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Usporedba konstrukcijskih rjeSenja stambene zgrade s klasicnom
gradnjom i s protupotresnom izolacijom pomocu elastomernih leZzajeva

Sazetak:

Diplomski rad prikazuje usporedbu projekata konstrukcije stambene zgrade s klasiénom
gradnjom i s potresnom izolacijom pomocu elastomernih lezajeva ugradenih ispod zidova u
prizemlju, te njihova konstruktivna rjeSenja. Klasi¢ni pristup gradnje stambene zgrade omogucuje
prijenos potresnih sila koje se s tla prirodno prenose na njene temelje. Pomocu elastomernih
leZajeva smanjujemo vibracije i potresne sile na konstrukciju, te nastojimo povecati njenu
uporabnu vrijednost. U konstrukcijskom smislu, glavnu nosivu konstrukciju stambene zgrade ¢ine
armiranobetonski zidovi. Svi konstrukeijski elementi su projektirani u skadu s vaze¢im popisima
1 pravilima, prema Eurokodu i pripadaju¢im nacionalnim dodacima. U svrhu usporedbe
konstrukcijskih rjeSenja klasi¢ne i suvremene gradnje, izradeni su proracunski modeli u
programskom paketu Scia Engineer 15.3. IzvrSena je analiza opterecenja klasi¢ne i suvremene
gradnje te je na temelju mjerodavnih reznih sila pojedinog rjeSenja izvrSeno dimenzioniranje.
Potom su izradeni armaturni planovi konstrukcijskih elemenata s iskazom koli¢ine materijala te
troSkovnici zemljanih, armiranobetonskih i ostalih radova. Tehnicki, sigurnosni i ekonomski

aspekti koristeni su kako bi se napravila usporedba rjesenja konstrukcije stambene zgrade.

Kljucne rijeci:

Usporedba konstrukcijskih rjeSenja, klasi¢na gradnja, suvremena gradnja, protupotresna

izolacija, elastomerni lezajevi



Comparation of structural solutions of residential building with classical
construction and the seismic isolation with elastomeric bearings

Abstract:

This master thesis shows a comparation of the desings of structure of a residential building
with classical construction and the seismic isolation with elastomeric bearings embedded beneath
the walls on the ground floor, as well as their structural solutions. Classical approach of
constructing a residential building provides transfer of seismic forces from the soil naturally to
its foundations. Elastomeric bearings reduce vibration and seismic forces to the structure, and
strive to increase its utility. In structural terms, the main load-bearing structure of a residential
building is optained by use of reinforced concrete walls. All structural elements are designed in
compliance with the valid regulations and rules, according to Eurocode and the corresponding
national annexes. Design models made with the use of software package Scia Engineer 15.3, are
used in purpose of comparison between structural solutions of classical and contemporary
construction. This master thesis shows analysis of loads of classic and contemporary
construction, and design is made with the use of relevant section forces of each solution.
Furtherly plans of reinforcement for the structural elements are made with the report of amount
of material, and bills of quantities of earthwork, reinforced concrete and other works. Technical,
safety and economic aspects are used in order to compare desings of structure of a residential
building.

Keywords:

Comparation of structural solution, classical construction, contemporary construction,

seismic isolation, elastomeric bearings
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Duje Kezié¢ Diplomski rad

TEHNICKI OPIS

Opcenito o konstrukciji, potresnom djelovanju i seizmic¢koj izolaciji

Predmet ovog diplomskog rada je proracun i dimenzioniranje nosive armirano betonske
konstrukcije stambene zgrade. Diplomskim radom je obuhvacen prorac¢un i usporedba klasi¢nog
pristupa izrade konstrukcije i suvremenog pristupa u kojem se pomocu elastomernih lezajeva

smanjuju potresne sile na konstrukciju.

Potres je po svojoj prirodi stohasticka pojava, tesko predvidljiv, kako sa vremena nastajanja, tako
I U pogledu njegova inteziteta. On zavisi o nizu geofizickih i drugih parametara globalnog i

lokalnog karaktera.

U novije vrijeme nastoji se konstrukciji omoguci prilagodavanje i osposobljavanje da tijekom
potresa ima aktivnu, pasivnu ili hibridnu zastitu. Takvi sustavi predstavljaju buducnost i

posljednjih godina je u porastu zastita konstrukcija, jednim od navedenih sustava.

Aktivni sustavi koriste vanjsku energiju kod ublazavanja potresnog djelovanja, pasivni sustavi ne
koriste sustave sa dodatnim unosom energije, dok se hibridni sustavi kategoriziraju svojstvima

aktivnih i pasivnih sustava.

Kako konstrukcija treba prihvatiti i prenjeti energiju od potresa, koriste se sustavi seizmicke
izolacije a takva rjeSenja najc¢esce nisu ekonomiéna. Izolacija koja je primjenjena u ovom radu
spada u grupu bazne seizmicke izolacije. Svrha seizmicke izolacije je reduciranje djelovanja
potresa na konstrukciju promjenama njenih dinamickih svojstava. Na taj nacin se omogucava

elasti¢no ponasanje konstrukcije i smanjenje oSteCenja konstrukcije.

Primjena sustava seizmicke izolacije ostvaruje maksimalnu sigurnost, pouzdanost, stabilnost i
ekonomic¢nost u zastiti vrijednosti inventara, korisnika, kao i svih posljedica oste¢enja

konstrukcije.

Ovim diplomskim radom razmatra se upotreba seizmicke izolacije na konstrukciju stambene
zgrade, koja ima 16 etaza. Usporedeni su modeli konstrukcije ¢ije se seizmicke sile prenose sa
tla prirodno na njene temelje i suvremeni pristup u kojem se smanjuju seizmicke sile na

konstrukciju pomocu elastomernih lezajeva ispod zidova u prizemlju.

Cilj usporedbe dvaju modela i pristupa projektiranja je dokazati konstruktivnu, ekonomsku i
sigurnosnu komponentu primjene ove vrste izolacije. Objekt se sastoji od zidnih, plo$nih i

Stapnih konstruktivnih elemenata, modeliranih sa 1D i 2D elemtima, koji su proracunati u skladu
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sa Eurokodom i pripadajuc¢im nacionalnim dodacima. Osim zadovoljavanja navedenih standarda
u podrucju graditeljstva, zadovoljeni su i svi standardi propisani za visoke objekte, Sto obuhvaca

zaStitu od poZzara, sigurnost konstrukcije i tehni¢ku opremljenost.

Lokacija - opée karakteristike

Lokacija objekta nalazi se u sjeverozapadnom dijelu grada Zagreba, kako je prikazano na
satelitskoj snimci pozicije buduéeg objekta. Cestica objekta biti ¢e definirana izradom

geodetskog elaborata i parcelizacijom.
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Planirani zahvat

Cilj projekta a ujedno i osnovna ideja je smanjiti potresne sile na konstrukciji upotrebom
elastomernih leZajeva ispod zidova u prizemlju. Kod djelovanja potresa konstrukcija se ponasa
kruto i u njoj se javljaju sile. Cilj nam je povecati period, a time i smanjiti potresne sile u
konstruktivnim elementima. Dosadas$nja istraZivanja seizmicke izolacije su se pokazala
kompleksna a u pojedinim slu¢ajevima i neekonomicna. Na osnovu dosadasnjih iskustava cilj
projekta je kako na efikasan, ali i ekonomican nacin povecati sigurnost objekta u seizmicKi

aktivnim podrucjima.
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Namjena,veli¢ina i povrSina gradevine

Konstrukcija je projektirana kao stambena zgrada. Zgrada se sastoji od 16 ctaza. Na svakoj etazi

se nalaze 4 stana, dok je prizemlje zamisljeno kao zajednicki prostor za sve stanare (ostave).

Tlocrtni gabariti razmatrane konstrukcije su 28 x 24 m i konstrukcija je pravokutnog oblika.
Ukupna povrsina konstrukcije iznosi 12097,5 m?, §to predstavlja povrsinu svih etaza sa
pripadaju¢im balkonima, a povrsina svake etaze iznosi 672.0 m?. U konstrukcijskom smislu,
izraden je projekt klasi¢no temeljene armirano betonske konstrukcije i konstrukcije sa

seizmic¢kom izolacijom, tj. elastomernim leZajevima ispod zidova u prizemlju.

Klasi¢nom pristupu projektiranja konstrukciji se seizmickom izolacijom nastoji znac¢ajno
poboljsati sigurnost, otpornost i nosivost zgrade. Projekt konstrukcije je takav da ¢e Citava
zgrada kao i njeni konstrukcijski elementi (klasi¢ni i suvremeni pristup projektiranja) zadovoljiti

sve vazece propise.

Nosiva armirano betonska konstrukcija sastoji se od: ploca, greda, stupova, zidova i temelja.
Glavnu nosivu konstrukciju zgrade formiraju armirano betonski zidovi. Prema geotehni¢kom
projektu, objekt je temeljen na kvalitetnom tlu A kategorije. Dopusteno naprezanje u tlu iznosi
61=1000 (kN/m?),

Zgrada se nalazi u zoni s horizontalnim vr$nim ubrzanjem tla tipa A, agr = 0.2579, za povratni
period od 475godina, dok je za povratni period od 95godina racunsko ubrzanje tla agr = 1319, te
u vjetrovnoj zoni |, s referentnom brzinom vijetra Vrero = 22 m/s. Sto se tice karakteristi¢nog
optereéenja snijegom, za zonu 1 i za nadmorsku visinu 122 m n.m. ono iznosi sk =1,144 (KN/m?).
Osnovni faktor ponasanja qo za klasi¢ni pristup projektiranju iznosi qo = 3.6, dok za suvremeni

pristup sa seizmic¢kom izolacijom qo = 1,5.

Sva predvidena rjeSenja i proracuni sukladni su vaze¢im propisima i pravilima struke. Predmetni
projekt osigurava funkcionalan, pouzdan, siguran i trajan objekt. Proracunati su svi elementi
konstrukcije, za koje je odredena i prikazana armatura. Detaljni armaturni planovi prikazani su u
prilozima. Za svako odstupanje od ovog projekta potrebna je suglasnost Projektanta i Investitora.
Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inzenjera, stalni geodetski

nadzor, te povremeni projektantski nadzor.
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Nosiva konstrukcija
Ploce

Predvidene su monolitne armirano betonske ploce, debljine 15 cm. Ploce su izvedene betonom
C 30/37, te armaturom B 500 B u obliku Sipki i mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose
3.0 cm. Ploce su modelirane u proracunskim modelima sa ploSnim elementima, vanjski rubovi
ploca su slobodno oslonjeni na zidove, tj. oslobodena im je rotacija u spoju. PloCe su oslonjene na

grede, stupove i zidove. Armaturni planovi ploca prikazani su u prilozima
Grede

Armirano betonske grede su postavljene ispod ploc¢a, te oslonjene u njihovim sjeciStima na
stupove, dok su na vanjskim rubovima slobodno oslonjene na zidove, u proraéunskim modelima
su modelirane sa grednim elementima. Grede su dimenzija 50 x 30 cm, sve su pravokutnog,
odnosno T — poprecnog presjeka. Grede oslonjene na armirano betonske stupove i zidove, €ine

okvir za prijenos horizonalnog i vertikalnog opterecenja.

Sve pozicije greda izvedene su betonom C 30/37, te armaturom B 500 B u obliku Sipki. Zastitni

slojevi betona do armature iznose 3.0 cm. Armaturni planovi greda prikazani su u prilozima.
Stupovi

Projektom su predvideni armirano betonski stupovi kruznog poprecnog presjeka. Presjek stupova
je promjenjiv po visini objekta. Zbog male razlike u mjerodavnim reznim silama, stupovi obaju
proracunskih modela (sa i bez seizmicke izolacije tj. elastomera) su jednakih poprecnih presjeka
po visini objekta. Na prvih pet etaZa objekta promjer stupa je 100 cm, na slijedece Cetiri etaZe tj.
na etazama 6, 7, 8 1 9 promjer stupa je 80 cm, etaze 10, 11, 12 i 13 su promjera stupa 60 cm, dok
su poslijedne tri etaze promjera stupa 40 cm. Ukupno konstrukciju ¢ine Cetiri stupa visine 46.4 m.
Stupovi su izvedeni betonom C 30/37, te armaturom B 500 B u obliku Sipki. Zastitni slojevi betona
do armature iznose 3 cm. Proracun stupova je izvrSen za svaku etazu, obuhvaceno je i detaljiranje

lokalne duktilnosti stupova prema EC 8. Armaturni planovi stupova prikazani su u prilozima.
Zidovi

Armirano betonski zidovi predstavljaju glavnu nosivu konstrukciju zgrade te prihvacaju i prenose
opterecenja koja djeluju na konstrukciju, svi zidovi su debljine 20 cm. Zidovi su izvedeni betonom
C 30/37, te armaturom B 500 B u obliku Sipki i mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose
3 cm. Zidovi su modelirani u prora¢unskim modelima 2D elementima sa otvorima, jednaki su na

svim etazama zbog zahtjeva tlocrtne pravilnosti i krutosti zgrade. Dimenzionirani su zidovi
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najkriti¢nije 1 najopterecenije etaze zgrade, za koje je odabrana armatura, koja je usvojena i za

zidove ostalih etaza. Armaturni planovi zidova prikazani su u prilozima.
Gradiva

Sva potrebna gradiva, te njihovi sastojci, trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa, normi i

pravila struke.
Beton

Projekt betona za sve konstruktivne elemente i njihove monolitne spojeve, odnosno za sve betone,
treba izraditi Izvodac i dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona treba izraditi stru¢na

osoba, detaljno i sveobuhvatno.

U njemu treba precizno definirati za svaki element, odnosno za svaki razliciti beton:
¢ fizikalno-mehanicka svojstva (kakvocu)
e sastav (mjeSavinu)
e vodocementni faktor (konzistenciju)
e dodatke (superplastifikatori, ubrzivaci, dodaci za prionjivost, dodaci za bubrenje i sl.)
e nacin proizvodnje, transporta i ugradnje
¢ nacin zbijanja (vibriranja)
e njegu
e obradu spojnica (nastavci betoniranja)
e posebne zahtjeve, specificnosti i sl.
U nastavku ¢e se dati okvirne smjernice i zahtjevi koje treba uvaziti projekt betona, odnosno koje

treba postivati Izvodac.

Ivice elemenata trebaju biti precizno izvedene, ravne i u funkciji njihovog estetskog izgleda. U
svemu treba postivati predvidenu geometriju elemenata, te njihov projektirani prostorni polozaj.
Osobito voditi racuna o izgledu vanjskih ploha betona. Sve vidljive plohe betona trebaju biti ravne,
glatke 1 ujednacene boje. Nije dopustena pojava segregacije u betonu. U slucaju eventualne
segregacije, nisu dopustena “krpanja” cementnim mortom. Sanacije takvih ploha treba obaviti
stru¢no, prema posebnim rjeSenjima. Voditi ra¢una o adekvatnoj ugradnji i njezi betona. Nisu
propisani posebni zahtjevi na otpornost betona na mraz i vodo/zrako-propusnost. Oni su posredno
obuhvaceni kroz zahtijevanu kakvocu (¢vrstocu) betona. Za sve podbetone (podloge) koristi se
beton C 16/20. Osobito treba voditi ra¢una 0 adekvatnoj njezi betona prva 2-3 dana da se ne pojave
Stetne pukotine od skupljanja. Kod betoniranja zidova teba definirati nastavke betoniranja,

ugradnju i njegu betona
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- Zidovi, stupovi, grede, ploce - C 30/37
- Temelji zidova i stupova - C 25/30
- Podbeton ispod temelja - C 16/20

Betonski ¢elik
Koristi se betonski ¢elik B 500B za sve elemente.
Zastitni slojevi betona do armature iznose:

- 3,0 cm za ploce, zidove, grede i stupove

- 5,0 cm za temelje samce i trakaste temelje

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog sloja
osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema
projektu betona. Velicina 1 kvaliteta zaStitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta. U
potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomicne
kod betoniranja. Sva upotrijebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvodi.

Lezajevi

Predvideni su klasi¢ni elastomerni lezajevi proizvodaca "Maurer" koji udovoljavaju svim
tehni¢kim zahtijevima. Svaki se stup, te zidovi na projektiranim mjestima oslanjaju preko lezaja
na temelj. Predvideni su tlocrtno okrugli lezajevi @600 mm na stupovima i odredenim zidovima,
te @500 mm na odredenim zidovima. Visine lezajeva, ovisno o veli¢ini pomaka na lezajevima,

iznose 70 mm za lezajeve 600 mm, te 54 mm za lezajeve 500 mm.

Lezajevi su oslonjeni na temeljne trake i temelje samce, a iznad njih je izvedena, na dnu zida greda
dimenzija 80 x 100 cm, ¢ime je omoguceno umetanje presa ispod konstrukcije, njeno odizanje i

izmjena lezajeva.

Elastomerni lezajevi, zbog svoje male krutosti, znac¢ajno "omeksavaju™ konstrukciju zgrade i
smanjuju potresne sile. Za proracun raspodjele seizmickih sila sa konstrukcije na temelje,
simulirana je realna krutost lezajeva na savijanje i posmik. Na temelju provedenih proracuna, moze
se zakljuciti da elastomerni lezajevi mogu pouzdano prenositi sve potresne sile i sile vjetra iz
konstrukcije na temelje. Pristup leZajevima je mogué kroz prostor prizemne etaze. U slucaju
potrebe zamjene lezajeva, umecu se prese ispod grede iznad lezaja na dnu zida, kontinuirano po

duljini. Ravnomjerno se odize ¢itava zgrada, te mijenja dotrajali lezaj.
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Posebni tehnicki uvjeti
Oplate i skele

Skele i1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu
primiti optere¢enja 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 i
krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inzenjer ce,
tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti prora¢unski dokaz stabilnosti i progibanja. Nadvisenja oplate
dokazuju se raCunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata mora biti toliko
vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za u¢vrS¢enje 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 §ipke mora se dobro ispuniti, naroéito ako se radi
o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav na¢in u¢vr§¢enja ne smije se upotrijebiti
za vidljive plohe betona. Zi¢ane 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
zadrzavajuci kontinuitet. Pristup oplati 1 skeli radi ¢iS€enja, kontrole 1 preuzimanja, mora biti
osiguran. Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izloZzene proticanju

vode, da se skidanje moze obaviti lako i1 bez oSteCenja rubova i povrsine.

Povrsina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i svih materijala koji bi mogli Stetno djelovati
na izlozene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona 1
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 strucno, da se izbjegnu ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj
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neplaniranog kolapsa. Nadzorni inzZenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.
Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i 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 smjeru, te solidno
vezane sponama i klijeStima. Mosnice 1 ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene. Skelama

treba dati nadvisenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski.

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

kvalitetu radova.
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 slucaju transporta betona auto-mijeSalicama,
poslije praZznjenja auto-mijeSalice treba oprati bubanj, a prije punjenja treba provijeriti je li
ispraznjena 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. 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.
Beton treba ubaciti Sto blize njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukciji 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.
Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem

dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema
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hladnijem dijelu dana (no¢, jutro). Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace,
kako bi se izbjegli problemi pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja
obradivosti. U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba
poceti ¢im beton pocne ocvrséivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti¢ne granice, povr§ina
se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. 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.
Betoniranje pri niskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguée je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje. Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zaStiuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima i 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

najmanije jedanput u toku 2h.
Uvjeti odrZavanja i projektirani vijek trajanja

Obijekt se treba odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i funkcionalnosti, a sukladno
odredbama odgovarajuc¢ih zakona, normativa i pravila struke. Tehnolo§kim mjerama, koje su
navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu
neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala 1 konstrukcija, kao 1 posebne
tehnicke uvjete. U cilju odrzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je

povremeno vr$iti vizualne kontrole (najmanje jednom godi$nje).

Posebnu paznju obratiti na:

-Stanje pukotina, progiba / deformacija (slijeganja) 1 eventualna oStecenja konstukcije
-Stanje zastitnog sloja armature na vidljivim plohama armirano betonskih elemenata
-Stanje i funkcioniranje elastomernih lezajeva

-Stanje krovne ploce

-Stanje svih instalacija
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-Stanje svih celi¢nih elemenata objekta i koroziju armature

-Deformabilnost (slijeganje) okolnog tla

Sve uocene nedostatke i oste¢enja potrebno je $to hitnije otkloniti, kako bi se postiglo projektirano
stanje, odnosno povecala sigurnost, trajnost 1 funkcionalnost objekta. Da bi se $to viSe smanjili
troskovi odrzavanja objekta i povecala njegova uporabna vrijednost, odabrana su takva rjesenja,

materijali i oprema koji imaju dostatnu kvalitetu i trajnost.

Uporabni vijek trajanja gradevine je 50 godina.

10
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ANALIZA OPTERECENJA - KLASICNA GRADNJA

Slika 2.1 Prikaz konstrukcije

11
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Opterecenje krovne ploce-pozicija 116

Stalno opterecenje

7

8

5

4

: .. L

» SikaRoof MTC lijepljeni sustav

i 1. AB ploda, 15.0 cm
2. Beton za pad, 5.0 cm
3. SarnaVap 5000E SA, samoljepljiva parna brana, 0.6cm
4, Toplinska izolacija Simapor EPS 150, 5.0cm
5. Sikalastic Carrier nosadi, 0.8 cm
6. Sikalastic Reemat, 0.6 cm
7. Sikalastic-621 TC, 0.4 cm

Slika 2.2 Prikaz slojeva neprohodnog krova i debljine slojeva

Tablica 2.1 Stalno optere¢enje krovne plo¢e pozicije 116

g (kN/md)
Sikalastic-621 0.16
Sikalastic Reemat 0.02
Sikalastic Carrier 0.02
Toplinska izolacija Simapor 0.25
Parna brana SarnaVap 5000E SA 0.05
Beton za pad 1.00
AB. ploca 3.75
Ukupno stalno opterecenje: 116 =5.25 (KN/m?)

Vlastita tezina AB ploce proracunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa.
Tezina ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno optereéenje u iznosu 1.50 kN/m? (5.25-
3.75).

Korisno opterecenje

Korisno opterecenje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012, tablica 2.3. Ovisno

0 nagibu krova uzimamo da korisno optereéenje na krovnoj plo¢i iznosi 0.60 kN/m?.

12
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Tablica 2.2 Uporabna opterecenja krovova kategorije H

Krov a [kN/m’] Qy [kN]
. nagib krova < 20° 0,6 1,0
Kategorija H g. =
nagib krova = 40° 0,0 1,0

horizontalnu projekciju krovne plohe,

® Za nagibe izmedu 20° | 40° vrijednost g, moZe se odrediti linearnom interpolacijom.
NAPOMENA 1: Opterecenje gy djeluje na plostini A koja predstavlja cijelu plostinu krova
NAPOMENA 2: Svi nagibi krova mjere se u odnosu na horizontalu, a opterecenja djeluju vertikalno na

Opterecenje etaza-pozicija 101 - 115

Staln

o opterecenje

1. AB ploca,

4, Estrih,

2. SarnaVap 5000E SA, samoljepljiva parna brana,
3. Toplinska izolacija Simapor EPS 150,

Slika 2.3 Prikaz slojeva poda etaza — pozicija 101 - 115

Tablica 2.3 Stalno opterecenje etaze — pozicija 101 — 115

g (kN/md)
Estrih 1.20
Toplinska izolacija Simapor 0.25
Parna brana SarnaVap 5000E SA 0.05
AB. ploca 3.75

Ukupno stalno opterecenje:

15.0cm
0.6 cm
5.0 cm
2.0cm

g101-115 =5.25 (KN/m?)

Vlastita tezina AB ploce proracunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa.

Tezina ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno optereéenje u iznosu 1.50 KN/m? (5.25-

3.75).

13
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Korisno optereéenje

Korisno optereéenje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.

Ovisno o namjeni prostora slijedi :

Za stanove i hodnik korisno optereéenje iznosi q=2,0 kN/m?.

Za balkone korisno optereéenje iznosi q=4,0 kN/m?,

Optereéenje stubista

Stalno opterecenje

2 nm #\15
V7 '
T N .’r.-
".'i'l"." Gazidte ..2cm
Cem.mort .. 1cm
Stepenik
..= Bet.ploca .15 cm
Wy
5
Slika 2.4 Prikaz slojeva poda stubi$ta
v=145cm;$§=34cm;2v+8§=63cm
B_20M _ 20 stuba
v 14,5cm
Vv 145
tg a=V—5t=—=0.439 ;o =23712°
§o 33
h 15
h' = = =16,38 cm
CoOsa  C0S 23,72
Tablica 2.4 Stalno opterecenje stubista
d(m) 7 (kN/m?3) dxy
Zavr$na obrada gaziSta — kamena ploca 0.02 28.0 0.56
Cementni mort 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.075 24.0 1.80
AB. ploc¢a (h'=16,38 cm) 0.1638 25.0 4.10

Ukupno stalno opterecenje:

Q101-115 =6.66 (KN/m?)

14
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Vlastita tezina AB ploCe proracunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa.
Tezina ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno optereéenje u iznosu 2.56 KN/m? (6,66-
4,10).

Korisno optereéenje
Korisno opterecenje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.
Ovisno o namjeni prostora slijedi :

Za stubiste korisno opterecenje iznosi g=3,0 KN/m?.

Opterecenje snijegom
Optereéenje snijegom odredeno je prema: HRN EN 1991-1-3:2012, Eurokod 1: Djelovanja na

konstrukcije — Dio 1-3: Op¢a djelovanja — Optereéenja snijegom, te HRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.

Sa karte klimatskih zona karakteristinog opterecenja snijegom Republike Hrvatske (slika

2.5), za odabranu lokaciju konstrukcije u Zagrebu, i pripadaju¢u nadmorsku visinu 122 m

n.m., iteracijom je odreden iznos karakteristinog optereéenja snijegom Sk = 1,144 (KN/m?).

¥

CERIELIKA HAT SR
BRIAYNINDROMI TEOROLOSHI
24V00
25066 G0 4

11111

Slika 2.5 Klimatske zone karakteristi¢nog optere¢enja snijegom S

15
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Tablica 2.5 Karakteristi¢na opt. snijegom (Sk) u zonama na razli¢itim nadm. visinama

Nadmorska s [kN/m"]
visina [m] 1 I ] v
100 1,10 1,10 0,45 0,35
200 1,30 1,40 0,80 0,50
300 1,55 1,75 1,20 0,70

Opterecenje snijegom na krovu

s=4,-C,-C s,

- 1, - koef. oblika za opterecenje snijegom (tablica 2.6)

krov nagiba 0° <a <30° = 44 =0,8

- S, - karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijega na tlu u [kN / mz]
- C, -koef. izlozenosti = C, =1,0 (uobicajen oblik terena)

- C, -toplinski koef. =C, =1,0

Tablica 2.6 Koeficijent oblika za opterecenje snijegom

Ji

Kut nagiba krova a 0"<as30 30" <a<60 o260
Ly 0,3 0,8 (60— a) /30 0,0
Lz 0,8+0,8 a /30 16 -

s=4-C,-C,-s,=0,8-1,0-1,0-1,144=0,915 kN / m’
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Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom odredeno je prema: HRN EN 1991-1-4:2012, Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije — Dio 1-4: Op¢a djelovanja — Djelovanja vjetra, te HRN EN 1991-1-
4:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.

Republika Hrvatska podijeljena je na 10 regija, a svakoj pripada odredeno podrucje ili

podrucja opterecenja vjetrom.

Podrucéje Vwo

V 50 m/s
v 40 m/s as
1] s mis
" 5 v 40

| 22 mis

1“0 150 %0 170 180 150

Slika 2.6 Prikaz opterecenja vjetrom u odnosu na osnovnu poredbenu brzinu vjetra vref,o

Vref0 - 0SNOVNa referentna brzina vjetra ovisna o geografskom polozaju objekta (dana na slici 2.6).

Promatrani objekt nalazi se na podru¢ju Zagreba dakle, I podrucje optereéenja vjetrom za koje je

Vref,0:22 m/S.

Vrijednosti osnovnih referentnih brzina vjetra dodatno se korigiraju s obzirom na smjer vjetra,

godisnje doba 1 nadmorsku visinu, te se tako dobiva referentna brzina vjetra:

C, =10
Ctem = 1'0
C, =1.0+0.0001-a, —»C,, =1.012

Vig =Com Crem -Car Voo =1.0- 1.0 - 1.012 - 22 = 22,26 m/s

Koeficijent smjera vjetra (Cpir) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli€iti smjer vjetra i uzima

se za sve regije Hrvatske (P1 do P1o) Cpir=1.0.

Koeficijent godisnjeg doba (Ctem) uzima se za sve regije Republike Hrvatske (P1 do P1o)

17



Duje Kezié¢ Diplomski rad

Crem =1.0.

Koeficijent nadmorske visine (CaLt) koji obuhvada povecanje brzine vjetra s nadmorskom
visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podruc¢ju Republike Hrvatske nije

moguce egzaktno odrediti, te se Koristi izraz:

CaLt =1+ 0.0001 as, gdje je as = nadmorska visina mjesta u (m). Uzmimo da se objekt nalazi na
nadmorskoj visini 122 m n.m.

CaLt=1+0.0001 - 122 =1.012

Zgrada je visine 46,4 m , dok joj Sirina u smjeru x osi iznosi 24,0 m, a u smjeru y osi iznosi 28,0
m.

Djelovanje vjetra na konstrukciju — u smjeru x osi

Mjerodavna visina z, za donji dio zgrade visine jednake Sirini zgrade b u smjeru x osi iznosi:
Ze = by =24,0m

Dok za gornji dio zgrade visine ( h-d ) mjerodavna visina z,, iznosi :

Zo =h=464m

el
Ll
]
m
1l
b=
£
-
|
11
£
?"‘1.
=

h-b

= g o TP g@2eq,0b)

[n
YYYYY

\
o
=}
—lp
P
'
R
R
)
Yy

Slika 2.7 Referentna visina, ze, ovisna o h i b, raspodjela profila tlaka ovisnog o brzini

Srednju brzinu vjetra dobijemo iz izraza:
Vi (2) =V, - € (2) -G, (2)
> ¢, (2)=[k, -In(z/z, )] - koeficijent hrapavosti

¢, (z)=[0.234-In(24,0/1,0)] = 0.744

18
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v, (2) =V, -c(2)-c,(2)
> ¢, (z)=Ik, -In(z/z,)] - koeficijent hrapavosti
¢, (z)=[0.234-In(46,4/1,0)] = 0.898
Parametre Kk i zo smo oditali iz tablice 2.5 za pripadajucu kategoriju terena 1V.

> ¢,(z) - koeficijent topografije uzimamo kao 1.0

Tablica 2.7 Kategorije terena

Kategorija Ok K. i Z o [
is m m
tersna P = i
0 More ili podruéje uz more otvoreno prema morn 0.156 0.003 1
[ Uzbwrkano otvoreno more ili jezero, 2 najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
Il Poljoprivredno zemljiste = ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljopriviednim  objektima, kucama il
drvetem
1 Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 g
I Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama Eija je srednja visina veta od
15 m

vV, (2) =V, -C.(2)-c,(z) =22,26-0,744-1,0 =16,56m/ s
Vv, (2) =V, -C, (2)-c,(z) =22,26-0,898-1,0 =19,99m/s

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1 1
l,(z) = - = = 0,3147
. Z 24,0
Co(2)In(Z) 1,0 In( 10)
1
l,(2) = - = = 0,2606
46,4
C “In(=— I (22
0(2)*In(z2) 1,0 In( 10
Maksimalni tlak brzine vjetra :
pZI’ 1'25 2 2
qp(z) =[1+7-1,(2)]- 7-vm(z) =[1+47-0,3147] T 16,56 = 0,549kN /m

P 1,25 2 2
92 =[1+71,(2)]- 2” v, (z2) =[1+7-0,2606] -——-19,99% = 0,705kN /m
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Djelovanje na konstrukciju:

w,, =0.8-q,(z)=0.8-0,549 = 0,44 kN/m?
w,, =0.8-q,(z)=0.8-0,705= 0,56 kN/m’

Slika 2.8 Prikaz raspodjele i iznosa djelovanja vjetra sprijeda
w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,549 = 0.32 kN/m?
w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,705= 0,41 kN/m?

Slika 2.9 Prikaz raspodjele i iznosa djelovanja vjetra otraga
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Djelovanje vjetra na konstrukciju — u smjeru y osi
Mijerodavna visina z, za donji dio zgrade visine jednake $irini zgrade b u smjeru y osi iznosi:
Z,=b, =280m
Dok za gornji dio zgrade visine ( h-d ) mjerodavna visina z, iznosi :
Z, =h=46,4m
Srednju brzinu vjetra dobijemo iz izraza:
Vin(2) =V, - € (2) - Co(2)
> ¢, (z)=Ik, -In(z/z,)] - koeficijent hrapavosti
¢, (z)=[0.234-In(28,0/1,0)|= 0.780
v, (2) =V, -c(2)-c,(2)
> ¢, (z)=Ik, -In(z/z,)] - koeficijent hrapavosti
¢, (z)=[0.234-In(46,4/1,0)]= 0.898
Parametre Kk i zo smo o¢itali iz tablice za pripadajucu kategoriju terena IV.
> ¢,(z) - koeficijent topografije uzimamo kao 1.0
v, (2) =V, -C,(2)-C,(z) =22,26-0,780-1,0 =17,36m/s
v, (2) =V, -C.(2)-c,(z) =22,26-0,898-1,0 =19,99m/s

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:
1

lv(z)z A
Co(@)In(;) 1,0 In(

780, 0,3001
1,0

1 _ 1
=
Co(@)In(;) 1,0 In(

1,(2) = = 0,2606

46,4
1,0

Maksimalni tlak brzine vjetra :

P 1,25 2 2
qp(z) =[1+7-1,(2)]- 2” v, (z) =[1+7-0,3001] T 17,36 = 0,584kN /m

4p(2) = [1+ 7 1,(2)] - %-vm(z) =[1+7-0,2606] - ——- 19,992 = 0,705kN /m?
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Djelovanje na konstrukciju:

w,, =0.8-q,(z)=0.8-0584 =0,47 kN/m?
w,, =0.8-q,(z)=0.8-0,705= 0,56 kN/m’

Slika 2.10 Prikaz raspodijele i iznosa djelovanja vjetra sprijeda
w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,584 = 0,34 kN/m?
w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,705=0,41kN/m’

Slika 2.11 Prikaz raspodijele i iznosa djelovanja vjetra otraga
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Opterecenje potresom

Opterecenje potresom odredeno je prema: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje
potresne otpornosti konstrukcija — Dio 1: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade,
te HRN EN 1998-1:2011/NA:2011: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.
Sa karte potresnih podru¢ja Republike Hrvatske (slika 2.12), za odabranu lokaciju konstrukcije
u Zagrebu, oditan je iznos horizontalnih vr$nih ubrzanja tla tipa A (agr) za povratna razdoblja
od Tp =951 475 godina.

| T,= 95godina:a,a=0 o
(£59 (i - g & = Klinicki bolr
: centar Za
. O KBC Sestre Milosrdnice
ec NCK
: i Zagreb
Bestovje
3 avenia ’
'\*".'-;‘\’("."‘ s 7'}:1'."'na":"-‘,l avenija . -‘3’51'.'!_27‘1'5\‘.:: aveni]
- Rakitje O
Ga Save Kocici

Jezdovec ITH

Slika 2.12 Prikaz interaktivne karte potresnih podrué¢ja Republike Hrvatske

Faktor ponasanja za AB konstrukciju

g=0q,-k, =15, Qgo—osnovni faktor ponaSanja
kw— faktor prevladavajuceg sloma

Klasa duktilnosti: M

Vrsta konstrukcije: sustav povezanih zidova ¢, =3,0-—

a, - mnozitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgloba

o, - mnozitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi mehanizma

L . : - . . a
Zidovima ekvivalentni dvojni sustavi, ili povezani zidni sustavi — =11
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0o =30 =30-12=36
o

Tablica 2.8 Osnovni faktor ponasanja qo za sustave pravilne po visini

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvimi sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3.0 a,/a4 4.5 a,/a,
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4.0 o /o4
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

!

