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Sazetak

U ovom radu, detaljno je razraden zamisljeni projekt obiteljske kuce. Projekt sadrzi opis svih
materijala, analizu opterecenja, stati¢ki prora¢un gradevine, te ahitektonske, gradevinske I
tehnicke nacrte potrebne za proracune, kao 1 nacrte rijeSenja izvoda armature.
Analizom optereCenja  definirali smo iznose stalnth 1 uporabnih opterecenja.
Statickim proracunom definirali smo to¢an broj i promjer armature unutar ploca, greda i stupova

kuce.

Kljuéne rijeci: obiteljska kuca, opis materijala, analiza opterecenja, staticki proracun, nacrti, izvod

armature.

Abstract:

Imaginary project od family house is elaborated with great detail. Project contains description
of all materials, load analysis, static calculation of building, architectural, construction and
technical plans required for construction calculation, as well as steel layout.

With load analysis we defined amounts of permanent and imposed loads.
With static calculation we defined exact number and diameter of steel inside of reinforced concrete

slab, beam and column of the house.

Key words: family house, material description, load analysis, static calculation, plans, steel layout.
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1. Uvod

Glavni cilj ovog zavr$nog rada na temu: ,,Stati¢ki proracun obiteljske kuce®, je izrada
statiCkog prorac¢una armiranobetonske konstrukcije, kao i izrada svih ostalih proracuna i
tehnickih detalja potrebnih za izvedbu gradevine. U radu se nalaze gradevinski nacrti koji su
posluzili kao podloga izradi statickog proracuna.

Projekt stanbene obiteljske kuce nalazi se u naselju Tenja u blizini grada Osijeka. Spada u

podrucje kontinentalne klime.

Donji:Miholjac

Darda

Pakovo

Ivankovo ° R
: &2 Vinkovci

Slavonski|Brod

Slika 1 Digitalni ortofoto 2011.

Nosivu konstrukciju ¢ine opeka sa serklazima, armiranobetonske ploce 1 grede. Gradevinu ¢ine

dva dijela konstrukcije povezanih u cijelinu koji imaju tlocrtni oblik slova ,,I.
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Slika 2 Tlocrt garaze, prizemljai 1. kata

Dimenzije tlocrta kuce su: 6,25 [m] - 18,25 [m], a dimenzije tlocrta garaZe su:
9,25 [m] - 6,25 [m].

Kuc¢a je sastoji od 3 modularnog polja 5,75 [m] - 5,75 [m] koji se ponavljaju u prostoru
prizemlja i kata. Svaki modul predstavlja jednu funkcijonalnu jedinicu kuce: spavanje,
boravljenje, kuhanje, itd.

Kuca je dodatno ras¢lanjena atrijima. Svaki atrij tematski je vezan na pripadajucu prostoriju,
npr. u atriju uz kuhinju postoji moguénost uzgoja zacinskog biljka koji se koristi u
svakodnevnom spravljanju obroka, dok atrij uz dnevni boravak predstavlja vanjski prostor za

odmor i druzenje.
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Slika 3 Tlocrt garaze, prizemlja, 1. kata i presjek A-A

Jedan dio konstrukcije je kuca s prizemljem i katom, dok je drugi dio garaza. Spoj kuce i garaze
zamiSljen je kao nadkriveni prolaz sagraden od drvenih letva koje su pokrovljene limom.
Temelji kuce su trakasti temelji koji sluze kao ukruta kuce, te kao element koji prenosi
opterecenja cijele kuce i garaze u tlo. Trakaste temelje izabrali smo radi dobre kvalitete tla i radi
jednostavnosti izvedbe istih.
Izvedba krovista kuce, garaze i prolaza zamisljeno je kao limeni krov koji pokriva navedene

konstrukcije. Detaljan prikaz izvedbe krovista nalazi se na kraju zavr$nog rada u prilozima.
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Slika 4 Tlocrt garaze, prizemlja i kata kuce s opisom prostorija
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Slika 5 Tlocrt garaze, prizemlja i kata kuce s povrsinama prostorija



Povrsine prostorije:

Atrij: A, = 6,34 [m?]

Soba za gladanje: A, = 6,62 [m?]
Kuhinja: A; = 11,54 [m?]

Wec: A, = 3,8 [m?]

Vijetrobran: As = 5,02 [m?]
Blagavaonica: A¢ = 19,5 [m?]
Terasa 1: A, = 9,16 [m?]

Dnevni boravak: Ag = 28,98 [m?]
Terasa 2: Ag = 3,74 [m?]

© 0O N o a B~ w DN RF

10. Garazni prostor za popravke: A;, = 15,97 [m?]
11. Garazni parking za 2 automobila: A;; = 33,06 [m?]

12. Wc i kupaona 1: A;, = 5,6 [m?]

13. Bracna spavacda soba: A3 = 20,99 [m?]

14. Prolaz u bra¢nu spavaéu sobu: A;, = 5,7 [m?]
15. Dnevni boravak: A;s = 20,38 [m?]

16. Prolaz u djecju spavaéu sobu: A;¢ = 7,67 [m?]
17. Djecja spavacda soba 1: A;; = 10,36 [m?]

18. Wc i kupaona 2: A, = 3,46 [m?]

19. Dje¢ja spavaca soba 2: A;9 = 10,54 [m?]

Ukupna povrSina uporabnog prostora prizemlja kude:

n=9

Ukupna povrsina uporabnog prostora garaZze:
n=11

A, = Z A; = 49,03 [m?]
i=10

Ukupna povrsina uporabnog prostora kata kuce:
n=19

4, = Z A, = 84,7 [m?]

i=12



U daljnjem radu prvo ¢e se izvesti prorac¢un djelovanja na konstrukciju (stalna i uporabna
opterecenja). Stalna optere¢enja racunaju se tako da se zbroje sva opterecenja pojedinih
materijala koje djeluju na kostrukciju. Primjerice, kod proracuna stalnog opterecenja stropne
ploce 1 kata, raunaju se svi slojevi stropne ploce, kao i svi slojevi krovista. Stalno opterecenje
(Istammo = 1 [KN/m?]) dobivamo na dva na¢ina koja ovise o izjavi o svojstva materijala koje

sastavlja proizvodac;

1. Nacin - racunanje putem gustoce materijala, na nac¢in da se mnozi gusto¢a materijala
(V [kg/m?3]), gravitacijsko ubrzanje (g =~ 9,81 [m/s?]) i debljina sloja odredenog
materijala (d [m]), odnosno: gssqino = V + g - d [N/m?].

2. Natin — mnoZenje omjera mase i povrSine meterijala (m/A [kg/m?]) sa gravitacijskim

ubrzanjem (g = 9,81 [m/s?]), 0dNOSNO: Gstaino = %-g [kN/m?] .

Uporabna opterecenja stropne ploce prizemlja definirat ¢emo podacima iz tablice koji se
nalaze u Eurocodu 1: Djelovanja na konstrukcije (Tablica 1 Karakteristicne vrijednosti
opterecenja po razredima), a OVise o namjeni gradevine i njenim pojedinim prostorijama, dok
uporabna opterecenja stropne ploc¢e kata definiramo daljnim proraCunom kao zbroj optere¢enja
snijegom (s; [kN/m?]), pritiska vjetra na vanjske ili unutarnje povrsine - podtlak
(w = max(—w; 1, we 1) [kN/m?]) i uporabnog opterecenja (q; [kN/m?]), odnosno:

Qkorisno1 = S1+ W + q.

Nakon prorac¢una opterecenja, zapocCinje proracun armiranobetonske stropne ploce, nakon
¢ega slijedi proracun greda koje nose armiranobetonsku plocu, te na kraju proracun
armiranobetonskih stupova koji imaju ulogu ukrute same gradevine i prenosenja opterecenja u
temelje koji dalje prenose opterecenje u tlo ispod gradevine.

U proracunu ploca, greda i stupova, najvazniji parametri su maksimalni momenti

(Mmax [kNm])-
Na pocetku proracuna svake armiranobetonske plo¢e moramo odrediti, raCunaju li se

momenti savijanja u jedan ili oba smjera, odnosno da li ¢e ploca nositi opterecenje u jedan ili oba
. oo . . . . . . v L
smjera.Ukoliko je ploca oslonjena na sve 4 strane i ukoliko je omjer stranica ploce (A = L—y [1])
X

unutar granica brojeva: 0,5 < A < 2, plo¢a nosi opterecenje na sve 4 strane pa Se momenti
savijanja u plo¢ama racunaju u oba smjera, te se kao takva naziva krizno-armirana ploca. U
suprotnom ploca nosi optere¢enje u jednom smjeru pa se i proracun momenta savijanja ra¢una u

jednom smjeru.



Kod prorac¢una stupa, kao dodatni element, racunamo Vitkost elementa (A = —= [1]) koji ovisi

lo
i

o duljini stupa, odnosno $tapa (l, [m]), te o polumjeru tromosti (i = AL [m]), koji nadalje,

ovisi 0 momentu tromosti (I [m*]) i povriine popre¢nog presjeka (4, [m?]). Ra¢unanje vitkosti
elementa nam je vazno da ne bi doslo do izvijanja stupa, odnosno gubitka stabilnosti stupa tj.

gubitka elasti¢nog stanja elementa.

Nakon izra¢una maksimalnih momenta kod ploca, greda i stupova, mozemo doc¢i do potrebne
povrsine armature elemenata preko kojih definiramo to¢an broj i promjere armatura iz cega
slijedi iskaz armature, odnosno graficki prikaz elemenata sa definiranim armaturama s ¢ime se

zavrSava izrada ovog zavr$no rada, odnosno projekta statickog proracuna obiteljske kuce.



2. Djelovanja na konstrukciju

Djelovanje na konstrukciju, kao Sto su snijeg, vjetar, pozar, djelovanje uslijed eksploatacije,
djelovanje uslijed eksplozije i druga sadrzana su u hrvatskim normama niza HRN EN 1991.
Pravila koja su definirana propisima Eurokod-a obuhvacaju sljedec¢e parametre projektiranja

drvenih konstrukcija:

- karakteristicne i proracunske vrijednosti za kombinaciju djelovanja

- karakteristicne i proracunske vrijednosti mehanickih svojstava otpornosti materijala
- provjeru granicnog stanja nosivosti

- provjeru granicnog stanja uporabljivosti

- provjeru granicnog stanja stabilnosti glavnih nosivih elemenata i konstrukcije u cijelini
Granicno stanje nosivosti podrazumijeva:

- gubitak stabilnosti cijele konstrukcije ili nekog njenog dijela
- otkazivanje konstrukcije zbog velikih deformacija, sloma ili gubitka stabilnosti

- otkazivanje zbog zamora
Granicno stanje uporabljivosti podrazumijeva:

- stanje nedopustivih deformacija ili progiba konstrukcije
- pojavu vibracija s posljedicama u vidu materijalne sStete

- pojavu osjecaja nelagode kod korisnika konstrukcija poradi nacina izvedbe konstrukcije*

2.1. Stalna optereéenja

Stalno opterecenje je svako opterecenje koje je u odnosu na trajnosti djelovanja, intenzitetu 1
smjeru djelovanja, dugotrajno i nepromjenjivo.

Pod stalna optereéenja ulaze:

- teZina stalne strojarske i elektroinstalacije
- tezina izolacija (hidroizolacija i1 termoizolacija)
- tezina pokrova krova

- tezina zidnih obloga

vlastita tezina konstrukcije

Proracun tezine vrsi se prema dimenzijama i specifi¢noj tezini materijala.

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.



2.1.1. Poracun stanlog djelovanja na konstrukciju krovista kuce i garaze

Povrsina krova kude:
Ay = 6,25 [m] - 18,25 [m] = 114,06 [m?]
Povrsina krova garaze:

Apg = 9,25 [m] - 6,25 [m] = 57,81 [m?]

Stalno opterecenje krovista kuée:

1. Ravni lim s prijevojem 0,5 [cm]
g1 = 4,7 [kg/m?]-9,81 [m/s?]
= 46,11 [N/m?] = 0,046 [kN/m?]
2. Podlozna folija 0,5 [cm]
g, = 0,17 [kg/m?] - 9,81 [m/s?]
= 1,67 [N/m?] = 0,0017 [kN/m?]
3. Impregnirana daS¢ana oplata (smreka) 1,8 [cm]
Srednja gusto¢a smreke: p = 0,47 [g/cm3] = 470 [kg/m3]
gs = 470 [kg/m3]- 9,81 [m/s?]- 0,018 [m]
= 82,99 [N/m?] = 0,083 [kN/m?]
4. Termo izolacija 16 [cm]
p =50 [kg/m?]
ga =50 [kg/m3]-9,81 [m/s?]-0,16 [m]
= 78,48 [N/m?] = 0,078 [kN /m?]
5. Parnabrana 0,1 [cm]
gs = 0,1[kg/m?]-9,81 [m/s?]
= 0,98 [N/m?] = 0,001 [kN/m?]
6. Armiranobetonska stropna ploc¢a 16 [cm]
Je = 2500 [kg/m3]-9,81 [m/s?]- 0,16 [m]
= 3924 [N/m?] = 3,92 [kN/m?]
7. Tvrde ploce EPS 6 [cm]
g7 = 20 [kg/m3] - 9,81 [m/s?] - 0,06 [m]
= 11,77 [N/m?] = 0,011 [kN /m?]
8. Zagladeni podgled stropa - gletano 0,5 [cm]
gs = 1350 [kg/m3]- 9,81 [m/s?]- 0,005 [m]
= 66,21 [N/m?] = 0,066 [kN /m?]



i=1

gstalnol zgn_421 kN/m ]
n

Stalno opterecenje krovista garaze:

1.

Ravni lim s prijevojem 0,5 [cm]

g1 = 46,11 [N/m?] = 0,046 [kN /m?]
Podlozna folija 0,5 [cm]

g, = 1,67 [N/m?] = 0,0017 [kN /m?]
Impregnirana dascana oplata (smreka) 1,8 [cm]
gz = 82,99 [N/m?] = 0,083 [kN /m?]
Termo izolacija 16 [cm]

gs = 78,48 [N/m?] = 0,078 [kN /m?]
Parna brana 0,1 [cm]

gs = 0,98 [N/m?] = 0,001 [kN/m?]
Armiranobetonska stropna ploc¢a 16 [cm]
Jge = 3924 [N/m?] = 3,92 [kN/m?]
Zagladeni podgled stropa 0,5 [cm]

g7 = 66,21 [N/m?] = 0,066 [kN/m?]

i=1

gstalno 2 Z In = kN/m ]
n



2.2. Uporabna opterecenja

Uporabna optere¢enja su promjenjiva opterecenja koja ovise o namjeni gradevine i njenim

pojedinim prostorijama. Zadaju se kao jednoliko rasporedena opterecenja q; sa mozebitnim

koncentriranim optere¢enjima Q). Prostorije u gradevini podijeljene su u karakteristicne razrede

I podrazrede.
Rezred uporabne povrsine qx [kN/m?] Qy [kN]
A — stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe
Uobicajene prostorije 2,0 2,0
Stubista 3,0 2,0
Balkoni 4,0 2,0
B — uredi
Uredske prostorije 3,0 2,0
C — prostorije u kojima je moguce okupljanje ljudi
C1 prostorije sa stolovima (8kole, kavane, restorani, Citaonice, recepcije) 3,0 4,0
C2 prostorije sa nepomicnim stolovima (crkve, kina, predavaonice, | 4,0 4,0
¢ekaonice, konferencijske dvorane)
C3 prostorije bez prepreka za kretanje ljudi (izlozeni prostori, pristupni | 5,0 4,0
prostori javnim zgradama, bolnicama, Zeljeznickim stanicama)
C4 prostorije za fizicke aktivnosti (plesne dvorane, gimnasticarske | 5,0 7,0
dvorane, pozornice)
C5 prostorije za velika okupljanje ljudi (koncertne dvorane, $portske | 5,0 4,0
dvorane)
D — prodajne prostorije
D1 prostorije u tgovinama 5,0 4,0
D2 prostorije u trgovinama na veliko 5,0 7,0
E — prostorije sa moguéno$éu gomilanja robe i stvari
Prostorije za skladistenje! 6,0 7,0
F — povrsine za lagana vozila < 30 [kN] 2,0 10,0
G — povrsine za lagana vozila > 30 [kN] < 160 [kN] 5,0 45,0
H — neprohodni krovovi osim za odrzavanje i popravak
Nagib < 20°~ 0,75 15
Nagib > 40° "~ 0,0 15

| — prohodne krovne povrsine

Opterecenja po razredima A-G

K — krovne povrsine za specijalne namjene (heliodrom)

Opterecenja se utvrduje za svaki

pojedini slucaj

najmanja propisana optereéenja ako nije utvrdeno veée, ‘linearna interpolacija za medu vrijednosti

Tablica 1 Karakteristicne vrijednosti opterecenja po razredima™

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.




2.3. Opterecenje snijegom

Snijeg kao opterecenje na konstrukcije je promjenjivo djelovanje, a prema odzivu konstrukcije
moze se klasificirati kao staticko opterecenje. Za klimatska podrucja u kojima nema redovitih
padalina ovo opterecenje uzima se kao izvanredno opterecenje.

Eurokod daje potrebne odredbe za proracun opterecenja snijegom na krovova, ali iskljucuje

sljedece:

- gradevine na lokacijama iznad 1500 metara nadmorske visine

- udarna opterecenja od snijegom kao posljedica klizanja snijega ili padanja s viseg krova

- opterecenja koja mogu nastati ako snijeg ili led zacepe sustav odvodnje

- dodatna opterecenja vjetrom koja bi mogla nastati kao posljedica promjene oblika ili
velicine gradevina, a zbog prisutnosti snijega ili nagomilavanja leda

- opterecenja gdje je snijeg prisutan cijele godine

- oterecCenje snijegom izazvano smetovima

- povecanje opterecenja uslijed padanja jake kise na snijeg

Opterecenje snijegom na krov odreduje se izrazom:
S =Sk CeCt™ My
gdje je:
Sy — karakteristicna vrijednost opterecenja snijega na tlo
c. — koeficijent izloZenosti
c; — toplinski koeficijent

W; — koeficijent oblika opterecenja krova*

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.



2.3.1. Karakteristicna vrijednost optereéenja snijega na tlo sk

Karakteristicna vrijednost opterecenja snijega na tlo s, odreduje se ocitavanjem iz karte

snjeznih podrucja (slika 1), te tablice opterecenja snijega za snjazna podrucja uz pripadajuce

nadmorske visine (tablica 2). *
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Slika 6 Karta snjeznih podrucja

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.



Nadmorska visina 1. podrugje — 2. podru¢je — zalede | 3.  podrucje  — | 4. podruéje — gorska
do [m] priobalja i otoci Dalmacije, Primorja | kontinentalna Hrvatska [kKN/m?]
[KN/m?] i Istre [KN/m?] Hrvatska [kN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,0 3,00 3,00 4,50
1000 2,0 4,00 3,50 5,00
1100 3,0 5,00 4,00 5,50
1200 4,0 6,00 4,50 6,00
1300 50 7,00 7,00
1400 6,0 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

Tablica 2 Opterecenje snijegom za snijezna podrucja i pripadajuce nadmorske visine

Ako je nadmorska visina izmedu vrijednosti navedenih u tablici 2, treba uzeti u proracun najblizu

vecu vrijednost.*

o Proracun karakteristi¢ne vrijednosti snjega na tlo si:

Naselje: Tenja

Snjezno podrucje: 3. Kontinentalna Hrvatska

Nadmorska visina naselja: 85 [m]

Karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijega na tlo: s, = 1 [kN/m?]

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.



2.3.2. Koeficijent izloZenosti c.

IzloZenost gradevine udarima vjetra ima utjecaj na akumulaciju snijega na krovu, stoga je
potrebno u proracunu primjeniti koeficijent izloZenosti ce.*

Koeficijent ce ovisi o obliku terena u vezi s gradevinom koje je izloZena ili zaklonjena od udara

vjetra.
Oblik terena Koeficijent izloZzenosti ce
Izlozen vjetru ? 0,8
Uobicajen P 1,0
Zaklonjen © 1,2

zlozen vjetru: ravan, nazaklonjena podrucja izloZena sa svih strana, bez zaklona ili s vrlo malo zaklona terenom,
vi§im gradevinama ili drvec¢em

b Uobicajen oblik terena: podru¢ja gdje ne dolazi do znacajnijeg premjestanja snijega na gradevini zbog vjetra,
terena, drugih gradevina ili drve¢em

¢ Zaklonjen oblik terena: podrucja gdje je predmetna gradevina znacajno niza od okolnog terena ili okruzena

visokim drvecem 1/ili okruzen drugim vi§im drvecem

Tablica 3 Preporucene vrijednosti koeficijenta ce s obzirom na razlicite oblike terena™

o Proracun Koeficijenta izloZenosti ce

Koeficijent izloZenosti: c, = 1

2.3.3. Toplinski koeficijent ct

Gubitak topline iz grijanih prostora gradevine kroz nedovoljno izolirane krovove ima utjecaj
na akumulaciju snijega na krovovima. Toplinski koeficijent uglavnom se usvaja vrijednost 1,0 s
obzirom na danasnje zahtvjeve vezane za energetsku ucinkovitost. U slucaju grijanih gradevina
kod kojih se radi o krovistu koja su slabo ili nisu uoce izolirana (stakleni krovovi, sva krovista gdje
je koeficijent toplinske provodljivosti > 1 [W/m?K]) dozvoljeno je koristenje reduciranog

koeficijenta manje vrijednosti od 1,0.*

o Proracun toplinskog koeficijenta c;

Toplinski koeficijent: ¢, = 1

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.



2.3.4. Koeficijent oblika opterecenja krova pi

Slab vjetar je dovoljan da odnese snijeg sa krova ili da uzrokuje snjezne nanose na krovu sto
dovodi do koncentraicje opterecenja snijegom. Eurokod daje koeficijent oblika opterecenja krova
ovisno o geometriji krova. Za neke oblike krovista potrebno je izvesti nekoliko slucajeva

opterecenja snijegom koja se mogu desiti u eksploatacijskom vijeku gradevine.

Jednostre$ni krovovi:

Prilikom izracuna koeficijenta oblika optereéenja krova ui kod jednostresnih krovova uzimaju
se u obzir dva slucaja opterecenja, prvi kada je krovna konstrukcija opterecena kontinuirano
preko cijele povrsine krova, te drugi kada je krovna konstrukcija opterecena preko polovine krova.
Izracun koeficijenta oblika za pojedine nagibe krovne plohe vrsi se pomocu tablice 4, a raspodjele
SU prikazane na slici 2. Vazno je napomenuti da navedeni koeficijenti oblika vrijede za krovista

gdje nije sprijeceno klizanje snijega sa krova. ]

Kada krov na sebi ima ugradene snjegobrane ili druge prepreke koeficijent oblika opterec¢enja

snijegom ne treba biti manji od vrijednosti 0,8.

SN SRR

Slika 7 Varijante oblika optereéenja snijegom za jednostresni krov*

Kut nagiba krova a 0°<a<30° 30° < a<60° a = 60°

60° —

(@) 08 0.8- (60° —a) 0,0
30°
60° —

2 (@) 08 0.8- (60° —a) 0,0
30°

13 (a) 08+08- * 16 -

B0 30°

Tablica 4 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom™

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.



o Proracun koeficijenta oblika optereéenja krova u;

Nagib jednog i drugog krova:
a,=a, =a=>5°

251 (a) = 0;8

o Proracun optereéenja snijegom

S1 = Sk " Ce " Cr " Hy
=1[kN/m?]-1-1-0,8
= 0,8 [kN/m?]

Sy =Sk CoCt 0,5
=1[kN/m?]-1-1-0,5-0,8
= 0,4 [kN/m?]

2.4. Opterecenje vjetrom

Djelovanja vjetrom ako drugacije nije naznaceno mozZemo svrstati u promjenjiva
nepomicna djelovanja. Na povrsine djeluju tlakovi koji imaju za posljedicu sile okomite na
povrsinu konstrukcije ili pojedinih obloznih elemenata. Osnovna podjela koju mozemo napraviti
kod djelovanja vjetra na zatvorene konstrukcije je: pritisak vjetra na vanjske povrsine i pritisak

vjetra na unutarnje povrsine.

Pritisak vjetra na vanjske povrsine odreduje se izrazom.:

We = qq(2) - Cpe
Gdje su:
qq(2) — tlak pri vrsnoj brzini na visini z

cpe — koeficijent vanjskog tlaka

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine odreduje se izrazom:

w; = qq(2) - Cpi
Gdje su:
qq(2) — tlak pri vrsnoj brzini na visini z

cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka*

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.



Neto tlak na zid, krov ili element definira se kao razlika tlakova na suprotnim povrsinama
uzimajuci u obzir njihove predznake. Tlak usmjeren prema povrsinama uzima se kao pozitivan, a

usisavanje, usmjereno od povrsine uzima se kao negativno. *
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Slika 8 Tlak na povrsine*

2.4.1. Pritisak vjetra na vanjske povrsine we

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra v, , dana je u Nacionalnom dodatku HRN EN 1991-
1-4:2012/NA, u obliku karte Republike hrvatske koja je podijeljena u 7 zona prema brzinama

vjetra. *

*D. Cizmar, 1. Volari¢: Drvene konstrukcije — Prirucnik za viezbe, Zagreb, 2018.
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Slika 9 Karta osnovnih brzina vjetra vy, ,

Preporucena vrijednost faktora smjera cy;,- U Nacionalnom dodatku je 1.

Faktor godiSnjeg doba cg.q50n Za stalne gradevine iznosi 1. Vrijednost se moZe smanjiti ispod
1 u slucaju projektiranja privremenih gradevina za lokaciju 1 period godine u kojem ne postoji

vjerovatnost pojave vijetra velike brzine.

Osnovna brzina vjetra za Il. kategoriju terena (podruéja s niskom vegetacijom, npr. travom i

izoliranim preprekama) iznosi:

Vp = Vpo * Cdir " Cseason



Tlak pri osnovnoj brzini vjetra odreduje se izrazom.

_PY
a = 2

Gdje je:
p — vrijednost gustocée zraka (preporuceno 1,25 [kg/m3]

v, — 0snovna brzina vjetra

Tlak pri vrsnoj brzini vjetra na z visini odredit cemo pomocu izraza:

q4(z) = qq c.(2)
Gdje je:
qq — tlak pri osnovnoj brzini vjetra

C.(z) — faktor izlozenosti
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Slika 5 Graficki prikaz faktora izloZenosti c,(z) za ravne terene
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Koeficijente vanjskog tlaka c,, za svako podrucje krovista, definira se zasebno.

vjetar . vjetar .
— visi rub —»  vidirub
8=0° 6=180°

nizi rub

A I IS S AL AL I AL AL o A o U S o L At oo Ot ot
(a) opcenito

-

3 F

vietar ————p G Xl

3 F

3]
-5

1@&3'_

(b) smjerovi vjetra 6=0°i 68=160°

visi rub

-~

=

o Fup

vietar ——p G H a

% |:Iaw

o
qu niZi rub
ef2

(c) smijer vjetra 6=90°

Slika 6 Legenda za jednostresne krovove™
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Podrucje za smjer vjetra 8 = 0° Podrucje za smjer vjetra 8 = 180°
Nagib F G H F G H
a Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe1 | Cpe,10 Cpe1 | Cpe1o | Cpe1 | Cpe10 | Cpe Cpe,10 Cpe,1
1,7 |25 |-12 |-20 |-06 -1,2
5° 0,0 0,0 0,0 -2,3 -2,5 -1,3 -2,0 -0,8 -1,2
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3
15° +0,2 +0,2 +0,2 25 | 28| -1,3 2,0 -0,9 -1,2
-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2
30° +0,7 +0,7 +0,4 1,1 | 23| -08 -1,5 0,8
0,0 0,0 0,0
45° +0,7 +0,7 +0,6 -0,6 -1,3 -0,5 -0,7
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,5 -1,0 -0,5 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,5 -1,0 -0,5 -0,5

NAPOMENA 1: Pri 6 = 0° tlak se naglo mijenja izmedu pozitivnih i negativnih vrijednosti oko nagiba @ = 5° do @ = 45°,
stoga su navedene i pozitivne i negativne vrijednosti. Za takve krovove treba uzeti u obzir dva slucaja: jedan sa svim
pozitivnim vrijednostima i jedan sa svim negativnim vrijednostima. Ne dopusta se mijeSanje pozitivnih i negativnih
vrijednosti.

NAPOMENA 2: Za meduvrijednosti nagiba se upotrijebljava linearna interpolacija izmedu vrijednosti istog predznaka.

Tablica 5 Preporucane vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za jednostresne krovove smjer

vietrad = 0° i 6 = 180°*

Podrudje za smjer vjetra 8 = 90°

Nagib Fup Fiow G H I

a Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5° -2,1 -2,6 -2,1 -2,4 -1,8 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
15° -2,4 -2,9 -1,6 -2,4 -1,9 -2,5 -0,8 -1,2 -0,7 -1,2
30° -2,1 -2,9 -1,3 -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1,3 -0,8 -1,2
45° -1,5 -2,4 -1,3 -2,0 -1,4 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
60° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,7 -1,2
75° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,5
NAPOMENA 1: Za meduvrijednosti nagiba smije se upotrijebljavati linearna interpolacija izmedu vrijednosti istog

predznaka.

Tablica 6 Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za jednostresne krovove smjer

vjetra 8 = 90°*
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o Proracun pritiska vjetra na vanjske povrsSine we

Osnovna brzina vjetra: v, , = 20 [m/s]
Faktor smjera: c ; = 1

Faktor godisnjeg doba: csoqson = 1

Osnovna brzina vjetra:
Ub = Vb0 " Cair * Cseason

=20[m/s]-1-1

= 20 [m/s]

Tlak pri osnovnoj brzini vjetra:

_pv
da =
_ 1,25 [kg/m?] - (20 [m/s])?
B 2
= 250 [N/m?] = 0,25 [kN/m?]

Visina objekta u sljemenu kuée (h,) i garaze (h,):
h, = 6,55 [m]
hz = 3,53 [m]

Kategorija terena: Il kategorija - podru¢ja s niskom vegetacijom, npr. travom i izoliranim

preprekama

] 1 e g = e
) D e ey 2
) S A A AT A
NS

)

30

IV
20 : // 7
A

—

h,=6,55 [m] 10

h,=3,53 [m] i A= ) I j 1 a2
0 1.0 20 30 4.0 5.0

Slika 12 Graficki prikaz faktora c, 1(z) i ¢, ,(z) za ravne terene*
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Tlak pri vr$noj brzini vjetra na z; i z; visini:
qa1(21) = qq " €e1(21)
= 0,25 [kN/m?] - 2
= 0,5 [kN/m?]

CId,z(Zz) = qq " Ce2(22)
= 0,25 [kN/m?]-1,7

= 0,43 [kN/m?]

Podrucdja krovista kuée za smjer vietra® = 0°i9 = 180°:

=
%1 i

vietar ———»

-~
4

(b) smjerovi vjetra 6=0°i6=180°

Slika 13 Podrucja krovista kuce za smjer vjetra 6 = 0°i 6 = 180°*

Dimenzije krovista kuce:

b = 18,25 [m]

h = 6,55 [m]

L = 6,25 [m]

e = min(b, 2h)
= min(18,25 [m], 13,1 [m])
= 13,1 [m]

Povriina F:

e e 1

F= 10 4 cos(a)
131 [m] 13,1 [m] 1
10 4 cos(5°)
= 4,3 [m?]
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Povriina G:

e e 1
Gzl_Ol(b_Z'Z)'cos(a)

13,1 [m] 13,1 [m] 1
-~ 10 (18'25 [m] =2 4 ) ' cos(5°)
= 15,39 [m?]

Povrsina H:

e 1
H=(L_1_O)'b'cos(a)

13,1 [m] 185 .
10 ) 85Iml s

= (6,25 [m] —

= 91,74 [m?]

Odredivanje koeficijenata vanjskog tlaka za kroviste kuée za smjer vjetra @ = 0°:

1. Kombinacija:

n; = 1[m?]

n, = 10 [m?]

F = 4,3 [m?]

G = 15,39 [m?]

H = 91,74 [m?]
Linearna interpolacija:

Cpe1” (F - nZ) + Cpe,10 (7’7.1 - F)

Cpe(F) = —
np—n;
_ =25-(43[m?] - 10 [m?]) - 1,7 - (1 [m?*] — 4,3 [m?])
B 1 [m?2] — 10 [m?]
=-2,21
_ Cpe1” (G - nZ) + Cpe,10 ° (nl - G)
Cpe(G) = n, —n,
_ —2,0-(1539 [m?] - 10 [m?]) — 1,2 (1 [m?*] — 15,39 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?]
=-0,72->-1,2
_ Cpe1” (H - nZ) + Cpe,10 ° (nl - H)
Cpe(H) = n, —n,

_ —1,2-(91,74 [m?] - 10 [m?]) - 0,6 - (1 [m?*] — 91,74 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?2]

=4,85--0,6



2. Kombinacija:

Cpe(F) =0
Cpe(G) =0
cpe(H) =0

Odredivanje koeficijenata vanjskog tlaka za kroviste kuce za smjer vijetra 0 = 180°:

ny = 1[m?]

n, = 10 [m?]

F = 4,3 [m?]

G = 15,39 [m?]

