=135-9g+1,5q=1,35-76+1,5-56 =186,6 kN / m’
Moment savijanja:

M, =0,105-R, =0,105-186,6 =19,59 kNm/m

My 1959100 ) a7 0m2/m

T08-d-f, 0.8:30-4348

Ay

Odabrano: ®10/20 (As=5x0,79 cm?)

Otpornost na poprecnu silu:

Veg = - A, - £, =1,4-(0,79-2-5)- 43,48 = 480,89kN

Vidljivo je da vilice T nosa¢a imaju dostatnu nosivost na posmik te nije potrebna dodatna

armatura.

-Kontrola tlacnih naprezanja:

R

186,6

+ - - — 263,89 kN
- | ¢ sina sin45 ’
e lR | ¢=0,2*%h
I
2 gv ' = | h=40cm
b %: o b, =100 cm
o - F _ 26389
3 ° " c*b,, (0,2*35)*100
L2 T o, =0,38 kN /cm? <0,45* f, =2,25kN /cm?
9.4 Ukupno meduetazni nosadi:
Srednji nosaé Rubni nosa¢
polje leZaj popreéna polje leZaj popreéna
1. faza 1792 - 010/20+402 | 79 - $10/20+3¢2
2.faza | 920 902 010/20+302 | 3¢ 4922 | ©10/20+202
ukupno | 2492 992 010/20+7920] 10 4022 010/20+502
konzole $10/20 ¢10/20
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9.5 Proracun kratkih konzola na stupovima

9.5.1 Analiza opterecenja

Rn

76
40 40

/

30

-Vlastita tezina nosaca: g, =0,57-25=14,25kN / m= R =14,25*4m =57kN
-Tezina Suplje ploce: Oy =W, = 6,3kN /m?:R =6,3-64,0 = 403, 2kN

-Tezina betona za monolitizaciju iznad nosaca: R, = (0,1- 64) -25=160 kN
-Stalno dodatno optere¢enje: Ag =3,2kN /m*;R =3,2-64 = 204,8kN

-Pokretno opterecenje: q =0, =7,0kN /m* =7,0-64,00 = 448 kN

R=(R, +R, +R, + RAQ)-1,35+R, -1,5= (57 +403,2+160 + 204,8) -1,35+448-1,5=1785, 75kN

Reakcija meduetaznog nosaca: R po =1785,75kN

Dimenzioniranje kratkih konzola

h=80cm
di=4cm
d=76 cm
f, 30 ,
C30/37 f, =—=E=20,0MPa=2,OkN /cm
Vs .

f
B 450C f, _ w80 _ 391 30MPa = 39.13kN /cm?
v, 115

9.5.2 Dimenzioniranje na moment savijanja

M., =0,15-R =0,15-1785,75
M,,.=267,86kNm
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Ao M 26786:100 o0
0.8-d-f, 0.8-76-4348

Odabrano: 6018 (10,16 cm?)

9.5.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu
V, =R, =1785,75kN

- beton: C30/37
f.«=30MPa

f.q=30/1,5= 20,0Mpa
-armatura : B 450C
fy=450MPa

f,q=450/1,15 = 391.30Mpa

1
Veac ZLCRdC -k-(lOO-p, : fck)3+k1'0cpJ ‘b, -d

k =1.0+,’@ =1.0+,’@ =151<2,0
d 760

k, =0,15
O-cp = Nsd/A\: 200
Crac _018 41

c

Vege = 0,12-1,51-(100-%-30]3+0.15-O.0 -550-760 =144,38 kN

VR4 ,mora bit vece od:

VRd,CZ[Vmin+k1'O-cp:| bwd
k, =0,15
3 1 3 1

Viin =0,035-k2 - f,2 =0,035-1,52-302 = 0,35
Ocp = Ny /A =0.0
Vgq ¢ =144,38kN >[0,35+0]-550- 760 =146, 3kN

Vg e =144,38KN <V, . =1785,75kN

d,max
Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prije¢i (dio poprecne sile koje mogu preuzeti

tla¢ne dijagonale):
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VRd,max:O’S'V'bw'd'fcd
v=0,6 l,O—i =0,6[1,0—£}=0,53
250 250
Vg max = 0,5-0,53-550- 760 - 20 = 2215, 4kN >V, .., =1785, 75kN

Vedmax 178575
Vegm  2215,4

Veg =0,8-Viy
Smax = Min{0,3d;20cm} = min {22,8cm; 20cm} = 20cm
.. =0,0011(C30/37)

m-A,  2-0,79

p.. b, 0.0011-55

0,8

max.razmak : s < =26,11cm — ®10

Nosivost vilica za maksimalni razmak (20cm)

f
_Jw 500 _ 434,8Mpa

7. 115

Vag =Veas :%-z- f e -M-Ctg®

ywd

%(0,976)-43,48-2-1:234,9kN
V., =1785,75kN > V., = 234, 9kN

VRd =VRd s =

Kontoliramo nosivost betona:

a,-b,-z-v,-f, 1,0-550-(0,9-760)-0,6-30
tan 6+ ctgd tan 45+ ctg45
=3385,8kN >V, . =1785, 75kN

Rd,max —

= 3385,8kN

V,

Rd,max Ed,max

Potrebni razmak spona za preuzimanje racunske poprecne sile:

~Mm-A,-fy,-2_4-079-4348-(0,9-76)

Spot <
Ve, 1785,75

=5,26cm

Odabrane spone &10/5 cm, m=4, ASW:0,79cm2, armatura B 500

Kratke konzole

Sipke spone
povriina 10,16 27,28
odabrano| 6018 ®10/5
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10. PRORACUN MEPUETAZNE KONSTRUKCIJE (monolitne ploée)

10.1 Proracun plo¢e pozicija 102 — grani¢no stanje nosivosti

Slika 22: Prikaz pozicija 100

Relativne deformacije armature i betona:

1,y =0.159; £ =~0892 &, /¢ =3.5/10.0

Momenti nosivosti betona i armature (prikazani u tablicama u nastavku):
M g ctim = Heg jim -0+ 0% -y =0.159-b-d?-f

MEd,s,Iims = A& é/d fyd

Mjerodavna grani¢na nosivost armiranobetonskog presjeka je manja od spomenuth
vrijednosti.

Dimenzije poprecnog presjeka ploce (m'):
b=100 cm h=25 cm; d=22 cm
Minnimalna i maksimalna povrSina armature:
A min =0.1%b h=0.001-100-25=2,5 cm’
A mex =2.0% b h =0.020-100-25 =50 cm’

Rezultati prorauna unutarnjih sila:

Prikazane su anvelope minimalnih i maksimalnih vrijednosti momenata savijanja od
mjerodavnijih kombinacija za pojedini smjer.
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70.00

40.00
20.00

0.00
-20.00
-40.00
-60.00
= 2000
-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-185.00

ax [kNm/m]

85.00
50.00
i 40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-70.00

Slika 23: Prikaz minimalnih i maksimalnih momenata savijanja
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Dimenzioniranje:

Donja zona (pozitivni moment savijanja) 2 Mg, .. =54,42kNm

As2 R
Msd >
T}
o~
-~
N
As1
Slika 24: Skica polozaja armature u donjoj zoni ploce
_ fy _ 30 _ . _ 2
C 30/37 fag= % = — =20.0 MPg; feg = 2.0 KN/cm
Y. 15
f 500
B 500 fg= 2= 2= =435 MPa; f,q=43.5kN/cm?
v, 115
Povriina Moment nosivosti éelika | Moment nosivosti betona Postotak
Mreia MEd,s,lim MEd,c,lim armiranosti
cm2/m’
kMNm kNm presjeka
R-257 2,27 21,93 153,91 0,10
R-283 2,83 24,15 153,91 0,11
R-335 3,35 28,38 153,91 0,13
R-385 3,85 32,85 153,91 0,15
R-424 4,24 36,18 153,91 0,17
R-503 5,03 42,92 153,91 0,20
R-524 5,24 44,71 153,91 0,21
R-0306 6,30 24,27 153,91 0,25
R-785 7,85 66,98 153,91 0,31

Tablica2:  Momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu i betonski presjek

-odabrana mreza R — 785 (As= 7,850m2)

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armatura u polju uvijek se uzima veca od
izraCunate, a armatura na lezajevima u skladu s izraunatom. R mreze postaviti na dijelu
ploce koji dominantno nosi u y smjeru, dok je krajnji (zapadni) dio ploc¢e 102 potrebno

armirati Q mreZom zbog kvadratne geometrije.

Gornja zona (negativni moment savijanja) 2 Mg, .., =185,50kNm

s

Slika 25: Skica poloZaja armature u gornjoj zoni ploce

AsZ2

%

As1
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-odabrane mreze:

R — 785 + ©20/20 (As= 7,85+15,71cm?)- za podrugje momenata savijanja na spoju

polumontaznog dijela ploce M = 200 KNm.

Povriina | Moment nosivosti &elika Moment nosivosti betona Postotak
Sipke Mreia MRd,s,lim MRd,c,lim armirano
cm2/m'
kMm kNm sti
P 20420 R-237 18,28 155,97 153,91 0,61
P 20420 R-283 18,54 158,19 153,91 0,62
t 20/20 R-335 159,06 162,63 153,91 0,64
t 20/20 R-385 159,56 166,90 153,91 0,65
t 20/20 R-424 159,95 170,22 153,91 0,67
& 20/20 R-503 20,74 176,96 153,91 0,69
t 20/20 R-524 20,95 178,76 153,91 0,70
t 20/20 R-636 22,07 188,31 153,91 0,74
t 20/20 R-785 23,56 201,03 153,91 0,79
Tablica 3: Momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu i betonski presjek

Betonski dio ploce na spoju je deblji za visinu montaznog nosacéa (grede) na kojeg se s

jedne strane oslanjaju Suplje ploce, a s druge promtrana monolitna ploca.

Armaturu je potrebno po pripadnim tablicama smanjivati.

Slika 26: Armatura My max

Slika 27: Armatura My min

15.00
9.00
5.00
3.00
0.00

-3.00

-5.00

-9.00

-12.00
-15.00
-20.00
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10.1.1.1 Kontrola pukotina u polju pozicija 102

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja (e =1.0-g +1.0-Ag+1.0-q).
GraniCna vrijednost Sirine pukotine: W, =0.3mm (EC-2 — uobicajena sredina)

my-max [kNmi/m]

60.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-50.00
-30.00

Slika 28: My max za kombinaciju GSU

mx-max [kNm/m]

43.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-40.00

Slika 29: Mx max za kombinaciju GSU

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): W, =8-S -&5, < W,
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msd =45,9kNm/m

Armatura plo¢e donja zona: R — 785 (As= 7,85cm?)

A,=7,85cm’/m  b=100 (cm); h=25 (cm);d;=3 (cm);d=22 (cm)

|
Mst i
|
|

AsZ2

, %

As1

Slika 30: Skica armature u polju
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Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Sy max ( Esm _gcm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
O — kt il (1+ Qg - pp,eff )
Esm —E€em = b = 0163
ES ES
E 200 . )
o, = = S =——=6,25 - Odnos modula elasti¢nosti

cm

X=&;,-d=22-0,259=5,698 - Polozaj neutralne osi

X:ael'A%l_ _1+ 1+ 2.b~d :6,25-7,85 —l—|— 1+M :4,18(Cm)
b o, A, 100 6,25.7,85

M - MEd _ 45,9.100 —28.37 [k_sz — 283,7(MPa)

— Ed
2 A (d—;)AS (22—4’§8j~7,85 em

k; = 0.4 — Dugotrajno opterecenje

(o)

Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature

em = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona

Poett = A = 7,85 =0,0132- Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom
’ A+ 100-594
armaturom
283,7-0,4 2,9 (1+6 25-0 0132)
e e = 70,0132 T 283,7
oo 200000 ~ 200000

188,57 S 170,22

200000 200000
188,57

Esm —Em =
200000

Srednji razmak pukotina

=0,00093

s, =k, -ck, -k, -k, —2— (mm)
pp,eff

® =10 mm —Promjer najdeblje Sipke
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduZne armature

ki = 0.8 — Rebrasta armatura
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k, =0,5 — Savijanje
k3 =34
ky =0.425

S, =3.4-30+0.8:05-0.425.
0,0132

=230,78(mm)

W, =S, - &an — e ) = 230,78-0,00093 = 0, 21mm < 0,30mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotina!

10.1.1.2 Kontrola pukotina na leZaju pozicija 102
Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (e =1.0-g+1.0-Ag+1.0-q).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, =0.3mm (EC-2 — uobicajena sredina)

my-min [kNm/m]

45.00
30.00 I
20.00

10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

-50.00
-70.00
-50.00

-100.00

mx-min [kNm/m]

20.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00

-40.00
-45.00

-50.00

-50.00

Slika 32: Mx min za kombinaciju GSU
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ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  w, = -5 -&5, < W,
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Msd =102,5kNm/m
Armatura ploge gornja zona: R — 785 + ®20/20 (As= 7,85+15,71cm?)-
A, =23,56cm*/m  b=100 (cm); h=25 (cm);d;=3 (cm);d=22 (cm)

~G

As2Z

25

As1

Slika 33: Skica armature u polju

Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Sy max ( Esm _gcm)
Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

Gs_ktp (1+ae'pp,eff)
Esm —€em = pef 2 0163
E E

S S

E = % =6,25 - Odnos modula elasti¢nosti

a, =
E

cm

X=&,,-d=22-0,259=5,698 - Polozaj neutralne osi

oo Ga Ay [ 4 [, 2bd) 625235 ( [ ~2.100-22 _6,71(cm)
b a, A, 100 6,25- 23,56

M - MEd _ 102,5100 _ 22,02[k_sz: 220,2(Mpa)

O_S: Ed~
z- A (d—g)ﬂ (22—6’373)23,56 cm

k; = 0.4 — Dugotrajno opterecenje

Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature
E.m = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona

Za. C 30/37 '>fct'eff: fctm = 29 Mpa
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A 2356

Poet = = =0,0463- Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom
’ A 100-5,09
armaturom
2,9
220,2-0,4 (1+6,25-0,0463)
0,0463 220,2
Esm ~Eem = >0,6
200000 200000

187,9 S 132,12

200000 200000
187,9

Esm —E€m =
200000

Srednji razmak pukotina

=0,0009395

S, = Ks -C+K, -k, -k, R (mm)
pp,eff

® =20 mm —Promjer najdeblje Sipke

¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura

k, =0,5 — Savijanje

ks=3.4

ks =0.425

s, —3.4.30+0.8.05.0.425. 2

3:175, 43(mm)

£y — & ) =175,43-0,0009395 = 0,16mm < 0,30mm

r max ( sm

W, =S

(Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotina!

10.1.1.3 Kontrola progiba pozicija 102
Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja (q=1.0-g+1.0- p).

U nastavku je izdvojen jedan dio ploce s najve¢im pomacima.
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Uz-max [mm]
22

5\?.

-ﬂ!,“‘ '

Slika 34: Progib [mm]
Maksimalan progib o¢ekuje se u lijevom polju uz otvor:
Mi.1=0KNm  kombinacija za GSU
M;.,=45,9kNm
M3.3=-102,5kNm
odabrana mreza Q — 785 (A= 7,85cm?)

Ay = 7,85 cm?

Progib bez utjecaja puzanjal

Grani¢ni progib:

L, L _800_
'm 250 250

Beton: C 30/37; f4«=30.0 MPa
E,, =9500- §/T, +8 =9500-3/30+8 ~ 31940 MPa
£, =03(f, )" =03:(30.0) =2,89 MPa

3,2cm

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o, = E, _ 200,0 6,25
E., 320
Vi =k L2 I’i
tot

B=IM, M, /M, | =[0-+102,5//45,9|- 2,23

k =%-(1—0,1~,B) =0,104-(1-0,1-2,23)=0,0808
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Srednja zakrivljenost u neraspucalom stanju:

el onf2e)

3 2
=1OO 25 +6,25-|7,85- (§—3j +0|=
12 2

=130208 +4427,89 =134635,89 cm*

M, =M, , =459 kNm

E..: = E,, =32,0GN/m? =3200,0 kN/cm?
1o M 919 4500107 =
. E.-l, 3200,0-134635,89 cm

x=%a Al g, h,20d ) 62578 F , ) 210022 =4,18(cm)
b a, A, 100 6,25-7,85

Srednja zakrivljenost u raspucalom stanju:

Ly =%+bx [)2()2+0‘e| '|:A51'(d _X)2+A§2'(X_d2)1

3 2
:M+(1oo-4,18)-(ﬁj +6,25:7,85-(22-4,18)’ |
2 2
— 2334,49+15579,91=17914, 4cm’
1_ My 49100 _, 55008006-L
 E.es -1, 3200-17914,4 cm
2
o, = M. . M, = fotm-b . fom 0,3-(f )" ; f,=30,0MPa
Z-A 6
fon =0,3-( 4 )*° =0,3-(30,0)"* = 2,9 MPa
2
M. =0,29- 29025 _ 3450 83kNem = 30,2 kNm
Oy = Mo o Mo _ 201280 =18,66— KN =186,6 MPa
z-A (d—xj-pg ( ! J-7,85 om’
3 3
oy = Moy o Mg 459100 o9 5 KN > =283,7 MPa

z-A, (d_j A, ( 4’318]-7,85 cm?
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=0,0000107 —
cm

L _0,00008006 -
r cm

1 1
r

2 2
=1-4- st =1-0,5- 186,6 = 0,76 — koeficjent raspodijele
o 283,7

s 1

1 4 2 +(1- {)i =0,76-0,0000107 +(1-0,76)-0,00008006 = 0,0000273 1
I h

m r.II cm
k =0,0808
L =800cm
Vietro = K- L2 i =0,0808-800%-0,0000273=1,41cm< Vi =3,4 cm

Frot

Odabrane dimezije plo¢e i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba!

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti. 1z estetskih razloga pri izradi dati
nadviSenje plo¢e od 1.0 cm u sredini.
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10.1.2 Proracun ploce pozicija 103 — grani¢no stanje nosivosti

T

Slika 35: Prikaz pozicija 100

Relativne deformacije armature i betona:

1,y =0.159; £ =~0892 &, /¢ =3.5/10.0

Momenti nosivosti betona i armature (prikazani u tablicama u nastavku):

M = ey im - by -0 -y =0.159-b, -d® - f
=A-{-d-f,

Mjerodavna grani¢na nosivost armiranobetonskog presjeka je manja od spomenuth

Ed,c,lim

Ed s lims —

vrijednosti.

Dimenzije poprecnog presjeka ploce (m'):
Nukupno=70 CM;  dgrege= 63CM: b=30 cm; h=20cm
Minnimalna 1 maksimalna povrS§ina ramature:

Ay mn =0,1%b h =0,001-20-70 =1,4 cm®
A max =2,0% b h=0,020-20-70 = 28 cm®

Rezultati proraCuna unutarnjih sila:
Prikazane su anvelope minimalnih i maksimalnih vrjednosti momenata savijanja od

mjerodavnijih kombinacija za pojedini smjer.
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Slika 36: Prikaz maksimalnih i minimalnih momenata savijanja pozicije 103
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Dimenzioniranje:

Donja zona (pozitivni moment savijanja) > M

Msd

Ed,max

As2

=46,97kNm

X

|
|
| As1

Slika 37: Skica polozaja armature u donjoj zoni ploce poz 103

C 30/37 fea = fy - 30 - 20.0 MPag; f.g = 2.0 kN/cm?
Te 19
B 500 fo= = 500 _ a5 Mpa: 4= 435 KN/cm’
vs 115
Povriina Moment nosivosti éelika | Moment nosivosti betona Postotak
Mreia MEd,s,lim MEd,c lim armiranosti
cm2/m'
kMNm kNm presjeka
Q-257 2,57 16,94 91,90 0,13
Q-283 2,83 18,66 91,90 0,14
Q-335 3,35 22,09 91,90 0,17
0-385 3,85 25,38 91,90 0,19
Q-424 4,24 27.96 91,90 0,21
Q-503 5,03 33,16 91,90 0,25
Q-524 5,24 34,55 91,90 0,26
0-636 6,30 41,93 91,90 0,32
Q-785 7,85 51,76 91,90 0,39
Tablica 4: Momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu i betonski presjek

-odabrana mreza Q - 785 (As=7,85 Cm2)
Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armatura u polju uvijek se uzima veca od

izra¢unate.

Gornja zona (negativni moment savijanja) - Mg, ... =85,00kNm

Povriina | Moment nosivosti éelika | Moment nosivosti betona Postotak
§ipke Mreia MRd,s,lim MRd,c,lim armiranosti
cm2/m'
kNm kMm presjeka
0 R-785 7,85 51,76 91,90 0,39
1d 16 R-785 9,86 65,01 91,90 0,49
24 16 R-785 11,87 78,26 91,90 0,59
3d 16 R-785 13,88 91,52 91,90 0,69
Tablica 5: Momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu i betonski presjek
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Msd . LN
C | E
|

| As1

Slika 38: Skica poloZaja armature u gornjoj zoni ploce poz 103

-odabrana mreza R — 785 + 3®16 (Ag=7,85+ 6,03 Cm2)
Napomena: Armaturu je potrebno po pripadnim tablicama smanjivati.