Hﬁ\j A

1]
|
|
|

~—
Mﬁﬁh;

—_—

0

Slika 2.13 Elasti¢ni spektar odgovora Tip 1, za zone visoke seizmi¢nosti M>5.5

ag - design accele.. 0.257

q - behaviour factor 3.600

beta 0.200

5, Th, Tc, Td manu... Mo
Subsoil type A
Spectrum type type 1
Direction Horizontal
Direction factor 1

5 - soil factor 1.000

Th 0.150

Te 0.400

Slika 2.14 Prikaz informacija o seizmi¢kom djelovanju
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Slika 2.15 Grafi¢ki prikaz spektra

in

is

L]

Prema HRN EN 1998-1:2011, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u
prora¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao 1 svi vlastiti oblici sa minimalno
5% aktivirane mase. Ukupno je izraéunato prvih 10 vlastitih vektora.

Tablica 2.9 Sudjeluju¢e mase i perodi konstrukcije

Modal participationfactors

Mode |Omega Period Freq. Wi [ Wi [ Wzi [ Wxi R/ |Wyi R/ |Wzi R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot_ R |Wytot R |Spectral

1 15.6733 0.4009 2.4945 0.7061 0.0000 0.0000 0.0000 0.2387 0.0000
2 17.3076 0.3630 2.7546 0.0000 0.6991 0.0000 0.2702 0.0000 0.0001
3 19.8266 0.3169 3.1555 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.7560
4 52.6875 0.1193 8.3855 0.1736 0.0000 0.0001 0.0000 0.3828 0.0000
5 56.9669 0.1103 9.0666 0.0000 0.1628 0.0000 0.3995 0.0000 0.0000
6 62.0488 0.1013 9.8754 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1190
7 64.9303 0.0968 10.3340 0.0000 0.0000 0.5373 0.0000 0.0024 0.0000
8 66.9438 0.0939 10.6544 0.0020 0.0000 0.0118 0.0000 0.0473 0.0000
9 67.5232 0.0931 10.7467 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
10 68.1733 0.0922 10.8501 0.0000 0.0064 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000
(.8817 0.8683 0.5492 0.6709 0.6711 0.8753

Ukupna aktivirana masa prikazana je u tablici 2.7. 1z tablice je vidljivo da je u prvih 10 vlastitih

oblika, ukupna aktivirana masa u smjeru x osi 88,17 %, , a u smjeru y osi 86,83 %.
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Prikaz vlastitih oblika tj. modova

Slika 2.16 Prikaz prvog vlastitog oblika
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Slika 2.17 Prikaz drugog vlastitog oblika

Slika 2.18 Prikaz treceg vlastitog oblika
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o v

Provjera efekata drugog reda (geometrijska ogranicenja)

¢ke kombinacije Sx

Slika 2.19 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru x od seizmi

Efekti drugog reda se ne uzimaju u obzir ako vrijedi:

0,10

0 = Ptot'dr <
Vtot'h

Gdje je:

—koeficijent osjetljivosti na medukatni pomak

C)

— ukupno gravitacijsko optere¢enje uzeto u potresnoj kombinaciji

Ptot

— medukatni pomak (razlika pomaka ds na vrhu 1 dnu kata)

dr

— ukupna potresna poprecna sila kata

Vot

—visina kata

dr = der*q

28



Duje Kezié¢ Diplomski rad
v=0,5
Tezina zgrade
Wi =Wiig +W, = 6365 (kN)
W =16-W,
W =16-6365 = 101840 (kN)
m= w = 101840 =10381,24 (kNs/m)
g 9,81
m, = % = 648,83 (KNs/m)
Seizmicka sila
T, = 0,400 (s)
H =16-2,9 = 46,4 (m)
Klasa duktilnosti: M
9, =30- 24 =30.12=36
oy
4 ag - design accel... 0.257
— E D q - behaviour fac... 3.600
- C beta 0.200
3 — N 5, Th, Tc, Td man... No
H \ — B Subsoil type A
\ P A Spectrum type type 1
Q S ] Direction Horizontal
b \ Direction factor
\ \ 5 - =oil factor

!
1 Q \ T
h"h-n\__ .\‘:__— Tc

Td

Slika 2.20 Elasti¢ni spektar odgovora za zone visoke seizmi¢nosti M>5.5
Se(T) — elasti¢ni spektar

T.<T<T,;>S.(T)=3, -s-n-z,s-TT—C

Se - ordinate elasti¢nog spektra odgovora ubrzanja podloge

T - period osciliranja sustava s jednim stupnjem slobode

uuuuuuu
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ag - racunsko ubrzanje tla za odredeni povratni period potresa
S - parametar tla
n - korekcijski faktor prigusenja ¢ija je vrijednost n=1 za viskozno prigusenje 5%

Sd(T) — projektni spektar

T, ST<T,;>S4(T)=4a, ~S~n-§-T—C
q T
0,4<0,4<20;—S,(T)=0,257g 10.10.22. 04 _ 0,178g
3,6 0,4009

Poprecna sila na bazu:

F =S,(T,) m-2

Sd(T1) - ordinata projektnog spektra

T1 - osnovni period oscilacija

m - ukupna masa

A - korekcijski faktor, A=0,85 —za T1 < 2T¢ —0,4009 < 0,8 i viSe od 2 kata
F, =0,178g -10381,24-0,85 = 15449,26 (kN)

Raspodiela sile po katovima

zi, zj - visinski polozaj masa mi, mj mjereno od gornjeg ruba temelja.
mi, m;j - katne mase mj, m; osnovnog perioda
Fi -horizontalna sila koja djeluje na i-tom katu

Fb -ukupna seizmicka sila
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Tablica 2.10 Provjera efekata drugog reda

16 14 ! / ! ! / / /

15 1.3 0.1 0.36 0.18 6365 965.58 2500 0.000818 <01
14 1.2 0.1 0.36 0.18 12730 1931.16 2500 0.000818 <01
13 1.1 0.1 0.36 0.18 12035 28960.74 2300 0.000818 <0.1
12 1 0.1 0.26 0.18 25460 3862.32 2500 0.000818 <0.1
11 0.9 0.1 0.36 0.18 31825 4827.89 2900 0.0003138 <0.1
10 0.8 0.1 0.36 0.18 33190 5793.47 2500 0.000818 <0.1
9 0.7 0.1 0.26 0.18 44555 6759.05 2500 0.000318 <0.1
B8 0.6 0.1 0.36 0.18 50920 7724.63 2500 0.000818 <01
7 0.5 0.1 0.36 0.18 57285 8690.21 2500 0.000818 <01
6 0.4 0.1 0.36 0.18 63650 9655.79 2500 0.000318 <01
2 0.3 0.1 0.36 0.18 70015 10621.37 2300 0.000818 <01
4 0.25 0.05 0.18 0.09 76380 11586.95 2500 0.000409 <0.1
3 0.2 0.05 0.18 0.09 82745 12552.32 2900 0.000409 <0.1
2 0.15 0.05 0.18 0.09 89110 13518.10 2500 0.000409 <0.1
1 0.1 0.05 0.18 0.09 95475 14483.68 2500 0.000409 <01
0 0 0.1 0.36 0.18 101840 15449.26 2500 0.000818 <0.1

— Posto je ©<0,1, utjecaje pomaka na povecanje reznih sila mozemo zanemariti.

Kombinacije opterecenja

Kombinacije optere¢enja konstrukcije odredene su prema: HRN EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2:

Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Opéa pravila i pravila za zgrade. Dijelimo ih

na kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja KGS i grani¢nog stanja uporabljivosti GSU.

Kombinacije KGS dijelimo na osnovne i potresne.

Kombinacije optereéenja prorvacunskog modela :

K,=1.0-g+1.0-Ag +1.0-q

K,=135-g+1.35-Ag +15-q+15-S

K,=10-g+1.0-Ag +(0.3-05)-q+1.0-S,

K,=10-g+10-Ag +(0.3-05)-q+1.0-S,
K, =1.35-g+1.35-Ag +1.5-q+15-V,

K, =1.35-g+1.35-Ag +15-q+15-V,

-Sx-potresno opterecenje u smjeru x (zadan spektar odgovora za smjer x + 30% spektra odgovora

za smjery)

-Sy-potresno opterecenje u smjeru y (zadan spektar odgovora za smjer y + 30% spektra odgovora

za smjer Xx)
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OPTERECENJA I REZULTATI PRORACUNA KONSTRUKCIJE -
KLASICNA GRADNJA

Svi su proracuni provedeni sukladno vaZeéim normama, propisima i pravilima struke.
Koristeni su sloZeniji ratunski modeli na bazi MKE. Pri prorac¢unu sila i dimenzioniranju vodeno
je racuna o utjecajima nacina gradenja i drugim specifi¢nostima, a sve u svrhu postizanja dostatne
sigurnosti gradevine. Proracun reznih sila proveden je prema teoriji elasti¢nosti, a sva Su
dimenzioniranja provedena prema grani¢nim stanjima. Za rezne sile koriSteni su koeficijenti: 1.35
za stalno, te 1.5 za pokretno opterecenje kako bi dobili vrijednosti za krajnje grani¢no stanje KGS.
Kod pomaka i progiba koristeno je grani¢no stanje uporabljivosti sa koeficijentima: 1.0 za stalno

i 1.0 za pokretno opterecenje.

Opterecenja ploca

-Krovna ploca pozicija 116 — Dodatno stalno 4g=1,5 kN/m?

o ] ]
el IIL“F —-""illll.'a'"._— i
...lllllﬁ!"..__.-'.nmm.-_-—""_ i

Slika 3.1 Prikaz dodatnog stalnog opterecenja krovne ploce poz 116

-Krovna ploca pozicija 116 — Korisno q=0,6 kN/m?

=

Slika 3.2 Prikaz korisnog opterec¢enja krovne ploée poz 116

-Krovna ploca pozicija 116 — Snijeg s=0,915 kN/m?
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Slika 3.3 Prikaz opterecenja snijegom krovne ploce poz 116
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-Ploce etaza poz 101-115 — Dodatno stalno 4g=1,5 kN/m?

-lllu.ll",.ul“..-— -Illiulll -.

III IIIIIII. Hﬂ"' "__ ]

Slika 3.4 Prikaz dodatnog stalnog optereéenja ploce etaza poz 101-115

- Ploce etaza poz 101-115 — Korisno Gstan =2,0 KN/m?, gbaikon =4,0 kKN/m?

Slika 3.5 Prikaz korisnog opterecenja ploce etaza poz 101-115

Progibi plo¢a

-Krovna ploca pozicija 116 K, =1.0-g+1.0-Ag +1.0-q

Uz-max [mm]

-25
-3.2
-3.8
-4.0
-4.4
-4.8
-5.2

-5.8

Slika 3.6 Prikaz progiba krovne plo¢e poz 116
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-Karakteristicna ploca etaze pozicija 107

K,=10-g+1.0-Ag +1.0-q

l| Uz-max [mm]

-18

=21

Slika 3.7 Prikaz progiba karakteristi¢ne ploce etaze poz 107
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Pomaci na vrhu konstrukcije

-K,=10-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-g+1.0-S,

S UV B ¥ 07 THT7 =TI 14

LA T A Ty 107 I RS I O 14

0.5 14

0.7 A A A L4

014

B B v B o B v I s v I v e v ey v e Tl WU

07T 7 A7 0 14

Slika 3.8 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru x osi — K3

- K, =135-g+1.35-Ag +15-q+1.5-V,

_"_ﬁ p = 17 17 ﬁ T=F ﬁ' -r T 17

L =y L5 o ®r 1.7 L=z T .7 =T 17
17

——{r—T7 oo e T 7 w17 ﬁ 1.7
17

AR T o &7 17 oy T wr 17

——Rr L7 G 1.7 G717 L 717 G717

Slika 3.9 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru x osi — K5
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- K, =10-g+1.0-Ag +(0.3-05)-q+1.0-S,

b S a a a 3
t & I 8 i

i
- % ¥ ¥
® % 8 $
- T ? §
s o @ s

Slika 3.10 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru y osi — K4

- K¢ =1.35-g+1.35-Ag +15-q+15-V,

= 3 3 3 3 s
£ & & & & &
3
8 & & & &

-

7
# & § —% T b
& & £ & f

Slika 3.11 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru y osi — K6
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DIMENZIONIRANJE - KLASICNA GRADNJA

Dimenzioniranje ploce karakteristi¢ne etazZe - pozicija 150

15.69
12.00
8.00
6.00 +—
3.00 +—
0.00 +—
=300 +—
-5.00
-9.00 ]
-12.00 +—
-15.00 +—
-18.00
-21.00

-24.00
-28.31

S NN |

Slika 4.1 Moment savijanja My - anvelopa minimalnih i minimalnih vrijednosti

, 15.71
] 12.00 I
9.00

.00 —
3.00
0.00 —
-3.00 +—
-6.00
-5.00
-12.00

-152.00
-18.00
-21.00
-26.74

Slika 4.2 Moment savijanja My - anvelopa maksimalnih i minimalnih vrijednosti
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Dimenzioniranje na moment savijanja

C30/37= f, =300 MPa =

Ploca pozicija 150— polje 1:
f, :f—d‘:@:zo.o MPa
o v. 15
8o BB500B= f, =500.0MPa =
l e, f
- | flq :—W:M:434.48 MPa
Meq =15,71 KNm/m’
Mgy 15,71 - 100
= 0,055(0,059)

MEd = " dZ-f.q  100-122-2,0

Ocitano: €51=10,0 %o €c2=1,5 %0 (=0,953 &£=0,130

Mg 1571-100
“{-d-f,q 0953-12-4348

Asi

Odabrano: 0-385 (Asi = 3,85 cm?m’)

= 3,16 cm?>/m’

Ploca pozicija 150- leZaj na unutrasnjem zidu :

100

Meqg = -28,31 kKNm/m’

Mg 2831-100
MEd = § dZ-f.q 100122 -2,0

= 0,098(0,099)

Ocitano: €51=10,0 %o €:2=2,2%0 (=0,931 &=0,180

Mgq 28,31 100

A = =
S177-d-f,q 0931-12-43,48

Odabrano: 0-636 (Asi = 6,36 cm?m’)

= 5,83 cm?/m
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HEa =

Agsy

MEd

As1

Ploca pozicija 150- lezaj na vanjskom zidu :

. | o] I
[P =
-
100 I
Meg = -11,84 kKNm/m’
Mgg 11,84 - 100
= = 0,041(0,042)

begr-d2-f.q 100-122-2,0
Ocitano: £1=10,0 %o €c2=1,2 %o (=0,962 £=0,107

_ Mgg  11,84-100
S {-d-fyq  0,962-12-43,48

= 2,36 cm?>/m’

Odabrano: Q-283 (As1 = 2,83 cm?m’)

Ploca pozicija 150- leZaj na ostalim zidovima :

100

i

Med = -12,36 KNm/m’

Mg 12,36+ 100
= = = 0,042
Degr - d2 - f,q 100 -122-2,0

Ocitano: €1=10,0 %o €c2=1,2 %0 (=0,962 £=0,107

Mg 12,36+ 100

= = = 2,46 cm?/m’
{-d-f,q 0962-12-4348 em”/m

Odabrano: 0-283 (Asi = 2,83 cm?m’)
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HEa =

Asi

Ploca pozicija 150— polje 2:

l“‘I.I'B
| = o

| o]

Meg = 5,02 kKNm/m’

Mga _ 502-100
begr-d2-f.q 100-122-2,0

= 0,017

Ocitano: €51=10,0 %o €:2=0,7%0 (=0,977 £=0,065

_ Mgg _ 502-100
“{-d-f,q 0977-12-4348

= 0,98 cm?/m’

Minimalna armatura:

A, =0.26- 191 b .d >00013-b, -d
) fyk

Ao =0.26- 222 100.12 > 0.0013-100-12
' 43.48

= A in = 2.08cm* /m’ >1,56cm? / m’

Odabrano: Q-283 (As1 = 2,83 cm?m’)
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Dimenzioniranje grede u smjeru x-osi pozicije 101

Rezne sile u gredama pozicije 101

5
3%
Q 7
i
(e

LT e
i
e

%

Slika 4.3 Osnovna kombinacija opterecenja K5 - My

85.02
75.70

-115.93

:
Slika 4.4 Osnovna kombinacija optereé¢enja K5 - V,
g ¥

b

6.7

!

Slika 4.5 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 — N

Osnovna kombinacija optere¢enja K5 :
Miezaj na stupu= -164,97 (KNm)
Miezaj na zidu= -46,59 (KNm)
Mpolje 1= 97,21 (KNm)

Mpolje 2= 62,76 (kNm)
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=
N
(T

-£6.86
~64.43

LTI

“*UJJLMM

55.12

Slika 4.6 Potresna kombinacija optereéenja K3 - My

Slika 4.7 Potresna

4
W
%
B

kombinacija opterecenja K3 - V,

WWWWWWWWWWM

§

Slika 4.8 Potresna kombinacija opterecenja K3 - N

Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -94,43 (KNm
Miezaj na zidu= 27,01 (KNm)
Mpolje 1= 55,12 (KNm)

Mpolje 2= 35,69 (kNm)

)
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Proracunska Sirina pojasnice bei:

Polje p1:
I 85.
Utjecajna Sirina: b, :bo"‘go <e = by =30+ @ =130 cm <590 cm
Polje p2:
I 70.
Utjecajna Sirina: b, =b0+§° <e = b, =30+ M =113cm <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 101 — polje 1
-Maksimalno opterecenje :
Meq = 97,21 KNm
MEgq 97,21-100
= 0,018(0,021)

MEd = " dZ-f.q 130 -452-2,0
Ocitano: €1=10,0 %o €:2=0,8 %0 (=0,974 £=0,074
PoloZaj neutralne osi:

x=¢-d=0,074-45=333<h; =15cm

Mg 97,21-100

A = =
7 7-d-fq 0974-45-43,48

= 5,10 cm?/m’

Odabrano: 4 ¢ 14 (As1 = 6,16 cm?/m’)

-
3 j > I g
0 H (5)2016
@ |
40210120 ‘ _JH 4)2010
N \

Slika 4.9 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 101
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Greda pozicija 101 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Meg = 62,76 KNm

Mg 6276100
MEd = dZ-f., 113 -452-2,0

= 0,013

Ocitano: €1=10,0 %o €c2=0,6%0 (=0,981 &=0,057
Polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0,057-45=2,565 < hf = 15cm

_ Mgg _ 6276-100
T {-d-f,q 0981-45-4348

Agq = 3,27 cm?/m’

Odabrano: 3 ¢ 14 (Ast = 4,62 cm?/m’)

3 @
9 ‘ (6)2016
.:| _0 @10M10 | b - J -’:1,' 2010

. 30 .
(3)1914 - (1)214

Slika 4.10 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 101

Greda pozicija 101 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Megg = -164,97 KNm

Mg 16497100
HEd = o d2 fq  30-452-2,0

= 0,136(0,138)

Ocitano: €:1=10,0 %o €:2=3,0 %0 (=0,907 £=0,231

Mg 164,97 - 100

A = =
7 C7-d-fq  0907-45-43,48

=9,30 cm?/m

Odabrano: 5 ¢ 16 (As1 = 10,05 cm?/m’)
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Greda pozicija 101 — lezaj na zidu

-Maksimalno optereéenje :
Meg = -46,59 KNm

Mg 4659100
MEd = dZ-f.;  30-452-2,0

= 0,038(0,042)

Ocitano: €1=10,0 %o ec2=1,2 %o £=0,962 £=0,107

A = Mgqg 46,59 - 100 248 em?
=7 d -, 0962-45-4348  rocm/m
Minimalna armatura:
Asmin:0.26-fﬂ-bt-d >0.0013:-b, -d
’ f
¥k
0.29

A, in = 0.26-—=—.30-45>0.0013-30- 45
' 43.48

= A nin = 2.34cm* /m’ >1,755cm? / m’

Odabrano: 2 ¢ 16 (As1 = 4,02 cm?/m’)

Minimum vlaéne armature:

fCtI'I'l 2)9
Pmin = 0;5 (fy_k> = 0,5 (%) = 0,0029

- Agimin = 3050 0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vla¢ne zone p mora biti manji od p,,., kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlacnog betona:

0,0018 f.q

Ko " Esyd 1:yd

!

Pmax =P +

T, = 0,40009 [s]
TC = 0,4‘ [S]
ZaT >Tc:

ho =2qg—1=236-1=62
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Proracunska deformacija armature:

fa 4348

—yd_ T 500217
®svd = E 200000

Za presjek grede-lezaj na stupu :

4 0,0018 2,0
6,2-0,00217 43,48

!

Pmax = P

= p’ +0,00615

Asl,ukupno _ Aéipki + Amreie _ 5¢16 +2,83- beff _ 10,05+ 2,83-1,13 _ 13,25
b-d b-d b-d 3045 30-45

p = 0,00931
p' variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppax > PvL
ZaAs; =4,62cm? (3 ¢ 14)

, As 462
P = p-d” 3045

= 0,00342

= Pmax = 0,00342 + 0,00615 = 0,00957

Kontrola uvjeta da kriticnim podru¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka p u

vla¢nom podruc¢ju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,00957 > p = 0,00931 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 10,05 [cm?] — 50 16

Ag; = 4,62 [cm?] >3 ¢ 14

(7)3216
E ’5:——0":,_ G ;}?ﬁ
A
2 J| N
(9e1010 | b _J (4)2@10
. 30
(8)1214 - 1)2@14

Slika 4.11 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 101
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Za presjek grede-lezaj na zidu :

4 0,0018 2,0
6,2-0,00217 43,48

!

Pmax = P

= p’ +0,00615

Asiukupno _ Asipki + Amreze 2016 + 6,36 -berr 4,02+ 6,36 1,13 11,21
b-d b-d b-d 3045 30 - 45

p = 0,00830
p' variramo dok ne zadovoljimo uvjet: pmax > pvL
Za As; =3,08cm? (2 ¢ 14)

, As, 3,08
P = p-d” 3045

= 0,00228

- Pmax = 0,00228 + 0,00615 = 0,00843

Kontrola uvjeta da kriticnim podru¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka p u

vlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,00843 > p = 0,00830 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy; = 4,02 [cm?] — 2 0 16

Ag; = 3,08 [cm?] - 20 14

1\ _f_;'" |_
= I e
P || | (5)2016
(@@1010 | o J| ‘ 4)2@10
0 1)2014

Slika 4.12 Usvojena armatura leZaj na zidu grede pozicije 101
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prorac¢un prema kapacitetu nosivosti

ghy.q
ERENRRRRNNENNRRNRRNRANENE |
— ”‘Lngyl;m(szk\fz"wkh) Yuaﬂ"" kb2 ) .
ySIN N,
IMAACHE] N 7\l
i i i i
. 1 l, 2
M, M,
M, > XM, M, < EM,,
V€-1+\|12q,1 Vg+\p2q,2
VEd,max,min,1

VEd,max,min,2

Slika 4.13 Proracun popre¢nih sila grede prema kapacitetu nosivosti
Z MRC
Mid = Yrd * MRp,i - min <1;
’ ’ 2. Mgy,

Mrp,i —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja

Y>MRc, > Mrp — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda priklju¢enih u ¢vor
Za klasu DCM — ygrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti }; Mg, = 1,3 - ) My, Uzeto je min (1
beff = 1,13 [m]

.ZMRe) _
'ZMRb) L

ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]

Mpiy = —164,97 [KNm] As; = 10,05 + 3,20 = 13,25 [cm?]
Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

> Mgp, = 164,97 - 222 = 502,49 [kNm]

MMAX = +0,00[kNm] - MRb,max =0 [kNm]
[MRb,max + lV[Rb,min]

VEd = YRa

+ Vg
lcl
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Vg, = 115,93 [kN]
la =59—-0,5-0,1=5,3[m] = svijetli raspon grede

VEdmax , VEdmin — najveca i najmanja poprecna sila koje odgovaraju najve¢im pozitivnim i

najveéim negativnim momentima Mi g

1,0- 502,49

VEd,max = ? + 115,93 = 210,74 [kN]
1,0-502,49
VEd,min = —T + 115,93 = 21,12 [kN]

Z __ VEdmin __ 21,12

= = = 0,10 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 210,74

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Veq =210,74 KN

VRac = [ Crac * k * (100*p*fa)™® + Kki* 6cp] * bw™* d

k=1,0+ /@: 1,0 + /m: 1,67<2,0 > k=1,67
d 450

ki1 =0,15

Oep = A;id = 0,0 (na strani sigurnosti)
_ 018 _ 0,18 _

Crdc = ve 15 0,12

_YAs _ 5016+3914 _ (10,05+4,62 )cm?
PY = 30%45 1350 cm?

= 0,01087

Vide = [ 0,12 * 1,67 * (100%0,01087%30,0)%3 + 0,15%0,0 ] *300 * 450 =
VRd,c = 86424,59 N = 86,42 kKN

Vea > Vrac

210,74 kN > 86,42 kN - Uvjet ne zadovoljava, porebno provijeriti uvjet na maksimalnu

racunsku poprecnu silu
Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ® = 45°

VRd,max =0,5-v-feq-by-d
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v=06 [1 —Zfs—‘;] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

A% 210,74
Ed = 0,296
VRd,max 712,8

VEd < 0: 3VRd,max

Swmax = Min{0,75d ; 30cm} = min{0,75 - 45 ; 30} = min{33,75; 30}

Sw,max = 30 [cm]

A - Pmin Sw'bw
sSw,min m

0,0011-30-30
Asw,min =

= 0,495[cm?]
- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: ¢10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

Aswfywa'mz _ 0,79-43,48:2:0,9-45
Vwa = =
Sw 20

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

m-fy wa-Aswz-ctgd  2:43,480,79:0,9-45:1
VEq 210,74

<

Sw <

Sw < 13,20 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne)

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda

Kriti¢na duljina I..:

ZaDCM: I = 1,0h,, = 1,050 = 50 [cm]

= 139,11 [kN]

= 13,20 [cm]

Faktor duktilnosti izraZen zakrivljenoS¢u g, — ispunjeno s uvjetom: ppay > p

Unutar kritiénog podruc¢ja mora biti zadovoljeno:

Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]
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Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

(hy
S = min {T' 24dpy; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 16 = 128mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 4.14 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede

Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ogranic¢en kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

doi _ 7,5 fom 1408V
he = Yrafya 14075 Kk, 2

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana prora¢unska uzduZzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednos¢éu za

potresnu proracunsku situaciju
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~3964.50

-6319.24 —

-6908.66

Slika 4.15 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 1 (KN)

_ 597440 _ o

Ve = 1002-20

o 100, 1529 1408-0,299
75-1,0-5.00057

dpr, < 4,89 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru x-0si pozicije 115

Rezne sile u gredama pozicije 115

Slika 4.16 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 - My
g
8 S
3 mm
§

L 1690

Slika 4.17 Osnovna kombinacija opterecenja K5 - V,

M
HTHW\HMW\‘HWW ;! $
_ O I T O T I T T O O e e

Slika 4.18 Osnovna kombinacija opterecenja K5 — N

q
P

Osnovna kombinacija optere¢enja K5 :
Miezaj na stupu= -77,21 (KNm)
Miezaj na zidu= -92,94 (KNm)
Mpotje 1= 119,61 (KNm)

Mpolje 2= 67,47 (kNm)
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: X
g
jmm
"
) i
Slika 4.19 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - My
=
2 ¥
#

5 il .
S I

Slika 4.20 Potresna kombinacija opterecenja K3 - V,

R
£

e T T T T T e e
¥
?

Slika 4.21 Potresna kombinacija opterecenja K3 - N

Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -43,42 (KNm)
Miezaj na zidu= 53,82 (KNm)
Mpolje 1= 68,51 (kNm)

Mpolje 2= 38,75 (KNm)
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Proracunska Sirina pojasnice bei:

Polje p1:
I 85.
Utjecajna Sirina: b, :bo"‘go <e = by =30+ @ =130 cm <590 cm
Polje p2:
I 70.
Utjecajna Sirina: b, =b0+§° <e = b, =30+ M =113cm <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 115 — polje 1
-Maksimalno opterecenje :
Meqg = 119,61 KNm
Mgq 119,61-100
= = 0,023(0,026)

MEd = " dZ-f.q 130 -452-2,0
Ocitano: €1=10,0 %0 €:2=0,9 %o (=0,971 £=0,083
PoloZaj neutralne osi:

x=¢-d=0,083-45=3,735<hf =15cm

Mgq 119,61 - 100

A = =
7 7-d-fq 0971-45-43,48

= 6,19 cm?/m’

Odabrano: 4 ¢ 14 (As1 = 6,16 cm?/m’)

- 1A

| o | ®2o
A0@1020 |l o o J| (420210
(2)2014 0 (1)2014

Slika 4.22 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 115
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Greda pozicija 115 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Meg = 67,47 KNm

Mg 67,47-100
MEd = dZ-f., 113 -452-2,0

= 0,015(0,017)

Ocitano: €51=10,0 %o &:2=0,7 %0 (=0,977 £=0,065
Polozaj neutralne osi:
x=¢&¢-d=0,06545=2925<h; =15cm

_ Mgg _ 67,47-100
T {-d-f,q 0977454348

Ag, = 3,53 cm?/m’

Odabrano: 3 ¢ 14 (Ast = 4,62 cm?/m’)

0] ‘
\ 1 \
|
3 | ‘| | (5)2016
3 1
(9)@10/10 ‘ b H ‘ (4)2210
(3)1214 (1)2014

Slika 4.23 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 115

Greda pozicija 115 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Megg =-77,21 KNm

Mg 77,21 -100
HEd = o d2 fq  30-452-2,0

= 0,064(0,065)

Ocitano: €1=10,0 %o €c2=1,6 %o (=0,950 £=0,138

Mg 77,21 - 100

= = = 4,15 cm?/m’
T-d-f,q  0950-45-4348 em”/m

As1

Odabrano: 2 ¢ 16 (As1 = 4,02 cm?/m’)
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MEd =

Asi

Greda pozicija 115 — lezaj na zidu

-Maksimalno optereéenje :
Med =-92,94 KNm

Mgg _ 92,94-100
Dege-d? -f.q 30-452-2,0

= 0,076(0,077)

Ocitano: €1=10,0 %o €c2=1,8 %o (=0,944 £=0,153

Mgq 92,94 - 100

— — _ 2/
ST d-f,, 0944-45-4348 03 m/m

Odabrano: 3 ¢ 16 (As = 6,03 cm?/m’)

Minimum vlaéne armature:

f 2,9
Pmin = 0,5 (ﬂ> =05 (—) = 0,0029

fr 500

— Agimin = 30+ 50-0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vlaéne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlacnog betona:

Pmax = p’ +

0,0018 f.q

He * Esy,d fyd

T, = 0,4009 [s]

Tc = 0,4 [s]

ZaT; > Tg:

Ho =2qo—1=2-36-1=62

®svd = E T 200000

Proracunska deformacija armature:

f 434,8
yd = 0,00217
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

, 0,0018 2,0

Pmax = P+ 65000217 43,48 P T 000615

Agipki + Amrese 2016 + 2,83 -begr  4,02+2,83-1,13 7,22

_ Asl,ukupno _ _ _
P="%v a4 = b-d b-d 30 - 45 30- 45
p = 0,00535

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL

ZaAs2=3,08cm2(2¢ 14)

, As, 3,08
P = pd” 3045

= Pmax = 0,00228 + 0,00615 = 0,00843

= 0,00228

Kontrola uvjeta da kriticnim podruéjima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka

p uvla¢nom podrucju ne premasuje vrijednost pmax :

Pmax = 0,00843 > p = 0,00535 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 4,02 [cm?] — 2 @ 16

Ag; = 3,08 [cm?] -2 @ 14

2|
o
°l 5 “ (5)2016
& |
©@@10110 |l H 4)2010
(1)2@14

Slika 4.24 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 115
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Za presjek grede-lezaj na zidu :

0,0018

!

2,0

Pmax = P+ e570 00217 43,48

= p’ +0,00615

Asiukupno _ Asipki + Amreze 3016 + 6,36 -berr 6,03+ 6,36 1,13 13,22

b-d b
p = 0,00949

-d b-d 30-45

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL

Za As2=4,62cm? (3 14)

, As 462
P = pd” 3045

= Pmax = 0,00342 + 0,

Kontrola uvjeta da kriticnim podruéjima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka

= 0,00342

00615 = 0,00957

p uvlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:

Pmax = 0,00957 > p =

Konacno usvojeno:

0,00949 = armatura zadovoljava

ASl = 6, 03 [sz] — 3 ¢ 16

Ag; = 4,62 [cm?] - 30 14

(7)1216
2| i 11
‘ \ l‘ |
2 I\
0 ” 6)2016
“ |
(9)@10/10 ‘ L. (4)2010
o~ 0
(8)1014 (1)2014

Slika 4.25 Usvojena armatura leZaj na zidu grede pozicije 115

"~ 30-45
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prora¢un prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i 1 1
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 4.26 Proracun popre¢nih sila grede prema kapacitetu nosivosti

_ZMRC>
'Y Mgy,

Mid = Yrd * MRp,i - min <1
Mrp,i —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja
> MRe, Y Mrb — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljuc¢enih u ¢vor

Za klasu DCM — ygrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti }; Mg, = 1,3 - ) My, Uzeto je min (1; %) =1.
Rb

beff = 1,13 [m]
ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]
Mpmin = —77,21 [KNm] Asy = 4,02+ 3,2 = 7,22 [cm?]

Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

> Mgy = 77,21 222 = 128,15 [kNm]

MMAX = +0,00[kNm] 4 MRb,maX =0 [kNm]

[MRb,max + lV[Rb,min]

+V
lcl

g

VEd = YRa -
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V; = 90,59 [kN]
la =59—-0,5-0,1=5,3[m] = svijetli raspon grede

VEdmax , VEdmin — najveca i najmanja poprecna sila koje odgovaraju najve¢im pozitivnim i

najveéim negativnim momentima Mi g

1,0-128,15

VEd,max = ? + 90,59 = 114,77 [kN]
1,0-128,15
VEd,min = —T + 90,59 = 66,41 [kN]

Z __ VEdmin __ 66,41

= = = 0,58 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 114,77

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Ved =114,77 KN

VRac = [ Crac* K * (100*p*fa)™® + Kki* 6cp] * bw™* d

k=1,0+ /@: 1,0 + /m: 1,67<2,0 > k=1,67
d 450

ki1 =0,15

Oep = A;id = 0,0 (na strani sigurnosti)
_ 018 _ 0,18 _

Crdc = ve 15 0,12

_YAs _ 2016+2014 _ (4,02+3,08 ))cm?
P! Ac 30%45 1350 cm?

= 0,00526

VRdc=[0,12* 1,67 * (100*0,00526"‘30,0)1/3 +0,15*0,0 ] *300 * 450 =
VRdc=67857,91 N = 67,86 kN
Vea > Vrac

114,77kN > 67,86 kN-> Uvjet ne zadovoljava, porebno provijeriti uvjet na maksimalnu

racunsku poprecnu silu
Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ® = 45°

VRd,max =0,5-v-feq-by-d
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v=06 [1 —Zfs—‘;] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

A% 114,77
Ed =0,161
VRd,max 712,8

VEd < 0:3VRd,max
Swmax = Min{0,75d ; 30cm} = min{0,75 - 45 ; 30} = min{33,75; 30}
Sw,max = 30 [Cm]

A - Pmin Sw'bw
sSw,min m

0,0011-30-30
Asw,min =

= 0,495[cm?]
- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: ¢10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

Aswfywa'mz _ 0,79-43,48:2:0,9-45
Vwa = =
Sw 20

= 139,11 [kN]

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

m-fy wa-Aswz-ctgd  2:43,480,79:0,9-45:1
VEd 114,77

<

Sw <

= 24,24 [cm]

Sw < 24,24 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne)
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Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 =50 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kriti¢nog podrucja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriti¢cnog podrucja (za DCM):

. (hy
S = min {T' 24dpyw; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 16 = 128mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 4.27 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede

Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ograni¢en kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

Aot _ 75 fom _ 1+08vq
he — Yra'fya 140,75k,

!

P

max

h. — Sirina stupa usporedno sa Sipkama
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vq — normalizirana prora¢unska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednos¢éu za

potresnu proracunsku situaciju

-301.28
_ -301.58
-585.17
S05.47
-SBETF
Slika 4.28 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 15 (kN)
_ 301,58 — 0.094
V4T 20220
4o < 40 7,5-2,9 1+0,8-0,094
°L="10-4348 | L g oc. . 000228
’ 7 0,00843

dp < 1,79 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru y-osi pozicije 101

Rezne sile u gredama pozicije 101

%

101.54
.75

Slika 4.29 Osnovna kombinacija optere¢enja K6 - My

AN
72l

LT

=123,77

Slika 4.30 Osnovna kombinacija opterecenja K6 - V,

MWMWWWWWWWWWWWW

24.18
15.17

Slika 4.31 Osnovna kombinacija opterecenja K6 — N

Osnovna kombinacija optere¢enja K6 :
Miczaj na stupu= -174,07 (KNm)
Miezaj na srednjem zidu= -98,77 (KNm)
Mpolje 1= 101,54 (KNm)

Mpolje 2= 54,75 (KNm)
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5712

% -56.52

WMMW

8
G

S
:

Slika 4.32 Potresna kombinacija optereé¢enja K3 - My

45.06

[l

£
¥

“WMHLLHJJQ

o
=

Slika 4.33 Potresna kombinacija opterecenja K3 - V,

MWWWWWWWWW-WWWWWW

15.11
10.19

-m.n%'

Slika 4.34 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - N

Potresna kombinacija opterec¢enja K3 :

Mleiaj na stupu= -98,81 (kNm)

Mleiaj na srednjem zidu— '55,52 (kN m)

Mpolje 1= 57,37 (kNm)

Mpotje 2= 31,04 (kNm)
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Proracunska Sirina pojasnice Des:

Polje p1:
I 85.
Utjecajna Sirina: b, :b°+§0 <e = b, =30+ @ =131cm <590 cm
Polje p2:
I 70.
Utjecajna Sirina: b, =b0+§° <e = b, =30+ % =113 cm <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 101 — polje 1
-Maksimalno opterecenje :
Meg = 101,54 KNm
MEgq 101,54 - 100
= = 0,019(0,021)

MEd = " dZ-f.q  131-452-2,0
Ocitano: €1=10,0 %0 €:2=0,8 %o (=0,974 £=0,074
PoloZaj neutralne osi:

x=¢-d=0,074-45=333<h; =15cm

Mg 101,54 - 100

A = =
17 C-d fq 0974-45-43,48

= 5,33 cm?/m’

Odabrano: 4 ¢ 14 (As1 = 6,16 cm?/m’)

£| - ,;'5::|
N
% "l | =N
0 | (5)3@16
N |
11@10/20 | lo o o J (4)2210
. 30
(3)2014 (1)2014

Slika 4.35 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 101
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Greda pozicija 101 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Meg = 54,75 KNm

Mg 5475100
MEd = dZ-f., 113 -452-2,0

=0,012(0,013)

Ocitano: €51=10,0 %o €:2=0,6 %0 (=0,981 £=0,057
Polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0,057-45=2,565 < hf = 15cm

_ Mgg _ 5475-100
T {-d-f,q 0981-45-4348

Ag, = 2,85 cm?/m’

Odabrano: 2 ¢ 14 (Ast = 3,08 cm?/m’)

o9
2‘ .-fj'ii
] :_
% P '|| | |'/_\'I
0 || (5)3016
o
10@10/10 ‘ b (4)20110
30
- (12214

Slika 4.36 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 101

Greda pozicija 101 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Meg = -174,07 KNm

Mgy 17407100
MEd = dZ-f.; 30-452-2,0

0,143

Ocitano: €51=10,0 %o &€c2=3,1 %o (=0,904 £=0,237

_ Mgg  174,07-100
S ¢-d-fyq  0,904-45-43,48

Agq = 9,84 cm?/m

Odabrano: 5 ¢ 16 (As1 = 10,05 cm?/m’)
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MEd =

Asi

Greda pozicija 101 — leZaj na srednjem zidu

-Maksimalno optereéenje :
Meg = -98,77 KNm

Mgq _ 98,77-100
Dege-d? -f.q 30-452-2,0

= 0,081(0,083)

Ocitano: €1=10,0 %o €c2=1,9 %0 (=0,941 £=0,160

Mgq 98,77 - 100

— — _ 2/
T 7-d-f,q 0941454348 536 cm”/m

Odabrano: 3 ¢ 16 (As1 = 6,03 cm?/m’)

Minimum vlaéne armature:

f 2,9
Pmin = 0,5 (ﬂ> =05 (—) = 0,0029

fr 500

— Agimin = 30+ 50-0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vlaéne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlacnog betona:

Pmax = p’ +

0,0018 f.q

He * Esy,d fyd

T, = 0,4009 [s]

Te = 0,4 [s]

ZaT; > Tg:

Ho =2qo—1=2-36-1=62

®svd = E T 200000

Proracunska deformacija armature:

f 434,8
yd = 0,00217
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

, 0,0018 2,0

Pmax = P+ 65000217 43,48 P T 000615

Agipki + Amrese 5016 +2,83 -begr 10,05 +2,83-1,13 13,25

_ Asl,ukupno _ _ _
P="%v a4 = b-d b-d 30 - 45 30 - 45
p = 0,00981

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL
ZaAs2=6,16 cm? (4 14)

, _As; 616

P =ha~30-45 2000

- Pmax = 0,00456 + 0,00615 = 0,01071
Kontrola uvjeta da kriticnim podruéjima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka
p uvlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:

Pmax = 0,01071 > p = 0,00981 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 10,05 [cm?] — 5@ 16

Ag; = 6,16 [cm?] - 40 14

'p] m,
" vl
— (S
- '(?_:'2@16 Ji i
1 o | “ (5)3016
“ |
1021010 |l o o d 4)2310
—_ 3{] .
(8)2014 — @)2014

Slika 4.37 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 101
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Za presjek grede-/leZaj na srednjem zidu :

VI L 20 +0,00615
Pmax = P T 5000217 4348 P T
_ Astukupno _ Asipki T Amreze 3016+ 6,36 -beyr 6,03+ 6,36+ 1,13 13,22
b-d b-d B b-d B 30 - 45 "~ 30-45
p = 0,00979

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL
ZaAs2=6,16 cm? (4 14)

, _As; 616

P =ha~30-45 2000

= Pmax = 0,00456 + 0,00615 = 0,01071

Kontrola uvjeta da kriticnim podruéjima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka

p uvlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,01071 > p = 0,00979 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 6,03 [cm?] — 3 0 16

Ag; = 6,16 [cm?] -4 0 14

e

W
1=
‘ .

50

|

'” I 6)3016
10@10/10 ‘ bo __J‘ | @a2010
- 30
©@2@14 " (2)2014

uy
o

Slika 4.38 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 101
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prorac¢un prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘Lngyl;m(szk\fz"wkh) Yuaﬂ"" k2 I |
~ ™~ |
S0 N fe M,
‘-"Mm\ \ ; \ } ‘ !
i i 1 1
. 1 l, 2 .
M, ‘ EM,,
LMy, > M, V V LM, < XM,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 4.39 Proracun poprecnih sila grede prema kapacitetu nosivosti

Z MRc)
'Y Mgy,

Miq = Yrd * Mpp,i - min <1
Mrp,i —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja
Y MRe, Y Mrp — prora¢. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljucenih u ¢vor

Za klasu DCM — ygrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti }; Mg, = 1,3 - ) My, Uzeto je min (1; %) =1.
Rb

besr = 1,13 [m]
Asiplota = 1,13 2,83 = 3,20[cm?]
Myin = —174,07 [kKNm] Ag; = 10,05 + 3,2 = 13,25 [cm?]
Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

> Mgy = 174,07 - =2 = 530,21 [kNm]

MMAX = +0,00[kNm] g MRb,max =0 [kNm]

[MRb,max + lV[Rb,min]
lcl

VEd = YRra" + Vg
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Vg = 122,77 [kN]
lg =595 —-0,2—-0,1 =5,65[m] = svijetli raspon grede

VEdmax , VEdmin — Najveca i najmanja poprecna sila koje odgovaraju najve¢im pozitivnim

i najve¢im negativnim momentima Mid

1,0-530,21

Vegmax =~z gz T 12277 = 216,61 [kN]
1,0 - 530,21
Veamin = =~z ¢z + 122,77 = 28,93 [kN]

Z __ VEdmin __ 2893

= = = 0,13 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 216,61

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Veq =216,61 kN

VRac = [ Crac * k * (100*p*fa)™® + Kki* 6cp] * bw™* d

k=1,0+ /@=1,0+ /@= 1,67<2,0 > k=167
d 450

ki=0,15

_ Nga
Ocp = N
c

= 0,0 (na strani sigurnosti)

0,18 0,18
Crdc = =—=0,12
Ye 1,5

_YAs _ 5016+4914 _ (10,05+6,16)cm?
PY = 30%45 1350 cm?

= 0,01201

Vrae = [ 0,12 * 1,67 * (100%0,01201*30,0)"% + 0,15%0,0 ] *300 * 450 =
VR, =89348,7 N = 89,35 kN

Vea > Vrac

216,61 kN > 89,35 kN—-> Uvjet ne zadovoljava, porebno provjeriti uvjet na maksimalnu

racunsku poprecnu silu
Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ® = 45°

VRd,max =05-v-f,q-by-d
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v=06 [1 —Zfs—‘;] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

A% 216,61
Ed = 0,304
VRd,max 712,8

013VRd,max < VEd < 0»6VRd,maX

Swmax = Min{0,55d ; 30cm} = min{0,55 - 45 ; 30} = min{24,75 ; 30}

Swmax = 24,75 [cm]

A - Pmin Sw'bw
sSw,min m

0,0011-30-30
Asw,min =

= 0,495[cm?]
- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: ¢10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

Aswfywa'mz _ 0,79-43,48:2:0,9-45
Vwa = =
Sw 20

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

m-fy wa-Aswz-ctgd  2:43,480,79:0,9-45:1
VEd 216,61

<

Sw <

Sw < 12,84 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne)

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda

Kriti¢na duljina I..:

ZaDCM: I = 1,0h,, = 1,050 = 50 [cm]

= 139,11 [kN]

= 12,84 [cm]

Faktor duktilnosti izraZen zakrivljenoS¢u g, — ispunjeno s uvjetom: ppay > p

Unutar kritiénog podruc¢ja mora biti zadovoljeno:

Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]
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Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

(hy
S = min {T' 24dpy; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 16 = 128mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 4.40 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede

Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ogranic¢en kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

doi _ 7,5 fom 1408V
he = Yrafya 14075 Kk, 2

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana prora¢unska uzduZzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednos¢éu za

potresnu proracunsku situaciju
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~3964.50

-6319.24 —

-6908.66

Slika 4.41 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 1 (kN)

_ 597440 _ o

Ve = 1002-20

o 100, 1529 1408-0,299
75-1,0-5.00057

dpr, < 4,89 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru y-osi pozicije 115

Rezne sile u gredama pozicije 115

-190.30

12589

Slika 4.42 Osnovna kombinacija opterecenja K6 - My

8a.35

A i
e %

]
Fg ]
2 %

Slika 4.43 Osnovna kombinacija opterecenja K6 - V;

3

s

T

Slika 4.44 Osnovna kombinacija opterecenja K6 — N

—— 424

4
;

Osnovna kombinacija opterec¢enja K6 :
Miezaj na stupu= -81,90 (KNm)
Miezaj na srednjem zidu= -190,30 (KNm)
Mpolje 1= 125,89 (KNm)

Mpolje 2= 58,26 (kNm)
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-110.38

g
ol
g 4
A

Slika 4.45 Potresna kombinacija optereé¢enja K3 - My

&%
®

WMHHM! A

Slika 4.46 Potresna kombinacija opterecenja K3 - V,

=45, 36

5

-
o]
™

2.58

.

Slika 4.47 Potresna kombinacija opterecenja K3 - N

Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -46,10 (KNm)
Miezaj na srednjem zidu= -110,38 (KNm)
Mpolje 1= 72,02 (KNm)

Mopolje 2= 33,75 (KNm)
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Proracunska Sirina pojasnice beii:

Polje p1:
I 85.
Utjecajna Sirina: b, b0+€ <e = by =30+ @ =130 cm <590 cm
Polje p2:
I 70-
Utjecajna Sirina: by =b0+€° <e = by =30+ @ =113cm <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 115 —polje 1
-Maksimalno opterecenje :
Meg = 125,89 KNm
MEggq 125,89 - 100
MEd = = = 0,024(0,026)

begr+d? - foq  131-452-2,0

Ocitano: €1=10,0 %o €:2=0,9 %0 (=0,971 £=0,083

PoloZzaj neutralne osi:
x=¢-d=0,083-45=3,735<hy =15cm

Mg 12589100
{-d-f,q 0971-45-43,48

Ag; = = 6,63 cm?/m

Odabrano: 5 ¢ 14 (Ast = 7,70 cm?/m’)

E‘ f |
I| ’_
3 I
Ty} ‘ | 5 13316
lep]
10@10/20 ‘ ‘ ‘ 4)20710
3314 7 (12014

Slika 4.48 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 115
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Greda pozicija 115 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Meg = 58,26 KNm

Mg 5826-100
MEd = dZ-f., 113 -452-2,0

= 0,013

Ocitano: €:1=10,0 %0 €:2=0,6 %0 (=0,981 &£=0,057
Polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0,057-45=2,565 < hf = 15cm

_ Mgg _ 5826-100
T {-d-f,q 0981-45-4348

Agq = 3,04 cm?/m’

Odabrano: 2 ¢ 14 (Ast = 3,08 cm?/m’)

i A |
N
2 . I
" | B
o
1001010 | b ] (4)2910
30 P
(2)2014

Slika 4.49 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 115

Greda pozicija 115 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Meg = -81,90 KNm

o Mea _OL9 100 4067(0,071
HEd = p— 4z 1.~ 30.452.20 _ »067(0.071)

Ocitano: €51=10,0 %o &c2=1,7 %0 (=0,947 £=0,145

_ Mgg  81,90-100
S ¢-d-fyq  0,947-45-43,48

Agq = 4,42 cm?/m’

Odabrano: 3 ¢ 16 (As1 = 6,03 cm?/m’)
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Greda pozicija 115 — lezaj na srednjem zidu

-Maksimalno optereéenje :
Meg = -190,30 kNm

Mg 190,30-100
MEd = " dZ-f.;  30-452-2,0

= 0,157(0,159)

Ocitano: €1=10,0 %o €c2=3,5 %o (=0,892 £=0,259

Mgq 190,30 - 100

— — _ 2
T 7-d-f,q 0892454348 10,90 cm®/m

Asi

Odabrano: 3 ¢ 16 +2 ¢ 18 (As1 = 6,03 + 5,09 = 11,12 cm?/m’)

Minimum vlaéne armature:

fctm 2;9
Pmin = 0;5 (fy_k> = 0,5 (%) = 0,0029

— Agimin = 30+ 50-0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vlaéne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlanog betona:

N 0,0018 .fc_d

e Mo Esyd fya

T, = 0,4009 [s]

Tc = 0,4 [s]
ZaT; > Tg:

My =2qp—1=2-3,6—-1=6,2
Proracunska deformacija armature:

fa 4348

—yd_ T 500217
®svd = E T 200000
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

, 0,0018 2,0

Pmax = P+ 65000217 43,48 P T 000615

Agipki + Amrese 3016 +2,83 -begr 6,03 +2,83-1,13 9,23

_ Asl,ukupno _ _ _
P="%v a4 = b-d b-d 30 - 45 30- 45
o = 0,00684

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL

ZaAs2=3,08cm2(2¢ 14)

, As, 3,08
P = pd” 3045

= Pmax = 0,00228 + 0,00615 = 0,00843

= 0,00228

Kontrola uvjeta da kriticnim podruc¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka

p uvlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:

Pmax = 0,00843 > p = 0,00684 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 6,03 [cm?] — 3 @ 16

Ag; = 3,08 [cm?] -2 @ 14

50
35

K

} 5)3016

9)@10/10 J ‘ 4)2310
30

1)2@14

Slika 4.50 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 115
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Za presjek grede-/eZaj na srednjem zidu :

VI L 20 +0,00615
Pmax = P T 5000217 4348 P T

_ Asl’ukupno _ A§1p + Amreie _ 2¢18 + 3¢16 + 6,36 b beff _ 11,12 + 6,36 b 1,13 _ 18,31
b-d b-d b-d 3045 3045

p =0,01356
p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL
ZaAs2=10,71cm2(2¢$p14+3¢$ 18)

| As 1071
P = pd” 3045

= Pmax = 0,00779 + 0,00615 = 0,01394

= 0,00779

Kontrola uvjeta da kriticnim podruéjima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka
p uvlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,01394 > p = 0,01356 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 11,12 [cm?] — 2¢18 + 3¢ 16

Ag, = 10,71 [cm?] — 3¢18 + 214

o oo

o|
(7)2018 i
- @ f | S
° I ®3016
> |
(9)@10/10 ‘ boood ‘ (2210

30
(8)3018 (2)2014

Slika 4.51 Usvojena armatura leZaj na zidu grede pozicije 115
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prorac¢un prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘Lngyl;m(szk\fz"wkh) Yuaﬂ"" k2 I |
~ ™~ |
- A I N EM,
‘-"Mm\ \ ; \ } ‘ !
i i i i
. 1 l, 2 .
M, ‘ LM,
EM,, > XM, V V IM,, < XM,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 4.52 Proracun popre¢nih sila grede prema kapacitetu nosivosti

Z MRc)
'Y Mgy,

Miq = Yrd * Mpp,i - min <1
Mgrb,i —prora¢unska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja
> MRe, Y Mrb — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljuc¢enih u ¢vor

Za klasu DCM — ygrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti ) Mg, = 1,3 - ) My, Uzeto je min (1; %) =1.
Rb

beff =1,13 [m]
ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]
My = —81,9 [kNm] Ag; = 6,03 +3,2 = 9,23 [cm?]

Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

9,23

= Mpgp,; = 81,9 - == 173,78 [kNm]
Myax = +0,00[KNm] - MRb,max = 0 [kNm]
M + M )
VEd = Yrd " [Mo max Ry + Vg

lcl
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Vg = 96,72 [kN]
lg =595 —-0,2—-0,1 =5,65[m] = svijetli raspon grede

VEdmax , VEdmin — Najveca i najmanja poprecna sila koje odgovaraju najve¢im pozitivnim

i najve¢im negativnim momentima Mid

1,0-173,78
VEd,max = T + 96,72 = 127,48 [kN]
1,0-173,78
VEd,min = —T + 96,72 = 65,96 [kN]

Z __ VEdmin __ 6596

= = = 0,52 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 127,48

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Veq =127,48 kKN

VRac = [ Crac * k * (100*p*fa)™® + ki* ocp] * bw* d

k=1,0+ /@: 1,0 + /m: 1,67<2,0 > k=1,67
d 450

ki =0,15
N - - -
Ocp = AEd = 0,0 (na strani sigurnosti)
c
0,18 0,18
Crdc = = - 0112
Yc 1,5
As _ 3p16+2014 6,03+3,08 2
_ ZAs _ 301642014 _ ( m o 0,00675
Ag 30%45 1350 cm?

VRdc=[0,12* 1,67 * (100*0,00675"‘30,0)1/3 +0,15*0,0 ] *300 * 450 =
VRdc = 73740,6 N = 73,74 kKN
Vea > Vrac

127,48 kN > 73,74 kN-> Uvjet ne zadovoljava, porebno provijeriti uvjet na maksimalnu

racunsku popre€nu siluNosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ©® = 45°

VRd,max =0,5-v-feq-by-d

v=06 [1 _sz]Z] = 0,6 [1 —%] =0,528 > 0,5
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VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura;

Vea _ 12748
VRdmax 7128

=0,179

VEd < 0:3VRd,max
Swmax = Min{0,75d ; 30cm} = min{0,75 - 45 ; 30} = min{33,75; 30}
Sw,max = 30 [Cm]

A - Pmin"Sw'bw
sw,min — -

0,0011-30-30
Asw,min =

= 0,495[cm?]

- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: ¢10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

Aswfywamz 0,79-43,48-2:0,9-45
de = =
Sw 20

= 139,11 [kN]

Na mjestu maksimalne popreéne sile progustit spone:

m-fy wa-Aswz-ctgd  2:43,480,79:0,9-45:1
VEd 127,48

<

Sw <

= 21,83 [cm]

Sw < 21,83 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne)
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Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 =50 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kriti¢nog podrucja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriti¢cnog podrucja (za DCM):

. (hy
S = min {T' 24dpyw; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 18 = 144mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 4.53 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede

Sidrenje armature:

Radi sprje¢avanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ograni¢en kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

Aot _ 75 fom _ 1+08vq
he — Yra'fya 140,75k,

!

P

max

h, — $irina stupa usporedno sa Sipkama
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vq — normalizirana prora¢unska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednos¢éu za

potresnu proracunsku situaciju

-301.28
_ -301.58
-585.17
S05.47
-SBETF
Slika 4.54 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 15 (kN)
_ 301,58 — 0.094
V4T 20220
4o < 40 7,5-2,9 1+0,8-0,094
°L="10-4348 | L g oc. . 000228
’ 7 0,00843

dp < 1,79 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 18 = zadovoljava
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Dimenzioniranje stupova
Rezne sile
L1y
o i3
2y 98
I‘ﬂ? .i‘g
23 is Q521
i 13
:'\15' ‘1,9‘ gﬂ%
2Y
I § 6o
dygy ¥ Q%'?
agy N 3 7
09 iy
20 gl
1;;10 J'QF
L2g 2 ;gls
3. tay “ %
] 4T 25
I I«ﬁ

Lég
29 483
21y i ot

SHEEEGE

Loy

%

R

10,65
%
_ -
51-5‘5‘}32:.. 2z
- ;ﬁi B,
.ja:ﬁh:: Ja{‘;’:’-f
._L?-‘\fh‘-..-i'-f.z,
g,
. ;5
F¥) 21 .
..J-q"i? iigg 9:3
. q‘&g iy g
g -!\‘.'-?,‘i,,.'.JI
9502

Slika 4.56 Osnovna kombinacija optere¢enja K2 — Mz Vy
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Duje Kezic¢

Slika 4.57 Osnovna kombinacija opterecenja K2 — N
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Slika 4.58 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 - My V,

90



Duje Kezic¢

Diplomski rad
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Slika 4.60 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 — N
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Slika 4.62 Potresna kombinacija optere¢enja K3 — Mz Vy
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Slika 4.63 Potresna kombinacija opterecenja K3 —
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Slika 4.64 Potresna kombinacija optereéenja K4 - My V,
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Slika 4.66 Potresna kombinacija optereéenja K4 — N
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Rezne sile u karakteristicnom stupu:

Maksimalna uzduzna sila u stupu dobivena prema proracunu na uobi¢ajenu kombinaciju K2:
Nyax = —6474,63 [kN]
Pripadni moment je:
M = 10,56 [kNm]
Maksimalni moment u stupu dobiven prema proracunu na uobi¢ajenu kombinaciju K5:
Mpmax = 34,55 [KNm]
Pripadna uzduzna sila je:
N = —6423,29 [kN]
Maksimalni moment u stupu dobiven prema prora¢unu na potresnu kombinaciju K3 :
Mmax = 23,61 [KNm]
Pripadna uzduZzna sila je:
N = —3855,84 [kN]
Maksimalna uzduzna sila u stupu dobivena prema proracunu na potresnu kombinaciju K4 :
Nmax = —3874,14 [kN]
Pripadni moment je:
M = 21,47 [KNm]
Provjera ispunjenja zahtjeva za dimenzijama poprecnog presjeka stupa i dimenzioniranje
na moment savijanja i uzduznu silu

Stup koji preuzima potresne sile, prema EC-8 treba zadovoljiti slijedeci uvjet:

N . .
Veg = A Efd < 0,65(Razred duktilonsti M) -bezdimenzijska vrijednost uzduzne sile

"l
C30/37= f, =300 MPa =

N g N g f. 300
<065=>A>_ B f =% _""Y_20MPa
A-f 0,65- f “ 5, 15
B500B = f, =500.0 MPa =
A=r?r=50%7 =785398cm? ¢ 500.0
fo =2 ="""=1434.48 MPa
y, 115
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Maksimalna uzduzna sila iz uobic¢ajnih kombinacija:

N, =-6474,63kN

Ng, 647463

A> = =4980,48cm?* < A =785398cm’
0,65-f, 0,65-2,0

Povrsina poprecnog presjeka stupa je veca od minimalno potrebne, pa je usvojen

stup promjera 100 mm.

Minimalna armatura: A, .., =0,01- A, =0,01-785398 = 78,54cm’
Maksimalna armatura: A, .. =0,04- A =0,04-785398 = 314,16cm*

Odabrana armatura: 2122 (As=79,8 cm?) Postotak armiranja: A, =1,02% A,

Dimenzioniranje na poprecne sile

Maksimalni razmak spona iznosi e, =15cm... ( za stupove razreda duktilnosti M )

Navedeni razmak mora se umanjiti faktorom 0,6:
- u podrucjima neposredno iznad i ispod greda na visini jednakoj vecoj izmjeri presjeka stupa
(>50 cm)

- kod nastavljanja na preklop kad je najve¢i promjer uzduznih Sipki > 14 mm.

Vmax=13,30 kN

Usvojeno: 710/8 cm , m=2, na cijelom stupu zbog omjera Li‘ = % =29<30

r,=r-c,, =50-3=47cm

d=r+2% _504+ 247 _ 79.92em
T T
z=09-d

Nosivost odabrane popre¢ne armature ©&310/8 cm:

Veds =ﬁ'2' f o 'm-Ctgﬁz%-0,979,92'43,48-21:617,64kN
: S :
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Detaljiranje lokalne duktilnosti stupa
Visinu kriti¢énog podrucja odredujemo iz slijedeceg uvjeta:

h, =d =1,0m- dimenzija poprec¢nog presjeka ( promjer kruga )

ler = max{he;2; 0,45} = max {1,0,22; 0,45} = max{1,0m; 0,483m; 0,45m}

1 2,9 .. . . Py ev . v s

hil = =< 3,0 > cijela se visina stupa smatra kriti¢nim podruéjem
(o4 y

lee =1 =29 [m]

bo
2

;175; 8dbL} = min {42—0; 175;8 - 22} = min{215mm; 175mm; 176mm}

Smax = min{
by =50—2-3—1 =43 [cm]
Smax = 175 [mm)]

Ovijena armature (spone): ®min = 6 mm DCM

Odabrano: £10/8 cm, m=2

Kontrola tla¢nih naprezanja:

-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

N
vy =—=2—<0,4—DCM
Ac ’ fcd
vy = Nes _ 647463 40 4,
A -f, 785398-20
290
- 0,79-29217-——
f H ¥
o, - volumen VI|IC.a T : 8 ‘43,48 —0,08> 0.08 DCM
volumen betonske jezgre f 50° - 7-290 0

M, =2-0y,-1=2-36-1=6,22za T, 2T,
vy =0,33

b, =h, = D =100(cm)

b, =h, =D, =93(cm)

£,,4 =01% = 0,001
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Za kruzni poprecni presjek sa spiralnom poprecnom armaturom:

a=a,- a,

a, =1

o, =[1--5 |21--8 _qo57
2D, 2.93

a=a,- a, =1-0957 =0957

a- o4 >30-u, -(vd )'8Sy’d -E—°—0,035

0

0,957-0,08>30-6,2-(0,39)-0,001- % 0,035

0,076 > 0,044 — Usvojena uzduzna i porecna armatura zadovoljava!
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Dimenzioniranje stupova (tabli¢ni prikaz)

U nastavku je prikazano dimenzioniranje stupova tabli¢no. Za svaki stup prikazana je
njegova geometrija, mjerodavne rezne sile iz osnovnih i potresnih kombinacija, te mjerodavna

uzduzna i popre¢na armatura.

Tablica 4.1 Dimenzioniranje stupova na moment savijanja i uzduznu silu

TIMENZIGNIRANIE STUPCVA NA MOMENT SAVIIGNIA | EINT]
vomert | ‘pontes. | ponti | poor. | FoeR
el Py ey soar | pregex | POTERE
sTUR armare
prezjia (presla | ¢
[eN] [kham] o] o] [zm] o]
# SiTiEs | sass | ssends | Tasiss | im a5 TaE | 2wae
[~ 57440 1584 | 4303E0 | Tasica | 100 TaSL TaE | 2w
=3 EUE0E 1209 | 421774 | Tasica | 100 TaSL TaE | 2w
2 -4006. 98 1351 | 3a3E | 7asics | 100 TasL TaEn | 2mas
3 451505 1561 | 47aEs | 7asica | 100 Ta5L TaEn | 2mas
= 403046 1552 | 310728 | somss | a0 037 233 | tisa0
£ 380132 1392 | 277ozs | somess | &0 07 233 | 120
= Taz 1376 | 2e0me | somEss | s 0 @33 | g0
=5 2TEATE 1845 | 21iEzs | somess | @ 027 23z | 10
10 2341 81 1208 | 1amam | mamas | en 2837 5 | t2e1s
31 BE 1387 | i3izes | mamvas | ed 287 LTI A3 T
212 180435 1339 | 123414 | zavas | en bl A | 12e18
13 SzE2Es 1847 | 98373 | mawas | en 2837 5 | t2e1s
i 0991 T | eemed | 1zEet | a0 1257 14T | a1
15 T a13 ssat | 1zseee | 40 1257 1407 | g6
e 30158 1513 | 231%8 | 123864 | 40 1257 14T | a1

99



Duje Kezié Diplomski rad

Tablica 4.2 Dimenzioniranje stupova na popre¢nu silu
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Tablica 4.3 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

[ 1 P
30 i Ve g - (B / o) 0,038

Qs0

Qs0

Q.80

Q.80

Q.80
L L] Q083 620 T3 Qa5
035 Q083 620 T3 Qa5
] L | Q083 620 T3 aasa
) az7 Q083 620 73 al-n]
10 L] Q80 820 55 al=rd
in 033 Qs0 820 5 al=rd
2 azr Q.380 620 53 aazs
3 az1 Q80 820 55 al=rd
34 03 Qa0 620 =] Q545
£3E] 24 g 820 <] 0343
e a1z Q020 620 ] 0545

=

— Usvojena uzduzna i porecna armatura zadovoljava!
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Dimenzioniranje zidova

Rezne sile

Slika 4.67 Osnovna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru X 0si - M,

Slika 4.68 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi - M,

Slika 4.69 Osnovna kombinacija optereé¢enja zidovi u smjeru X osi - Vy
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Slika 4.70 Osnovna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru y osi - Vy

Slika 4.71 Osnovna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru x osi — N

Slika 4.72 Osnovna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru y osi — N
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Slika 4.73 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru X osi - M,

Slika 4.74 Potresna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru y osi - M,

Slika 4.75 Potresna kombinacija optereéenja zidovi u smjeru X 0si - Vy
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Slika 4.76 Potresna kombinacija optereéenja zidovi u smjeru y osi - Vy

Slika 4.77 Potresna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru x osi — N

Slika 4.78 Potresna kombinacija opterec¢enja zidovi u smjeru y osi — N
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Dimenzioniranje zida 1X na moment savijanja i uzduZnu silu
C30/37= f, =30.0 MPa =
f, 30.0

fo =—% ="""=20.0MPa
7. 15
B500B = f, =500.0 MPa =
f
flq = 2000 _ 434 45 MPa
v, 115

Slika 4.79 Proracunska ovojnica momenata savijanja vitkih zidova
Gdje je : a - momentni dijagram prema proracunu
b - prorac¢unska ovojnica

a1 - vlaéni pomak

Hw=46,4m, lw=1,3m, klasa duktilnosti DCM

H, 46,4 o : o
— = 13 =35,69>2 -vitki zid, potrebno poveéanje momenata savijanja

a1 =d cot

DCH —» 1<ctgfd<25 odabranoctgd =1; 0 =45°

d=09-1,=0,9-130=117cm

a, =117-ctg45=117cm

Napomena: Armatura se postavlja s obje strane zida zbog toga Sto potres moze djelovati s
jedne ili druge strane.

lw =130 cm, bw=20cm

di=2cm, dx= 18 cm

d,=0,9-1,=0,9-130=117cm
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Mjerodavne rezne sile:
Mg, =49,56(kNm)
Ng, =—1323.73 (kN)

Mg, =M, + Ng -(d —gj =49.56 +1323.73-(1.17 —%j =737.90 (kNm)

Mg im = Heg im -0+ 07 - f3 =0,159-0,2-1,17% - 20000 = 870.62(kNm) > M .,

A oMo Ne  787.90100 132378 ), on e
™70,9.d-f, f, 09-117.100-4348 43.48
A =22 b-h, =0.005-20-100=10 0(cm?/m)
™ 100 ' '
4
= -b-h, =0.04-20-100=80.0 (cm* /m
A = 7551 (cm* /m)

Odabrano: na rubovima 4®14 (Ag =6,16 sz)

Dimenzioniranje zida 1X na popre¢ne sile

?+-_ B e
1 ¥

i?:J. &l b

B Vwa'll.ln.'r- . I"Irt'l-'nl'.'l:l-'l.e 2

Slika 4.80 Proracunska ovojnica popre¢nih sila vitkih zidova
Gdje je : a — dijagram poprecnih sila prema proracunu
b — uvecane poprecne sile

¢ — proracunska ovojnica
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Debljina zida iznosi 20 cm.