H = 91,74 [m?]
Linearna interpolacija:

Cpe1 " (F—ny) + Cpe,0 - (M1 — F)

Cpe(F) =
n1 - nz
_ —25-(4,3[m?] - 10 [m?]) — 2,3 - (1 [m?] - 4,3 [m?])
B 1 [m?2] — 10 [m?]
= —-2,43
¢0(G) = Cper1 (G —13) + Cpo1p - (Mg — G)
n, —n,
_ —2,0-(15,39 [m?] - 10 [m?*]) - 1,3 (1 [m?] — 15,39 [m?])
B 1 [m2] — 10 [m?]
=-0,88->-1,3
Cpe(H) _ Sper’ (H—ny) + Cpe,10 * (M1 — H)
np—n;

_ —1,2-(91,74 [m?] — 10 [m?]) — 0,8 - (1 [m?] — 91,74 [m?])
B 1 [m2] — 10 [m?]

=283->-08



Podruéja krovista kuée za smjer vijetra O = 90°:

visi rub
-~
=
{ Fup
vijetar l} G H | o
% Flaw
B
FM% nizi rub
. ef2 .

(c) smjer vjetra 6=90°
Slika 14 Podrucja krovista kuce za smjer vjetra 6 = 90°*

Dimenzije krovista kude:

b = 6,25 [m]

h = 6,55 [m]

L =18,25 [m]

e = min(b, 2h)
= min(6,25 [m],13,1 [m])
= 6,25 [m]

PovrS$ina F:

E =P, = e e 1

up = oW T 10 4 cos(a)
_6,25[m] 6,25[m] 1
10 4 cos(5°)
= 0,98 [m?]

Povriina G:

e e 1
G:E.(b_zq).cos(a)

6,25 [m] 6,25 [m] 1
T 10 (6'25 [m] =2-— ) "cos(5°)
= 1,96 [m?]
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Povrsina H:

e e 1
H= (E_TO)'b'cos(a)
6,25 [m] 6,25 [m]
- ( 2 10 ) 1625 [m]- cos(5°)
= 15,68 [m?]

Povrsina I:

1
I'= (L_;)'b'cos(a)

6,25 [m]>

- 6,25

_ (18,25 [m] — ) o

= 94,89 [m?]

Odredivanje Kkoeficijenata vanjskog tlaka za kroviste kuée za smjer vjetra 6 = 90°:

n, = 1[m?]

n, = 10 [m?]

Fyp = Fiow = 0,98 [m?]
G = 1,96 [m?]

H = 15,68 [m?]

I = 94,89 [m?]

Linearna interpolacija:

) _ Cper (Fup - nz) + Cpe,10 - (M1 — Fup)
p) =

Cpol F
pe(u n, —n;

_ —2,6-(0,98 [m?] - 10 [m?]) — 2,1+ (1 [m?*] - 0,98 [m?])
B 1 [m2] — 10 [m?]

=—-2,6
Cpe1” (Fiow — 1) + Cpe,10 ° (ny = Fiow)
n,—n;
_ —24-(0,98 [m?] - 10 [m?]) — 2,1- (1 [m?*] - 0,98 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?]

Cpe (Flow) =

=-24



_ Cpe1” (G - nz) + Cpe,10 ° (Tl1 - G)

~ —2,0-(1,96 [m?] - 10 [m?*]) — 1,8 (1 [m*] — 1,96 [m?])
B 1 [m?2] — 10 [m?]
= —1,98
Cpe(H) = Cpe1” (H - n:lz 4_';;;23,10 -(ny — H)
_ —12-(15,68 [m?] — 10 [m?]) — 0,6 - (1 [m?] — 15,68 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?]
=-0,22->-0,6
cpe(I) = —0,5

Podrudéja kroviSta garaze za smjer vjetra 0 = 0°i 0 = 180°:

_‘\_
3 F

vietar ———»

-«
o F
-~

19

(b) smjerovi vjetra 6=0°i6=180°

Slika 15 Podrucja krovista garaze za smjer vjetra @ = 0°i6 = 180°*

Dimenzije krovista garaze:

b = 9,55 [m]

h = 3,53 [m]

L = 6,25 [m]

e = min(b, 2h)
= min(9,55 [m], 7,06 [m])
= 7,06 [m]

Povriina F:

e e 1

F= 10 4 cos(a)
_ 7,06 [m] 7,06 [m] 1
10 4 cos(5°)
= 1,25 [m?]
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Povriina G:

e e 1
Gzl_Ol(b_Z'Z)'cos(a)

_ 7,06 [m] (18 2t ) 7,06 [m]) 1
10 /25 [m] 4 cos(5°)
= 10,43 [m?]

Povrsina H:

e 1

H= (L_l_O)'b'cos(a)
= (6 25 7.06 [m]> 18,25 !
= (625 [m] 10 25 m] 5E
= 101,56 [m?]

Odredivanje Kkoeficijenata vanjskog tlaka za KroviSte garaze za smjer vijetra 0 = 0°:

1. Kombinacija:
n, = 1[m?]

n, = 10 [m?]

F = 1,25 [m?]

G = 10,43 [m?]
H = 101,56 [m?]

Linearna interpolacija:

Cpe1” (F - nZ) + Cpe,10 (7’7.1 - F)

Cpe(F) = n, —n,
_ —=25-(1,25[m?] - 10 [m?]) - 1,7- (1 [m?] - 1,25 [m?])
B 1 [m2] — 10 [m?]
= —2,48
e1 (G—1Ny) +Cho10- (Mg — G
Cpe(G) = Cpe * ( 2) + Cpe10 " (M )
np—n;
=20 (10,43 [m?] — 10 [m?]) — 1,2- (1 [m?] — 10,43 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?]
=-1,16 - —1,2
_ Cpe1” (H - nZ) + Cpe,10 ° (nl - H)
Cpe(H) = n, —n,

_ —1,2-(101,56 [m?] - 10 [m?]) — 0,6 - (1 [m?] — 101,56 [m?])
B 1 [m?2] — 10 [m?2]

=55->-0,6



2. Kombinacija:

Cpe(F) =0
Cpe(G) =0
cpe(H) =0

Odredivanje koeficijenata vanjskog tlaka za kroviSte garaze za smjer vjetra 0 = 180°:

ny =1[m?]

n, = 10 [m?]

F = 1,25 [m?]

G = 10,43 [m?]
H = 101,56 [m?]

Linearna interpolacija:

Cpe1 " (F—ny) + Cpe,0 - (M1 — F)

Cpe(F) = n, —n,
_ —25-(1,25 [m?] - 10 [m?]) - 2,3 (1 [m?] - 1,25 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?]
= —2,49
Cpe1 (G —13) + Cpego - (Mg — G)
Cpe(G) =2 : Tzll —T:JZ = !
_ —2,0-(10,43 [m?] — 10 [m?]) — 1,3 - (1 [m?] — 10,43 [m?])
B 1 [m2] — 10 [m?]
=-1,27->-13
Cpeq - (H—13) + Cpero - (g — H)
e

_ —1,2-(101,56 [m?] — 10 [m?]) — 0,8 - (1 [m?] — 101,56 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?]

= 3,27 ->-0,8



Podruéja kroviSta garaze za smjer vjetra O = 90°:

visi rub
-~
=
{ Fup
vijetar l} G H | o
% Flaw
B
FM% nizi rub
. ef2 .

(c) smjer vjetra 6=90°

Slika 16 Podrucja krovista garaze za smjer vjetra 6 = 90°*

Dimenzije krovista garaze:

b = 6,25 [m]

h = 3,53 [m]

L =9,55 [m]

e = min(b, 2h)
= min(6,25 [m],7,06 [m])
= 6,25 [m]

PovrS$ina F:

E =P, = e e 1

up = oW T 10 4 cos(a)
_6,25[m] 6,25[m] 1
10 4 cos(5°)
= 0,98 [m?]

Povriina G:

e e 1
G:E.(b_zq).cos(a)

6,25 [m] 6,25 [m] 1
T 10 (6'25 [ml =2 ) "cos(5°)
= 1,96 [m?]
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Povrsina H:

e e 1
H= (E_TO)'b'cos(a)
6,25 [m] 6,25 [m]
- ( 2 10 ) 1625 [m]- cos(5°)
= 15,68 [m?]

Povrsina I:

1
I'= (L_;)'b'cos(a)

625 [m]>

6,25

- (9,55 [m] ) o

= 40,31 [m?]

Odredivanje Koeficijenata vanjskog tlaka za KroviSte garaze za smjer vijetra 0 = 90°:

n, = 1[m?]

n, = 10 [m?]

Fyp = Fiow = 0,98 [m?]
G = 1,96 [m?]

H = 15,68 [m?]

I = 40,31 [m?]

Linearna interpolacija:

) _ Cper (Fup - nz) + Cpe,10 - (M1 — Fup)
p) =

Cpol E
pe(u ny—n;

_ —2,6-(0,98 [m?] — 10 [m?]) — 2,1+ (1 [m?*] - 0,98 [m?])
B 1 [m2] — 10 [m?]

=-2,6

Cpe1” (Fiow — 1) + Cpe,10 ° (ny = Fiow)

n,—n;
_ —24-(0,98 [m?] - 10 [m?]) — 2,1- (1 [m?*] - 0,98 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?]

Cpe (Flow) =

=-24



Cpe1” (G - nz) + Cpe,10 ° (nl - G)

Cpe(G) = n,—n,
_ —2,0-(1,96 [m?] — 10 [m?]) — 1,8 (1 [m?] — 1,96 [m?])
B 1 [m?2] — 10 [m?]
= —1,98
Cpe(H) = Cpe1” (H - n:lz tjlp:lo -(ny — H)
_ —12-(15,68 [m?] — 10 [m?]) — 0,6 - (1 [m?] — 15,68 [m?])
B 1 [m?] — 10 [m?]
=—-0,22 - —-0,6
cpe(I) = —0,5

Koeficijent unutarnjeg tlaka c,;:

0.8
0.7
0.6
0.5

03543 S~ [R/d=0.25]

0.2
c ™

i 0.1 NS
0 R

-0.1 [h7d>1.0] ™
0.2 S
~
-0.3 ~
-0.4 ~.
-0.5

/
7/

0.33 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Slika 18 Dijagram za odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka c,;

Odabrani koeficijenti unutarnjeg tlaka c,;:

Cpi = 0,35 i Cpi = —0,5

H

*
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Pritisak vjetra na konstrukciju kuée:

L POVRSINA PO KOJOJ DIELUSE | o

'
L

POVRSINA PO KOJOJ DJELUJE |

Slika 20 Skica djelovanja Unutarnjeg podtlaka na konstrukciju*

Wi1 = Qd,1(21) " Cpi
= 0,5 [kN/m?]- 0,35
= 0,18 [kN/m?] - Tlak
Wi1 = %,1(21) " Cpi
= 0,5 [kN/m?] - (—0,5)
= —0,25 [kN/m?] - Podtlak

Pritisak vjetra na konstrukciju garaze:

Wi2 = (4,2 (z1) - Cpi
= 0,43 [kN/m?]- 0,35
= 0,15 [kN/m?] - Tlak
Wi2 = (qq,2 (z1) - Cpi
= 0,43 [kN/m?] - (=0,5)
= —0,22 [kN/m?] - Podtlak
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Pritisak vjetra na vanjske povrsSine krovista kuée za smjer vijetra 0 = 0°:

1. Kombinacija:
qa,(z1) = 0,5 [kN/m?]

Cpe(F) = —2,21
Cpe(G) = —1,2
cpe(H) = —0,6

w1 (F) = Qd,1(Z1) : Cpe(F)
= 0,5 [kN/m?] - —-2,21
= —1,11 [kN/m?]
we1(G) = Qd,1(Z1) : Cpe(G)
= 0,5 [kN/m?] - —1,2
= —0,6 [kN/m?]
we 1 (H) = Qd,1(Z1) . Cpe(H)
= 0,5 [kN/m?]--0,6
= —0,3 [kN/m?]
2. Kombinacija:
Cpe(F) =0
Cpe(G) =0
Cpe(H) =0

We,l(F) == 0
We,l(G) =0
We,l(H) =0



Pritisak vjetra na vanjske povrsine kroviSta kuée za smjer vijetra 6 = 180°:

qq1(z1) = 0,5 [kN/m?]

Cpe(F) = —2,43
Cpe(G) = —1,3
cpe(H) = —0,8

We1(F) = Qd,1(Z1) : Cpe(F)
= 0,5 [kN/m?] - —2,43
= —1,22 [kN/m?]
we1(G) = Qd,1(Z1) : Cpe(G)
= 0,5 [kN/m?]-—1,3
= —0,65 [kN/m?]
we 1 (H) = Qd,1(Z1) . Cpe(H)
= 0,5 [kN/m?]-—0,8
= —0,4 [kN/m?]
Pritisak vjetra na vanjske povrSine krovista kuce za smjer vjetra 8 = 90°:
qa1(z1) = 0,5 [kN/m?]
cpe(Fup) = —2,6
Cpe (Flow) = —2,4

Cpe(G) = —1,98
Cpe(H) = —0,6
cpe(1) = —0,5

We1(Fup) = a1(21) - cpe(Fup)
=0,5[kN/m?]-—2,6
= —1,3 [kN/m?]

We 1 (Fiow) = qa (z1) - Cpe (Fiow)
= 0,5 [kN/m?] - —2,4
= —1,2 [kN/m?]

We,1(G) = qa,1(21) - cpe(G)
= 0,5 [kN/m?] - —1,98
= —0,99 [kN/m?]



We 1 (H) = Qd,1(Z1) " Cpe(H)
=0,5[kN/m?]-—0,6
= —0,3 [kN/m?]

we (1) = Qd,1(Z1) : Cpe(l)
= 0,5 [kN/m?]-—0,5
= —0,25 [kN/m?]

Pritisak vjetra na vanjske povrSine KroviSta garaze za smjer vjetra 0 = 0°:

1. Kombinacija:
qa2(z2) = 043 [kN/m?]

Cpe(F) = —2,48
Cpe(G) = —1,2
Cpe(H) = —0,6

We2(F) = qap (z1) - Cpe(F)
= 0,43 [kN/m?] - —2,48
= —1,07 [kN/m?]
We2(G) = qa2(z1) - €pe(G)
= 0,43 [kN/m?]- —2,48
= —1,07 [kN/m?]
We2(H) = qq2(21) - cpe(H)
= 0,43 [kN/m?]-—0,6
= —0,26 [kN/m?]
2. Kombinacija:
Cpe(F) =0
Cpe(G) =0
Ccpe(H) =0

We,Z(F) =0
We,Z(G) =0
We,Z(H) =0



Pritisak vjetra na vanjske povriine kroviSta garaze za smjer vjetra ® = 180°:

qa2(22) = 0,43 [kN/m?]

Cpe(F) = —2,49
Cpe(G) = —1,3
cpe(H) = —0,8

We2(F) = qqap (z3) Cpe(F)
= 0,43 [kN/m?] - —2,49
= —1,07 [kN/m?]
We2(G) = qa,2 (z3) - Cpe(G)
= 0,43 [kN/m?]-—1,3
= —0,56 [kN/m?]
We2(H) = qq,2(22) * cpe(H)
= 0,43 [kN/m?]-—0,8
= —0,34 [kN/m?]

Pritisak vjetra na vanjske povrsine kroviSta garaZe za smjer vietra @ = 90°:
qa2(z3) = 0,43 [kN/m?]

cpe(Fup) = 2,6

Cpe(Fiow) = —2,4

Cpe(G) = —1,98
Cpe(H) = —0,6
Cpe(l) =-0,5

We,2(Fup) = da,2(22) * cpe(Fup)
= 0,43 [kN/m?]- -2,6
= —1,12 [kN/m?]
We 2 (Fiow) = Qa2 (zp) - Cpe(Flow)
= 0,43 [kN/m?]- 2,4
= —1,03 [kN/m?]



We,2(G) = qa,2(22) " Cpe(G)
= 0,43 [kN/m?]- —1,98
= —0,85 [kN/m?]
We o (H) = Qd,z(Zz) : Cpe(H)
= 0,43 [kN/m?]-—0,6
= —0,26 [kN/m?]
We (1) = Qd,z(Zz) : Cpe(l)
= 0,43 [kN/m?]-—-0,5
= —0,22 [kN/m?]
Maksimalni pritisak vjetra na kroviste kuce:
w;1 = —0,25 [kN/m?] - Podtlak
Maksimalni pritisak vjetra na kroviSte garaze:

w;1 = —0,25 [kN/m?] - Podtlak



3. Porac¢un armiranobetonske ploce - pozicija 200

Analiza optereéenja ploce:

Stalno opterecenje:
Istainon = 421 [kN/mz]
Korisno optereéenje:
- Optereéenje snijegom: s; = 0,8 [kN/m?]
- Pritisak vjetra: w;; = —0,25 [kN/m?] —» Podtlak
- Uporabna optereéenja: g, = 2 [kN/m?] - Za uobitajene prostorije
Gkorisno,1 = S1 T Wi1 + Gk
= 0,8 [kN/m?] + 0,25 [kN/m?] + 2 [kN /m?]
= 3,05 [kN/m?]
Racunsko opterecenje:
Qg = 1,358+ 152

3,05 [kN/m?]
=1,35-4,21 [kN/m?] + 1,5 - ——————

2
=797 [kN/mZ]
n q
Qsq = 1,5 E
3,05 [kN m?
_ 15, 2051/

= 2,29 [kN/m?]

gsq = 1,35:g+15-q
=1,35-4,21 [kN/m?] + 1,5 3,05 [kN /m?]
= 10,26 [kN /m?]

Materijalne karakteristike:

Racunska ¢évrstoéa betona za C30/37:

_ fck _ 3 [kN/mmz] _ 2
" d _I_ 15 = 2 [KN/mm*~]

Racunska granica popustanja celika za BS00B:

f 50 [kN/ cm?]
ya = 115 43,48 [KN/ cm“]



3.1. Pozicija ploce 201

Prizemlje 1. kat
1 % Gums 2 ” 575 % § g:o 55
a7q Be— i | Wit ————: ST Ssheieniii— g
1% E ! [Eh
g | } Ger
Gysl Gyg 105 Gy §
gl | i G
La | DRITCINMEN DX FIAISEIUNG 981 DM Ss 18
% S Gy Sas G i
S, laln = Si
" il GI-
g8 fj 10: e L Povr$ine ploc¢a: ™ 20] 6,8 &
Gs ¢ 9
e A=33,06 [mzz]
i —ms inin A102=18,05 [m] e e | Ta
& E A103=215 [m2] Gag
| A A1o4=50,17 [m2]
H a
g1 Gn 104) ot g - 2 Oz
9 i & Ay=102,06 [m“] Gy 8
[Sie} 8
y A
LW oo Ry [ aglR y __________________ i 9
* Gy S By [ s
X X
Zavrsni rad
Mentor: D_oc.»dtsc. Matija Oreskovi¢,
dipl.ing.grad.
Student:. Luka Kali¢anin
Gradevina: Obiteljska kuca
0 2 45 [m] Sadrzaj: Prikaz plo¢a, greda i stupova
Mjerilo: 1:100
Slika 21 Prikaz ploca, greda i stupova
Omijer stranica ploce:
L, 5,75 [m]
y ]
= = = 1,53

L, 3,75[m]

. . Ly .. . .. o e
Posto omjer L—y nije unutar granica parametra u ovom slucaju, moment savijanja u ploci racuna
X

se u jednom smjeru.*

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Momenti savijanja u polju:

Smjer x

Stalno opterecenje:

9 = Gstaino " 1 [m] = 4,21 [kN/mZ] 1 [m] = 4,21 [kN/m]

Uporabno opterecenje:

q = Qkorisnoa * 1 [m] = 3,05 [kN/m?] - 1 [m] = 3,05 [kN/m]

Ra

Slika 22 Prikaz opterecenja kroz presjek 201 (x smjer)

Racunski moment:

vzor - @@L
ed,x 38

(4,21 [kN/m] + 3,05 [kN/m]) - (5,75 [m])?

= 30 [kNm]

o

o

Moment [KNm]

20+

25

30

8

2 4 6

| ' / " Duljina [m]
4

2x=30

Slika 23 Momentni dijagram kroz presjek 201 (x smjer)

9.9



3.2. Dimenzioniranje armature ploce (pozicija 200)

Poprecni presjek:

16 [cm

f

b=100 [cm] , b=100 [cm]

Slika 24 Poprecni presjek ploce — pozicija 200
Pretpostavka:
@s =1 [cm]
b =1[m] =100 [cm]
Hf = 16 [cm]
Crom = 2 [cm]

Udaljenost od teziSta armature:

%)
dlx = Cnom + 75
1 [cm]
=2 [cm] + 1 [cm] + >
= 3,5 [cm]
Staticka visina:
dy = He — dyy

=16 [cm] — 3,5 [cm]
= 12,5 [cm]

Cnom 7
Lﬁ(



3.3. Dimenzioniranje armature u polju ploce — pozicija 201

Smijer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

M20L
_ edx
Hed = bd)z(fcd
30 [KNm]
1 [m]- (12,5 [cm])? - 2 [KN/cm?]

= 0,096 < 0,252




€c2 (%00) €s1 (%o) E:X/d (=z/d Med
-0.1 20.0 0.005 0.998 0.000
-0.2 20.0 0.010 0.997 0.001
-0.3 20.0 0.015 0.995 0.002
-0.4 20.0 0.020 0.993 0.003
-0.5 20.0 0.024 0.992 0.005
-0.6 20.0 0.029 0.990 0.007
-0.7 20.0 0.034 0.988 0.009
-0.8 20.0 0.038 0.987 0.011
-0.9 20.0 0.043 0.985 0.014
-1.0 20.0 0.048 0.983 0.017
-1.1 20.0 0.052 0.982 0.019
-1.2 20.0 0.057 0.980 0.023
-1.3 20.0 0.061 0.978 0.026
-1.4 20.0 0.065 0.977 0.029
-1.5 20.0 0.070 0.975 0.033
-1.6 20.0 0.074 0.973 0.036
-1.7 20.0 0.078 0.971 0.039
-1.8 20.0 0.083 0.969 0.043
-1.9 20.0 0.087 0.968 0.046
-2.0 20.0 0.091 0.966 0.050
-2.1 20.0 0.095 0.964 0.053
-2.2 20.0 0.099 0.962 0.056
-2.3 20.0 0.103 0.960 0.060
-2.4 20.0 0.107 0.959 0.063
-2.5 20.0 0.111 0.957 0.066
-2.6 20.0 0.115 0.955 0.069
-2.7 20.0 0.119 0.953 0.073
-2.8 20.0 0.123 0.951 0.076
-2.9 20.0 0.127 0.949 0.079
-3.0 20.0 0.130 0.947 0.081
-3.1 20.0 0.134 0.945 0.084
-3.2 20.0 0.138 0.943 0.088
-3.3 20.0 0.142 0.942 0.091
-3.4 20.0 0.145 0.940 0.093
=3:5 20.0 0.149 0.938 0.096
-3.5 19.5 0.152 0.937 0.098
-3.5 19.0 0.156 0.935 0.100
-3.5 18.5 0.159 0.934 0.102
-3.5 18.0 0.163 0.932 0.105
-3.5 17.5 0.167 0.931 0.107
-3.5 17.0 0.171 0.929 0.109
-3.5 16.5 0.175 0.927 0.112
-3.5 16.0 0.179 0.926 0.114
-3.5 15.5 0.184 0.923 0.117
-3.5 15.0 0.189 0.921 0.120
-3.5 14.5 0.194 0.919 0.123
-3.5 14.0 0.200 0.917 0.126
-3.5 135 0.206 0.914 0.130
-3.5 13.0 0.212 0.912 0.133
-3.5 125 0.219 0.909 0.137
-3.5 12.0 0.226 0.906 0.141
-3.5 11.5 0.233 0.903 0.145
-3.5 11.0 0.241 0.900 0.149
-3.5 10.5 0.250 0.896 0.154
-3.5 10.0 0.259 0.892 0.159
-3.5 9.5 0.269 0.888 0.164
-3.5 9.0 0.280 0.884 0.170
-3.5 8.5 0.292 0.879 0.177
-3.5 8.0 0.304 0.874 0.183




£c2 (%o0) £s1 (%o) E=x/d =z/d ped
-3.5 7.5 0.318 0.868 0.190
-3.5 7.0 0.333 0.861 0.197
-3.5 6.5 0.350 0.854 0.206
-3.5 6.0 0.368 0.847 0.214
-3.5 5.5 0.389 0.838 0.224
-3.5 5.0 0.412 0.829 0.235
-3.5 4.5 0.438 0.818 0.247
-3.5 4.0 0.467 0.806 0.259
-3.5 35 0.500 0.792 0.272
-3.5 3.0 0.538 0.776 0.287
-3.5 2.5 0.583 0.757 0.304
-3.5 2.0 0.636 0.735 0.322
-3.5 15 0.700 0.709 0.342
-3.5 1.0 0.778 0.676 0.362
-3.5 0.5 0.875 0.636 0.383

Tablica 7 Podaci za dimenzioniranje armiranobetonskih presjeka prema Eurocodu 2*

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice za dimenzioniranje
armiranobetonskih pravokutnih presjeka prema Eurocodu 2, uzimamo sljedece podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — p.q = 0,098
koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) —» ¢ = 0,937
Potrebna armatura:
M201

ed,x
G - dy- fyd
B 3000 [kNcm]
~0,937-12,5 [cm] - 43,48 [kKN/cm?]
= 5,89 [cm?]

Minimalna armatura:

201 —
Ast =

fck,kocka

Asl,min,x = 0,0224 - ‘b dx

yd
3,7 [KN/cm?]
43,48 [KN/cm?]

= 2,38 [cm?]

Maksimalna armatura:

= 0,0224 -

100 [cm] - 12,5 [cm]

fea

fa

Agmaxx = 0,310 - b-d,

2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]

= 17,82 [cm?]

=0,310 -

100 [cm] - 12,5 [cm]

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.



Povrsina presjeka u cm? na Sirini plo¢e od 100 cm
Promjer Sipke u mm
Razmak 6 7 8 10 12 14 16 18 20
Sipaka [cm]
Razdjelna armatura Glavna uzduzna armatura
7.0 4.04 5501 T8 190 | 1616 | 2199 | 2873 | 3636 | 4487
75 3.77 S131 870 1947 | 1508 | 5052 | 2681 | 3393 | 41.88
8.0 353 4811 6281 98 | 1414 | 1924 | 2514 | 3181 | 3926
8.5 353 4931 59| 954 | 1331 | 1811 | 2366 | 2994 | 36.95
9.0 3.14 4281 5591 g93 | 1957 | 1710 | 2234 | 2828 | 34.90
9.5 2,98 4051 5291 897 | 1990 | 1620 | 2117 | 2679 | 33.06
10.0 283 381 5031 85 | 1131 | 1539 | 2011 | 2545 | 3141
105 269 3671 4T 748 | 1077 | 1466 | 1915 | 2424 | 2091
11.0 257 380 | 4571 544 | 10028 | 1399 | 1828 | 2314 | 2855
115 246 3351 4371 se3 | 984 | 1339 | 1749 | 2213 | 2731
12.0 236 3211 4190 554 | 942 | 1283 | 1676 | 2121 | 2617
125 226 3081 4021 558 | 905 | 1232 | 1609 | 2036 | 2513
13.0 217 2961 387 604 | 870 | 1184 | 1547 | 1958 | 24.16
135 2.09 281 372 5e | g33 | 1140 | 1490 | 1885 | 2327
14.0 202 2051 359 561 | o8 | 1100 | 1436 | 1818 | 2244
145 1.95 2651 34T 540 | 780 | 1062 | 1387 | 1755 | 2166
15.0 1.89 2571 335 594 | 754 | 1026 | 1341 | 1697 | 20.94
155 182 248 1 324 507 | 730 | 993 | 1207 | 1642 | 2027
16.0 177 2411 3141 491 | 707 | 962 | 1257 | 1590 | 19.64
16.5 171 2331 305 476 | 685 | 933 | 1219 | 1542 | 19.04
17.0 166 2261 29| 46 | 665 | 905 | 11.83 | 1497 | 1848
17.5 162 2201 2871 449 | 646 | 879 | 1149 | 1454 | 17.95
18.0 157 2141 2190 435 | 628 | 855 | 1117 | 1414 | 17.46
185 153 2081 2720 495 | §11 | 832 | 1087 | 1376 | 16.94
19.0 1.49 2031 2850 413 | 595 | 810 | 1058 | 1339 | 16.54
19.5 1.45 1971 2981 403 | 580 | 780 | 1031 | 1305 | 1611
20.0 141 192 | 251| 393 | 565 | 769 | 1005 | 1272 | 1575

Odabrana armatura:

Tablica 8 Odabir armature ploce*

A%, = 010/13 [cm] - 6,04 [cm?]

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Duljina sidrenja:

for IN/mm?] |12 [16 | 20 25 |30 |35 40 45 |50 |55 60
fou IN 16 |20 |23 27 |30 |33 37 40 |43 |45 |47
Jmm?]

Tablica 9 Vrijednosti racunske cvrstoée prionljivosti u odnosu na karakteristicnu cvrstocu

betona

_ ®10 'fyd
lhp10 = a7,

1 [cm] - 43,48 [kN/cm?]
4 - 0,3 [kN/cm?]

= 36,23 [cm]
Usvojeno:

lpg10 = 35 [cm]

Razdjelna armatura:
A.=b-Hy
=100 [cm] - 16 [cm]
= 1600 [cm?]
Asraz = 0,27 A%«
=0,2-5,91 [cm?]
= 1,18 [cm?]
Asraz = 0,1% - Ac

01
100
= 1,6 [cm?]

1600 [cm?]

Mjerodavno (veca):
As,raz =16 [sz]
Odabrana armatura:

A, = $6/17,5 [cm] - 1,62 [cm?]

Broj armature u polju ploce:
L, —(2-9S) _ 1775 [cm] — (2 - 25 [cm])
A%d 13 [cm]

s1,x

N201,®10 = = 132,69 = 132 komada

Duzina armature u polju ploce:

L201,®10 == LX + (2 " lb,(DlO) == 575 [Cm] + (2 " 35 [Cm]) == 64’5 [Cm] == 6,4’5 [m]



Broj razdjelne armature ploce:

Ny o =g g 57leml oo oo komad
201,06 — A(S)(li’x - 17'5 [Cm] = ) = omada

Duzina armature u polju ploce:

L201,®6 = Ly = 575 [Cm] = 5,75 [m]



4. Proracun greda pozicija 200

4.1. Poracun greda u polju 201 — 1. Skupina greda

Prizemlje
o5 2 2 525
_________ .rcl,'________ T . T T ]_______914_________
4 ! 10 9
i
0 |
1
4 H 13} H
q il 4|8 Gtsi 9 Gl 18 9|6y
K i
i |
A S— - i 10 9
| DS SRR g |5
3 é} 7 8% Gyg Gis
6 >
Tl - G7
ol = 1. Skupina greda (201):
g4 L‘EJ: 5|1Gs Gy3, G
£ 2. Skupina greda (201):
R/ | S— G20~ GZ1- GZZI G24v G25v GZ?- GZS' GZQ
az 3. Skupina greda (101-102-104):
- Gy, Gy
Gy 4. Skupina greda (101, 102 i 104):
Gy, Gy, Gs, Gs, Gyg, Gy, Gyz
5. Skupina grede (102):
Gq
4G} |4 @ 4/|G,| 6. Skupina grede (103):
& G7
7. Skupina grede (103):
y Gs
4 8. Skupina grede (105):
G2 0 Gig
—>x 9. Skupina greda (105):
GM- Glﬁv G17v G1Q
10. Skupina greda (105):
Gz, Gyg

§G2

Ezs

NGZ?

X

Gz

2 45[m]

Zavrsni rad

Doc.dr.sc. Matija Oreskovi¢,

Mestor: dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Prikaz skupina greda

Mjerilo: 1:100

Slika 25 Prikaz skupina greda

Analiza opterecenja grede:

g = 4,21 [kN/m]
q = 3,05 [KN/m]




x=(04+05)L

Naéin optereéenja Staticka gﬂmmﬁin?mg
veli¢ina 1
e
M4 0.080 pl
M2 )
M3 :
021051 0,20001 Moy 0.025 pi2
lIllllllllllllllllllllllllllI:lllll“lilllll‘A M22 N
A ' B 2 ¢ 3 Do IMs -0.100 pl2
1 L | Ra=Qqp 0.400 p!
RB 1.100 pl
Qi -0.600 pl
Q28=_QZC 0.500 pl
M1 1 max 0.101 pi?
M12 max ]
M13 max =
Mspmi 0050 p2
A2 18 2 ¢C 3 p 21 min LU p
M22 min e
Mg -0.050 pl2
RA=Q4A max 0.450 pl
T | e Iy
A '8 2¢ 30 [Pamm 1.200 pl
Q18 min -0.617 pl
QZB max 0.583 p|

Slika 26 1znos koristenih koeficijenta (oznaceno) odredenih statickih velicina*

Rg(B) = 1,100 - g - L,
= 1,100 - 4,21 [KN/m] - 5,75 [m]
= 26,63 [kN]

Rq(B) = 1,200 - q - L,
= 1,200 - 3,05 [kN/m] - 5,75 [m]
= 21,05 [kN]

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.