Prikaz potrebne povrSine armature:

8.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-5.00
-7.00
-8.00
-10.00

5.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-5.00
-3.00
-10.00
-12.00
-15.00

Slika 39: Armatura Mx max i min za poziciju 103
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10.1.2.1 Kontrola pukotina u polju pozicija 103
Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja (e =1.0-g+1.0-Ag+1.0-q).

GraniCna vrijednost Sirine pukotine: W, =0.3mm (EC-2 — uobicajena sredina)

mx-max [kNm/m]

40.00
30.00

24.00
18.00
12.00
6.00
-0.00
-5.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-35.00

-42.00
-45.00

o
(=]
=)

Slika 40: Mx max za kombinaciju GSU

my-max [kNm/m]

30.00
24.00 ]
20.00

16.00
12.00 +—
8.00 +—
4.00 +—
-0.00 +—+
-4.00
-8.00 ]
-12.00 +—
-16.00 +—

-20.00
-24.00
-28.00
-35.00

Slika 41: Maksimalni momenti za kombinaciju GSU
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Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2): Wy =BSyp - Egn S W,
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M, . =27,67kNm
Armatura plo¢e donja zona: Q - 785 (As= 7,85cm?)
A,=7,85cm’*/m  b=100 (cm); h=20 (cm);d;=3 (cm);d=17 (cm)
As2
Msd <l> | |
| As1 |

Slika 42: Skica armature u polju

220 4

Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Sy ax ( Esm _gcm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
O — kt el (1+ae ’ pp,eff )
Esm —€em = pD,Eff 2 0;63
ES S
a, = EES = @ =6,25 - Odnos modula elasti¢nosti

cm

x=¢£&-d =17-0,259=4,403 - Polozaj neutralne osi

X:oze,k-)/s&l_(_1+ [, 2bd J:6,25-7,85_[_1+ A M]:3,62(cm)

+
o, A, 100 6,25-7,85
cm

7oA N(d_gj.& (17—3’362)7,85

k; = 0.4 — Dugotrajno opterecenje
Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature

E.m = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona

Poett = A = 7,85 = 0,014 - Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom
’ A 100-5,46
armaturom
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2,9
o 223,2—0,40,014(1+6,25 0,014) 2232
mo 200000 ~ 200000

133,09 - 133,92

200000 200000
133,92

Esm —Em =
200000

Srednji razmak pukotina

=0,0006696

S = Ks -CHK, K, K, S (mm)
pp,eff
® =10 mm —Promjer najdeblje Sipke
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
k, =0,5 — Savijanje
k3 =34
ks =0.425
10
Simax = 34-30+0,8-0,5-0,425- —— = 223,43(mm)
0,014

sm

W, =S, -( Ean —Eom ) = 223,43-0,0006696 = 0,149mm < 0,30mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu §irine pukotina!
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10.1.2.2 Kontrola pukotina na leZaju pozicija 103
Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja (e =1.0-g +1.0-Ag+1.0-q).

Granina vrijednost Sirine pukotine: W, =0.3mm (EC-2 — uobicajena sredina)
mx-min [kNm/m]

25.00

15.00 I

10.00

5.00
0.00 4
-5.00
-10.00 1

-15.00
-20.00

-25.00 +—
-30.00
-35.00

-40.00
-50.00

my-min [kNm/fm]
i 21.00
16.00 ]
12.00

.00 —
400 +—
0.00

-4.00 1

-8.00
-12.00

-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-40.00

Slika 43: Minimalni momenti na poziciji 103 za GSU

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  w, =S, &, <W,

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Msd =53,00kNm/m
Armatura ploSe gornja zona R — 785 + 3016 (Ag= 7,85 + 6,03 cm?)
A,=13,88cm*/m  b=100 (cm); h=20 (cm);d;=3 (cm);d=17 (cm)
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As2

Msd | N
G E
|

\ As1

Slika 44: Skica armature na lezaju

Prognoza Sirine pukotina:
W = Sy max ( Esm _gcm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
O — kt el (1+ae 'pp,eff )
Eqn = Eey = pef >0,625
ES ES
a, = EES = % =6,25 - Odnos modula elasti¢nosti

x=¢£&-d =17-0,259 =4,403 - Polozaj neutralne osi

a 6,25-13,88

el " %1

x=“8'k')A‘1-(—1+ 1+2.b.dJ 6251388( \/ 210017} 4,63(cm)

M., Mg, 53,00-100 (

GS: ~ =
A (ol—x]-/sg ( 4'63j 13,88

3 3

ki = 0.4 — Dugotrajno opterecenje

j 247(MPa)

Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature
em = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona
Za C 30/37 '>fct'eﬁ: fctm = 2.9 MPa

Poeti = A = 13,88 = 0,027 - Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom
’ A 100-5,12

armaturom

2,9

1+6,25-0,027
L 0,027 ) 247

sm cm >0,6
200000 200000
196,79 S 148,2
200000 200000
196,79
Esm —Em =
200000

&

=0,000984
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Srednji razmak pukotina

S, o =Ky -CHK, -k, <K, I (mm)
pp,eff
® =16 mm —Promjer najdeblje Sipke
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
k, =0,5 — Savijanje
k3 =34
ks =0.425
16
Symax = 3:4-30+0,8-0,5-0,425- ———=202,74(mm)
0,027

W, =S Eun — &) = 202,74-0,000984 = 0,199mm < 0, 30mm

rmax'(

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu §irine pukotina!

10.1.2.3 Kontrola progiba pozicija 103
Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja (q=1.0-g+1.0- p).

U nastavku je izdvojen jedan dio ploc¢e s najve¢im pomacima.

Uz-max [mm]

prved
0.0
-2.0
-4.0
5.0
-8.0
-10.0
-12.0
-14.0
-16.0
-20.0

Slika 45: Progib [mm]
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Maksimalan progib oc¢ekuje se u lijevom polju uz otvor:
Mi.1=-53,00kNm kombinacija za GSU
M;.,=26,67kNm

M3.3=-40,00kNm

odabrana mreza R — 785 +3®16 (A= 7,85 + 6,03 cm?)

Ay = 13,88 cm?

Progib bez utjecaja puzanjal

Granicni progib:

L 1500
Vi = ——==——=6cm
250 250

Beton: C 30/37; fx=30.0 MPa
E. =9500-3/T, +8 =9500-/30+8 ~ 31940 MPa
£, =031, )" =03:(30.0) =2,89 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E, 200,0
Ao = T Tan
E, 320

cm

=6,25

VtOt :kin

rtot

B=|M_, +M_;|/|[M,_,|=[53,00+40,00|/|26,67| = 3,49

k =%-(1—0,1~,B) —0,104-(1-0,1-3,49) = 0,068

Srednja zakrivljenost u neraspucalom stanju:
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bh3 h 2
I| 12 {Asl (__d j +&2'(E_dlj :l
3 2
_100-20 +6,25./13,88- (@—3J +0|=
12 2

=70917,42 cm*

Mg, =M, , =26,67 kNm
E... = E, =32,0GN/m?=3200,0 kN/cm?
1 Mg 26,67-100

rr E.. -1, 3200,0-70917,42

=0,0000118 =
cm

c,eff

X:oze,k-)/s&l_(_1+ [ 2D ]:6,25-13,88_[_“\/“ 2-100-17 ]:4,63(Cm)

a, A, 100 6,25-13,88

Srednja zakrivljenost u raspucalom stanju:

Ly :bi"'bx'(gj +ay -[&1-(d—X)Z+AS2-(X—d2)2}

4,63Y

3
_100-4,63 +(100.4,63).(’Tj +6, 25-[13,88-(17—4,63)2}

12
=16582,64cm*

1 My 2667100 ooppnen, 1
f, E..-l, 3200-16582,64 cm

2

O-S|’= Mcr ’ MCI’=fCIm'b‘h
Z-A 6

fm =0,3-(f4)*° =0,3:(30,0)

100- 207

23

; fctm z0,3( fck) ; fck =30,0 MPa

2/3

=2,9 MPa

M, =0,29- =1933,33kNcm =19,33 kNm

o My My 1933 ~9,00 N _g0.1mPa

Tz A X\ 4,63 )
T

Mgy Me, 2667100 ., 45 kN . —124,3MPa

Og = ~
z-A, (d_j A, (1 4'363)13,88 cm’?
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L _0,0000118 1
r cm
1 _0,0000502 1
M cm

2 2
=1-4- Ist =1-0,5- 901 =0, 74 — koeficjent raspodijele
o, 124,3

S

ri =¢ -rl+ (1- 4)-ri =0,74-0,0000118 +(1-0,74)-0,0000502 = 0,0000218 Cim
m I I
k =0,068
L =1500 cm
Viott=0 = k-L* ri =0, 068-1500° -0,0000218 = 3,34cm < Viim = 6 cm
tot

Odabrane dimezije plo¢e i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba!
Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti. 1z estetskih razloga pri izradi ploce

predvidjeti nadviSenje od 2.0 cm u sredini.

10.1.2.4 Moment u gredi — pozicija 106

Donja zona (moment savijanja) 2 Mg, ., = 716,14kNm

268
As2
Ky
| As1 & [
i

] 1"

Msd C 8
As3
g
Slika 46: Skica armature pozicije 106
hu=70cm; d=63 cm: b=30 cm; h=20cm:; bes=268 cm
0.85-1400
+ —

50

Dy :b0+|—°£e = by =30 = 268cm < 500cm
5

Mg, 71614
b, -d*-f, 268-67°-2.0

fy = =0,0297

Ocitano: &, =10.0%0 &,

,=1,0% &=0,091 ¢ =0,968
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x=¢-d=0,091-67=6,097cm<h,

I\/IEd

71614

25,3cm

A= a1, 096867435

Odabrano 7@22 (Ass=26,61cm?)

10.1.2.5 Dimenzioniranje na poprecnu silu

Presjek - lezaj

V., =—481,84kN
A=T(022+(7,85/100)*30+((7,85+6,03)/100)*30=33,13cm’

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Povriina | Moment nosivosti éelika | Moment nosivosti betona | Postotak
Sipke . MRd,s,lim MRd,c,lim armirano
cm2/m
kMm kMNm sti
5 22 15,01 493,98 142750 0,91
6 22 22, 81 592,73 142750 1,09
T 22 26,61 691,47 142750 1,27
Tablica 6: Momenti nosivosti za odabrani betonski presjek i armaturu

Vsd

’||r
'I;%Av
iy
2
2

¢ 30 ’

Slika 47: Poprecni presjek pozicije 106
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Vige =| Crac k(100 py - £, )" 4K, | b, -

k=1.0+ ‘/20 =10+ ‘/20 =1,55<2,0

k,=0,15
O-cp = Nsd/A: :O’O
Crgc =0.18/,=0,18/1,5=0,12

_2A 3313
A 70-30

" +0,15-0, 0} -300-670=135869,74 N =135,87kN

> A ~2553cm*  p =0,016

Vagc = [0 12.1,55-(100-0,016-30)

Vas.cminy = | Vain K1 Gy |-y, -d =[0,302+0,15-0]-300- 670 = 60702N = 60, 702kN

v . =0.035-k¥ . f_"?=0,035-1,55"%-20"* = 0,302
Ves > Ve

=0,5-v-b,-d-f,=0,5-0,528-300-670-20 =1061280N =1061, 3kN >V,

v=06[1-— fo =0.6 1—ﬂ =0,528
250 250

Potrebna racunska poprecna armatura

Rd max

Vg Mg max = 481,84/1061,28~ 0,45 = Vg, =0,45V,,
Syms =Min{0,6-d;30.0cm} =min{0,6-67=40,2;30.0} = s, =30,0cm
Prin =0,0011  (C30/37)

Prin-Su-b, _0,0011-30-30

= =0,495cm’
A%w,mm m
Odabrane spone @10 (Asw=0,79 cm?):
m-A, .. :
s A _2:0,79 =47,88cm

w, pot —

P -b,  0,0011-30
Odabrane spone &10/30, m=2

Ukupna nosivost betona i odabrane poprecne armature:

Vg =Vag s =%.z f g -M- ctg®—¥ (0,9-70)-43,48-2-1=144, 26 kN

Ve > Vig
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Kontroliramo nosivost betona:

_ay,b,-zv-f, 1,0-300-60,3-0,6-20

Rd,max — :1085, 4KN >VEd
’ tan ® + ctg® 1+1

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-A, - f4-2 2.0,79-43,5-60,3

S, <
d V. 481,84

=8,6cm

Ed

odabrane spone na mjestu velike poprecne sile @10/8 (Asy=0,79cm?)

10.1.3 Kontrola pukotina greda pozicija 100

Grani¢na $irina pukotina prema EC-2 za uobicajenu sredinu iznosi wg=0.3 mm. Odabrana
vla¢na armatura za polje je 7022 (As=26,61 cm?).

Megg22=415,2KNm - za grani¢no stanje uporabljivosti

b=30 (cm); h=70 (cm);d;=3 (cm);d=67 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:
Wi = St mex ( Esm _gcm)

Proracun srednje deformacije armature:

fCE
Gs_kt pt'ﬁ (1+ae'pp,eff)
Esm —€em = P,EffE 2016%
(%A g, f,2bd) 6252661 ( | 23067 _22,27(cm)
b ay - A, 30 6,25-26,61
o=Mes  Meg 4152100 5,90 KN =261,9(MPa)
cm?

_ Mg _
z-A (d_g]./_\s (67—22’327)26,61

k; = 0.4 — Dugotrajno opterecenje
Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature

Ecm = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona
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Za C 30/37 '>fct'eff= fctm = 2.9 MPa

= E, = @ =6,25 - Odnos modula elasti¢nosti
E.,, 32
Poeit = A = 26,61 = 0,068 - Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom
’ A 3013
armaturom
261,9-0,4 2,9 (1+6 25-0 068)

; L, B 1 ) ’ 68 ] 1 216, 9

oo 200000 ~ 200000
259,47 S 130,14

200000 200000

Egn —Eem = 259,47 _ 0,0013

200000

Srednji razmak pukotina

S, =Ky -C K, Ky K, -2 (mm)

rmax — '3 1 2 4

pp,eff
® =22 mm —Promjer najdeblje Sipke
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
k, =0,5 — Savijanje
k3 =34
ks =0.425
22

S, max =3,4~30+O,8~0,5-0,425~—:157(mm)

Eym — &) =157-0,0013 = 0, 203mm < 0,30mm

r max ( sm

W, =S

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotina
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10.1.4 Kontrola progiba grede pozicija 106

Maksimalan progib ocekuje se u vanjskim poljima:
Mj.;=-320,08KNm

M3.,=415,2 KNm kombinacija za GSU
M3.3=-334,83KNm

Aq = Q—785=7,85 cm?/m' = 2,36 cm?
As, = Q — 785 + 316 =7,85 + 6,03 = 13,88cm¥/m'’ = 4,14 cm?
A, = 7022 =26,61 cm?

Progib bez utjecaja puzanjal

Granicni progib:
Viim =L:@:5’6 cm
250 250

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa

E, =9500-3/f, +8 =9500-/30+8 ~ 31940 MPa
fon=03-(f,)"

Celik: B500B; Es<=200.0 GPa

~0.3-(30.0) = 2,89 MPa

E, 200,0

S

ael =
E 32,0

cm

=6,25

Viot :k'Lz'i

rtot
B =M, +M,;|/|M,_,|=[320,08+ 334,83 /|415,2| =1,58
k= %-(1—0,1~ﬂ) =0,104-(1-0,1-1,58) =0,088

Srednja zakrivljenost u neraspucalom stanju:
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bh3 2 h 2
I| = 12 {Asl ( j +A52'(§_d1j }
3 2 2
_30-70 +6,25-| 2,36- [E_5j 426,61 (E—sj
12 2 2

=857500+183579 =1041079 cm*

Mgy =M, , =415,2kNm

Eqer = Eqn =32,0GN/m?* =3200,0 kN /cm?
1 Mg 4152100

r -1, 3200,0-1041079

= =0,0000126 L
1 E cm

c,eff

oAy, fo2bd) 625236, [ 23067 | oy
b @y Ay 30 6,25-2,36

Srednja zakrivljenost u raspucalom stanju:

Ly :%"'bx'(gj Ty -[&1-(d—X)2+A&2-(X—d2)2}

3 2
307,64, )-[%) +6,25:| 2,36-(67~7,64)" +26,61:(7,64-5)’ |

= 4459, 44 +53132,37 =57591,81cm*

1o Me 452100 g 550005 1
r, E.q-1, 3200-57591,81 cm

c,eff

2

Os = Mcr : Mcrzfctm'b‘h
Z-A 6

fon =0,3-( 4 )*° =0,3:(30,0)"* =2,9 MPa

30-70?

. ~0,3-(f,)" ; f,=30,0MPa

M, =0,29- =7105kNcm = 71,05 kNm

O, = M., ~ M., = 7105 =414 — KN > =41,4 MPa

Tz A X\ 7,64 cm?
N

Mgy Megg _ 4152-100 =24,21— kN > =242,1MPa

z-A, (d_j A, ( 7’364)-26,61 cm?

Og =
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=0,0000126 1

cm

=0,000225 1

I cm

[ e

]

2 2
c=1-4-p5,- Tsr =1-1,0-0,5- AL4 = 0,99 — koeficjent raspodijele
o, 242,1

ri = g-rl+ (1— ;)ri =0,99-0,0000126 + (1—0, 99)-0, 000225 =0,0000147 cim
m | Il

k =0,088

L =1400,0cm

Viot,t=0 = k-L? i =0,088-14007-0,0000147 = 2,54 cm < Viim = 9,6CM

Frot

Odabrane dimezije grede i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba!

10.1.5 Proracun ploce pozicija 201 — grani¢no stanje nosivosti

—
_\_\_—__\_‘_‘—‘——\.
_\_\_\_\_\_\_-\_\_‘_‘—\—\_
S

Slika 48: Prikaz pozicija 200

Relativne deformacije armature i betona:

Uy =0159; £~0.892 g /e =35/10.0

Momenti nosivosti betona i armature (prikazani u tablicama u nastavku):
M g ctim = HMeg jim -0+ 0% -y =0.159-b-d?-f

Megsims = A€ -d- Ty
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Mjerodavna grani¢na nosivost armiranobetonskog presjeka je manja od spomenuth
vrijednosti.

Dimenzije poprecnog presjeka ploce (m'):

b=100 cm h=20 cm; d=17 cm

Minnimalna i maksimalna povrSina armature:

A min =0,1%b h =0,001-100-20 = 2 cm?

A max = 2,0%b h =0,020-100- 20 = 40,0 cm’

Rezultati proracuna unutarnjih sila:
Prikazane su anvelope minimalnih i maksimalnih vrjednosti momenata savijanja od
mjerodavnijih kombinacija za pojedini smjer.

mx-max [kNm/m]

50.00

mx-min [kNm/m]
40.00

20.00
30.00 10.00
20.00 0.00
-10.00
-20.00
-30.00

-40.00

10.00

0.00
-10.00
-20.00
-30.00 -50.00

-40.00 -60.00

-60.00 -75.00

my-min [kNm/m]

42.00
30.00
20.00

my-max [kNm/m]

4500
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-10.00

10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-70.00

Slika 49: Prikaz minimalnih i maksimalnih momenata savijanja pozicije 201
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Dimenzioniranje ploce:

Donja zona (pozitivni moment savijanja) > Mg, .., =50,00kNm
As2
Msd ~ . |
| 8
Y
RV
N
| As1 |
Slika 50: Skica polozaja armature u donjoj zoni ploce
_ fy _ 30 _ . _ 2
C 30/37 foa= % = — =20.0 MPsg; fea = 2.0 kN/cm
Y. 15
f 500
B 500 fa= 2= X2 =435 MPa; f,q = 43.5 kKN/cm?
s 115
Povriina Moment nosivosti éelika | Moment nosivosti betona Postotak
Mreia . MEd,s,lim MEd,c,lim armiranosti
cm2/m
kMm kMNm presjeka
Q-257 2,57 16,594 91,90 0,13
0-283 2,83 18,60 91,90 0,14
Q-335 3,35 22,09 91,90 0,17
0-385 3,85 23,38 91,90 0,19
0-424 4,24 27,96 91,90 0,21
Q-503 5,03 33,16 91,90 0,25
0-524 5,24 34,55 91,90 0,26
Q-630 6,36 41,93 91,90 0,32
Q-785 7,85 51,76 91,90 0,329
Tablica 7: Momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu i betonski presjek

-odabrana mreza Q — 785 (As=7,85 cm?)

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armatura u polju uvijek se uzima veca od

izraCunate, a armatura na lezajevima u skladu s izraCunatom.

Gornja zona (negativni moment savijanja) = Mg, ., = 75,0kNm

Msd As2

b2y

As1

Slika 51: Skica poloZaja armature u gornjoj zoni ploce
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-odabrane mreze:

Q — 785 + 2116 (As= 7,85 +4,02cm?)- za podrudje momenata savijanja 75kNm

Povriina | Moment nosivosti éelika | Moment nosivosti betona | Postotak
Sipke Mreia MRd,s,lim MRd,c lim armirano
cm2/m'
kKNm kMm sti
2d 16 0-303 9,05 29,67 91,90 0,45
2d 16 0-524 9,20 61,05 91,90 0,46
2d 16 Q-636 10,38 08,44 91,90 0,52
2d 16 0-785 11,87 78,26 91,90 0,59
Tablica 8: Momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu i betonski presjek

Armaturu je potrebno po pripadnim tablicama smanjivati.