Debljina zida prema EC-8 treba biti:
b,, = max(0 15'£)
w0 = = 20

h
2—6 = % =0145m b,, > max (015;0145) =b,, >0,15m — Zadovoljava

Proratunska ovojnica popreénih sila Veq izvodi se iz Vi, = ¢ - Vg,
Gdje je: -VEq poprecna sila po visini zida dobivena prora¢unom
- ¢ faktor uvecanja, te za klasu duktilnosti DCM vrijedi € = 1,5
Vs =15-43,76 = 65,64kN
Minimalna armatura u zidu:
A, min =0,002-d =0,002-18-100 = 3,6cm? / m’

Odabrano: Q-196 obostrano ( Asu=3,92 cm?/m)

Visina kriticnog podrucja
hkr = max (2*lw, hw/6) < hs

hkr = max (2*1,3; 46,4/6) = 7,73 m > 2,90 m

2l 2-130
hkr < e f her <| ——
( h, za n < 6katova J 2290

2h, za n > 7katova

h, =260cm
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Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):

Slom tlacne dijagonale

Izvan kriticnog podrucja:

By vz Ty
ctgd +tg o
o, =1 ctgf=1t9g0 =1

Vi, <V o = S

Rd ,max

f 30
—06-(1——%)=06 -(1->2)=053
i =250 =250

v _1:20-053117-2,0

S 1 =1240,0 kN >V, =65,64kN

U kriti¢cnom podrucju:

Vg <Vig max =0,3- (1 fy /250)- fy -b,, -z-sin 20, gdje jel<ctgd < 2.5
f, =30 MPa

f,=f,/1,3=30/1,3=2308 MPa

b, =20cm

z~0,8d =0,8-130=104cm

Vigs =0,3-(1—30/250)-2,308- 20-104-5in90° =1267.4 kN >V, = 65,64kN

Slom vilacne dijagonale

Postupak ovisi o koeficijentu o
Mg 4956
* Vg -l, 65,6413

Ako je ¢, <1,3 zid nosi izrazito posmi¢no i potrebno je da je:

0,58

w

Veg < lph Fn (@ =03)+p, - fiy, ‘(1'3_as)J‘bwo "z

P = Py A _2:196 0,00196
A. 20-100

fuun = fay =500 MPa
V, <[0,00196-43,48-(0,58—0,3) +0,00196- 43, 48 (1,3-0,58)]-20-0,8-130

V., <177,26kN
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Horizontalne Sipke u hrptu trebaju zadovoljiti
Vea: =0 (0.81,)p, frugcotf, 1=cotf=25 DCM
Odabrano: ctgd =1
P omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama (o, = A, / (bug Sh))

fun  proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

Veie proracunska vrijednost posmi€ne otpornosti elemenata bez posmicne armature u skladu s
normom EN 1992-1-1:2004.

— :ﬁzw=o,00196
A. 20-100

Ph
bw =20 cm, ctgd =1

fyw= 434.8 MPa

Veas =20-0.8-130-0.00196-43.48-1=177,26 kN >V, = 65,64 kN

Horizontalne Sipke zadovoljavaju nosivost

Vertikalne Sipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida prema EN 1992-1-1:2004
trebaju zadovoljiti:

pﬁ'ﬂﬁ:ﬂ b“'&z =p 1-}:3 2y "IJh'&Z + min ;1"-.'1-5'.2'

Oy omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu (o, = AJ/(bue S.))
fav proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

0.00196-43.48-20-0.8-130 < 0.00196-43.48-20-0.8-130+1323.73
177.26kN <1500.99kN

Vertikalne Sipke zadovoljavaju

- Klasa zida DCM, nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti zida
Ovijena armatura (vilice): ®min =6 mm DCM
Razmak sw< 8dpL ; bo/2 ; 175mm DCM

130
S = {8'20’ — e mm} s, <{160; 65,175mm)

Odabrano: ®8/6, m=2

owd = 0.08 DCM

-§irina rubnog serklaza:

bwo = min {0,15*lw; 1,50*bw} = min {19,5; 30} = 19,5 cm
Usvojena Sirina rubnog serklaza bwo = 20 cm

Odabrana armatura: Q-196 (As=1,96 cm?/m) -obostrano, 414 (As=6,16 cm?) -u serklazu

Visina kritiénog podrucja
h,, = 260cm - visina kriti¢nog podrucja
Kontrola tlanih naprezanja:

-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

N
vy =—>2—-<04 za DCM
Ac'fod

1323,73

v, =2 0,255 <04
20-130-2,0

-mehanicki omjer vertikalne armature hrpta

o _ Pt _0,00196-43 48

’ =0,043
f, 2,0

Treba biti zadovoljeno:

-0y 230-,u¢-(vd +a)v)-5yd -E—C—O,OSS
0

260
o § 0,50-64,0-——
volumen vilica T 6 '43,48:0’29 > 008 DCM

~ volumen betonske jezgre f, 20-20-260 2.0

a)wd
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H;=2-¢,-1=2-36-1=62za T =T,

vy =0,255
b, =20 cm dg-b
L I Inb
b, =13 cm E oV "
h, =13 cm ' h
n

&4 = 01% =0,001

a=a,-a

oy =1- Y b7 /(6-b;-hy) =1-| (13,0°-2+13.0°-2)/(6-13,0-13,0) |=0,33
a, =(1-s/2b;)-(1-s/2h ) =(1-6/2-13,0)-(1-6/2-13,0)= 0,59

a=0,33-0,59=0,20

a-wy 230 u, (v, +a)v)~gyd -E—C—O,OBS
0

0,20-0,29>30-6,2-(0, 255+0,043)-0,001-%—0,035

0,058 > 0,050 — odabrana armatura zadovoljava !
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Dimenzioniranje zidova (tabli¢ni prikaz)

U nastavku je prikazano dimenzioniranje zidova tabli¢no. Za svaki zid prikazana je njegova
geometrija, mjerodavne rezne sile iz osnovnih i potresnih kombinacija, te mjerodavna savojna i

posmic¢na armatura.

12X 14X 16X 18X 19X 17X 15X 13X

Slika 4.81 Pozicije i oznake zidova
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Tablica 4.4 Rezne sile zidova smjer x

T T potresna kombinacija obiéna kembinacija
M i W M W W
K -B41.70 | -28.74 | 4012 | 122373 | 4958 | 4378
I -352.04 | 2600 | 4238 | 137324 | T1.B5 | -T0.&1
Z3X -1339.31 | -124.73 | 2807 | -2133.28 | -172.81 | 128.00
Zax -1348.4% | 12810 |-100.53| -2238.11 | 227.45 [-183.33
ZBX -2328.81 | 238.82 |-12412| -2852.42 | 501.02 [-200.48
ZEX -2265.81 | -244.82 | -109.15| -3709.24 | -171.23 [-212.45
ZTK -1040.98 | -28598 | 4195 | 185104 [ B1.84 | ©81.02
ZBX -220.51 | 4085 | 3122 | -18687.45 | 8015 | -38.78
I8 -8135.03 | 1107.24 | 334,86 | -12873.82 | 1755.37 | -384.57
10X -TTE7.04 | 151516 | -447.63 | -12675.06 | 3184.30 | 532,04
11X -1145.88 | 1678 | 17212 | 173818 | 2475 | 20087
12X -540.83 | -38.72 | 4011 | 1322858 | 4251 | -42.81
13X -B51.72 | 3588 | 4237 | -1372.81 71.54 | -70.59
14X -1338.03 | -124.82 | 28.00 | -2131.558 | -179.87 [ 12791
18X -1347.88 | 126.05 |-100.51| -2238.42 | 227.43 |-183.27
18X -2324.55 | 238.37 |-124.01| -3855.38 | 500.75 (-200.33
ZTX -2264.89 | -244.75 | -109.11| -3708.00 | -212.35 [-171.27
18X -1040.19 | 4192 | -3692 | -184297 | B1.60 ([ -80.98
19X -989.97 | -4083 | 3122 | 1568874 | 8012 | -3875
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Tablica 4.5 Dimenzioniranje zidova smjer x na moment savijanja i uzduznu silu

DIMENZIONIRANJE ZIDOWVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU
Potrebna

Dbl Duljina|Visina K_ra(. Powrs (Odnos . Uzduzna | Moment _ senEiis D:i;E;E:E Teoziis

na . . unutras [ . , Vrsta zida . L Msds M&Fdim | armature | armatura

POZICIJA| zida zida | |zida h sila zida hil sila savijanja DfziTE jednom u serklaZu

ZIDA serklazu serklazu
[m) [mi] [mi] [m] [m;: [EN] [kMm]) {EMm) {EMm} [cm;:

X 0.20 | 1.20 |48.40( 117 | 026 | 35.689 | Vitki (h/1=2)| -1223.72 | -49.58 GETE:) 2708 -14.23 4p14 BE/S
2% 0.20 | 1.20 [46.40| 117 | 028 |35.89|Vitki (h/l=2)| -1272.24 71.55 7356 8708 -14.42 4p14 Ba/8
Z3X 0.20 | 1.70 |456.40( 1.52 | 0.34 | 27.20|vitki (h/1=2)| -2123.28 | -179.81 1270.8 1488.8 | -27.84 4p14 BE/a
F4K 0.20 | 1.70 |45640( 152 [ 0.34 | 2728 vitki (h/1=2)| -2239.11 2327.49 1750.1 14888 | -22.27 4p14 pe/g
I8sx 0.20 | 210 |48.40( 279 | 0.82 | 14.97 | Vit (h/1=2)| -2859.42 | 501.09 288.8 | 4950.7 | -40.34 4p14 BE/S
I6X 0.20 | 210 |48.40( 272 | 0.82 |14.97|Vitki (h/1=2)| -2709.24 | -171.23 44281 | 4850.7 | 4475 4p14 BE/S
ITH 0.20 | 1.50 |456.40( 135 [ 030 | 20.93 | vitki (h/1=2)| -16851.04 81.64 1072.2 1159.1 -17.88 4p14 pE/g
Z8x 0.20 | 1.50 |46.40( 1.25 | 030 | 20.92 | Vitki (h/1=2)| -1587.468 | BD.15 230.3 1158.1 | -19.38 4p14 BE/S
9K 0.20 | 1200 [48.40| 10.80 | 2.40 | 2.87 |Vitki (h/1=2)(-12872.82 | 175537 | 835502 |74182.0| -145.72 4p14 Ba/8
Z10K 0.20 | 1200 |45.40( 10.80 | 2.40 | 2.87 |vitki (h/1=2)|-12875.08 | 218420 | 540246 |74183.0( -140.032 4p14 BE/a
P b 0.20 | 210 |4540( 189 [ 0.42 | 2210 | vitki (h/1=2)| -1739.168 2475 14856 | 2271.9 | 199 4p14 pe/g
Z12¥% 0.20 | 1.20 |48.40( 117 | 026 | 35.69 | Vit (h/1=2)| -1322.568 | -49.51 8382 8708 -18.48 4p14 BE/S
Z13X 0.20 | 1.20 |48.40( 117 [ 0.26 | 25.89 | vitki (h/1=2)| -1372.81 71.54 TE5.4 8708 -14.42 4p14 BE/8
F14K 0.20 | 1.70 |458.40( 152 [ 034 | 2728 | vitki (h/1=2)| -2121.55 | -179.67 1269.3 14888 | -2T.8B2 4p14 pE/g
Z18X 0.20 | 1.70 |46.40( 1.52 [ 034 | 27.29|Vitki (h/1=2)| -2238.42 | 227.43 1748.6 | 14888 | -22.25 4p14 BE/S
16X 0.20 | 210 |48.40( 279 | 0.82 | 14.97| Vit (h/1=2)| -2858.28 | 500.75 52827 | 4950.7 | -40.31 4p14 Ba/8
Z1TH 0.20 | 210 |456.40( 279 | 0.82 | 14.97|vitki (h/1=2)| -2705.00 | -312.35 42858 | 48507 | 48032 4p14 BE/a
Z18X 0.20 | 1.50 |456.40( 1.25 [ 0.230 | 20.93 | vitki (h/1>2)| -16849.97 21.60 1071.8 1158.1 -17.88 4p14 pe/g
Z19¥% 0.20 | 1.50 |46.40( 1.25 | 030 | 20.92 | Vitki (h/1=2)| -1588.74 | 8012 8709 1159.1 | -19.38 4p14 BE/S

115



Duje Kezic¢

Diplomski rad

Tablica 4.6 Dimenzioniranje zidova smjer x na popreénu silu

DMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECHU S1LU
os=1,3- -
popeec| i | Odsrene | Mosbest |coatgen s | adhe | e | e
POZICIJA| na sila sile [obostrana) |dijagonale % as<1.3- dijagon dijagonale |dijagonale

ZIDA pOsSMicno sle

[M] [&M] mIeze [.::m;: [&M] <0.4 [} [%] [%]
i 8 43.76 65.84 198 | 3.92 1425.80 0.87 posmicne | 0.255 | 199.41 1.8 329
2K 70.61 105.92 198 | 3.92 1425.80 0.78 posmicneo | 0.284 | 22832 7.4 48.2
LK 128.00 192.00 198 | 3.92 188425 0.83 posmicno | 0.214 | 299,38 10.3 G840
T4 163.33 | 245.00 Q-196 | 3.92 1868425 0.82 posmiéne | 0.325 | 25988 13.1 B1.7
I8 200.48 30072 (Q-188| 3.892 3359 51 0.81 posmidno | 0.211 | 54884 L] 55.0
IBX 312.45 458 .88 Q-196 | 3.92 3359 51 0.18 posmidno | 0.289 | 54884 13.8 BET
ITH 81.03 91.55 Q-196 | 3.92 1644.82 0.82 posmiéne | 0.275 | 284.60 58 348
I8 38.78 B5.14 Q-196 | 3.92 1644.82 1.09 posmiGne | 0.281 | 284.60 14 208
Iax 384 57 E4888 |[(Q-188| 3.82 | 1315538 0.40 posmiéne | 0.288 [2118.80 42 258
210X 83204 bER 58 |[(Q-188| 3892 | 1315538 0.42 posmiéne | 0.284 [2118.80 7.3 453
Z1MK 20087 201.01 Q-198 | 3.92 | 230289 D.08 posmicno | 0.207 | 270.44 13.1 81.3
T12X 49 51 7427 Q-198 | 3.92 1425.80 0.77 posmicno | 0.254 | 22932 2 124
T13X 70.59 10589 |[Q-188| 3.92 1425.80 0.7e posmicno | 0.284 | 22932 7.4 48.2
F14X 127.91 191.87 |[Q-188| 3.92 1884.25 0.83 posmiGne | 0.313 | 29988 10.3 84.0
Z15X 183.27 | 24491 Q-198 | 3.92 1884.25 0.2 posmiGne | 0.329 | 29988 13.1 B1.7
Z16X [ 20022 300.50 Q-198 | 3.92 3359 51 0.81 posmidno | 0.211 | 54884 R 550
TITK 171.27 | 25691 Q-198 | 3.92 3359 51 0.59 posmicno | 0.289 | 54824 7.8 47.0
Z18X 80.28 B1.47 Q-196 | 3.92 1644.92 0.8g posmidne | 0.275 | 284.80 58 348
Z19X 38.75 55.13 Q-196 | 3.92 1644.92 1.09 posmiéno | 0.281 | 284.680 14 208
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Tablica 4.7 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM, zidovi x smjer

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA

Mehanick
omjer " b e
poziciua| ”;::;ETL':: Bug | O, | O | O | F 0 20 e, I-E-*:_.“."L
ZIDA hrpta
m >

Z1X 2.8 0.0428 0.435 | 0.23 (052 0.2 0.085 0.050
EXK 2.8 0.0428 0.435 | 0.23 (052 0.2 0.085 0.082
ZIX 3.4 0.0428 0.435 | 0.23 (052 0.2 0.085 0.087
Z4X 3.4 00428 (0435|033 (058 02 0.085 0.071
ZEX 5.8 00428 (0435|033 (058 02 0.085 0.0868
Z8X 5.8 00428 (0435|033 (058 02 0.085 0.083
ZTK 3.0 00428 (0435|033 (058 02 0.085 0.056
ZBX 3.0 00428 (0435|033 (058 02 0.085 0.052
= g 5.8 00428 (0435|033 (058 02 0.085 0.054
Z10X 5.5 00428 (0435|033 (058 02 0.085 0.053
11X 42 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.036
12K 28 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.080
13X 28 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.053
Z14X 3.4 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.087
Z15X 3.4 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.071
18X B 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.0868
17X B 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.083
Z18X 3.0 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.0568
218K 3.0 00428 (0435|033 (0588 02 0.085 0.052

— Usvojena savojna i posmicna armatura zidova u smjeru x osi zadovoljava!
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Tablica 4.8 Rezne sile zidova smjer y

potresna kombinacija obiéna kombinacija
POZICIIA ZIDA
M A W M {1 W
Iy -4852.78 | 18380 | -221.52 | -T784.59 | -Y89.38 | -254.26
2y -4851.79 | 393.85 221.50 | -T803.89 | -582.86 | 35332
Z3y -4752.63 | -180.35 | -229.27 | -7518.88 | -B01.17 | -2EV.653
Fay -47458.68 | 395.02 22927 | -¥551.54 | -535.18 | 388.51
Z5y -1182.16 | -4215 | -100.88 | -1883.48 | -T5.32 | -148.17
Z6y -1182.11 | 43.78 100.85 | -1930.97 T0.13 1684.37
Ziy -1180.09 | -41.38 -99.28 -1810.61 -T3.40 | -14273
ZBy -1180.07 | 43.35 99.30 -1858.24 | ©8.20 158.02
Z9y -1762.23 | -B2.84 182.01 -2785.12 | -121.49 | 237.02
Z10y -1762.44 | 52.95 -152.08 | -26882.08 | 824 -209.15
Z11y -4082.94 | 22869 | -220.44 | -G23768.48 | -209.59 | -312.47
Z12y -4384.72 | 22097 | -225.76 | -8922.89 | -287.10 [ -382.31
Z13y -2959.66 | 21203 | -225.51 | -4624.10 | 277.02 | -239.34
Z14y -3342.14 | -168.00 | -250.44 | -5210.02 | -217.70 | -220.40
Z15y -2989.27 | -288.21 22548 | 477081 | -421.09 | 324867
Z18y -3341.88 | 21317 250.581 -5453.71 | -295.26 | 38245
Z1Ty -4080.40 | -431.11 220.35 | 6959434 | -571.80 | 42475
Z18y -4382.08 | -420.80 325.74 | -7157.02 | -589.83 | 497.35
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Tablica 4.9 Dimenzioniranje zidova smjer y na moment savijanja i uzduznu silu

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA HA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU S1LU

Hehi Duljina | Visina ui-f;;[ Powrs |Cdnos Uzduzna | Moment FF::;?:: D:ispl}t-:}:l::_ Poprecna

na - . o : . “rsta zida . U Msds M7dn | armature | armatura

pozIClUA | zida zida | (zida h zijll: zids hfl sila savijanja u j|:—::|n:_}m E]:ilr:;: U serdlazu

ZIDA serklazu
[m] [mi [m] ml | [m9 [kM] [&Mm] (kMm) (kNm) [om?]

Iy 0.20 | 7.20 |48.40| TO5 | 1.44 | 8.44 |Vitki (h/1=2) | -7784.58 | -7T82.38 [27577.2 | 218108 | -TH62 4g14 il
2y 0.20 | 7.20 (48.40| 7.05 | 1.44 | 8.44 |Vitki (h/I»2) | -TE02.89 | -B62.86 [27486.2 | 2168108 | -T9ES 4g14 BE/E
L3y 0.20 | 7.20 (46.40| 7.05 | 1.44 [ 8.44 | Vit (h/=2) | -7516.86 | -801.17 | 287228 | 218108 | -75.98 ap14 peIG
Zdy 0.20 | 7.20 |46.40| 705 | 1.44 | B.44 |Vitki (W1=2) | -7551.54 | -B3518 | 285880 | 218108 | -77.21 4p14 BeEa
Zhy 0.20 | 1.70 |48.40| 1.55 | 0.24 | 2729 | Vitki (h/I1=2) | -1882.45 | -75.32 1393.8 | 1528.0 | -20.34 4p14 BEMG
I8y 0.20 | 1.70 |48.40| 1.55 | 0.24 | 2729 | Vitki (h/I=2) | -1920.97 | 7013 1421.8 | 1528.0 | -20.97 4g14 il
ITy 0.20 | 1.70 (4B8.40( 1.55 | 0.24 | 27.29(Vitki (h/I>2) | -1810.81 | -73.40 12408 | 1528.0 | -19.54 4g14 BE/E
Z8y 0.20 | 1.70 [46.40| 1.55 | 0.24 [27.29| Vit (h/=2) | -1858.24 | ©8.20 1369.0 | 1528.0 | 2017 a4 peig
Z3y 0.20 | 2.00 |46.40| 285 | 0.60 | 1547 | Vitki (hI1=2) | -2785.12 | -121.49 | 2831.4 | 51859 -2825 4g14 Bag
Z10y 0.20 | 2.00 (45.4D| 285 | 0.80 | 1547 | Vit (h/=2) | -2683.06 | 82.41 38845 | 51859 | -2B.487 4p14 BEMG
11y 0.20 | 825 |48.40| 810 | 1.25 | 7.42 |Vitki (h/1=2) | B376.48 | -209.59 (192725 | 226858 | B5.869 4g14 il
12y 0.20 | 625 (46.40( €10 | 1.25 | V.42 |Vitki (h/I>2) | -5932.89 | -287.10 (210219 | 228656 | -T1.28 4g14 BE/E
13y 0.20 | 485 |46.40| 470 | 0.97 | .57 |Vitki (h1=2) | -4624.10 | 2Z77.02 | 107955 | 140492 | 4785 4p14 pe/g
Z14dy 0.20 | 485 |46.40| 470 [ 0.97 | 9.57 |Vitki (W1=2) | -5310.09 | -217.70 | 123382 ( 140402 | 5472 4p14 BeEa
£15y 0.20 | 485 |48.40| 470 | 0.97 | 2.57 |Vitki (h/1=2) | -4770.61 | -431.08 [11284.2 | 140422 | -48.37 4p14 BEMG
Z16y 0.20 | 485 |48.40| 470 | 0.97 | 2.57 |Vitki (h/1=2) | -5453.71 | -285.28 (127025 | 140422 | -568.37 4g14 il
1Ty 0.20 | 815 (4840 €00 | 1.22 | 7.54 |Vitki (h/>2) | -5594.24 | -571.80 [19880.2 | 228880 | 67.08 4g14 BE/E
18y 0.20 | 615 |468.40| 800 [ 1.23 | 7.54 |Vitki (h/1=2) | -7157.02 | -569.83 | 215041 | 228960 | -72.02 4p14 pe/g
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Tablica 4.10 Dimenzioniranje zidova smjer y na popreénu silu
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECHNU SILU
L . Sf:-;:; Maosivost
Popreins coeine ot | vagn | v | e | aine | isine
POZICIIA sile ' ‘|dijagonale oo dijagonsale|dijagonale
ZIDA posmiIcno =
[ichd] [N mrefe | [omd [ichd] <0 4 4] [36] 3]
iy 25426 | 38135 | @126 382 | csazas 043 |posmifno| 0.234 | 1270.08 56 30.0
Z2y 35332 | 52388 | Q198 382 | csazas 022 |posmifno| 0.235 | 1270.08 7T 417
Z3y 2ETE3 | 40130 | @196 382 | csazas 0.42 |posmifno| 0.226 | 1270.08 55 318
Zdy 3848 51 R49 TV Q198 352 8842 B8 0.20 posmiéne | 0.227 | 1270.08 80 433
Z5y 14817 | 22376 | Q186 382 1615 68 030 |posmigno| 0.240 | 25988 13.8 T4.6
Zey 16437 | 24656 | 0196 382 1615 68 025 |posmigno| 0.246 | 25988 153 82.2
ZTy 142.73 214.10 O-198 3.92 1815.88 0.30 posmiéno | 0.221 259.88 13.3 71.4
Z3y 158,02 | 237.03 | @186 382 101693 040 |posmigno| 0.237 | 18875 3.3 125.6
Z9y 23703 | 356555 | @126 382 | 285120 0.17 |posmigno| 0.201 | 52820 125 672
Z10y 209.15 313.73 O-1948 3.92 2851.20 0.10 posmiéno | 0.1924 | 52920 11.0 .3
Z11y 313.47 | 470.21 | 128 382 584000 0.16 |posmigno| 0.221 | 110250 ] 426
Z12y 38231 | 573.47 | @128 382 584000 0.17 |posmigno| 0.240 | 1102.50 87 520
i3y 23534 | 38201 | @196 382 4605 .44 024 |posmigno| 0.207 | &55.54 7.8 420
Zidy 78040 | 43580 | @196 382 4605 .44 023 |posmifno| 0.237 | &55.54 8.5 509
15y 33487 | 50201 | @198 382 4605 .44 027 |posmigno| 0.213 | &55.54 108 ES.T
Zigy 35345 | 57518 | -128 382 4605 .44 016 |posmifno| 0.244 | 55554 125 672
1Ty 43475 85213 O-198 3.92 ER4d4 28 0.21 pesmiéne | 0.232 | 1084.88 11.2 80.1
Zigy 49735 | 74803 | O-198 382 E544 06 019 |posmigno| 0.252 | 108488 | 128 658
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Tablica 4.11 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM, zidovi y smjer

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA

Mehanick
Hir VETRL‘TLE @ | e | o, | O |aa, 23ﬂ-_ur--m;.—q.--£__d.-E—{I:CIEE
POZICIJA armature b
ZIDA hrpta
m Z

Zly 5.8 0.043 0.435 | 0.33 | 0.59 |02 0.085 0.044
Ly 5.8 0.043 0.435 | 0.33 | 0.59 |02 0.085 0.044
Ly 5.8 0.043 0.435 | 0.23 | 0.592 |02 0.085 0.042
Zdy 5.8 0.043 0.435 | 0.23 | 0.592 |02 0.085 0.042
Zhy 3.4 0.043 0.435 | 0.23 | 0.592 |02 0.085 0.048
Zoy 3.4 0.043 0.435 | 0.23 | 0.592 |02 0.085 0.048
Ty 3.4 0.043 0.435 | 0.23 | 0.592 |02 0.085 0.043
L8y 3.4 0.043 0.435 | 0.23 | 0.592 |02 0.085 0.045
Ly 5.8 0.043 0.435 | 0.23 | 0.592 |02 0.085 0.035
Z10y 5.3 0.043 0435033 | 059 |02 0.085 0.033
Zlly 5.3 0.043 0435033 | 059 |02 0.085 0.040
Zl2y 5.3 0.043 0435033 | 059 |02 0.085 0.048
Z13y 5.3 0.043 0435033 | 059 |02 0.085 0.038
Zldy 5.3 0.043 0435033 | 059 |02 0.085 0.045
Z15y 5.3 0.043 0435033 | 059 |02 0.085 0.038
Z18y 5.3 0.043 0435033 | 059 |02 0.085 0.047
Z1Ty 5.3 0.0432 0435 0.22 | 0.52 |D.2 0.085 0.044
Z18y 5.3 0.0432 0435 0.22 | 0.52 |D.2 0.085 0.049

— Usvojena savojna i posmicna armatura zidova u smjeru vy osi zadovoljava!
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Dimenzioniranje temelja

Dimenzioniranje temelja samaca ispod stupova

Temelj je proracunat tako da su kao napadne sile na temelj uzeta najveca naprezanja u
jednom od stupova. Maksimalna naprezanja u stupu su usvojena da djeluju jednako u oba smjera
te sukladno tome temelj ima jednake dimenzije u x i y smjeru. Dimenzije tog temelja s

najkriti¢nijim naprezanjima usvojene su za sve temelje.

— Najveca uzduzna sila i pripadajuci moment savijanja

Mpripadajuéi = —-1056 kNm
VA )
N™* = 6474,63 kN (tlak)
Dozvoljeno naprezanje u tlu: 6=1000 kN/m?

h=100 cm = odabrano

a= \/E = /6474’63 =254 m = odabranoa=2,6 m
o 1000

Tezina temelja: G, =y -a-b-h = 250-2,6-2,6+1,0 = 169,0 kN

Neg = NI osior 15-15 + Gr = 6474,63 + 169 = 6643,63 kN (tlak )
A=a-b=26-2,6=676 m?

a-b> 26°
6

W= =293 m?

Naprezanje ispod temelja:

oy, = N g + M, _ 6643,63 4 10,56

A W 6,76 2,93

= 982,79 + 3,60 KN/m?

o, =982,79+3,60 = 986,39 kN/m? < o13=1000 kN/m?

o, = 982,79 3,60 = 979,19 kN/m?

986,39
1000

Iskoristivost:

= 0,986 = 98,6 %
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Moment u presjeku 1-1:

b, b-a 2

M1—1:Gn'bfa'E"'(GE_Un)' 5 'gbl_
o, =0,. 7 K 80 __AV“_]??_“AV__ 80 &

b, +b, S

_ p
03 =0y + '(0'1_0-21) o
=1 [
Naprezanja ispod temelja 3
b1=80 cm ; bswp =100 cm B %0 ’
7 7

986,39 -979,19

o, =97919 +( j-1,8 =984,17 kN/m’

2,6
0,8° 0,82
M Edpg = 984,17-2,6- +(986,39-984,17)-2,6 - =820,06 kNm
— Najveci moment savijanja i pripadajuca uzduzna sila
Mgzl(,l;)cresjekls—ls = 34'55 kNm
Ng;fgfg;g;éfs_ls = 6423,29 kN(tlak)
Naprezanje ispod temelja:
o, = e N M g, _ (6423,29 +169) N 34,55 9751941179
’ A W 6,76 2,93
o, =97519+11,79 = 986,98 KN/m? < otg=1000 kN/m?
o, =97519-11,79 = 963,40 kN/m?
o, , = 96340+ [986'982‘ 963'40) 18=979,72 kN /m?
0,8° 0,8°
M Bdg = 979,72-2,6- + (986,98 —979,72) - 2,6 - =819,15 kNm
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— Dimenzioniranje presjeka temelja

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa fg = fa ZLSO =16,67 MPa
Ve
f

Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa f, = Iw 5000 _ 434.8 MPa
ye 115

py = B2000 55

“b-d?-f, 260952167

Ocitano: ¢4 =10,0%0 &, =08%0 &£=0,074;, £ =0,974

c

Mg, 820,06
fu-C-d  4348-0974-95

Ay = 20,38 c¢m?

Asipom': Aq = 20,38 /2,6 =7,84 cm’m’

Odabrana armatura:

Gornjazona: ¢ 8/20 cm (A =5-05=2,5 cm*/m")

Donja zona : ¢ 10/10 cm (A =10-0,79=7,9 cm’/m")

|)=n 17 B L ] L il L
B N e _:@51‘0@‘_'_'_'_3
(522):13@8?20 _@2"‘32?
g Y —
— |
TT——@)iowi0
4 4 LY
* 26 \ *

\—@ 2x26@10/10

Slika 4.82 Armatura temelja samca
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Dimenzioniranje trakastih temelja ispod zidova

Temelj je proracunat tako da su kao napadne sile na temelj uzeta najveca naprezanja u
jednom od zidova. Temelji su podijeljeni i grupirani kako bi se ujednacila naprezanja na plohi

temelj-tlo.

Slika 4.83 Podjela i pripadajuce oznake trakastih temelja
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— Trakasti temelji pozicije 1X, 2X, 3X, 4X

BETON
C 25/30
7 = 24 kN/m?

ARMATURA

B 500/550

fyi = 500 N/mm2

1o =115

fua = T/ s = 434,8 Nimm2
TLO

ftlﬂ.dl:lp =1 MN/m2

REZNE SILE
N =-B967 47 kN
M, = 353,36 kN

B0

SILE

A=b,-b,=96m?

by - by?

W, = =192 m2

by - b2

6
Neg = N -7y - by - by - d = -9105,71 kN

W, = = 1,28 m?