Vlastita teZina grede:

gv1i = by - He vy
= 0,25 [m] - 0,16 [m] - 25 [KN/m?3]
=1 [KN/m]

Ukupno stalno optereéenje grede:
g = 8v1 T Rg(B)

=1 [kN/m] + 26,63 [KN/m]

= 27,63 [kN/m]

Maksimalan moment na lezaju B (pozicija 201):

Stalni moment:
M201-201 = —0,100 - g - L2
= —0,100 - 27,63 [kN/m] - (5,75 [m])?
= —91,35 [KNm]
Pokretni moment:
M201-201 = —0,117 - q - L2
= —0,117 - 21,05 [KN/m] - (5,75 [m])?
= —81,43 [KNm]
Racunski moment savijanja:
Mg 2% = 1,35 MZ§' + 1,5 MZ%
=1,35-(—-91,35 [kNm]) + 1,5 - ( —81,43 [KNm])
= —245,47 [kNm]

Maksimalan moment savijanja u polju (pozicija 201):

Stalni moment:
M2°t = 0,080 - g- L2
= 0,080 - 27,63 [kN/m] - (5,75 [m])?
= 73,08 [KNm]
Pokretni moment:
M2t =0,101-q- L2
=0,101- 21,05 [kN/m] - (5,75 [m])?
= 70,29 [KNm]



Racunski moment savijanja:
M2t =1,35- M2t + 1,5 M3™
= 1,35-73,08 [kNm] + 1,5 70,29 [KNm]
= 204,09 [kNm]

Lezaj A:

Poprecne sile i reakcije:

Rg(A) = V4(A) = 0,400 - g - Ly
= 0,400- [kN/m]- 5,75 [m]
= 63,55 [kN]

Rq(A) = V4(A) = 0,450 - q - Ly
= 0,450 - 21,05 [kN/m] - 5,75 [m]
= 54,47 [kN]

Racunska reakcija na lezaju A:

Req(A) = Veq(A) = 1,35 Rg(A) + 1,5 Ry(A)
= 1,35- 63,55 [kN] + 1,5 - 54,47 [kN]
= 167,5 [kN]

Lezaj B:

Reakcije:

Rg(B) =1,100-g- Ly
= 1,100 - 27,63 [kKN/m] - 5,75 [m]
= 174,76 [KN]

Rq(B) = 1,200 - q - Ly
= 1,200 - 21,05 [kN/m] - 5,75 [m]
= 145,25 [kN]

Racunska reakcija na leZaju B:

Reqa(B) = 1,35 Rg(A) + 1,5 Ry(A)
=1,35-174,76 [kN] + 1,5 - 145,25 [KkN]
= 453,8 [kN]



Poprecne sile:
Vg(B) = —0,600 - g- Ly
= —0,600-27,63 [kKN/m] - 5,75 [m]
= —95,32 [kN]
Vq(B) = —0,617 - q - Ly
= —0,617-21,05 [kN/m] - 5,75 [m]
= —74,68 [kN]
Vea(B) = 1,35-Rg(A) + 1,5-Ry(A)
=1,35-(—95,32 [kN]) + 1,5 - (—74,68 [kN])
= —240,7 [kN]

Smanjenje momenta na leZaju B:

2 Red(B) . b2
200 _ 4B - by _ by v Req(B) - by,
AMed” = —g— = 8 - 8
_ 4538 [kN] - 0,25[m]
B 8
= 14,18 [KNm]

Reducirani moment na lezaju B:

AMZ3128% = M231 %% — AMZ' —Uvrstavamo pozitivnu vrijednost MZ23%
= 245,47 [kNm] — 14,18 [kKNm]
= 231,56 [kKNm]

Odredivanje sudjelujuce Sirine:

beff
|
£
I S,
~
Il
3
(0]
[S)
T
b1 i bw . b2

Slika 27 Presjek grede na lezaju B



L, =0,85-L, =0,85-575[m] = 4,88 [m]
Lo 488 [m]
2710 10
besr = by + by, + b,
= 4,88 [m] + 0,25 [m] + 4,88 [m]
= 1,23 [m] = 123 [cm]

b1 = b = 0,4‘9 [m]

Prorac¢un uzduzne armature u polju (pozicija 201) — Lezaj B

Pretpostavka:
@s = 14 [mm] = 1,4 [cm]
@, = 8 [mm] = 0,8 [cm]

Visina:

H = Hf + Hgrege
= 0,16 [m] + 0,21 [m]
= 0,37 [m] = 37 [cm]

Udaljenost do teziSta armature:

)
d; = Chom + 9y + 75
1,4 [cm]

2

=2 [cm] + 0,8 [cm] +

= 3,5 [cm]

Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 3,5 [cm]
= 33,5 [cm]



Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mzg!
Hed = b . d2- f
eff cd
20 409 [kNcm]
~ 123 [cm]- (33,5 [cm])? - 2 [kKN/cm?]
= 0,074 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,076

koeficijent kraka unutra$njih sila ( zeta) — ¢ = 0,951

Potrebna armatura:
Mzc(l)l
_ e
Z-d- fyd

20 409 [kNcm]
0,951 - 33,5 [cm] - 43,48 [kN/cm?]

= 14,73 [cm?]

Asl

Minimalna armatura:
Agmin = 0,0015- by, -d
= 0,0015- 25 [cm] - 33,5 [cm]

= 1,26 [cm?]
0,06
AS,min = f “ by -d
yd

_ 0,06 [KN/cm?]
~ 43,48 [kN/cm?] - 25 [ecm] - 33,5 [cm]

= 1,16 [cm?]

Mjerodavno (veca):

Asmin = 1,26 [cm?]

Maksimalna armatura:
feq
As,max =0,85- fc_ : beff : Hf
yd
2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]

= 76,95 [cm?]

= 0,85

-123 [cm] - 16 [cm]



Odabrana armatura:

Fi(mm) kg/m 1 2 3 4 5 6 7 8
8 0,405 0,5 1,01 1,51 | 2,01 2,51 | 3,02 3,52 | 4,02
10 0,634 0,79 | 157 | 2,36 | 3,14 | 3,93 | 4,71 55 6,2
12 0,911 1,13 | 2,26 | 3,39 | 452 | 566 | 6,79 | 7,92 | 9,05
14 1,242 1,54 | 3,08 | 462 | 6,16 7,7 9,24 10,78 | 12,32
16 1,621 2,01 | 402 | 6,03 | 8,04 | 10,05 | 12,06 | 14,07 | 16,09
18 2,17 2,54 | 509 | 7,63 |10,18 | 12,72 | 15,27 | 17,81 | 20,36
19 2,288 2,84 | 567 | 851 |11,34 | 14,18 | 17,01 | 19,85 | 22,68
20 2,536 3,14 | 6,28 | 9,43 | 12,57 | 15,71 | 18,85 | 21,99 | 25,13
22 3,058 3,8 7,6 11,4 | 15,21 119,01 | 22,81 | 26,64 | 30,41
24 3,652 452 | 9,05 | 13,57 | 18,1 | 22,62 | 27,14 | 31,67 | 36,19
25 3,951 491 | 9,82 | 14,73 | 19,64 | 24,54 | 29,45 | 34,36 | 39,27
28 4,956 6,16 | 12,32 | 18,47 | 24,63 | 30,79 | 36,95 | 43,1 | 49,26
32 6,474 8,04 | 16,09 | 24,13 | 32,17 | 40,21 | 48,26 | 56,3 | 64,34
36 8,2 10,18 | 20,36 | 30,54 | 40,72 | 50,89 | 61,07 | 71,25 | 81,43
Razmak armature/m 100 50 33,34 25 20 16,67 | 14,3 12,5
Fimm) | kg/m 9 10 11 12 13 14 15

8 0,405 452 | 503 | 553 | 6,03 | 6,54 | 7,04 | 7,54

10 0,634 7,07 7,85 | 864 | 9,42 | 10,21 11 11,78

12 0,911 10,18 | 11,31 | 12,44 | 13,57 | 14,7 | 15,83 | 16,97

14 1,242 13,86 | 15,39 | 16,93 | 18,47 | 20,01 | 21,55 | 23,09

16 1,621 18,1 | 20,11 | 22,12 | 24,13 | 26,14 | 28,15 | 30,16

18 2,17 22,9 | 25,45 (27,99 | 30,54 | 33,08 | 35,63 | 38,17

19 2,288 25,52 | 28,35 | 31,19 | 34,02 | 36,86 | 39,69 | 42,53

20 2,536 28,27 | 31,42 | 34,56 | 37,7 | 40,84 | 43,98 | 47,12

22 3,058 34,21 | 38,01 | 41,81 | 45,62 | 49,42 | 53,22 | 57,02

24 3,652 40,72 | 45,24 | 49,76 | 54,29 | 58,81 | 63,34 | 67,86

25 3,951 44,18 | 49,09 [ 54 58,9 | 63,81 | 68,72 | 73,63

28 4,956 55,42 | 61,58 | 67,73 | 73,88 | 80,05 | 86,21 | 92,36

32 6,474 72,38 | 80,42 | 88,47 | 96,5 | 104,6 | 112,6 | 120,6

36 8,2 91,61 |101,8 | 112 |122,2|132,3|142,5| 152,7
Razmak armature/m 11,11 10 9,1 8,33 7,7 7,14 | 6,67

Tablica 10 Odabir armature grede*
AY > Ag

A% = 4022 — 15,21 [cm?]

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Proracun uzduZzne armature na leZaju B (pozicija 201):

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

MM
Hed = bege - d? - foq
23 156 [kNcm]

= 123 [cm]- (33,5 [cm])? - 2 [kKN/cm?]
= 0,083 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljedeée podatke:

bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,084

koeficijent kraka unutra$njih sila ( zeta) — ¢ = 0,945

Potrebna armatura:
L Amzcie
sl < . d‘ de

23 156 [kNcm]
0,945 - 33,5 [cm] - 43,48 [kKN/cm?]

= 16,82 [cm?]

Minimalna armatura:
Agmin = 1,26 [cm?]
Maksimalna armatura:
Ag max = 76,95 [cm?]

Odabrana armatura:
d
A(S)l > Asl

A% = 4024 — 18,1 [cm?]

Udaljenost do tezZiSta armature:

[}
d; = Chom + Q)V+7S

=2 [cm] + 0,8 [cm] + 24 lem]

= 4 [cm]



Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 4 [cm]
= 33 [cm]

208
| b 4022 |
| | L x
| b | o]
P10 4024
. .
5l
b1 __bw _ b2

Slika 28 Presjek grede na lezaju B s prikazanim iskazom armature
Odredivanje duzine sidrenja armature:
1 _ D, - fyd
b,®22 4 . fbd

22 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 79,71 [cm]
Odabrano:
lp,p22 = 80 [cm]
10 = P10 fya
’ 4 - fiq

_ 1[cm]- 43,48 [kN/cm?]
4. 0,3[kN/cm?]

= 36,23 [cm]
Odabrano:
lpp10 = 35 [cm]
lb,o2a = M
' 4 - fpq

24 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 86,96 [cm]

Odabrano:

lp,024 = 85 [cm]




Proracun popreéne armature (pozicija 201):

Nosivost na poprecnu silu bez vilica:
0,18
YC
0,18
~ 15

Crd,c =

Uvjet:
k<2
1,77 <2

_ Ay
(pl_bw'd

15,21 [em?]
~ 25[cm] - 33 [cm]

= 0,02

Uvjet:
@, = 0,02 < 0,02

Ned
O'Cp AC

_ ON
~ 25 [cm] - 37 [cm]

= 0 [N/cm?]

Vide = [Crd,c k- (100 - @y - f5)>*® + Kk, - ch] by - d
=10,12-1,77 - (100- 0,02 - 30 [N/mm?] )33 + 0,15- 0] - 250 [mm] - 330 [mm]
= 67,67 [kN]



Uvjet:
Vidae = 67,67 [KN] < Veq(A) = 167,5 [kN]

—Potreban proracun vilica.

a.y = 1 (Za ne prenapregnute objekte)
z=20(-d

= 0,933 [cm]

= 29,7 [cm]

Vinin = 0,035 - k?/3 - £/
= 0,035-1,77%/3 - (30[ N/mm?])/?
= 0,28 [N/mm?]
Videmin = (Vmin + kg *0¢p) by - d
= (0,28 [N/mm?] + 0,15 0) - 250 [mm] - 330[mm]

= 23,1 [kN]
fck
v=206" (1 - 250)
30 [N/mm?]
=06 (1 T T 250
—=0,53
0 = 45°

Viamax = [ctgh + tgh]
_1-25[cm]-29,7 [cm] - 0,53 - 2 [kN/cm?]
[ctg(45°) + tg(45°)]
= 393,53 [kN]
Uvjet:
Vigmax = Ved(A)
Vidmax = 393,53 [KN] = Vq(A) = 167,5 [kN]

—Uvjet zadovoljen



Razak vilica:
Pretpostavka:
108 = A, = 0,5 [cm?]

fowd = 0,8 - fc
= 0,8+ 500 [N/mm?]
= 400 [N/mm?]
= 40 [KN/cm?]

Vrgs = Vea(A) = 167,5 [kN]

z=209-d
=0,9-33 [cm]
= 29,7 [cm]

Asw - Z - fywa - ctg(45%)
Vrds
_ 1,01 [cm?] - 29,7 [em] - 40 [kN/cm?] - ctg(45°)
167,5 [KN]

= 7,16 [cm]
Maksimalan razmak vilica:
Simax = 0,75-d
= 0,75+ 33 [cm]
= 24,75 [cm]
Uvjet:
Simax = 24,75 [cm] < 60 [cm]
Usvojeno:

s =7 [cm]

Broj uzduzne armature u polju grede — LeZaj B:
N2o1Bg22 =2-4=8
Nyo1Bg10 =2-2=4
Nyo1Bg2a =2-4=8



DuZina uzduzne armature u polju grede — LeZaj B:

Loo1gg2z = Lx + (2 1pg22) = 575 [em] + (2 80 [cm]) = 735 [cm] = 7,35 [m]
Lao1soto = Lx + (2 lpg10) = 575 [em] + (2 35 [cm]) = 645 [cm] = 6,45 [m]
Loo1gg2s = Ly + (2 1pg24) = 575 [cm] + (2 85 [cm]) = 745 [cm] = 7,45 [m]

Broj razdjelne armature grede - vilice:
L 575 [cm]

N201,®8=2'2'—X=2'2

———— = 328,57 = 328 komada
A 7 [cm]

Duzina razdjelne armature grede - vilice:
L201,06 = 136 [cm]



4.2. Poracun greda u polju 201 — 2. Skupina greda

Analiza opterecenja grede:
g =4,21 [kN/m]
q = 3,05 [kN/m]

LezZaj A:
Udaljenost do teziSta armature:

[}
d; = cpom + @V+7s

1 [cm]

=2 [cm] + 0,8 [cm] + >

= 3,3 [cm]

Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]

Sudjelujuéa Sirina:

L, =0,85-L, =0,85-575 [cm] = 488,75 [cm]
Ly 48875[cm] 48.88
2510~ 10 - r888eml
beff = bW + bz
= 25 [cm] + 48,88 [cm]
= 73,88 [cm]
beff=73,88 [cm]
\
|
| £
L,
N
"
21
bw=25 [cm] b2=48,88 [cm]

Slika 29 Presjek grede na lezaju A

=16 [cm]

Hs
37 [cm]

H=




Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
mEg!
Hed = b .dz-f
eff cd
20 409 [kNcm]
~ 73,88 [cm] - (33,7 [cm])? - 2 [KN/cm?]
= 0,121 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:

bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,123

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) —» (= 0,919

Potrebna armatura:
M201
Ay = _ed
Z-d- fyd
20 409 [kNcm]
0,919 - 33,7 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

= 15,16 [cm?]

Minimalna armatura:
Asmin = 1,26 [cm?]
Maksimalna armatura:

fea
fc— * besr - He
yd

2 [kN/cm?]
43,48 [kKN/cm?]
= 46,22 [cm?]

Agmax = 0,85 -

= 0,85 73,88 [cm] - 16 [cm]

Odabrana armatura:
d
A(S)l > Asl

A% = 4022 — 15,21 [cm?]

Udaljenost do teZiSta armature:

@

d; = chom + Q)V+75
1[cm
=2 [cm] + 0,8 [cm] + [2 ]

= 3,3 [cm]



Stati¢ka visina:

d = H - dl
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]
108 4922 4922 108
o : beff=73,88 [cm] = beff=73,88 [cm] 7/ ,7\\
O T \
5 |:3 £ | E
N 05 T AL 2 S | N
% I~ 2010 S, T lﬁ R 2010 _—1 %
— by 2
< 2010 T',I, T "1 2910 | ©
= T T =
& Al
oy bw=25[cm] b2=48,88 [cm] b2=48,88 [cm] bw=25[cm]
) (321
I I
G B

Slika 30 Presjek greda na lezajevima A s prikazanim iskazom armature

Odredivanje duzine sidrenja armature:

Za beton klase C30/37:

lpe10 = 35 [cm]
lb@22 = %
bd
2,2 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
= 4-03[kN/cm?]
= 79,71 [cm]

Odabrano:

Ip,p12 = 80 [cm]

Razak vilica:
Pretpostavka:

108 = A, = 0,5 [cm?]
fywa = 40 [kN/cm?]

Veas = Veq(A) = 167,5 [KN]
z = 29,7 [cm]

Asw -2 - 1:ywd ) Ctg(450)
Vrd,s

_ 0,5[cm?]-29,7 [cm] - 40 [kN/cm?] - ctg(45°)
B 167,5 [kN]

= 3,56 [cm]




Maksimalan razmak vilica:

S1max = 24,75 [cm]

Uvjet:

S1max = 24,75 [cm] < 60 [cm]

Usvojeno:

s =5 [cm]

Broj uzduzne armature u polju grede — Lezaj A:
N201,a022 =84 =32

Nzo1,ap10 =84 = 32

DuZina uzduZne armature u polju grede — LeZaj A:
Laoragzz = Ly + (2 lpg12) = 575 [em] + (2 - 80 [cm]) = 735 [cm] = 7,35 [m]
Laoragio = Ly + (2 lpg10) = 575 [em] + (2 - 35 [cm]) = 645 [cm] = 6,45 [m]

Broj razdjelne armature grede - vilice:

Ly 575 [cm]

N2o1,08 = 8- = = 920 komada
A(s)g,x 5 [Cm]

Duzina razdjelne armature grede - vilice:
L201,08 = 136 [cm]



5. Proracun armiranobetonske ploc¢e — pozicija 100

Stalno opterecenje stropne ploce prizemlja kude:

1.

Parket lijepljen za podlogu 2,5 [cm]
g1 = 650 [kg/m3]-9,81 [m/s?]- 0,025 [m]

= 159,41 [N/m?] = 0,16 [kN/m?]
Lagano armirani cementni namaz - estrih 10 [cm]
g, = 2200 [kg/m3]- 9,81 [m/s?]- 0,1 [m]

= 2158,2 [N/m?] = 2,16 [kN/m?]
PE folija u funkciji zastite zvucne izolacije 0,02 [cm]
gs = 940 [kg/m3]- 9,81 [m/s?] - 0,0002 [m]

= 1,84 [N/m?] = 0,0018 [kN/m?]
Zvucna izolacija za prigusenje topota EPS-T 2 [cm]
ga = 15 [kg/m3]-9,81 [m/s?] - 0,02 [m]

= 2,94 [N/m?] = 0,0029 [kN/m?]
Armiranobetonska stropna ploc¢a 16 [cm]
Jge = 2500 [kg/m3]- 9,81 [m/s?]- 0,16 [m]

= 3924 [N/m?] = 3,92 [kN /m?]
Zagladeni podgled stropa - gletano 0,5 [cm]
gs = 1350 [kg/m3] - 9,81 [m/s?] - 0,005 [m]

= 66,22 [N/m?] = 0,067 [kN/m?]

i=1

gstalno Zgn - 631 kN/m ]
n

qx = 2 [kN/m?] - Za uobitajene prostorije

Racunsko opterecenje:

Qeg = 1,35 g+ 15 %
2 [kN/m?]
= 135631 [kN/m?] + 15 - —————

= 10,02 [kN/m?]

qu =157

=15

q
2

2 [kN /m?]
2
5 [kN /m?]



Jeq = 1,35-g+1,5-q
=1,35:6,31 [kN/m?] + 1,5 - 2 [kN /m?]
= 11,52 [kN /m?]



5.1. Pozicija ploce 101 i 104

Ly 575 [m] B
Ly 5,75[m]
N
R
> N
§ s
i ;
Ax-Ix
Slika 31 Primjer oslanjanja ploce — slucaj broj 2*
A Pix A P1y A K1x A
1 2 3 4 5 6 7
0,50 169,17 0 10,57 0 0,0588 0
0,55 125,1 8,814 11,35 0,159 0,0838 0,005
0,60 94,94 6,031 12,3 0,19 0,1147 | 0,0062
0,65 75,31 3,927 13,44 0,228 0,1515 0,0073
0,70 61,6 2,741 14,79 0,27 0,1936 | 0,0084
0,75 51,69 1,983 16,35 0,313 0,2404 | 0,0093
0,80 43,97 1,544 18,01 0,331 0,2906 0,01
0,85 38,29 1,136 20,15 0,427 0,343 0,0105
0,90 34,26 0,807 22,36 0,444 0,3962 0,0106
0,95 30,44 0,764 24,79 0,486 0,4489 | 0,0105
1,00 27,43 0,602 27,43 0,527 0,5 0,0102
1,10 22,79 0,464 33,37 0,594 0,5942 0,0094
1,20 19,45 0,334 40,34 0,697 0,6747 0,008
1,30 17,02 0,244 48,6 0,826 0,7407 | 0,0066
1,40 15,22 0,18 58,45 0,985 0,7935 0,0053
1,50 13,87 0,135 70,22 1,176 0,8351 0,0042
1,60 12,88 0,099 84,43 1,421 0,8666 | 0,0033
1,70 12,06 0,082 100,77 1,634 0,8931 0,0025
1,80 11,45 0,061 121,69 2,092 0,913 0,002
1,90 10,97 0,048 143 2,131 0,9287 | 0,0016
2,00 10,57 0,04 169,17 2,617 0,9412 0,0012

Tablica 11 Podaci potrebni za proracun momenata u poljima ploce*

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




A P2x A P2y A Kax A

1 2 3 4 5 6 7
0,5 140,91 0 11,28 0 0,1351 0
0,55 101,37 6707 12,38 0,217 | 0,1862 | 0,0102
0,6 85,3 4414 13,7 0,266 | 0,2447 | 0,0117
0,65 70,59 2942 15,29 0,32 0,3086 | 0,0128
0,7 59,14 2270 17,19 0,379 | 0,3751 | 0,0133
0,75 50,86 | 1676 | 19,41 | 0,444 | 0,4417 | 0,0133
0,8 44 .56 1259 21,99 0,516 | 0,5059 | 0,0129
0,85 39,7 0,971 24,96 0,595 | 0,5661 | 0,0121
0,9 35,74 0,792 28,37 0,683 | 0,6212 | 0,011
0,95 32,54 0,64 32,3 0,786 | 0,6706 | 0,0099

1 29,93 0,522 36,75 0,89 0,7143 | 0,0087
1,1 26,02 0,391 41,58 1,083 0,7854 | 0,0071
1,2 23,33 0,269 61,38 1381 | 0,8383 | 0,0053
1,3 21,43 0,191 78,75 1,736 | 0,8772 | 0,0039
1,4 20,04 0,138 | 100,28 | 2,153 0,9057 | 0,0029
1,5 19,02 0,103 | 126,64 | 2,636 | 0,9268 | 0,0021
1,6 18,3 0,071 | 158,52 | 3,189 | 0,9425 | 0,0016
1,7 17,63 0,067 | 196,69 | 3,817 | 0,9543 | 0,0012
1,8 17,05 0,059 | 239,81 | 4,312 0,9633 | 0,0009
1,9 16,67 0,037 | 295,08 | 5,527 | 0,9702 | 0,0007

2 16,5 0,021 ([ 357,03 [ 6,195 0,9756 | 0,0005

Tablica 12 Podaci potrebni za proracun momenata u poljima ploce*

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Momenti savijanja u polju:

Smjer X

Mag = Mg = 12 2
X X

10,02 [kN/m?] L5 [kN/mZ]l

— 2.
= (5,75 [m) l 29,93 27,43

= 12,88 [kNm]
Smjery

igy = it = 1| 8
y y

10,02 [kN/m?] | 15 [kN/m’]
36,75 27,43

= (5,75 [m])*- l

= 10,82 [kNm]
i, = —10

1

101-102 __ 101-103 _ 104-102 _ . . .12

Medx,l - Medx,l - Medx - 1_ K2x " Qed lx
X

1
=—75 0711152 [kN/m?]- (5,75 [m])*

= —27,04 [KNm]



5.2. Pozicija ploce 102

Prizemlje 1. kat
1 ;; Gz 15 2 ” 575 ‘}5, 2\5 gzo ‘ZS
7T ¥ ————"—"—"—"""m|s., A ———————"""= a
£ Sl G
g | } Gus
Gys! Gy 105) Gy|1 B [ §
i ! I <
T & e -
lala >
Povrsine ploca: e, g
35 A1O1=33106 [m2]
L e s.1491R A102=18,05 £m2] Sy
' & Aq3=2,5 [m?]
. A04=50,17 [m?]
Gag |
gl OO el E Ay =102,06 [ 6a "5
y 8
LW oo P Bp—— aglR y vy q
S G 83 9 S.
X X
Zavrsni rad
Mentor: DAocidr‘sc. Matija Oreskovi¢,
dipl.ing.grad.
Student:. Luka Kali¢anin
Gradevina: Obiteljska kuca
0 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz plo¢a, greda i stupova
Pt Mijerilo: 1:100
Slika 32 Prikaz ploca, greda i stupova
Ly 5,75 [m] B2
—_—=—=1,
Ly 3,75 [m]

Posto ploca nije oslonjena na sve 4 strane, moment savijanja u ploc¢i racuna se u jednom

smjeru.*

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Momenti savijanja u polju:

Smiery

Stalno opterecenje:

9 = Gstano - 1 [m] = 6,31 [kN/m?]- 1 [m] = 6,31 [kN/m]

Uporabno opterecenje:

q = Gkorisno,1 * 1[m] =2 [kN/mZ] ‘1[m] =2 [kN/m]

9.9

L

RA RA

Slika 33 Prikaz opterecenja kroz presjek 201 (x smjer)

Racunski moment:

(g+q) L3
Medy = —5 >
_ (631 [kN/m] + 2 [kN/m]) - (5,75 [m])?
B 8
= 34,34 [kNm]
N | /" Duljina [m]

10+ /
15+ \ /
20—» \ ///

M =34,34

Moment [kKNm]

Slika 34 Momentni dijagram kroz presjek 102 (y smjer)



5.3. Pozicija ploce 103

Prizemlje 1. kat
1 ;; Gz 15 2 ” 575 ‘}5, 2\5 gzo ‘ZS
7T ¥ ————"—"—"—"""m|s., A ———————"""= a
£ Sl G
g | } Gus
Gys! Gy 105) Gy|1 B [ §
i ! I <
T & e -
lala >
Povrsine ploca: e, g
35 A1O1=33106 [m2]
i ks s.lulR A102=18,05 £m2] i
' & Aq3=2,5 [m?]
. A104=50,17 [m?]
Gyg |
BilGo <04 Gull E Ag=102,06 [m?] Bar “8
y 8
LW oo P Bp—— aglR y vy q
S G Sas Gy S
X X
Zavrsni rad
Mentor: DAocidr‘sc. Matija Oreskovi¢,
dipl.ing.grad.
Student:. Luka Kali¢anin
Gradevina: Obiteljska kuca
0 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz plo¢a, greda i stupova
Pt Mijerilo: 1:100
Slika 35 Prikaz ploca, greda i stupova
_ﬁ_ 1,75 [m] Yy
- - )
Ly 1,25 [m]

Posto ploca nije oslonjena na sve 4 strane, moment savijanja u ploci racuna se u jednom

smjeru.*

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Momenti savijanja u polju:

Smjer x
Stalno opterecenje:

9 = Gstaino,1 " 1[m] = 6,31 [kN/mZ] -1 [m] =6,31 [kN/m]

Uporabno opterecenje:

q = Gkorisno,1 * 1[m] =2 [kN/mZ] ‘1[m] =2 [kN/m]

9.9

L

RA RA

Slika 36 Prikaz opterecenja kroz presjek 201 (x smjer)

Racunski moment:

+q)- L%
Még?yz(g g)

_ (6,31 [kN/m] + 2 [kN/m]) - (1,25 [m])?

a 8

= 1,62 [kNm]
T o
= J Duljina [m]
X
= %.=1,62
=
Q
S
@)
=

Slika 37 Momentni dijagram kroz presjek 201 (y smjer)



5.4. Pozicija ploce 105

Prizemlje 1. kat
1 ;; Gz 15 2 ” 575 ‘}5, 2\5 gzo ‘ZS
7T ¥ ————"—"—"—"""m|s., A ———————"""= a
£ Sl G
g | } Gus
Gys! Gy 105) Gy|1 B [ §
i ! I <
T & e -
lala >
Povrsine ploca: e, g
35 A1O1=33106 [m2]
L e s.1491R A102=18,05 £m2] Sy
' & Aq3=2,5 [m?]
. A04=50,17 [m?]
Gag |
gl OO el E Ay =102,06 [ 6a "5
y 8
LW oo P Bp—— aglR y vy q
S G 83 9 S.
X X
Zavrsni rad
Mentor: DAocidr‘sc. Matija Oreskovi¢,
dipl.ing.grad.
Student:. Luka Kali¢anin
Gradevina: Obiteljska kuca
0 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz plo¢a, greda i stupova
Pt Mijerilo: 1:100
Slika 38 Prikaz ploca, greda i stupova
Ly _875[ml _
s, = 0= = )
Ly, 5,75 [m]

Posto ploca nije oslonjena na sve 4 strane, moment savijanja u ploc¢i racuna se u jednom

smjeru.*

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Momenti savijanja u polju:

Smjer x

Stalno opterecenje:

9 = Gstaino,2 " 1 [m] = 4,2 [kN/mZ] 1 [m] = 4,2 [kN/m]

Uporabno opterecenje:

q = Qkorisnoa * 1 [m] = 3,05 [kN/m?] - 1 [m] = 3,05 [kN/m]

9.9

L

Ra

Racunski moment:

M 105 —
ed,x 38

(g+9q) L%

Slika 39 Prikaz opterecenja kroz presjek 201 (x smjer)

_ (42 [kN/m] + 3,05 [kN/m]) - (5,75 [m])?

8

= 29,96 [kNm]

Moment [KNm]

6

0

51

10+

15+

20+

251

30—+

«x=29,96

Duljina [m]

Slika 40 Momentni dijagram kroz presjek 201 (y smjer)

.



5.5. Dimenzioniranje armature ploce (pozicija 101 i 104)

Popre¢ni presjek:

16 [cm

f:

b=100 [cm] , b=100 [cm]

Cnom 40
Ly
chx 2

Slika 41 Poprecni presjek ploce — pozicija 101 i 104

Pretpostavka:
Bax = Bay = 1 [cm]
b =1[m] =100 [cm]
Hf = 16 [cm]

Cnom = 2 [Cm]

Udaljenost od teziSta armature:
ﬂa,x
2
1 [cm]
2

dix = Chom + ﬂa,y +

=2 [cm] + 1 [cm] +

= 3,5 [cm]

Day
2
1 [cm]
2

dly = Chom T+

=2 [cm] +

= 2,5 [cm]

Stati¢ka visina:

dy = Hf — dqx
=16 [cm] — 3,5 [cm]
= 12,5 [cm]

dy = Hf - dly

=16 [cm] — 2,5 [cm]
= 13,5 [cm]



5.6. Dimenzioniranje armature ploce (pozicija 102, 103 i 105)

Popre¢ni presjek:

16 [cm

f

b=100 [cm] , b=100 [cm]

Cnom 7
Lﬁ(

7

Slika 42 Poprecni presjek ploce — pozicija 102, 103 i 105

Pretpostavka:
@s =1 [cm]
b =1[m] =100 [cm]
Hf = 16 [cm]

Cnom = 2 [Cm]

Udaljenost od teziSta armature:

[
dix = Cnom + 75
1 [cm]

=2 [cm] + >

= 2,5 [cm]

Staticka visina:

dy = Hf — dix
=16 [cm] — 2,5 [cm]
= 13,5 [cm]



5.7. Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e — pozicija 101 i 104

Smijer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

M101 M104

ed,x ed,x
Hsd = b dz- £y b -d2- fyg
12,88 [KNm]
~ 1[m] - (12,5 [cm])? - 2 [kN/cm2]
= 0,041 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice za dimenzioniranje
armiranobetonskih pravokutnih presjeka prema Eurocodu 2, uzimamo sljedece podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,043

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) —» ¢ = 0,969

Potrebna armatura:
Al01 —
st Z : dx : fyd

B 1288 [kNcm)]

~ 0,969 - 12,5 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

= 2,45 [cm?]

Minimalna armatura:

fck,kocka
fya
3,7 [kN/cm?]

43,48 [KN/cm?]
= 2,38 [cm?]

Asl,min,x = 0,0224 - ‘b dx

=0,0224 - 100 [cm] - 12,5 [cm]

Maksimalna armatura:
f
Agmaxx = 0,310 2. b - d,
fyq
2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]
= 17,82 [cm?]
Odabrana armatura:

A%, = 06/11,5 [cm] - 2,46 [cm?]