As (cm2)

6.25
5.00

3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00

-7.00
-5.45

As (cm2)
4.07
2.00 I
2.00

1.00 §
0.00 §
=1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-5.00
-7.00
-8.00

—10.66'

-5.00

Slika 53: Armatura My min
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10.1.5.1 Kontrola pukotina u polju

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja (e =1.0-g +1.0-Ag+1.0-q).

GraniCna vrijednost Sirine pukotine: W, =0.3mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Slika 55: Mx max za kombinaciju GSU

my-max [kNm/m]

33.45
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-35.00

mx-max [kNm/m]
33.44

25.00 ]
20.00

15.00 +—
10.00 +—
5.00 +—
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Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2): Wy =BSy - Egn S W,
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msd =33,45kNm/m
Armatura plo¢e donja zona: Q — 785 (As=7,85 cm?)
A,=7,85cm’*/m  b=100 (cm); h=20 (cm);d;=3 (cm);d=17 (cm)
As2
Msd | |
| | R
| N

| As1

Slika 56: Skica armature u polju

Prognoza Sirine pukotina:
W = Sy max ( Esm _gcm)
Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

O-s_ktp (1+ae'pp,eff)
Egn — Een = et >0,62
E E

S S

E = % =6,25 - Odnos modula elasti¢nosti

a, =
E

cm

x=¢&,,-d=17-0,259=4,4 - Polozaj neutralne osi

x=% Al g, h,2bd ) 625708 ), 4 210017 =3,62(cm)
b a, A, 100 6,25-7,85

Mg Mg 3345100 =26’98[k_N)=269,8(MPa)

— Ed
s ~ 2
z-A (d_gj. : [17—3’52)7,85 cm

k; = 0.4 — Dugotrajno opterecenje

(o)

Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature

Ecm = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona

Za. C 30/37 '>fct'eff: fctm = 2,9 Mpa

Poeti = A = 7,85 = 0,014 - Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom
' A 100-5,46
armaturom
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269,8-0,4 2,9
0,014

(1+6,25-0,014)

Ey — &y =

o 200000
179,69 S 161,88
200000 200000
179,69
Esm —Em =
200000

Srednji razmak pukotina

sm

=0,000898

S = Ks -CHK, K, K, S (mm)
Pp et
® =10 mm —Promjer najdeblje Sipke
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
k, =0,5 — Savijanje
ks=3.4
ks =0.425
10

269,8
200000

S max :3,4-30+0,8-0,5-0,425-—:223,43(mm)
0,014

W, =S, -( Ean —&om ) = 223,43-0,000898 = 0, 200mm < 0,30mm

(Odabrana armatura zadovoljava u pogledu S$irine pukotina!

10.1.5.2 Kontrola pukotina na leZaju

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja (e =1.0-g+1.0-Ag+1.0-q).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, =0.3mm (EC-2 — uobicajena sredina)
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my-min [kNm/m]

2527
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00

-40.00
-50.00

Slika 57: My min za kombinaciju GSU

|

mx-min [kNm/m]
2510
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00

-30.00
-35.00
-40.00
-45.00

Slika 58: Mx min za kombinaciju GSU

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): W, =8-S, - &, <W,
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Msd =50,00kNm/m
Armatura plo¢e gornja zona: Q - 785+3 ®16 (A= 7,85 +4,02cm?)

A, =11,87cm*/m  b=100 (cm); h=20 (cm);d;=3 (cm);d=17 (cm)
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| AsZ

Mst .
|

| As1 |~

0

Slika 59: Skica armature u polju

Prognoza $irine pukotina:
Wi = Sy max ( Esm _gcm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
O, — kt et (1+ae ’ pp,eff )
Esm —Eem = Pt 2 O;6$
ES S
a, = EES = @ =6,25 - Odnos modula elasti¢nosti

cm

X=&;,-d=17-0,259=4,4 - Polozaj neutralne osi

oA (g, [ 20d) 6250087 [, [ 290007 |, oy
b oA 100 6,25-11,87

o= Mey o Mey _ 30;)’00 =27,077 (k—sz =270,77(MPa)
z-A (d—xj-ﬂg (17—')-11,87 cm
3 3
k; = 0.4 — Dugotrajno opterecenje
Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature
E.m = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona
Za C 30/37 '>fct'eff: fctm = 2,9 MPa
Poett = A = 14,87 =0,022 - Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom
’ A 100-5,22
armaturom
270,77-0,4 29 (1+6 25-0 014)

. . ’ ' 0,022 T 0 270,77

o 200000 ~ 200000

162,46 S 162,46

200000 200000
162,46

Esm —E€m =
200000

=0,000812
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Srednji razmak pukotina

S, o =Ky -CHK, -k, <K, I (mm)
pp,eff
® =10 mm —Promjer najdeblje Sipke
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
k, =0,5 — Savijanje
k3 =34
ks =0.425
10
Symax = 3:4-30+0,8-0,5-0,425- ——=197,27(mm)
0,022

W, =S & — En ) =197,27-0,000812 = 0,16mm < 0,30mm

r max ( sm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu S$irine pukotina!

10.1.5.3 Kontrola progiba
Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (q=1.0-g+1.0- p).
U nastavku je prikazana plo¢a sa pomacima.

Uz-max [mm]
0.6
-1.0
-2.0
3.0
40
-5.0
5.0
-7.0
-5.0
-9.0
-10.0
-12.0

Slika 60: Progib [mm]
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Maksimalan progib o€ekuje se u lijevom polju uz otvor:

M;.;=-50,00kNm kombinacija za GSU
M,.,=33,45kNm
M3.3=-45,21kNm

odabrana mreza Q — 785 (As=7,85 cm?)

Ay = 7,85 cm?

Progib bez utjecaja puzanjal

Granic¢ni progib:

Lo L1500
'm 250 250

Beton: C 30/37; f4«=30.0 MPa
E,,, =9500-3[f,, +8 =9500-3/30+8 ~ 31940 MPa
£, =03(f, )" =03:(30.0) =2,89 MPa
Celik: BS00B; Es=200.0 GPa
E, _200,0

S

ay =
E 32, 0

cm

——=6,25

Viot :k'Lz'i

rtot
B =M, +Mg;|/|M,_,|=|50+45,21]/|33,45| = 2,85

k =%-(1—0,1~ﬂ) ~0,104-(1-0,1-2,85)=0,074

Srednja zakrivljenost u neraspucalom stanju:

v A (5o o (3a)

3 2
:100 20 +6,25-7,85- Q—S +0|=
12 2

= 66666, 66 + 2404,06 = 69070, 72 cm*
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Mg, =M,_, =33,45kNm
E. . = Es =32,0GN/m?* =3200,0 kN /cm?

1o M BI04 500151 -
I E.q-l, 3200,0-69070,72 cm

c.eff

100

X:ae.k-)/xl,(_lJr L 2'b'dJ:6’25'7’85.[_1+ 1 M]:&&(cm)

+
ay A, 6,25-7,85

Srednja zakrivljenost u raspucalom stanju:

Ly :b—)(3+bx-(§j2+ael '['A&l'(d _X)2+A§2 '(X_dz)z}

100-3,62° 3,62

2
100-3,62)-[Tj +6,25.7,85-(17-3,62)’ |

=1581,26 +8783,38 =10364, 64cm*

1_ Mg _ 3345100 o001
f, E..-l, 32001036464 om
2
Oy = Mcr ; Mcr = fctm ’ b-h ; fctm z0’3( fck )2/3 ; fck =30,0 MPa
Z-A 6
fun =0,3-(f, )** =0,3-(30,0* = 2,9 MPa
2
M, =0,29- 29929 _1933 33kNcm =19,33 kNm
o, =Mar_ chr - 1235233 ~1559 N _155 9 mPa
z-A (ol—]-/sg (17— ' j-7,85 em
3 3
o = Mg, ~ Mg, _ 34:,34652-100 :27,79|(_N2=277’9 MPa
2 Ay (d—xj-pﬂ (17— : j-7,85 cm
3 3
L _0,0000151 1
r cm
1 000011
N cm

2 2
cjzl—ﬂ-(&j :1—0,5-(%j = 0,84 — koeficjent raspodijele

(o)

S H

1 1 1 1
_ZJ'E“L(l_;)'H

r

m

=0,84-0,0000151+(1—-0,84)-0,0001=0,0000287 o
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k =0,074
L =1500cm

Vg iy =k L2~ —0,074-15007 -0,0000287 = 4,77 cm < v, = 6 cm

tot,t=0
Frot

Odabrane dimezije plo¢e i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba!
Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti. 1z estetskih razloga pri izradi predvidjeti

nadvisenje od 3.0 cm u sredini.
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10.1.5.4 Moment u gredi — pozicija 203

Donja zona (moment savijanja) 2> Mg, ., =336,07kNm

268 L,
As2 7
w R\
Ast RO
N
3 23
As3

M
Slika 61: Skica polozaja armature za poziciju 203

hu=60cm; d=55cm: b=30 cm; h=20cm; be=268 cm

0.85-1400
+—

D, :b0+|—°£e = by =30 = 268cm < 500cm
5

My 3307
Ha = d?.f, 26856.2,0

Ocitano: £, =10.0%0 &, =0,8%0 &=0,074 ¢ =0,974

x=¢-d=0,242-55=13,3lcm <h,,
A= Me 33607
" ¢ed-f, 0,974.55-435

=14,4 cm?

Odabrano 4@22 (As;=15,21cm?)
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10.1.5.5 Dimenzioniranje na poprecnu silu

Presjek - lezaj

268 *

N
&
] | VE;
Vsd T
N gr
L, 30 |,
4l 1

Slika 62: Prikaz poprecénog presjeka pozicije 203
V., =278,22kN

As=4022+(7,85/100)*30+((7,85+4,02)/100)*30=21,12cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vise =| Crac k(100 py - £, )" 4K, | b, -

k=1.0+ ‘/20 =10+ ,/20 =16<2,0

k =0,15
Ny/A =0,0
Cryc =0.18/7,=0,18/1,5=0,12
> A ~25,53cm? ,o,zM 2112—00 117
A 60-30

Vagc = [o 12.1,6-(100-0,0117-30)" +o,15-o,o]300~550 =103725,98 N =103, 73kN

Ves iy =| Vin + K10y |+b,, -0 =[0,302+0,15-0]-300-550 = 49830N = 49,83kN

v, =0.035-k¥*. f Y2 =0,035-1,55"%.20"* = 0,302
VEd >VRd,C
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V,

Rd,max

=0,5-v-h,-d-f, =0,5-0,528-300-550- 20 =1061280N =871, 2kN >V,

v=0.6 1—i = 0.6{1—£} =0,528
250 250

Potrebna racunska poprecna armatura

Vg NVag ma = 278,22/871,2%0,31 = Vg, =0,31V,,,
Symax =Min{0,6-d;30.0cm} =min{0,6-55=33;30.0} = s, .. =30,0cm
Prin =0,0011  (C30/37)

P -8, -b, 0,0011-30-30
A%w,min = m =

Odabrane spone @10 (As,=0,79 cm?):

m- . .
Su.pot < Aunn __2:079__ 47,88 cm
Pt 5 .b,  0,0011-30

w

=0,495cm?

Odabrane spone &10/30, m=2
Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:

0,79

Vg =Vey < =%-z- fluq "M-CtgO == =:(0,9:60):43,48-2-1=123,66 kN

Ved > Vig

Kontroliramo nosivost betona:

b, -zv,-f, 1,0-300-540-0,6-20

Vo, =
REmX ™ tan @ +ctg® 1+1

=972kN >V,

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

_M-Au- o2 2-079-43554
Pt Ve, 278,22

S =13,34cm

@10/13 (Asw=0,79cm?)
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10.1.6 Kontrola pukotina greda pozicija 200-krov
Grani¢na Sirina pukotina prema EC-2 za uobicajenu sredinu iznosi wy=0.3 mm. Odabrana
vlacna armatura za polje je 4022 (As1:15,21cm2)

Megg 2-2=235,11kKNm - za grani¢no stanje uporabljivosti

b=30 (cm); h=60 (cm);d;=5 (cm);d=55 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Sy mex ( Esm _gcm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
O, — kt e (1+ae 'pp,eff )
Eqn — Een = et >0,62
ES ES
= % A 14 he 2-b-d _ 6,25-15,21 14 hy 2-30-55 ~15,76(cm)
b a, A, 30 6,25-15,21
o =Me . Me 2315;1716100 ~31 07("—'\'2) ~310,7(MPa)
z-A (ol—X)Ag (55—’)15,21 om
3 3
k= 0.4 — Dugotrajno opterecenje
Es = 200.0 GPa- modul elasti¢nosti armature
Ecm = 32.80 GPa- modul elasti¢nosti betona
Za C 30/37 '>fct'eﬁ: fctm = 2.9 MPa
= E, = @ =6,25 - Odnos modula elasti¢nosti
E., 32
Poett = A = 15,21 = 0,034 - Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom
’ A 30-14,75
armaturom
310,7-0,4 2,9 (1+6 25-0,034)
T 00840 T 310,7
Esm —Eem = =0,
200000 200000

269,33 S 186,42

200000 200000
269,33

Esm —Em =
200000

Srednji razmak pukotina

=0,00135
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S, e = Ks -C+K, -k, -k, R (mm)
pp,eff

® =22 mm —Promjer najdeblje Sipke

¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature

ki = 0.8 — Rebrasta armatura

k, =0,5 — Savijanje

ks=3.4

ks =0.425

S\ max :3,4~30+0,8‘0,5‘0,425-0i =212(mm)

W, =S, - Eun — o) = 212-0,00135 = 0, 286mm < 0,30mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina

10.1.7 Kkontrola progiba grede pozicija 106

Maksimalan progib ocekuje se u vanjskim poljima:
Mi.1=-325,84kNm

M, ,=235,11kNm kombinacija za GSU

M3 3=-140,2kNm

A = Q- 785 =7,85 cm?/m' = 2,36 cm?

Ay = Q- 785 + 20516 =7,85 + 4,02 = 11,87cm’/m’ = 3,561cm’
A, = 3222 =15,21 cm®

Progib bez utjecaja puzanja!

Granic¢ni progib:

Lo L 1400
m 250 250

Beton: C 30/37; f=30.0 MPa

5,6 cm

E,, =9500-3/f, +8=9500-3/30+8 ~ 31940 MPa
£, =03:(f, )" =0.3:(30.0) =2,89 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa
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Y E, _2oo,o_625
e 320

VtOt :kin

rtot

B =M, +M,|/|M, ,|=|325,84+140,2|/|235,11| = 1,98

k :4£8-(1—0,1-ﬂ):0,104-(1—0,1-1,98):0, 083

Srednja zakrivljenost u neraspucalom stanju:

3 2 2
230 60 +6,25- 2,36-(@—5j +15,21-(@—5j =
12 2 2

= 608632,81cm*
M, =M, , =235 11kNm

E.or = Een =32,0GN/m? =3200,0 kN /cm?
1_ Mg _ 28511000 oonn000 1
I, E.q-l, 3200,0-608632,81 cm

_ayA [, [, 2bd)|_ 6251521 [ "2:30-55 15,77 (cm)
b a, A, 30 6,25-15,21

Srednja zakrivljenost u raspucalom stanju:

Ly :%"'bx'(gJ Ty '[Asl'(d _X)z"'p&z '(X_dz)z}

3 2
= 30'11%430-15, 77)(?} +6,25:] 2,36+(55-15,77)° +15,21-(15,77-5)’ |

=39218,87 + 33726, 72 = 72945,59cm”

1_ My 2511000 o000 001
f, E.q-l, 32007294559 cm

171



Gabrijela Grozdanié Diplomski rad

O-srzz-z ' MCF:fotm 6 ; fctmzo’e"(fck)Z/3 ; fck:B0,0MPa

fon =0,3-( 4 )** =0,3-(30,0)"* = 2,9 MPa

2

M. =0,29-3050" _ 5550kNem = 52,2 km
Oy = Mcr ~ Mcr = 15527270 =6,9k—N2=69 MPa

2 A (d—xj-pg (55— ' j-15,21 em

3 3

o =Me o Me 2?2’1717'100 31,07 N _310,7MPa

2 Ay (d—xj-/sgl (55— ' j-15,21 cm

3 3
1 _0,0000121 -
r, cm
1 00001001
r, cm
2 2
Oy 69 - .
C=1-46-5,- =1-10-0,5-| —— | =0,98—koeficjent raspodijele
o, 310,7

1 1 1 1
—=¢-=+(1-¢)-—=0,98-0,0000121+(1-0,98)-0,000101 = 0,0000139 —
I, f M cm
k =0,083
L =1400,0 cm
Verro = k- L2 -2 =0,083-14007 -0,0000139 = 2, 26¢m < v, = 5,6¢m

Frot

Odabrane dimezije grede i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba!
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11. DIMENZIONIRANJE VERTIKALNIH ELEMENATA

Vertikalni  elementi  konstrukcije  objekta su armiranobetonski  zidovi i
armiranobetonski stupovi koji preuzimaju opterecenja od vertikalnih i horizontalnih sila.
Konstrukcija se sastoji od prizemlja i podzemne garaze.

Potresne sile prora¢unate su metodom spektralne analize prema EC-8 pomocu ra¢unalnog
programa koriste¢i prostorni model konstrukcije. Gradevina se nalazi u blizini Trogira 1
smjestena je u zonu gdje poredbeno vr$no ubrzanje temeljnog tla iznosi a=0.222g prema
vazecoj seizmickoj karti (povratni period 475 godina za GSN).

U podzemnoj garazi se nalaze stupovi unutar objekta i zidovi koji su smjesteni po
obodu gradevine. Armiranobetonski zidovi u podzemnoj garazi preuzimaju skoro cijeli
dio horizontalne sile od potresa. Oni spadaju u kratke zidove koje karakterizira velika
krutost, dominantni utjecaj poprec¢nih sila na nosivost i deformiranje.

Vrijednost horizontalnih sila uslijed djelovanja potresa koje preuzimaju predmetni
zidovi iznosom su mali, tako da isti nisu znacajnije opterec¢eni poprecnom silom, niti
momentom savijanja, pa je za njih uglavnhom usvojena minimalna armatura koje je
propisana vazeé¢im propisima. Treba obratiti pozornost da je gradevina velikim dijelom
ukopana te na neke zidove djeluje i horizontalna sila uslijed opterecenja zasipom tla i
vode te korisnog opterec¢anja na tlo koje se manifestira kao dio horizontalnog opterec¢enja
u tlu. Na tim mjestima ne vrijedi minimalna, nego proracunska armatura koje je dobivena
uslijed navedenih opterecenja u tlu.

Dominantno optere¢enje na armiranobetonske zidove je potres i snijeg, dok je utjecaj
opterec¢enja vjetrom zanemariv, pa se stoga se u nastavku analizira isklju¢ivo potresno
djelovanje na konstrukciju i djelovanje snijega. Za stupove u najvecem broju slu¢ajeva
mjerodavane su sile iz osnovnih kombinacija djelovanja. Vrijednosti pomaka uslijed
opterecenja horizontalnim sila vjetra i potresa su male tj. gotovo zanemarive.