NAPREZANJA U TLU

a; = 0,96692 MN/m2
G, = 0,96692 MN/m2
o5 = 0,93011 MN/m2
G, = 0,93011 MN/m2

ARMATURA

M, = 512,2 kNm
M. = 512,2 kNm

Msqx =My + N - cy = 353,36 kNm Mas = 0 kNm
Mq_4 =0 kNm
Mggy = My + N-c, = 0 kNm "
Ay=—  =2380cm?
M 00-df
e, =—>¥ —0cm " yd
Neo gy - ——— = 0,00 cm2
h 00-d-f
e, = —2* = 388 cm yd
Nsd
o, DE8G2
0,93011 0,93011

Aspom': Ag =23,80 /12,0 =1,98 cm*m

Odabrana armatura:

Gornjazona : ¢ 8/20 cm (A =5-0,5=251 cm’/m")

Donja zona : ¢ 10/20 cm (A, =5-0,79 =393 cm’/m")
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— Trakasti temelji pozicije 5X, 6X

BETON SILE NAPREZANJA U TLU
C 25/30 o4 = 0,86364 MN/m2

P 3 = . = 2
To = 24 kN/m A=b,-b,=168m or = 0.86364 MN/m?
by - by? = 0,67409 MN/m2
ARMATURA e e 2 O3 =\, m
B 500/550 W= ———=336m o, = 0,67409 MN/m2
f = 500 N/mm2 b b2
s = 1,15 Wy == =392m? ARMATURA
fya = fyi [ 7s = 4348 Nimm?2 —_———=
Lo Neg = N -7y - by - by -d = -12916,98 kN My_y = 1660,75 kNm
o N2 Mp_p = 1660,75 kNm
ta,dop Msgx = My + N - ¢, = 31844 kNm Ma5 = 0 kNm
REZME SILE Mg =0 kNm
N = -12675,06 kN Msgy = My + N - c = 0 kNm My
M, = 3184,4 kN Agy=———  =77A7cm?
_ Mggy 0.9-d-fy
v = =0cm M
Ny Ayy=———  =0,00cm?
M 09-d-f
e, = —* = 2465 cm ¥
Nsd
g, =20
++
l % 0,36 1.86354
—_— | " 087408 B7409

L b, = 140 ]
1 1

Aapom':Aq =777 /12,0 =6,43 cm*m’

Odabrana armatura:

Gornjazona: ¢ 8/10 cm (A =10-0,5=5,03 cm*/m’)

Donja zona : ¢ 10/10 cm (A, =10-0,79 =7,85 cm*/m’)
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— Trakasti temelj pozicije 7X

BETON
C 25/30
Tp = 24 kN/m?

ARMATURA

B 500/550

fy4 = 500 N/mm2

74 = 1,15

f0 = fyi/ 75 = 434,8 Nimm2
TLO

ftlﬂ.dl:lp =1 MN/m2

REZNE SILE
=-1739,16 kN
My = 24,75 kN

|
d=50

L by, = 140 ]
1 1
jly
3 |2 3
X
4 1z 4

=190

by

s,=190

SILE

A=b, -b, =266 m2

by - by

6
by - b2

Wy = = 0,84 m2

W, = = 0,62 m?

Neg = N-7, by -by -d =-1777,46 kN

Magx = My + N - ¢y = 24,75 kNm

Magy = My + N - ¢, = 0 kNm

M
ey = Y —0em

Nsd
M

By = X -1,39 cm
Nsd

Aspom': Aq =10,62 /1,9 =559 cm*’m’

Odabrana armatura:

NAPREZANJA U TLU

a; = 0,6976 MN/m2
g, = 0,6976 MN/m?2
a4 = 0,63884 MN/m2
G, = 0,63884 MN/m?2

ARMATURA

My.q = 228 53 kNm
M. = 228 53 kNm

M3_3 =0 kMm
r'u'14_4 =0 kMNm
M,
A =— "' =1062cm?
0.9-d-f
M
Ay =——  =0,00cm?
0.9-d-f
—

0,6976", [ ] /10,6976
06388 63884

Gornjazona: ¢ 8/10 cm (A =10-0,5=5,03 cm*/m’)

Donja zona : ¢ 10/10 cm (A, =10-0,79 =7,85 cm*/m’)
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— Trakasti temelji pozicije 1Y, 2Y, 3Y, 4Y

BETON SILE NAPREZANJA U TLU
C 25/30
Tp = 3 —b. b= 2 oy = 0,84721 MN/m2
fo = 24 KN/m A=Dbye-by=12m o5 = 0,84721 MN/m2
b,-b 2 = 2
ARMATURA W, = x % o oamz O3 = 0,80407 MN/m
B 500/550 o, = 0,80407 MN/m2
f = 500 N/mm2
T 1,15 wy= 20 e ARMATURA
fya = fy / 7s = 434,8 N/mm? 6 e
o Ngg = N -7p - by - by - d = -9907,66 kN M_s = 792,61 kNm
E = 4 MNm2 M. = 792,61 kNm
tia,dop Msgx = My + N - ¢, = 517,69 kNm M35 = 0 kNm
REZME SILE Myg = 0 KNm
N =-9734 86 kN Msgy = My + N - ¢ = 0 kNm M,
My = 517,69 kN A=—_—  =3683cm?
Msg y 09-d-fyq
e, = = =0cm Mas
e o Saag TP
&, = sdx _ -5,23cm ~T v
Nsd
g, =20
ﬁ
2 0,8472 BAT21
2 0,8040 80407

=100

As1pom': A = 36,83 /12,0 = 3,07 cm*m’

Odabrana armatura:

Gornjazona : ¢ 8/20 cm (A =5-0,5=251 cm*’/m")

Donja zona : ¢ 10/20 cm (A, =5-0,79 =393 cm’/m")
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— Trakasti temelji pozicije 5Y, 6Y, 7Y, 8Y

BETON
C 25/30
Vg = 24 kN/m?

ARMATURA

B 500/550

f,i = 500 Nimm?2

15 =115

foa = fyic/ 75 = 4348 Nimm2

L0
ftlﬂ.dl:lp =1 MN/m2

REZMNE SILE
M =-1224278 kN
My = 714,8 kN

8, = 20

I

=G0

=120

SILE

A=b,-b, =144 m?

by - b,2
W= ¥ -288m2
6

b2

Wy =2 = 2,88 m2
6

Neg = N - 75 - by - by -d = -12450,14 kN
Msgx = My + N - ¢, = 714.8 kNm

Mgy = My + N - ¢, = 0 kNm

. = Y - gcm
Nsd
Msd,x

y = =-574cm
Nsd

NAPREZANJA U TLU

o, = 0,88941 MN/m?2
o, = 0,88941 MN/m?2
a5 = 0,83977 MN/m?2
G4 = 0,83977 MN/m?2

ARMATURA

M, = 1296,89 kNm
My = 1296,89 kNm

0,88941

0,8397

As1 pom': Aq = 60,26 /12,0 =5,02 cm*m’

Odabrana armatura:

Gornjazona: ¢ 8/15¢cm (A =7-05=352 cm*/m")

Donja zona : ¢ 10/15¢cm (A, =7-0,79=550 cm?*/m")

M3_3 =0 kNm
M4_4 =0 kNm
M,
A,=— """ =80,26 cm?
09-d-f
M
Ay =——  =0,00cm2
09-d-f
38041
083977
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— Trakasti temelj pozicije 9Y

BETOMN
C 25/30
Ty = 24 kN/m?3

ARMATURA

B 500/550

fyx = 500 N/mm?2

16 = 1,15

fya = i/ 7s = 434,8 Nimm?

TL0
ftlﬂ,dclp =1 MN/m2

REZMNE SILE
=-5468,18 kN
M, = 59,08 kN

8, =20

I

=G0

=100

SILE

A=b,-b, =12 m2

by - by?

W, = Y —24me

b2
by - by Comp

W, =
Neg =N -7, - by - b, - d = -5640,99 kN
Msgo = My + N - ¢, = 59,08 kNm

Msgy = My + N - ¢, = 0 kNm

M

By = 4y - 0cm
Nsd
i

gy = sax _ -1,05 cm
Nsd

0472

01,4676

Aspom': Aq =20,97 /12,0 =1,98 cm¥m’

Odabrana armatura:

Gornjazona: ¢ 8/20 cm (A, =5-05=251 cm*/m")

Donja zona : ¢ 10/20 cm (A, =5-0,79 =393 cm’/m")

NAPREZANJA U TLU

o, = 0,47254 MN/m2
o5 = 0,47254 MN/m2
s = 0,46762 MN/m2
o4 = 0,46762 MN/m2

ARMATURA

Mq_q = 451,28 kNm
Moo = 451,28 kNm
M3_3 =0 kNm
M4_4 =0 kNm
My
e =
0.9-d-fyq
M3
Ag, =

=7  =0,00cm?
09-d-fyq

47254
4BTEZ

= 20,97 cm2
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TROSKOVNIK - KLASICNA GRADNJA
TROSKOVNIK KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE
R.Br. Opis stavke | M7 | KoliGna | Cijena / MJ Iznos
1.0 Z emljani radovi
1.1 |Sirold iskop u tlu A kategorije m> 173.29 75.00 kn 1299675 In
1.2 ([skop za temelje u tlu A kategorije m- 19003 20.00 kn 17.102.70 kn
1.3 | Nasipavanje i nabijanje tla oko m 205 85 40.00 kn 8.234.00 kn
Zemljani radovi ukupno 3833345 kn
2.0 Betonski i armirano betonski radovi
2.1 |Podbeton ispod temelja C16/20 m 1554 650.00 kn 10,101.00 kn
2.2  |Beton temelja C23/30 m- 137.32 900.00 kn 123,588.00 kn
2.3  |Beton zidova C 30/37 m- | 1371.62 1.80000kn | 246891600 kn
2.4  |Beron ploda C30/37 m> | 191543 1.50000kn | 2,873,13750kn
2.5  |Beton greda C30/37 m? 172.80 1.800.00 kn 311,040.00 kn
2.6 |Beton stupa C30/37 m> 8636 1.800.00 kn 155,448 00 kn
Betonski radovi ukupno 5,942,230.50 kn
2.7  |Armatura temelja B300B kg | 489738 730 kn 3575087 kn
2.8  |Armatura zida B500B kg | 10452992 7.30 kn 763.068.42 kn
29  |\Armatura ploéa B500B kg | 147036.40 730 kn 1,073,365 72 kn
210 |Armanra greda B500B kg | 2799472 7.30 kn 204,361 .46 kn
211 |Armatura stupa B500B kg | 13947 48 730 kn 101,816.60 kn
Armiracki radovi ukupno 2.178,363.07 kn
UKUPNO (bruto): 8,158,927.02 kn
PDV (25%): 2,039,731.76 kn
UKUPNO (neto): 10,198,658.78 kn
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ANALIZA OPTERECENJA - SUVREMENA GRADNJA

Slika 5.1 Prikaz konstrukcije

NAPOMENA: Stalno, korisno optereéenje, te opterecenja snijegom i vietrom Su jednaka kao i

kod klasicnog pristupa, dakle kod modela bez elastomernih leZajeva. U nastavku ce biti
prikazani skracene analize za ta opterecenja, dok je njihov detaljan prikaz mogucée vidjeti u

Analizi opterecenja od 12 — 22 str. diplomskog rada.

Opterecenje krovne ploce-pozicija 116
Stalno opterecenje

Vlastita tezina AB ploCe proraCunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa.
Tezina ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno optereéenje u iznosu 1.50 kN/m? (5.25-

3.75).

Korisno optereéenje

Korisno opterecenje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012. Ovisno o nagibu

krova uzimamo da korisno opterecenje na krovnoj ploéi iznosi 0.60 KN/m?,
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Opterecenje etaza-pozicija 101 - 115
Stalno opterecenje

Vlastita tezina AB ploCe proraCunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa.
Tezina ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno optereéenje u iznosu 1.50 KN/m? (5.25-
3.75).

Korisno optereéenje
Korisno opterecenje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.
Ovisno o namjeni prostora slijedi :

Za stanove i hodnik korisno opterecenje iznosi q=2,0 kN/m?,

Za balkone korisno optereéenje iznosi q=4,0 kN/m?.

Opterecenje stubista
Stalno opterecenje

Vlastita tezina AB ploce proraCunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa.
Tezina ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno optereéenje u iznosu 2.56 kN/m? (6,66-
4,10).

Korisno optereéenje
Korisno optereéenje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.
Ovisno o namjeni prostora slijedi :

Za stubiste korisno opterecenje iznosi g=3,0 KN/m?.

Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom odredeno je prema: HRN EN 1991-1-3:2012, Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije — Dio 1-3: Opca djelovanja — Opterecenja snijegom, te HRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatsko;j.

Sa karte klimatskih zona karakteristicnog opterecenja snijegom Republike Hrvatske, za odabranu
lokaciju konstrukcije u Zagrebu, i pripadaju¢u nadmorsku visinu 122 m n.m., iteracijom je

odreden iznos karakteristi¢nog optereéenja snijegom Sk = 1,144 (KN/m2).

s=4,-C,-C, -5 =0,8-1,0-1,0-1,144 = 0,915 kN / m?
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Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom odredeno je prema: HRN EN 1991-1-4:2012, Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije — Dio 1-4: Op¢a djelovanja — Djelovanja vjetra, te HRN EN 1991-1-
4:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.

Promatrani objekt nalazi se na podru¢ju Zagreba dakle, I podrucje optereéenja vjetrom za koje je

Vref,0:22 m/S.
CaLT=1+0.0001 - 122 =1.012

Vig =Com Crem - Car Voo =1.0- 1.0 - 1.012 - 22 = 22,26 m/s

Zgrada je visine 46,4 m , dok joj $irina u smjeru x osi iznosi 24,0 m, a u smjeru y osi iznosi 28,0

m.

Djelovanje vjetra na konstrukciju — u smjeru X osi

Djelovanje na konstrukciju:

w,, =0.8-q,(2z)=0.8-0,549 = 0,44 kN/m?
w,, =0.8-q,(z)=0.8-0,705=0,56 kN/m”

w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,549 = 0.32 kN/m?
w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,705= 0,41 kN/m?

Djelovanje vjetra na konstrukciju — u smjeru y osi
Djelovanje na konstrukciju:
w,, =0.8-q,(z)=0.8-0584 = 0,47 kN/m?

w,, =0.8-q,(z)=0.8-0,705= 0,56 kN/m’

w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,584 = 0,34 kN/m?
w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,705=0,41kN/m’
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Opterecenje potresom

Opterecenje potresom odredeno je prema: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje
potresne otpornosti konstrukcija — Dio 1: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade,
te HRN EN 1998-1:2011/NA:2011: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.
Sa karte potresnih podruc¢ja Republike Hrvatske (slika 2.12), za odabranu lokaciju konstrukcije
u Zagrebu, oditan je iznos horizontalnih vr$nih ubrzanja tla tipa A (agr) za povratna razdoblja
od Tp =951 475 godina.

| T.,= 95godina:a,5,=0 g
T,=475g0dina: a,o=0.257g
(£59 (i - g & = Klinicki bolr
: centar Za
. O KBC Sestre Milosrdnice
ecC 4 §
: i Zagreb
Bestovje
LA avenia ’
A e 7&:;~".'t:g;x'-y ] ) glavonska aveni
Rakitje oo a avenija it
j ] O
Ga Kocici

Jezdovec ITH

Slika 5.2 Prikaz interaktivne karte potresnih podrucja Republike Hrvatske

Faktor ponasanja za AB konstrukciju
Klasa duktilnosti: M

Faktor ponasanja odreden je prema: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne
otpornosti konstrukcija — Dio 1: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade,

10. poglavlje: Izolacija u podnozju — Provjere sigurnosti u grani¢nom stanju nosivosti,

gdje stoji da se u zgradama uvjet otpornosti konstrukcijskih elemenata nadkonstrukcije smije
ispuniti uzimajuci u obzir ucinke potresnog djelovanja podjeljene faktorom ponasanja ne ve¢im

od 1,5, stoga je izabran faktor ponaSanja: g, =15
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Slika 5.3 Elasti¢ni spektar odgovora Tip 1, za zone visoke seizmi¢nosti M>5.5

coeff accel. ag

ag - design acceler..,
q - behaviour factor
beta

S Th, Tc, Td manu...
Subsoil type
Spectrum type
Direction

Direction factor

5 - soil factor

Th

Tc

Td

| 0.026

0.257
1.500
0.200

Mo

A

type 1
Horizontal
1

T
1.000

s
0.150
Y AN
-.-'.—1'-.-'-.-'

A
2.000

Slika 5.4 Prikaz informacija o seizmi¢kom djelovanju

Slika 5.5 Grafi¢ki prikaz spektra
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Prema HRN EN 1998-1:2011, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u
prora¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao i svi vlastiti oblici sa minimalno
5% aktivirane mase. Ukupno je izracunato prvih 10 vlastitih vektora.

Tablica 5.1 Sudjeluju¢e mase i perodi konstrukcije

Modal participationfactors
Mode |Omega Period Freq. Wixi [ Wyi [ Wzi / Wxi R/ |Wyi R/ |Wzi R/
[rad/s] [s] [Hz] Wixtot Wytot Wztot Wxtot R |Wytot_R |Spectral
1 2.5441 2.4697 0.4049 0.9993 0.0000 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000
2 2.5534 2.4608 0.4064 0.0000 0.9950 0.0000 0.0006 0.0000 0.0044
3 2.5747 2.4404 0.4098 0.0000 0.0044 0.0000 0.0000 0.0000 0.9955
4 18.9776 0.3311 3.0204 0.0007 0.0000 0.0001 0.0000 0.9202 0.0000
5 19.8269 0.3169 3.1555 0.0000 0.0006 0.0000 0.9718 0.0000 0.0000
o 33.0219 0.1903 5.2556 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
7 42.5434 0.1477 0.7710 0.0000 0.0000 0.8565 0.0000 0.0006 0.0000
8 47.6517 0.1319 7.5840 0.0000 0.0000 0.0029 0.0000 0.0493 0.0000
9 48.9230 0.1284 7.7863 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
10 40.3321 0.1274 7.8515 0.0000 0.0000 0.0000 0.0093 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 0.85025 0.9817 (.0708 1.0000

Ukupna aktivirana masa prikazana je u tablici 2.7. 1z tablice je vidljivo da je u prvih 10 vlastitih
oblika, ukupna aktivirana masa u smjeru x osi 100 %, , a u smjeru y osi 100 %.

Prikaz vlastitih oblika tj. modova

Slika 5.6 Prikaz prvog vlastitog oblika
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Slika 5.7 Prikaz drugog vlastitog oblika

Slika 5.8 Prikaz treceg vlastitog oblika
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Provjera efekata drugog reda (geometrijska ogranicenja)

%

E
L]
R

A
£

Slika 5.9 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru x od seizmi¢ke kombinacije Sx

Efekti drugog reda se ne uzimaju u obzir ako vrijedi:

0= P Ay <010
Vi - h
Gdje je:
C] —koeficijent osjetljivosti na medukatni pomak
Pt ~ —ukupno gravitacijsko opterecenje uzeto u potresnoj kombinaciji
dr — medukatni pomak (razlika pomaka ds na vrhu 1 dnu kata)
Vit  — ukupna potresna poprecna sila kata
h — visina kata
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dr= der*q
v=0,5

Tezina zgrade

Wiaa =Wsic +W, = 6640 (kN)

W =16-W,
W =16-6640 =106240 (kN)

_W _ 106240
g 9,81

m, = Wi = 676,86 (kNs/m)
g

Seizmicka sila

T, = 2,4697 (s)

H =16-2,9 = 46,4 (m)
Klasa duktilnosti: M

g, =15

=10829,77 (kNs/m)

4
E

3

R

e ——

ag - design acceler... 0.257
q - behaviour factor  1.300

beta 0.200

S, Th, Tc, Td manu... MNe
Subsoil type A
Spectrum type type 1
Direction Horizontal
Direction factor 1

5 - soil factor 1.000

Th 0.150

Tec 0.400

Td 0

Slika 5.10 Elasti¢ni spektar odgovora za zone visoke seizmi¢nosti M>5.5

Se(T) — elasti¢ni spektar

T, <T<4s;—>S,(T)=a,-S-n-25

Tc 'TD

T2

Se - ordinate elasti¢nog spektra odgovora ubrzanja podloge
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T - period osciliranja sustava s jednim stupnjem slobode

dg - racunsko ubrzanje tla za odredeni povratni period potresa

S - parametar tla

n - korekcijski faktor priguSenja ¢ija je vrijednost n=1 za viskozno prigusenje 5%
Sd(T) — projektni spektar

T, <T<4s;>S,(T)=a,-S7 ;T

g

25 04-20
15 2,4697°

2,0<24697<4,0;->S,(T)=0,257g-1,0-1,0- = 0,056

Poprecna sila na bazu:

F =S,(T,) m-4

Sd(T1) - ordinata projektnog spektra

T - osnovni period oscilacija

m - ukupna masa

A - korekcijski faktor, A=1,0

F, =0,0569 -10829,77 -1,0 = 5949,44 (kN)

Raspodiela sile po katovima

Zi, Zj - visinski polozaj masa mi, mj mjereno od gornjeg ruba temelja.
mi, m;j - katne mase mj, m; osnovnog perioda
Fi -horizontalna sila koja djeluje na i-tom katu

Fb -ukupna seizmicka sila
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Tablica 5.2 Provjera efekata drugog reda

16 10.2 / / / / / ! /

15 10.1 0.1 0.15 0.075 6640 371.84 2900 0.000924
14 10.05 0.05 0.075 00375 13280 743.68 2900 0.000462
13 10 0.05 0.075 0.0375 19920 1115.52 2900 0.000462
12 9.9 0.1 0.15 0.075 26560 1487.36 2900 0.000924
11 9.8 0.1 0.15 0.075 33200 1859.20 2900 0.000924
10 9.7 0.1 0.15 0.075 39840 2231.04 2900 0.000924
9 9.6 0.1 0.15 0.075 46480 2602.88 2500 0.000924
8 9.5 0.1 0.15 0.075 53120 297472 2900 0.000924
7 2.4 0.1 0.15 0.075 393760 3346.56 2900 0.000924
6 9.3 0.1 0.15 0.075 66400 3718.40 2900 0.000924
5 9.2 0.1 0.15 0.075 73040 4090.24 2500 0.000924
4 2.1 0.1 0.15 0.075 79630 4462.08 2900 0.000924
3 3 0.1 0.15 0.075 86320 4333.92 2900 0.000924
2 8.9 0.1 0.15 0.075 92960 5205.76 2900 0.000924
1 8.75 0.15 0.225 0.1125 99600 5577.60 2500 0.001385
0 8.7 0.05 0.075 00375 106240 5949.44 2900 0.000462

— Posto je ©<0,1, utjecaje pomaka na povecanje reznih sila mozemo zanemariti.

Kombinacije opterecenja

< 0.1
< 0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<01
< 0.1
< 0.1
<0.1
< 0.1
<0.1
<0.1
<0.1
< 0.1
< 0.1
< 0.1

Kombinacije optere¢enja konstrukcije odredene su prema: HRN EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2:

Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Opéa pravila i pravila za zgrade. Dijelimo ih

na kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja KGS 1 grani¢nog stanja uporabljivosti GSU.

Kombinacije KGS dijelimo na osnovne i potresne.

Kombinacije optereéenja prorvacunskog modela :

K,=10-g+1.0-Ag +1.0-q

K,=135-g+1.35-Ag +15-q+15-S

K,=10-g+1.0-Ag +(0.3-05)-q+1.0-8S,

K,=10-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-q+1.0-S,

K,=135-g+135-Ag +1.5-q+1.5-V,

Ky =135-g+135-Ag +15-q+15.V,

-Sx-potresno opterecenje u smjeru X (zadan spektar odgovora za smjer x + 30% spektra odgovora

za smjery)

-Sy-potresno opterecenje u smjeru y (zadan spektar odgovora za smjer y + 30% spektra odgovora

za smjer Xx)
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OPTERECENJA I REZULTATI PRORACUNA KONSTRUKCIJE -
SUVREMENA GRADNJA

Svi su proracuni provedeni sukladno vazeéim normama, propisima i pravilima struke.
Koristeni su slozeniji racunski modeli na bazi MKE. Pri proracunu sila i dimenzioniranju vodeno
je racuna o utjecajima nacina gradenja i drugim specifi¢nostima, a sve u svrhu postizanja dostatne
sigurnosti gradevine. Proraun reznih sila proveden je prema teoriji elasti¢nosti, a sva su
dimenzioniranja provedena prema grani¢nim stanjima. Za rezne sile koriSteni su koeficijenti: 1.35
za stalno, te 1.5 za pokretno opterecenje kako bi dobili vrijednosti za krajnje grani¢no stanje KGS.

Kod pomaka, progiba i elastomernih lezajeva koriSteno je grani¢no stanje uporabljivosti sa

koeficijentima: 1.0 za stalno i 1.0 za pokretno opterecenje.

Opterecenja ploca

-Krovna ploca pozicija 116 — Dodatno stalno 4g=1,5 kN/m?

o ] T
el IIL“F —-""illll.'a'"._— i
...lllllﬁ!"..__.-'.nmm.-_-—""_ i

Slika 6.1 Prikaz dodatnog stalnog opterecenja krovne ploce poz 116

-Krovna ploca pozicija 116 — Korisno q=0,6 kN/m?

=

Slika 6.2 Prikaz korisnog opterecenja krovne ploée poz 116

-Krovna ploca pozicija 116 — Snijeg s=0,915 kN/m?

”ﬂ"'.'ﬂ‘f”_'.L!IJ_ T T

N —
e e ——

..-lllllﬁ'-ﬂ_l-"illluﬂ"-——-"#_ s "IL% w‘_ﬁﬁﬂﬂw

Slika 6.3 Prikaz opterecenja snijegom krovne ploce poz 116

T IT
-"illl i
\
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-Ploce etaza poz 101-115 — Dodatno stalno 4g=1,5 kN/m?

== |||||.II|I‘,H'|i|“..— ||l|i||||| -

III IIIIIII. Hﬂ"' "__ ]

Slika 6.4 Prikaz dodatnog stalnog optere¢enja ploce etaza poz 101-115

- Ploce etaza poz 101-115 — Korisno Gstan =2,0 KN/m?, gbaikon =4,0 kKN/m?

Slika 6.5 Prikaz korisnog opterecenja ploce etaza poz 101-115

Progibi ploca

-Krovna ploca pozicija 116 K, =1.0-g+1.0-Ag +1.0-g+1.0-s

Uz-max [mm]
£.9
-5
-2.0
-£.5 4+—
=50 1
-85 41—

1000 +—

-10.5

-11.0

-11.5

-12.0

-12.5

-13.0

-13.5

-14.2

Slika 6.6 Prikaz progiba krovne plo¢e poz 116
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-Karakteristicna ploca etaze pozicija 107 K, =1.0-g+1.0-Ag +1.0-g+1.0-s

Uz-max [mm]
59
54
5.8
-T2
-1.8
-8.0
5.4
8.8

== |E

-10.4
-10.8
-11.2
-11.7

Slika 6.7 Prikaz progiba karakteristi¢ne ploge etaze poz 107

Pomaci elastomernih lezZajeva
- K,=1.0-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-q+1.0-S,

ST A6 BTN AR SRR BT BT AT 8T A T AT

L4 B4 3T RS PR RO 84 00 B4 T B

78T 8.4
B0 BE TI BE B eo B6 7 86

FATTORETRS 04

B 4 -7 35 -7 BT E4 79 B4 27U AE

B4 BE B80T BB 9T BASST &F a0 87 A8 87

Slika 6.8 Prikaz pomaka elastomernih lezajeva u smjeru x osi — K3
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- K, =1.35-g+1.35-Ag +15-q+15-V,

= RTF = 5.7 il 2 B ¥ - = 2.9 = 264

== 26.3 - X4 = XE T Ml = M.l - X6
- 28:5 26.3

= 27 = 2.8 - Xﬂ == 26.7 = 2648
" AMnF 155 26.3

= 26.3 = 4 - X5 = M.l - .1 = 6.6

= 267 = 26.7 - X8 =T &3 = 26.9 269

Slika 6.9 Prikaz pomaka elastomernih lezajeva u smjeru x osi — K5

- K, =10-g+1.0-Ag +(0.3-05)-q+1.0-S,

8.2 -8l 83
8w 78 T8=e TT FFwe TQ
T 76 Fhe~ FE Fo5ee L7

“LFw T8
“F.h—=+ F6

A== g8 -0~ 89 -50-w- 90 3= o0 -5Hw- 91
AF=+ B4 Hd4+w+ 55 BoH—= Bh B B4 L4 BT
fo—eer 3 L fRgef RSl g il 84 S 35

H3—= 01
1.5 LT
=F e §5

Slika 6.10 Prikaz pomaka elastomernih lezajeva u smjeru y osi — K4
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- K¢ =1.35-g+1.35-Ag +15-q+15-V,

3 &
} }
= ™
3 4
: 4

&
% %
} }
7 q

}
Inc =
S B
A A
& &

oo Difee G- Mg B 138 = 20

0.2~ 136

2.8 .9

o

]

W 239

e A3 28 N~ 134

0.2=~ 23.6

d
;

we 35 w BE I 2332

0.2~ 233

o N7 e 37 e 230

= %7

0.2 235

Slika 6.11 Prikaz pomaka elastomernih lezajeva u smjeru y osi — K6
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DIMENZIONIRANJE - SUVREMENA GRADNJA

Dimenzioniranje ploce Karakteristi¢ne etaZe - pozicija 150

mx [kNm/m]

16.11
12.01 I
5.00

G.00 +—
3.00 —
0.00 —
=300 +—
-5.01
-5.01)
12,00 +—
-15.00
-18.00
-21.00
-26.43

Slika 7.1 Moment savijanja My - anvelopa minimalnih i minimalnih vrijednosti

i_my [kNm/m]
16.14

12.01
5.00
§.00 +—
3.00 —
0.00 1
-3.01
-5.00
-9.00 —

-12.00
-15.00
-15.71

Slika 7.2 Moment savijanja My - anvelopa maksimalnih i minimalnih vrijednosti
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Dimenzioniranje na moment savijanja

NAPOMENA: Rezne sile tj. momenti u plocama suvremenog modela sa seizmickom
izolacijom su slicnih velicina kao i momenti u plocama klasicnog modela bez seizmicke izolacije,
pa usvajamo proracunatu armatru kao kod modela bez seizmicke izolacije, u daljnjem
dimenzioniranju ploca bit ¢e prikazana samo usvojena armatura, a detaljan proracun moguce je

vidjeti u Diimenzioniranju od 37-40 str. diplomskog rada.

C30/37= f, =300 MPa =

Ploca pozicija 150— polje 1: f
foq =t 390500 MPa

. rve 15

:’—“ « B500B = fyk =500.0 MPa =

0 |NL
LN f
100 ' f o _ w000 _ 434 48 MPa
g y, 115

Meg =16,14 KNm/m’

Odabrano: 0-385 (Asi = 3,85 cm?m’)

Ploca pozicija 150- lezaj na unutrasnjem zidu :

100

Meg = -26,43 KNm/m’

Odabrano: 0-636 (Asi = 6,36 cm?/m’)
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Ploca pozicija 150- lezaj na vanjskom zidu :

100

Meq = -8,64 kNm/m’

Minimalna armatura:

ffctm ‘b, -d >0.0013-b, -d

¥k

As,min =0.26-

A =0.26- 222 100.12 > 0.0013-100-12
' 43.48

= A in =2.08cm* /m’ =2 1,56cm* / m’

Odabrano: 0-283 (Asi = 2,83 cm?m’)

Ploca pozicija 150- leZaj na ostalim zidovima :

- Iﬂl [
| | 2
o
) 100 I
Meq = -8,86 kNm/m’
Odabrano: Q-283 (Ast = 2,83 cm?/m’)
Ploca pozicija 150— polje 2:
|
&aE:
: | e {

Meg = 5,86 KNm/m’

Odabrano: 0-283 (Asi = 2,83 cm?m’)
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Dimenzioniranje grede u smjeru x-osi pozicije 101

Rezne sile u gredama pozicije 101

~148.34

6591

1 111
[
g

Slika 7.3 Osnovna kombinacija optereéenja K5 - My

-

7311

£
=
[
3

-114.01

Slika 7.4 Osnovna kombinacija opterecenja K5 - V,

76T
531

-15.52
.31
-11.00

g7

[T

i 11 [T
q

Slika 7.5 Osnovna kombinacija opterecenja K5 — N

T"""MMMWMW

Osnovna kombinacija opterecenja K5 :
Miczaj na stupu= -148,34 (KNm)
Miezaj na zidu= -63,87 (KNm)
Mpolje 1= 103,71 (KNm)

Mpolje 2= 65,91 (KNm)
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£2.66
38,94
% -35.38

37.19

D11
g

Slika 7.6 Potresna kombinacija optereé¢enja K3 - My

&
2

WHWWWWWW Wmﬂﬂm -

W

45.11

0
¥

Slika 7.7 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - V,

2

X

I wmﬂmﬂwmﬂ
LU

3

. 518

5.47

1426 —— ;{ 136
582

Slika 7.8 Potresna kombinacija opterecenja K3 - N

Potresna kombinacija opterec¢enja K3 :
Miezaj na stupu= -82,66 (KNm)
Miezaj na zidu= -35,38 (KNm)
Mpolje 1= 59,42 (KNm)

Mpolje 2= 37,19 (kNm)
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NAPOMENA: Rezne sile u gredama suvremenog modela sa seizmickom izolacijom su slicnih
veli¢ina kao i rezne sile u gredama klasicnog modela bez seizmicke izolacije, pa usvajamo
proracunatu armatru kao kod modela bez seizmicke izolacije, u daljnjem dimenzioniranju greda
bit ce prikazana samo usvojena armatura, a detaljan proracun moguce je vidjeti u

Diimenzioniranju od 41-52 str. diplomskog rada.

Proracunska Sirina pojasnice beii:

Polje p1:
Utjecajna Sirina: b, =b0-|-|€0 <e = b, =30+ @ =130 cm <590 cm
Polje p2:
Utjecajna Sirina: by =b0+|€° <e = by =30+ @ =113cm <590 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja

Greda pozicija 101 —polje 1

-Maksimalno opterecenje :
Meg = 103,71 KNm

Odabrano: 4 ¢ 14 (As1 = 6,16 cm?/m’)

o :‘\ ;::\:
‘—| d_,}‘r
3 j “‘" (5)2016
3 { i
4021020 H _JH 4)2210
@21 (D204

Slika 7.9 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 101
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Greda pozicija 101 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Meg = 65,91 KNm

Odabrano: 3 ¢ 14 (Ast = 4,62 cm?/m’)

o N
= I\
0 | 6)2016
4021010 | L. J (4)2610
(3)1214 R (1)2014

Slika 7.10 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 101

Greda pozicija 101 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Meg = -148,34 kKNm

Odabrano: 5 ¢ 16 (As: = 10,05 cm?/m’)

Greda pozicija 101 — lezaj na zidu

-Maksimalno opterecenje :
Meg = -63,87 KNm

Odabrano: 2 ¢ 16 (As1 = 4,02 cm?/m’)
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

Pmax = 0,00957 > p = 0,00931 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 10,05 [cm?] — 5@ 16

Ag; = 4,62 [cm?] - 30 14

(7)3216
E “i—c.—"':,_—c_—:?;
W A
| [
3 N
o) || (5)2@16
® |
(9010110 | b - J| ‘ 4)2010
30
(8)1214 (12014

Slika 7.11 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 101

Za presjek grede-lezaj na zidu :

Pmax = 0,00843 > p = 0,00830 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy; = 4,02 [cm?] — 2 ¢ 16

As; = 3,08 [cm?] —2 @ 14

m| %‘—’T
i \ /
:
3 AN,
(9)z10/10 | b | ‘ (4)2¢10
30— et
(1)2014

Slika 7.12 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 101
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prora¢un prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 7.13 Proracun popre¢nih sila grede prema kapacitetu nosivosti

_ZMRC>

Midq = Yrd * Mgp,i - min <1’ > My,

[MRb,max + MRb,min]
lcl

VEd = Yra " + Vg
V, = 114,01 [kN]

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Minimalna armatura;
Sw,max =30 [Cm]

Odabrane minimalne spone: ¢10/20cm

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

Usvojeno: #10/10 cm ( 2-rezne)

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kiriticna duljina 1,
ZaDCM: 1, = 1,0h,, = 1,050 = 50 [cm]
Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

. (hy
S = min {T' 24dpy; 225 mm; 8dbL}
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Smax = 12,5 cm

<50mm

Slika 7.14 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede

Sidrenje armature:

Radi sprje¢avanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy;, mora biti ogranic¢en kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

dbL < 7,5 ' fctm 1+ O,8Vd
he = Yra'fya 140,75k,

!