=0,310 -

100 [cm] - 12,5 [cm]



Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

M101 M103

_ edy edy
Wd = b dZ-fq b -dZ- feq
10,82 [kNm]
~ 1[m] - (13,5 [cm])? - 2 [kKN/cm?]
= 0,03 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice za dimenzioniranje
armiranobetonskih pravokutnih presjeka prema Eurocodu 2, uzimamo sljedece podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,033

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta ) —» ¢ = 0,975

Potrebna armatura:

201
A2t = Med,y
S
Z . dy . fyd
_ 1082 [kNcm]
0,975 13,5 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
= 1,89 [cm?]

Minimalna armatura:

fck,kocka

fya

Agiming = 0,0224 - ‘b -d,

3,7 [kN/cm?]
43,48 [kKN/cm?]
= 2,57 [cm?]

=0,0224 - 100 [cm] - 13,5 [cm]

Maksimalna armatura:

_ 1ccd
Agmaxy = 0,310+ =—-b-d,

fia

2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]
= 19,25 [cm?]

=0,310 -

100 [cm] - 13,5 [cm]

Odabrana armatura:

A%, = 06/10,5 [cm] > 2,69 [cm?]



Duljina sidrenja:
Ip,06 = O Jya
' 4 fpa
0,6 [cm] - 43,48 [kN /cm?]
- 4 - 0,3 [kN/cm?]
= 21.75 [cm]

Usvojeno:
lbgs = 22 [cm]

Broj armature u polju plo¢e —x smjer:

Nio1,06 = N1oags = Ez = 275 lom] = 50 komada
A, 11,5[cm]

Broj armature u polju plo¢e -y smjer:

L 575 [cm]
y
=N = = =5476 =54k d
N1o01,06 104,06 “s)li,x 10,5 [cm] omada

DuZina armature u polju plo¢e —x i y smjer:

L101,®6 = L104,®6 = LX + (2 - lb,®6) = 575 [Cm] + (2 - 22 [Cm]) = 619 [Cm] = 6,19 [m]



5.8. Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e — pozicija 102

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

102
Med,y

I“lSd= b d)z( de
_ 34,34 [kKNm]

~ 1[m] - (13,5 [em])? - 2 [kN/cm?]
= 0,094 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice za dimenzioniranje
armiranobetonskih pravokutnih presjeka prema Eurocodu 2, uzimamo sljedece podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,096

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) —» ¢ = 0,938

Potrebna armatura:

102
Med,y

Z : dx : fyd
B 3434 [kNcm]
~0,938-13,5 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

= 6,24 [cm?]

102
Asl -

Minimalna armatura:

fck,kocka
fyq
3,7 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]
= 2,57 [cm?]

Maksimalna armatura:

Asl,min,x = 0,0224 - ‘b dx

=0,0224 - 100 [cm] - 13,5 [cm]

fcd
Asmaxx = 0310 == b dy
yd

2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]
= 19,25 [cm?]

=0,310 -

100 [cm] - 13,5 [cm]

Odabrana armatura:

A%, = $10/12,5 [em] - 6,28 [cm?]



Razdjelna armatura:
A.=b-H;
=100 [cm] - 16 [cm]
= 1600 [cm?]
Asraz = 0,2 A%y
=0,2- 6,28 [cm?]
= 1,26 [cm?]
Asraz = 0,1% A

01
~ 100
= 1,6 [cm?]

1600 [cm?]

Mjerodavno (veca):
Asraz = 1,6 [sz]
Odabrana armatura:

A%, = 06/17,5 [cm] - 1,62 [cm?]

Duljina sidrenja:

Ipp10 = 35 [cm]

Broj uzduzne armature u polju ploc¢e -y smjer:

| 375 [cm]
Nio2,010 = A(s)g,y = 12,5 [em] = 30 komada

Broj razdjelne armature u polju plo¢e —x smjer:
Ly, _ 575 [cm]
A%,, 17,5[cm]

N102,®6 = = 32,85 = 32 komada

DuZina uzduzne armature u polju ploce -y smjer:

Lioagio = Ly + (2 -lpg10) = 575 [em] + (2 - 35 [cm]) = 645 [cm] = 6,45 [m]
DuZina razdjelne armature u polju ploc¢e —x smjer:

L1020 = Ly = 375 [cm] = 3,75 [m] — 12 komada

L1020 = Ly = 275 [cm] = 2,75 [m] — 20 komada



5.9. Dimenzioniranje armature u polju plo¢e — pozicija 103

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

103
Med,y

I“lSd= b d)z( de
_ 1,62 [kNm]

~ 1[m] - (13,5 [em])? - 2 [kN/cm?]
= 0,004 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice za dimenzioniranje
armiranobetonskih pravokutnih presjeka prema Eurocodu 2, uzimamo sljedece podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — ugq = 0,005

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) — ¢ = 0,992

Potrebna armatura:

103
AL9 = Medy
* Z : dx : fyd
B 162 [kNcm]
~ 0,992 13,5 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
= 0,28 [cm?]

Minimalna armatura:

fck,kocka
fyq
3,7 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]
= 2,57 [cm?]

Maksimalna armatura:

Asl,min,x = 0,0224 - ‘b dx

=0,0224 - 100 [cm] - 13,5 [cm]

fcd
Asmaxx = 0310 == b dy
yd

2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]
= 19,25 [cm?]

=0,310 -

100 [cm] - 13,5 [cm]

Odabrana armatura:

A%, = ©8/19,5 [cm] — 2,58 [cm?]



Razdjelna armatura:
Ac=b-H;
=100 [cm] - 16 [cm]
= 1600 [cm?]
Asraz = 0,27 A4
=0,2- 2,58 [cm?]
= 0,52 [cm?]
Asraz = 0,1% - Ac

01
~ 100
= 1,6 [cm?]

1600 [cm?]

Mjerodavno (veca):
Asraz = 1,6 [sz]
Odabrana armatura:

A%, = 06/17,5 [cm] - 1,62 [cm?]

Duljina sidrenja:

1 _ ®8 'fyd
o8 T g fra

08 [cm] - 43,48 [kN /cm?]
B 40,3 [kN/cm?]

= 28,98 [cm]

Usvojeno:

lb,®8 =29 [Cm]

Broj uzduzne armature u polju ploce —y smjer:

L 200

N =% -

= 11,43 = 11 komada

Broj razdjelne armature u polju plo¢e —x smjer:
Ly _ 125
A%, 19,5 [cm]

N103,®6 = = 6,4’1 = 6 komada

DuzZina uzduZne armature u polju ploc¢e -y smjer:
Liosgs = Ly + (2 *1pgg) = 125 [cm] + (2 - 29 [cm]) = 183 [cm] = 1,83 [m]
DuZina razdjelne armature u polju plo¢e —x smjer:

L103,®6 = Lx = 175 [Cm] = 1,75 [m]



5.10. Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e — pozicija 105

Smijer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

M105

— ed,x
I’led b . d)z( . de
_ 29,96 [kKNm]

~ 1[m] - (13,5 [em])? - 2 [kN/cm?]
= 0,082 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice za dimenzioniranje
armiranobetonskih pravokutnih presjeka prema Eurocodu 2, uzimamo sljedece podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — peq = 0,084

koeficijent kraka unutra$njih sila ( zeta) —» ¢ = 0,945

Potrebna armatura:

ALDS = Meax
Z : dx : fyd
2996 [kNcm]
= 0,945 - 13,5 [cm] - 43,48 [kN/cm?]

= 5,4 [cm?]

Minimalna armatura:

fck,kocka
fya
3,7 [kN/cm?]

43,48 [KN/cm?]
= 2,57 [cm?]

Asl,min,x = 0,0224 - ‘b dx

=0,0224 - 100 [cm] - 13,5 [cm]

Maksimalna armatura:

fcd
A maxx = 0,310 == b - dy

yd
2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]
= 19,25 [cm?]
Odabrana armatura:

A%, = 010/14,5 [cm] - 5,42 [cm?]

=0,310 -

100 [cm] - 13,5 [cm]



Razdjelna armatura:
Ac=b-H;
=100 [cm] - 16 [cm]
= 1600 [cm?]
Asraz = 0,27 A4
=0,2-5,42 [cm?]
= 1,08 [cm?]
Asraz = 0,1% - Ac

01
~ 100
= 1,6 [cm?]

1600 [cm?]

Mjerodavno (veca):
Asraz = 1,6 [sz]
Odabrana armatura:

A%, = 06/17,5 [cm] - 1,62 [cm?]

Duljina sidrenja:

Ipp10 = 35 [cm]

Broj uzduzne armature u polju plo¢e —x smjer:

N1o3.010 = Ly _875 Lem] = 60,34 = 60 komada
' A%, 14,5 [cm]

Broj razdjelne armature u polju ploce —y smjer:
Ly  575[cm]
A4, 17,5 [cm]

N103,®6 = = 32,85 = 32 komada

DuZina uzduzne armature u polju plo¢e —X smjer:
Liosg10 = Lx + (2 " lbp10) = 575 [em] + (2 - 35 [cm]) = 645 [cm] = 6,45 [m]
DuZina razdjelne armature u polju ploce -y smjer:

L103,®6 = Ly = 875 [Cm] = 8,75 [m]



6. Proracun greda pozicija 100

6.1. Poracun greda u polju 101-102-103 — 3. Skupina greda

0. 2 45[m]

Prizemlje 1. kat
o5 2 2 525
T— [ —— : W ST "I e S _____ -
4 | |10 9 : 2
i i
" | |
: |
4 H [} 1 i o G,
1aili 4|8 Gwi 9 Gisl 18 9 EG” Ga112 “
Li i i
i i PoX
G 1 . ] G
| .. A ! 10 9 i 23
. e } e | . ozrateria o e St A
3 (%9 7 3% Gyg Gis
Gﬁ7 > @ H
Pl = 1. Skupina greda (201): .
N ! ¢ H 4
4 I.(EJI 5[iGs | Gy3, G 1G24 2| @ G2s
E| 2. Skupina greda (201):
R/ | S— G20~ GZ1- G22- G24~ G25~ G27- Gza- GZQ
373 3. Skupina greda (101-102-104):
__________ G, G o s i o
Gy 4. Skupina greda (101, 102 i 104): G
Gy, Gy, Gs, Gs, Gyg, Gy, Gyz
5. Skupina grede (102):
Gq
#Cu} |4 @ 4/|G,| 6. Skupina grede (103): 86.1|2 G
& G7
7. Skupina grede (103):
y Gs
4 ” 8. Skupina grede (105): y 2
Ge Gig Gz
—x 9. Skupina greda (105):
G4, Gis, Gy7, Gyg X —
10. Skupina greda (105): Zavrsni rad
Gia: Gig y Doc.dr.sc. Matija Ore$kovi¢,
Mentor: L
dipl.ing.grad.
Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Prikaz skupina greda

Mijerilo: 1:100

Analiza opterecenja grede:

g = 6,31 [kN/m?] - 1 [m]
= 6,31 [kN/m]
q=2 [kN/m?]- 1 [m]

= 2 [kN/m]

Slika 43 Prikaz skupina greda




x=(04:05)1
Nadin optereéenja Staticka Enmnmﬁzgmg
veli¢ina 1
e
My 0.080 pI¢
M2 .
M3 -
0.21051 0,20001 Moy 0.025 pl2
lllllllllllIlllllllll"llllll:lllll“llllllm‘ M22 i}
A ' B3 2 ¢ 3% b lIM -0.100 pi2
ot et ptebg) [ Ba=Gy 0.400 pl
RB 1.100 pl
Qg -0.600 pl
QZB=_QZC 0.500 pl
M1 1 max 0.101 pi?
M12 max
M13 max =
Moy mi 0,050 pi2
2 18 2 ¢C 3 p 21 min 00 p
M22 min *
Mg -0.050 pl2
RA=Q4A max 0.450 pl
MB min 0.117 pl
e | e =T
A 1 B 2 C 3 D RB max 1.200 p!
Q1B min -0.617 pl

Slika 44 Iznos koristenih koeficijenta (oznaceno) odredenih statickih velic¢ina*

Rg(B) = 1,100 - g - L,
= 1,100 - 6,31 [KN/m] - 5,75 [m]
= 39,91 [kN]

Rq(B) = 1,200 - q - L,
= 1,200 - 2 [kN/m] - 5,75 [m]
= 13,8 [kN]

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.



Vlastita teZina grede:

gv1i = by - He vy
= 0,25 [m] - 0,16 [m] - 25 [KN/m?3]
=1 [KN/m]

Ukupno stalno optereéenje grede:
g = 8v1 T Rg(B)

=1 [kN/m] + 39,91 [KN/m]

= 40,91 [kN/m]

Maksimalan moment na leZaju B (pozicija 101, 104):

Stalni moment:

Mg01~102 = —0,100 - g - L%
= —0,100 - 40,91 [kN/m] - (5,75 [m])?
= —135,26 [KNm]

Pokretni moment:

Ma01=102 = —0,117 - q - L%
= —0,117 - 13,8 [kKN/m] - (5,75 [m])?
= —53,38 [KNm]

Racunski moment savijanja:

Még1—102 =1,35- Mé01—102 +15- Méo1—102

=1,35-(—135,26 [kNm]) + 1,5 - ( —53,38 [KNm])
= —262,67 [KNm]

Maksimalan moment savijanja u polju (pozicija 101):

Stalni moment:
M2%! = 0,080 g- L2
= 0,080 - 40,91 [kN/m] - (5,75 [m])?
= 108,2 [kNm]
Pokretni moment:
Mt =0,101-q-12
= 0,101 - 13,8 [kN/m] - (5,75 [m])?
= 46,08 [kKNm]



Racunski moment savijanja:
Mgt = 1,35- Mg®* +1,5- Mg™
=1,35-108,2 [kKNm] + 1,5 - 46,08 [KNm]
= 215,19 [kNm]

Lezaj A:

Poprecne sile i reakcije:

Rg(A) = V4(A) = 0,400 - g - Ly
= 0,400 - 40,91 [kN/m] - 5,75 [m]
= 94,09 [kN]

Rq(A) = Vg(A) = 0,450 - q - Ly
= 0,450 - 13,8 [kN/m] - 5,75 [m]
= 35,71 [kN]

Racunska reakcija na lezaju A:

Req(A) = Veq(A) = 1,35 Rg(A) + 1,5 Ry(A)
= 1,35-94,09 [kN] + 1,5 - 35,71 [kN]
= 180,59 [kN]

Lezaj B:

Reakcije:

Rg(B) =1,100-g- Ly
= 1,100 - 40,91 [kKN/m] - 5,75 [m]
= 258,76 [KN]

Rq(B) = 1,200 - q - Ly
= 1,200 - 13,8 [kN/m] - 5,75 [m]
= 95,22 [kN]

Racunska reakcija na lezaju B:

Reqa(B) = 1,35 Rg(A) + 1,5 Ry(A)
= 1,35-258,76 [kN] + 1,5- 95,22 [kN]
= 492,16 [kN]



Poprecne sile:
Vg(B) = —0,600 - g- Ly
= —0,600-40,91 [kN/m] - 5,75 [m]
= —141,14 [kN]
Vq(B) = —0,617 - q - Ly
=—0,617-13,8 [kN/m] - 5,75 [m]
= —48,96 [kN]
Vea(B) = 1,35-Rg(A) + 1,5-Ry(A)
=1,35-(—141,14 [kN]) + 1,5 - (—48,96 [kN])
= —263,98 [kN]

Smanjenje momenta na leZaju B:

2 Red(B) . b2
101 _ 4B by _ by v Req(B) - by,
AMed = —5— = 8 - 8
_ 492,16 [kN] - 0,25[m]
B 8
= 15,38 [kNm]

Reducirani moment na lezaju B:
AMégllred = M2§17102 — AMI3' —Uvrstavamo pozitivnu vrijednost M231 192
= 262,67 [kNm] — 15,38 [kNm]

= 247,29 [kNm]

Odredivanje sudjelujuce Sirine:

beff
I
//

| €
L2,
N
1l
3
u o

b1 | bw ] b2
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L, =0,85-L, =0,85-575[m] = 4,88 [m]
Lo 488 [m]
2710 10
besr = by + by, + b,
= 4,88 [m] + 0,25 [m] + 4,88 [m]
= 1,23 [m] = 123 [cm]

b1 = b = 0,4‘9 [m]

Proracun uzduzne armature u polju (pozicija 101) — LeZaj B

Pretpostavka:
@s = 14 [mm] = 1,4 [cm]
@, = 8 [mm] = 0,8 [cm]

Visina:

H = Hf + Hgrege
= 0,16 [m] + 0,21 [m]
= 0,37 [m] = 37 [cm]

Udaljenost do teziSta armature:

)
d; = Chom + 9y + 75
1,4 [cm]

2

=2 [cm] + 0,8 [cm] +

= 3,5 [cm]

Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 3,5 [cm]
= 33,5 [cm]



Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mgt
Hed = b 2 fog
21519 [kNcm]
~ 123 [cm]- (33,5 [cm])? - 2 [kKN/cm?]
= 0,078 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,079

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) — ¢ = 0,949

Potrebna armatura:
Mlgl
_ e
Z-d- fyd

21519 [kNcm]
0,949 - 33,5 [cm] - 43,48 [kKN/cm?]

= 15,57 [cm?]

Asl

Minimalna armatura:
Agmin = 0,0015- by, -d
= 0,0015- 25 [cm] - 33,5 [cm]

= 1,26 [cm?]
0,06
AS,min = f “ by -d
yd

_ 0,06 [KN/cm?]
~ 43,48 [kN/cm?] - 25 [ecm] - 33,5 [cm]

= 1,16 [cm?]

Mjerodavno (veca):

Asmin = 1,26 [cm?]

Maksimalna armatura:
feq
As,max =0,85- fc_ : beff : Hf
yd
2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]

= 76,95 [cm?]

= 0,85

-123 [cm] - 16 [cm]



Odabrana armatura:
A(s)(lj > Asl
A% = 5020 — 15,71 [cm?]

Proracun uzduZzne armature na leZaju B (pozicija 101):

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
AMeg red
I’l =
U7 b+ d? - feq
_ 24 729 [kNcm]
~ 123 [cm]- (33,5 [cm])? - 2 [kN/cm?]
= 0,09 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljedece podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,091

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) — ¢ = 0,942

Potrebna armatura:
A — AMég,lred
s1 Z .d- de

24729 [kNcm]
0,942 - 33,5 [cm)] - 43,48 [kN/cm?]

= 18,02 [cm?]

Minimalna armatura:
Asmin = 1,26 [cm?]
Maksimalna armatura:
Ag max = 76,95 [cm?]

Odabrana armatura:
d
Agl > Asl

A% = 4024 — 18,1 [cm?]



Udaljenost do teziSta armature:

s
d; =cpom + 9y + >
= 2 [cm] + 0,8 [cm] + 24 gcm]
=4 [cm]
Staticka visina:
d=H-d,
=37 [cm] — 4 [cm]
= 33 [cm]
e, 5 5020
| eff ﬁ
| |
| !
2010 / 4024
.
b1 _ bw _ b2

dt
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Odredivanje duzine sidrenja armature:

(DZO : fyd
lp20 = 4 f

_ 2[cm] - 43,48 [kN/cm?]
4 - 0,3 [kN/cm?]
= 72,47 [cm]
Odabrano:

lp,020 = 73 [cm]
lp,o10 = 35 [cm]

CI)24 : fyd

oz = Y

24 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 86,96 [cm]

Odabrano:

lp,024 = 85 [cm]




Proracun popreéne armature (pozicija 201):

Nosivost na poprecnu silu bez vilica:
0,18
YC
0,18
~ 15

Crd,c =

Uvjet:
k<2
1,77 <2

_ Ay
(pl_bw'd

1571 [em?]
~ 25[cm] - 33 [cm]

= 0,02

Uvjet:
@, = 0,02 < 0,02

Ned
O'Cp AC

_ ON
~ 25 [cm] - 37 [cm]

= 0 [N/cm?]

Vide = [Crd,c k- (100 - @y - f5)>*® + Kk, - ch] by - d
=10,12-1,77 - (100- 0,02 - 30 [N/mm?] )33 + 0,15- 0] - 250 [mm] - 330 [mm]
= 67,67 [kN]



Uvjet:
Vidae = 67,67 [KN] < Veq(A) = 180,59 [kN]

—Potreban proracun vilica.

a.y = 1 (Za ne prenapregnute objekte)
z=20(-d

= 0,933 [cm]

= 29,7 [cm]

Vinin = 0,035 - k?/3 - £/
= 0,035-1,77%/3 - (30[ N/mm?])/?
= 0,28 [N/mm?]
Videmin = (Vmin + kg *0¢p) by - d
= (0,28 [N/mm?] + 0,15 0) - 250 [mm] - 330[mm]

= 23,1 [kN]
fck
v=206" (1 - 250)
30 [N/mm?]
=06 (1 T T 250
—=0,53
0 = 45°

Viamax = [ctgh + tgh]
_1-25[cm]-29,7 [cm] - 0,53 - 2 [kN/cm?]
[ctg(45°) + tg(45°)]
= 393,53 [kN]
Uvjet:
Vigmax = Ved(A)
Vidmax = 393,53 [KN] = V4(A) = 180,59 [kN]

—Uvjet zadovoljen



Razak vilica:
Pretpostavka:
108 = A, = 0,5 [cm?]

fowd = 0,8 - fc
= 0,8+ 500 [N/mm?]
= 400 [N/mm?]
= 40 [kN/cm?]

Vigs = Veq(A) = 180,59 [kN]

z=209-d
=0,9-33 [cm]
= 29,7 [cm]

Asw - Z - fywa - ctg(45%)
Vrds
_ 0,5[cm?]-29,7 [cm] - 40 [kN/cm?] - ctg(45°)
180,59 [kN]

= 3,29 [cm]
Maksimalan razmak vilica:
Simax = 0,75-d
= 0,75+ 33 [cm]
= 24,75 [cm]
Uvjet:
Simax = 24,75 [cm] < 60 [cm]
Usvojeno:

s =3 [cm]

Broj uzduzne armature u polju grede — LeZaj B:
Nio1,8g20 =25 =10

Nio1Bp10 =2-2=4

Nio1Bg24a =24 =38



Duzina uzduZne armature u polju grede — LeZaj B:

Lio1sgz0 = Ly + (2 lpg20) = 575 [em] + (2 73 [cm]) = 721 [cm] = 7,21 [m]
Liorpgio = Ly + (2 1pg10) = 575 [em] + (2 35 [cm]) = 645 [cm] = 6,45 [m]
Liorpgzs = Ly + (2 1pg24) = 575 [em] + (2 85 [cm]) = 745 [cm] = 7,45 [m]

Broj razdjelne armature grede - vilice:
. Ly . 575 [cm]
A‘S’f’x 3 [cm]

N101,®6 =2 = 383,33 = 383 komada

Duzina razdjelne armature grede - vilice:

Lio1,06 = 136 [cm]



6.2. Poracun greda u polju 101, 102 i 104 — 4. Skupina greda

LeZaj A:

Udaljenost do teziSta armature:

%)

dy = Cpom + Oy + 75

1 [cm]
2

= 2 [cm] + 0,8 [cm] +

= 3,3 [cm]

Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]

Sudjelujuéa Sirina:
L, =0,85-Ly = 0,85-575 [cm] = 488,75 [cm]
_ Ly 48875 [cm]

2= 70" 10 = 48,88 [cm]
beff = bW + bz
= 25 [em] + 48,88 [cm]
= 73,88 [cm]
beff=73,88 [cm]
\
|
| £
S,
N
)
21
bw=25 [cm] | b2=48,88 [cm]
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16 [cm]

Hr=
37 [cm]

H=




Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg
Hed = b 2 fog
21519 [kNcm]
~ 73,88 [cm] - (33,7 [cm])? - 2 [KN/cm?]
= 0,128 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:

bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,130

koeficijent kraka unutra$njih sila ( zeta) - (= 0,914

Potrebna armatura:
Mlgl
_ e
Z-d- fyd
21519 [kNcm]
0,914 - 33,7 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

Asl

= 16,07 [cm?]

Minimalna armatura:
Asmin = 1,26 [cm?]
Maksimalna armatura:

fea
fc— * besr - He
yd

2 [kN/cm?]
43,48 [kKN/cm?]
= 46,22 [cm?]

Agmax = 0,85 -

= 0,85 73,88 [cm] - 16 [cm]

Odabrana armatura:
d
A(S)l > Asl

A% = 2032 - 16,09 [cm?]

Udaljenost do teZiSta armature:

@

d; = chom + Q)V+75
1[cm
=2 [cm] + 0,8 [cm] + [2 ]

= 3,3 [cm]



Stati¢ka visina:

3,3 [cm]

d = H - dl
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]
108 2932 2932 108
beff=73,88 [cm] —— . beff=73,88 [cm] ; \
, & 7 \
g | lg - | E
B ’E i = E N
o 2010 S, T °'|\? O, 2010 _—] P,
b 2010 ﬁ T ﬁ 2010 il
€ = T
&
™ bw=25 [cm] b2=48,88 [cm] b2=48,88 [cm] bw=25 [cm]
™M
|

di=
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Odredivanje duzine sidrenja armature:

Za beton klase C30/37:
Ip, 010 = 35 [cm]

CD32 : fyd
o3z = 4 f

32 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 115,95 [cm]
Odabrano:

1b,d>32 =115 [Cm]

Razak vilica:
Pretpostavka:
108 = Ay, = 0,5 [cm?]
fywa = 40 [kN/cm?]
Vias = Veq(A) = 180,59 [kN]
z = 29,7 [cm]
Asw 2 - fyya - ctg(45°)
Vrd,s
_ 0,5[cm?]-29,7 [cm] - 40 [kN/cm?] - ctg(45°)
180,59 [kN]

= 3,29 [cm]

di



Maksimalan razmak vilica:

S1max = 24,75 [cm]

Uvjet:

S1max = 24,75 [cm] < 60 [cm]

Usvojeno:

s =5 [cm]

Broj uzduzne armature u polju grede — Lezaj A:
Nio1,ap32 =72 =14

Nio1,a010 =74 =28

DuZina uzduZne armature u polju grede — LeZaj A:
LlOl,A,®32 = LX + (2 - lb,Q)lZ) = 575 [Cm] + (2 - 115 [Cm]) = 805 [Cm] = 8,05 [m]
Lio1agi0 = Lx + (2 - lpg10) = 575 [em] + (2 - 35 [em]) = 645 [cm] = 6,45 [m]

Broj razdjelne armature grede - vilice:

Ly 575 [cm]

N2o1,08 =7 = = 805 komada
A(s)g,x 5 [Cm]

Duzina razdjelne armature grede - vilice:
L201,08 = 136 [cm]



6.3. Poracun greda u polju 102 — 5. Skupina greda

Prizemlje 1. kat
2
U 7 . S —
: TR SO i B B .
: 10 i 9 : 2
i i H i
] 1 1 1
| | H i
H ] i i
il Gl GeliB olle: Gaf[2 2
2y | 1 ]
i H i
i i X
| a] ! G.
H Povrames j 10 l ___9 ___________ _} :::j”r*f{3 ””””
Gig Gyg
> 8
1. Skupina greda (201):
4 Gy3, Gy o . 2|16z
2. Skupina greda (201):
Gao, G21, G2, Gasy G5, G2z, o, Gog
1 3. Skupina greda (101-102-104):
;'- Gy, Gg auac o i e o
! 4. Skupina greda (101, 102 i 104): Gu
! Gy, Gy, G3, Gs, Gyg, Gyy, Gyz
H 5. Skupina grede (102):
G
Gio 6. Skupina grede (103): Gl |2 2|62
G;
7. Skupina grede (103):
y Ge
8. Skupina grede (105): 2
: G‘BS S I
— 9. Skupina greda (105):
X Gis, Gis, Gi7, Gyo X o
10. Skupina greda (105): Zavrsni rad
Gis, G = S
13: 18 Mentor: D_oc._dr.sc. Matija Oreskovi€,
dipl.ing.grad.
Student: Luka Kali¢anin
Gradevina: Obiteljska kuca
Sadrzaj: Pri i
2 4 5 [m] J: Prikaz skupina greda
Mijerilo: 1:100
Slika 49 Prikaz skupina greda
Analiza opterecenja grede:
g = 6,31 [kKN/m?] - 1 [m]

= 6,31 [kN/m]
q=2 [kN/m?]-1 [m]
= 2 [kN/m]

z A?\‘~—{ ,/:%B A B max M
f
.| ¢ | ¢ ar
D e 2 2 8
+ ! + (x = /2]

Slika 50 Iznos koristenih koeficijenta odredenih statickih veli¢ina*

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Reakcija leZaja:
My
2
6,31 [kN/m] - 4,25 [m]
- 2
= 13,41 [kN]

Ry(A) =2

q-L
Ry(A) = —

_ 2[kN/m] - 4,25 [m]
B 2
= 4,25 [kN]

Ukupno stalno optereéenje grede:
g = 8w1 T Rg(A)

=1 [kN/m] + 13,41 [KN/m]

= 14,41 [kN/m]

Maksimalan moment savijanja u polju (pozicija 101):

Stalni moment:
g- L3

2
_ 14,41 [kN/m] - (4,25 [m])?
- 2

= 130,14 [kNm]

102 _—
Mg™* =

Pokretni moment:
q- L5

2
_ 4,25 [kN/m] - (4,25 [m])?
- 2

= 38,38 [kNm]

102 —
Mg =

Racunski moment savijanja:
Mgg? = 1,35+ Mg®% + 1,5 - Mg
=1,35-130,14 [kKNm] + 1,5 - 38,38 [kKNm]
= 233,26 [kNm]



LeZaj A:
Poprecne sile i reakcije:
g Ly
2
_ 14,41 [kN/m] - 4,25 [m]
B 2
= 30,62 [kN]

Rg(A) = Vg(A) =

q- Ly

2

4,25 [kN/m] - 4,25 [m]
- 2
= 9,03 [kN]

Rq(A) = Vq (A) =

Racunska reakcija na lezaju A:

Req(A) = Veq(A) = 1,35 Rg(A) + 1,5 Ry(A)
= 1,35-30,62 [kN] + 1,5 - 9,03 [kN]
= 54,88 [kN]

LezZaj A:

Udaljenost do teziSta armature:

[}
d; = cpom + ﬂv+7s

1 [cm]
2

=2 [cm] + 0,8 [cm] +

= 3,3 [cm]

Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]
Sudjelujuéa Sirina:
Ly =0,85-L, = 0,85-425 [cm] = 361,25 [cm]
_ Ly 361,25[cm]
2710 10
bers = by, + by

= 36,13 [cm]

= 25 [em] + 36,13 [cm]
= 61,13 [cm]



beff=61,13 [cm]

3
2
-
| | &8
L E
B = o i (R )
N~
~ T
1l
3
o
O
e (8

. bw=25[cm] . b2=36,13 [cm]
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Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mig’
Hed = bo-d2-f
eff cd
23 326 [kNcm]
= 61,13 [em] - (33,7 [cm])? - 2 [kN/cm?]
= 0,168 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — ugq = 0,170

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) —» ¢ = 0,884

Potrebna armatura:

Mgy
- {-d- fyd
23 326 [kNcm]
0,884 - 33,7 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

= 18,01 [cm?]

As1

Minimalna armatura:
Asmin = 1,26 [cm?]
Maksimalna armatura:
feq
As,max =0,85- fc_ : beff : Hf
yd
2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]

= 38,24 [cm?]

=0,85" +61,13 [cm] - 16 [cm]



Odabrana armatura:
A(s)(lj > Asl
A% = 4024 — 18,1 [cm?]