Prora¢unom je obuhvaceno prvih 100 vlastitih oblika. Prema EC-8 zadovoljen je uvjet da
suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u prorac¢unu mora aktivirati najmanje 90% ukupne

mase.
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Rezultati modalne analize:
Sum of masses
[ka] X Y z
Combination of mass groups 1 | 769160826 | 769160826 | 7691608.26
Modal participation factors
Mode |Omega |Period |Freq. Wi |WyiS  |waig Wxi R/ |wyiR/ |wzi r/ |pamp
[rad/s] [s] [Hz] Waxtot Wytot Wztot Wxtot_R |Wytot_R |Spectral |ratio
1 6. 2404 1.0069 0.94932 0.0035 0.0000 LR ] 0.0000 {0,001 0.0000 00080
2 24.3056 01.2585 3.8684 0.0028 0.0000 0.0000 0.0000 00000 0.0004 00079
3 29,4706 0.2132 46004 0.0000 0.0000 00114 0.0000 0.0149 0.0000 0.0079
4 38,3997 0,1636 6,1115 0.0000 00000 ., e 0,003 0,006 0.0000 0.0079
5 41,8239 00,1502 6,6565 10,0000 0.0023 10,0000 0.0001 10,0000 0.0002 0.0080
[ 49.43938 0.1270 7.8770 0.0000 0.0000 0.0027 0.0003 0.0034 0.0000 00079
7 59,0848 0.1063 29,4052 0.0002 0.0000 00000 0.0000 00000 00000 0.0079
] 63,8878 00,0983 10,1681 10,0000 00000 100, (oo 0.0017 0, (01 10,0000 00079
Q 70,5414 0.0886 | 11.2007 0.0056 0.0001 00000 0.0000 00000 000040 0.0080
10 73.5232 0.0855 11016 0.0001 0.0000 00000 0.0000 00000 0.0001 0.0079
11 FEREP] 00,0249 117764 0.0000 00000 0,001 00002 0, (0 0.0000 0.0079
12 B1.3269 0.0773 12,0436 0.0000 0.006% 00000 0.0001 00000 0.0003 0.u08d
13 82,1564 L0765 13.0772 0.0008 0.5931 00001 00133 00001 00712 00090
14| 821851 | 00765 | 130862 | 00000 | 00000 | 000M | 00000 | 00013 | 00000 | 0.0079 |
15 84,0541 00,0747 13.3640 0, 0000 0.0008 10, 00 0.0000 10, (0000 10,0002 0.0079
16 91.6072 0.0686 | 14.5797 0.0000 0.0000 00001 0.0001 0.0002 0.0000 0.0079
17 95,3783 0.0659 15.1799 0.0077 0.000Z 00000 0.0000 00000 00055 0.0080
18 97 8711 00,0642 15.5767 10,0000 0.0000 00, (oot 0.0012 00011 10,0000 00079
19 100, 1362 0.0627 15,9375 0.0142 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0080
20 105, 1466 0.0598 16.7346 0.0036 0.0002 0,000 0.0000 0.10000 0.0000 0.0078
21 108, 1662 0.0581 172154 100, 000 00000 100, Culelt 0.0004 00, (D05 10,0000 0.0079
22 112.5329 0.0553 17.9102 03667 0.1629 LN 0.000% 00022 0.0536 0.0081
23 112,6805 0.0558 17.9352 00000 0.0000 0,002 0.0001 0 et 00000 0.0079
24 11B,38976 0.0531 18,8436 00126 0.0000 L] 0.0000 020 0.0067 0.0080
25 110.1074 0.0528 18.9557 10, 0000 0.0000 0,037 0.0047 00043 10,0000 0.0079
26 121.4312 00517 19,3264 00626 0.0003 ] 0.0002 0002 0.0292 00080
27 1229018 00511 19,5604 0.0000 00000 00,0000 0.0003 00002 0.0000 0.0079
ri:] 128.8730 0.0488 20.5108 0,301 00818 0, (el 0.0001 L] 0, 1647 0.0083
28 133.6253 0.0470 21.2671 0.0003 0.0001 LR ] 0.0000 00000 0.0005 0.0079
30 133,7542 0.0470 21,2876 0.0001 0.0003 L] 0.0003 020 00051 0.0079
31 134,0748 0. 0469 21.3387 100, 000 00000 100, Culelt 0.0001 00, (oot 10,0000 0.0079
32 1366084 00,0460 21.7419 0.0257 0.0165 0, o1 0.0005 0,001 0.0022 (0.0080
33 1367796 0.0459 21.7691 0.0000 0.0000 00000 0.0007 0.0001 00000 0.0079
kL] 138.6844 0.0453 22.0723 0.0102 00136 00,0000 0.0026 0.0003 0.0289 0.0081
35 145,1140 0.0433 23.0956 0.0000 0.0000 000G 0.0000 00010 0.0001 0.0079
36 145,3001 0.0432 23.1410 0.0052 0.0031 LR ] 0.0019 000G 0.1899 0.0082
37 148,5801 0.0:423 236487 10,0000 0.0000 1, (ol 0.0002 0, (005 10,0000 0.0079
EL] 148.58171 00,0422 236850 0.0011 00005 101, Culeey 0.0003 0, (01 10,0055 0.0079
39 150.2030 0.0418 23.9056 0.0184 0.00B0 0,007 0.0024 0.0023 0.0283 0.0081
40 150, 7086 0.0417 23.9862 00021 00005 00002 0.0000 0.5 00001 0.0080
41 1516233 0,04 14 241314 10,0140 0.0093 10,0003 00045 00012 00683 0.0083
42 154, 8054 00406 24,6380 0.0004 0.0001 000 0.0000 0.0011 0.0039 00080
43 1553001 00405 24.7168 2,000 00000 0L00E 00001 L0007 L0000 0.0079
A4 1587471 0.0395 25.2654 001032 00162 10,0038 0.0173 0,0052 01022 00084
45 1607601 (0391 25.5858 0003 0.0002 0001 00001 00001 00001 0.0078
A 1653521 0,0Z280 26.3166 0,000 0.0300 0,00 0,000 0 Co0ee] 00000 0.0079
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47 166. 7679 0.0377 | 265451 10,0000 0.0001 0.0 1 0004 0,000 0.0050 0.0080
48 1685279 0.0373 266220 00000 0.0007% 01 CEM0 00000 Q.0000 0.0018 n.0079
40 165:3061 0371 26,9602 0,000 0.0000 0, D0 0.0a00 00000 0.0001 0.0079
50 169.9477 0.0370 27.04B0 0.0005 0.0002 0. 0002 0.0012 0,000 0.0228 0.0080
51 171.93B6 0.0365 27.3649 10,0000 D.0000 0. 000 0.0008 00000 0.0000 0.0079
5 173,250 0.0363 27.5745 0,000 0.0000 0 (e 0.0000 0.0000 0.0001 00074
53 177.8705 0.0353 28.3000 10,0000 0.0000 0.0161 0.0000 0,000 0.0000 0.0080
54 178.5976 0.0352 28.4247 10,0000 0.0000 0. 0o 0.0002 0.0000 0.0000 0.0079
55 186.0002 0.0338 29.6172 00000 0.0300 0.0017 0.0003 0.0010 0.0001 0.0078
56 1663915 0.0337 29.6651 0.0006 0.0000 0. 0002 0.0000 00004 0.0101 00080
37 1B9.1774 0.0332 30.10B85 0.0ao07 D.0000 0.0 0e 0.0000 00000 0.0000 0.0079
38 1B9.3393 0.0332 30.1343 10,0000 D.0000 0. 0002 0.0000 0,001 0.0001 0.0080
54 1911856 0.0329 30.4170 00004 0.0002 00327 0.0004 0.0161 0.0024 0.0110
&0 1011645 0.0329 30.4243 0.0001 0.0000 0.0015 0.0000 0.0001 0.0003 0.0080
61 191.5737 0.0328 30.4899 0.0017 D.0001 0.1746 0.0042 0.0827 0.0003 0.0278
6 192,95260 0.0326 30,7141 0.0002 0.0001 0,000 0.0001 0.0001 0.0040 0.0079
63 104.3440 0.0323 30.9308 0.0125 0.0000 0. O 0.0000 0.0003 0.0023 0.0080
L] 195.9570 0.0321 31.1875 0.0001 0.0000 0. 002 0.0000 00000 0.0013 0.0079
65 1978544 0.0318 31.4805 0.0000 0.0001 0 C0ad 0.0000 0.0000 0.0016 0.0079
2] 00,2907 0.0314 318772 0.0001 0.0004 0. 0007 0.0008 00000 0.0108 00079
57 2004658 0.0313 31.5089 0.0001 0.0001 0,001 0.0001 0.0000 0.0010 0.0079
5B 202, 2046 00311 32.1819 10,0000 D.0000 0. 00011 0.0005 00000 0.0000 0.0079
68 202, 7354 0.0310 32.2663 0.0003 0.2000 0, (e 0.0000 0. 0000 0,000 0.0079
70 203.8288 0.0304 32.4404 0.0002 0.0002 0. O ey 0.0000 00000 0.0020 0.0079
71 205. 3168 0.0306 32.6773 0.0000 D.0000 0.0027 0.0063 0.0024 0.0000 0.0082
72 205,8158 0.0305 32.7560 0.001% 0.0:000 0, 0e0x 0.0000 Q0000 0.0007 0.0079
73 206.5002 0.0304 32.B670 0.0003 0.0002 0.0 0.0002 00000 0.0026 0.0079
74 206.5620 0.0304 32.B755 10,0000 D.0000 0. O 0eD) 0.0000 00000 10,0000 0.0079
75 #06,8035 0.0304 32.9281 0,000 0.0:000 0. 0000 0.0043 00037 0.0000 0.0087
7B 210,720 00298 33.5374 0,000 0.0003 0. 0000 0.0008 0.0000 00006 0.0077
77 212,3616 00296 | 337984 | 0.0000 0.0000 0,00 0.0000 0,000 0,000 0.0079
78 2138443 0.0294 34.0344 G, 0000 0.0000 0. 000 D.0000 00000 0.0000 0.0079
73 2145567 0.0293 34.1481 0.000] 0.0000 0,00 [1.0000 0.0000 10002 0.0088
ol 21b. 232/ (URVFEL Y 344125 uJ1l oo LI v.ooud 0.1 L LU R
51 216.5101 0.0290 34.5064 10,0000 00000 0. e ey 0.0002 U001 10,0008 0.0079
82 216.6799 00290 34.5175 0.0005 0.2000 0, Cnd 0.0000 0.0000 .00 0.0079
83 218,9709 0.0287 34.8503 0.0005 0.0003 0. 0000 0.0000 00000 o002 0.0079
B4 227.1717 0.0277 36.1555 0.0047 00004 0. 000 0.0007 0.0009 0.0030 0.0079
85 2286671 0.0273 36,3935 10,0000 D.0000 0.0003 0.0000 00004 0.0000 0.0079
&6 233.1147 00270 3ra0i4 0.0000 0.0000 0 (e 0.0000 00000 00000 0.0079
87 233.4723 0.0269 37.1583 10,0000 0.0000 0.1 0.0001 0.0001 0.0000 0.0079
i 230,082 0.0266 37.5730 0.0253 0.0050 00180 0.0141 00122 0.0263 0.007%
89 2374866 00265 37,7972 0.0021 0.0006 0.0024 0.0018 0.0015 0.0033 0.0079
90 2416850 0.0260 38.4654 10,0000 0.0000 0. 000D 0.0001 0.0000 0.0000 0.0079
0.9271 D.9245 0.2834 0.0855 0.1684 0.8730

175



Gabrijela Grozdanié¢

Diplomski rad

11.1 Zidovi u smjeru X

Slika 63:  Prikaz polozaja promatranih zidova u smjeru x na razini podzemne garaze

Hw=4,10m

b =25cm

Lw=2,0m

Hw/ Ly =4,10/2,00 =2,05 > 2 — zid je vitak
a =d-cotd

Klasa duktilnosti: M

DCM —-1<ctgf<2,5
d=09-1,=0,9-2=18
a=d-cotfd=18-1=18

7942 %

6,39 kNm

ey

Slika 64: Vrijednosti momenata savijanja za kombinaciju Potres x i GSN Snijeg
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Slika 65: Vrijednosti poprecnih sila za kombinaciju Potres x i GSN Snijeg

Uzduzne sile:

957,72 kN

LI N S L L B

Slika 66: Vrijednosti uzduznih sila za kombinaciju Potres x i GSN Snijeg

Provjera efekata drugog reda nije izvrSena. Predmetna gradevina je vrlo kruta, pa su
vrijednosti medukatnog pomaka male. Na temelju toga utjecaje pomaka na povecanje

reznih sila mozemo zanemariti.
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11.1.1 Proracun zida u smjeru x — dimenzioniranje promatranog zida
- geometrijske karakteristike zida

Duljina: 1,,=200 cm

Sirina: b=25 cm

-staticka visina presjeka u x 1 y smjeru:

(debljina zastitnog sloja iznosi 3 cm)

dx=17 cm

dy=200-(3+1+1+15)=180 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduZnu silu

Med &ed

- ".;AvAv
As1 '%Avg
dy=130 L
200 1 L
’[

Slika 67: Skica poprecnog presjeka zida
Rezne slie:

M gg =79,42 KNm
N gq = 957,72 KN

Mgy s =Mgy + Ngg -(dy —gj = 79,42+957,72-(1,8O—2’—§0j:845,59kNm

M g tim = Lrg jim *D+d? - Ty =0,159-25.180% - 2 = 257580kNcm = 2575,8kNm

Mes  Nego 84559 957,72
08-d-f, f, 081802 4348

Aot ® ——19,09cm?

yd
Minimalna i maksimalna povrSina armature rubnih elemenata zida:

A ~ 2L 200. 25 = 50m?
™~ 100

A ~—2.200.25=200cm’
™~ 100
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Dimenzioniranje na poprecénu silu

Ved
—
AT
&
N
dy=180 . N
200 7

Slika 68:  Skica poprecnog presjeka zida
Maksimalna poprec¢na sila u podnozju zida: Vgg=106,45 kKN

=V, 0- . =" . =oCm m
min =0,2%-25-100 foé 25.100 = 5¢m? /

Odabrano: Q — 257 (As= 2,57cm?) obe strane zida — As;= 5,14cm?
Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):

- Slom tla¢ne dijagonale (tlac¢ni slom hrpta zida zbog posmika)
Izvan kriti¢énog podrucja (prema EC2):

_ acw'bwo 'Vl'z' fcd
Rdmex ctgd +tgo

V, <V

a,, =1lctgf=1tgo =1

v, =06 1-—% |=06.[1-=2 | = 0,53
250 250

1-25-0,53-0,8-180-2
VRd,max: 1+1

=1908kN >V, =106, 45kN

U kritiénom podrucju:

V., <0,4-V,

d, max
106, 45kN <0,4-1908 = 763, 2kN

Slom vla¢ne dijagonale (vla¢ni slom hrpta zbog posmika)

Napomena: U nastavku je prikazan dokaz nosivosti za armaturnu mrezu

Postupak ovisi o koeficijentu as

Mg 79,42

N 71064520

. 0,37
V,, -l

w

Ako je: aS:M<2
sd “lw
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Horizontalne Sipke u hrptu trebaju zadovoljiti:

VRd,s =VRd,c +0’75'pH ) fyd,h ‘b, -l

w0 s w

ph — omjer armiranja hrpta horizontalnim sipkama ( p,

fya,n — proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

VR4 - proracunska vrijednost posmicne otpornosti elementa bez posmicne armature u

skladu s normom EN 1992-1-1:2004.

Mreza Q-257 (As=2,57 cm?/m) — obostrano

Aﬁﬁ%:éﬂ:2257zamm1
A 25-100
f
gdh=—i£=§99=4348MPa
"y 115
b, =25cm
o, =0,37m
I, =200cm

1
VRd,c :|:CRdc k(loopl fck)3+k1'6cp:|'bw'd

., 018018 o,

e LS

k=10+ @:1,0+ @:1,333<2
\/ d 1800

o, =py =0,0021

f, =30MPa

k =0,15

T ZESO,Z- fy
~957,72-1000

o, = =1,92<0,2- f, =4MPa
250-2000
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1
Viege = {0,12 :1,33-(100-0,0021-30)3 +0,15-1, 92} -250-1800 = 262245,4N = 262, 25kN

Vads =Veie 70,75 o - fg Byt -1

s w

Vg s =262,25+0,75-0,0021-43,48-25-0,37-180 = 376, 27kN >106, 45kN

Vertikalne Sipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida u skladu s normom EN

1992 — 1-1:2004 trebaju zadovoljiti:

ph . fyd,h 'wa < pv : 1:yd,v 'bWO -z +min NEd

Ay
A )

pv — omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu ( p, =

fqv — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
Mreza Q-257 (As=2,57 cm?/m) — obostrano
A, 22,57

L NPT T

=0,0021

o+ Fra -Buo - Z+Min Ng, =0,0021-43,48-25-0,8-180 +957, 72 =1286, 42kN
Pn- Fran-Buo -2 =0,0021-43,48-25.0,8-180 = 328, 7kN
328, 7kN <1286, 42kN

Posmicni slom klizanjem.

Za klasu DCM nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem.

Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Visina kriti¢nog podrucja
h, <{2l,;h, } <{400;405}

h,, =400cm

Ovijena armatura (vilice):
DCM

@i =6mm

Odabrano:6 mm

-vertikalni razmak vilica:

Sy < {8~dbL;bE°;175mm}
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Sy < {8~29;%;175mm}

s, <{232;85;175mm}

Odabrane vilice: ®6mm/8 cm, m=2
-duljina rubnog serklaza:
a) |, =min{0,15l,,;1,5b,,} = min{30;37,5} =30cm

b) Duljina rubnog elementa zida (lc) mora biti veca od duljine na kojoj je €.=3,5%o

Ic — Xu (1_ Eou2 J
gcuz,c

l, b

X =(v, +w, ) 2—
u ( d v) bo
g = Nes _ 95772 9
A-f, 25-200-2
- f .
o, =P T _0,0021-4348 0
fcd
X, = (Vg +@,) w b =(o,096+o,048)-200'25=42,35cm
0
€. =0,0035

Eqze =0,0035+0,1-a-

@y 2304, (v, ) 6y 20,035

0

T:=0,21 (5)
— TC
Te=05(s) > Te>Ti, p,=1+2-(q,-1)- =
1
.
py=1+2 (q0—1)-(?CJ
1
— MEd
%=

M g e = Aag i -D-d? - fy =0,159-25.180% - 2 = 257580(kNcm) = 2575,8(kNm)
M. Jim, ,
") Mg sims = A, - fq -0,8-d =12,32-43,48-0,8-180 = 77136, 99(kNcm) = 771, 36(kNm)
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., 79,42

- -0,31
% 771,36

0,5
=1+2-(0,31-1)-| — |=-2,28
sy =142 >(on

fo 434,8

%5 = E T 200000

S

=0,00217

a-w,, >30-(-2,28)- (O, 096 +0, 048) -0,00217-—-0,035
wd 17

a-w,, =—0,066

Negativna vrijednost u prethodnom izrazu ukazuje da je daljnji proracun pod tockom b)

nepotreban. Usvaja se minimalna duljina rubnog elementa koja iznosi 30 cm.

Kontrola tla¢nih naprezanja:

-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile (DCM):

Vv, = Ne, <0,4
A: ’ fcd
Ngg, 957,72

v, =0,096

TA-f, 252002
-mehanicki koeficijent armiranja (DCM):

Py fg 0,0021.43,48

@, = =0,048
fcd
. _obujam ovijenih vilica f_,.;
L volumen betonske jezgre [,
0,28-22.(2.30+217) ,5 g
@, = 8 220 0,14
17-405-30 2,0
= -2,28
v, =0,096
b, =25cm
b, =17cm
h, =30cm
fa  434,8

=0,00217

%59 = E T 200000

S
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a=a,-a

b2 172 19.202
i >b 1 217°+2:30 _0.22

o =1 (6-b, -y (6-17-30)

% :[1_2-Sboj{1_2-Sh0]:£1_2i7j'(1_2-830}0'66

a=0,22-0,66=0,145

a-aw,, >30-(-2,28)- (O, 096 +0, 048) -0,00217- é -0,035
wd 17

a-o,, =0,145-0,14 =0,02 > -0,066 -odabrana armatura zadovoljava!

Poprecni presjek zida u kritiénom podrucju:

. 106/8
h [] [] -
QL |l sg14 Q-257

Lle=30cem |
Rl T

Slika 69:  Armatura zida u kriicnom podrucju
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11.2 Zid u smjeru x

m m M O !
E m M [ ~ =
%,
,
Slika 70: Prikaz poloZaja promatranog zida u smjeru x na razini podzemne garaze
Hy=4,20m
bw =25cm

Lw=35,20m —Zid se proracunava sa duljinom radne reske koje su na krajevima armirane i
povezane armaturom. Duljina radne reske je I=5m. U modelu su sile integrirane u duljini 5
m, kriti¢ni ,,Integration strip* (najvece rezne sile) je uzet kao mjerodavan za cijeli zid.
Buduéi da je zid ovim prorac¢unom odijeljen na sekcije od 5 m, predvidene su kanelure na
kraju svake sekcije u dubini od 2 cm koje su ispunjene elasti¢cnom smjesom.

Hw/ Lw=4,20/5,0 =0,84< 2 — zid nije vitak

Duzina rubnog serklaza: 150 = min {0,15l,; 1,50b,,}=37,5cm

a =d-cotd

Klasa duktilnosti: M

DCM —1<ctgf<2,5

d=09-1,=0,9-5=4,5

a=d-cotéd=4,51=4,5
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Slika 71: Vrijednosti momenata savijanja za kombinaciju Potres x i GSN Snijeg

Slika 72: Vrijednosti poprecnih sila za kombinaciju Potres x i GSN Snijeg
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hl

Slika 73: Vrijednosti uzduznih sila za kombinaciju Potres x i GSN Snijeg

———
-1584.20 ki e P
I * r

BN

Provjera efekata drugog reda nije izvrSena. Predmetna gradevina je vrlo kruta, pa su

vrijednosti medukatnog pomaka male. Na temelju toga utjecaje pomaka na povecanje

reznih sila mozemo zanemariti.

11.2.1 Proracun zida u smjeru x — dimenzioniranje promatranog zida

- geometrijske karakteristike zida

Duljina: ,=500 cm
Sirina: b=25 cm

-staticka visina presjeka u x 1 y smjeru:

(debljina zastitnog sloja iznosi 3 cm)

dy=17 cm

dy=500-(3+1+1+25)=470 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Med ,1\"'“’

dy=470

J\_ A‘_.

600

Slika 74:  Skica poprecnog presjeka zida
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Rezne slie:
M gq =148,08kNm
N g4 = 1584,2 kN

Mg, =Mg +Ng -(dy —Ej :148,08+1584,2-(4,70—wj =3633,32kNm
’ 2 2

M e i = g im -0 -2 - £, = 0,159 25. 4707 - 2 =1754155kNcm = 17561, 55kNm

M N
oo Neo 363332 15842 o0
08d-f, f, 08180-2 4348

y

A%,pot ~

Minimalna i maksimalna povrSina armature rubnih elemenata zida:

A ~ 2L 500.25 =12, 50m?
mn = 100

A ~—2 .500.25=500cm’
™~ 100

Dimenzioniranje na poprecénu silu

Ved
Af—
E%I
¥ dy=470 4
S~ 200 L

Slika 75:  Skica poprecnog presjeka zida

Maksimalna poprec¢na sila u podnozju zida: Vgg=364,91 kKN

A i = 0,2%-25-100 :%.25-100 =5cm? /m

Odabrano: Q — 257 (As= 2,57cm?) obe strane zida — As;= 5,14cm?

Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):
- Slom tla¢ne dijagonale (tla¢ni slom hrpta zida zbog posmika)

Izvan kriticnog podruc¢ja (prema EC2):

_ acw'bwo'vl'z' fcd

V., <V =
sd 7 TRd,max ctgh +tgo
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a,, =lctgd=1190 =1

v, =0,6- 1—l =0,6- 1—ﬂ =0,53
250 250

1-25-0,53-0,8-470-2
VRd,max= 1+1

=4982kN >V, =364,91kN

U kritiénom podrucju:

V,, <0,4-V,

d ,max
364,91kN <0,4-4982 =1992,8kN

Slom vlaé¢ne dijagonale (vla¢ni slom hrpta zbog posmika)

Napomena: U nastavku je prikazan dokaz nosivosti armaturne mreze

Postupak ovisi o koeficijentu as

Mg _ 148,08

a, = - =0,08
Vg, -l, 364,91.50

w
] M
Ako je: o, =—F-<2
sd -’ IW
Horizontalne $ipke u hrptu trebaju zadovoljiti:

Vads =Veie 70,75 o - Fg Byt -1

s w

A,

pnh — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama ( p, = A )

fyan — proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

VR4 - proracunska vrijednost posmi¢ne otpornosti elementa bez posmicne armature u

skladu s normom EN 1992-1-1:2004.

Mreza Q-257 (As=2,57 cm?/m) — obostrano

P =Py _ A _2:257 =0,0021
A 25-100
i
foon _ D 500 _ 434 8MPa
"y 115
b, =25cm
a, =0,08m
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I, =500cm

1
VRd,c =|:CRdc k(loopl fck)3+k1'0cp:|'bw'd

Cpp = 018 0,18 _ 0,12
Ve 15
K =1,0+‘/@ =1,0+‘/ﬂ =1,29<2
d 2400
o= py =0,0021
f, =30MPa
k,=0,15
T =hSO,2- f,
o 1421000 e,
250-5000

1
Vege = {0,12 :1,29-(100-0,0021-30)3 +0,15-1, 27} -250-4700 =559772,8N =559, 77kN

Vads =Veie 70,75 o - fg By x|

Vg s =959,77+0,75-0,0021-43,48-25-0,08-500 = 628, 3kN > 364,91kN

Vertikalne $ipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida u skladu s normom EN

1992 — 1-1:2004 trebaju zadovoljiti:

W

ph' fyd,h'b O'ngv' fyd,v'bwo'z_'-rnin NEd

Ay
A

fqv — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
MrezZa Q-257 (As=2,57 cm?/m) — obostrano

CAn 2:2,57
A 25-100

pv —omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu ( p, =

)

=0,0021

Pn =Py

.- Fra -Buo - Z+Min Ng, =0,0021-43,48-25-0,8- 470 +1584, 2 = 2442, 5kN
o+ Fran-Buo -2 =0,0021-43,48.25.0,8-470 =858, 3kN
858,3kN < 2442, 5kN
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Posmicni slom klizanjem.

Za klasu DCM nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem.

Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Visina kriti¢nog podrucja
her =hs=4,20m
h, =420cm

Ovijena armatura (vilice):
DCM

¢min 2 6mm

Odabrano:6 mm

-vertikalni razmak vilica:
by .
S, < 8-dbL,E,175mm

170

sws{8-29; 5 ;175mm}

s, <{232;85;175mm}

Odabrane vilice: ®6mm/8cm, m=2

-duljina rubnog serklaza:

a) 1, =min{0,15l,,;1,5b, } = min {75;37,5} =37,5cm

b) Duljina rubnog elementa zida (l¢) mora biti ve¢a od duljine na kojoj je £.=3,5%o

Ic — Xu [l— Eou2 J
‘9cu2,c
l, -b

X, =(Vy +@,): Wb c
0

Ny,  1584,2

v, = _ =0,06
A-f, 25-500-2
o, = pvf v _0,0021-43,48 0 00
cd
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500-25 _ 79,4cm

X, = (Vy +@,)- 'Wb'b° =(0,06+0,048):-

0
Eqp =0,0035
Equne =0,0035+0,1- - @,

a0 2?’O'I%W(Vd +a)v)"95y,d 'E_O’CBS

b,
T1=1,0 (s)
T.=0,5 (S) 2> T1>T, 5> Hy = 2'(qo _1)
Hy=2-(0p 1)
. Mgy
4 =9 M N

M g ime = Hrg i -0 -d? - f; = 0,159 25. 4707 - 2 =1756155(kNcm) = 17561, 55(kNm)
" M g ims = Ay - fq-0,8-d =12,32-43,48-0,8- 470 = 201413, 27(kNcm) = 2014, 13(kNm)

o - 148,08 _
0 2014,13

p,=2-(0y 1) =2-(0,22-1)=-1,56

0,22

fo 434,8

£, - =0,00217
¢ " E. 200000

a- @, >30-(-1,56)-(0,06+0,048)-0,00217 - % —-0,035

a-o,, >-0,05

Negativna vrijednost u prethodnom izrazu ukazuje da je daljnji prora¢un pod tockom b)
nepotreban. Usvaja se minimalna duljina rubnog elementa koja iznosi 37,5 cm.

Kontrola tla¢nih naprezanja:

-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile (DCM):

vd:h<0,4
A:'fcd
Ngg,  1584,2

Vy = = =
A-f, 25-500-2

-mehanicki koeficijent armiranja (DCM):
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p,- T4y 0,0021.43,48

o, = =0,048
fcd
. _ _obujam ovijenih vilica _f_,.;
L volumen befonske jezgre .,
420
0,28~—-(2~37,5+2-17)
B = 8 _ 43,48 ~0,13
17-420-37,5 2,0
Hy = -1,56
v, =0,06
b, =25cm
b, =17cm
h, =37,5cm
f
£y == 4348 _ 5 00017
’ E, 200000
a=a,- o,
b2 A7%+2. 2
w1 2b° 247742375 ot
(6-b0-h0) (6-37,5-17)

ol sl om
2, 2-h, 217 2.37,5

a=0,11.0,68=0,075
a-o,, =-0,05
a-o,, =0,075-0,13=0,00975 > -0, 05 -odabrana armatura zadovoljava!

Poprecni presjek zida u kriticnom podrucju:

@6/8
a3 |4 Q-257
#Ic=3?',5 cm#

Slika 76:  Armatura zida u kriticnom podrudju
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11.3 Zidni nosaé¢ u smjeru X

Slika 77: Prikaz polozaja promatranog zida u smjeru x na razini prizemlja

Hy =6,20m

bw =20cm

Ly =20m

Nosa¢ se proraCunava na vise utjecaja koji mu zadaju opterecenje u njegovoj ravnini i
okomito na ravninu. Na vrhu nosaca na dva mjesta se oslanja krovna reSetka -
koncentrirane sile koje uzrokuju lokalno gnjecenje i pomake u y smjeru GKS.
-Pomaci u smjeru y za kombinaciju GSU - ,,Vjetar 0°° 1,35 «(g+Ag)+1,5wq

Uy-max [mm]

139
18
14
12
1.0
08
06
[ 04
l: 02
1] -0.0
02
05

Slika 78: Prikaz max pomaka u smjeru y (okomito na ravninu nosaca)
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my-max [kNm/m]

9683

18.00
16.00
14.00
12.00

6.00
4.00
2.00
0.00
-3.04

10,00 ]
&.00

Z5.00
2200 ]
Z0.00

‘ HL
3
.

Slika 79: Prikaz max momenata savijanja oko osiy (LCS) za Vjetar 0

Moment savijanja:
M., =3,04kNm/m

M, _ 3,04-100
b-d*-f, 100-15%-2

Uy = =0,007cm?/m
M., 3,04-100

= = =0,47cm?/m
0,984-d - fyd 0,984-15-43,48

A

Moment na Stapnom elementu geometrijskih karakteristika promatranog nosaca:

N
~ QN

23

LY
=

d=600

-l
s

Slika 80: Usvojeni linijski elementi
-greda 1
M., =699, 6kNm

My, 6996100
b-d?-f, 20-230?-2

Hq
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M, _ 699,6-100 )

A, = = =7,2cm
0,968-d-f, 0,971-230-43,48

Odabrana armatura 3220 A¢=9,42cm?

-greda 2
M, =504, 42kNm

M, _ 504,42-100
b-d’-f, 20-600°-2

ey = =0,0035

My  __ 50442100 _,

A= 0,065-0 -,  0,065-600.43,48

Odabrana armatura 214 As=3,08 cm?
-greda 2' (opterecenje od pozicije 100 ispod otvora)
M, =618,84kNm

le" =618,84-2100=0'05
b-d?-f, 20-165%-2

Hqg =

M, 61884100
0,987-d-f, 0,987-600-43,48

A, =8,73cm’

Odabrana armatura 3220 A=9,42 cm?

Proracun na poprec¢nu silu h=2,4m
Vg, =-55,72kN
As=6,42cm’

Dio poprecne sile koju preuzima beton 1 uzduzna armatura:

Vaoc =|:CRd,C k(200 p; - fck)1/3 +k1~acp} ‘b, -d

k=1.0+‘/@ =1,0+,/ﬂ=1,2932,0
d 2300

k,=0,15
O-cp = Nsd/A: =0,0
Crgc =0.18/7,=0,18/1,5=0,12

~ 6,42cm? P = Z > = 6,42 =0,0013
|
A 240-20

1/3

Vigc = 0,12:1,29-(100-0,0013-30)

+0,15-0,0]200-2300 =116959,0 N =116, 95kN
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Ves iy =| Vein + K10y |0, +d =[0,302+0,15-0]- 200- 2300 =138920N =138, 92kN

v, =0.035-k¥*. f Y2 =0,035-1,55"%.20"* = 0,302
VEd <VRd,C

V =0,5-v-b,-d-f, =0,5-0,528-200-2300-20 = 2428800N = 2428,8kN

V= 0.6{1—i} = 0.6{1—£} =0,528

Rd,max

250 250

Potrebna racunska popre¢na armatura

Vig Mg max =55,72/2428,8~0,022 = Vg, = 0,022V,
Symx =Min{0,8-d;30.0cm} =min{0,8-230=192;30.0} = s, . =30,0cm
prin =0,0011 (C30/37)

_ Prin-Su-b, _ 0,0011-30-20

= =0,33cm?
A%W,mm m
Odabrane spone @10 (Asy=0,79 cm?):
m- . .
S, o < Aumn __2:0.79 =71,81cm

WPt 5 b, 0,0011-20
Odabrane spone &10/30, m=2
Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:

Ved =Veas =%' z-f,, m-ctg®= %'(0,9.230)-43,48-2-& 474,01kN
Veg <Vig

Kontroliramo nosivost betona;

V. _%uby,zvi-fy 1,0-200-0,9-2300-0,6-20
ROM T tan @ +ctg® 1+1

= 248400kN >V,
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11.3.1 Proracun na popreénu silu h=6,15m

V,, = 200kN

As=6,42cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Veac :|:CRd,C 'k'(loo'pl _m )1/3+k1'0'cpJ ‘b, -d

k=1.0+ @:1,0+ &:1,1832,0
\j d \}6000

k, =0,15

O-cp = Nsd/A% :0’0

Crac =0.18/7,=0,18/1,5=0,12

DA 642
A 615020

Visc =| 012:1,18-(100-0,00005-30)"" +0,15-0,0 |- 200- 6000 = 92540,56 N = 92,5kN

> A ~6,42cm’ ) =0,00005

Vag cminy = [vmin +k; -0, ] -b,,-d =[0,302+0,15-0]- 200- 6000 = 371460N =371, 46kN
v, =0.035-k¥*. f Y2 =0,035-1,55%%.20"* = 0,302

VEd < VRd ,.C

V =0,5-v-b,-d-f,=0,5-0,528-200-6000-20 = 6494400N = 6494, 4kN

v=0.6 1—£ =0.6 1—ﬂ =0,528
250 250

Rd,max

Potrebna racunska poprecna armatura

Vig Mg max = 200/6494,4 0,031 = Vi, =0,031Vq,
Symx =Min{0,8-d;30.0cm} =min{0,8-600 =480;30.0} = s, .. =30,0cm

prin =0,0011 (C30/37)
 Puin-Sy+b, 0,0011-30-20

= =0,33cm?
&w,mm m 2

Odabrane spone @10 (As,=0,79 cm?):

< m'Asw,min _ 2-0,79
Pt 5 b, 0,0011-20

W

S =71,81cm

Odabrane spone &10/30, m=2
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Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:

Ved =Vras :%'Z' f

Vg <Vig

Kontroliramo nosivost betona:

V,

0,79

_a,,h,-z-v,-f, 1,0-200-0,9-6000-0,6-20

s M -OIGO == =+(0,9-600)-43,48-2-1=1236,57kN

= 648000KN >V,

RO tan @ +ctg® 1+1
Nosac 1 Iznos Pripadna Povrsina
(KNm/kN) armatura armature
(cm?®)
My 3,04 Q-283 0,47/m'
(okomito na
ravninu)
My (linijski 699,6 320 9,42
element 1)
My (linijski 504,42 2014 3,08
element 2)
Poprecna 55,72 ©@10/30 -
sila ,,z*
Poprecna 200,00 ©10/30
sila ,,x*
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11.4 Zid u smjeru X

Slika 81: Prikaz polozaja promatranog zida u smjeru x na razini prizemlja

Hy =4,80m

bw =20cm

Lw=16,8m

Iw=5,3m — Zid se prorac¢unava sa duljinom radne reske koje su na krajevima armirane i
povezane armaturom. Duljina radne reske je 1=5,3m. U modelu su sile integrirane u duljini
5,3 m, kriti¢ni ,,Integration strip* (najvece rezne sile) je uzet kao mjerodavan za cijeli zid.
Budu¢i da je zid ovim proracunom odijeljen na sekcije od 5,3 m, predvidene su kanelure
na kraju svake sekcije u dubini od 2 cm koje su ispunjene elasticnom smjesom.

Zid se sastoji iz tri djela, krajnji lijevi dio i dva desna dijela koja djeli otvor omeden
gredama s gornje i donje strane. Proracun se vrs$i za srednji dio jer on ima maksimalne

rezne sile.
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Slika 82: Prikaz max momenta savijanja za kombinaciju Potres y i GSN Snijeg i moment My

Slika 83: Prikaz max uzduzne sile za kombinaciju Potres y i GSN Snijeg
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Slika 84: Prikaz max poprecne sile za kombinaciju Potres y

a =d-cotéd

Klasa duktilnosti: M

DCM —-1<ctgf<2,5
d=0,9-1,=0,9-53=4,77
a=d-cotfd=4,77-1=4,77

Provjera efekata drugog reda nije izvrSena. Predmetna gradevina je vrlo kruta, pa su
vrijednosti medukatnog pomaka male. Na temelju toga utjecaje pomaka na povecanje

reznih sila mozemo zanemariti.

11.4.1 Proracun zida u smjeru x — dimenzioniranje promatranog zida

- geometrijske karakteristike zida
Duljina: 1,=530 cm

Sirina: b=20 cm

-staticka visina presjeka u X 1y smjeru:

(debljina zastitnog sloja iznosi 3 cm)
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dy=13,5cm
dy=530-(3+1+1+25)=500 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Med &ed

dy=500

¥ +
I 530 L
# 7
Slika 85:  Skica poprecnog presjeka zida
Rezne slie:

M gq =40,38kNm
N gq = 547,69 KN

Mgy = Mg +Ng ~(dy —EJ =40,38+547,69-(5,00—@] =1327,45kNm
: 5 >

M g i = Arg i -D-d? - f4 =0,159-20-5002 - 2 =1590000kNcm =1590kNm

Mg s _NEU,,S _ 1327,45 547,69 _

Aot ® = =-10,93cm?
"08d-f,  f 0,8-500-2 43,48

yd
Minimalna i maksimalna povrSina armature rubnih elemenata zida:

A ~ 2L 530.20 =10, 60m?
™~ 100

A o ~ - .530-20 = 4240’
™~ 100

Dimenzioniranje na poprecénu silu

Ved
RI
¥ dy=500 ,
|, 530 |,
4 4

Slika 86: Skica poprecnog presjeka zida

Maksimalna poprecna sila u podnozju zida: Vgg=233,72kN

A i = 0,2%-20-100 = %zo.mo = 4em? /m
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Odabrano: Q — 226 (As= 2,26cm?) obe strane zida — As;= 4,52cm?

Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):
- Slom tla¢ne dijagonale (tla¢ni slom hrpta zida zbog posmika)

Izvan kriticnog podru¢ja (prema EC2):

acw'bwo V- Z- fcd
ctgd +tgb

V, <Voy o =

Rd,max

a,, =lctgd=1190 =1

v, =06 1-—% |=06.[1-=2 | = 0,53
250 250

Vg oy = 1-20-0,53-0.8-500-2 _ 4, 10y >V, =233,72kN
’ 1+1

U kriticnom podrucju:

V., <0,4-V,

d, max

233,72kN <0,4-4240 =1696kN

Slom vla¢ne dijagonale (vla¢ni slom hrpta zbog posmika)

Napomena: U nastavku je prikazan dokaz nosivosti armaturne mreze

Postupak ovisi 0 koeficijentu as

oo M _ 4038 0
Vg, -l, 2337253

w
. M
Ako je: o, =—F-<2
sd 'Iw
Horizontalne Sipke u hrptu trebaju zadovoljiti:

Veds =Vrae 10,75 oy f 4 By o -1

w0 s w

A,

pn —omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama ( p, = )

fya,n — proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

204



Gabrijela Grozdanié Diplomski rad

VRdc - proracunska vrijednost posmi¢ne otpornosti elementa bez posmicne armature u

skladu s normom EN 1992-1-1:2004.

MrezZa Q-226 (As=2,26 cm?/m) — obostrano

,%zmzfﬂzzzlﬁzammz
A 20-100

f
gdh=—i£=§99=4348MPa
"y, 115

b, =20cm
a, =0,033m

I, =530cm

1
Vid o :{CRdc -k-(lOO-pl- fck)3+k1-acp]bw.d

Cop = 018 018 _ 0,12

7. L5

k=10+ @:1,0+ &:1,2<2
\/ d \ISOOO

o, =Py =0,0022
f,, =30MPa
k,=0,15

N

T =8 <0,2-f,

~ 547,69-1000

o, = =0,52<0,2- f, =4MPa
200-5300

1
Vege = {0,12 -1,2-(100-0,0022-30)3 +0,15-0, 52} -200-5000 = 659938,56N = 659,93kN

VRd,s =VRd,c +0, 7510H : fyd,h 'bWO oA IW
Vg s =659,93+0,75-0,0022-43,48-20-0,033-530 = 685, 02kN > 233, 72kN

Vertikalne $ipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida u skladu s normom EN

1992 — 1-1:2004 trebaju zadovoljiti:
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PrfanBuo-z2<p - T, -Bg-Z+min N,

W \

pv — OmMjer armiranja vertikalnih $ipki u hrptu ( p, = A,Z: )

fqv — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
Mreza Q-226 (As=2,26 cm?/m) — obostrano

_An_2:226_ 050
A 20100

Pn =Py

.- fra -Buo-Z+min Ny, =0,0022-43,48-20-0,8-500+ 547,69 =1312, 94kN
Pn- Fran-Buo -2 =0,0022-43,48-20-0,8-500 = 765, 25kN
765, 25kN <1312, 94kN

Posmiéni slom klizanjem.

Za klasu DCM nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem.

Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Visina kriti¢nog podrucja
her =hs=4,80m
h,, =480cm

Ovijena armatura (vilice):
DCM

¢min 2 6mm

Odabrano:6 mm

-vertikalni razmak vilica:

S, < {S-dbL;%";l?Smm}

Sy < {8-15;% ;175mm}
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s, <{120;67,5;175mm}

Odabrane vilice: ®6mm/6 cm, m=2

-duljina rubnog serklaza:
a) |, =min{0,15l,,;1,5b,,} = min{79,5;30} =30cm

b) Duljina rubnog elementa zida (lc) mora biti veca od duljine na kojoj je £.=3,5%o

Ic — Xu (1_ gcuz J
gcuz,c

X, =(Vy +@,) LD,
b0
v = Nes _ 547,69 o
A-f, 20-530-2
f .
o, - P Tyaw _ 0,0022-43,48 ~0,048
fcd
X, = (Vg +@,) th; b =(0,026+0,048)- 230:20 _5g 1om
0 ’
£, =0,0035
Equne =0,0035+0,1- - @,
b,
@y 230 p1,-(Vy + @) &, 4 -b——0,035
0
T,=1,0 (S)
T=05() > Ti>Tc, u,=2-(q,-1)
Hy=2-(q—1)
— MEd
% =4 M.,

M g ime = Heaim -D- 0% - f; =0,159-20-5007 - 2 =1590000(kNcm) =15900(kNm)
" M g ime = Ay - fq -0,8-d =12,32-43,48-0,8-500 = 214269, 4(kNcm) = 2142, 69(kNm)

g =3 238 _ 4 056
2162,69

4, =2-(0y ~1)=2-(0,056 1) = 1,88
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fo 4348

%5 = E T 200000

S

=0,00217

o, >30-(-1, 88)~(o,026+o,o48)~o,00217-ﬂ—0,035
wd 13,5

a-w,, >2—0,048
Negativna vrijednost u prethodnom izrazu ukazuje da je daljnji prorac¢un pod to¢kom b)
nepotreban. Usvaja se minimalna duljina rubnog elementa koja iznosi 30 cm.
Kontrola tla¢nih naprezanja:
-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile (DCM):
A: ) fcd

y _ Ne _ 547,69
° A-f, 20.530-2

Vv, <0,4

=0,026

-mehanicki koeficijent armiranja (DCM):

o =P fuy _0,0022-43,48

\
fcd

=0,048

_ _obujam ovijenih vilica f_,.;
“* volumen betonske jezgre o

i

480
0,28-——+(2-30+2-13,5)
O = 6 23880147
30-480-20 2,0
,u¢:—1,88
v, =0,026
b, =20cm
b, =13,5cm
h, =30cm
f
£y == 4348 _ 00217
¢ E, 200000
a=a, o
b’ 1352 +2.30
@1 2. 2:135°+2.30 _ 0100
(6-b,-hy) (6-30-13,5)
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ol
2, 2-h, 2-13,5 2-30

a=0,109-0,7=0,076

o-w,, =-0,048

a-o,, =0,076-0,147 = 0,011> —0,048 -odabrana armatura zadovoljava!