P

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednos$¢u za

potresnu prora¢unsku situaciju

-5681.12
-5682.70

-5082.25
-5063.85

Slika 7.15 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 1 (kN)

_ 568279 _ ..
V4T 100220
o <100, 529 1+0,8-0,284
oL = 104348 | 5.1 o.0.00342
/27 5070,00957

dp1, < 4,84 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru x-0si pozicije 115

Rezne sile u gredama pozicije 115

g
g

-12.73%
60,95

g~

i

]

.

Slika 7.16 Osnovna kombinacija opterecenja K5 - My

85.55

3
ﬁ [
]

b oI
W W

Slika 7.17 Osnovna kombinacija optereé¢enja K5 - V,

:

mmﬂmm . .
_ I o o T e e e

]
?

Slika 7.18 Osnovna kombinacija optereéenja K5 — N
Osnovna kombinacija optere¢enja K5 :
Miezaj na stupu= -60,95 (KNm)
Miezaj na zidu= -103,25 (KNm)
Mpolje 1= 123,67 (KNm)

Mpolje 2=70,72 (kNm)
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-59.90

R
%
3

Slika 7.19 Potresna kombinacija optereé¢enja K3 - My

”H”HWWWM ﬁWWWm %1
WMMMMMHJM P15
3 4

1.1

49,33

Slika 7.20 Potresna kombinacija opterecenja K3 - V,

7.85

g )

i~

s R R R AR AR AR DSinnsnnsansnnsnninnimesee

0211

0.9%

Slika 7.21 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - N

Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -34,77 (KNm)
Miezaj na zidu= -59,90 (KNm)
Mpolje 1= 71,21 (kNm)

Mpolje 2= 41,18 (kNm)
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NAPOMENA: Rezne sile u gredama suvremenog modela sa seizmickom izolacijom su slicnih
veli¢ina kao i rezne sile u gredama klasicnog modela bez seizmicke izolacije, pa usvajamo
proracunatu armatru kao kod modela bez seizmicke izolacije, u daljnjem dimenzioniranju greda

bit ce prikazana samo usvojena armatura, a detaljan proracun moguce je vidjeti u

Diimenzioniranju od 53-64 str. diplomskog rada.

Proracunska Sirina pojasnice bei:

Polje pl:

I
Utjecajna Sirina: b :b0+€°Se = b, =30+

Polje p2:

I
Utjecajna $irina: by =b0+€° <e = b, =30+

Dimenzioniranje na moment savijanja

Greda pozicija 115 — polje 1

-Maksimalno opterecenje :
Meqg = 123,67 KNm

Odabrano: 4 ¢ 14 (As1 = 6,16 cm?/m’)

50

35

M =130cm <590 cm
0.70-590 _ 113 cm <590 cm
IR
H | (5)2016
021020 |l - o J| (42210
30
(2)2214 1)2014

Slika 7.22 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 115
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Greda pozicija 115 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Meg = 70,72 KNm

Odabrano: 3 ¢ 14 (Ast = 4,62 cm?/m’)

50

(3)1014

\\
|\
Ty)
&

(9)@10/10 ‘ &

(5)2016

(4)2210

(1)2014

Slika 7.23 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 115

Greda pozicija 115 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Meg = -60,95 KNm

Odabrano: 2 ¢ 16 (As1 = 4,02 cm?/m’)

Greda pozicija 115 — lezaj na zidu

-Maksimalno opterecenje :
Meg = -103,25 kNm

Odabrano: 3 ¢ 16 (As1 = 6,03 cm?/m’)
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

Pmax = 0,00843 > p = 0,00535 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 4,02 [cm?] — 2 @ 16

Ag; = 3,08 [cm?] -2 0 14

2|
N N
% 9 ‘ ‘ ST
Tp] ‘ \5 /-: 2 G 1 6
g |
(9)210/10 | o ‘ ‘ (4)2010
0
1)2014

Slika 7.24 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 115

Za presjek grede-lezaj na zidu :

Pmax = 0,00957 > p = 0,00949 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy; = 6,03 [cm?] — 3 ¢ 16

ASZ = 4,62 [sz] —3 ¢ 14

(7)1216
L-D‘ P =)
-— W E::.f]
|
? ‘ b (6)2016
(Fy ] W
) ‘ |
(9)@10/10 ‘ L s M (4)2@110
. 30 -
8)1@14 - (1)2@14

Slika 7.25 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 115
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prorac¢un prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 7.26 Proracun popre¢nih sila grede prema kapacitetu nosivosti

_ZMRC>

Midq = Yrd * Mgp,i - min <1’ > My,

[MRb,max + MRb,min]
lcl

VEd = Yra " + Vg

V, = 90,59 [kN]

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Minimalna armatura;
Sw,max =30 [Cm]

Odabrane minimalne spone: ¢10/20cm

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

Usvojeno: #10/10 cm ( 2-rezne)

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: 1, = 1,0h,, = 1,050 = 50 [cm]
Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

. (hy
S = min {T' 24dpy; 225 mm; 8dbL}
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Smax = 12,5 cm

<50mm

Slika 7.27 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede

Sidrenje armature:

Radi sprje¢avanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy;, mora biti ogranic¢en kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

dbL < 7,5 ' fctm 1+ O,8Vd
he = Yra'fya 140,75k,

!

P

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednos$¢u za

potresnu prora¢unsku situaciju

- FHE. 22

-55G.27
-556.52

Slika 7.28 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 15 (kN)

_ 28822 oo
V4T 30220
o < a0 7529 1+0,8:0,090
PLT 104348 | L (e . 000228
/27 5079,00843

dp1, < 1,78 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru y-osi pozicije 101

Rezne sile u gredama pozicije 101

-156.69

.

]

%
%

| T e
> )

10792

Slika 7.29 Osnovna kombinacija optere¢enja K6 - My

£3.95

R
[

-£6.47

|
%

Slika 7.30 Osnovna kombinacija opterecenja K6 - V,

32401

-2.19 %:ﬁ

Slika 7.31 Osnovna kombinacija optere¢enja K6 — N

Osnovna kombinacija opterecenja K6 :
Miezaj na stupu= -156,69 (KNm)
Miezaj na srednjem zidu= -132,76 (KNm)
Mpotje 1= 107,92 (KNm)

Mpolje »=57,40 (kNm)
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-86.59

-38.49
% 75,17

.7 %

&1.47

Slika 7.32 Potresna kombinacija opterec¢enja K3 - My

Slika 7.33 Potresna kombinacija opterecenja K3 - V,

21.15

992

2727

277

Slika 7.34 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - N
Potresna kombinacija opterec¢enja K3 :
Miezaj na stupu= -86,59 (KNm)
Miezaj na srednjem zidu= - 79,17 (KNm)
Mpolje 1= 61,47 (KNm)

Mpolje 2= 31,71 (kNm)
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NAPOMENA: Rezne sile u gredama suvremenog modela sa seizmickom izolacijom su slicnih
veli¢ina kao i rezne sile u gredama klasicnog modela bez seizmicke izolacije, pa usvajamo
proracunatu armatru kao kod modela bez seizmicke izolacije osim u slucaju presjeka ,,lezaj na
srednjem zidu*, u daljnjem dimenzioniranju greda bit ¢e prikazana samo usvojena armatura, a

detaljan proracun moguce je vidjeti u Diimenzioniranju od 65-76 str. diplomskog rada.

Proracunska Sirina pojasnice bei:

Polje pl:

I 85.
Utjecajna Sirina: by =b0+€° <e = by =30+ @ =131cm <590 cm

Polje p2:

I 70-
Utjecajna Sirina: by =b0+€° <e = by =30+ @ =113 cm <590 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja

Greda pozicija 101 — polje 1

-Maksimalno opterecenje :
Megq = 107,92 KNm

Odabrano: 4 ¢ 14 (As1 = 6,16 cm?/m’)

50

o (5)3016
) | -
A0210/20 | lo o o J (4)2210
. 30 =
(32014 (1)2214

Slika 7.35 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 101
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Greda pozicija 101 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Meg = 57,40 KNm

Odabrano: 2 ¢ 14 (Ast = 3,08 cm?/m’)

50

35

(3
L

30

(6)3@16
(4)2010

(1)2014

Slika 7.36 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 101

Greda pozicija 101 — leZaj na stupu

-Maksimalno optereéenje :
Megg = -156,69 KNm

Odabrano: 5 ¢ 16 (A = 10,05 cm?/m’)

Greda pozicija 101 — leZaj na srednjem zidu

-Maksimalno opterecenje :
Meqg =-132,76 kNm

Mg 132,76-100
HEd = o d2 f.q  30-452-2,0

= 0,109(0,110)

Ocitano: €51=10,0 %o €:2=2,4 %0 (=0,925 £=0,194

_ Mgg _ 132,76-100
~{-d-fyq  0,925-45-43,48

Agq = 7,336 cm?/m’

Odabrano: 4 ¢ 16 (As1 = 8,04 cm?/m’)
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

Pmax = 0,01071 > p = 0,00981 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 10,05 [cm?] — 5@ 16

Ag; = 6,16 [cm?] - 40 14

(Fp] ..D A3 N 3 | }:‘]
— "\::', 'll! \
o (7)2@16 ‘ | |
7o) “ (2)3@16
'-"? |
401010 |l o o d (4)2@10
- 30 .
(8)2014 — (1)2014

Slika 7.37 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 101

Za presjek grede-/leZaj na srednjem zidu :

Pmax = 0,01185 > p = 0,0113 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy; = 8,04 [cm?] — 4 ¢ 16

ASZ =7,70 [sz] —5 ¢ 14

921216
2 N
; |
0 | (6)3016
10@10/10 ‘ lboood ‘ (4)2210
(93014 —0— (2)2014

Slika 7.38 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 101
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prorac¢un prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 7.39 Prora¢un popreénih sila grede prema kapacitetu nosivosti

_ZMRC>
'Y Mgy,

Midq = Yrd * Mgp,i - min <1

[MRb,max + MRb,min]
lcl

VEd = Yra " + Vg
Vg = 120,46 [kN]

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Minimalna armatura;
Sw,max = 24,75 [cm]

Odabrane minimalne spone: ¢10/20cm

Na mjestu maksimalne popreéne sile progustit spone:

Usvojeno: #10/10 cm ( 2-rezne)

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: 1, = 1,0h,, = 1,050 = 50 [cm]
Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriti¢nog podruéja (za DCM):

. (hy
S = min {T' 24dpy; 225 mm; 8dbL}
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Smax = 12,5 cm

<50mm

1T 1 S

L or er

Slika 7.40 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede

Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy;, mora biti ogranic¢en kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

doi _ 75 fom _ 1+08vq
he = Yrafya 14075 Kk, -2

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzZna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednos¢u za

potresnu prora¢unsku situaciju

-5681.12
-5682.79

-5082.25
-5083.25

Slika 7.41 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 1 (kN)

_ 568279 _ ..
V4T 100220
o <100, 529 1+0,8-0,284
oL = 104348 | 5.1 o.0.00342
/27 5070,00957

dp1, < 4,84 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru y-osi pozicije 115

Rezne sile u gredama pozicije 115

2
3
5 .
jﬂ mmﬂﬂﬂmﬂ
WUUJJ_UJJMJJJ_” LT =

2
) 3
]

Slika 7.42 Osnovna kombinacija optere¢enja K6 - My

-2.50 ‘%

Slika 7.44 Osnovna kombinacija opterec¢enja K6 — N

Osnovna kombinacija optere¢enja K6 :
Miezaj na stupu= -65,54 (KNm)
Miezaj na srednjem zidu= -211,83 (KNm)
Mpotje 1= 130,29 (KNm)

Mpolje 2= 64,00 (kNm)
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-36.80

]
T =
Bt 5

& !
%

% -123.38

i

Slika 7.45 Potresna kombinacija opterecenja K3 - My

51.86

&
q

I |

-#.75

Slika 7.46 Potresna kombinacija opterecenja K3 - V,

3 R

R
Slika 7.47 Potresna kombinacija opterecenja K3 - N

Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -36,82 (KNm)
Miezaj na srednjem zidu= -123,38 (KNm)
Mpolje 1= 74,97 (KNm)

Mpolje 2= 37,25 (kNm)
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NAPOMENA: Rezne sile u gredama suvremenog modela sa seizmickom izolacijom su slicnih
veli¢ina kao i rezne sile u gredama klasicnog modela bez seizmicke izolacije, pa usvajamo
proracunatu armatru kao kod modela bez seizmicke izolacije, u daljnjem dimenzioniranju greda
bit ce prikazana samo usvojena armatura, a detaljan proracun moguce je vidjeti u

Diimenzioniranju od 77-88 str. diplomskog rada.

Proracunska Sirina pojasnice bei:

Polje p1:
I .85-
Utjecajna Sirina: by —b0+§ <e = by =30+ @ =130 cm <590 cm
Polje p2:
I 70-
Utjecajna Sirina: by =b0+€° <e = by =30+ @ =113cm <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 115 —polje 1
-Maksimalno opterecenje :
Med = 130,29 KNm
Odabrano: 5 ¢ 14 (As1 = 7,70 cm?/m’)
0| 7
§ N
3 1 (5)3016
e}
& |
10@10/20 ‘ ‘ (4)2010
(33214 — 1)2014

Slika 7.48 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 115

175



Duje Kezié¢ Diplomski rad

Greda pozicija 115 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Meg = 64,00 KNm

Odabrano: 2 ¢ 14 (Ast = 3,08 cm?/m’)

TN
2 . ||
4021010 | b J 4)2910
730 o
(2)2014

Slika 7.49 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 115

Greda pozicija 115 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Meg = -65,54 KNm

Odabrano: 3 ¢ 16 (As1 = 6,03 cm?/m’)

Greda pozicija 115 — lezaj na srednjem zidu

-Maksimalno opterecenje :
Megg =-211,83 KNm

Odabrano: 3 ¢ 16 + 2 ¢ 18 (As1 = 6,03 + 5,09 = 11,12 cm?m’)

Za presjek grede-leZaj na stupu :

Pmax = 0,00843 > p = 0,00684 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 6,03 [cm?] — 3 @ 16

Ag; = 3,08 [cm?] > 20 14
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)
; RN
o I |
Ty ] .
0 H | 5)3016
(9)@10/10 ‘ A 4:]‘ ‘ 4)2@10
30
(1)2014

Slika 7.50 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 115

Za presjek grede-/eZaj na srednjem zidu :

Pmax = 0,01394 > p = 0,01356 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 11,12 [cm?] — 2¢18 + 3¢ 16

Ag; = 10,71 [cm?] — 318 + 2¢$14

o 'ﬁ_)zaﬂ “Jli ‘ VG
© o ”| (6)3016
(9@1010 | loood (4)2010

(8)3018 —0— (2)2014

Slika 7.51 Usvojena armatura leZaj na zidu grede pozicije 115

Dimenzioniranje na poprecne sile — prora¢un prema kapacitetu nosivosti

ghy.gq
ERERNNRERIRNRIRRRIRRRRNNY

! |
— .ZR_a‘l’[ 'nm(szm/\’:“ ) Yl(dM_ Rb2 ) .
rB N\ gy
EMIFEHZ [V 7T
i i i i
1 l, 2 i
M, ‘ LM,
E“MRD > EMM V V =M, kb < X“MK.
g+y2q.1 g+yoq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,Z

Slika 7.52 Prora¢un popre¢nih sila grede prema kapacitetu nosivosti
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Z MRC)
M4 = Yrq - Mpp - min|{ 1;
id Rd Rb,i < Z MRb

[MRb,max + l\/[Rb,min]
lcl

VEd = YRra " + Vg

V, = 92,77 [kN]

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Minimalna armatura;
Sw,max = 30 [Cm]

Odabrane minimalne spone: ¢10/20cm

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

Usvojeno: #10/10 cm ( 2-rezne)

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 = 50 [cm]
Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]
Razmak vilica unutar kriti€énog podrucja (za DCM):

. (hy
S = min {T' 24dpy; 225 mm; 8dbL}

Smax = 12,5 cm

<50mm

Slika 7.53 Osnovna nadela za raspored vilica po duljini grede
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Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ograni¢en kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

dbL < 7,5 : fctm 1+ 0,8Vd

he ™ Yra " fya 140,75 - kp p’

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednos$¢u za

potresnu proracunsku situaciju

-FB8. 22

-556.27
556,52

Slika 7.54 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 15 (kKN)

_ 28822
VdT 30220
o < 0. 1529 1+0,8-0,090
PL="1004348 | e . 0.00228
/27 5070,00843

dp, < 1,78 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 18 = zadovoljava
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Dimenzioniranje stupova
Rezne sile
&
e
&P
15{5;
wib oS
e 1% ﬂa‘ﬁ q':f:"
.5-3 &‘gﬂi ‘b“g 50k
& aph L L]
462 :aﬁf’ ,g.!f; %3‘3 e;:“
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pE ey "3"311 19 "ﬁ!f'
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_9,61 g‘m 'ﬂgﬁ 1331 8 1
.*.‘-’;z e 1351 35.5 %'ﬂ
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Slika 7.56 Osnovna kombinacija opterecenja K2 — N
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Slika 7.57 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 - My V,
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Slika 7.58 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 — Mz Vy
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Slika 7.59 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 — N
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Slika 7.60 Potresna kombinacija optere¢enja K4 - My V,
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Slika 7.62 Potresna kombinacija optereéenja K4 — N
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NAPOMENA: Rezne sile u stupovima suvremenog modela sa seizmickom izolacijom su
slicnih velicina kao i rezne sile u stupovima klasicnog modela bez seizmicke izolacije, u daljnjem
dimenzioniranju stupova bit ¢e prikazan tablicni proracun, a detaljan postupak proracuna moguce

je vidjeti u Diimenzioniranju od 89-101 str. diplomskog rada.

Dimenzioniranje stupova (tabli¢ni prikaz)

U nastavku je prikazano dimenzioniranje stupova tabli¢no. Za svaki Stup prikazana je
njegova geometrija, mjerodavne rezne sile iz osnovnih i potresnih kombinacija, te mjerodavna

uzduzna i popre¢na armatura.

Tablica 7.1 Dimenzioniranje stupova na moment savijanja i uzduZnu silu

DNMENZOMIRANIE STUPDVA NA MOMENT SAVLMANUA |
Minlmzla | Odabrara | Cdatran]
Unduima | Momeni | powrsing | poursing [
srop | = (==l o | poer | prem
presja | presieks | @
B | e | e | e |

2 15T Ed 128497 ATIEES TEESOR 100 Ta5L Ta3 2422
2 =52 T 11585 437135 TaRs S5 100 TESL T 222
= =52145] 2677 4011 46 TaRs S5 100 TESL T 222
k-2 ] -4TS2 T 1581 S TaRs S5 100 Tasd s 222
&5 -4794 34 19.19 i) TaR3 95 100 TS T 222
= =3540 .43 1505 ra= <t o) SIM S &l S0 523 120
L1 -342423 1643 s T N SIS &l S0 523 120
=5 -3NTH 1602 v lery SIS & S0z 5235 1120
) -2E18.24 2123 214003 S006 55 i a] 02T 5235 1120
10 s, TR ) 1373 171242 TRIT AT 4] 82T 3054 12315
M -1EE2 6T 1565 14381 TEITAG ] 28T 354 12415
2 -152557 1455 117352 ZRIT A 2] 82T 354 12 1E
13 -1191.37 2049 1644 TRIT AT 4] 82T 3054 12315
34 -BESr2 8.3 B85 55 125664 4 1257 14.07 TG
215 -SERIE B985 43718 125664 4 1257 1407 Tl
£ -ZERz2 1627 i iy | 125664 4 1257 14.07 TG
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Tablica 7.2 Dimenzioniranje stupova na popre¢nu silu
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Tablica 7.3 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

&y 2
30 e Vs &y . (B b)- 0,

Q.080

Q.080

0Q.080

0Q.080

Q.080
L 035 0083 el ] EE] =5
P 0083 el ] EE] =5
] a3 0083 200 T3 025
) axs Q083 200 73 L=
10 L] 0.080 20 53 il=r
in k] Q.080 200 53 ez
2 azv Q.080 200 53 Pil=r]
3 azi 0.080 200 53 il=r
34 34 Qo) 200 35 0545
£3E] Q23 i) 20 3 0543
e il Q090 200 s ] 0545

=

— Usvojena uzduzna i porecna armatura zadovoljava!
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Dimenzioniranje zidova

Rezne sile

Slika 7.63 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru x osi - M,

4734351

Slika 7.64 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi - M,

Slika 7.65 Osnovna kombinacija optereé¢enja zidovi u smjeru X osi - Vy
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Slika 7.66 Osnovna kombinacija opterec¢enja zidovi u smjeru y osi - Vy

Slika 7.67 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru x osi — N

Slika 7.68 Osnovna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru y osi — N
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Slika 7.69 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru X osi - M,

Slika 7.70 Potresna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru y osi - M,

Slika 7.71 Potresna kombinacija optereéenja zidovi u Smjeru X 0si - Vy
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Slika 7.72 Potresna kombinacija optereéenja zidovi u smjeru y osi - Vy

Slika 7.73 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru x osi — N

Slika 7.74 Potresna kombinacija opterec¢enja zidovi u smjeru y osi — N
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NAPOMENA: Proracun zidova na moment savijanja i uzduznu silu, poprecnu silu i
detaljiranje lokalne duktilnosti zidova suvremenog modela sa seizmickom izolacijom bit ce
prikazan tablicno, a detaljan postupak proracuna moguce je vidjeti u Diimenzioniranju od 106-

112 str. diplomskog rada.

Dimenzioniranje zidova (tabli¢ni prikaz)

U nastavku je prikazano dimenzioniranje zidova tabli¢no. Za svaki zid prikazana je njegova
geometrija, mjerodavne rezne sile iz osnovnih i potresnih kombinacija, te mjerodavna savojna i

posmicna armatura.

12X 14X 16X 138X 19X 17X 15X 13X

Slika 7.75 Pozicije i oznake zidova
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Tablica 7.4 Rezne sile zidova smjer x

potresna kombinacija ocbicna kombinacija
POZICIIA ZIDA

M hd W M i W
X -1318.52 | -484.33 | 203.4 | -2115 | -747.3 | 321.3
ik -1342.27 | 48473 | -205 | -2244 | B14.9 | -359.4
Z3X -356.94 | 23385 |-270.4| -1439 | 3818 |-4689.3
Zax -B70.58 | -231.53 | 285.1 | -1491 | -380.2 [ 462.8
ZBX -2179.75 | -1429.82 | §16.7 | -3805 | -2299 | 979.1
i -2145.16 | 1358.27 | -573 | -3804 | 2320 |-958.4
7K -1415.74 | 59476 |-258.3 | -22B4 | 1037 |-459.4
ZBX -1352.59 | -545.05 | 232.3 | -2210 | -886.1 | 378
Z9x -G085.46 | 1284.67 |-950.2 | -9935 | 2779 | -1728
Z10X -56764.68 | 48532 | 883.7 | 26893 | 111 975
Z11X -1504.28| -2859 420.4 | -2457 | -38.49| 435
12K -1317.26 | -4563.94 | 203.2 | -2114 | -748.8 [ 321
213X -1341.58 | -204.89 | 464.5 | -2243 | 814.5 | -359.3
14X -3848.21 2335 (-279.2( -1438 | 931.6 | -489
Z15X -B70.05 | -231.4 | 2849 | -1480 | -280.1 [ 462.5
Z18X -2177 [ -1428.79 | §16.2 | -2802 | -22B8 | 9785
Z1TX -2144 | 1357.652 |-572.7 | -2802 | 22192 | 258
Z18X -1414.76 | §94.28 |-258.1| -Z282 | 1038 [-459.1
Z19X -1351.68 | -544.7Y5 | 222.2 | -2209 | -B95.7 | 275.8
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Tablica 7.5 Dimenzioniranje zidova smjer x na moment savijanja i uzduznu silu

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU

Krak P:}"E.t.ms Odabrane| Popr.

Det.}ljina leljina V.is-ina unutar F'ers'. D::Irlms Vista zids Uz::l.u}.na M:.'.}.I.'I'IEI.'It Meds | Mmdmm E:::tl;; .é-il}(ELl armatura
POZICLIA zida zida | |zida h I'I.jlh zida hl sila savijanja ViziTIm jednom u .

ZIDA sila erdaiu serklazu | serklazu

[ml [ml [ml | [ml | [m3 [k [kMm] kNm) | [kMm) [om]

1K 0.20 1.20 [458.40 1.17 | 0.25 | 35.62 |Vitki (h/I=2)|-2115.28( -747.31 | 1847.3 | 8708 -T22 4p14 pEG
2K 0.20 1.20 (48,40 117 | 0.25 | 35.82 |Vitki (h/I=2)|-2243.63( 814.82 | 12815 | 8708 -T.24 4p14 BEG
Z3K 0.20 1.70 (48,40 1.53 | 0.24 | 27.28 |Vitki (h/1=2)|-1428.80( 291.81 [ 1270.2 | 14B58.8 -B.87 4p14 il
Z4X 0.20 1.70 |468.40| 1.53 | 0.34 | 2729 |vitki (h/1»2) [-1491.10| -380.27 | 1294.2 | 1488.8 857 4p14 BE/E
Filid 0.20 210 [48.40| 279 | 0.82 | 14.97 |Vitki (h/I=2)|-2805.47(-2285.21 | 87700 | 48507 | -18.18 4p14 BEE
Fil:1.4 0.20 210 (4540 2.79 | 0.82 | 14.97 |Vitki (h/I=2)|-3804.18( 2312.83 [ 67821 | 4250.7 | -18.01 4p14 BEE
ITK 0.20 1.50 (48.40( 1.25 | 0.20 | 20.92 |Vitki (h/I=2)|-2284.38( 103710 | 2407.7 | 11581 -8.05 4p14 BEG
28X 0.20 1.50 (48,40 1.25 | 0.20 | 20.592 |Vitki (h/I=2)|-2210.22( -826.07 | 22222 | 11531 -T.az2 4p14 BES
29X 0.20 12.00 |46.40 | 10.80 | 2.40 | 3.87 |Vitki (h/I»2) [-9935.44| 2779.21 |50460.3 |74183.0| -24.88 4p14 BE/E
Z10X 0.20 12.00 | 468,40 | 1080 2.40 | 3.87 |Vitki (h/I>2)[-9893.00 1121.12 |476857.5|74183.0| -85.80 4p14 pe/E
11K 0.20 210 (45.40| 1.89 | 0.42 | 2210 |Vitki (h/1=2) [-2456.860| -28.42 | 21020 | 22719 | -24.42 4p14 BEE
12K 0.20 1.20 (458,40 1.17 | 0.25 | 35.682 |Vitki (h/1=2)|-2113.72( -746.72 | 1845.2 | 8708 -T2 4p14 pEG
13X 0.20 1.20 (48,40 1.17 | 0.25 | 25.82 |Vitki (h/I=2)|-2242.71( 81480 | 12805 | 8706 -7.23 4p14 BES
Z14X 0.20 1.70 (48,40 1.53 | 0.24 | 27.28 |Vitki (h/I=2)|-14237.80( 221.58 | 1209.2 | 14858.8 -1.03 4p14 il
Z15X 0.20 170 |468.40| 1.53 | 0.34 | 2728 |vitki (h/1>2) [-1480.41| -380.09 | 1386.8 | 1488.8 -8.47 4p14 pe/E
Z16X 0.20 210 [48.40| 279 | 0.82 | 14.97 |Vitki (h/I=2)|-2802.91(-2287 79| 87854 | 48507 | -18.17 4p14 BEE
Z1TH 0.20 210 (4540 2.79 | 0.82 | 14.97 |Vitki (h/1=2)|-3802.82( 23158.82 [ 6786.2 | 4250.7 | -18.00 4p14 pa/G
Z18X 0.20 1.50 (48.40( 1.25 | 0.20 | 30.92 |Vitki (h/I=2)|-2283.05( 10236.44 | 2405.3 | 11531 -8.05 4p14 BEG
Z18X 0.20 1.50 (48,40 1.25 | 0.20 | 20.92 |Vitki (h/I=2)|-2208.52( -895.87 [ 22211 | 11531 -8z 4p14 il
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Tablica 7.6 Dimenzioniranje zidova smjer x na popreénu silu

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECHU SILU
o ) as=1,3 )
e D\-‘E}jI'IJCH Odabrana N:as-r.-'::ﬁt Koeficjent |_savojno . N.::-5|:.-'::a5t Is-xf:-r. .Is-xv::-r.
sila poprecne | popr armatura tlacne a2 Vg vlacne tlacne vlacne
POZICIJA sile {ocbostrana) |dijagonale o il aE= dijagonale |dijagonale (dijagonale
posmicno
ZIDA
[kM] [M] mrege [.:;m;: [kM] MV a1} =04 [&M] [%] [%]

1K 321.26 | 48189 [Q@838|1272 | 1401.23 1.79 savojno | 0.03 | 638.00 31.4 75.8
Z2K 359.44 | 53916 Q@838 |127F2 | 1401.23 1.74 savojno | 0.04 | 638.00 338.5 4.8
ZIX 48932 | 70388 Q8368|1272 | 1888.62 0.49 posmicno | 0.02 857 .22 3r.3 82.1
Z4aX 462,78 89417 | Q838 | 1272 | 1888.62 0.48 posmicno | 0.02 B57.22 5.8 1.0
ZBX 97210 | 1408 .65 | Q636 | 12.F2 | 3594.45 0.78 posmicno | 0.02 | 1931.48 40.2 0.0
ZEX 958.38 | 1437.57 [ Q@836 | 1272 | 3594.45 078 posmicno | 0.02 | 1931.48 40.0 BE.1
ZTX 45939 | 98909 Q6838|1272 | 194482 1.51 savojne | 0.032 745.61 41.2 92.3
Z8X 37599 | 50399 [Q636|127F2 | 194492 1.59 savojne | 0.032 745.61 4.3 75.5
Z3K 172798 | 259197 | Q-335 | 6.70 | 1443877 0.13 posmicno | 0.02 | 3451.98 18.0 75.1
210K 975.00 | 1482.50 (@335 | 6.70 | 1443877 0.10 posmicno | 0.02 | 3451.98 10.1 42.4
Z11K 53485 | 95243 | Q838 | 1272 | 2378.00 0.03 posmiéne | 0.02 | 1075.43 40.1 E8.2
212K 321.04 | 481.56 (0838|1272 | 1401.23 1.79 savojno | 003 | S38.00 4.4 5.7
213K 359.31 F38.97 |0Q838 | 1272 | 1401.23 1.74 savojno | 0.04 | S38.00 38.5 B4.7
214K 46803 | 703.55 Q8368|1272 | 1888.82 1.17 posmiéne | 0.02 BET.22 3r.3 2.1
215K 46254 | 993.81 [0Q-838 | 1272 | 1888.892 0.48 posmiéne | 0.02 BET.22 8.7 E0.9
216K 978.48 | 1487.72 [ Q838 | 12.72 | 3594.45 0.78 posmicéne | 0.02 | 1831.48 40.8 0.0
ZATK 957.99 | 143599 [ Q836 | 12.72 | 3594.45 0.78 posmicéne | 0.02 | 1831.48 40.0 B8
218K 45809 | 98584 Q8358|1272 | 18944582 1.51 savojno | 0.03 T748.81 41.9 B2.2
219K 37582 | 589373 0838|1272 | 1844582 1.59 savojno | 0.03 T748.81 24.3 75.5
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Tablica 7.7 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM, zidovi x smjer

r-.-1EhE|_ni|5<i
Hier »'E::IELI:_ILE a-0, > ¥-p v, +@ |- -E;-”.E"
POZICIJA armature | Pd | Fn | &s | O o TR
ZIDA hrota _
m z

Z1K 28 01383 (0435|033 |052( 0.2 0.085 0.014
Z2K 28 01383 (0435|033 |052( 0.2 0.085 0.015
23X 3.4 01383 (0435|033 |052( 0.2 0.085 0.010
Z4¥ 3.4 01383 (0.435|0.33 |0.52( 0.2 0.085 0.010
ZEX 5.8 01383 (0.435|0.33 |0.52( 0.2 0.085 o.011
28X 5.8 01383 (0.435|0.33 |0.52( 0.2 0.085 o.011
ZTK 3.0 01383 (0.435|0.33 |0.52( 0.2 0.085 0.014
ZBX 3.0 01383 (0.435|0.33 |0.52( 0.2 0.085 0.013
2O 5.8 0.0728 (0.435|0.33 |0.52( 0.2 0.085 -0.009
Z10X 5.5 0.0728 (0.435|0.33 |0.52( 0.2 0.085 -0.009
Z11% 4.2 0.1383 |0.435| 032|052 0.2 0.085 0.012
Z12K 2.8 0.1383 |0.435| 032|052 0.2 0.085 0.014
Z13% 2.8 0.1383 |0.435| 032|052 0.2 0.085 0.015
214 3.4 0.1383 |0.435| 032|052 0.2 0.085 0.010
Z15% 3.4 0.1383 |0.435| 032|052 0.2 0.085 0.010
Z18% 5.8 0.1383 |0.435| 032|052 0.2 0.085 0.011
Z1TH 5.8 0.1383 |0.435| 032|052 0.2 0.085 0.011
Z18X 3.0 0.1383 (0.435|0.33|052( 0.2 0.085 0.014
L1855 3.0 0.1383 |0.435| 032|052 0.2 0.085 0.013