Udaljenost do teziSta armature:

%)
d1=cnom+ @V+ 75
1[cm
= 2 [cm] + 0,8 [cm] + [2 |
= 3,3 [cm]
Staticka visina:
d =H-— d1
=37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]
108 4924
/‘%eff=61,13 [ecm] =
E‘ ] ll \\ E
5| — |2
™ 57 ' ~
@ T~ 2010 9, T 5
i) 2010 ~ -
o I
£ = o
A=
22} bw=25 [cm] b2=36,13 [cm]
W
S
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Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:

I, 010 = 35 [cm]

CI)24 : fyd
oz = Y

24 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 86,96 [cm]

Odabrano:

lp,024 = 87 [cm]



Razak vilica:
Pretpostavka:
108 = A, = 0,5 [cm?]
fywa = 40 [KN/cm?]
Vias = Vea(A) = 54,88 [kN]
z =297 [cm]

Ay 7 - e - ctg(45°)

Vids
~ 05 [cm?] - 29,7 [cm] - 40 [KN/cm?] - ctg(45°)
54,88 [KN]

= 10,82 [cm]
Maksimalan razmak vilica:
S1max = 24,75 [cm]
Uvjet:
S1max = 24,75 [cm] < 60 [cm]
Usvojeno:
s =10 [cm]
Broj uzduzne armature u polju grede — LezZaj A:
Nioz,a024 = 4

N102,A,<Z)10 =4

DuzZina uzduzne armature u polju grede — Lezaj A:
Lioaagze = Ly + (2 ' Ipgae) = 425 [cm] + (2 - 87 [em]) = 599 [cm] = 5,99 [m]
Liozagio = Ly + (2 *Ipg10) = 425 [cm] + (2 - 35 [em]) = 495 [cm] = 4,95 [m]

Broj razdjelne armature grede - vilice:

N = by _A25eml o s komada
102,08 _A(S)glx - 5 [cm] - =

DuzZina razdjelne armature grede - vilice:

L1020 = 136 [cm]



6.4. Poracun greda u polju 103 — 6. Skupina greda

Prizemlje 1. kat
2
U 7 . S —
; e S o . e on_______ .
: 10 i 9 : 2
1 1 ]
1 1 1
i i i
. | H i
Gz’— Gy Gwi 9 Gy ES 9 iG, §G211 |2 2|16z
i H i
i i X
i H i G
5 oz l 10 l ___9 ___________ J :::j”r*f{3 ”””” B
o%/ Gig Gyg
o
> @ 8
1. Skupina greda (201):
4 Gy3, G 1G24 2 2|62
2. Skupina greda (201):
Gao, G21, G2, Gasy G5, G2z, o, Gog
1 3. Skupina greda (101-102-104):
;'- Gy, Gg sz v i e e
! 4. Skupina greda (101, 102 i 104): Gu
! Gy, Gy, G3, Gs, Gyg, Gyy, Gyz
H 5. Skupina grede (102):
Gg
Gio Gyy| 6. Skupina grede (103): Gl |2 2| Gz
K G,
7. Skupina grede (103):
y Ge
8. Skupina grede (105): y 2
ﬂ < —— N
Le—> . Skupina greda (105):
. Gy4, Gys, Gy7, Gy X —
10. Skupina greda (105): Zavrsni rad
Gia: Gis Mentor: D_oc._dr.sc. Matija Oreskovi€,
dipl.ing.grad.
Student: Luka Kali¢anin
Gradevina: Obiteljska kuca
Sadrzaj: Prikaz skupina greda
0 2 45[m] pina g
Mijerilo: 1:100
Slika 53 Prikaz skupina greda
Analiza optereéenja grede:
g = 6,31 [kKN/m?] - 1 [m]

= 6,31 [kN/m]
q=2 [kN/m?]-1 [m]
= 2 [kN/m]

max M

il
8
(x=102]

Slika 54 Iznos koristenih koeficijenta odredenih statickih veli¢ina*

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.




Reakcija lezaja:
gL,
2
6,31 [kKN/m] - 1,75 [m]
- 2
= 5,52 [KN]

Rg(A) =

q'Lx

Rq(A) =
_ 2[kN/m]- 1,75 [m]
a 2
= 1,75 [kKN]

Ukupno stalno optereéenje grede:
g = 8w1 T Rg(A)

=1 [kN/m] + 5,52 [kN/m]

= 6,52 [kN/m]

Maksimalan moment savijanja u polju (pozicija 103):

Stalni moment:
g L%
2
6,52 [kKN/m] - (1,75 [m])?
- 2
= 9,98 [kNm]

103 _—
Mg™ =

Pokretni moment:
q- L%
2
1,75 [kKN/m] - (1,75 [m])?
- 2
= 2,68 [kNm]

103 —
Mg™ =

Racunski moment savijanja:
Mgg® = 1,35- Mg® +1,5- Mg%
= 1,35-9,98 [kNm] + 1,5 - 2,68 [KNm]
= 17,49 [kNm]



LeZaj A:
Poprecne sile i reakcije:
g Ly
2
_ 6,52 [kN/m] - 1,75 [m]
2

Rg(A) = Vy(A) =

= 5,71 [kN]

q- Ly

2

1,75 [kN/m] - 1,75 [m]
- 2
= 1,53 [kN]

Rq(A) = Vq (A) =

Racunska reakcija na lezaju A:

Req(A) = Veq(A) = 1,35 Rg(A) + 1,5 Ry(A)
= 1,35-5,71 [kN] + 1,5 - 1,53 [kN]
= 10 [kN]

LezZaj A:

Udaljenost do teziSta armature:

)
d; = chom + 9y + 75
1 [cm]

2

=2 [cm] + 0,8 [cm] +

= 3,3 [cm]

Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]
Sudjelujuéa Sirina:
L, =0,85-L, =0,85-175 [cm] = 148,75 [cm]
_ Ly 148,75 [cm]
2710 10
bers = by, + by

= 14,88 [cm]

= 25 [cm] + 14,88 [cm]
= 39,88 [cm]



beff=39,88 [cm]

E
9,
| | &
C gl =l
\ 0, | cl."-l,
~ T
'
°
o
o
T

. bw=25[cm]  b2=14,88 [cm]

Slika 55 Presjek grede na lezaju A

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mig’
Hed = bo-d2-f
eff cd
1749 [kKNcm]
~ 39,88 [cm] - (33,7 [cm])? - 2 [kN/cmZ]
= 0,019 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:

bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,023

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) —» ¢ = 0,980

Potrebna armatura:

1749 [kNcm]
0,980 - 33,7 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

1,22 [cm?]

Minimalna armatura:
Asmin = 1,26 [cm?]
Maksimalna armatura:

feq

fc— * begr - He

yd
2 [kN/cm?]
43,48 [KN/cm?]

= 38,24 [cm?]

Agmax = 0,85 -

= 0,85

+61,13 [cm] - 16 [cm]



Odabrana armatura:
A(s)(lj > Asl
A% = 2010 — 1,57 [cm?]

Udaljenost do teziSta armature:

D
d1=cnom+ @V+ 7
1]c
= 2 [cm] + 0,8 [cm] + [Zm]
= 3,3 [cm]
Stati¢ka visina:
d = H - d1
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]
2010
108
be%=§9,88 [cm] V5
—| ’// g'
g | S E
N 'E‘ LI =
m\ T~ 2010 G, = ol
_g || 2010 ~ 3”:
= 2 I
£ T
o
™ bw=25 [cm]
™
Il b2=14,88 [cm]
©

Slika 56 Presjek greda na lezajevima A s prikazanim iskazom armature

Odredivanje duZine sidrenja armature:

Za beton klase C30/37:

I, 010 = 35 [cm]



Razak vilica:
Pretpostavka:
108 = A, = 0,5 [cm?]
fywa = 40 [KN/cm?]
Vias = Vea(A) = 10 [kN]
z =297 [cm]

Ay 7 - e - ctg(45°)

Vids
~ 05 [cm?] - 29,7 [cm] - 40 [KN/cm?] - ctg(45°)
10 [KN]

= 59,4 [cm]
Maksimalan razmak vilica:
S1max = 24,75 [cm]
Uvjet:
S1max = 24,75 [cm] < 60 [cm]
Usvojeno:
s =24 [cm]
Broj uzduzne armature u polju grede — LezZaj A:
Nio3,910 = 6
DuzZina uzduZne armature u polju grede — Lezaj A:

Liozg10 = Ly + (2 -1 g10) = 175 [cm] + (2 - 35 [cm]) = 245 [cm] = 2,45 [m]

Broj razdjelne armature grede - vilice:

N e 175 eml oo hada
103,08 — A(S)glx - 24 [cm] =/ -

DuZina razdjelne armature grede - vilice:

Lio3,ps = 136 [cm]



6.5. Poracun greda u polju 103 — 7. Skupina greda

Prizemlje 1. kat
2
N oo o S . . e on_______ .
: 4 10 o 9 : 2
i | 1 i
i i i i
1 %] 1 1 1
i i i i
b \ | | : ! 2l
H d i G i G ] |G a6 2 22
o4 qp P cEQ ol e
i i i
], B
,’::Z::Z::g‘l::::::::: B j ;0 l __(_39 ___________ _} :::]”F*G{: ””””
7 Ooa{ 1o o
éﬂ > & E
Gy
. 1. Skupina greda (201):
4 5[iGs | Gz3. Gos 16242 . 2lless
4 2. Skupina greda (201):
— 7 | Gao, G21, G2z, G4y Gas, Gz7, Gas, Gog
1 . 3. Skupina greda (101-102-104):
i'::—__w.s_,_‘ 1 Gy, Gy auac o i e o
! Gy ! 4. Skupina greda (101, 102 i 104): G
! ! Gy, Gy, Gy, Gs, Gyg, Gyy, Gyz
! | 5. Skupina grede (102):
i G
Gl |4 @ 4/ (G| 6. Skupina grede (103): Gl |2 2|62
i
. G7
~E 7. Skupina grede (103):
y | G
4 . | 8. Skupina grede (105): y 2
_________ e G‘ss e
— 9. Skupina greda (105):
. Gy4, Gys, Gy7, Gy X —
10. Skupina greda (105): Zavrsni rad
G13~ G!B o =
Mentor: Doc.dr.sc. Matija Oreskovi¢,

dipl.ing.grad.
Student: Luka Kali¢anin
Gradevina: Obiteljska kuca

0 2 45 [m] Sadrzaj: Prikaz skupina greda
—tt Mijerilo: 1:100

Slika 57 Prikaz skupina greda
U proslom prorac¢unu grede G7 u skupini 6. je izabrana minimalna uzduzna armatura na
leZaju, a poSto je u ovom slucaju greda G6 ima manju duzinu od prosle grede G7, takoder uzimamo
minimalnu vrijednost promjera armature na lezaju, pa je i samim time nepotreban proracun grede

G6, osim proracuna reakcije lezaja koji ¢e nam kasnije posluziti kod proracuna stupova.

Analiza opterecenja grede:
= 6,31 [kN/m?] - 1 [m]

= 6,31 [kKN/m]
q=2 [kN/m?]-1[m]

a9
I

= 2 [kN/m]
A B max M
al al at
2 2 8
(x=12)




Slika 58 Iznos koristenih koeficijenta odredenih statickih veli¢ina*

Reakcija leZaja:

My

2

_ 6,31 [kN/m] - 1,25 [m]
- 2

Ry(A) =°

= 3,94 [kN]

q- Ly
2
2 [kKN/m] - 1,25 [m]
a 2
= 1,25 [kN]

Rq A) =

Ukupno stalno optereéenje grede:
g = 8w1 T Rg(A)

=1 [kN/m] + 3,94 [kKN/m]

= 4,94 [kN/m]

*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

LeZaj A:

Poprecne sile i reakcije:
g Ly

Rg(A) = Vg(A) = =

_ 4,94 [kN/m] - 1,25 [m]
- 2




Rq(A) = Vq(A) =

= 3,09 [kN]

q'Ly
2

1,25 [kN/m] - 1,25 [m]

2

= 0,78 [kN]

6.6. Poracun greda u polju 105 — 8. Skupina greda

Gy

Prizemlje
525 2 2
Gy Gy
10 9

1. Skupina greda (201):

G23' G26

g 2. Skupina greda (201):

GZO‘ G2|' GZZ' GZ" G25' GZ7' GZS' GZS
3. Skupina greda (101-102-104):
Gy, Gy

4. Skupina greda (101, 102 i 104):
Gy, Gy, G3, Gs, Gyg, Gyy, Gyz

5. Skupina grede (102):

Gq
6. Skupina grede (103):
G

7
7. Skupina grede (103):
Gq
8. Skupina grede (105):

- e

9. Skupina greda (105):
G4, Gys, Gy7, Grg

10. Skupina greda (105):
G|3' G!B

1. kat
s e T, }
2
§G211 |2 2
(}23
ik L 7 X
o H

GEB
fexl|2 2| Gz
y 2
S
X
Zavrsni rad
Mentor: Dpc._dr.sc. Matija Oreskovi€,
dipl.ing.grad.
Student: Luka Kali¢anin
Gradevina: Obiteljska kuca
Sadrzaj: Pri i
2 4 5 [m] J: Prikaz skupina greda

Mierilo: 1:100

Slika 59 Prikaz skupina greda

Analiza opterecenja grede:

g = 4,2 [kN/m?] -1 [m]




= 4,2 [kN/m]
q = 3,05 [kN/m?] - 1 [m]
= 3,05 [kN/m]

x=(04 +0.5)1
, et .
Nadin optereéenja Staticka gnmmzﬁmgmg
veli¢ina 1
My 4 0.070 pl?
02001 0.2001

I GG
A 1 8 2 C M3
R
Za staino opterecenje

stavlja se G umjesto P,
odnosno g, umjesto p

s

Slika 60 Iznos koristenih koeficijenta (oznaceno) odredenih statickih velicina*

Ry(B) = 1,100 - g - L,
= 1,100 - 4,2 [kN/m] - 5,75 [m]
= 26,57 [kN]

Rq(B) = 1,200 - q - Ly
= 1,200 - 3,05 [kN/m] - 5,75 [m]
= 21,05 [kN]




*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.
Vlastita tezina grede:
gvi1 = bw "He vy

= 0,25 [m] - 0,16 [m] - 25 [KN/m3]

= 1 [kN/m]

Ukupno stalno opterecenje grede:
g = gv1 T Rg(B)

=1 [kN/m] + 26,57 [KN/m]

= 27,57 [kN/m]

Maksimalan moment na leZaju B (pozicija 101, 104):

Stalni moment:

Mg%5~195 = —0,100- g - L%
= —0,100-27,57 [KN/m] - (5,75 [m])?
= —91,15 [KNm]

Pokretni moment:

M20>~10% = —0,117 - q - L%
= —0,117 - 21,05 [KN/m] - (5,75 [m])?
= —81,43 [KNm]

Racunski moment savijanja:

MégS—lOS — 1'35 . MéOl—lOZ + 1'5 . MéOl—lOZ

=1,35-(—91,15 [kKNm]) + 1,5 - ( —81,43 [KNm])
= —245,2 [KNm]



Maksimalan moment savijanja u polju (pozicija 101):

Stalni moment:
M5 = 0,080 - g- L2
= 0,080 - 27,57 [kN/m] - (5,75 [m])?
= 72,92 [KNm]
Pokretni moment:
Mi% =0,101-q- 12
= 0,101 - 21,05 [kKN/m] - (5,75 [m])?
= 70,29 [KNm]

Racunski moment savijanja:
Mad® = 1,35+ Mz°t +1,5- Mo
=1,35-72,92 [kKNm] + 1,5 - 70,29 [KNm]
= 203,88 [kNm]

LeZaj A:

Poprecne sile i reakcije:

Rg(A) = V4(A) = 0,400 - g - Ly
= 0,400 - 27,57 [kN/m] - 5,75 [m]
= 63,41 [kN]

Rq(A) = V4(A) = 0,450 - q - Ly
= 0,450 - 21,05 [kN/m] - 5,75 [m]
= 54,47 [kN]

Racunska reakcija na leZzaju A:

Req(A) = Veq(A) = 1,35 - Rz(A) + 1,5 Ry(A)
= 1,35-63,41 [kN] + 1,5 - 54,47 [kN]
= 167,3 [kN]

Lezaj B:
Reakcije:
Rg(B) = 1,100 - g- Ly



= 1,100 - 27,57 [kN/m] - 5,75 [m]
= 174,38 [kN]

Rq(B) = 1,200 - q - L,
= 1,200 - 21,05 [kN/m] - 5,75 [m]
= 145,25 [kN]

Racunska reakcija na lezaju B:

Rea(B) = 1,35 Rg(A) + 1,5 Ry(A)
=1,35-174,38 [kN] + 1,5 - 145,25 [kN]
= 453,29 [kN]

Poprecne sile:

Vg(B) = —0,600 - g- Ly

= —0,600-27,57 [kN/m] - 5,75 [m]
= —95,12 [kN]

Vq(B) = —0,617 - q - Ly

=—0,617-21,05 [kKN/m] - 5,75 [m]
= —74,68 [kN]

Vea(B) = 1,35 Ry (A) + 1,5-Ry(A)
=1,35-(—95,12 [kN]) + 1,5 - (—74,68 [kN])
= —240,43 [kN]

Smanjenje momenta na lezaju B:

2 Red(B) . b2
101 _ ds * bW _ bw w _ Red(B) bW
AMeq” = —5— = 8 - 8
_ 453,29 [kN] - 0,25[m]
B 8
= 14,17 [KNm]

Reducirani moment na leZaju B:

AMggied = M2371% — AMI3' —Uvrstavamo pozitivnu vrijednost M23*~192
= 245,2 [kNm] — 14,17 [kNm]
= 231,03 [kNm]



Odredivanje sudjelujude Sirine:

beff
|
IS
| S,
—
N
Il
3
0
j=2]
Tl

b1 | bw | b2

Slika 61 Presjek grede na lezaju B

Lo = 0,85-L, = 0,85 - 5,75 [m] = 4,88 [m]
by = by =<2 = 28I g )
10 10
bess = by + by, + b,
= 4,88 [m] + 0,25 [m] + 4,88 [m]

= 1,23 [m] = 123 [cm]

Proracun uzduZne armature u polju (pozicija 105) — LeZaj B

Pretpostavka:
@s = 14 [mm] = 1,4 [cm]
@, = 8 [mm] = 0,8 [cm]

Visina:

H = Hf + Hgreqe
= 0,16 [m] + 0,21 [m]
= 0,37 [m] = 37 [cm]

Udaljenost do teZiSta armature:

[}
d; = Chom + Q)V+7S

=2 [cm] + 0,8 [cm] + L4 lem]

= 3,5 [cm]



Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 3,5 [cm]
= 33,5 [cm]

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
ML’
Hed = b d2-f
eff cd
20 388 [kNcm]
= 123 [cm] - (33,5 [em])? - 2 [KN/cmZ]
= 0,074 < 0,252

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,076

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) —» ¢ = 0,951

Potrebna armatura:
MlgS
_ €
s1 — Z .d- de

20 388 [kNcm]
0,951 - 33,5 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

= 14,72 [cm?]

A

Minimalna armatura:
AS,min = 0,0015 * bW * d
= 0,0015- 25 [cm] - 33,5 [cm]

= 1,26 [cm?]
0,06
AS,min = f_ w-d
yd



_ 0,06 [kN/cm?]
43,48 [kN/cm?]

= 1,16 [cm?]

25 [em] - 33,5 [cm]

Mjerodavno (veca):

AS,min = 1,26 [sz]

Maksimalna armatura:

fea
fc— * begr - He
yd
2 [kN/cm?]
43,48 [kN/cm?]
— 76,95 [cm?]

Odabrana armatura:

Agmax = 0,85

= 0,85

+123 [cm] - 16 [cm]

AY > Ag
A% = 3025 — 14,73 [cm?]

Proracun uzduZne armature na lezaju B (pozicija 101):

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
AMég,Sred

beff - dz- fcd

_ 23 103[kNcm]

~ 123 [em] - (33,5 [cm])? - 2 [KN/cm?]

= 0,083 < 0,252

Ued =

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — pgq = 0,084

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) — ¢ = 0,945

Potrebna armatura:
A = AMég,sred
s1 Z . d . de

23103 [kNcm]
0,945 - 33,5 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

= 16,78 [cm?]

Minimalna armatura:
Asmin = 1,26 [cm?]



Maksimalna armatura:
Agmax = 76,95 [cm?]

Odabrana armatura:
AY > Ag
A% = 6019 — 17,01 [cm?]

Udaljenost do teziSta armature:

[}
d; = Chom + By + —

2
=2 [cm] + 0,8 [cm] + 24 lom]
=4 [cm]
Staticka visina:
d=H-d;
= 37 [cm] — 4 [cm]
= 33 [cm]

198 3025

Peff _———

i 6P19

—

b1 __bw . b2

dt

Slika 62 Presjek grede na lezaju B s prikazanim iskazom armature

Odredivanje duzine sidrenja armature:

Dy5 - fyd
oz = Y

25 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]




= 90,58 [cm]
Odabrano:
lp @25 = 90 [cm]
lpp10 = 35 [cm]

Do - fyd
w19 = 2 h,

~ 1,9 [cm] - 43,48 [kN/cm?]
B 4+ 0,3 [kN/cm?]

= 68,84 [cm]

Odabrano:
lp,p10 = 70 [cm]

Proracun poprefne armature (pozicija 201):

Nosivost na poprecnu silu bez vilica:
0,18

Crd,c =
c

0,18
15

Uvjet:
k<2
1,77 < 2

_ A

(pl - bw . d
14,73 [em?]
~ 25[cm] - 33 [cm]
= 0,02

Uvjet:



~oN
~ 25[cm] - 37 [cm]

= 0 [N/cm?]

Vrd,c = [Crd,c k- (100 P fck)o’33 +Kky - ch] by, - d
=1[0,12-1,77 - (100- 0,02 - 30 [N/mm?])°33 + 0,15 - 0] - 250 [mm] - 330 [mm]
= 67,67 [kN]

Uvjet:
Vege = 67,67 [kN] < Veq(A) = 167,3 [kN]

—Potreban proracun vilica.

a.y = 1 (Za ne prenapregnute objekte)
z=2(-d

= 0,9 - 33 [cm]

= 29,7 [cm]

Vinin = 0,035 - k2/3 - £/
= 0,035-1,77%/3 - (30[ N/mm?])/?
= 0,28 [N/mm?]

Videmin = (Vmin + K1+ 0¢p) " by - d

= (0,28 [N/mm?] + 0,15 0) - 250 [mm] - 330[mm]

= 23,1 [kN]
fck
v="06 (1 - 250)
30 [N/mm?]
=06 (1 250
= 0,53
0 = 45°

_ Ocy by -z v-fey
[ctgb + tgb]




_1-25[cm]-29,7 [cm] - 0,53 - 2 [kN/cm?]

B [ctg(45°) + tg(45°)]
= 393,53 [kN]
Uvjet:
Vrdmax = Vea(A)
Vedmax = 393,53 [kN] = V.4(A) = 167,3 [kN]

—Uvjet zadovoljen

Razak vilica:
Pretpostavka:
108 = Agy, = 0,5 [cm?]

fywa = 0,8 - fyx
= 0,8 500 [N/mm?]
= 400 [N/mm?]
= 40 [kKN/cm?]

Veas = Vea(A) = 167,3 [kN]

z=09-d
=0,9-33 [cm]
= 29,7 [cm]

Agw -z - I:ywd ) Ctg(450)
Vrd,s

0,5 [cm?] - 29,7 [cm] - 40 [KN/cm?] - ctg(45°)
167,3 [kN]

= 3,55 [cm]
Maksimalan razmak vilica:
Simax = 0,75-d
= 0,75+ 33 [cm]
= 24,75 [cm]
Uvjet:



S1max = 24,75 [cm] < 60 [cm]
Usvojeno:

s =4 [cm]

Broj uzduzne armature u polju grede — LeZaj B:
Niospg2s = 3
Nios g0 = 2

NiosBg190 = 6

Duzina uzduzne armature u polju grede — LeZaj B:

Liospozs = Ly + (2 1pg25) = 575 [em] + (2- 90 [cm]) = 755 [cm] = 7,55 [m]
Liospoto = Ly + (2 1pg10) = 575 [em] + (2 35 [cm]) = 645 [cm] = 6,45 [m]
Lioso1o = Ly + (2 lpg10) = 575 [em] + (2 70 [cm]) = 715 [cm] = 7,15 [m]

Broj razdjelne armature grede - vilice:
Ly 575 [cm]
A%y 4 [cm]

Nios g6 = = 143,75 = 143 komada

Duzina razdjelne armature grede - vilice:

Lios,p6 = 136 [cm]



6.7. Poracun greda u polju 105 - 9. Skupina greda

Lezaj A:
Udaljenost do teziSta armature:

[}
d1=chmn+-ﬁvﬁ—zf

1 [cm]
2

=2 [cm] + 0,8 [cm] +

= 3,3 [cm]

Staticka visina:
d=H-d,
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]

Sudjelujuéa Sirina:
L, =0,85-L, = 0,85-575 [cm] = 488,75 [cm]
_ Ly 48875 [cm]
2710 10
bers = by, + b,

= 48,88 [cm]

= 25 [cm] + 48,88 [cm]
= 73,88 [cm]



beff=73,88 [cm]

€l
9
‘ ©
i€
N = ! o
\ O, \ %
N T
I
(]
el
[
=)
i B

bw=25 [cm] | b2=48,88 [cm]

Slika 63 Presjek grede na lezaju A

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Medx
beff - d?- fcd
2996 [kNcm]
= 73,88 [cm] - (33,7 [cm])? - 2 [kN/cmZ]

= 0,018 < 0,252

Ued =

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savija iz tablice uzimamo sljede¢e podatke:
bezdimenzionalni moment savijanja — ugq = 0,019

koeficijent kraka unutrasnjih sila ( zeta) — ¢ = 0,982

Potrebna armatura:

_ MG
- {-d- fyd
2996 [kNcm]
~ 0,982 - 33,7 [cm] - 43,48 [kN/cm?]

= 2,08 [cm?]

As1

Minimalna armatura:
Asmin = 1,26 [cm?]

Maksimalna armatura:

fcd
As,max =0,85- a * begr - He
y



2 [kN/cm?]
" 43,48 [kN/cm?]

= 46,22 [cm?]

= 0,85

Odabrana armatura:
AY > Ag
A% = 2012 — 2,26 [cm?]

Udaljenost do teziSta armature:

%)
d; = Chom + 9y + 75
1 [cm]
= 2 [cm] + 0,8 [cm] + 3
= 3,3 [cm]
Static¢ka visina:
d = H - d1
= 37 [cm] — 3,3 [cm]
= 33,7 [cm]
108 2012
beft=73,88 [cm]
| |
L €l
2l | | | | ?'
i — 1
gl I [TTT——_2010 él |
® 2010 P
> B
Tl
£ . bw=25[cm] |, b2=48,88 [cm]

37 [cm]

H=

. 73,88 [cm] - 16 [cm]

beft=73,88 [cm]

2012

Horede=21 [cm

—

2910 __—1
2910
<10 _|

b2=48,88 [cm]

=

/1

33,7 [em]

d=

. bw=25[cm] |

Slika 64 Presjek greda na lezajevima A s prikazanim iskazom armature

Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:

I, 010 = 35 [cm]

lp,p12 = 45 [cm]

Razak vilica:
Pretpostavka:
108 = Ay, = 0,5 [cm?]

3,3 [em]

di=




fowa = 40 [KN/cm?]
Vigs = Vea(A) = 167,3 [kN]
z=29,7 [cm]
Agy 7 - fywd . ctg(45°)
B Vrd s
_0,5[ecm?]-29,7 [em] - 40 [kN/cm?] - ctg(45°)
167,3 [kN]

= 3,55 [cm]
Maksimalan razmak vilica:
S;max = 24,75 [cm]
Uvjet:
S1max = 24,75 [cm] < 60 [cm]
Usvojeno:
s =5[cm]
Broj uzduzne armature u polju grede — Lezaj A:
Niospi2 =4-2=8
Nigosp10 =44 =16
DuzZina uzduzne armature u polju grede — LeZaj A:
Liosgiz = Ly + (2 -1pg12) = 575 [cm] + (2 - 45 [cm]) = 665 [cm] = 6,65 [m]
Liosgio = Ly + (2 -1 g10) = 575 [cm] + (2 - 35 [cm]) = 645 [cm] = 6,45 [m]
Broj razdjelne armature grede - vilice:
Nyos on = 4 A](:z _ .. 5755[cm]

s1,x

= 460 komada

DuZina razdjelne armature grede - vilice:

Lios,ps = 136 [cm]



6.8. Poracun greda u polju 105 — 10. Skupina greda

Gy

Prizemlje
75 225 2 525
2\ o Gua G
4 10 9
: |
562 4 alB stig Gl 18
GL 20 ] i1 10 9
3 (? 7 (59# Gis Gig
P B 1. Skupina greda (201):
q 4LLEJ= 5(1Gs a Gy, G

2. Skupina greda (201):

G0, Gz, G2z, G4, Gy, Ga7, Ggs, Gog
3. Skupina greda (101-102-104):
Gy, Gy

4. Skupina greda (101, 102 i 104):
Gy, G;, Gs, Gs, Gy, Gy, Gyz

5. Skupina grede (102):

Gq
6. Skupina grede (103):

7
7. Skupina grede (103):
Gs
8. Skupina grede (105):
Gis
9. Skupina greda (105):
GM- GIS» G|7- G19
10. Skupina greda (105):
G13’ G!G

0

§Ga

923

m o g

G

X

—2 49[m
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Doc.dr.sc. Matija Oreskovi¢,

Meptor: dipl.ing.grad.

Student. Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Prikaz skupina greda

Mjerilo: 1:100

Slika 65 Prikaz skupina greda




U proslom proracunu greda 9. skupine (G14, G15, G17 i G19) izabrana je minimalna
uzduzna armatura na leZaju, a posto u ovom slucaju grede G13 i G18 ima manju duzinu od proslih
greda, takoder uzimamo minimalnu vrijednost promjera armature na lezaju, pa je i samim time
nepotreban proracun greda G13 1 G18, osim proracuna reakcije lezaja koji ¢e nam kasnije posluziti

kod proracuna stupova.

Analiza opterecenja grede:

g =42 [kN/m?]-1[m]

= 4,2 [kN/m]
q = 3,05 [kN/m?] - 1 [m]
= 3,05 [kN/m]
l———'x 1 2
! A i ;/ B A B max M
e | ¢ | ¢ ar
2 2 8
+ ! + (x=112)

Slika 66 Iznos koristenih koeficijenta odredenih statickih velic¢ina*

Reakcija lezaja:
g Ly
2
4,2 [kN/m] - 2,75 [m]
B 2
= 5,78 [kN]

Rg(A) =

q- Ly

2
_ 3,05 [kN/m] - 2,75 [m]
B 2

Rq A) =

= 4,19 [kN]

Ukupno stalno opterecenje grede:
g = 8v1 T Rg(A)

=1 [kN/m] + 5,78 [KN/m]

= 6,78 [kKN/m]



*M. Oreskovi¢: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

LeZaj A:
Poprecne sile i reakcije:
R() = V() = 52
_ 6,78 [kN/m] - 2,75 [m]
2
= 9,32 [kN]
Ra(A) = Va(A) = 152
_ 4,19 [kN/m] - 2,75 [m]
2
= 5,76 [kN]

Broj uzduzne armature u polju grede — Lezaj A:

Niospiz =2"2=4

Niosg10 =2-4=8

DuzZina uzduZne armature u polju grede — Lezaj A:

Liosgiz = Ly + (2 -lpg12) = 275 [cm] + (2 - 45 [cm]) = 365 [cm] = 3,65 [m]
Liosg10 = Ly + (2 -lpg10) = 275 [cm] + (2 - 35 [cm]) = 345 [cm] = 3,45 [m]
Broj razdjelne armature grede - vilice:

Ly _ 5. 275 [cm]
Aod 5

s1,x

= 110 komada

N105,(2)8 =2

DuZina razdjelne armature grede - vilice:

Liosgs = 136 [cm]






7. Proracun stupa
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Slika 67 Tlocrt garaze, prizemlja, 1. kata i presjek B-B

U daljnjem proracunu stupa, kao momentnu vrijednost uzimat ¢emo moment potresa jer je
njegova vrijednost ve¢a od momenta vjetra na stupove.
Horizontalno vr$no ubrzanje tla za povratni period od 475 godina na mjestu ove zamisljene

gradevine u naselju Tenja, prema podacima sa web stranice http://seizkarta.gfz.hr/ iznosi:

a4,7sg = O,llg.

Moment vjetra:

Meqy = 10% - Neg = 0,1 Neg
Moment potresa ():

Megp = 0,11 - Neg

Med,p > Med,v



http://seizkarta.gfz.hr/

7.1. Proracun stupova — 1. Skupina
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S,, 847
9. Skupina stupova (101, 104):
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8.8
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12. Skupina stupova (101): 0
S4. Ss

1. kat
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Gar |2 “ 13. Skupina stupa (101-102):
S,
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Sis
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Slika 68 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:

bstupa = bw = h = 25 [cm] = 0,25 [m]
Htupa = 333,6 [cm] = 3,34 [m]

gyl

Vlastita tezina stupa:

= 5,21 [kN]

Ybeton * bstupa “h- Hstupa
25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,25 [m]

- 3,34 [m]




Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 2):
Ry, (A) = 63,55 [kN]
Rq2(A) = 54,47 [kN]

Stalno opterecenje:
Ng =gut2- Rg,z (A)

= 5,21 [kN] + 2 - 63,55 [kN]

= 127,1 [kN]

Pokretno opterecenje:
Ng=2-Ry, (A)

= 254,47 [kN]

= 108,94 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
=1,35-127,1 [kKN] + 1,5- 108,94 [kN]
= 335 [kN]

Moment potresa:

Mgq = Ay75g * Ned(Sl)
= 0,11- 335 [kN]
= 36,85 [kNm]

Dimenzije i optereéenja:

®,, > 8 [mm]

Efektivna visina presjeka:

D

dl :dz = Cnom+q)w+7
12 [mm)]

= 20 [mm] + 8 [mm)] +T

= 34 [mm] = 3,4 [cm]



dy = dX = bW - d1
= 25 [cm] — 3,4 [cm]
= 21,6 [cm]
d; 3,4 [cm]
B =4 =25 [cm] 0,14
v = Ned
AT hhfy
_ 335[kN]
25 [cm] - 25 [cm] - 2 [kN/cm?]
= 0,27
__ Mea
I“led b . h2 . de

_ 3685 [kNcm]
25 [cm] - (25 [cm])2 - 2 [KN/cm?]

=0,12




1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

=0.10

d 2 ‘s“"f‘ h

ASZ/’X‘EAS’] = 1 O

B 500
—
B=d,/h

] - 25 [em] - 25 [cm]

04

0.3

2 [kKN/cm?]

*b-h

0.2
43,48 [KN/ cm?

fcd
fya

: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

0.1
0,05 -
1,44 [cm?]

Slika 69 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka™

1,44 [cm?] + 1,44 [cm?]

2,87 [cm?]
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Citav presjek uzduZne armature:

As,uk = As1 + As

A=A =w-
*M. Oreskovié



A.=b-h
= 25 [cm] - 25 [cm]
= 625 [cm?]