11.5 Zid u smjeru x

-l

L nﬁ
i

=

Slika 87: Prikaz poloZaja promatranog zida u smjeru x
Hw =10,25m
bw = 20cm
Lw=29,2m
lw=7,3m - Zid se proracunava sa duljinom radne reske koje su na krajevima armirane i
povezane armaturom. Duljina radne reske je 1=7,3m. U modelu su sile integrirane u duljini
7,3 m, kriti¢ni ,,Integration strip* (najvece rezne sile) je uzet kao mjerodavan za cijeli zid.
Budu¢i da je zid ovim proracunom odijeljen na sekcije od 7,3 m, predvidene su kanelure
na kraju svake sekcije u dubini od 2 cm koje su ispunjene elastiénom smjesom.
Zid se sastoji iz tri djela, krajnji lijevi dio je pod drugim kutem s obzirom na dva desna
dijela koja djeli otvor omeden gredama s gornje i donje strane. Proracun se vrsi za srednji

dio jer on ima maksimalne rezne sile.
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-Rezne sile
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Slika 88: Prikaz max uzduzne sile, poprecne sile i momenata savijanja za kombinaciju Potres y

— T = T =T
##sﬁﬁsﬂ‘“‘_‘ﬁ -161,62 kN T—; % i
= 3
= 1T
= ]
: 3
= - i
& E 216,68
i 2
—1 N =
- 3
j | L] ] B
1 L |—_'I
s = 5
-\_1 1 L L
— — L
- - = I
= =
= . = |
— =
— - —
—t — i
R E

Slika 89: Prikaz max uzduzne sile, poprecne sile i momenata savijanja za kombinaciju GSN Snijeg

a =d-cotéd

Klasa duktilnosti: M
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DCM —-1<ctgf<2,5
d=0,9:1,=0,9-7,3=6,57
a =d-cotéd=6,57-1=6,57

Provjera efekata drugog reda nije izvrSena. Predmetna gradevina je vrlo kruta, pa su
vrijednosti medukatnog pomaka male. Na temelju toga utjecaje pomaka na povecanje

reznih sila mozemo zanemariti.

11.5.1 Proracun zida u smjeru x — dimenzioniranje promatranog zida
- geometrijske karakteristike zida
Duljina: 1,,= 730 m

Sirina: b=20 cm

-staticka visina presjeka u x 1 y smjeru:
(debljina zastitnog sloja iznosi 3 cm)
d=13,5cm

dy=730-(3+1+1+25)=700 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

’”"“"’£m

dy=700 L
730 )

A‘_ A‘_.
A

Slika 90:  Skica poprecnog presjeka zida
Rezne slie:

M gq =412,21KNm
N gq = 1593,68 kN

Mg, . =M, + N (dy —Ej = 412,21+1593, 68~(7,0—Ej = 5751, 04kNm
' 2 2

M e sim = Ang i -D- 02 - T4 =0,159-20-700% - 2 = 3116400kNcm = 31164kNm

M N
oo MNeas _ 575104 150368 _ o oo
08d-f, f, 087002 4348

As,pot ~

yd

Minimalna i maksimalna povr§ina armature rubnih elemenata zida:
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A = 2170020 = 14cm?
™~ 100

A ~—2 70020 = 424cm?
™ =100

Dimenzioniranje na poprecénu silu

Yad
EI
¥ dy=700 "
730 L
Ll Y

Slika 91: Prikaz poprecnog presjeka zida

Maksimalna poprecna sila u podnozju zida: Vgg=625,05kN

A i =0,2%-20-100 = %.20100 = 4cm? /m

Odabrano: Q — 257 (As= 2,57cm?) obe strane zida — As;= 5,14cm?

Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):
- Slom tlac¢ne dijagonale (tla¢ni slom hrpta zida zbog posmika)

Izvan kriticnog podruc¢ja (prema EC2):

Vsd SVRd = Aoy 'wa V- Z- fcd
' ctgd +tgo

o, =1lctgd =1190 =1

v, =0,6- 1—l :0,6(1—&]:0,53
250 250

1-20-0,53-0,8-700-2
VRd,max = 1+l

=5936kN >V, =625, 05kN

U kriticnom podrucju:
Vg, £0,4-V,

d ,max

625,05kN <0,4-5936 = 2374,4kN
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Slom vlacne dijagonale (vlac¢ni slom hrpta zbog posmika)

Napomena: U nastavku je prikazan dokaz nosivosti armaturne mreze

Postupak ovisi o koeficijentu as

Mg 412,21

*TV,-l, 6250573

w
. M
Ako je: o, =—F-<2
sd 'Iw
Horizontalne $ipke u hrptu trebaju zadovoljiti:

Veds =Vrae 10,75 oy f 41 By o -1

w0 s w

A,

pnh — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama ( p, = )

fya,n — proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

VRrdc - proracunska vrijednost posmi¢ne otpornosti elementa bez posmic¢ne armature u

skladu s normom EN 1992-1-1:2004.

Mreza Q-257 (As=2,57 cm?/m) — obostrano

P =P, _An 22574 04
A 20-100
i
fron _ LS00 _ 434 8MPa
’ ve 115
b, =20cm
a, =0,09m
I, =730cm

1
Veg o :[CRdC -k-(100- p, - fck)s+kl.gcp]bw.d

Cop = 018 018 _ 0,12

7. L5

k =1,0+‘/@ =1,0+"ﬂ =117<2
d 7000
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2= py =0,0026
f, =30MPa
k,=0,15

N

o, =—2<0,2-f,

~1593,68-1000

., =109<0,2- f, =4MPa
200-7300

1

Vege = {0,12 :1,17-(100-0,0026-30)3 +0,15-1, 09} -200-7000 =618716,3N =618, 72kN

s w

Vads =Veie 70,75 o - fg By x|
Ve s =618,72+0,75-0,0026-43,48-20-0,09- 730 = 730,13kN > 625, 05kN

Vertikalne Sipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida u skladu s normom EN

1992 — 1-1:2004 trebaju zadovoljiti:

ph' fyd,h'b O'ngv' fyd,v'bw0'2+rnin NEd

W

Ay
A

pv —omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu ( p, =

)

fqy — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
Mreza Q-257 (As=2,57 cm?/m) — obostrano

£y =P, :ﬂzﬂzo,oo%
A, 20-100

po- fay By -2+ Min Ng, =0,0026-43,48-20-0,8-700+1593, 68 = 2665, 03kN
Pn- Fran-Buo -2 =0,0026-43,48-20-0,8-700 =1071, 34kN
1071,34kN < 2665, 03kN
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Posmicni slom klizanjem.

Za klasu DCM nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem.

Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Visina kriti¢nog podrucja
her =hs=4,10m
h, =410cm

Ovijena armatura (vilice):
DCM

¢min 2 6mm

Odabrano:6 mm

-vertikalni razmak vilica:

S, < {S-dbL;%";l?Smm}

S, < {8-15;1375 ;175mm}

sy < {120;67,5;175mm}

Odabrane vilice: ®6mm/6 cm, m=2

-duljina rubnog serklaza:

a) 1, =min{0,15l,;1,5h, } = min {109,5;30} = 30cm

b) Duljina rubnog elementa zida (l¢) mora biti ve¢a od duljine na kojoj je £.=3,5%o

Ic — Xu [l— Eou2 J
‘9cu2,c
l, -b

X, =(Vy +@,): Wb c
0

Ng, _ 1593,68

Vd = = :0,055
A-f, 20-730-2
f .
o, - Py f vy _ 0,0026-43,48 0,057
cd
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1, b 730-20

© = (0,055+0,057)-
b

0 1

=121,12cm

Xu = (Vd +a)v)'

Eqp =0,0035
Equne =0,0035+0,1- - @,

a0 2?’O'I%W(Vd +a)v)"95y,d 'E_O’CBS

b,
T1=1,0 (5)
T.=0,5 (S) 2> T1>T, 5> Hy = 2'(qo _1)
Hy=2-(0p 1)
. Mgy
4 =9 M N

M g time = Hrg iim *D 0%+ fq = 0,159-20-7007 - 2 = 3116400(kNcm) = 31164(kNm)
" M g ims = Ay - fq-0,8-d =12,32-43,48-0,8- 700 = 299977, 22(kNcm) = 2999, 77(kNm)

412,21
2999,77

0,41

do
4, =2-(0p—1)=2-(0,41-1) =118

i
_ ' _ 4348 _ 0,00217

“:9 = E "~ 200000

a- z30-(—1,18)-(0,055+o,057)-0,00217-ﬁ—o,oss
wd 13,5

o-w,, =-0,048
Negativna vrijednost u prethodnom izrazu ukazuje da je daljnji proracun pod tockom b)
nepotreban. Usvaja se minimalna duljina rubnog elementa koja iznosi 30 cm.

Kontrola tla¢nih naprezanja:

-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile (DCM):

v, = Ne, <0,4
A%'fcd
y = Nes _ 159368 _ o oo

~A-f, 20.730-2
-mehanicki koeficijent armiranja (DCM):
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P, T4y 0,0026-43,48

o, = =0,057
fcd
. _ _obujam ovijenih vilica _f_,.,
L volumen befonske jezgre .,
0,28~@-(2-30+2v13,5) 43 48
@y = 6 222 20,13
30-1025-20 2,0
uy;=-118
v, =0,055
b. =20cm
b, =13,5cm
h, =30cm
f
£y == 4348 _ 00217
’ E, 200000
a=a,- o,
b2 . 2 42.30°
o -1 20" ) 2135°+2:30° 0
(6-b0-h0) (6-30-13,5)

ol
2, 2-h, 2-13,5 2-30

a=0,109-0,7=0,076
a-o,, >2—0,048
a-o,, =0,076-0,13=0,0098 > -0, 048 -odabrana armatura zadovoljava!

Poprecni presjek zida u kriticnom podrucju:

|
@6/6 814 |
T e
Q-257 . lg‘
7
_ 1e=30 cm |

Slika 92:  Armatura zida u kriticnom podrudju
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11.6 Zid u smjeruy

Slika 93: Prikaz polozaja promatranog zida u smjeru'y

Hw =10,25m

bw =20cm

Lw=37,38m

lw=7,5m — Zid se prora¢unava sa duljinom radne reske koje su na krajevima armirane i
povezane armaturom. Duljina radne reske je 1=7,5m. U modelu su sile integrirane u duljini
7,5 m, kriti¢ni ,,Integration strip* (najvece rezne sile) je uzet kao mjerodavan za cijeli zid.
Buduc¢i da je zid ovim proracunom odijeljen na sekcije od 7,5 m, predvidene su kanelure
na kraju svake sekcije u dubini od 2 cm koje su ispunjene elasticnom smjesom.

Zid se sastoji iz tri djela, krajnji lijevi dio je pod drugim kutem s obzirom na dva desna
dijela koja djeli otvor omeden gredama s gornje i donje strane. Proracun se vrsi za srednji

dio jer on ima maksimalne rezne sile.
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-Rezne sile

Slika 94: Prikaz max uzduzne sile, poprecne sile i momenata savijanja za kombinaciju Potres y

465,05 ki

T O T DL o e o Tl STl S L S ST e

Slika 95: Prikaz max uzduzne sile, poprecne sile i momenata savijanja za kombinaciju GSN Snijeg

a =d-cotéd
Klasa duktilnosti: M
DCM -1<ctgf<2,5
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d=09-1,=0,9-7,5=6,75

a=d-cotfd=6,75-1=6,75

Provjera efekata drugog reda nije izvrSena. Predmetna gradevina je vrlo kruta, pa su
vrijednosti medukatnog pomaka male. Na temelju toga utjecaje pomaka na povecanje

reznih sila moZemo zanemariti.
11.6.1 Proracun zida u smjeru x — dimenzioniranje promatranog zida
- geometrijske karakteristike zida

Duljina: I,,= 750 m

Sirina: b=20 cm

-staticka visina presjeka u x 1 y smjeru:

(debljina zastitnog sloja iznosi 3 cm)

dy=13,5cm
dy=750-(3+1+1+25)=720 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduZnu silu

" dy=720 N
L 750 T
L 1

Slika 96: Skica poprecnog presjeka zida

Rezne slie:
M gq =969,16kKNm

N gg = 2404,89 kN
h 7,5
Mggs =Mpg +Ng - dy—E =969,16 + 2404, 89- 7,2—7 = 9266,03kNm

M e sim = Ang i -D- 02 - T, = 0,159-20-720% - 2 = 3389244kNcm = 33892, 4kNm
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Meso N, 9266,03  2404,89

As pot ~ = - = —47,37cm2

‘ 08.d-f, f, 08:730-2 4348
Minimalna i maksimalna povrSina armature rubnih elemenata zida:
A i 01 250.20 =150m?

' 100

A ~—2.750.20 = 600cm?
™~ 100

Dimenzioniranje na poprecénu silu

Vad

2

* dy=720 P
Lo 750 L

Slika 97: Skica poprecnog presjeka zida

Maksimalna poprec¢na sila u podnoZju zida: Vgg=448,24kN

A i =0,2%-20-100 = %-20-100 — 4cm? /m

Odabrano: Q — 226 (As= 2,26cm?) obe strane zida — As;= 4,52cm?

Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):
- Slom tla¢ne dijagonale (tla¢ni slom hrpta zida zbog posmika)

Izvan kriticnog podruc¢ja (prema EC2):

acw'bwo'vl'z' fcd

V, <V, =
ctgd +tgb

Rd,max

a,, =lctgd=1190 =1

v, =06 1-—% |=06.[1-=2 | = 0,53
250 250

Vedmax = 1:20-0,53-0.8:720-2 _ 519, akn >V, =448, 24kN
’ 1+1

U kriticnom podrucju:
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V., <0,4-V,

d, max

448,24kN <0,4-6190,4 = 2476,16kN

Slom vlacne dijagonale (vla¢ni slom hrpta zbog posmika)

Napomena: U nastavku je prikazan dokaz nosivosti armaturne mreze

Postupak ovisi o koeficijentu as

Mg, 969,16

= =0,3
448,24-7,5

o, =
Vg, I

w
. M
Ako je: o, =—F-<2
sd 'Iw
Horizontalne $ipke u hrptu trebaju zadovoljiti:

Veds =Vrae 10,75 oy f 41 By -1

w0 s w

_An

pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama ( p, = )

fya,n — proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

VRdc - proracunska vrijednost posmi¢ne otpornosti elementa bez posmicne armature u

skladu s normom EN 1992-1-1:2004.

Mreza Q-226 (As=2,26 cm’/m) — obostrano

£y =P, :ﬂ:@:aoozg
A, 20-100
f
fron _ D S0 _ 434 8MPa
"y, 115
b, =20cm
o, =0,3m
I, =750cm

1
VRd,c =|:CRdc k(loopl fck)3+k1'0cp:|'bw'd
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o =218 018 g7
7 'O

k =1,0+‘/@ =1,0+"ﬂ =117<2
d 7200

o= py =0,0022
f, =30MPa
k,=0,15

T ZESO,Z- fy
o, = 2804891000 ;¢ (5 ¢ _ampa
P 200- 7500

1

Vege = {0,12 :1,17-(100-0,0022-30)3 +0,15-1, 6} -200-7200 = 724837,18N = 724,83kN

Vs =Veae 10,75 oy - fyd,h Byl

Vg s = 724,83+0,75-0,0022-43,48-20-0,03- 750 = 757,11kN > 448, 24kN

Vertikalne Sipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida u skladu s normom EN
1992 — 1-1:2004 trebaju zadovoljiti:

Pn* fyd,h'b O'Zspv' ‘l:yd,v'wa'Z—i_rnirI NEd

Wi

Ay
A )

pv — omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu ( p, =

fqy — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

Mreza Q-226 (As=2,26 cm?/m) — obostrano

Ph =P, _An _2:226 4 4005
A 20-100

.- Fra -Buo - Z+Min Ng, =0,0022-43,48-20-0,8- 720+ 2404,89 = 3522,16kN
o+ Fran-Buo -2 =0,0022-43,48-20-0,8-720 =1117, 26kN
1117, 26kN < 3522,16kN

Posmicni slom klizanjem.

Za klasu DCM nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Visina kriti¢nog podrucja
her =hs=4,10m
h, =410cm

Ovijena armatura (vilice):
DCM

¢min 2 6mm

Odabrano:6 mm

-vertikalni razmak vilica:

S, < {S-dbL;%";l?Smm}

S, < {8-15;1375 ;175mm}

sy < {120;67,5;175mm}

Odabrane vilice: ®6mm/6 cm, m=2

-duljina rubnog serklaza:

a) |, =min{0,15l,,;1,5b, } = min {112,5;30} = 30cm

b) Duljina rubnog elementa zida (l¢) mora biti ve¢a od duljine na kojoj je £.=3,5%o

Ic — Xu [l— Eou2 J
‘9cu2,c

I -b
X =(V,+w, ) 2L+—=
u (d v) bo
V- N, _ 240489 _ o0
A-f, 20-750-2
. f )
o, :pvf ydw :0,0022 43’48=0,048
cd

X, =(V,+@,) 'Wb'b° =(0,08+0,048):-

0

Eqp =0,0035
Equne =0,0035+0,1- - @,

750-20

=142,22cm
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@, 23011, (Vg + @) &, 4 -g—0,035

bO
T:=1,0 (s)
T=05() > Ti>To, p,=2-(q,-1)
Hy = 2'(q0 _1)
_q.Mes
qo - q MRd

M pg ime = A um -D-d? - f; =0,159-20- 7207 - 2 = 3297024(kNcm) = 32970, 24(kNm)
"M g ims = Ay - fq -0,8-d =12,32-43,48-0,8- 720 = 308547, 99(kNcm) = 3085, 5(kNm)

969,16
O p— 3' —
3085,5

#,=2-(0y ~1)=2-(0,94-1) = 0,12

fq=—= —0,00217

a-a,, >30-(-0,12) -(O, 08+0, 048) -0,00217-——-0,035
wd 13

o-w,, =-0,036

Negativna vrijednost u prethodnom izrazu ukazuje da je daljnji proracun pod tockom b)

nepotreban. Usvaja se minimalna duljina rubnog elementa koja iznosi 30 cm.

Kontrola tlanih naprezanja:

-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile (DCM):

v, =h<0,4
A\:' fcd
Ng, _ 2404,89

Vy =

- ~ =0,08
A -f, 20-750-2

-mehanicki koeficijent armiranja (DCM):

- f .
@, = P Ty _ 0,0022-43,48 0,048
fcd
obwjam ovijenih vilica _f_,.,
volumen befonske jezgre [,

@ o=
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1025

0,28-=—-(2-30+2-135)
a)wd = 6 : 43, 48 =0,13
30-1025-20 2,0
u,=-0,12
v, =0,08
b, =20cm
b, =13,5cm
h, =30cm
f
£y =20 = 4348 _4,00217
¢ E, 200000
a=a,- a
b’ 1352 +2.30
o« 1 2b* . 2135°+2:30 _ 0,100
(6-b,-hy) (6-30-13,5)

a, =(1—21{)}-(1—Z_Sho}(l—%#j-(l—z.—;)j:o,?

a=0,109-0,7=0,076
o-w,, =-0,036
a-o,, =0,076-0,13=0,0098 > 0,036 -odabrana armatura zadovoljava!

Poprecni presjek zida u kriticnom podrucju:

8214 814 |
S

|
|
L [ ] L L [ 2 L]
:% ‘ - . . . > Q-226
N 1 . . L . . »
\
|

=30 cm |

Slika 98:  Armatura zida u kriticnom podrucju - Spoj dva segmenta

Raspored armature po etazama

armatura rubnog elementa zida | armatura hrpta zida
Sipke vilice MmreZa
Podrum 6014 $6/8 Q-275
Prizemlje 6014 06/6 Q-226
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12. PRORACUN STUPOVA

Stupovi objekta su armirano-betonski elementi kvadratnih popre¢nih presjeka, nalaze se
unutar objekta dok su po rubovima postavljeni zidovi. Neki stupovi su predvidei kao
monolitni elementi a dio kao montazni elementi ovisno o polozaju i konstruktivnim
elementima koji se oslanjanju na njih. Stupovi koji nose meduetazne nosace i Suplje ploce
imaju kratke konzole (proracun u poglavlju ,,Meduetazni nosaci‘).