— Usvojena savojna i posmicna armatura zidova u smjeru x osi zadovoljava!
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Tablica 7.8 Rezne sile zidova smjer y

potresna kombinacija obicna kembinacija
POE. ZIDA
N I W N | W
1y -4408 85 | -1702.88 | -102.69| -7427.01 | -2185.22 | 180.75
2y -4455.10 | 1789.95 | -B0.82 | -7587.22 [ 280791 | 155.04
Z3y -4408 85 | -1702.88 | -102.69| -7207.64 | -2092.42 | 114.42
Zdy -4405.88 | 172519 | 102.52 | -7248.05 | 2733.85 | 188.01
Z8y -1259.44 | -271.81 | 188.08 | -2132.69 | 474234 | 28302
28y -1259.34 | 278.45 |-188.11|-2183.08 44802 | -258.70
Ty -1278.83 | -284.85 | 188.28 | -2087.67 | -481.14 | 2B4.85
ZBy -1278.24 | 27117 |-188.21| -2118.67 | 43256 | -258.04
Z8y -2866.09 | -1577.02 | 735.02 | -4285.97 | -26828.92 | 1218.78
210y -2867.80 | 168410 |-735.23| -4204.55 | 25688.06 |-1188.82
11y -35680.48 | -1921.42 | 344,02 | -5808.20 | -2285.22 | 80225
12y -3827.85 | -1753.09 | 308.72 | -5283.59 | -2884.51 | 537.08
213y -38328.28 | 1202.84 |-277.81| 828572 1921.42 | -581.88
T4y -4702.19 | 800.23 |-420.85| -7722.80 | 95932 | -TB4.67
Z15y -3827.84 | -1234.20 | 377.88 | -8505.77 | -2080.02 | 850.20
Z18y -4072.47 | 820,40 | 480.84 | -TEIZA1T [ -1082.41 | 841.05
21Ty -3558.89 | 1858.90 |-243.88| -5897.23 | 2092.62 | -528.36
18y -3825.48 | 1801.26 |-306.62| -5482 .58 | 2784.42 | 48385
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Tablica 7.9 Dimenzioniranje zidova smjer y na moment savijanja i uzduznu silu

DIMENZIONIRANJE ZIDOWVA NA MOMENT S5AVIJANJA | UZDUZNU SILU-UOBICAJENA KOMBINACIJE
Debliil Dulii Krak PEUE_t,mH Odabrane| Popr

=SB PUY yising | unutar | Pows | Odnes . Uzduzna | Moment - POVEINS | Zipke u |armaturs

na na . . - , \rsta zida . L Msds M7Adim | armature |
POZ id ida | zida h| njih | zida h#l sila savijanja ied jednom u

-| Zida |zl sila uJBdnom| lazu | serlafu

ZIDA serklazu

[ml [ [m] | [m] | [m] |[m® [N] [xNim] ENm) | (kNm) [om]
Z1y | 0.20 | 7.20 |48.40 | €.48 | 144 S.44 [Vitki (h/1=2)|-T427.01(-2185.22 | 245551 |28705.9| -84.22 4p14 o]
Z2y | 020 | 720 | 4540 | €48 [ 1.44) 844 |Vitki (h/1=2)|-7587.22| 2807.91 | 24801 .5|28705.9| -85.98 4p14 o]
Z3y | 0.20 | 720 | 4540 €48 [ 1.44 | 644 |Vitki (h/=2)|-7207.84|-3093.43 | 23851 4 |26705.9| -62.38 4g14 Bag
Zdy | 0.20 | 7.20 |48.40 | €48 | 144 S.44 [Vitki (h/1=2)|-T246.05( 2722.85 (228905 |28705.9| 5459 4p14 o]
Z5y | 0.20 (170 | 454D | 1.52 [ 0.24 | 2729 |Vitki (h/1=2)[-2122.82| -474.24 | 18245 | 14858 | -14.70 4p14 o]
Z6y | 0.20 [ 1.70 | 4540 ( 1.62 [ 0.24 | 27.22 |Vitki (h/1>2)[-2182.09| 44502 | 19305 | 14888 | -15.82 4g14 BaMe
Ziy | 0.20 | 1.70 |48.40 | 1.52 | 0.24 [ 27.28 [Vitki (h/1=2)|-2087 67| -481.14 | 1867.2 | 14888 | -14.22 4p14 o]
Z8y | 0.20 [ 170 | 454D ( 1.52 [ 0.24 | 27.29 |Vitki (h/1=2)[-2118.57| 42255 | 18722 | 14888 | -15.18 4p14 Bage
Z9y | 0.20 | 200 | 45,40 ( 270 [ Q.80 | 15.47 |Vitki (h/1»2)|-4285.97|-2628 92 | 78881 | 48358.4 | -22.58 4g14 BaMe
Z10y | 0.20 [ 2.00 [45.40 | 270 | D.80 | 15.47 |Vitki (h/1>2)|-4204.55| 258508 | 7721.5 | 48284 | -22.48 4p14 o]
Z1y| 0.20 | 825 (48,40 | 582 | 1.28( 7.42 |Vitki (h/=2)|-5808.20(-2295 22 [17815.7 | 20122 4| -45.7% 4p14 pase
Z12y| 0.20 | 8.25 (46,40 | 582 | 1.28( 7.42 |Vitki {h/=2)|-6283.59(-2964.51 [ 18693.5|20123.4| -51.82 4g14 BEG
Z13y | 0.20 [ 485 | 4540 | 427 | 0.97 | 9.57 |Vitk (h/1=2)|-82385.72( 1921.42 [ 143281 |12117.8| -54.91 4p14 o]
14y | 0.20 | 4.85 (46,40 | 427 | 0.97 | B.ET |Vitki (h/=2)|-7722.20( 95922 (158941 7121179 -72.20 4p14 @asge
Z15y | 0.20 [ 485 | 4540 | 427 | 0.97 | 9.57 |Vitk {h/1=2)|-8505.77(-2090.02 [ 14711.2|12117.9| -55.22 4p14 pe/a
Z16y | 0.20 [ 4.85 (45,40 | 427 | 0.97 | 957 |Vitk (h/1>2)|-783217(-1082.41 | 18257.8 |12117.8| -T2.87 4p14 o]
1Ty | 0.20 | €15 (4640 | 5.54 | 1.22( 7.54 |Vitki {h/=2)|-5997. 23| 208262 (178521 |19484 6| -48.37 4@14 Bag
Z18y | 0.20 [ 615 (45,40 | 554 | 1.22 | 7.54 |Vitki (h/1>2)|-8482 58| 2784.42 | 18882.4|12484.8| -54.24 4p14 o]
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Tablica 7.10 Dimenzioniranje zidova smjer y na popreénu silu

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECHU SILU-UCBICAJENA KOMBINACIJE
as=1,3-
Foopredna Crvojnica | Odabrana popr. Maosivost Koefigjent SAVDING Mosivost Iskor. Iskor.
zils poprecn armatura tlatne T - vlagne tlacne vlagne
POZ. e sile {cbostrana) dijagonale s . dijagonale [dijagonale|dijagonale
posmicno
ZIDA
[E) [kM] mreze | [cm] [kM] MW ™1} <04 [kN] [36] [36]
1y | 18075 | 24113 | @198 | 392 584288 273 savojno | 0.02 | 1104.42 3.5 218
Z2y | 15504 | 23255 | @196 392 584288 252 savojno | 0.23 | 1104.42 3.4 211
Z3y | 11442 | 17183 | @188 | 392 684288 3.75 savojno | 0.22 | 1104.42 25 15.5
Z4y | 19801 | 257.02 | @188 | 392 684288 1.92 savojno | 0.22 | 1104.42 4.3 289
Z8y | 28303 | 42455 | @335 670 1615.68 0.599 posmicno | 0.27 445,70 283 95.3
Z6y | 25670 | 385.05 | @335 670 1615.68 1.02 posmicno | 0.28 445,70 238 8.4
Zfy | 28485 | 42658 | @335 670 1615.68 0.85 posmicno | 0.28 445,70 28.4 895.8
Z8y | 25804 | 357.08 | @-503 | 10.08 1016.93 1.57 savojno | 0.27 421.21 381 91.9
Z9y | 121578 | 182287 | @785 | 1570 | 2851.20 0.7z posmicno | 0.32 | 1843.04 84.0 589
Z10y | 1182.82 |1784.73 | @-785 | 1570 | 2851.20 0.v72 posmicno | 0.31 | 1843.04 628 95.8
Z11y| 80226 | 203.39 | @198 | 3.92 £240.00 .28 posmicno | 0.20 858.70 15.2 242
Z12y | 537.08 | 80582 | @198 | 3.92 £240.00 0.29 posmicno | 0.22 858.70 13.6 g24.0
Z13y| 58186 | §42.4% | @335 | 670 4800.44 0.71 posmicno | 0.29 | 1271.54 18.2 68.3
214y | 75487 |1132.01 | @335 | 6.70 4800.44 0.26 posmicno | 0.35 | 1271.54 248 g82.0
Z15y| 850,30 | 975.45 | @335 | 6.70 4800.44 D.65 posmicno | 0.29 | 1271.54 21.2 787
Z16y | §41.06 |1281.59 | @335 | 6.70 4800.44 0.26 posmicno | 0.35 | 1271.54 274 99.2
ZATy| 52836 | 7TE9.54 | @198 | 282 584488 0.88 posmiéne | 0.21 D43.35 13.5 B3.7
Z18y| 48385 | 89575 | @198 | 282 584488 0.88 posmicéne | 0.23 D43.35 11.9 T3.8
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Tablica 7.11 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM, zidovi y smjer

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA
Mehan
iS4 5
POZ. Hiar :}m.jer @, o, &, o as-.:q‘EECL_us--y‘—.:.g_-.;;‘.f—C-:CG:
ZIDA vertikal J
ne
m >
Z1y 58 |0043(0D.435| 033 | D.59 0.2 0.085 -0.028
22y 58 |0043(0D.435| 033 | D.59 0.2 0.085 -0.010
Z3y 58 |00D42 (04235 | 022 | D.B9 0.2 0.085 -0.011
Zdy 58 |00D42 (04235 | 022 | D.B9 0.2 0.085 -0.011
Z5y 2.4 |00v2 (04235 | 022 | D.BD 0.2 0.085 -0.002
Z8y 2.4 |00v2 (04235 | 022 | D.BD 0.2 0.085 -0.002
ZTy 2.4 |00v2 (04235 | 022 | D.BD 0.2 0.085 -0.004
ZBy 24 | 0108 (0425 | 0.22 | D.BD 0.2 0.085 0.000
ZOy 58 | 0171 (0425 | 022 | D.BD 0.2 0.085 0.010
Z10y 5.3 0.171 | 0.435 | 0.33 0.59 0.z 0.085 0.009
11y 5.3 0.043 | 0.435 | 0.33 0.59 0.z 0.085 0012
Z12y 5.3 0.043 | 0.435 | 0.33 0.59 0.z 0.085 -0.011
Z13y 5.3 0.073 | 0.435 | 0.33 0.59 0.z 0.085 -0.002
Z1dy 5.3 0.073 | 0.435 | 0.33 0.59 0.z 0.085 0.004
Z15y 5.3 0.073 | 0.435 | 0.33 0.59 0.z 0.085 -0.001
Z18y 5.3 0.073 | 0.435 | 0.33 0.59 0.z 0.085 0.004
Z17y | 58 | 0042 (0435 | 0.33 | 0.58 0.2 0.085 0012
18y | 58 | 0042 (0.435| 0233 | 0.58 0.2 0.085 -0.010

— Usvojena savojna i posmicna armatura zidova u smjeru vy osi zadovoljava!
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Dimenzioniranje grede iznad elastomernih leZajeva u smjeru osi-y

Rezne sile u gredama - smjery

g | §

Slika 7.77 Osnovna kombinacija opterecenja K5 - V,

136117

T .

y

Slika 7.78 Osnovna kombinacija opterec¢enja K5 — N

=304

Osnovna kombinacija optere¢enja K5 :
Miezj 1= -1314,13 (KNm)
Miezaj 2 = -790,49 (KNm)
Mpolje 1 = 762,05 (KNm)

Mpolje 2 = 360,83 (kNm)
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Dimenzioniranje na moment savijanja
Polje 1
Meg = 762,05 KNm

Mg 762,05-100
MEd = dZ-f.;  80-952-2,0

= 0,053(0,054)

Ocitano: €1=10,0 %o €c2=1,4%0 (=0,956 £=0,123

Mgq 762,05 - 100

A = =
ST d fq 095695 43,48

= 19,30 cm?/m’

Odabrano: 8 ¢ 18 (As1 = 20,36 cm?/m’)

|
‘ | Q-196 (54022
L

11812720

100

5)2gi12 | 5)2@12

|
‘ i IL_@ae1s

80

1)4@18
Slika 7.79 Usvojena armatura u polju 1 grede

Polje 2

Meq = 360,83 KNm

Mg 360,83-100
HEd =5 -d2 f.q  80-952-2,0

= 0,025(0,026)

Ocitano: €1=10,0 %o €2=0,9%0 £=0,971 £=0,083

Ao = Mgg  360,83-100 900 em? /m
ST dfq 0971-95-4348 /m
Minimalna armatura:
f
A .. =026-—".b -d>0.0013b, -d
) fyk
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Ao =0.26- 22 .80.95> 0,0013-80-95
’ 43.48

= A i, =1318cm? /m’ > 9,88cm? /m’

Odabrano: 6 ¢ 18 (Ast = 15,27 cm?/m’)

100

5)2012

7)4@22

11e1220

5)2@12

4)2¢18

214018

Slika 7.80 Usvojena armatura u polju 2 grede

Lezaj 1
Megg =-1314,13 KNm

Mgg _ 1314,13-100
begr-d2-f,q 80-952-2,0

HEd =

= 0,091(0,094)

O¢itano: €1=10,0 %o &c2=2,1%0 (=0,934 £=0,174

Mgq 1314,13 - 100

A = =
17 C7-d fq  0934-95-43,48

= 34,06 cm?/m’

Odabrano: 9 ¢ 22 (As1 = 34,21 cm?/m’)
Lezaj 2
Meq = -790,49 KNm

Mg 790,49 - 100
= = 0,054
begr - d2 - f.q 80 -952-2,0

MEd =

Ocitano: €51=10,0 %o €c2=1,4%0 (=0,956 £=0,123

MEgq 790,49 - 100

A = =
S177-d-f,q 0956-95-43,48

= 20,02 cm?/m’

Odabrano: 6 ¢ 22 (As1 = 22,81 cm?/m’)
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Minimum vlaéne armature:

fCtI’I’l 2;9
Pmin = 0,5 (fy_k> =05 (%) =0,0029

- Asymin = 80100 - 0,0029 = 23,2 [cm?]

0,0018 f.q

Pmax = P + e
max He * Esy,d fyd

T, = 2,4697 [s]

ZaT >Tc:
My =29 —1=2-15-1=20

fa 43438

—yd_ T 000217
®syd = E T 200 000

Za presjek qrede-lezaj 1 :

4 0,0018 2,0
2,0-0,00217 43,48

Pmax = P’ =p' +0,01908

_ Asiuk Asipk 9022 34,21
P=3°d "Dbd b-d 8095

p = 0,00450
p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppax > PvL
Za As; =10,18 cm? (4 ¢ 18)

. As, 10,18
P = 5-d " 80-95

= 0,00134

= Pmax = 0,00134 + 0,01908 = 0,02042

Kontrola uvjeta da kriticnim podruc¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka p u

vla¢nom podruc¢ju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,02042 > p = 0,00450 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 34,21 [cm?] — 9@ 22

Ag; = 10,18 [cm?] — 4 0 18
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i Q196 5)4@22
o T H. ‘
dﬂ!l
Jii 8)50122
‘ r| 10&@12/110
o /] |
SV |
5)2@12 | H 5)20112
L4
‘ B . _L rl‘
80
1)4@18

Slika 7.81 Usvojena armatura leZaj 1 grede

Za presjek qrede-lezaj 2 :

_ ., 00018 2.0
Pmax = P T 547000217 43,48

=p’ +0,01908

_ Asl,uk _ Aéipki _ 6¢22 22,81

P=37d "Db-d_b-d _80.95 »00300

Za As; =10,18 cm? (4 ¢ 18)

. A, 1018
P = b-d” 8095

= 0,00134

= Pmax = 0,00134 4+ 0,01908 = 0,02042
Pmax = 0,02042 > p = 0,00300 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy; = 22,81 [cm?] — 6 @ 22

Ag; = 10,18 [cm?] — 4 0 18

‘ i Q33 7)4p22
s

,lil a)2@22

‘_ ‘| ‘ 10@1210

4/ I

520112 | ”‘ 520112

‘ — — — -
80 2)40118

Slika 7.82 Usvojena armatura lezaj 2 grede
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prorac¢un prema kapacitetu nosivosti

Z MRC)
'Y Mgy,

Miq = Yrd * Mgp,i - min (1
Mrb,i —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja
>MRc, Y Mrp — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljuc¢enih u ¢vor

Za klasu DCM — ygrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti }; Mg, = 1,3 - ) My, Uzeto je min (1; %) =1.
Rb

My = —1314,13 [kNm]  Ag; = 34,21 [cm?]

Ag; (potrebno) = 23,2 [cm?]

> Mgy = 1314,13 - 222 = 1937,78 [kNm]

Mmax = +0,00[kNm] — MRgpmax = 0 [kKNm]

[MRb,max + MRb,min]
lcl

VEd = YRa - + Vg

V, = 2413,80 [kN]

lg = 5,95 [m] = svijetli raspon grede

VEedmax , VEdmin — Najveca 1 najmanja poprecna sila koje odgovaraju najve¢im pozitivnim i

najveéim negativnim momentima Mg

1,0-1937,78
VEd,maX = T + 2413,8 = 2739,48 [kN]
1,0-1937,78
Veamin = =~ gz + 24138 = 2088,12 [kN]

Z _ VEd,min __2088,12

= = = 0,76 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 273948

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Veq =2739,48 kN

Vrdc = [ Crac * k * (100*pr*fe)™® + ki* ep] * bw* d
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k=1,0+ /@:1,0+ /ﬂz 1,46 <2,0 — k= 1,46
d 950

ki =0,15

Ocp = A;Ed = 0,0 (na strani sigurnosti)
_018 _ 0,18 _

CRdc— Ve - 15 - 0,12

_YAs _ 9922+4018 _ (34,21+10,18 )cm?
Pl A, 80%95 7600 cm?

= 0,00584

VRac=[0,12* 1,46 * (100""0,00584"‘30,0)1/3 +0,15*0,0 ] *800 * 950 =
VRdc = 345827,1 N = 345,83 kN
Vea > Vrac

2739,48 kN > 345,83 kN-> Uvjet ne zadovoljava, porebno provijeriti uvjet na maksimalnu

racunsku popre¢nu silu
Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ©® = 45°

VRd,max =05-v- 1:cd by, - d

v=0,6[1—2%]=0,6[1—% = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-80-95 = 4012,8 [kN]

VEd < VRd,maX

Minimalna armatura:

Ved _ 273948
VRdmax 40128

= 0,683
VEd > 0,6 VRd,max
Swmax = Min{0,3d ; 20cm} = min{0,3 - 95; 20} = min{28,5 ; 20}

Sw,max — 20 [Cm]

_ PminSwbw

A L=
sw,min m
0,0011-20-80 _ 2
Asw,min - 2 - 0’88[Cm ]
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> $12(Ag, = 1,13 cm?)

Odabrane minimalne spone: ¢12/20cm

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

Aswfywamz  1,1343,48:2:0,9:95
s = S = 420,08 [kN]

de =

Sw

Usvojeno: #12/10 cm ( 2-rezne )

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, =1,0h,, =1,0-100 = 100 [cm]
- Faktor duktilnosti izrazen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: pyax > p
- Unutar kriticnog podrucja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podru¢ja (za DCM):
_(hy
S = min {T' 24dy,y; 225 mm; 8dbL}

1000
= 250 mm; 24 -12 = 288 mm; 225 mm; 8- 22 = 176mm}

s = min{

Smax = 17,6 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.
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Dimenzioniranje grede iznad elastomernih leZajeva u smjeru osi-x

Rezne sile u gredama - smjer x

Slika 7.84 Osnovna kombinacija optereé¢enja K5 - V,

b 2
i 3 3 g

il e
. K11

=485.74

Slika 7.85 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 — N

Osnovna kombinacija opterecenja K5 :
Miezaj 1 = -1459,82 (kNm)
Miezaj 2 = -640,5 (KNm)
Mpolje 1 = 668,05 (KNm)

Mpolje 2 =542,6 (kNm)
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Dimenzioniranje na moment savijanja
Polje 1
Meq = 668,05 KNm

Mg 66805100
MEd = dZ-f.;  80-952-2,0

= 0,046(0,048)

Ocitano: €1=10,0 %o €c2=1,3%0 (=0,959 &=0,115

Mgq 668,05 - 100

— — _ 2/
“7-d-f,q 0959954348 16,86 cm”/m

As

Odabrano: 7 ¢ 18 (As1 = 17,81 cm?/m’)

Tl
‘ { Q636 5000

1081220

100

512012 52012

3)3@18

i I| ‘
. boo—d o ol

140118
Slika 7.86 Usvojena armatura u polju 1 grede

Polje 2

Meq = 542,6 KNm

Mg 542,6 - 100

- - = 0,037
HEd =5 -d2 f.q 80-952-2,0

Ocitano: €51=10,0 %o &c2=1,1%0 (=0,965 £=0,099

Mgq 542,6 - 100

= = = 13,61 cm?/m’
(-d-fq 0965-95-4348 cm”/m

Agsy

Odabrano: 6 ¢ 18 (As1 = 15,27 cm?/m’)
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7 5@22

10@12r20

5)2@12 52312

4)2@18

100

2)4@18

Slika 7.87 Usvojena armatura u polju 2 grede

v,

LeZaj 1
Meg = -1459,82 KNm

Mg 1459,82-100
MEd = dZ-f.,  80-952-2,0

=0,101(0,105)

Ocitano: €1=10,0 %0 €c2=2,3%0 (=0,928 £=0,187

Mg 1459,82-100
S {-d-fyq  0,928-95-43,48

Ag; = 38,08 cm?/m’

Odabrano: 10 ¢ 22 (As1 = 38,01 cm?/m’)

Lezaj 2
Meg = -640,50 kNm

Mg 640,50-100
HEd =5 -d2 f.q 80-952-2,0

= 0,044(0,048)

Ocitano: €51=10,0 %o €:2=1,3%0 (=0,959 &=0,115

Mgq 640,50 - 100

= = =16,17 cm?/m’
(-d-fq 0956-95-4348 cm”/m

Agsy

Odabrano: 5 ¢ 22 (As: = 19,01 cm?/m’)
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Minimum vlaéne armature:

fCtI’I’l 2;9
Pmin = 0,5 (fy_k> =05 (%) =0,0029

- Asymin = 80100 - 0,0029 = 23,2 [cm?]

0,0018 f.q

Pmax = P + e
max He * Esy,d fyd

T, = 2,4697 [s]

ZaT >Tc:
My =29 —1=2-15-1=20

fa 43438

—yd_ T 000217
®syd = E T 200 000

Za presjek qrede-lezaj 1 :

4 0,0018 2,0
2,0-0,00217 43,48

Pmax = P’ =p' +0,01908

_ Aspuk _ Asipk 10022 38,01
P=3°d " Db-d_ b-d 80-95

p = 0,005
p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppax > PvL
ZaAs2=10,18 cm? (4 ¢ 18)

. As, 10,18
P = 5-d " 80-95

= 0,00134

= Pmax = 0,00134 + 0,01908 = 0,02042

Kontrola uvjeta da kriticnim podruc¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka p u

vla¢nom podruc¢ju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,02042 > p = 0,005 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 38,01 [cm?] — 10 @ 22

Ag; = 10,18 [cm?] — 4 0 18
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| B)5022
I_ =
(e = e v o = S v S+ B = | _D_U_Eﬂl
n:':ii
I @)5022
|| 9181210
| /]
/] |
512812 | | 512812
- oo
80
14818

Slika 7.88 Usvojena armatura leZaj 1 grede

Za presjek qrede-lezaj 2 :

4 0,0018 2,0
2,0-0,00217 43,48

!

Pmax = P

=p’ +0,01908

_Asl,uk_Aéipki _ 5¢22 _ 19,01
P=3%°d "Dbd b-d 8095

= 0,00250

Za As; =10,18 cm? (4 ¢ 18)

. A, 1018
P = b-d” 8095

= 0,00134

= Pmax = 0,00134 4+ 0,01908 = 0,02042
Pmax = 0,02042 > p = 0,00250 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 19,01 [cm?] — 5@ 22

Ag; = 10,18 [cm?] — 4 0 18

‘ i 0636 75092
1
{

|? ¢| 9 @210

. || |
=/ |

512012 | ‘| 52012
‘ B, b d £ ‘

80 7)4318

Slika 7.89 Usvojena armatura lezaj 2 grede
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Dimenzioniranje na poprecne sile — prorac¢un prema kapacitetu nosivosti

Z MRC)
'Y Mgy,

Miq = Yrd * Mgp,i - min (1
Mrb,i —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja
>MRc, Y Mrp — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljuc¢enih u ¢vor

Za klasu DCM — ygrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti }; Mg, = 1,3 - ) My, Uzeto je min (1; %) =1.
Rb

My = —1459,82 [kNm]  Asg; = 38,01 [cm?]

Ag; (potrebno) = 23,2 [cm?]

> Mgy = 1459,82 - % = 2391,71 [kNm]

Mmax = +0,00[kNm] — MRgpmax = 0 [kKNm]

[MRb,max + MRb,min]
lcl

VEd = YRa - + Vg

V, = 2475,89 [kN]

g = 5,90 [m] = svijetli raspon grede

VEedmax , VEdmin — Najveca 1 najmanja poprecna sila koje odgovaraju najveéim pozitivnim i

najveéim negativnim momentima Mg

1,0-2391,71
VEd,maX = T + 2475,89 = 2881,26 [kN]
1,0-2391,71
Veamin = == + 247589 = 2070,52 [kN]

Z _ VEd,min __2070,52
VEd,max 2881,26

= 0,72 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

VEq =2881,26 kN

Vrdc = [ Crac * k * (100*pr*fe)™® + ki* ep] * bw* d
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k=1,0+ /@:1,0+ /ﬂz 1,46 <2,0 — k= 1,46
d 950

ki =0,15
N - .
Ocp = AEd = 0,0 (na strani sigurnosti)
c
0,18 _ 0,18
CRdc = -—= 0,12
Ye 1,5
_YAs _ 10922+4018 _ (38,01+10,18 )cm? _
Pl = = goros 7600 cm? = 0,00634

VRac=[0,12* 1,46 * (100""0,006:'34"‘:'30,0)1/3 +0,15*0,0 ] *800 * 950 =
VRdc = 355427,6 N = 355,4 KN
Vea > Vrac

2881,26 kN > 355,4 kN-> Uvjet ne zadovoljava, porebno provjeriti uvjet na maksimalnu

racunsku popre¢nu silu
Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ©® = 45°

VRd,max =05-v- 1:cd by, - d

v=0,6[1—2%]=0,6[1—% = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-80-95 = 4012,8 [kN]

VEd < VRd,maX

Minimalna armatura:

Vea _ 288126
VRdmax 401238

=0,718

VEd > 016 VRd,maX
Swmax = Min{0,3d ; 20cm} = min{0,3 - 95; 20} = min{28,5 ; 20}
Sw,max = 20 [Cm]

A __ PminSwbw
sw,min — m

0,0011-20-80
Asw,min =

= 0,88[cm?]

> $12(Ag, = 1,13 cm?)
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Odabrane minimalne spone: ¢12/20cm

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

swfy wam:
VWd=A v, dmz:113434820995:420,08[1(1\]]

Sw 20

Usvojeno: #12/10 cm ( 2-rezne )

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kiriti¢na duljina 1.
ZaDCM: 1., =1,0h,, =1,0-100 =100 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljenoS¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kritiénog podruc¢ja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dy,, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriti€énog podrucja (za DCM):
. (hy
S = min {T' 24dpy; 225 mm; 8dbL}

1000

s = min{ =250 mm; 24 -12 = 288 mm; 225 mm; 8- 22 = 176mm}

Smax = 17,6 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.
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Dimenzioniranje neoprenskih tj. elastomernih leZajeva

Rezne sile

3380.25

3563.54

3851.2%

355506

3327

Neoprenski lezajevi su simulirani posebnim Stapnim elementima koji imaju samo aksijalnu
krutost, dok su im posmi¢na i savojna krutost jednake nuli. Svaki lezaj na zidovima i stupovima

je simuliran sa po tri Stapa u svakom smjeru, pri ¢emu vertikalni Stap simulira ukupnu krutost

K,=10-§,+1.0-S,, +1.0-S, +1.0-S;

373315

373565

3546.28

353204

351718

369758

I5L7TE

3553.2%

M4

3380.14

1T

2213 75 322091

iy

2214.05 322134

3290.66

g8

Slika 7.90 Reakcije u elastomerima - K1

3681.94

4095

373403

368355

47603

3695.28

FO6L0. T4

605,99

MR

(povrsinu) leZaja u vertikalnom smjeru, a horizontalni Stapovi ukupnu krutost (povrsinu) lezaja u

horizontalnom smjeru.
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Pri tome su koristene sljede¢i izrazi za izraCun materijalnih karakteristika u horizontalnom i

vertikalnom smjeru:

G =1.2 MPa
E, =G
3

E, :§'G'(¢/t)

Gdje su: G —modul posmika, E — modul elasti¢nosti

Ev — vertikalni modul elasti¢nosti, Eq — horizontalni modul elasti¢nosti

¢ — promjer neoprenskog lezaja, t — debljina sloja neoprena

Neoprenski lezaj: ¢500/54 mm

d>.r 05°-7
A=

G=1.2 MPa
E, =G=12 MPa

=0.196 m?

E, =g‘G'(g0/t)2 =§~1.2-(500/12,67)2 = 700,81 MPa

Neoprenski lezaj: ¢600/70 mm

d?>.x 0.60°
A=

G=1.2 MPa
E, =G =12 MPa

=0.283 m?

E, =§-G-(¢/t)2 =§-1.2-(600/16,67)2 = 582,97 MPa

Proracun lezajeva provodi se u dvije faze:
- Proracun potrebne povrsine lezajeva

- Proracun potrebne visine leZajeva
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Dimenzioniranje lezaja ¢ 500

— Proracun potrebne povrsine lezaja

Proracun potrebne povrSine ovisan je o ukupnoj sili koju lezaj mora primiti.

R, =1522,87 kN
Ry, = 277,32 kN
R, =413,86 kN
Ryeg = 9,67 kN
R, = 24,87 kN
Rl

max

R2

max

=R, + Ry, +R, + Ry = 2214,05kN
=R, +R,, +1/2-(R, + Ry, ) + R, = 2036,825 kN

Odabran lezaj £500

— Proracun potrebne visine leZaja

Proracun potrebne visine lezaja ovisan je o ukupnom pomaku na lezajevima.

I—ﬁ%s.s

Hg——= a9

2945 | 500 |266 | 54| 06%| 38 |3
343 | 69| 08%| 49 |4
420 | 84| 1,0%| 60 |5
497 | 99| 1,2%| 71 | 6
57,4 [114| 14% | B2 |7
651|129 1,69%| 93 | 8
72,0 | 144/ 1,8% | 104 | 9
77,1 | 159| 2,0% | 115 |10
81,6 | 174 2,29 | 126 |11
858 | 189| 2,4% | 137 |12
89,4 |204| 2,6% | 148 |13

Slika 7.91 Pomaci lezajeva (mm) - vjetar u smjeru osi x (tlak i podtlak)

4.2

6.7

Slika 7.92 Pomaci lezajeva (mm) - vjetar u smjeru osi y (tlak i podtlak)

= a2

I—H.ﬂj

Slika 7.93 Pomaci lezajeva (mm) - potres Sx (ux) i potres Sy (uy)

Ukupni pomak od vjetra u smjeru x osi:

A:AVX-%—-l_AVX—
A=8,9+6,5=15,4 mm
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Ukupni pomak od vjetra u smjeru y osi:

A:AW++AW_
A=9,2+6,7=159 mm

Odabrana visina leZaja: 54 mm

Tablica 7.12 Proracun elastomernog lezaja ¢ 500

Podaci o leZaju

i a0 cm - promjer leaja

hef 3.8 cm - ukupna visina neoprena (efektivna visina lezaja)
t 1.3 cm - debljina sloja elastomera

G 1.2 Mpa - modul posmika

Eh 1.2 Mpa - horizontalni modul elastiénosti

Ev 700.81 Mpa - vertikalni modul elastiénosti

A 0.1963 m? - povrina leZaja

I 0.0031 m* - moment inercije lezaja

Podaci o opterecenju
Nsd 2214 05 kN - sila od vertikalnog opterecenja

Ukupna proracunska dilatacija smicanja

Ojetar 1.54 cm - pomak usljed vjetra (x smjer)
Qyesjetar 1.59 cm - pomak usljed vjetra (y smjer)
dmutr 0.82 cm - pomak od potresa (x smjer)
d,, 2.36 cm - ukupni pomak x smjera

dwutr 0.83 cm - pomak od potresa (y smjer)
dw 242 cm - ukupni pomak y smjera

de, 2.56 cm - ukupni pomak

3] 3.04 rad - Zaokret

Ar 0184 m? - efektivna povrsina elastomera
g, 12.06 Mpa - naprezanje u elastomernom lezaju
S 987

£, 1.53

Dilatacija smicanja usljed popreénog pomaka
d: 4 1.17 cm - ukupni pomak

g _::m - deformacija (= 2)
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Ukupna prorac¢unska dilatacija
€ 1.64

Stabilnost lezaja

Pricvrscivanje lezaja

- stabilnost (= 4)

K; 0.6 - koeficijent
Vepx 24 87 -sila u leZaju od potresa u X smjeru
VEDJ; 2567 -silaulezaju od potresa u'Y smjeru

3o 74 - ukupna sila u leZaju od potresa

Dimenzioniranje lezaja ¢ 600

— Proracun potrebne povrsine lezaja

R, =2880,99 kN
R,, = 664,01kN

R, =896,25 kN
Ryeg = 19,84 kN
R, = 43,66 kN

= 4441, 25 kN
)+ R, =4046,705 kN

1
Riex = Ry + Ry + Ry + Riieg
Riw =Ry +Ry +1/2-(R, +R

snijeg

Odabran lezaj £7600.

— Proracun potrebne visine leZaja

Proracun potrebne visine leZaja ovisan je o ukupnom pomaku na leZajevima.