Aguk 2,87 [cm?]
A, 625 [cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduZna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 - 625 [cm?]
> 1,25 [cm?]

Ned
fyq
335 [KN]
"™ 43,48 [KN/ cm?]
= 0,77 [cm?]
Mjerodavno:
Ag min = 1,25 [cm?]

As,min =01-

Maksimalna uzduZna armatura:
A; < 0,04 A,
< 0,04 - 625 [cm?]

< 25 [cm?]

Odabrano:
2014, Agoq = 3,08 [cm?]
Asoq = 3,08 [cm?] > Aguk = 2,87 [sz]



108

| =y
. '
& S 4014
3| e ‘
©

Slika 70 Iskaz armature stupa

Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:
_ Nea
Ac - feq
B 335 [kN]
625 [cm?] - 2 [kN/cm?]
= 0,27

n

As,od ) fyd
Ac - feq

3,08 [cm?] - 43,48 [KN/cm?]
625 [cm?] - 2 [KN/cm?]
=0,11

1
A=—mF
1402 Dy

B 1
~1+40,2-1,25

=08

B=vI+2
=/1+2-0,11

=11



C=17—-ry
=17-1
=0,7

20-A-B-C
Mim = 7
~20-0,8-1,36-0,7
- V0,27
= 23,84

l [ [ [ [
A:—Oz 0 = 0 = 0 = 0

ly _2V3-1l, 2v3-333,6 [cm]

b-h
A=4622< Ay = 20,26

[ [p-m3 b-h3 \/ﬁz
Ac |12- N1z'b-R N1z

—Moramo povecati presjek stupa.
Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =40 [cm] = 0,4 [m]

Hstupa = 333,6 [cm] = 3,34 [m]

Vlastita tezina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa

_h
243

= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,4 [m]- 3,34 [m]

= 8,34 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 2):
Rg2(A) = 63,55 [kN]
Rq2(A) = 54,47 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng =gut2- Rg,z (A)
= 8,34 [kN] + 2 - 63,55 [kN]
= 135,44 [kN]

h

25 [cm]

= 46,22



Pokretno opterecenje:
Nq = 2 - Rq’z (A)

= 254,47 [kN]

= 108,94 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neq = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-135,44 [kN] + 1,5- 108,94 [kN]
= 346,25 [kN]

Moment potresa:

Medq = 4754 " Neqcst)
= 0,11 - 346,25 [kN]
= 38,09 [kNm]

Dimenzije i optereéenja:

®,, = 8 [mm]

Efektivna visina presjeka:

@,

d; =d, = Cnom+q)w+7
12 [mm)]

= 20 [mm] + 8 [mm)] +T

= 34 [mm] = 3,4 [cm]

d, =dy = b, —d;
= 25 [cm] — 3,4 [cm]
= 21,6 [cm]
d; 3,4 [cm]
P = = %0 emy - 0%
Vo = Ned
¢d T hoh-fy
346,25 [kN]

- 25 [cm] - 40 [cm] - 2 [KN/cm?]
=0,17



d,/h=0.10

Aszv‘.‘"‘sﬁAs1 = 1 .0

d,/h

B 500

o
p

3809 [kNcm)]
25 [cm] - (40 [cm])? - 2 [KN/cm?]

0,05

Med

A Vsd

1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

] - 25 [em] - 40 [cm]

04

0.3

2 [kN/cm?]

*b-h

43,48 [KN/ cm?

0.2

fcd
fya

: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

0.1
0,05 -

= 2,3 [cm?]

Slika 71 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka™
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Citav presjek uzduZne armature:

Ag =Agp =w-
*M. Oreskovié



Asuk = A1 + A
= 2,3 [cm?] + 2,3 [cm?]
= 4,6 [cm?]
A.=b-h
= 25 [cm] - 40 [cm]
= 1000 [cm?]

Asuk 4,6 [cm?]
A, 1000 [cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduzna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 - 1000 [cm?]

> 2 [cm?]

. 34625 [kN]
"™ 43,48 [KN/ cm?]

= 0,8 [cm?]
Mjerodavno:

As,min =2 [sz]

Maksimalna uzduzna armatura:
Ag < 0,04- A,

< 0,04 -1000 [cm?]

< 40 [cm?]

Odabrano:
2@18, AS,Od = 5,09 [sz]
Asodq = 5,09 [em?] > Agy = 4,6 [cm?]



Slika 72 Iskaz armature stupa

Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:
_ Nea
Ac - feq
B 346,25 [kN]
~ 1000 [cm?] - 2 [kN/cm?]
=0,17

n

_ As,od ) fyd
Ac feq

5,09 [cm?] - 43,48 [KN/cm?]
~ 1000 [cm?] - 2 [KN/cm?]

=0,11

1
A=—mF
1402 Dy

B 1
~1+40,2-1,25

=08

B=vI+2
=/1+2-0,11

=11



C=17—-ry

b-h

=17-1
=0,7
. 20-A-B-C
lim — \/ﬁ
20-0,8-1,36-0,7
- V0,17
= 29,75
ly 1o lo l l lo, 2V3-1, 2+v3-333,6[cm]
}\ = - = = = = = = =
i T b h3 b-h3 e _ho h 40 [cm]
Ac |12 N12°b-h \/ﬁ 2V3

A< }\lim

—Utjecaji drugog reda se mogu zanemariti.

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12+ ¢,
=12- 1,8[cm]
= 21,6 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/21 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢;
=0,6-12-1,8 [cm]
= 12,96 [cm] - 13 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]

Hstupa _ 333,6 [cm]

G 3 = 55,6 [cm]

= 28,89



Odabrano:
a =56 [cm]
Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:

D - fiq
lbo1s = I h,

_ 1,8[cm] - 43,48 [kN/cm?]
B 4 - 0,3 [KN/cm?]

= 65,22 [cm]

Odabrano:

lp,p18 = 66 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Npig = 4
DuzZina uzduzne armature u polju stupa:

Lg1s = Hgtupa + (2 . lbmg) = 333,6 [cm] + (2- 66 [cm]) = 465,6 [cm] = 4,66 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:

H¢+2-a H —(He+2-a
N(Z)8= f + stupa (f )

Swl Sw
_16[cm]+2-56 [cm] = 333,6 [cm] — (16 [cm] + 256 [cm])
a 13 [cm] * 21 [cm]

= 19,64 = 19 komada

Duzina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 144 [cm]



7.2. Proracun stupova — 2. Skupina
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Slika 73 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =55 [cm] = 0,55 [m]

Hstupa = 333,6 [cm] = 3,34 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,55 [m]- 3,34 [m]
= 11,47 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 2):
Rg,(A) = 63,55 [kN]
Rq2(A) = 54,47 [kN]



LeZaj B:

Reakcije (skupina greda 1):
Rg1(B) = 174,76 [kN]
Rq1(B) = 145,25 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng = 8wl +2- Rg,z (A) + Rg,l (B)
= 11,47 [kN] + 2 - 63,55 [kN] + 174,76 [kN]
= 313,33 [kN]

Pokretno opterecenje:

Nq = 2 - Rq’z (A) + Rq,l(B)
= 2-54,47 [kKN] + 145,25 [kN]
= 254,19 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-313,33 [KN] + 1,5- 254,19 [kN]
= 804,28 [kN]

Moment potresa:
Meq = 4754 * Nedacsn)
= 0,11 804,28 [KN]
= 38,09 [kNm]

Dimenzije i optereéenja:

®,, > 8 [mm]

Efektivna visina presjeka:

D

dl :dz = Cnom+q)w+7
12 [mm)]

= 20 [mm] + 8 [mm)] +T

= 34 [mm] = 3,4 [cm]



dy = dX = bW - d1
= 25 [cm] — 3,4 [cm]
= 21,6 [cm]
d; 3,4 [cm]
B=% = 55 [cm] 0,06
Vs = Ned
AT hhfy
B 804,28 [kN]
~ 25 [cm] - 55 [cm] - 2 [KN/cm?]
= 0,29
__Mea
I“led b . h2 . de

_ 8847 [kNcm]
~ 25[cm] - (55 [cm])? - 2 [KN/cm?]

= 0,06




1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

=0.10

d 2 ‘s“"f‘ h

ASZ/’X‘EAS’] = 1 O

B 500
—
B=d,/h

] - 25 [em] - 55 [cm]

04

0.3

2 [kKN/cm?]

*b-h

0.2
43,48 [KN/ cm?

fcd
fya

: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

0.1
0,05 -
3,16 [cm?]

Slika 74 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka™

3,16 [cm?] + 3,16 [cm?]

6,32 [cm?]
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Citav presjek uzduZne armature:

As,uk = As1 + As

A=A =w-
*M. Oreskovié



A.=b-h
= 25 [cm] - 55 [cm]
= 1375 [cm?]

Aguk 6,32 [cm?]
A, 1375 [cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduZna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 - 1375 [cm?]
> 2,75 [cm?]

Neq
fya
804,28 [kN]

'~ 43,48 [kN/ cm?]
= 1,85 [cm?]
Mjerodavno:

As,min =2 [sz]

As,min =01-

Maksimalna uzduzna armatura:
Agmax < 0,04 A,
< 0,04 - 1375 [cm?]

< 55 [cm?]

Odabrano:
6(1)12, AS,Od = 6,79 [sz]
Agoq = 6,79 [cm?] > Ag i = 6,32 [cm?]

(S i — [
>
N e
el

Slika 75 Iskaz armature stupa



Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:
Ned
A feq
B 804,28 [kN]
1375 [cm?] - 2 [kN/cm?]
= 0,29

n=

_ Asod *fya
A fyg

6,79 [cm?] - 43,48 [kN/cm?]
~ 71375 [cm?] - 2 [kN/cm?]
=0,11

1
A=—
1+O,2'Cbef

B 1
~1+40,2-1,25

=08

B=Vvl1+2-w

C=17 -1y
=17-1
=07

20-A-B-C
Mim = 7
_ 20-0,8-1,36-0,7
- 0,29
= 22,83




lo _ Lo Lo Lo Lo

lo, 2v3-l, 2v3-333,6[cm]

7\':—.: = = =

b-h

[ L b-h3 \[b'h3 h2:
A. 7 12-b-h 12

A < Nim

—Utjecaji drugog reda se mogu zanemariti.

Razmak vilica:
Sw =b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw = 12 b,
=12 1,2[cm]
= 14,4 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/14 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢

=0,6-12-1,8[cm]

= 8,64 [cm] — 9 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]
Hstupa _ 333,6 [cm]

6 6
Odabrano:

a =56 [cm]

= 55,6 [cm]

Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:
o1z = M
' 4 - fpq
1.2 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
4 - 0,3 [kN/cm?]
= 43,48 [cm]

_h
24/3

h

55 [ecm]

= 21,01



Odabrano:

lpp12 = 44 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
N1, = 6
Duzina uzduZne armature u polju stupa:

Lg12 = Hstupa + (2 Ing12) = 333,6 [cm] + (2 44 [cm]) = 421,6 [cm] = 4,22 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:

N®8=Hf+2-a+Hstupa—(Hf+2-a)

Sw,l Sw
_16[cm]+2-56 [cm] = 421,6 [cm] — (16 [cm] + 2- 56 [cm])
- 9 [cm] * 21 [cm]

= 24,01 = 24 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 204 [cm]



7.3. Proracun stupa — 3. Skupina

Prizemlje 1. kat
® G, @ @ @ Gy @ Gu @ @_ ________ G @
S, 4 S S, S, 10 Sz 9 Sz S, 2 -
@s.
©Hss @ 2 s, 211G,
ol 14 (0) 4B O Gulig (0 9|i6n Gar |2 “ 183. Skupina stupa (101-102):
S'H@ 14. Skupina stupa (101-103):
s, AE] ; s 10 [lsa 9 S ¢ Gz Sio
) Y A 2 4 < OHsszazct -+© 15. Skupina stupa (103):
35S @ T q Gig @ Gig S
@ ﬂ;‘ @ @5&.9 s HD 136. Skupina stupa (102-103):
{ g 11
T 1. Skupina stupova (201): 17. Skupina stupa (102-104):
4 :EJ: @ 5(1Gs Sgs. S“" G P 2|65 Sy4
2. Skupina stupova (201): 18. Skupina stupa (104):
Boai Sis S
3. Skupina stupa (201): '
@ 3____ @ S0 : @ ,__J_J__AL——@J__._._C:" @
S G, @ S 51 4. Skupina stupa (201): Gy S 19. Skupina stupova (105):
Sz Sz0: Sp3
5. Skupina stupova (201): 20. Skupina stupova (105):
So7: Sss Sy Sy
Gl |4 @ 4lc, 6. Skupina stupova (201): Gal|2 2], 21. Skupina stupova (105):
S Sz9: Sy S22: S5
@ 7. Skupina stupa (201): _
y =
S, 4 Sy So y 5 2 Sa
® G2 (@ @ @ TG, ®
X
8. Skupina stupova (101 i 104): X o
e Zavrsni rad
9. Skupina stupova (101, 104): Mentor: Doc.dr.sc. Matija Oreskovi¢,
S,, Ss, S7, S, Sis " dipl.ing.grad.
10. Skupina stupova (101-102-104): - e
Ss: Sia Studeng Luka' thcanm
11. Skupina stupova (101 i 104): Gradevina: Obiteljska kuca
S5 Sig ai D :
12. Skupina stupova (101): 0 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz skupina stupova
S4, Se Pt Mijerilo: 1:100

Slika 76 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = h = 25 [cm] = 0,25 [m]
Hgtupa = 296,93 [cm] = 2,97 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,25 [m] - 2,97 [m]
= 4,64 [kN]
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I : |
| @ sy y
Pologics e o il SSOA N o 08 -]

@L-Sgg_l_j_ft_é_ gt : (5 {A
I |
| G 33
| 26 1
N (] | X
Zavrsni rad
Mentor: Doc.dr.sc. Matija Oreskovi¢,
’ dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Presjek kroz plodu 201 i stup S30

Mijerilo: 1:50
Slika 77 Presjek kroz plocu 201 i stup S30
Analiza opterecenja grede:
g = 4,21 [kN/m]
q = 3,05 [KN/m]
g= 4.2 kN/m g=3.1 kN/m
VY.V V V V V V VvV V V VY l Y V.V V VYV V VY VY VY VY l
AN o 23
A A A A A A
: : : : : :
8.77 kN 11.65 kN 4.84 kN 6.78 kN 7.14 kN 4.38 kN
LB R (B)
g= 4.2 kN/m q=3.1 kN/m
Y.V VYV VYV VYV VYV VY VY VY VY VY Y Y.V YV VYV VYV VYV VYV VY VY VY VYV Y Y
A A Iy A A
| L : .
9.09 kN 14.17 kN ] 2 kN 6.58 kN 10.27 kN J1.45 kN
Rg’y(B) Rq,y(B)

Slika 78 Prikaz opterecenja i reakcija lezaja (Stupa) kroz presjeke



LeZaj B:
Reakcije:
Rgx(B) = 11,65 [kN]
Rgy(B) = 14,17 [kN]

Rqx(B) = 7,14 [kN]
Rqy(B) = 10,27 [kN]

Ry(B) = Rgx(B) + Rgy(B)
= 11,65 [kN] + 14,17 [kN]
= 25,82 [kN]

R,(B) = Ryx(B) + Rqy(B)
= 7,14 [kN] + 10,27 [KN]
= 17,41 [kN]

Stalno opterecenje:
Ng = gy1 + Rg(B)
= 4,64 [KN] + 25,82 [kN]
= 30,46 [kN]
Pokretno opterecéenje:
Ngq = Rq(B) = 17,41 [kN]
Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
=1,35-30,46 [kKN] + 1,5 17,41 [kN]
= 67,24 [kN]

Moment potresa:
Mgq = Q4759 ° Nedcs
= 0,11 67,24 [KN]
= 7,4 [kNm]



Dimenzije i optereéenja:

®,, = 8 [mm]

Efektivna visina presjeka:

D
d1 =d2 = Cnom+q)w+7
14 [mm]
= 20 [mm] + 8 [mm)] +T
= 35 [mm] = 3,5 [cm]
dy, =dy = b, —d;
= 25 [cm] — 3,5 [cm]
= 21,5 [cm]
d; 3,5[cm]
P=% = 25[cm M
Vs = Ned
¢ " h.h-fg4
~ 67,24 [kN]
~ 25[cm] - 25 [cm] - 2 [KN/cm?]
= 0,05
_ Mea
|~1ed b . hZ . de
740 [kNcm]

~ 25 [em] - (25 [cm])? - 2 [kN/cm?]
= 0,02



0.10

d,/h

Ay, /Ay =1.0

d,/h

B 500

o
p

1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

] - 25 [em] - 25 [cm]

0.4

0.3

0.2
2 [kKN/cm?]

*b-h

43,48 [KN/ cm?

fcd
fyq

: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

0.1

1,44 [cm?]

0,05

, | 3 A
! Y ! - ol
- P R . e v 0 e
il | T |
. | 1” T
o As W 3 As - ‘
L ER G ==
° Mw,. 14; ° [
L ] t o ! [ ~ | \WV
- fael ol L2 TN NLN
2 / NN
ooF 3 & 17 .
Zle =8 o ” / % N
I I TR | N i A
m—— TS T S SN
““““ | VAVIV A& AT AV AV . 4
Ftt- A S AT S S A RN
, DO SIS N S SN N
,,,, | A A AL A A A SINN
m. \“ \“\“\\\\\“ \\ o%o\““ “ P e /
i/ A0 I~
““““ | % TN
““““““““““ i A
IS TN
[ \S / \\ A7 \\ \\, \\\ 4 \c,%. J/AA
Pirarararars \\\ \\\xwvnm\///
,,,,,, 777777778 =N
11111111111111111777
[T I/ VAWAVAVAVA SN I
© © © wT N © ® @ ¥ N © ® © T N O

Slika 79 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka™

1,44 [cm?] + 1,44 [cm?]
2,87 [cm?]

0.0
A.=b-h
25 [em] - 25 [cm]

625 [cm?]

Citav presjek uzduZne armature:

As,uk = As1 + As

A=A =w-
*M. Oreskovié



Aguk 2,87 [em?]
A, 625[cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduZna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 - 625 [cm?]
> 1,25 [cm?]

Neg
fyq
67,24 [kN]
"™ 43,48 [KN/ cm?]
= 0,15 [cm?]
Mjerodavno:
Agmin = 1,25 [cm?]

As,min =0,1-

Maksimalna uzduZna armatura:
A; < 0,04 - A,
< 0,04 - 625 [cm?]

< 25 [cm?]

Odabrano:
2014, Agoq = 3,08 [cm?]
Agoq = 3,08 [cm?] > Ag = 2,88 [cm?]

1P8
i j
s 014
\—" S | “
©
A

Slika 80 Iskaz armature stupa



Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:
Ned
A feq
B 67,24 [kN]
625 [cm?] - 2 [kN/cm?]
= 0,05

n=

As,od ) fyd
A feq

_ 3,08 [cm?] - 43,48 [kN/cm?]
~ 625 [cm?] - 2 [kN/cm?]

=0,11

w =

1
A=———
1+O,2'Cbef
1
~1+40,2-1,25

=08

B=vI+2

C=17 -1y
=17-1
=07

7\11m=20.A.B.C
vn
20-0,8-1,1-0,7
T Vo1
= 53,21




lo _ Lo Lo Lo Lo

lo, 2v3-l, 2v3-333,6[cm]

7\':—.: = = =

b-h

[ L b-h3 \[b'h3 h2:
A. 7 12-b-h 12

A < Nim

—Utjecaji drugog reda se mogu zanemariti.

Razmak vilica:
Sw =b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 b,
=12 1,4 [cm]
= 16,8 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/16 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢

=0,6-12-1,4 [cm]

= 10,08 [cm] - 10 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]

_ Hstupa _ 296,93 [cm]
6 6
Odabrano:
a =50 [cm]

= 49,49 [cm]

Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:

CI)14 : fyd
o1 = RV

14 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 50,73 [cm]
Odabrano:

lp,p14 = 51 [cm]

_h
24/3

h

55 [ecm]

= 41,14



Broj uzduzne armature u polju stupa:
Npi, = 4
Duzina uzduZne armature u polju stupa:

Lg1a = Hstupa + (2 " Ipg1a) = 296,93 [cm] + (2 - 51 [cm]) = 398,93 [cm] = 3,99 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:
a Hstupa - 2 a
Ngg =2 —+—b——
o Sw,l * Sw
50 [cm] 4 296,93 [cm] — 2 - 50 [cm]
10 [cm] 16 [cm]

= 22,31 = 22 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lyg = 113,6 [cm)]



7.4. Proracun stupa — 4. Skupina

Prizemlje 1. kat
@y s®@ &) Gu @ Su________ @ D Gn_______ ®
S, 4 S; S i Sx 10 S 9 Sa S, 2
|
@C:S‘ i
|
OH @ 2 g H 216
ol 14 ©) 4p Cel@ Cei8 @3 9|16y Gart |2 “ 13. Skupina stupa (101-102):
SHO ” 14. Skupina stupa (101-103):
S, G g S 1S,, Sy G, Sio
D ‘7@ sot{4 10 s, 9 Sl QHsszzc s 1® 15. Skupina stupa (103):
35T6 fis CR) &y 2) , S,
@ ﬁ; ® ©:j sHOD 136. Skupina stupa (102-103):
7 1
T 1. Skupina stupova (201): 17. Skupina stupa (102-104):
4 LLE.J: @ 5(1Gs Sz S G P 2|16z S
2. Skupina stupova (201): 18. Skupina stupa (104):
Szs: Sz Sis
. Skupil 201): '
3 @ gs upina stupa (201) @ -
®«_\ __________ - .. . ()T o i i HO _
S, Gy @ . S 4. Skupina stupa (201): G, S 19. Skupina stupova (105):
S‘u “ S:‘: S.i
5. Skupina stupova (201): 20. Skupina stupova (105):
&L 5.1 8o
Gl [4 (09 4!c, 6. Skupina stupova (201): Gal|2 2|62 21. Skupina stupova (105):
S, Sg, Saq S2. S;
sA @ 7. Skupina stupa (201): _
y =
S.. 4 Sy S y S 2 S
®‘ ________ G\Z @ @ @ ________GZS @
X
8. Skupina stupova (101 i 104): X o
S Zavrsni rad
9. Skupina stupova (101, 104): Mentor: Doc.dr.sc. Matija Oreskovi¢,
S5, S5, S7, S, Sis * dipling.grad.
10. Skupina stupova (101-102-104): - e
Ss. Sis Studen? Luka' Kalhcanln
11. Skupina stupova (101 i 104): Gradevina: Obiteljska kuca
S, Sig 5o o -
12. Skupina stupova (101): 0 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz skupina stupova
S4. Ss Pt Mijerilo: 1:100

Slika 81 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =50[cm] = 0,5 [m]

Hstupa = 296,93 [cm] = 2,97 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25[kN/m3]: 0,25 [m]- 0,5 [m]: 2,97 [m]
= 9,28 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 1):
Rg1(A) = 174,76 [kN]
Rq1(A) = 145,25 [kN]



Stalno opterecenje:

Ng =gut Rg,l (A)
= 9,28 [kN] + 174,76 [kN]
= 184,04

Pokretno opterecenje:

Ng = Rq1(A) = 145,25 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neq = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-184,04 [kN] + 1,5 - 145,25 [kN]
= 466,33 [kN]

Moment potresa:
Medq = 4754 " Neacst)
= 0,11 - 466,33 [kN]
= 51,3 [kNm]

Dimenzije i optereéenja:

®,, = 8 [mm]

Efektivna visina presjeka:

@,

d; =d, = Cnom+q)w+7
12 [mm)]

= 20 [mm] + 8 [mm)] +T

= 34 [mm] = 3,4 [cm]

d, = dy = b, —d;
=40 [cm] — 3,4 [cm]
= 36,6 [cm]

d; 34([cm

B=-—L= = 0,07



1.1

1.0

]

[KN/cm?

ASZ,‘"‘;J;AS1 =1.0
d,/h=d,/h =0.10

B 500

o
p

5130 [kNcm]

466,33 [kN]
25 [ecm] - 50 [cm] - 2 [KN/cm?]

0,19

Med

Ned
P-ed =b'h2'fcd

Ved = h £y

25 [cm] - (50 [cm])? - 2

0,04

\ i
54
77
’/
/|
, /
| /|
| A
| \,
| r /
| /
| 4
| y.s
! a4
m /
” P
] /|
/
A A
/S S S A, S
_\\\\\\\\\\\\\\\\w arey \%.\_ A
“““ arar e A \\\\\\ \w,wA\ -
xxxxxxx s
B \\WV\\‘\\;\ Garararas. P
l\\\ 7 \ \ A \\\ \\\ /S
11/ \\ / \

ReY

N

AN

N\
§ N
\\‘\ N

NG

AN

A Vsd

AP \\\\\»

-~ -— — ~—
' [ ' '

R
08 [N
0.0

Slika 82 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka™
: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

*M. Oreskovié



Citav presjek uzduZne armature:
Ay = A, =oo-£c—d-b-h
yd
2 [KN/cm?]
43,48 [KN/ cm?]
= 2,87 [cm?]
Aguk = Asp tAs
= 2,87 [cm?] + 2,87 [cm?]
= 5,75 [cm?]
A.=b-h
= 25 [em] - 50 [cm]
= 1250 [cm?]

= 0,05

25 [cm] - 50 [cm]

Aguk 575 [cm?]
A, 1250 [cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduzna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 - 1250 [cm?]

> 2,5 [cm?]

466,33 [kN]
"™ 43,48 [KN/ cm?]

= 1,07 [cm?]
Mjerodavno:

As,min > 2,5 [sz]

Maksimalna uzduZna armatura:
As,max < 0,04- A,
< 0,04 - 1250 [cm?]

< 50 [cm?]



Odabrano:
2922, Agoq = 7,6 [cm?]
Asoq = 7,6 [cm?] > Ag = 5,75 [cm?]

50

di

Slika 83 Iskaz armature stupa

Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:
Ned
Ac - feq
B 466,33 [kN]
1250 [cm?] - 2 [kN/cm?]
=0,19

_ As,od ) fyd
Acfeq

76 [cm?] - 43,48 [KN/cm?]
1250 [cm?] - 2 [KN/cm?]
=0,13

1
A=T170z oy
1
1702 125
=0,8

B=vI+2
= /1+2-013

=11
M1

:_:1
™= M,



C=17—-ry
=17-1
=0,7

_20-A°B-C
)\lim—T
20-0,8-1,1-0,7
T Vo019
= 29,16

lo _ Lo Lo Lo Lo

lo _2V3-l, 2v3:296,93 [cm]

}\_:_.: = = =
l L b-h3 \/bh3 h2
A, 12 12-b-h \/ﬁ
b-h

A< Nim

—Utjecaji drugog reda se mogu zanemariti.

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 &,
=12+ 2,2[cm]
= 26,4 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/25 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢;
=0,6-12-2,2 [cm]
= 15,84 [cm] - 15 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:

a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]

_h_ h
2v/3

50 [em]



Hstupa 296,93 [cm]
6 6
Odabrano:
a =50 [cm]
Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:
lpw22 = M
’ 4 - fpq
2,2 [cm] - 43,48 [kN/cm?]
4 - 0,3 [KN/cm?]
= 79,71 [cm]

= 49,49 [cm]

Odabrano:

lp,e22 = 80 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Ngz, = 4
DuzZina uzduzne armature u polju stupa:

Lgaz = Hstupa + (2 lngaz) = 296,93 [cm] + (2 - 80 [cm]) = 456,93 [cm] = 4,57 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:

He+2-a Hgypa — (He+2-a)
98 = +

Swl Sw
_16[cm] +2-50 [cm] = 296,93 [cm] — (16 [cm] + 250 [cm])
a 15 [cm] " 25 [cm]

= 14,97 = 15 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 164 [cm]



7.5. Proracun stupova — 5. Skupina

Prizemlje
;) e‘@ ______ @ Gy @ G ________ @
S 4 S; S. : Sx» 10 S 9 W
|
@C:S‘ i
i
©Hs: @ 2 5 |
ols < alps celp cdis &, 9lie,
S :@
T - E 7 210 fs. 9 5
3s P o { Gyg G T
8.0 2
G;
T @ @ 1. Skupina stupova (201):
4151 (@ g, S26 Sss
i 2. Skupina stupova (201):
Szs, Sa
3. Skupina stupa (201):
® 3 (E] S
““““““““ G; 4 S Sl 4. Skupina stupa (201):
@ 5
5. Skupina stupova (201):
8. %
Gu! (4 @ 4'6, 6. Skupina stupova (201):
S S0 Saq
sA @ 7. Skupina stupa (201):
Sy
y L 4 S S
®‘ ________ Gwz@ @
X
8. Skupina stupova (101 i 104):
S,, 847
9. Skupina stupova (101, 104):
5.8 5, %%
10. Skupina stupova (101-102-104):
8.8
11. Skupina stupova (101 i 104):
S, Sy
12. Skupina stupova (101):
&S

1. kat
(1 Sl s ®
S 2
2|16,
G2 ’ 13. Skupina stupa (101-102):
Sq
14. Skupina stupa (101-103):
Ga Sio
OHssma=oct -+® 15. Skupina stupa (103):
i SW;
Sy . 16. Skupina stupa (102-103):
I S.
@ RO By
17. Skupina stupa (102-104):
G ) . 2|1Gas Sy4
18. Skupina stupa (104):
Sis
@ -,__J_J__AL——@J.___::J ® .
G Sa 19. Skupina stupova (105):
S0, Sz
20. Skupina stupova (105):
5.1 8o
Gx1|2 2| Gz 21. Skupina stupova (105):
S22 S5
ya s 2 s
@ ________GZS @
X o
Zavrsni rad
Mentor: D_oc._dr.sc. Matija Oreskovi€,
dipl.ing.grad.
Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Prikaz skupina stupova

Mierilo: 1:100

Slika 84 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:

bstupa

h =40 [cm] = 0,4 [m]
Hgtupa = 278,62 [cm] = 2,79 [m]

Vlastita teZina stupa:

= b,, = 25 [cm] = 0,25 [m]

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa

= 25[kN/m3]- 0,25 [m]- 0,4 [m]: 2,79 [m]

=69

7 [kN]

Lezaj A:
Reakcije (skupina greda 2):

Rg,z (A) =
Rq,z A) =

63,55 [kN]
54,47 [kN]




Stalno opterecenje:

Ng =gut+2- Rg,z (A)
= 6,97 [kN] + 2 - 63,55 [kN]
= 134,07 [kN]

Pokretno opterecenje:
Nq - 2 ) Rq’z (A)

= 254,47 [kN]

= 108,94 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neq = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-134,07 [kKN] + 1,5- 108,94 [kN]
= 344,4 [kN]

Radi sli¢nosti ratunskog opterecenja iz 1. skupine stupova (N.q = 346,25 [kN]), te radi istih

dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature.

40

198
e /’: 4018
© | -

Slika 85 Iskaz armature stupa

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]
Sw =12 b,
=12+ 1,8 [cm]

= 21,6 [cm]



Odabrano:
Sw = $8/21 [cm]

Odabrani razmak vilica uz leZaj stupa:
Swi1 = 0,612 &,

=0,6-12-1,8 [cm]

= 12,96 [cm] —» 12 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]
Hstupa 278,62 [cm]

6 6
Odabrano:

a =47 [cm]

= 46,44 [cm]

Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:

Dy - fig
lbo1s = I hg

18 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 65,22 [cm]

Odabrano:

Ip,p18 = 66 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Npig = 4
Duzina uzduZne armature u polju stupa:

Lg1s = Hstupa + (2 lng1s) = 278,62 [cm] + (2 - 66 [cm]) = 380,62 [cm] = 4,57 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:

H¢+2-a H —(He+2-a
NQ)S: f + stupa (f )

Sw,l Sw
_16[cm] +2-47 [cm] = 296,93 [cm] — (16 [cm] + 2 - 47 [cm])
a 12 [cm] * 21 [cm]

= 17,2 = 17 komada




DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 144 [cm]



7.6. Proracun stupova — 6. Skupina

Prizemlje 1. kat
@y s®@ &) Gu @ Su________ @ D Gn_______ ®
S, 4 S; S i Sx 10 S 9 Sa S, 2
|
@C:S‘ i
|
OH @ 2 g H 216
ol 14 ©) 4p Cel@ Cei8 @3 9|16y Gart |2 “ 13. Skupina stupa (101-102):
SHO ” 14. Skupina stupa (101-103):
S, G g S 1S,, Sy G, Sio
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S, Gy @ . S 4. Skupina stupa (201): G, S 19. Skupina stupova (105):
S‘u “ S:‘: S.i
5. Skupina stupova (201): 20. Skupina stupova (105):
&L 5.1 8o
Gl [4 (09 4!c, 6. Skupina stupova (201): Gal|2 2|62 21. Skupina stupova (105):
S, Sg, Saq S2. S;
sA @ 7. Skupina stupa (201): _
y =
S.. 4 Sy S y S 2 S
®‘ ________ G\Z @ @ @ ________GZS @
X
8. Skupina stupova (101 i 104): X o
S Zavrsni rad
9. Skupina stupova (101, 104): Mentor: Doc.dr.sc. Matija Oreskovi¢,
S5, S5, S7, S, Sis * dipling.grad.
10. Skupina stupova (101-102-104): - e
Ss. Sis Studen? Luka' Kalhcanln
11. Skupina stupova (101 i 104): Gradevina: Obiteljska kuca
S, Sig 5o o -
12. Skupina stupova (101): 0 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz skupina stupova
S4. Ss Pt Mijerilo: 1:100
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Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =55 [cm] = 0,55 [m]

Hstupa = 278,62 [cm] = 2,79 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,55 [m]- 2,79 [m]
= 9,58 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 2):
Rg,(A) = 63,55 [kN]
Rq2(A) = 54,47 [kN]



LeZaj B:

Reakcije (skupina greda 1):
Rg1(B) = 174,76 [kN]
Rq1(B) = 145,25 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng = 8wl +2- Rg,z (A) + Rg,l (B)
= 9,58 [kKN] + 2 - 63,55 [kN] + 174,76 [kN]
= 311,44 [kN]

Pokretno opterecenje:

Nq = 2 - quz (A) + Rq,l(B)
= 2-54,47 [kKN] + 145,25 [kN]
= 254,19 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-311,44 [kKN] + 1,5- 254,19 [KN]
= 801,73 [kN]

Radi sli¢nosti ratunskog opterecenja iz 2. skupine stupova (N.q = 804,28 [kN]), te radi istih

dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature.