Proracunom je obuhvaceno prvih 100 vlastitih oblika. Prema EC-8 zadovoljen je uvjet da
suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u proracunu mora aktivirati najmanje 90% ukupne

mase.

IM'M v

Slika 100: Drugi vlastiti vektor
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Slika 101: Tredi viastiti vektor

Rezne sile u svim stupovima:

-Stupovi koji prelaze visinuh=4,2 m

STUPOVIUOSI5(S1iS2)
Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | N,max | My,max | N,prip | My,prip | N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN
GR 164,35 | -537,64| 164,35 | -537,64 64,01 | -123,69 64,01 | -123,69
PR 250,82 | -305,15| 177,77 | -559,38] 150,95| -178,19 84,49 | -319,9

STUPOVI U OSI 4(S5i S6)

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | NNmax | My,max| N,prip | My,pri | N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN

GR 453,22 | -2574,9] 77,48 | -2768,64| 215,59 |-1313,26 13,24| -1407,41
PR 273,11 | -193,84 11,18 | -1417,33 26,99| -828,71 26,99| -828,71

STUPOVI U OSI 3(S10i S8)

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | Nmax | My,max| N,prip | My,pri | N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kKNm kN

GR 464,91 | -2183,8] 219,78 | -2412,3| 86,41 | -988,93 85,72| -1274,2
PR 290,74 | -537,56| 37,17 | -1318,13 222,0] -1154,5 18,36] -792,8

STUP U OSI 4 (S4)

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | NNmax | My,max| N,prip | My,pri | N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN

GR 296,38 | -3198,2 126,45 | -3219,94| 126,49 | 1658,61 | 126,49 | 1658,61
PR 218,29 | -472,3| 218,29 | -4723 108,3| 302,85 108,3| 302,85
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-Stupovi visine do h=4,2 m

STUPOVI (83,S7,39, S11iS12)

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | Nymax | My,max| N,prip | My,prip| N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kKNm kN
GR 631,36 | -2374,4] 631,36 | -2374,41| 603,14 | -1225,8 | 299,04 | -1241,9

GR-na visini garaze
PR-prizemlje
Za proracun vitkosti koristen je pojednostavljeni postupak pronalazenja duljine izvijanja

stupa pomoc¢u Jacksonova i Morelandova nomograma.

Proracun je proveden zasebno za stupove u prizemlju i stupove u garazi, zbog toga $to
imaju razlicite visine i razlicite uvjete pridrzanja na krajevima elementa. Sukladno
navedenom, gornji dio konstrukcije je klasificiran kao horizontalno pomi¢ni, §to znaci
da je za isti potrebno koristiti nomogram za horizontalno pomicne okvire. Gornji dio
konstrukcije, za razliku od donjeg dijela ima i vece duljine izvijanja, a samim time vece
vrijednosti vitkosti stupa koje za sve gornje stupove prelaze grani¢ne vrijednosti
vitkosti pa je nuzno provesti proracun po teoriji ll.reda, Sto rezultira vec¢im
momentima savijanja od momenata savijanja po teoriji l.reda. Posljedica navedenog je
veca koli¢ina savojne armature u vitkim stupovima. Unato¢ navedenom, kako razlika
savojne armature nije velika,radi malog broja stupova izvan dvoetaznog dijela
konstrukcije,te pojednostavljenje izvodenja konstrukcije usvojena je ista armatura za
sve stupove istih dimenzija. Radi navedenog, prikazan je proracun vitkosti samo za
stupove u prizemlju.

l, =1, -p — duljinaizvijanja stupa

I, =620cm — duljina stupa izmedu ¢vorova za stupove u prizemlju
— duljina stupa izmedu ¢vorova za stupove u garazi

B - koeficijent koji se ogitava iz nomograma pomoéu koeficijenata Kal KgKoji opisuju

stupanj upetosti na krajevima stapa

ky, =k =0 — za upete ¢vorove
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k, = — zaslobodni vrh (' vrh konzole)

Z Ecm ’ Icol

kA= col
zEcm a- Ib
Ib

E.. =32800MPa— beton C30/37

— za sve ostale slucajeve

I ., — moment tromosti poprecnog presjeka stupa

( krutost stupova se izracunava za betonski presjek bez uzimanja u obzir armature i pukotina u

vla¢noj zoni)

l,, =800 cm— duljina resetke u smjeru X
|

l,, =1600 cm — duljina resetke u smjeruy

=y oy = 273420cm’
o — koeficijent oslanjanja suprotnog kraja grede

reSetke

o =1,0 — suprotni kraj je elasti¢no ili kruto upet
o =0,5 — suprotni kraj je zglobno oslonjen

o = 0,0 — suprotni kraj je prepusten

I - i . ..
A =—2— minimalni moment inercije pp-a stupa
i

min

Acol — minimalni moment inercije popre¢nog presjeka stup

Grani¢na vitkost stupa > A4 = 20-A-B-C
7
A:O,?; B :l,l’ C 20,7
N
n = —Ed.max.
A:OI : fcd
Uvijeti:

A > A, — potreban je proracun po teoriji Il.reda

A < Aim — Nije potreban je proracun po teoriji Il.reda
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12.1 Proraéun stupova — kvadratni stupovi

b-h® 40-40°
cool=|z:|y= =
12

Ay =b-h =407 =1600cm’

| =213333,3cm*

-mjerodavan je stup sa maksimalnom uzduznom silom iz osnovne kombinacije
Nmax = -479,32 kN

kp=0 —> upeti ¢vor na spoju stup-greda-ploca

D Bl 2133333

oy _ 620 _
Ka = > E,-a-l, 1-273420 =100

800

L,

-oCitano iz nomograma £ =113

| )
L~ o _ 2133333 ) o
A 1600
|

ﬂ,=_—°=ﬂ=53,67
I 11,55

P 20-A-B-C 20-0,7-1,1-0,7
min \/ﬁ h0,15
A=0,7; B=1,1; C=0,7
NEd,max _ 479732
A,,-f, 1600-2

col " 'c

=27,83

n= :0,15

Ain = 27,83 < A =53,67 -potreban je proracun po teoriji II reda

Prora¢un grani¢nog stanja nosivosti na moment savijanja proveden je pomocéu

racunalnog programa ,, Aspalathos Section Design®. Za stupove kojima vitkost prelazi

grani¢nu vrijednost vitkosti mora se uzeti u obzir utjecaj deformiranja na povecanje

momenata savijanja. To se postize mnozenjem vrijednosti pocetne vrijednosti momenta

savijanja s koeficijentom y . Navedeni postupak je dio ACI propisa.
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Postupak povecanja pocetnog momenta savijanja

, . .. . 1] 1
-povecani moment savijanja M " =y - M,

-koeficjient uvecanja y = C;/m N usvojeno C,=1,0
17N
N

e

-Eulerova kriti¢na sila:

N =2 E,| _ >, 9647,05-100-213333 3
) > 6202

=5284081,98N =5284,08kN

- li = duljina izvijanja stupa (izra¢unato kod proracuna vitkosti stupova)

- 1" > moment tromosti popre¢nog presjeka stupa

_E 32800
7 1+ 1+2,4

=9647,05MPa

@ -koeficijent puzanja betona (pretpostavljeno 2,4)

c, 10
V7N 1547932 =410
N, 5284,08
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12.2 Stupovi S11iS2

35

O

@20

35
X

o

O O O N O N O

Slika 198: Skica armature u stupu SP 1

STUPOVIUOSI 1
Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | N;max | My,max | N,prip | My,prip | N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN
GR 164,35 | -537,64| 164,35 | -537,64 64,01 | -123,69 64,01 | -123,69
PR 250,82 | -305,15| 177,77 | -559,38]  150,95| -178,19 84,49 | -319,9

/N DUAGRAM
M [kN]

-5000

-4000

3000 \\
2000

-1000 A / —k1a

M ¥ /
50 #5100 1;@ 200 250 300 350

0
/ M [kNm]
1000

2000

3000

Slika 199: Dijagram stupa SP 1
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12.2.1 Proracun na poprecnu silu
Vgy =77,64kN
A=16020=50,24cm’

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vige =| Croc k-(100- oy £y )" 4K -, | b, -d

k=1.0+ "20 =10+ ‘/20 =182<2,0

k, =0,15
o4 =Ny /A =183,75/35" =0,15
Crac =0.18/y,=0,18/1,5=0,12

_2A 50,24
A, 3535

Vs =| 012:1,82-(100-0,041-30)" +0,15-0,15 |-300-350 = 116407, 7 N =116,4kN

> A ~5024cm?  p, =0,041

=0,5-v-b,-d-f,=0,5-0,528-350-300- 20 = 554400N =554, 4kN >V,

v=06[1-—% fo =0.6 1—ﬂ =0,528
250 250

Rd max

Potrebna rac¢unska poprecna armatura

Vg Nag max = 77,64/554,4 20,14 = Vg, =0,14Vy,,
Symx =Min{0,8-d;30.0cm} =min{0,8-30=24;30.0} = s, .. =24,0cm
prin =0,0011 (C30/37)

A~ Pon S, 0 00112- 2435 _ ) agem?
' m

Odabrane spone @10 (A4,=0,79 cm?):

< m'Asw,min _ 2-0,79
Pt b b, 0,0011-35

W

S =41,04cm

Odabrane spone &J10/20, m=2

Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:

Vo, :deysz% 2 f M- ctg@—% (0,9-30)-43,48-2-1=92, 74 kN

VEd < VRd
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12.3 Stupovi S5 i S6

55
GO R
@16

o oS
uwy
LTyl

o o

o o a o

Slika 200: Skica armature u stupu SP2

STUPOVIUOQOSI 2

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | Nmax | My,max| N,prip | My,pri | N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN

GR 453,22 | -2574,9] 77,48 | -2768,64| 215,59 |-1313,26 13,24| -1407,41
PR 273,11 | -193,84 11,18 | -1417,33 26,99| -828,71 26,99| -828,71

M/N DIJAGRAM
M [kN]

-7000

-6000 :\\‘\

-5000 \\
=-4000
\ I

-3000 15

. ) —18
-2000

§ /
-1000
W [kNim]

100 200 300 400 500 a0g F00

| /
1000

2000

Slika 201: Dijagram stupa SP2
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Napomena: Veli¢ina betonskog presjeka uvjetovana je maksimalnom tlacnom silom koje

je za manje dimenzije prelaila nosivost betona

12.3.1 Proracun na popreénu silu

V., =168, 29kN

As=12016=24,13cm>

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vige =| Crac -k-(200- - £, )" k-, | +b, -

k=1.0+ ,/20 =10+ "20 =1,63<2,0

k, =0,15
0, =Ny /A =2574,94/55 = 0,85
Coyc =0.18/7, =0,18/1,5=0,12
> A ~2413cm?  p = 2A = 24’%3 =0,008
A 55
Vig c = [o 12-1,63-(100-0,008-30)"* +0,15-0,85J-500-550 ~190219,7 N =190, 2kN

Veg moe = 0,5-v-b, -d - f, =0,5-0,528-550-500- 20 = 1452000N =1452kN >V,

v=0.6 1—f— =0.6 1—£ =0,528
250 250

Potrebna racunska popre¢na armatura

Veg Mg max =168,29/1452 0,12 = V¢, =0,12V,,
Symax =Min{0,8-d;30.0cm} =min{0,8-50=40;30.0} = s, .. =30,0cm
Puin =0,0011  (C30/37)

Prin Sy -b, _ 0,0011-30-55

= =0,91cm?
A%W,mln m
Odabrane spone @12 (Agw=1,13 cm?):
m- , .
S pot < Ao __ 2:113 =37,36cm

p.-b, ~ 0,0011-55
Odabrane spone &12/30, m=2

Ukupna nosivost betona i odabrane poprecne armature:
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1,13

Vo, =V, =Dy, fiuq *M-01gO == =+(0,9-50)43,48-2-1=147,39 kKN Ve, >V,

Rd,s —
S

Kontroliramo nosivost betona:
b, 7v - Ty _1,0-550-500-0,6-20

VRd,max =
tan © + ctg® 1+1

=1650kN >V,

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-A,-f.q-2_2.113-435.0,9-50

S <
P V, 168,29

=26,2¢cm

Ed

@312/26 (Asw=1,13cm?) — provuceno kroz cijeli stup
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12.4 Stupovi S8 1 S10

55
a0 a8
@16

o o
LTe]
L'yl

o o

o o o e

Slika 202:  Skica armature u stupu SP3

STUPOVI UQOSI 3

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | NNmax | My,max| N,prip | My,pri | N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN

GR 464,91 | -2183,8] 219,78 | -2412,3| 86,41 | -988,93 85,72| -1274,2
PR 290,74 | -537,56] 37,17 | -1318,13 222,0] -1154,5 18,36 -792,8

M/N DUAGRAM
N [kN]

-7000

-5000 \\\

5000 \\
-2000
\ 0 zeries
-3000 ¢ 15
— il 18
L
-2000 .
o /
-1000 =

100 200 307 400 500 G800 700

M [KkNam)

1000
—

2000

Slika 203: Dijagram stupa SP3
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Napomena: Veli¢ina betonskog presjeka uvjetovana je maksimalnom tlaénom silom.

12.4.1 Proracun na poprecnu silu

V., =171,76kN

As=12016=24,13cm>

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vise =| Crac k(100 py - £, )" 4K -0, | b,

k=1.0+ ‘/20 =10+ ‘/20 =1,63<2,0

k, =0,15

0, =Ny /A =220559/55" = 0,73

Coyc =0.18/7,=0,18/1,5=0,12

DA 2413
A 55

Vig e = [0 12-1,63-(100-0,008-30)" +o,15-o,73}-500-55o 185269, 7N =185,3kN

> A ~2413cm*  p = =0,008

V =0,5-v-b,-d-f,=0,5-0,528-550-500-20 =1452000N =1452kN >V,

v=06[1-— fo =0.6 1—ﬂ =0,528
250 250

Potrebna racunska popre¢na armatura

Rd,max

Vo Neg.max =171,76/1452 %011 = Vg, =0,11Vq,,
Swmx =Min{0,8-d;30.0cm} =min{0,8-50=40;30.0} = s, ., =30,0cm

W, max

Pmin =0,0011  (C30/37)
Puin Sy -b, 0,0011-30-55

o= =0,91cm?
&W,mln m
Odabrane spone @12 (Aq,=1,13 cm?):
m-A,, . :
S pot < Awmin __2:113 =37,36cm

P b, 0,0011-55
Odabrane spone &12/30, m=2

Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:

Vg =Vey < =%.z f g -M- ctg®—13£ (0,9-50)-43,48-2-1=147,39 kN _V,, >V,
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Kontroliramo nosivost betona:

U @b, 7 fy 10550-500.0,6-20
UM tan@ +ctg® 1+1

=1650kN >V,

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-A, - fua2 2.113-43,5.0,9-50

S <
P V., 257,94

=17,2cm

@312/17 (Asw=1,13cm?)
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12.5 Stup S4
60
G/_EHB 5

Slika 204:  Skica armature u stupu SP4

STUP UOSI 2
Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | NNmax | My,max| N,prip | My,pri | N,max
kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN

GR 296,38 | -3198,2] 126,45 | -3219,94| 126,49 | 1658,61 | 126,49 | 1658,61
PR 218,29 | -472,3| 218,29 | -4723 108,3| 302,85 108,3| 302,85

M/N DUAGRAM

M [kN]

-7000

-5000 :\\‘\

-5000 \

-A000 \
\ M Seriesd

s

3000 N t15

\ —_—r 18
-2000 /
-1000

M [khim]
100 200 301 200 500 800 700
1000 [~

2000

Slika 205: Dijagram stupa SP4

Napomena: Veli¢ina betonskog presjeka uvjetovana je maksimalnom tlaénom silom
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12.5.1 Proracun na poprecnu silu

V., =96,54kN

As=12016=24,13cm>

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vg o = [ o k(100 p - )" 4k, -0, } b, -d

k=1.0+ ,/20 =10+ ‘/20 =16<2,0

k =0,15

o, =Ny /A =3319,94/60% = 0,92

Coyc =0.18/7,=0,18/1,5=0,12

DA 2413
A 60°

Vig e = [0 12-1,6-(100-0,007-30)" +0,15-0,92J-600-550 — 220345N = 220kN

> A ~2413cm*  p = =0,007

=0,5-v-b,-d-f,=0,5-0,528-600-550-20 =1742400N =1742,4kN >V,

v=06[1-—% fo =0.6 l—ﬂ =0,528
250 250

Rd max

Nije potrebna racunska popre¢na armatura
Veg /Vegmax = 96,54/1742 0,055 =V, =0,055V,,
Symsx =Min{0,8-d;30.0cm} =min{0,8-55=44;30.0} = s, . =30,0cm

Pmin =0,0011  (C30/37)
Prin Sy -0, 0,0011-30-60

L= =0,99cm?
&W,mln m
Odabrane spone @12 (As,=1,13 cm?):
m-A,, . :
S Aowmin __ 2:113 =34,2cm

w,pot —

P b, 0,0011-60
Odabrane spone &12/30, m=2

Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:

A 113

Veg =Vag s = g *M-01gO ==+(0,9:55)-43,48-2:1=162,13kN _Ve, <V,
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12.6 Stupovi S (3,7,9,11,12) (kratki)

55
(S T o (SR S
@18

o o

& a
L
[y

o a

& o

g o @ e o

Slika 206: Skica armature u stupu SP5

STUPOVI h<4,20m

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
My,max | N,prip | My,prip | Nmax | My,max| N,prip | My,prip| N,max
kNm kN kNm kN kNm kN KNm kN
GR 631,36 | -2374,4| 631,36 | -2374,41| 603,14 | -1225,8 | 299,04 | -1241,9

M/N DUAGRAM
N (kN

-10000

-8000
-5000 \
>,  Semrpssd
-4000
&20

— ;1_\ 18

-2000
100 200 300 400 800 900
M [khim)

2000

4007

Slika 207: Dijagram stupova SP5

243



Gabrijela Grozdanié Diplomski rad

12.6.1 Proracun na poprecnu silu

V,, = 464,47kN

A=20018=50,8cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vigie =| Cro "k-(100- oy £y )" K-, | b, -d

k=1.0+ ‘/20 =10+ ,/20 =163<2,0

k =0,15

0o =Ny /A =2374,4/55" =0,78

Cagc =0.18/7, =0,18/1,5=0,12

_2A _508
A 55

Vs =| 012:1,63-(100-0,017-30)"” +0,15-0,78 |-500-550 = 231651, 43N = 231, 65kN

3" A ~50,8cm’ P =0,017

Vg max =0,5-v-b,, -d - f, =0,5-0,528-550-500- 20 = 1452000N =1452kN >V,

v=0.6 1—i =0.6 1—ﬂ =0,528
250 250

Potrebna ra¢unska popre¢na armatura

Veg [Vegma =464,67/145220,32 = V¢, =0,32V,,

Swmax =MiN{0,6-d; 30.0cm} =min{0,6-50=30;30.0} = s, . =30,0cm
Pmin =0,0011  (C30/37)

Prin Sy -0, 0,0011-30-55

o= =0,91cm’
A%w,mm m
Odabrane spone @12 (As,=1,13 cm?):
_m :
S A _ 2113 =37,36cm

oot = po-b,  0,0011-55

w

Odabrane spone &12/30, m=2
Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:

A, 113

Vig =Vig o = S. o mctg®—3— (0,9-50)-43,48-2-1=147,39 kN _V, >Vg,

Rd,s

Kontroliramo nosivost betona;

Oy, -2-v- Ty 1,0-550-500-0,6-20
tan ® +ctg® 1+1

=1650kN >V,

Rd,max =
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Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-A, - f4-2 2.1,13.435.0,9-50

S .. <
P V,, 464,67

=9,5cm

@312/9 (Asw=1,13cm?)
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13. PRORACUN STUBISTA

o
~
-~
30 | W armama X
~ ;L Kamene ploce 3cm
o o . — Cementni mort 1cm
:i Kamene ploge 3cm | ap'nodect
— Cementni mort 1cm
—Stuba 17x30 cm
B L AB plo¢a kraka
T2 T ' 25
2o L 330 L 167 )
1 71 7 A
Slika 208: Presjek stubista kroz podest i krak
Opterecenja:

- stalno opterecenje- vlastita tezina stubisnog kraka

g=017- 1t -25=5,05cm
cos32,7°

Napomena: lako je vlastita tezina podesta nesto manja od vlastite tezine stubisnog
kraka, za potrebe prorac¢una usvojena je vlastita tezina stubisnog kraka na cijeloj duljini
statickog sustava.

- dodatno stalno opterecenje: Ag=3,0kN/m2

- korisno opterecenje q=5,0kN/m2

Stati¢ki sustav:

D

A 10

L 303 L 330 L 167 L
Gl 1 \L 1 LGl
q
q g,dg
T 0 AT
N AN

800
L L
o =

Slika 209: Prikaz statickog sustava
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(g+Ag)-1>  (5,05+3)-8,0°

2 2
v <! :5’08'8 — 40KN /m"

=64,4kN /m’

Mg e =135-M +1,35-M =1,35-64,4+1,5-40 =147,21kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

h=18 cm; b= 100cm; d;=3,0 cm; d=18-2=16,0cm

_ M2Ed :147,21-2100:0124
b,-d°-f, 100-16°-2

za ¢, =5%., ¢,=35%., ¢=0,829

£=0,412

Heq

B M, B 147,21-100
¢-d-f, 0,829*16*43,48
O,ZG-M-bW-d:0,26-%-100-16=2,77cm2/m'
A, i = fyk 43,48

0,0013-b, -d =0,0013-100-16 = 2,08cm* / m'

A, =21,31cm?