I—%%M

Slika 7.94 Pomaci lezajeva (mm) - vjetar u smjeru osi x (tlak i podtlak)

I—ﬁas

4241 600 (350 | 70| 06%| 50 | 3
455 | 90 08% | 65 | 4
56,0 |110| 1,0% | 80 | 5
66,5 [130[ 1,2% | 95 [ 6
770|150 1,4% | 110 | 7
B6,5 | 170 1,6% | 125 | 8
933 | 190 1,8% | 140 | 9
99,5 | 210 2,0% | 155 [10
1048 |230| 22% | 170 |11
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0
5.6

Slika 7.95 Pomaci lezajeva (mm) - vjetar u smjeru osi y (tlak i podtlak)

3

)—P&l

Slika 7.96 Pomaci lezajeva (mm) - potres Sx (uUy) i potres Sy (uy)

Ukupni pomak od vjetra u smjeru x osi

A:Avx++Avx—
A=8,8+6,4=152 mm

Ukupni pomak od vjetra u smjeru y osi

A=A, +A,
A=9,0+6,6=156 mm

Odabrana visina lezaja: 70 mm

Tablica 7.13 Prora¢un elastomernog lezaja ¢ 500

Podaci o lezaju

i 60 cm
hef 5 cm
t 1.7 cm
G 1.2 Mpa
Eh 1.2 Mpa
Ev 582 97 Mpa
A 0.2827 m?
I 0.0064 m*

Podaci o optereéenju
Nsd 444125 kN

- promijer lezaja

- ukupna visina neoprena (efekiivna visina lezaja)
- debljina sloja elastomera

- modul posmika

- horizontalni modul elastiCnosti

- vertikalni modul elasti¢nosti

- povrsina lezaja

- moment inercije lezaja

- sila od vertikalnog opterecenja
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Ukupna proracunska dilatacija smicanja

O jetar 152 cm - pomak usljed vjetra (x smjer)
Oyevietar 1.56 cm - pomak usljed vjetra (y smjer)
dmutr 0.81 cm - pomak od potresa (x smjer)
d,, 2.33 cm - ukupni pomak x smjera

dwutr 0.85 cm - pomak od potresa (y smjer)
d,ﬁl 241 cm - ukupni pomak y smjera

de, 2.54 cm - ukupni pomak

3] 3.06 rad - zaokret

Ar 0.267 m? - efektivna povrsina elastomera
g, 16.60 Mpa - naprezanje u elastomernom lezaju
S 9.00

€. 2.31

Dilatacija smicanja usljed popreénog pomaka
d: 4 1.17 cm - ukupni pomak

g _c:m - deformacija (= 2)

Ukupna proracunska dilatacija
€ 2.54

Stabilnost lezaja
- stabilnost (= 4)

Pricvrscivanje lezaja

K; 06 - koeficijent
Vepx 4366 -sila uleZaju od pofresa u X smjeru
UEM 4377 -sila ulezaju od potresa u'Y smjeru

61.82 - ukupna sila u leZaju od potresa
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Dimenzioniranje temelja

Dimenzioniranje temelja samaca ispod stupova

Temelj je proracunat tako da su kao napadne sile na temelj uzeta najveca naprezanja u
jednom od stupova. Maksimalna naprezanja u stupu su usvojena da djeluju jednako u oba smjera
te sukladno tome temelj ima jednake dimenzije u x i y smjeru. Dimenzije tog temelja s

najkriti¢nijim naprezanjima usvojene su za sve temelje.

— Najvecéa uzduzna sila

N™¥ = 6157,64 kN (tlak)
Dozvoljeno naprezanje u tlu: 6=1000 kN/m?

h=70 cm = odabrano

a= \/E = /6157’64 =2,48 m = odabranoa=2,6 m
o 1000

Tezina temelja: Gy = y.-a*b-h =250-2,6-2,6-0,7 = 118,3 kN

Neg = NI osiok 15-15 + Gr = 6157,64 + 118,3 = 6275,94 kN ( tlak )
A=a-b=26-2,6=6,76 m?

Naprezanje ispod temelja:

N, 627594

= 928,39 KN/m?
A 6,76

012 =

o, =0, =92839 kN/m? < 61¢=1000 KN/m?

928,39
1000

Iskoristivost:

=0,928 = 92,8%

Moment u presjeku 1-1:

b
Ml—lzall'bl'a'El
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Naprezanja ispod temelja

b1=95cm ; bswp =70 cm

o, =928,39 kN/m?

0,952

M =028,39-2,6- =1089,23 kNm

Ed,11

— Dimenczioniranje presjeka temelja

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa f, = fa Ziso =16,67 MPa
Ve
f

Armatura: B 500B; f«=500.0 MPa f = Iw 5000 _ 434.8 MPa
y, 115

py = e 00923 459

“b.d?-f, 26065167
Ocitano: &, =100%0 &, =15% &=0,130; ¢ =0,953

Mgy 1089,23

_ = =40,44 cm?®
fyd ¢ -d 43,48-0,953- 65

Ay

Asipom': Aq = 40,44 /2,6 = 1555 cm?*m’

Odabrana armatura:

Gornjazona : ¢ 8/20 cm (A =5-05=25 cm?’/m")

Donja zona : ¢14/10 cm (A, =10-154=1539 cm?*/m")

i+

2 _!""'HHH

4]

36D \

\

Slika 7.97 Armatura temelja samca
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Dimenzioniranje trakastih temelja ispod zidova

Temelj je proracunat tako da su kao napadne sile na temelj uzeta najveca naprezanja u
jednom od zidova. Temelji su podijeljeni i grupirani kako bi se ujednacila naprezanja na plohi

temelj-tlo.

Slika 7.98 Podjela i pripadajuce oznake trakastih temelja
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— Trakasti temelji pozicije 1X, 2X

BETOM
C 25/30
Ty = 24 kMN/m?3

ARMATURA

B 500/550

i = 500 N/mm2

1 =115

fug = fye/ 7s = 434.8 Nimm2

TLo
ftlﬂ.l:ll:lp =1 MN/m2

REZMNE SILE
N =-3735.68 kN

SILE

A=by-b,=42m?2

by - b2
W= ¥ —4om2
6

by - b2
wW,=—2 "~ =049m?
6

Neg =N -7 - by - by - d = -3770.97 kN
Magx = My + N - ¢y = 0 kNm
Msgy = My + N - ¢, = 0 kNm

_ Msay _
Nsd
- Msd.x
Nsd

ey 0cm

ey =0cm

0FHE5Re BEFEE

Aspom': Aq =2811 /6,0 =4,69 cm*’m’

Odabrana armatura:

Gornjazona: ¢ 8/15¢cm (A =7-05=352 cm*/m")

Donja zona : ¢ 10/15¢cm (A, =7-0,79=550 cm?*/m")

NAPREZANJA U TLU

oy = 0.89785 MN/m2
oy = 0.89785 MN/m2
o3 = 0.89785 MN/m2
o4 = 0.89785 MN/m2

ARMATURA

M1 = 329.96 kNm
M. = 329.96 kNm

M3_3 =0 kNm
M4_4 =0 kNm
M
Ay =—— "' =2841cm2
09-d-fg
M
Ay =—2  =0.00cm?
09-d-f
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— Trakasti temelji pozicije 3X, 4X, 5X

BETON
C 25/30
7o = 24 kN/m?

ARMATURA

B 500/550

f, = 500 Nimm2

s = 1.15

foa = fyuc/ 7o = 434 .8 NJmm2

L0
ftlﬂ,dclp =1 MN/m2

REZME SILE
M =-3853 kN

SILE
A=b,-b,=42m2

k2
by by =42 m2

W, =

by - b2
W,=—2 " =049m2
6

Neg = N -7y - by - by - d = -3888.28 kN
Msgx = My + N - ¢y = 0 kNm
Megy = My + N - ¢, = 0 kNm

M
ey = Y = pcm

Nsd
M

ey = X Ocm
Nsd

Op82E bIETE°

As1 pom': Aq = 28,98 /6,0 = 4,83 cm?/m’

Odabrana armatura:

Gornjazona: ¢ 8/15¢cm (A =7-05=352 cm?*/m")

Donja zona : ¢ 10/15¢cm (A, =7-0,79=550 cm?*/m")

NAPREZANJA U TLU

oy = 0.92578 MN/m2
op = 0.92578 MN/m2
o3 = 0.92578 MN/m2
T4 = 0.92578 MN/m?2

ARMATURA

M4 = 340.22 kNm
M. = 340.22 kNm

Mg_g =0 kNm
M.4_4 =0 kNm
M.
A,=— ' -2898cm?
09-d-fyy
M
A= ——  =0.00 cm?
09-d fy
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— Trakasti temelji pozicije 1Y, 2Y

BETON
C 25/30
7o = 24 kNim?

ARMATURA

B 500/550

f i = 500 N/mm?2

1 =115

fug = e/ 7 = 434.8 Nimm2

TLo
ftlﬂ.dl:lp =1 MN/m2

REZME SILE
N =-3960.87 kN

SILE

A=b,-b,=42m2

by -by” =42 m2

W, =

by - b2

W, = ~ =049 m2
6

Ngg = N -7 - by - by - d = -3996 15 kN
Megx = My + N -Cy = 0 kNm

Msgy = My + N - cy = 0 kNm

M
By = %Y = 0cm
Nsd
M
Ey = 9% =0 cm
Nsd
Ofsl barlee

Aspom': Aq =29,79 /6,0 =497 cm*’m’

Odabrana armatura:

Gornjazona: ¢ 8/15¢cm (A =7-05=352 cm*/m")

Donja zona : ¢ 10/15¢cm (A, =7-0,79=550 cm*/m")

NAPREZANJA U TLU

oy = 0.95146 MN/m?
g = 0.95146 MN/m?2
o3 = 0.95146 MN/m?2
og = 0.95146 MN/m?

ARMATURA

M1 = 349.66 kNm
M5 = 349.66 kNm

M3_3 =0 kNm
Mq_4 =0 kNm
M,
An=— "' =2079cm?
0.9-d-f
M
Ay = — = =0.00 cm2
09-d-f
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— Trakasti temelji pozicije 3Y, 4Y

BETON
C 25/30
Ty = 24 kMN/m?3

ARMATURA

B 500/550

. = 500 N/mm?2

7= 115

fya = fy/ 75 = 434 8 Nimm2

TLo
ftlﬂ.dlilp =1 MN/mZ2

REZME SILE
M =-3697.91 kN

¥ !

—— T

b, =125

=50

SILE

A=b,-b,=375m2

by - b2
W,=—= ¥ -188m?2
6

by - b,2

W, = ~ =078m?
6

Neg =N -7y - by - by - d = -3742.91 kN
Mgy = My + N - cy = 0 kNm

Mgy = M, + N - c, = 0 kNm

M
ex=—=Y =0cm
|"\'ls'.d
M
ey = X Ocm
Nsd

NAPREZANJA U TLU

oy = 0.99811 MN/m2
o» = 0.99811 MN/mZ
o, = 0.99811 MN/m2
oy = 099811 MN/m2

ARMATURA

M;_1 = 584.83 kNm
M. = 584.83 kNm

M3_3 =0 kNm
Mq_q =0 kMNm
My
Ay =— ' =3321cm2
09-d-fiq
M
Ay =—=  =0.00cm?
09-d-fiq

0.9981

85811

0.55a1

Aspom': Aq =3321 /3,0=11,07 cm*¥m’

Odabrana armatura:

Gornjazona: ¢ 8/10 cm (A =10-0,5=5,03 cm*/m’)

Donja zona : ¢ 12/10 cm (A =10-1,13=1131 cm*/m’)

.55811
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— Trakasti temelj pozicije 5Y

BETON
C 25,30
Tp = 24 kN/m?2

ARMATURA

B 500/550

i = 500 Nimm2

7e = 1.15

fyg = fyi/ 75 = 434.8 Nimm2

TLO
ftlﬂ.dl:lp =1 MN/m2

REZME SILE
MN=-2214.05 kN

¥ !

————— T

by =125

=50

SILE

A=by-b,=25m2

by - b,?
=0.83m2
6

W, =

b, - b,2
Y " -p52m2
6

Wy =

Neg = N = 7p - by - by - d = -2244.05 kN

Mgy = My + N - ¢, = 0 kNm

Mgy = M, + N - ¢, = 0 kNm

M

By = %Y ~0cm
Nsd
M

ey = 0% 0cm
Nsd

A pom': Aq =19,91 /2,0 =9,96 cm¥m’

Odabrana armatura:

NAPREZANJA U TLU

oy = 0.89762 MN/m2
g, = 0.89762 MN/m?2
oy = 0.89762 MN/m?2
o, = 0.89762 MN/m2

ARMATURA

M,_; = 350.63 kNm
M5 = 350.63 kNm
Pu'13_3 =0 kNm
M4_4 =0 kNm

My
23 =
0.9-d-f,q
M35
Ay=— =2
09-d-fg

A

=0.00 cm2

0.2976.

Gornjazona: ¢ 8/10 cm (A =10-0,5=5,03 cm*/m’)

Donja zona : ¢ 12/10 cm (A =10-1,13=1131 cm*/m’)

89762

89762

=198.91 cm?
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TROSKOVNIK - SUVREMENA GRADNJA
TROSKOVNIK KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE 5
R.Br. Opis stavke | M1 | Kolicina | Cijena /M7 | Iznos |
1.0 Zemljani radovi
1.1 |Siroki iskop u tlu A kategorije m> 132.69 75.00 kn 0.951.75 kn
1.2 |Iskop za temelje u tlu A karegorije m 129 68 90.00 kn 11,671.20 kn
1.3 |Nasipavenyje i nabijavje tla oo m 15979 40.00 kn 65.391.60 kn
Zemljani radovi ukupno 28.014.55 kn
2.0 Betonski i armirano betonski radovi
2.1 |Podberon ispod temelja C16/20 m 14.19 650.00 kn 022350 kn
2.2 |Beton temelja C25/30 m- 8370 200.00 kn 75.330.00 kn
2.3 |Beton zidova C 30/37 m> | 1371.62 1.800.00kn | 2.468.916.00 kn
2.4 |Beton ploca C30/37 ms | 191543 1.500.00kn | 2.873.137.50 kn
2.5 |Beton greda C30/37 m> 172.80 1.800.00 kn 311,040.00 kn
2.6 |Beton greda iznad elastomera m- 14832 1.800.00 kn 266.976.00 kn
2.7 |Beton stupa C30/37 m’ 86.36 1.800.00 kn 155,448.00 kn
Betonski radovi ukupno 6,160,071.00 kn
2.8 |Armatura temelja B30OR kg | 521020 7.30 kn 38.034.46 kn
2.9 |Armatura zida BS00B kg | 117116.39 7.30 kn 85494965 kn
2.1 |Armatura ploéa B300B kg | 147036.40 7.30 kn 1,073,365.72 kn
2.11  (drmatura greda B300B kg | 2813744 7.30 kn 20540331 kn
2,12 |Armatura greda iznad elast B300B kg | 1207463 730 kn 88,144 80 kn
213 |(Armatura stupa B500B kg | 1394748 7.30 kn 101,816.60 kn
Armiraéki radovi ukupno 2.361,714.54 kn
3.0 |Ostaliradovi
3.1 |Elastomerni lezgjevi @500 lcom. 2 1.600.00 3.200.00 kn
3.2 |Elastomerni lezgievi @600 kom. 35 240000 kn 84.000.00 kn
Ostali radovi ukupno 87.200.00 kn
UKUPNO (bruto): 8,637,000.09 kn
PDV (25% ): 2,159,250.02 kn
UKUPNO (neto): 10,796,250.12 kn
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ZAKLJUCAK | USPOREDBA KONSTRUKCIJSKIH RJESENJA

Usporeduju se konstrukcijska rjeSenja razmatrane stambene zgrade s klasi¢nom gradnjom i s
protupotresnom izolacijom od elastomernih lezajeva. Usporedba se vrsi s vise aspekata:

ekonomicnost, sigurnost, otpornost i uporabna vrijednost konstrukcije.

S ckonomskog stajalista, klasi¢na konstrukcija je jeftinija od konstrukcije s protupotresnom
izolacijom od elastomernih leZajeva. Neto cijena zemljanih, betonskih i armiranobetonskih radova
klasi¢ne konstrukcije iznosi 10,198,658.78 kn (oko 948.54 kn/m? tlocrtne povrsine svih
natkrivenih etaza), dok cijena tih radova izolirane konstrukcije, uvecanih za ostale potrebne radove
(cijenu elastomernih lezajeva i njihove ugradnje), iznosi 10,796,250.12 kn (oko 1004,12 kn/m?
tlocrtne povrsine svih natkrivenih etaza). Razlika u cijeni je 597,591.34 kn, $to izraZeno u postotku

cijene klasi¢ne konstrukcije iznosi 5,9 % vise.

Sto se tice sigurnosti i otpornosti konstrukcijskih rjesenja na potresna djelovanja, obje konstrukcije
su prema vazec¢im propisima i standardima jednako sigurne i otporne. Medutim, vazeci propisi za
izolirane gradevine su prilicno konzervativni za proracun takvih konstrukcija na potres. To je
vidljivo iz uvjeta da se zgradama, uvjet otpornosti konstrukcijskih elemenata, smije ispuniti
uzimajuci u obzir uc¢inke potresnog djelovanja podijeljene faktorom ponasanja ne ve¢im od 1,5.
Ali, smatra se da zgrada s protupotresnom izolacijom od elastomernih lezajeva ima nesto vecu

stvarnu sigurnost konstrukcije.

Uporabna vrijednost konstrukcije s protupotresnom izolacijom pomocu elastomernih lezajeva je
veca od uporabne vrijednosti klasi¢ne konstrukcije, zbog umanjenih vibracija i pomaka pri potresu.
Odnosno, psiholoski osjecaj sigurnosti pri potresu u izoliranoj gradevini je znatno izraZeniji nego

u klasi¢noj gradevini.

Temeljem prethodno navedenog, moze se zakljuciti da su oba razmatrana konstrukcijska rjesenja
stambene zgrade podjednako povoljna. Za gradevinu nepovoljnijeg tipa konstrukcije i vaznije
namjene, kod koje bi utjecaj potresa bio jo§ veéi, primjena protupotresne izolacije mogla bi biti

sveukupno povoljnija i racionalnija nego kod razmatrane stambene zgrade.
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GRAFICKI PRILOZI
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TLOCRT TIPSKE ETAZE — ORGANIZACIJA PROSTORA
PRESJEK A-A

POCELIJE SJEVER, JUG

PROCELIJE ISTOK, ZAPAD

ARMATURNI PLANOVI

© © N o

ARMATURA PLOCA — DONJA ZONA
ARMATURA PLOCA — GORNJA ZONA
GREDA POZ 101 — X SMJER

GREDA POZ 115 — X SMJER

. GREDA POZ 101 — Y SMJER - KLASICNA GRADNJA
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

GREDA POZ 101 — Y SMJER - SUVREMENA GRADNJA
GREDA POZ 115 - Y SMJER

STUP @ 100

STUP @ 80

STUP @ 60

STUP @ 40

ZIDOVI POZ 1X, 3X, 5X, 7X

ZIDOVI POZ 9X, 11X, 10X

ZIDOVI POZ 1Y, 5Y, 6Y, 2Y

ZIDOVI POZ 11V, 13Y, 15Y, 17Y

ZIDOVI POZ 9Y, 10Y

GREDA IZNAD ELASTOMERNIH LEZAJEVA - X SMJER
GREDA IZNAD ELASTOMERNIH LEZAJEVA - Y SMJER
TEMELJ SAMAC - KLASICNA GRADNJA

TEMELJ SAMAC - SUVREMENA GRADNJA

TLOCRT TRAKASTIH TEMELJA - KLASICNA GRADNJA
PRESJEK A-A TRAKASTIH TEMELJA

PRESJEK B-B TRAKASTIH TEMELJA

TLOCRT TRAKASTIH TEMELJA - SUVREMENA GRADNJA
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GORNJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE
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® 3016, L=705 cml

PLAN ARMATURE GREDE

L " POZ 115- SMJER Y
| -
(@218, L=440 cmy
440 ! M 1 50
I
1 2 3 4 | Tskaz armature za gredu U smjeru osi y - pozicija 115
®@ge1010 @0 21210120 | ®© 2221010 | @ 21210720 ®@j14@10010 - e
T T T T
[TTTTTT1I r T 17T 1T 1T 1T 17T T 7T 1T T 1T T T 17T T 17T T T T 1TITTTTTTTTTI I|I rrrrrrrrn T T T T T T T T T T T T T T S e 3 e T ST — Ty
3016
| ©\ ‘ ‘ ~ : 3016 ‘ /|’®2®18 1 SL o5 14 1.208 6.85 4 33.10
Hl ‘ ‘ | ‘ ! | 2 —68 14 1.208 6.85 4 33.10
1Ll | | LN 1NREER
s 3 —_— 14 1.208 4.80 6 34.79
|| | | | | T®3
. 28143 3014 ‘ J_ 2014 ‘ 4)2010 ‘ . 4 —_— 10 0.617 12.20 4 30.11
11 ]
-— —- —_—t—t—— —-——=- 5 o—— 16 1.578 9.85 6 93.26
A9 M 595 2 L 3 595 M4
124(% 565 . 20 . 565 1 6 705 16 1578 7.05 3 33.37
1A 7 7 7
M 1200 L 7 440 18 1.998 4.40 2 17.58
4
,! 8 440 18 1.998 4.40 3 26.37
KONSTRUKTIVNA ARMATURA |
23
@ 2910, L=1220 cm, kom.2 |
t 9 44 " 10 0.617 1.77 74 80.81
1220 . 23
I
DONJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE | " " 0617 7 o o174
(8)3018, L=440 cm 1Ll
(@314, L=480 cm, kom. 2 240 1
. Ukupna
780 | masa(kg) 474.23
40 @ 2214, L=685 cm, kom. 2 '
(@ 2014, L=685 cm, kom. 2 585 [
645 , 90 , |

Presjek 1-1; MJ 1:25 Presjek 2-2; MJ 1:25

\ \ © 210110, L=177, kom. 74 | |

f

f i

|

e e
— —
3 \ \ 3 \ |
o 3016 © \ 3016
o o
F10110 %2@10 ©1020 |basod | %2@10

30 23 ©/ 30
2014 3014 2014

@10/20, L=177, kom. 84
23

\ -/

10 10
<

44
4

23

Presjek 3-3; MJ 1:25 Presjek 4-4; MJ 1:25

15
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35

W/.AAA. %2@10
~ 30
®s018 9(—\%&@2014

J 2010
30
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Presjek 1-1 Presjek 2-2
(1) 21222, L=420 cm
>
2 8
(2)53@10/8, L=340 cm R
~
1
420
Iskaz armature za jedan stup
SIPKE |
Pozicija Oblik i dimenzije ) Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg] Q2
1 420 22 2.984 4.20 21 263.19
2 10 0.617 3.40 53 111.18
Ukupna
masa(ka) 374.37

100

10,
7+

80

10,
7+

|

R

~

. 4

1

(2)53@10/8

{1)21922

PLAN ARMATURE STUPA ® 100

M 1:25

o A
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Presjek 1-1

Presjek 2-2

(2) 3x13@8/6, L=280 cm

(3)1208/15, L=280 cm

(1) 17@20, L=410 cm

410

10
260 10 10
Iskaz armature za jedan stup
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije ) Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 —410 20 2.466 4.10 17 171.88
10/
2 260 ° 8 0.395 2.80 39 43.13
10/
3 260 "° 8 0.395 2.80 12 13.27
Ukupna
masa(kg) 228.28

Presjek 3-3

290

123

—\“ 240

Y |

50

50

73

80

60

10,
A

_ ]

10,
A

=
I
|

80

PLAN ARMATURE STUPA @ 80
M 1:25

130

80

T
[

80

(2) 13d8/6
|

(3) 9@8/15
-
1

17020

3
(2) 1308/6

|

|
|
|
(2) 13®|8/6
|
|
|

80

(3) 3098/15
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Presjek 1-1
‘ (3) @8/15
> /\" - T -
] 12@183
Presjek 2-2
(2) 288
\

va)

3 ) 3
\_/AQ 12018

(2) 3x898/8, L=220 cm (3)14@8/15, L=220 cm

10 10

200 200

10 10

(1) 12018, L=400 cm

400

Iskaz armature za jedan stup

SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije ) Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 400 18 1.998 4.00 12 95.90
10j
2 260 ° 8 0.395 2.20 24 20.86
10)
3 260 ° 8 0.395 2.20 14 12.17
Ukupna
masa(kg) 128.93

Presjek 3-3

290

113

50

50 I\J“ —\“ 240

63

60

40

10,
A

T

10,
7+

60

170

60

60

|
|
|
|
|
(2) 8@8/8:
|
|
|
|

(3)1128/15

T

—(1)12018

2

@ 808/8

|
|
|
|
|
(2) 8@8/8:
|
|
|
|

(3) 3@8/15

PLAN ARMATURE STUPA ® 60

M 1:25

o A
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Presjek 1-1
@8/15
3 3
7016
Presjek 2-2
@8/10
3 3
7016

(2) 3x5@8/10, L=155 cm

135

(3)16@8/15, L=155 cm

Presjek 3-3

(1) 7@16, L=390 cm

50

53

290

390

187 —‘“

]
2
Iskaz armature za jedan stup
SIPKE 3
Pozicija Oblik i dimenzije ) Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 3% 16 1.578 3.90 7 43.08 T
2 & 8 0.395 1.55 15 9.18
3 & 8 0.395 1.55 16 9.80
Ukupna
masa(kg) 62.06

48

+(2)5@8/10

194

48

71(3)13@8/15

+(1) 7916

(2)5@8/10 |

60

|
|
|
|
(4) 8@8/8:
|
|
|
|

(3) 3@8/15

60

-

o

PLAN ARMATURE STUPA @ 40

M 1:25

o A

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE |
GEODEZIJE
KATEDRA ZA BETONSKE KONSTRUKCIJE | MOSTOVE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

DIPLOMSKI RAD

ZADATAK:
USPOREDBA KONSTRUKCIJSKIH RJESENJA STAMBENE ZGRADE

STUDENT: Ly
MENTOR Prof. dr. sc. Jure Radni¢

Duje Kezic, 511/2014
MJERILO 1:95

SADRZAJ PLAN ARMATURE STUPA & 40

DATOM 16.09.2016. R 16




ARMATURNI PLAN ZIDOVA 1X, 2X, 5X, 7X - POGLED
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®08/6em, [T]o-196 ®8/6cm  (®D8/6cm []Q-196 @ @8/6cm [Tl 196 [V]Q-196 ©® @8/6cm [V]a-196 ©® 98/6cm
20 110 160 L 170 L, 120, 310 L 160 L, 130 20,
T a1 1 a1 KB 1 a1 1T
L 1200 m
a 1

[T ®
o ©

| |
| | Q-196

@10

©)

mQ-196
H1

710

N
©)

1nQ-196

AN

C

Mreze - specifikacija

Pozicija Oznaka B L n Jedini€na tezina| Ukupna tezina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [kg]
Iskaz materijala zida jedne etaze
| Q-196 125 350 8 3.07 107.45
Il Q-196 165 350 8 3.07 141.83
] Q-196 215 350 8 3.07 184.81
v Q-196 145 350 16 3.07 249.28
\Y, Q-196 215 120 8 3.07 63.36
Ukupno 746.73
Sipke - specifikacija
Poz Oblik i mjere (0] L n Luk
[cm] [mm]|  [m] [kom] [m]
Iskaz armature karakteristicne etaze
1 400 14 4.00 136 544.00
2 3 & 14 3.20 16 51.20
200
3 3 & 14 2.80 8 22.40
160
4 300 14 3.00 32 96.00
5 260 14 2.60 16 41.60
16
6 gg 8 0.96 1344 | 1290.24
16
36
7 e e 8 1.36 192 261.12
36
8 438, 8 | 024 16 | 3.84
9 © 60 © 8 1.84 180 331.20
60

PLAN ARMATURE ZIDOVA
POZ 1X,3X,5X,7X
POZ 2X,4X,6X,8X

POZ 13X,15X,17X,19X
POZ 12X,14X,16X,18X
M 1:50
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ARMATURNI PLAN ZIDOVA 9X,11X,10X - POGLED
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MreZe - specifikacija

Pozicija Oznaka B n Jedini¢na teZina| Ukupna tezina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [kal
Iskaz materijala zida jedne etaze
m ‘ Q-196 ‘ 215 ‘ 350 ‘ 30 ‘ 3.07 ‘ 693.05
Ukupno 693.05
Sipke - specifikacija
Poz Oblik i mjere %] L n Luk
[cm] [mm] | [m] [kom] [m]
Iskaz armature karakteristiCne etaze
1 400 14 4.00 28 112.00
6 1 8 0.96 240 230.40
S : :
16
8 424 8 0.24 9 2.16
26
10 e 8 1.00 9 | 96.00
26

PLAN ARMATURE ZIDOVA
POZ 9X,11X,10X
M 1:50

A
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Mreze - specifikacija

Pozicija Oznaka B L n Jediniéna tezina| Ukupna tezZina
mreze [em] [em] [kom] [kg/m2] [ka]
Iskaz materijala zida jedne etaze
Il Q-196 165 350 8 3.07 141.83
11 Q-196 215 350 32 3.07 739.26
Ukupno 881.09
Sipke - specifikacija
Poz Oblik i mjere 1] L n Luk
[cm] [mm]| [m] [kom] [m]
Iskaz armature karakteristicne etaze
1 400 14 4.00 48 192.00
16
6 g@@ 8 0.96 384 368.64
16
8 4384 8 | 024 12 | 288
26
10 Sl R 8 1.00 192 192.00
26
11 3 3 14 4.80 8 38.40
360
12 460 14 4.60 16 73.60

PLAN ARMATURE ZIDOVA

POZ 1Y, 5Y, 6Y, 2Y
POZ 3Y, 7Y, 8Y, 4Y
M 1:50
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ARMATURNI PLAN ZIDOVA 11Y, 13Y, 15Y, 17Y - POGLED
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PLAN ARMATURE ZIDOVA

POZ 11Y, 13Y, 15Y, 17Y
POZ 12Y, 14Y, 16Y, 18Y

M 1:50

F1
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®
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i
| | Q-196
-
| |
I I Sipke - specifikacija
J | Poz Oblik i mjere L n Luk
cm mm m kom m
o0 | [em] [mm]|  [m] [kom] [m]
| | Iskaz armature karakteristine etaze
I I 1 400 14 4.00 32 128.00
| | 5 260 14 | 260 16 | 41.60
| |
e 16
L 6 ‘«_:g 8 0.96 192 184.32
| 16
-1
| Q-196 8 424 8 0.24 16 3.84
I I 10 e e 8 1.00 192 192.00
L
13 8 3 14 2.60 8 20.80
140
Mreze - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
mreze [cm] [cm] | [kom] [kg/m2] [kal
Iskaz materijala zida jedne etaze
| Q-196 125 350 12 3.07 161.18
1l Q-196 215 350 40 3.07 924.07
Ukupno 1085.25
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Mreze - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
mreze [em] [em] [kom] [kg/m2] [kal
Iskaz materijala zida jedne etaze
1 Q-196 215 350 6 3.07 138.61
Ukupno 138.61
UKUPNA ARMATURA KARAKTERISTICNE ETAZE
Mreze - rekapitulacija
Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
mreze [em] [em] | (kom) [kg/m2] [ka]
Sipke - specifikacija Q-196 125 350 20 3.07 268.63
Poz Oblik i mjere ] L n Luk Q-196 165 350 16 3.07 283.67
fem] [mm] [md [kom] ] Q-196 215 350 116 3.07 2679.80
Iski ture karakteristic taz
skaz armature karakteristiCne etaze Q19 145 350 16 3.07 249.28
1 14 4. 2.
- 0 8 | %200 Q196 | 215 | 120 | 8 3.07 63.37
16
6 efgle 8 | 096 | 96 | 96.16 Ukupno 3544.75
16
16
8 44 8 0.24 2 0.48

Sipke - rekapitulacija
(4] Luk Jedini¢na tezina TeZina
[mm] [m] [kg/m’] [kq]
B500B
8 3255.28 0.40 1302.11
14 1393.60 1.21 1686.26
Ukupno 2988.37

UKUPNA ARMATURA ZIDOVA SVIH ETAZA

(3544.75+2988.37) kg x 16 etaza = 104529.92 kg
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Iskaz armature za jedan temelj samac
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije ) Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 = 2 2.984 0.95 21 59.53
3
2 ; 10 0.617 3.40 12 25.17
3 gl 250 |8 10 0.617 4.3 52 137.96
80
4 er e 10 0.617 1.6 20 19.74
250
5 B 3 8 0.395 43 26 44.16
Ukupna
masa(ka) 286.56
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Iskaz armature za jedan temelj samac
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije ¢ Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 18019 10 0.617 1.70 6 6.29
2 130 10 0.617 1.30 2 1.60
64
0 1
3 64 b4 10 0.617 3.40 9 18.88
o7
4 SL 250 |8 14 1.208 37 52 232.42
50
5 |18 10 0.617 1.0 20 12.34
250
6 8 3 8 0.395 37 26 38.00
Ukupna
masaka) 309.53

MJ 1:25

PLAN ARMATURE TEMELJA SAMCA
SUVREMENA GRADNJA

’ IA 1 STUDENT:
|

Duje Kezi¢, 511/2014

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE |

KATEDRA ZA BETONSKE KONSTRUKCIJE | MOSTOVE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

DIPLOMSKI RAD

ZADATAK:

USPOREDBA KONSTRUKCIJSKIH RJESENJA STAMBENE ZGRADE

MENTOR

Prof. dr. sc. Jure Radni¢

MJERILO

1:25

SADRZAJ

PLAN ARMATURE TEMELJA SAMCA - SUVREMENA GRADNJA

DATUM

16.09.2016.

PRILOG 25




TLOCRT TRAKASTIH TEMELJA

KLASICNA GRADNJA
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Iskaz armature za trakaste temelje

SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije ¢ Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 8L_9% |8 10 0.617 1.90 280 328.24
2 890 13 8 0.395 1.90 280 210.14
3 gL 110 |8 10 0.617 2.10 328 424.99
4 g 18 8 0.395 2.10 328 272.08
5 gL 70 |8 10 0.617 1.70 288 302.08
6 gr—m 18 8 0.395 1.70 288 193.39
7 3L 130 g 10 0.617 2.30 288 408.70
8 g™ 3 8 0.395 2.30 288 261.65
9 155 10 0.617 1.85 383 437.18
30
% 155 14 1.208 1.85 184 411.20
30
10 1200 10 0.617 12.00 56 414.62
11 260 10 0.617 2.60 16 25.67
12 680 10 0.617 6.80 4 16.78
13 600 10 0.617 6.00 12 44,42
Ukupna
masa(ka) 3751.14
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TLOCRT TRAKASTIH TEMELJA
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