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 - d,
=12+ 1,2 [cm]
= 14,4 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/14 [cm]



Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Swi1=0,6-12" ¢,

=0,6-12-1,2 [cm]

= 8,64 [cm] — 8 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=1,5-25[cm] = 37,5 [cm]
Hstupa 278,62 [cm]

6 6
Odabrano:

a =47 [cm]

= 46,44 [cm]

Odredivanje duzine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:

Dy - fig
o1z = I,

12 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 43,48 [cm]

Odabrano:

lpp12 = 44 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Np1, =12
Duzina uzduZne armature u polju stupa:

Loz = Hgtupa + (2" Ipg1z) = 278,62 [cm] + (2 - 44 [em]) = 366,62 [cm] = 3,67 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:

H¢+2-a H —(He+2-a
N(Ds: f + stupa (f )

Sw,l Sw
_16[cm] +2-47 [cm] = 296,93 [cm] — (16 [cm] + 2 - 47 [cm])
B 8 [cm] + 14 [cm]

= 25,79 = 25 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 204 [cm]



7.7. Proracun stupa — 7. Skupina

Prizemlje 1. kat
L) 0 @ s 20 Gu @ D semnsocal T ®
S, 4 S; S. : Sx» 10 S 9 S, S; 2
i
@E:S‘ i
i
OH @ o s ! 2|6
4|4 (o) 4|Bs G‘ﬁi 9 celig (03 9|16 Gary (2 “ 13. Skupina stupa (101-102):
Sq
s :@ 14. Skupina stupa (101-103):
S, G,@ . S, 10 fls,, 9 Sas . Ga S
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3% é} Tis q Gyg @ Gis R Siz
S 51 ©L S HD 16. Skupina stupa (102-103):
T - @ G7 @ i SH
Ll 1. Skupina stupova (201): 17. Skupina stupa (102-104):
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Szs: Sz Sis
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S«:: “ Sy0, Sy
5. Skupina stupova (201): 20. Skupina stupova (105):
Sy7, Sag S;4, So4
Guol | 4 (09 4|le:; 6. Skupina stupova (201): Garl|2 ol 21. Skupina stupova (105):
S, Szo, Saq S22, Sas
sA @ 7. Skupina stupa (201): _
y =
S., 4 S S, y S 2 S
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X
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g Sslfljpnna stupova (101 i 104): Zavréni rad
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11. Skupina stupova (101 i 104): Gradevina: Obiteljska ku¢a
S, Sy . .
12. Skupina stupova (101): 0 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz skupina stupova
S4: Sg Mjerilo: 1:100

Slika 87 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =55 [cm] = 0,55 [m]

Hstupa = 278,62 [cm] = 2,79 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,55 [m]- 2,79 [m]
= 9,58 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 2):
Rg,(A) = 63,55 [kN]
Rq2(A) = 54,47 [kN]



Stalno opterecenje:

Ng =gut2- Rg,z (A)
= 9,58 [kN] + 263,55 [kN]
= 73,13 [kN]

Pokretno opterecenje:
Nq - 2 ) Rq’z (A)

= 254,47 [kN]

= 54,47 [kKN]

Racunsko opterecenje:
Neq = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-73,13 [kN] + 1,5 - 54,47 [kN]
= 180,43 [kN]

Moment potresa:
Meq = 4754 * Nea(sy)

= 0,11 180,43 [kN]

= 19,85 [kNm]

Dimenzije i optereéenja:

®,, = 8 [mm]

Efektivna visina presjeka:

@,

dl :dz = Cnom+q)w+7
12 [mm)]

= 20 [mm] + 8 [mm)] +T

= 34 [mm] = 3,4 [cm]

dy=d

X w dl
= 25 [cm] — 3,4 [cm]
= 21,6 [cm]

_d; 34 [cm]
B= h 55 [cm]

= 0,06



_ Neq
Ved = h £y
B 180,43 [kN]
~ 25 [cm] - 55 [cm] - 2 [KN/cm?]
= 0,07
__ Mea
P-ed b . h2 . de
_ 1985 [kNcm]
25 [cm] - (55 [cm])2 - 2 [KN/cm?]

= 0,01
B 500
(X=A52 “‘“‘AS1 :1.0
iy B=d,/h=d,/h=0.10
3.0 e o 0 0 0 0 'giro
As1
Mg

NG \ 7'_1—:{ 77777 - ol £
™ \ | Ngg
SN

NN RN L .1
\\ N \:\\ :\:\\ f | b |

NN NN L] P =]

\\ NN \‘t\‘:\§§\ P

\j \\ \\\\\ \ 5 700
, \,\\\ NN \\Qggo@\ L

NN OO
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NN A\ \. .

NIRRT NS
O DAY, NN NN

.S

k IHHR

‘//> /’// 7

0.4 0.5 0.6

Slika 88 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka™

*M. Oreskovic¢ : Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.



Citav presjek uzduZne armature:
Ay = A, =oo-£c—d-b-h
yd
2 [KN/cm?]
43,48 [KN/ cm?]
= 3,16 [cm?]
Aguk = Asp tAs
= 3,16 [cm?] + 3,16 [cm?]
= 6,32 [cm?]
A.=b-h
= 25 [em] - 55 [cm]
= 1375 [cm?]

= 0,05

25 [cm] - 55 [cm]

Aguk 6,32 [cm?]
A, 1375 [cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduZna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 - 1375 [cm?]
> 2,75 [cm?]

180,43 [kN]
"™ 43,48 [KN/ cm?]

= 0,41 [cm?]
Mjerodavno:
Ag min = 2,75 [cm?]

Maksimalna uzduZna armatura:
As,max < 0,04- A,
< 0,04 1375 [cm?]

< 55 [cm?]



Odabrano:
6CD121 As’od = 6,79 [sz]
Agoq = 6,79 [cm?] > Ag i = 6,32 [cm?]

95 198

25

ch

Slika 89 Iskaz armature stupa
Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:

Ned
Ac- fcd
180,43 [kN]
~ 1375 [cm?] - 2 [KN/cm?]

= 0,07

n=

As,od ) fyd
Ac - feq
6,79 [cm?] - 43,48 [KN/cm?]
~ 1375 [em?] - 2 [kN/cm?]

=0,12

1
T 1402 Oy

1
~1+02-125

=08

A

B=vI+2



C=17—-ry
=17-1
=0,7

20-A-B-C

Mim = 7
_ 20-0,8-1,36-0,7

B 0,07

= 48,7

by Lo Lo Lo Lo

l 2V3 -1 2V3-333,6
o _ V3 0 _ V3 [Cm]:17,55

A=—= = = = =
l L b-h3 \[bh3 h2
A. EVE 12-b-h x]ﬁ

A< Nim
—Utjecaji drugog reda se mogu zanemariti.

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 ¢,
=12+ 1,2[cm]
= 14,4 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/14 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢;
=0,6-12-1,2 [cm]
= 8,64 [cm] — 8 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]

Hstupa _ 278,62 [cm]

c c = 46,44 [cm]

_h
243

h

55 [em]



Odabrano:
a =47 [cm]
Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:
o1z = M
’ R
12 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
4 - 0,3 [KN/cm?]
= 43,48 [cm]

Odabrano:

lp,p12 = 44 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Ngip = 12
DuzZina uzduzne armature u polju stupa:

Lg12 = Hstupa + (2 lng12) = 278,62 [cm] + (2 - 44 [cm]) = 366,62 [cm] = 3,67 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:

H¢+2-a H —(He+2-a
N(2)8: f + stupa (f )

Swl Sw
_16[cm] +2-47 [cm] 278,62 [cm] — (16 [cm] + 2 - 47 [cm])
B 8 [cm] + 14 [cm]

= 25,79 = 25 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 204 [cm]
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Slika 90 Prikaz skupina stupova

Analiza optereéenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =50[cm] = 0,5 [m]

Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,5 [m] - 3,6 [m]
= 9,56 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 4):
Rg4(A) = 94,09 [kN]
Rq4(A) = 35,71 [kN]



Stalno opterecenje (Stup, kat):
Ng: = 135,44 [kN]
Ng1 = 108,94 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng - ng + 2 - RgA_(A) + Ng,l
= 9,56 [KN] + 2 - 94,09 [kN] + 135,44 [kN]
= 333,18 [kN]

Pokretno opterecenje:

Ng =2-Rg4(A) + Ng;
= 2-35,71 [kKN] + 108,94 [kN]
= 180,36 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-333,18 [kKN] + 1,5- 180,36 [KN]
= 720,34 [kN]

Moment potresa:

Mgq = Ay75g * Ned(Sl)
= 0,11-720,34 [kN]
= 79,24 [kNm]

Dimenzije i optereéenja:

®,, > 8 [mm]

Efektivna visina presjeka:

D

dl :dz = Cnom+q)w+7
12 [mm)]

= 20 [mm] + 8 [mm)] +T

= 34 [mm] = 3,4 [cm]



dy = dX = bW - d1
= 25 [cm] — 3,4 [cm]
= 21,6 [cm]
d; 3,4 [cm]
= — = = 7
B h 50 [cm] 0.0
v = Ned
AT hhfy
B 720,34 [KN]
~ 25 [cm] - 50 [cm] - 2 [KN/cm?]
= 0,29
__Mea
I“led b . h2 . de

_ 7924 [kNcm]
~ 25[cm] - (50 [cm])? - 2 [KN/cm?]

= 0,06




1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

=0.10

d 2 ‘.“"‘J" h

ASZ/“;‘AS’] = 1 O

B 500
—
B=d,/h

] - 25 [em] - 50 [cm]

04

0.3

2 [kKN/cm?]

*b-h

43,48 [KN/ cm?

0.2

fcd
fya

: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

0.1
0,05 -
2,87 [cm?]

Slika 91 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka™
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Citav presjek uzduZne armature:

A=A =w-
*M. Oreskovié



Aguk = Agp T Ag;
= 2,87 [cm?] + 2,87 [cm?]
= 5,75 [cm?]
Ac=b-h
= 25 [cm] - 50 [cm]
= 1250 [cm?]

Asuk 5,75 [cm?]
A, 1250 [cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduzna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 - 1250 [cm?]

> 2,5 [cm?]

72034 [kN]
"™ 43,48 [KN/ cm?]

= 1,66 [cm?]
Mjerodavno:

Ag min = 2,5 [cm?]

Maksimalna uzduZna armatura:
Agmax < 0,04 A,
< 0,04 - 1250 [cm?]

< 50 [cm?]

Odabrano:
222, Agoq = 7,6 [cm?]
Asoq = 7,6 [em?] > Ag = 5,75 [em?]



di

Slika 92 Iskaz armature stupa

Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:

Ned

n=——
Ac'fcd

720,34 [KN]

~ 1250 [cm?] - 2 [KN/cm?]

= 0,29

As,od ) fyd
Ac - feq

76 [cm?] - 43,48 [KN/cm?]

1250 [cm?] - 2 [kKN/cm?]

=0,13

1
A=—mF
1402 Dy

B 1
~1+40,2-1,25

=08

B=v1+2-w
=y1+2-0,13

=1,12

C=17—-ry,
=17-1
=0,7



20-A-B-C

Mim = 7
20-0,8-1,12:07

- V0,29

= 23,46

by Lo Lo Lo Lo

lo, 2V3-1, 2v3-333,6[cm]
= = =212

)\z—.z =] =] =]
l L b - h3 b-h3 h2
A. 7 12-b-h \/ﬁ

A < Nim

—Utjecaji drugog reda se mogu zanemariti.

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 - P,
=12+ 2,2 [cm]
= 14,4 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/14 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢
=0,6-12-2,2 [cm]
= 8,64 [cm] — 8 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]

I_Istupa _ 278,62 [cm]
6 6

=51 [cm]

Odabrano:
a =51 [cm]

Odredivanje duzine sidrenja armature:

_h
24/3

h

40 [em]



Za beton klase C30/37:
| B OIS 1
b,®22 — 4 . fbd

2,2 [cm] - 43,48 [kN/cm?]
B 4 - 0,3 [KN/cm?]

= 79,71 [cm]

Odabrano:

lp, 22 = 80 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Ngz, = 4
Duzina uzduZne armature u polju stupa:

Lgaz = Hstupa + (2 Ingaz) = 306 [cm] + (2 - 44 [cm]) = 466 [cm] = 4,66 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:
2'a+Hstupa_(2'a)

N@S =

Swl Sw
_2-51[cm] 306 [cm]— (251 [cm])
~ 8[cm] * 14 [cm]

= 28,18 = 28 komada

Duzina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 164 [cm]



7.9. Proracun stupova — 9. Skupina

Prizemlje 1. kat
@y s®@ &) Gu @ Su________ @ D Gn_______ ®
S, 4 S; S i Sx 10 S 9 Sa S, 2
|
@C:S‘ i
|
OH @ 2 g H 216
ol 14 ©) 4p Cel@ Cei8 @3 9|16y Gart |2 “ 13. Skupina stupa (101-102):
SHO ” 14. Skupina stupa (101-103):
S, G g S 1S,, Sy G, Sio
D ‘7@ sot{4 10 s, 9 Sl QHsszzc s 1® 15. Skupina stupa (103):
35T6 fis CR) &y 2) , S,
@ ﬁ; ® ©:j sHOD 136. Skupina stupa (102-103):
7 1
T 1. Skupina stupova (201): 17. Skupina stupa (102-104):
4 LLE.J: @ 5(1Gs Sz S G P 2|16z S
2. Skupina stupova (201): 18. Skupina stupa (104):
S8/ Sz Sis
i @ g Skupina stupa (201): @ "
®«_\ __________ - .. . ()T o i i ® _
S, Gy @ . S 4. Skupina stupa (201): G, S 19. Skupina stupova (105):
S‘u “ S:‘: S.i
5. Skupina stupova (201): 20. Skupina stupova (105):
&L 5.1 8o
Gl [4 (09 4!c, 6. Skupina stupova (201): Gal|2 2|62 21. Skupina stupova (105):
S, Sg, Saq S2. S;
sA @ 7. Skupina stupa (201): _
y =
S.. 4 Sy S y S 2 S
®‘ ________ G\Z @ @ @ ________GZS @
X
8. Skupina stupova (101 i 104): X o
S Zavrsni rad
9. Skupina stupova (101, 104): Mentor: Doc.dr.sc. Matija Oreskovi¢,
S5, S5, S7, S, Sis * dipling.grad.
10. Skupina stupova (101-102-104): - e
Ss. Sis Studen? Luka' Kalhcanln
11. Skupina stupova (101 i 104): Gradevina: Obiteljska kuca
S, Sig 5o o -
12. Skupina stupova (101): 0 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz skupina stupova
S4. Ss Pt Mijerilo: 1:100

Slika 93 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =40 [cm] = 0,4 [m]

Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25[kN/m3]: 0,25 [m]- 0,4 [m]- 3,06 [m]
= 7,65 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 4):
Rg4(A) = 94,09 [kN]
Rq4(A) = 35,71 [kN]



Stalno opterecenje:

Ng =gut2- Rg,4(A)
= 7,65 [kN] + 2 - 94,09 [kN]
= 101,74 [kN]

Pokretno opterecenje:
Nq - 2 ) Rq’4(A)

= 2-35,71 [kN]

= 35,71 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neq = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-101,74 [kN] + 1,5- 35,71 [KN]
= 190,91 [kN]

Moment potresa:

Mgq = Ay759 * Ned(Sl)
= 0,11-190,91 [kN]
= 21 [kNm]

Dimenzije i optereéenja:

®,, = 8 [mm]

Efektivna visina presjeka:

D
d]_:dz :Cnom+q)w+7

12 [mm)]

= 20 [mm] + 8 [mm] + 5

= 34 [mm] = 3,4 [cm]

d, = dy = b, —d;
= 25 [cm] — 3,4 [cm]
= 21,6 [cm]



0,09

3,4 [cm]
40 [cm]

v — Ned
T hhfy

190,91 [kN]
25 [cm] - 40 [cm] - 2 [KN/cm?]

0,1

Med

ued=b_h2_de

21 [kNem]
25 [cm] - (40 [cm])2 - 2 [kN/cm?]

B 500

A52 ““‘AS1 = 1 .0

o=
B=d,/h

=0.10

=d,/h

| ueu o T
I g | T IT T IT T T . ~—
| I
[ _U va
—e- -
® [ ]
[ ] = ﬂ.
o< 3 <ol | AT - o
[ ] 0 z [ ] = /
S ol | == ~IN\
. = : ° \/” ;
et T
Ex N
2 Y
U s RN
2l 25 & ; N
I I | i o i ;N N
I TS T I W<, N
\\\“w / N
A e
SR O G 4 P 0 et
ATATATAT A AV ,
/ e N
yAVAVAVAV AV AV AV 4
i | L ASALLSS A R )
“““““ | (V&O&O&A§A -
A AT A ~<.
L -
A A S -
AA IS AT TS -
VAV A \\ 0509 ,W
L
” VA
1 YAVAV AV A /
: © © T N O ®© © <«
\ W T e ~ Ve < < < <

Slika 94 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka*

: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

*M. Oreskovié



Citav presjek uzduZne armature:
f
ASl =ASZ =(.1.)'C_d'b'h
f5q
2 [kN/cm?]
43,48 [KN/ cm?]

= 2,3 [cm?]
Aguk = Agp T Ag;
= 2,3 [cm?] + 2,3 [cm?]
= 4,6 [cm?]
A.=b-h
= 25 [cm] - 40 [cm]
= 1000 [cm?]

= 0,05

25 [cm] - 40 [cm]

As,uk _ 4,6 [sz]
A, 1000 [cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduzna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 -1000 [cm?]

> 2,5 [cm?]

190,91 [kN]
"™ 43,48 [KN/ cm?]

= 2 [ecm?]
Mjerodavno:

As,min > 2,5 [sz]

Maksimalna uzduZna armatura:
Agmax < 0,04 A,
< 0,04-1000 [cm?]
< 40 [cm?]



Odabrano:
2918, Agoq = 5,09 [cm?]
As,od = 5;09 [sz] > As,uk = 4‘,6 [sz]

40

B 108
— c_;x 4018
} >
o | 25
-
O

Slika 95 Iskaz armature stupa

Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:
_ Nea
Ac - feq
B 190,91 [kN]
~ 1000 [cm?] - 2 [kN/cm?]
=01

n

_ As,od ) fyd
Acfeq

5,09 [cm?] - 43,48 [KN/cm?]
~ 1000 [cm?] - 2 [KN/cm?]

=0,11

1
T1402 Oy
1
T1+02125

=08

A

B=v1l+2-w
=41+2-0,11

=111



0oy
™ My,
C=17—-ry
=17-1
=0,7
20-A-B-C
Mim = 7
_ 20-0,8-1,11-0,7
B V0,1
= 40,06

by _ Lo Lo Lo Lo

ly 2V3-l, 2v3-306[cm]

b-h

l L b-h3 b-h3 h2
A. 2 12-b-h \]ﬁ

A< Nim

—Utjecaji drugog reda se mogu zanemariti.

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 - d,
=12+ 1,8 [cm]
= 21,6 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/21 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢;
=0,6-12-1,8 [cm]

= 8 [cm] - 8 [cm]

_h_ h
2V/3

40 [cm]

= 26,5



Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]

_ Hgtupa 306 [cm]
6 6

= 51 [cm]

Odabrano:
a =51 [cm]
Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:

Dy - fiq
lho1s = I hg

_ 2,2 [cm] - 43,48 [kN/cm?]
B 4+ 0,3 [kKN/cm?]

= 65,22 [cm]

Odabrano:

lp,p18 = 66 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Npig = 4
DuZina uzduzne armature u polju stupa:

Lg1s = Hstupa + (2 Ing1s) = 306 [cm] + (2 - 66 [cm]) = 438 [cm] = 4,38 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:
2'a+Hstupa_(2'a)

N@S =

Sw,l Sw
_2-51[cm] 306 [cm]— (251 [cm])
8 [cm] 21 [cm]

= 22,27 = 22 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 164 [cm]



7.10. Proracun stupova — 10. Skupina

Prizemlje
®.. G @ ______ @ Gy @ G ________ @
S 4 S; S ! Sz 10 Sy 9 Sa
@C:S‘ i
©Hs: @ B s, i
| PR=) ap o cdis &, 9lie,
S :@
@__u_:- ______ 9‘7@_ s.+14) 5,10 {is, 9 _____i;_#@
N A
S 651
G;
T @ @ 1. Skupina stupova (201):
4 Loj @ 5|iG, Sz6: Sas
i 2. Skupina stupova (201):
Sf’i S,f
@ 3 @ g ?kupma stupa (201):
““““““““ G; 4 S Sl 4. Skupina stupa (201):
@ S
5. Skupina stupova (201):
o
Gu! (4 @ 4'6, 6. Skupina stupova (201):
Sy S0 Saq
sA @ 7. Skupina stupa (201):
Sy
y S.. 4 51; S,
®‘ ________ Giz @ @

S;, Si7

8::8i5
& 8

S4. Sg

8. Skupina stupova (101 i 104):

9. Skupina stupova (101, 104):

S,. Ss, S, Sie, St

10. Skupina stupova (101-102-104):
14 Skupina stupova (101 i 104):

12. Skupina stupova (101):

1. kat
(1 Sl s ®
S 2
2|16,
G2 ’ 13. Skupina stupa (101-102):
Sq
14. Skupina stupa (101-103):
Ga Sio
OHssma=oct -+® 15. Skupina stupa (103):
i SW;
S30 . 16. Skupina stupa (102-103):
I S.
@ RO By
17. Skupina stupa (102-104):
G ) . 2|1Gas Sy4
18. Skupina stupa (104):
Sis
@ -,__J_J__AL——@J.___::J ® .
G Sa 19. Skupina stupova (105):
S0, Sz
20. Skupina stupova (105):
5.1 8o
Gx1|2 2| Gz 21. Skupina stupova (105):
S22 S5
ya s 2 s
@ ________GZS @
X o
Zavrsni rad
Mentor: D_oc._dr.sc. Matija Oreskovi€,
dipl.ing.grad.
Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Prikaz skupina stupova

Mierilo: 1:100

Slika 96 Prikaz skupina stupova

Analiza optereéenja na stupu:

bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h = 650 [cm] = 0,65 [m]
Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,65 [m]- 3,06 [m]
= 12,43 [kN]

Lezaj B:

Reakcije (skupina greda 3):
Rg3(B) = 258,76 [kN]

Rq3(B) = 95,22 [kN]




Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 4):
Rg4(A) = 94,09 [kN]
Rq4(A) = 35,71 [kN]

Stalno opterecenje (Stup, kat):
Ng, = 313,33 [kN]
Ng2 = 254,19 [kN]

Stalno opterecenje:

g =8l T Rg3 (B)+2- Rg,4(A) + Ng;
= 12,43 [kN] + 258,76 [KN] + 2-94,09 [kN] + 313,33 [kN]
= 772,7 [kN]

Pokretno opterecenje:

Ng =Ng2 +2-Rga(A) + Ny,
= 254,19 + 2- 35,71 [KN] + 108,94 [kN]
= 420,83 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-772,7 [kKN] + 1,5 - 420,83 [kN]
= 1674,39 [kN]

Moment potresa:

Mgq = Q4759 ° Ned(Sl)
=0,11-1674,39 [kN]
= 184,18 [kNm]

Dimenzije i optereéenja:

®,, > 8 [mm]



Efektivna visina presjeka:

D

d1 =d2 = Cn0m+cbw+7
12 [mm]

= 20 [mm] + 8 [mm] + 5

dy =dy =by —d,
= 25 [cm] — 3,4 [cm]
= 21,6 [cm]
d; 3,4 [cm]
P=h =% [cm] 0,05
Vs = Ned
¢ " h.h-fg4

~ 1674,39 [kN]
~ 25[cm] - 65 [cm] - 2 [KN/cm?]
= 0,52
— Med
|~1ed b . hZ . de
~ 18418 [kNcm]
~ 25[cm] - (65 [cm])? - 2 [KN/cm?]
= 0,09




1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

=0.10

d 2 ‘.“"‘J" h

ASZ/“;‘AS’] = 1 O

B 500
—
B=d,/h

] - 25 [em] - 65 [cm]

04

0.3

2 [kKN/cm?]

*b-h

43,48 [KN/ cm?

0.2

fcd
fya

: Betonske konstrukcije — Prirucnik za studente, Varazdin, 2018.

0.1
0,05 -
3,74 [cm?]

Slika 97 Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka™
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Citav presjek uzduZne armature:

A=A =w-
*M. Oreskovié



Asuk = A1 + A
= 3,74 [cm?] + 3,74 [cm?]
= 7,47 [cm?]
Ac=b-h
= 25 [cm] - 65 [cm]
= 1625 [cm?]

As,uk _ 7,47 [sz]
A, 1625 [cm?]

= 0,46 [%]

Minimalna uzduzna armatura:
Agmin = 0,002 - A,
> 0,002 - 1625 [cm?]
> 3,25 [cm?]

o1 1674,39 [kN]
~ 7’7 43,48 [kN/ cm?]

= 3,85 [cm?]
Mjerodavno:
A min = 3,85 [cm?]

Maksimalna uzduZna armatura:
Agmax < 0,04 A,
< 0,04 1625 [cm?]

< 65 [cm?]

Odabrano:
222, Agoq = 7,6 [cm?]
AS,Od = 716 [sz] > As,uk = 7,4’7 [sz]



65

108
1
5 j 25
° ““
©

Slika 98 Iskaz armature stupa

Kriterij vitkosti za izdvojene armiranobetonske elemente:
Ned
Ac - feq
_ 1674,39 [kN]
1250 [cm?] - 2 [kN/cm?]
= 0,29

n=

As,od ) fyd
Acfeq

76 [cm?] - 43,48 [KN/cm?]
1250 [cm?] - 2 [KN/cm?]
=0,1

1
T 1402 Oy
1
T1+02-125

=08

A

B=vVI+2
=/1+2-01



C=17—-ry

b-h

=17-1
=0,7
. 20-A-B-C
lim — \/ﬁ
20-0,8-1,1-0,7
- 0,29
=17,12
ly 1o lo l l lo, 2V3-1, 2+v3-333,6[cm]
)\ = - = = = = = = =
i T b h3 b-h3 e _ho h 40 [cm]
Ac |T12_ N12'b-h \/ﬁ 2V3

A< }\lim

—Utjecaji drugog reda se mogu zanemariti.

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12+ ¢,
=12+ 2,2 [cm]
= 26,4 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/25 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢;
=0,6-12-2,2 [cm]
= 15,84 [cm] - 15 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]

Hstupa _ 306 [cm]

G A =51 [cm]

=16,31



Odabrano:
a =51 [cm]
Odredivanje duZine sidrenja armature:
Za beton klase C30/37:
b2z = M
’ 4 - fpq
2,2 [cm] - 43,48 [kN/cm?]
4 - 0,3 [KN/cm?]
= 79,71 [cm]

Odabrano:

lp,p22 = 80 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Ngz, = 4
DuzZina uzduzne armature u polju stupa:

Lgaz = Hstupa + (2 Ingaz) = 306 [cm] + (2 - 80 [cm]) = 466 [cm] = 4,66 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:
2'a+Hstupa_(2'a)

Sw,l Sw

N@S =
_2-51[cm] N 306 [cm] — (251 [cm])
~ 15[cm] 25 [cm]
= 15,39 = 15 komada

Duzina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 192 [cm]



7.11. Proracun stupova — 11. Skupina
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Slika 99 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =50[cm] = 0,5 [m]

Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,5 [m] - 3,6 [m]
= 9,56 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 4):
Rg4(A) = 94,09 [kN]
Rq4(A) = 35,71 [kN]



Stalno opterecenje (Stup, kat):
Ngs = 134,07 [kN]
Ngs = 108,94 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng = gy + 2 Rg4(A) + Ngg
= 9,56 [KN] + 2 - 94,09 [kN] + 134,07 [kN]
= 331,81 [kN]

Pokretno opterecenje:

Ng =2-Rg4(A) + Ng;
= 2-35,71 [kKN] + 108,94 [kN]
= 180,36 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-331,81 [kN] + 1,5- 180,36 [KN]
= 718,49 [kN]

Radi sli¢nosti ratunskog opterecenja iz 8. skupine stupova (Ngg4 = 720,34 [kN]), te radi istih

dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature.

50 ) 198

/

Slika 100 Iskaz armature stupa



7.12. Proracun stupova — 12. Skupina
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Slika 101 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:

bstupa

Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

gyl

Vlastita tezina stupa:

= 4,78 [kN]

Ybeton * bstupa “h- Hstupa
25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,25 [m] - 3,06 [m]

=b,, = h =25 [cm] = 0,25 [m]
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dipl.ing.grad.