A min =2,08cm* /m’

&l,max = 0’ 0022-b-h :%10016 :32,5cm2 /m'

Odabrana armatura: 6022 (AS:22,81cm2)
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14. PRORACUN TEMELJA

Prorac¢un temelja je proveden klasi¢cnom metodom dopustenih naprezanja. Dopustena

naprezanja ispod objekta iznose 500kPa.

N M

Ed,max + Ed,max

A W

Mijerodavne rezne sile za dokaz nosivosti nisu uvecane faktorima, jer to nije potrebno za

Oy, =

provedbu dokaza nosivosti pomoc¢u metode dopustenih naprezanja.
Za sve temelje koristi se isti materijal:

Beton C30/37: f,4=20Mpa

Armatura: B500B: f,q=434,8Mpa

Zastitni sloj betona je 5 cm.

Minimalna armatura temelja:

0, 26-h-bw d
1,min — yk
0,0013-b, -d

Maksimalna armatura temelja:
A, =0,0022-b-h

14.1 Proracun trakastih temelja vanjskih i unutarnjih zidova:

Armirano betonske trake su predvidene ispod svih zidova zgrade. Temeljene trake imaju
razlicite Sirine zbog ujednacenja dodirnog pritiska temelj-tlo. Time se znacajno utjece na
sprjeCavanje negativnog utjecaja diferencijalnog slijeganja. U prora¢unskom modelu
konstrukcije nije uzimano opterecenje vlastitom tezinom tla i utjecaji tla, za
dimenzioniranje temelja ti utjecaji uzeti su u obzir na na¢in da se njihove sile i momenti
savijanja zbroje ili oduzmu od sila dobivenih proracunom iz osnovne i potresne

kombinacije.
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14.1.1 Unutarnje temeljne trake:

Slika 210:  Prikaz poloZaja zida za kojeg se racuna temeljna traka

Dimenzije temeljne trake:
B=1,6m; h=0,5m; L=1,00m
TezZina temelja:

W=B-L-h-»,=16-10-0,5-25=20kN
Tezina nadsloja iznad temelja:

H=1,5 m; dzic=20 cm; yy=20Kn/m?

Ngd,max = Ned+WiemtWha

Med,max = MEd,max-Whia @

(B_de (La_ozoj
22 +d2id= 22 +O’220=0,46m

2 2 2

a=

MEd,max = MEd,max-Whia @

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Nmax Mx Nmax Mx
(kN/m’) (KNm/m’) (kN/m") (KNm/m’)
636,46 20,4 349,43 64,59
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Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-tlo:

-Dokaz naprezanja za osnovnu kombinaciju

. _ 636,46 , 20,4
216 0,43

036046, 204 _ 15 23kPa< o,

0,
16 0,43

o, = 03048 204 _ a5 aakpa< oo
1,6 0,43

Dimenzioniranje temelja

50

Vrijednosti momenata savijanja u kriticnom presjeku:

67
100 /‘K
; 160 N o
350,34

405,5

1

M, =((445,23—405,5)-0,67%)-%‘0,67+(405,5'0,67)E~0,67 =96,96kNm/ m'

B=1,6m; h=0,5m; L=1,00m; d=50-7=43cm

M., _ 96,96-100
“b,-d?-f, 160.43-2
za &,=10%., &,=0,7%., ¢=0,977
£=0,065

=0,016

Heq

A= M, _ 96,96-100
©ged-f,  0,977%43*43,48

Ay min = 5,59 cm’
A mex =11,0cm?

=5,3cm?

Odabrana armatura: 3®16 (As=6,03cm?)
>5®12 (As=5,65cm?)

43

I
L

s

250
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14.1.2 Unutarnje temeljne trake:

Slika 211: Prikaz polozaja zida za kojeg se racuna temeljna traka

Dimenzije temeljne trake:
B=1,4m; h=0,5m; L=1,00m
Tezina temelja:

W =B-L-h-y, =14-1,0-0,5-25=17,5kN

Tezina nadsloja iznad temelja:

H=1,5 m; d;ix=20 cm; yya=20Kn/m?

w=|H[B Gl o), —15 (14 0200, 61 20-17 25k
2 2 2 2

N Ed,max — Ned+Wiem+tWha

Med,max = MEd,max-Whia @

[B_dzid) (1,4_0,20)
a2 2 ) dy \2 2 ) 020 .,

2 2 2

Med,max = Med,max-Whia @

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Nmax Mx Nmax Mx
(KN/m") (KNm/m") (KN/m") (KNm/m")
566,3 20,59 515,79 5,75
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Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-tlo:

-Dokaz naprezanja za osnovnu kombinaciju

566,3 20,59
Cp=———+——~
27 1,4 70,33
o, = 2003 2059 _ 456 sokpa < oo
1,4 0,33
o 566 2059 o
14 0,33

Dimenzioniranje temelja

Vrijednosti momenata savijanja u kriticnom presjeku:

57

1

Me, =[(466,89—416,07)-0,57-%j-§-0,57+(416,07-0,57)-5-0,57:73,09kNm/m'

B=1,4m; h=0,5m; L=1,00m; d=50-7=43cm

Mg, 73,09-100
b, -d7-f, 1404372
za &, =10%., &,=2,0%., ¢=0,893
£=0,286

ey =0,141

A= Ma _ 7309100
toged-f,  0,893%43*%43,48

A min = 5,59 cm?
A mex =11,0cm?

=4,37cm?

Odabrana armatura: 3®16 (As=6,03cm?)
5012 (As=5,65cm?)

43

d=7

As]

140

s
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14.1.3 Vanjske temeljne trake:

B

Slika 212: Prikaz polozZaja zida za kojeg se racuna temeljna traka

Dimenzije temeljne trake:
B=1,2 m; h=0,5m; L=1,00m
TezZina temelja:

W=B-L-h-»,=12-10-0,5-25=15kN
Tezina nadsloja iznad temelja:

H=1,5 m; dzic=25 cm; yu=20Kn/m?

W = H(E—dﬂ)a,o e = 1,5(2—%].1,0 .20 =14, 25kN
2 2 2 2

Ngd,max = Ned+Wiem+tWha

MEd,max = MEd,max-Whia @

(B_dzmj (1’2_0725)
22 +d2‘d= 22 +O’225=0,36m

2 2 2

a=

MEd,max = MEd,max-Whia @

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Nmax My Nmax My
(kN/m") (kNm/m") (kN/m") (kKNm/m)
341,35 15,86 459,81 14,98
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Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-tlo:

-Dokaz naprezanja za osnovnu kombinaciju

. _ 459,81, 14,98
212 T 0,24

50

50

459,81 14,98 '
o, = 12 + 0.24 = 445,59%kPa < o, . 120 + ;/DD
_ 459,81 14,98

o, =

| (kPa)
=320,75kPa < o, HMMILULUMU
12 0,24 P

445,59 393,56

Dimenzioniranje temelja

Vrijednosti momenata savijanja u kriticnom presjeku:
M, :((445,59—393,56)-0,5-%)%-O,5+(393,56-0,5)-%-0,5: 53,53kNm/m'’

B=1,2m; h=0,5m; L=1,00m; d=50-7=43cm

M., 53,53-100

A, = = =3,18cm’
¢-d-f, 0,9%43%43,48
&1,min = 5’ 59 Cm2 T ) B
A mex =11,0cm? {
:l As1
5 A&
100
Odabrana armatura: 3®16 (As=6,03cm?) + = v

>5012 (As=5,65cm?)
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14.1.4 Vanjske temeljne trake:

L s

Slika 213: Prikaz polozaja zida za kojeg se racuna temeljna traka

Dimenzije temeljne trake:
B=2,2m; h=0,50m; L=1,00m
Tezina temelja:

W=B-L-h-y,=22-10-0,5-25=27,5kN
Tezina nadsloja iznad temelja:

H=1,5 m; d;ig=25 cm; yya=20Kn/m?

W=|H{B )0l =[15[22 92511 0] 20=20 25N
2 2 2 2

N Ed,max — Ned+Wiem+tWha

MEd,max = MEd,max-Whia @

(B_dzidj (2,2_0,25}
2 2 ), dy_\2 2 +0’225:O,61m

2 2 2

a=

Med,max = Med,max-Whia @

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Nmax My Nmax My
(KN/m") (KNm/m") (KN/m") (KNm/m")
701,1 129,52 569,39 18,00
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Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-tlo:

-Dokaz naprezanja za osnovnu kombinaciju

. _ 7011, 129,52
2922 70,80

701,1 129,52
o, = +
2,2 0,80

- 7011 129,52
222 0,80

= 479,24kPa < o,

=157,2kPa < o,

Dimenzioniranje temelja

50

x
100

Vrijednosti momenata savijanja u kriticnom presjeku:

1

Mg, = [(479, 24—336,5)-0,975-%)%-0,975+(336,5-O, 975)- 0,975 =205, 17kNm /m'

B=2,2m; h=0,50m; L=1,00m; d=50-7=43cm

A= M, _ 20517-100
©¢ed-f,  0,9%43%4348

&1,min :5’ 59 sz

A mex =11,0cm?

=12,19cm?

Odabrana armatura: 6®16 (As=12,06cm?)
>12d12 (A=13,57cm?)

As1

220

e

256
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14.2 Proracun temelja samca

14.2.1 Temelji stupova S11i S2
Dimenzije temelja samca:
B=1,8m; h=0,5m

Tezina temelja:

W =B*-h- 7, (kN)

Opterecenja za dokaz nosivosti tla:

Osnovna kombinacija

Potresna kombinacija

Nmax IVIX Nmax MX
(kN/m’) (kNm/m’) (kN/m) (kKNm/m)
527,95 308,1 569,39 18,58

Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-temeljno tlo

-Dokaz naprezanja za maksimalnu kombinaciju kombinaciju

o 527,95 , 308,1
Y2324 70,972

o 527,95 .\ 308,1
Y324 0,972

o, = 527,95 3081 _ —154,35kPa(vlak) < o,
3,24 0,972 P

= 480,25kPa < o,

_ Iled,max,y _ 308,1

1,8
e = = - .-
527,95

=0,5> =0,3m
6

B
Y 6

Ed,max

Potrebna je redukcija temeljne stope:

o-3(2 ¢ )-3(2 0] 1an
2 2

Dokaz naprezanja za reduciranu povrsinu temeljne stope:

2-N :
G = =t 292193 _ 407 96ypa < 5,
B-B' 1812 ’

Dimenzioniranje temelja:

SI 72

B3
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Vrijednosti momenta savijanja u kriticnom presjeku:

Mg, = [(480, 25-380, 65)-0,72-%)-%-0, 72+(380,65-0, 72)-%-0, 72=115,88kNm/m’

B=1,8m; h=0,5m: d=43cm
Mg, 115,88-100

& = - * *
toged-f,  0,9%43%4348
Ay min =10,06cm*

=6,88cm’

Odabrana armatura: 5016 (As=10,05cm?) cijeli temelj -
N As1 S

9012 (As=10,18cm?)

14.2.1.1 Dokaz nosivosti na proboj temelja

BETOHN "

C 30137 ﬁi gl T

T4 = 0,34 N/mm?2 i
ARMATURA

B 500/550

f,4 = 500 N/mm2

Ts = 1,15 L 15-d B3 454
bx=2% 1 Lol i
by =2 %

Veg = 527,95 kN 3 :

Bp = 1 u b
o= 90° ! -y
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PRORACUN

2.by+2-b,=140cm £ 11-d=473cm
b1,|rb2:1

05 < byby < 2.0
U =2-(dy+dp)+2-(15-d)-7m=5453 cm

Bo . 0,97 kN/icm
Uer

k=16-d=z1=1,17
Pe=Px Py=2%
05% < p; = 15% = p.=15%

Veg = Vgg-

VRt = Tpa - K- (1.2 + 40 - pg) -d = 3,08 khN/cm
Veg = Vg

= NIJE POTREBNA JE DODATMA ARMATURA

14.2.2 Temelji stupova S5 i S6
Dimenzije temelja samca:
B=2,5m; h=0,5m

Tezina temelja:

W =B®-h- 7, (kN)

Opterecenja za dokaz nosivosti tla:

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Nmax Mx Nmax Mx
(kN/m") (kKNm/m") (kN/m") (kKNm/m")
2768,64 28,13 1313,26 17,7

Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-temeljno tlo
-Dokaz naprezanja za maksimalnu kombinaciju
kombinaciju
2768,64 28,13
Oy, = t
’ 6,25 2,6
2768,64 28,13
o, = +
6,25 2,6

o 2768,64 28,13
> 6,25 2,6

= 453,8kPa < o,

= 432,16kPa < 0,

5,

483.8

87

"

B3

u

(kPa)

44298

432,18
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Dimenzioniranje temelja:

Vrijednosti momenta savijanja u kriticnom presjeku:

M, :[(453,8—442,98)-0,97%j%-0,97+(442,98-O,97)%-0,97:211,79kNm/m'

B=2,5m; h=0,5m: d=43cm

Ao Mg 2079000 o0
£-d-f, 0,9%43*43,48 ‘

&Lmin =13,97cm*
]

L
14.2.2.1 Dokaz nosivosti na proboj temelja ) - ) .f/

BETON
C 30/37
Trg = 0,34 Nimm2

ARMATURA

B 500/550

fyr = 500 N/mm2
7.=115
be=2%

by =2%

SILA t 5- " =55 " 5. ;
Veg = 2768 ki R

Bp=1 ’

o =90°
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PRORACUN

2 b, +2-b,=220cm < 11-d=638cm
b1.l"b2 =1
05 < byby < 20

U =2-(dy +d5) +2-(15-d)-n=T766,6 cm
Be

Ugr
k=16-d=1=1.02

= 3,61 kN/cm

Pe = '\-"F’x—'py: 2 %
05% < p, < 15% = p,=15%
VRdt = Tpg - K- (1.2 + 40 - p.)-d = 3,62 kN/cm

Vgg = VRgi

= MNIJE POTREBMNA JE DODATHA ARMATURA

Visina temelja je povec¢ana: h=65 cm

Odabrana armatura: 1612 (As=18,09cm?) cijeli temelj

14.2.3 Temelji stupova S10i S8

Dimenzije temelja samca:
B=2,5m; h=0,5m
Tezina temelja:

W =B"-h- 7, (kN)

Opterecenja za dokaz nosivosti tla:

Osnovna kombinacija

Potresna kombinacija

Nmax I\/IX Nmax MX
(KN/m’) (KNm/m") (KN/m’) (KNm/m’)
2411,19 218,18 1274,2 85,3
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Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-temeljno tlo

-Dokaz naprezanja za maksimalnu kombinaciju

kombinaciju { -
241119 21818 /
Y 6,25 2,6 : 50 :
o, = 2119 21818 4eq 7kpa < o
6,25 2,6 (kPa)
241119 218,18

o, =
6,25 2,6

—301,8kPa < o, 4se7 40875 3018

Dimenzioniranje temelja:

Vrijednosti momenta savijanja u kriticnom presjeku:
Mg = [(469,7—406,75)-0,97-%)%-0,97+(406,75-0,97)%-0,97 =211,09kNm/m’
B=2,5m; h=0,5m: d=43cm

A= M,  211,09-100
©oged-f,  0,9%43%4348
Ay min =13,98cm*

=12,48cm?

; 260
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14.2.3.1 Dokaz nosivosti na proboj temelja

BETOHN 0

C 30/37 =
Trg = 0,34 Nimm2

h = &0

ARMATURA

B 500/550

fy = 500 N/mm?2
7 =115

by =2 % t

¢'1}r:2% -___-" """""""" .

SILA

Veg = 2411 kN ;

Bp=1
ow = 90" .

PRORACUN

2.by+2-b,=220cm < 11-d=583cm
byfbs =1

05 = byby = 20
Ug=2-(dy+ds)+2-(15-d)-==7195¢cm
Wog = 1'l.n'rg,j E = 3,35 kN/cm

uCF

k=16-d=1=1,07
pe:"-"px—'p‘,rZE%

05% < p, £ 15% = p.=15%

VRt = Tra- K- (1.2 + 40 -p.) -d = 3,47 kN/cm

Vgg = Vpg

= NIJE POTREBNA JE DODATNA ARMATURA
_ 2
A min =17, 22cm

Visina temelja je povecana: h=60 cm

Odabrana armatura: 1612 (As=18,09cm?) cijeli temelj

1.5

o bz=55 ),

.d

1.5

263



Gabrijela Grozdanié Diplomski rad

14.2.4 Temelj stupa SP 4

Dimenzije temelja samca:
B=2,8m; h=0,5m
Tezina temelja:

W =B*-h- 7, (kN)

Opterecenja za dokaz nosivosti tla:

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Nmax Mx Nmax Mx
(KN/m") (KNm/m") (KN/m") (KNm/m")
3198,2 296,38 1658 126,4

Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-temeljno tlo
-Dokaz naprezanja za maksimalnu kombinaciju
kombinaciju ‘
3198,2 | 296,38
12 = +
' 7,84 3,65

012 = x 110 /
~3198,2 296,38 A 280 ,

50

o, = + = 489,13kPa < o, ! f
7,84 3,65 P

o, =182 29038 _ o6 13pac o, ‘l (kPs)
7,84 3,65 P

489,13 42493 328,73
Dimenzioniranje temelja:

Vrijednosti momenta savijanja u kritiénom presjeku:

Mg, = ((489,13—424, 93)-1,1-%}%-1,1+(424, 93-1,1)%-1,1: 282,97kNm/m’

B=2,8m; h=0,5m: d=43cm
M, 282,97-100

M=, f, 0,9%43%43,48
A, rin =15,65cm*

=16,82cm?

] |

n 280
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14.2.4.1 Dokaz nosivosti na proboj temelja

BETON "

C 30/37 =
Trg = 0,34 N/imm2

=f3
h=70

d

ARMATURA
B 500/550
f i = 500 Nimm?2
7e = 1.15
b, =2 %
¢'5r = 2 % 'I = 1 'I = IL

siLA - .\
Vag = 3198,2 kN om

Bp = 1
oo = 80°

1.5

e
=60

| bz

-d

1.5

PRORACUN

2 b, +2-b,=240cm < 11-d=693cm
b1.l"b2 =1
05 < byby < 20

U =2-(dy+ds)+2-(15-d)- 1 =8338cm
By _
Ugr
k=16-d=1=100

3,84 kN/cm

p&:ﬁhlpx'pyzz%
05% < p, € 15% = p.=15%
Vrg1 = Tra - k- (1.2+40-p.)-d = 3,86 kN/cm

Vgg = VRg

= MNIJE POTREBNA JE DODATNA ARMATURA
Visina temelja je povecana na h=70cm.
2
A, min = 25,48cm

Odabrana armatura: 23®12 (As=26,01cm?)
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14.2.5 Temelji stupova S3, S7, S9, S11i S12

Dimenzije temelja samca:
B=2,8m; h=0,5m
Tezina temelja:

W =B*-h- 7, (kN)

Opterecenja za dokaz nosivosti tla:

Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Nmax Mx Nmax Mx
(KN/m") (KNm/m") (KN/m") (KNm/m")
2374,4 613,36 1225,8 603,14

Dokaz naprezanja na kontaktu temelj-temeljno

tlo

-Dokaz naprezanja za maksimalnu kombinaciju
_ 2374,4 N 613,36

Oy, = -
i 3.6 EI 112 /
o, - 144 00336 _ 410 egipacor,, ot

7,84 3,65
_2374,4 613,36

o, = —134,83kPa < oy,
7,84 3,65 W Pl

47088 32285 13483

A

Dimenzioniranje temelja:

Vrijednosti momenta savijanja u kritiénom presjeku:
Mg, = ((470, 88—-322,85)-1,12- %j . g -1,12+(322,85-1,12)- % 1,12 =264,4kNm/m’
B=2,8m; h=0,5m: d=43cm

A= M, _ 264,4-100
boged-f,  0,9%43%4348
A, rin =15,65cm*

=15, 7cm?

] |

n 280

B3
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14.2.5.1 Dokaz nosivosti na proboj temelja

BETOHN Ti

C 3037 ® nE

Trg = 0,34 Nimm2 : n

ARMATURA

B 500/550

fyx = 500 Mimm?2

=115

v, =2% T 4

Veg = 2374 4 kN f 2

Bp=1 : o

oo = 80° ! 8
o

PRORACUN

2-by+2-b;=220cm £ 11-d=583cm
b1fb2:1
05 < byby, < 20

Ug=2-(dy+d2)+2-(15-d)-m=7195¢cm
- Ep

Ugr
k=16-d=1=1,07

= 3,3 kN/cm

pe:'\"px—'%zz%

05% < pg = 15% = p=15%

VRd1 = Tpg K- (1.2 + 40 -p.)-d = 3,47 kN/icm
<

Vg = VRt

= MIJE POTREBNA JE DODATMA ARMATURA

Visina temelja je pove¢ana na h=60cm.
A min = 21,84cm?

Odabrana armatura: 20012 (As=22,61cm?)>7 ®12/m'
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