Student: Luka Kalianin

Gradevina: Obiteljska kuca

SadrZaj: Presjek kroz ploéu 101 i stup S4

Mijerilo: 1:50

Slika 102 Presjek kroz plocu 201 i stup S30

Analiza opterecenja grede:

g = 6,31 [kN/m]

q =2 [kN/m]
€= 6.3 kN/m g=2 kN/m
l YV VY VY l YV VVV VY \ A / V VYV VVV VY
A a . a
& A A A rY A
1 i 1 I 1 i
1 | 1 1 1 1
11.03 kN 14.53 kN 10.78 kN 3.5 kN 4.61 kN 3.42 kN
R,.(B) R (B)
£=6.3 kN/m g=2 kN/m
l VYV VYV YV VYV YV V.V V VY \ AR Y VYV YV VVVY
a ) FAY
A A A & A A
1 I 1 1 1 1
1 1 ] 1 1 1
13 kN 19.47 kN |3.87 kN 4.12 kN 6.17 kN | 1.23 kN

Slika 103 Prikaz opterecenja i reakcija lezaja (stupa) kroz presjeke




LeZaj B:
Reakcije:
Rgx(B) = 14,53 [kN]
Rgy(B) = 19,47 [kN]

Rqx(B) = 4,61 [kN]
Rqy(B) = 6,17 [kN]

Ry(B) = Rgx(B) + Rgy(B)
= 14,53 [kN] + 19,47 [kN]
= 34 [kN]
R,(B) = Rgx(B) + Rqy(B)
= 4,61 [kN] + 6,17 [kN]
= 10,78 [kN]

Stalno opterecenje:
Ng = gy1 + Rg(B)
= 4,78 [KN] + 34 [kN]
= 38,78 [kN]
Pokretno opterecenje:
Ngq = Rq(B) = 10,78 [kN]
Racunsko opterecenje:
Neq = 1,35-Ng + 1,5 Ny
=1,35-38,78 [kN] + 1,5- 10,78 [kN]
= 68,52 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog opterecenja iz 3. skupine stupova (Noq = 67,24 [KN]), te radi istih
dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature. Duljina izvijanja uzeta

jeuobzirdaje A < Ajp-
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Slika 104 Iskaz armature stupa

Razmak vilica:
Sw =b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 ¢,
=12- 1,4 [cm]
= 16,8 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/16 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Sw1=0,6-12- ¢;
=0,6-12-1,4 [cm]
= 10,08 [cm] - 10 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]
Hstupa _ 306 [cm]

6 6
Odabrano:

a =51 [cm]

=51 [cm]

Odredivanje duzine sidrenja armature:

Za beton klase C30/37:

lp,p14 = 51 [cm]



Broj uzduzne armature u polju stupa:
Npi, = 4
Duzina uzduZne armature u polju stupa:

Lg14 = Hstupa + (2 *Ipg1a) = 306 [cm] + (2 - 51 [cm]) = 408 [cm] = 4,08 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:
a Hstupa —2-a
Ngg =2 —+———
o5 Sw,l * Sw
51 [cm] N 306 [cm] — 251 [cm]
10 [cm] 16 [cm]

= 23,55 = 23komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lyg = 113,6 [cm)]



7.13. Proracun stupa — 13. Skupina
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Slika 105 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:

bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =50[cm] = 0,5 [m]
Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa

= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,5 [m] - 3,06 [m]

= 9,56 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 3):
Rg3(B) = 258,76 [kN]

Rq3(B) = 95,22 [kN]




Stalno opterecenje:
Ng =gu Tt Rg,3 (B)

= 9,56 [kN] + 258,76 [kN]
= 268,32 [kN]

Pokretno opterecenje:

Ng = Rq3(B) = 95,22 [kN]

Racunsko opterecenje:

Nea = 1,35 Ng + 1,5 N,

=1,35- 268,32 [kN] + 1,5 - 95,22 [KN]
= 505,7 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog opterecenja iz 8. skupine stupova (Ngq = 720,34 [kN]), te radi istih

dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature.
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Slika 106 Iskaz armature stupa



7.14. Proracun stupa — 14. Skupina
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Slika 107 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:

bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h = 650 [cm] = 0,65 [m]
Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,65 [m]- 3,06 [m]
= 12,43 [kN]

Lezaj B:

Reakcije (skupina greda 3):
Rg3(B) = 258,76 [kN]

Rq3(B) = 95,22 [kN]




Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 4):
Rg4(A) = 94,09 [kN]
Rq4(A) = 35,71 [kN]

LeZaj A:

Reakcije (skupina greda 7):
Rg7(A) = 3,09 [kN]
Rq7(A) = 0,78 [kN]

Stalno opterecenje (Stup, kat):
Nge = 311,44 [kN]
Nge6 = 254,19 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng = gv1 + Rg3 (B) + Rg,4(A) + Rg7 (A) + Nge
= 12,43 [KN] + 258,76 [KN] + 94,09 [kN] + 3,09 [KN] + 311,44 [kN]
= 679,81 [kN]

Pokretno opterecenje:

Nq = qug (B) + Rq,4(A) + qu7(A) + qu6
= 95,22 + 35,71 [kN] + 0,78 [kN] + 254,19 [kN]
= 385,9 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
=1,35-679,81 [kKN] + 1,5 - 385,9 [kN]
= 1496,6 [kN]

Radi sli¢nosti ratunskog opterecenja iz 8. skupine stupova (Neq = 1674,39 [kN]), te radi istih

dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature.
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7.15. Proracun stupa — 15. Skupina
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Slika 109 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:

bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =40 [cm] = 0,4 [m]
Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa

= 25[kN/m3]: 0,25 [m]- 0,4 [m]- 3,06 [m]

= 7,65 [kN]

Lezaj A:
Reakcije (skupina greda 6):

Rge(A)
Rg6(A)

5,71 [kN]
1,53 [kN]




Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 7):
Rg7(A) = 3,09 [kN]
Rq7(A) = 0,78 [kN]

Stalno opterecenje (Stup, kat):
Ng7; = 73,13[kN]
Ng7 = 54,47 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng =gu t Rg,s(A) + Rg,7(A) + Ng,7
= 7,65 [kN] + 5,71 [KN] + 3,09 [kN] + 73,13[kN]
= 89,58 [kN]

Pokretno opterecenje:

Ng = Rge (A) + Ry (A) + Ng,7
= 1,53 [KN] + 0,78 [KN] + 54,47 [KN]
= 56,78 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-89,58 [kN] + 1,5- 56,78 [kN]
= 206,1 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog opterecenja iz 9. skupine stupova (Ngg = 190,91 [kN]), te radi istih
dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature. Duljina izvijanja uzeta

jeuobzirdaje A < Ajpy-

Slika 110 Iskaz armature stupa



7.16. Proracun stupa — 16. Skupina
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Slika 111 Prikaz skupina stupova

Analiza optereéenja ha stupu:

bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =40 [cm] = 0,4 [m]
Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa

= 25[kN/m3]: 0,25 [m]- 0,4 [m]- 3,06 [m]

= 7,65 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 5):

Rgs(A) = 30,62 [kN]

Rqs(A) = 9,03 [kN]




Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 6):
Rge(A) = 5,71 [kN]
Rq6(A) = 1,53 [kN]

Stalno opterecenje (Stup, kat):
Ngs = 30,46 [kN]
Ngs = 17,41 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng =gu t Rg,s (A) + Rg,6(A) + Ng,3
= 7,65 [kN] + 30,62 [kN] + 5,71 [kN] + 30,46 [kN]
= 74,44 [kN]

Pokretno opterecenje:

Nq = Rq’5 (A) + Rq,6 (A) + Nq’g
= 9,03 [kKN] + 1,53 [KN] + 17,41 [KN]
= 27,97 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-74,44 [kKN] + 1,5- 27,97 [kN]
= 142,45 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog opterecenja iz 9. skupine stupova (Ngq = 190,91 [kN]), te radi istih
dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature. Duljina izvijanja uzeta

jeuobzirdaje A < Ajpy-
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7.17. Proracun stupa — 17. Skupina
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Analiza opterecenja na stupu:

bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h = 650 [cm] = 0,65 [m]
Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,65 [m]- 3,06 [m]
= 12,43 [kN]

Lezaj B:

Reakcije (skupina greda 3):
Rg3(B) = 258,76 [kN]

Rq3(B) = 95,22 [kN]




Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 5):
Rgs(A) = 30,62 [kN]
Rqs(A) = 9,03 [kN]

Stalno opterecenje (Stup, kat):
Ng4 = 186,64 [kN]
Ng4 = 145,25 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng =gut Rg,3 (B) + Rg,s (A) + Ng,4
= 12,43 [kN] + 258,76 [kN] + 30,62 [kN] + 186,64 [kN]
= 488,45 [kN]

Pokretno opterecenje:

Ng = Rgs3 (B) + Rq,s(A) + Ng 4
= 95,22 + 9,03 [kKN] + 145,25 [kN]
= 249,5 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-488,45 [kN] + 1,5 -249,5 [kN]
= 1033,66 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog optere¢enja iz 8. skupine stupova (Nog = 1674,39 [kN]), te radi istih

dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature.
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Slika 115 Prikaz skupina stupova

Analiza opterecenja na stupu:

bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h = 650 [cm] = 0,65 [m]
Hstupa = 306 [cm] = 3,06 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25 [kN/m3]- 0,25 [m]- 0,65 [m]- 3,06 [m]
= 12,43 [kN]

Lezaj B:

Reakcije (skupina greda 3):
Rg3(B) = 258,76 [kN]

Rq3(B) = 95,22 [kN]




Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 4):
Rg4(A) = 94,09 [kN]
Rq4(A) = 35,71 [kN]

Stalno opterecenje (Stup, kat):
Ngs = 311,44 [kN]
Nge6 = 254,19 [kN]

Stalno opterecenje:

g = 8yl + Rg3(B) + Rg4(A) + Ngg
= 12,43 [KN] + 258,76 [KN] + 94,09 [kN] + 311,44 [kN]
= 676,72 [kN]

Pokretno opterecenje:

Ng = Rgs3 (B) + Rq4(A) + Nge
= 95,22 + 35,71 [KN] + 254,19 [kN]
= 385,12[kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-676,72 [KN] + 1,5 - 385,12 [KN]
= 1491,25 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog optere¢enja iz 8. skupine stupova (Nog = 1674,39 [kN]), te radi istih

dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature.
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7.19. Proracun stupova — 19. Skupina
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Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =40 [cm] = 0,4 [m]

Hstupa = 338,66 [cm] = 3,39 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25[kN/m3]: 0,25 [m]- 0,4 [m]- 3,06 [m]
= 8,47 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 9):
Rgo(A) = 63,41 [kN]
Rqo(A) = 54,47 [kN]



Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 10):
Rg10(A) = 9,32 [kN]
Rq10(A) = 5,76 [kN]

Stalno opterecenje:

Ng = 8w + Rg,9(A) + Rg,lO (A)
= 8,47 [kN] + 63,41 [KN] + 9,32 [kN]
= 81,2 [kN]

Pokretno opterecenje:
Ng = Rgo(A) + Rg10(A)

= 54,47 [kN] + 5,76 [kN]

= 60,23 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-81,2 [kN] + 1,5 - 60,23 [KN]
= 199,96 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog opterecenja iz 9. skupine stupova (Ngg = 190,91 [kN]), te radi istih
dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature. Duljina izvijanja uzeta

jeuobzirdaje A < Ajp-

40 1908
I A 4018
N
3 /25
—k l’
o

Slika 118 Iskaz armature stupa



Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 b,
=12+ 1,8 [cm]
= 21,6 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/21 [cm]

Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Swi1=0,6-12- &,

=0,6-12-1,8[cm]

= 12,96 [cm] —» 12 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]

Hstupa _ 338,66 [cm]
6 6
Odabrano:

a =57 [cm]

= 56,44 [cm]

Odredivanje duzine sidrenja armature:

Za beton klase C30/37:
lbo1s = M
’ 4 - fpq
18 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

4 - 0,3 [kN/cm?]
= 65,22 [cm]

Odabrano:

lp,p18 = 66 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Npig = 4
DuZina uzduZne armature u polju stupa:

Lg1s = Hstupa + (2 lhg1s) = 338,66 [cm] + (2 - 66 [cm]) = 470,66 [cm] = 4,71 [m]



Broj razdjelne armature stupa - vilice:

N@g=Hf+2-a+Hstupa—(Hf+2-a)

Sw,l Sw
_16[cm] +2-57 [cm] 338,66 [cm] — (16 [cm] + 257 [cm])
B 12 [cm] * 21 [cm]

= 20,77 = 20 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 144 [cm]
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Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =50[cm] = 0,5 [m]

Hgtupa = 310,6 [cm] = 3,11 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25[kN/m3]- 0,25 [m]- 0,5 [m]- 3,06 [m]
= 9,71 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 8):
Rgs(A) = 174,38 [kN]
Rqs(A) = 145,25 [kN]



Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 9):
Rgo(A) = 63,41 [kN]
Ryo(A) = 54,47 [kN]

LeZaj A:

Reakcije (skupina greda 10):
Rg10(A) = 9,32 [kN]
Rg10(A) = 5,76 [kN]

Stalno opterecenje:

g = 8yl + Rgg(A) + Rgo(A) + Ry 10(A)
= 8,47 [kN] + 174,38 [kN] + 63,41 [kN] + 9,32 [kN]
= 256,82 [kN]

Pokretno opterecenje:

Ng = Rqs(A) + Rg9(A) + R 10(A)
= 145,25 [KN] + 54,47 [kN] + 5,76 [kN]
= 205,48 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neg = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-256,82 [kKN] + 1,5- 205,48 [KN]
= 654,92 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog opterecenja iz 8. skupine stupova (Noq = 720,34 [kN]), te radi istih

dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature. Duljina izvijanja uzeta

jeuobzirdaje A < Ajpy-
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Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw =12 b,
=12+ 2,2 [cm]
= 26,4 [cm]
Odabrano:

Sy = $8/25 [cm]

Odabrani razmak vilica uz leZaj stupa:
Swi1=0,6-12- &,

=0,6-12-2,2 [cm]

= 15,84 [cm] — 15 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=15-25[cm] = 37,5 [cm]
Hstupa _ 310,6 [cm]

6 6
Odabrano:

a =52 [cm]

= 51,77 [cm]

Odredivanje duzine sidrenja armature:

Za beton klase C30/37:
b2z = M
’ 4 - fpq
22 [cm] - 43,48 [KN/cm?]

4 - 0,3 [kN/cm?]
= 79,71 [cm]

Odabrano:

Ip,022 = 80 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Ngy, = 4
DuZina uzduZne armature u polju stupa:

Lgzz = Hstupa + (2 Ibga2) = 310,6 [cm] + (2 - 80 [cm]) = 470,6 [cm] = 4,71 [m]



Broj razdjelne armature stupa - vilice:

N@g=Hf+2'a+Hstupa_(Hf+2'a)

Sw,l Sw
_ 16 [cm] +2-52 [cm] N 310,6 [cm] — (16 [cm] + 2 - 52 [cm])
B 15 [cm] 25 [cm]
= 15,62 = 15 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 164 [cm]
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Analiza opterecenja na stupu:
bstupa = bw = 25 [cm] = 0,25 [m]
h =40 [cm] = 0,4 [m]

Hstupa = 254,47 [cm] = 2,54 [m]

Vlastita teZina stupa:

8vl = Ybeton * bstupa “h- Hstupa
= 25[kN/m3]: 0,25 [m]- 0,4 [m]: 2,54 [m]
= 6,36 [kN]

Lezaj A:

Reakcije (skupina greda 9):
Rgo(A) = 63,41 [kN]
Rqo(A) = 54,47 [kN]



Stalno opterecenje:

Ng = 8w +2- Rg,9(A)
= 6,36 [KN] + 2 - 63,41 [kN]
= 133,18 [kN]

Pokretno opterecenje:
Nq - 2 ) Rq’g(A)

= 254,47 [kN]

= 108,94 [kN]

Racunsko opterecenje:
Neq = 1,35-Ng + 1,5 Ny
= 1,35-133,18 [kKN] + 1,5- 108,94 [kN]
= 343,21 [kN]

Radi sli¢nosti racunskog opterecenja iz 9. skupine stupova (Ngg = 190,91 [kN]), te radi istih
dimenzija stupova uzimamo iste vrijednosti promjera uzduzne armature. Duljina izvijanja uzeta

jeuobzirdaje A < Ajp-

Slika 122 Iskaz armature stupa

Razmak vilica:
Sw = b =25 [cm]

Sw = 30 [cm]

Sw = 12§,
=12+ 1,8 [cm]
= 21,6 [cm]
Odabrano:

Sw = $8/21 [cm]



Odabrani razmak vilica uz lezaj stupa:
Swi1=0,6-12" ¢,

=0,6-12-1,8[cm]

= 12,96 [cm] —» 12 [cm]

Odabir duljine poguséivanja vilica:
a=15-b=1,5-25[cm] = 37,5 [cm]
Hstupa 254,47 [cm]

6 6
Odabrano:

a =43 [cm]

= 42,41 [cm]

Odredivanje duzine sidrenja armature:

Za beton klase C30/37:

Dy - fig
lho1s = I hg

18 [cm] - 43,48 [KN/cm?]
B 4+ 0,3 [KN/cm?]

= 65,22 [cm]

Odabrano:

Ip,p15 = 66 [cm]

Broj uzduzne armature u polju stupa:
Npig = 4
Duzina uzduZne armature u polju stupa:

Lp1s = Hstupa + (2 : lb,®18) = 254,47 [cm] + (2 - 66 [cm]) = 386,47 [cm] = 3,86 [m]

Broj razdjelne armature stupa - vilice:

H¢+2-a H —(He+2-a
N(Ds: f + stupa (f )

Sw,l Sw
_16[cm] +2-43 [cm] = 254,47 [cm] — (16 [cm] + 2 - 43 [cm])
a 12 [cm] * 21 [cm]

= 15,76 = 15 komada

DuZina razdjelne armature stupa - vilice:

Lgg = 144 [cm]



8. Izracun ukupne koli¢ine armature

Skice sa svim iskazima armature se nalazi u prilozima na kojima se nalaze koli¢ine i duzine
armature odredenih dimenzija pojedinih elemenata.
Ukupne duZine armaturnih Sipki ploca:
Loguk = 2250,27 [m]
Logux = 18,3 [m]
Lowoukx = 1431,9 [m]

Ukupne duZine armaturnih Sipki greda:
Loiouk = 734,16 [m]
Le1z2,ux = 205,8 [m]
Le14uk = 21 [m]
Leiouk = 42,9 [m]
Lozoux = 72,1 [m]
Lozzux = 294 [m]
Looauk = 143,16 [m]
Lozsuk = 22,65 [m]
Lozzux = 112,7 [m]
Ukupne duZine armaturnih Sipki vilica greda:
Logyx = 4358,8 [m]

Ukupne duZzine armaturnih Sipki stupova:
Lo1zux = 94,58[m]
Lo1a,ux = 50,56 [m]
Loigux = 118,29 [m]
Lozzux = 143,7 [m]
Ukupne duZine armaturnih Sipki vilica stupova:

Loguk = 949,28 [m]



Ukupne duZine armaturnih Sipki:
LCDG,Uk = 2250,27 [m]

Lgguk = 5326,38 [m]
Lo1ouk = 2166,06 [m]
Lei2uk = 300,38 [m]
Ly14uk = 71,56 [m]
Leiguk = 118,29 [m]
Leigouk = 42,9 [m]
Lezouk = 72,1 [m]
Loozuk = 437,7 [m]
Lozauk = 143,16 [m]
Lossuk = 22,65 [m]
Loszuk = 112,7 [m]

Duzine armaturnih

Povrsina popre¢nog

Volumen zeljeza

Masa zeljeza

Sipki: L [m] presjeka: A [cm?] armature: V [md] armature: m [kg]

® 6 2250,27 0,28 0,06 500,73
® 8 5326,38 0,50 0,27 2107,06
® 10 2166,06 0,79 0,17 1338,86
o 12 300,38 1,13 0,03 267,36
o 14 71,56 1,54 0,01 86,69

® 18 118,29 2,54 0,03 236,90
® 19 42,9 2,84 0,01 95,73

® 20 72,1 3,14 0,02 178,26
o 22 437,7 3,80 0,17 1309,44
o 24 143,16 4,52 0,06 509,69
® 25 22,65 4,91 0,01 87,50

® 32 112,7 8,04 0,09 713,33
Suma: 11064,15 34,04 0,94 7431,55

Tablica 13 lzracun ukupnih velicina armature

Gustoca Zeljeza:
p= 7870 [kg/m®]




9. Zakljucak

Cilj ovog zavrSnog rada bio je izracun statickog proracuna obiteljske kuée. Statickim

prora¢unom izracunali smo sva opterecenja (stalno i pokretno) koja djeluju na gradevinu odnosno

na elemente gradevine (ploca, greda, stup), te sve ostale podatke koji su nam potrebni za izra¢un

potrebne armature na elementima gradevine. Nosivost elemenata ra¢unalo se prema metodama

grani¢nim stanjima nosivosti. Iskaze armature prikazani su u radu tokom racunanja, te su isti

detaljno prikazani u prilozima. Arhitektonski nacrti takoder su prilozeni su u prilozima koji su

posluzili kao podloga ovom radu iz kojeg se oCitavalo dimenzije konstrukcije.

Hodogram rada, odnosno proracuna:

1.
2.

N oo g &

Definiranje stalnog 1 uporabnog djelovanja na konstrukciju kuce 1 garaze.

Definiranje granica ploca 1 nosivosti plo¢a u smjerovima.

Prorac¢un momenta i dimenzioniranje stropne ploce kata — proracun se izvodi na naéin da
se u izracun krene od najviseg elementa prema najnizem elementu. U ovom se radu na taj
nacin racunale ploce 1 grede, te na kraju stupovi.

Poracun i dimenzioniranje greda kata.

Proracun momenata 1 dimenzioniranje stropnih ploca prizemlja kuce i garaze.

Poracun i dimenzioniranje greda prizemlja unutar kuce 1 garaze.

Proracun i1 dimenzioniranje svih stupova — stupove na kué¢i smo podijelili na proracun

stupova kata i prizemlja iz razloga $to se prilikom proracuna stupa, mora definirati duljina
. l L. .. . . .. . . ..
izvijanja A = TO koja bi, u slu¢aju da ratunamo cijelu duzinu stupa, bila prevelika pa bi time
predimenzionirali gradevinu, odnosno stupove kuce.

Ispravak dimenzija stupova na tlocrtu arhitektonskog nacrta.

Crtanje iskaza armature na elementima gradevine.

10. Izracun ukupne koli¢ine armature koriSte za projektiranje ove gradevine.
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ta, Luka Kalicanin (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoSéu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrs$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Staticki proracun obiteljske kuce (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsSne/diplomske
radove sveucilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuciliSne knjiZnice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudéiliSne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ta, Luka Kalicanin (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrs$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom ___Stati¢ki proracun obiteljske kuée __ (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Ynka Lol wrinn

(vlastoruéni potpis)
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Zavrsni rad

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,

Mentor: dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

()I 2 4 5 [m] Sadrzaj: Tlocrt garaze, prizemlja i 1. kata
| " Mijerilo: 1:100
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Zavrsni rad

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,

Mentor: dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Tlocrt garaze, prizemlja, 1. kata i presjek A-A

Mijerilo: 1:100
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ks 1 - atrij
2 - soba za glaCanje
o 7 3 - kuhinja
4 -wc

S - vjetrobran

6 - blagavaonica

[ - terasa 1

8 - dnevni boravak
O - terasa 2

10 - garazni prostor za popravke
11 - garazni parking za 2 automobila

—

12 - wc i kupaona 1

13 - braCna spavaca soba

14 - prolaz u bracnu spavacu sobu
15 - dnevni boravak

16 - prolaz u djeCju spavacu sobu
17 - djeCja spavaca soba 1

18 - wc i kupaona 2

19 - djeCja spavaca soba 2

Zavrsni rad

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,

Mentor: dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuc¢a

Sadrzaj: Tlocrt garaze, prizemlja i kata kuce
S opisom prostorija

Mijerilo: 1:100
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Zavrsni rad

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,

Mentor: dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuc¢a

Sadrzaj: Tlocrt garaze, prizemlja i kata kuce
S povrSinama prostorija

Mijerilo: 1:100
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Zavrsni rad

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,

dipl.ing.grad.
Luka Kalicanin

Gradevina: Obiteljska kuca
Sadrzaj: Prikaz ploca, greda i stupova

Mijerilo: 1:100

Mentor:
Student:
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Ploga 201
132010 - L=645 [cm]

575

4| |
98®d6 - L=575 [cm]

Ploca 103

108 - L=183 [cm]
—125
Hq

1106 - L=175 [cm]

Ploga 101
506 - L=619 [cm]

575

N

5406 - L=619 [cm]

575

NIl |

Ploca 104

506 - L=619 [cm]

575

QLT |

5406 - L=619 [cm]

NI |

Ploga 102
30010 - L=645 [cm]

575

el |

1296 - L=375 [cm]
2096 - L=275 [cm]

Ploca 105

60410 - L=645 [cm]

575

Al |
3206 - L=875 [cm]

Sveukupno:

1196 - L=175 [cm]—L,,=19,25 [m]
2006 - L=275 [cm]—L,,=55 [m]
1296 - L=375 [cm]—L =45 [m]
9806 - L=575 [cm]—L,;=563,5 [m]
20896 - L=619 [cm]—L,;=1287,52 [m]
3206 - L=875 [cm]—L ;=280 [m]

L. =2250,27 [m]

®6,Uk

1008 - L=183 [cm]—L=18,3 [m]

222010 - L=645 [cm]—L,,=1431,9 [m]

Zavrsni rad

Mentor: dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: skaz elemenata armature ploc¢a

Mijerilo: 1:100

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,
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1. Skupina greda (201):
Ga3, Gog

2. Skupina greda (201):
G0, Go1, G2, Goss Gos, Ga7, Gog, Gog
3. Skupina greda (101-102-104):

Gy, Gg

4. Skupina greda (101, 102 i 104):
Gy, Gy, Gs, Gs, Gy, Gy, Gy
5. Skupina grede (102):

Gg

6. Skupina grede (103):

Gy

7. Skupina grede (103):
Gg

8. Skupina grede (105):
Gie

9. Skupina greda (105):
Gi4, Gis, Gi7, Gy

10. Skupina greda (105):
Gy3, Gig
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Zavrsni rad

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,

Mentor: dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Prikaz skupina greda

Mijerilo: 1:100




1. Skupina greda (201):

8122 - L=735 [cm]

6. Skupina greda (103):

bw=25 [em] b2=48,88 [cm

di=3,3 [em] d=33 7 [cm

‘e
3
b2=48,88 [cm] _bw=25 [cm] o
o
i
s

o 20

AR
32 80508 - L=136 [cm]
&

20 Mijerilo:  5:1

28010 - L=645 [cm]

575
35] 1B5

/ f beff=73,88 [cm]
ra

=7

bw=25 [cm] b»=48,88 [cm

Hr=16 [cm]

H=37 [cm]
ig=21 [crp]
i : ] :
d=33,7 [cm

di=3,3 [em] d=33 7 [em

E
g
=48 88 [cm] bu=25[cm)
i
E

o 20

YN
32 46008 - L=136 [cm]
&

20 Mijerilo:  5:1

Gzs: Gz ] o | &7 6010 - L=245 [cm]
175
—————————————————————————————————————— 35 B5
208, 022 4910 - L=645 [cm 1
1 | ],_I 575 fem] L»,&'E_sm T
3 BS 5 o
=" 12y
| 8d24 - L=745 [cm] P s .
0 20 : 575 ; © 20 :
®/" 6 32808 - L=136 [cm] ! 85 | |85 v/ 8 708 - L=136 [cm] !
32 { 32
& 20 Mijerilo:  5:1 ¥ 20 Mijerilo:  5:1
2. Skupina greda (201): _ 7. Skupina greda (103):
Ga0, G21, G2, G4, Gas, Gz, Gag, Gog 32@225;5L_735 [cm] Gq 610 - L=195 [cm]
80| |3° 125
____________________ 1 : S — 34 s
= : _m\ /ﬁm] T :
5 [% | € 2 = |
= = § | N =1 2 |
. 1 | 3210 - L=645 [cm] 1 5 1 '
E b5 [om) tr=dg 88 fom o bo=d8.88 [am]_tu=25 o) E 35 = 135 ":“ P
) © 20 ) ! o I
&/ 6 ! v/ 6 708 - L=136 [cm] !
¢ 32 92008 - L=136 [om] ! 82 !
&
¥ 20 Mijerilo:  5:1 2 Mierilo:  5:1
3. Skupina greda (101-102-103): 8. Skupina greda (105):
10020 - L=721 [cm
G4 Go eml g, 3d25 - L=755 [cm]
575
____________________ ’3| e i o
" "
198 o 5020 | 98 3025 |
[ f] 4010 - L=645 [cm] | [ fl 4010 - L=645 [cm]
2610 ‘ w02 ) o 575 o5 7510 or ol 575 -
o 2 8d24 - L=745 [cm] o 2 6d19 - L=715 [cm]
®/ 6 575 ®/ 6 575
<’:| 32 98308-L=136[om] 85| |35 { 32 14308-L=136 [cm] 70 [0
& 20 Mierilo:  5:1 & 20 Mierilo:  5:1
4. Skupina greda (101, 102 i 104): 9. Skupina greda (105):
G']’ GZ’ G3’ GS’ G’IO’ G11! G12 14(D32 - L=805 [Cm] G14, G15, G17, G19,
o 12012 - L=665 [cm]
1 115 115 bty fep ™ 1 48] - Jas

24910 - L=645 [cm]

575
38] 135

5. Skupina greda (102):

10. Skupina greda (105):

G
8 4024 - L=599 [cm] | Cia Cis
____________________ - e 4®12 - L=365 [cm]
G i 87, 87 ] ’/%‘;ﬁ‘:n 88 [cm] g beff=7?§§ Y — ! i s 275 "
s s , B=r= 1!
A ey | g , =t Fie 8o _
2 . ! : Il L | 8®d10 - L=345 [cm]
E k= A S,
E bw=25 [cm] b=36,13 [cm] I Ffl’"l bw=25 [cm] b»=48 88 [cm b2=48,88 [cm] bw=25 [cm/ % I 35'L|35
- " ! 8010 - L=645[cm] | ° . o
J o
$/" 8 575 $/" 8
32 4208 - L=136 [cm] 35] s 32 11008 - L=136 [cm]
& &
20 Mijerilo:  5:1 20 Mijerilo:  5:1

Sveukupno - armaturne Sipke:
610 - L=195 [cm]—L,=11,7 [m]
610 - L=245 [cm]—-L, =14,7 [m]
8®10 - L=345 [cm]—L,=27,6 [m]
104910 - L=645 [cm]—L,=680,16 [m]
Loyro,uc=734,16 [m]

4012 - L=365 [cm]—L, =14,6 [m]
28112 - L=665 [cm]—L,, =186,2 [m]
Lots.0c=205,8 [m]
2014 - L=525 [cm]—L,=10,5 [m]
10014 - L=675 [cm]—L,,=10,5 [m]
Lo1a,uc=21 [M]
6P19 - L=715 [cm]—L,,=42,9 [m]
10020 - L=721 [cm]—L,=72,1 [m]
40022 - L=735 [cm]—L,, =294 [m]
4024 - L=599 [cm] L, =23,96 [m]
16024 - L=745 [cm]—L,,=119,2 [m]
Lopa uc=143,16 [m]
3025 - L=755 [cm]—L,, =22,65 [m]

14932 - L=805 [cm]—L ,=112,7 [m]

Sveukupno - vilice:
320598 - L=136 [cm]—L,,=4358,8 [m]

Zavrsni rad

Mentor:

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,

dipl.ing.grad.

Student:

Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Iskaz elemenata armature greda

Mijerilo: 1:200
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| 13. Skupina stupa (101-102):
| Sq
i 14. Skupina stupa (101-103):
Gos | S0
ST B EY S — -g@ 15. Skupina stupa (103):
|
| Si2
@%50 Smg;@ 186. Skupina stupa (102-103):
| 11
1. Skupina stupova (201): | 17. Skupina stupa (102-104):
S26» 335_ E . 5 2 ist Si4
2. Skupina stupova (201): | 18. Skupina stupa (104):
Sogs Sap | Sis
3. Skupina stupa (201): |
& Sso :Sg—Q:I::E:'I:::CéD ::::S%“:gf@
| 4. Skupina stupa (201): Gy Si3 | 19. Skupina stupova (105):
i Sis | S20, S23
| 5. Skupina stupova (201): l 20. Skupina stupova (105):
: 827, 836. : 821’ 824
| 6. Skupina stupova (201): 211G, 21. Skupina stupova (105):
QJ S29, Sz | S22, Sps
| 7. Skupina stupa (201): |
| S;; |
| | 2 Sag) |
____________________ )
49 Gao ®
g. SSkuplna stupova (101 i 104): Zavrsni rad
1 17
9. Skupina stupova (101, 104): _ Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,
Mentor: o
Sz, S5, S7, S16: St dipl.ing.grad.
‘ISO. gkuplna stupova (101-102-104): Student Luka Kalicanin
8 13 : 1 .
11. Skupina stupova (101 i 104): Gradevina: Obiteljska kuca
83, 819 v o . .
12. Skupina stupova (101): O 2 4 5 [m] Sadrzaj: Prikaz skupina stupova
S4, Se | i — Mjerilo: 1:100
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Zavrsni rad

Doc.dr.sc. Matija OreSkovic,

Mentor: dipl.ing.grad.

Student: Luka Kali¢anin

Gradevina: Obiteljska kuca

Sadrzaj: Tlocrt garaze, prizemlja, 1. kata i presjek B-B

Mijerilo: 1:100




1. Skupina stupova (201):
8261 835

6. Skupina stupova (201):
S29, S34

11. Skupina stupova (101 i 104):
SS* 819

16. Skupina stupa (102-103):

Si

21. Skupina stupova (105):

8227 825

v g -
3 1/ 1R N )
4018 - L=435,6 [cm] “M212 - L=366,62 [cm] |]_H |4®22 - L=466 [cm] 4018 - L=438 [cm] 4018 - L=386,47 [cm] ‘ ] '
¥ o
w 3336 . y 278,62 - w 306 w“ ' . 306 o re . 254,47 .
o€ 6 204 0 @ﬁ o . (‘?‘? - 204 w0 (‘?\? ¢ 20,4 w0 B
Vi K 04 4 @Z & 354 j = 354 n-l s
g’]%“ j@ 354 ‘;[ “ <:| j@i; 354 d Z ® 354 . z *
204 50.4 20,4 204
1908 - L=144 [em] Im 2508 - L=204 [om] Im soos. szosi o Mjenlo - 2308 - L=144 [cm] lm 1508 - L=144 [cm] lm
2. Skupina stupova (201): 7. Skupina stupova (201): 12. Skupina stupova (101): 17. Skupina stupa (102-104):
S,8: Sa» Ss S4, Sg i Sis .
ER ve [ &
12012 - L=421,6 [cm] @ 12012 - L=366,62 [cm] 1 4014 - L=408 [cm] 4022 - L=466 [cm]
] te
44 == 44 == 44 51 51 I_Mi_|
S @ o 55 . & € o 55 . o 204
50,4 3 - 50,4 3 -
L = W = Y 15 D
24@8-?_02204 [em] 25@8-?_2;04 [em] 2308 -L=113,6 [om]
Mijerilo:  5:1 Mijerilo:  5:1 Mijerilo:  5:1 2308 - L=192 [cm] Mjenlo 5:1

3. Skupina stupa (201):
SSO

8. Skupina stupova (101 i 104):
SW’ 817

13. Skupina stupa (101-102):
Sy

18. Skupina stupa (104):
SWJ

4014 - 1L=398,93 [cm] || Hi= |[4D22 - L=466 [cm] ' 4022 - L=466 [cm] " lad22 - L=466 [cm]
e + o [ ta
. 296,93 . I_M_| I—M—| I_M_|
© 204 o s
S/ 6 25 e
N % - ? - Ve
204202 v j@; <:| <:| Z “
2208- L=113,6 [cm] 53 03
Mjerilo: 5:1 2808 - L=164 [cm] Mierilo:  5:1 2808 - L=164 [cm] Mierilo:  5:1 2308 - L=192 [cm] Mierilo:  5:1

4. Skupina stupa (201):
833

4®14 - L=456,93 [cm]

|4018 - 1L=438 [cm]

9. Skupina stupova (101, 104):
82, SS! S7v 316' 818

21 12

14. Skupina stupa (101-103):
S1o

4022 - L=466 [cm]

296,93 ve 80 l_m_| 80
80 80 6f1 66 6 66
204
© 0 204 o 6 204
354 € 6 40 V 65 AN 40
[g (< — & el ) -
Y A 40 o b z » o N E » e N z »
354 E I: 59,4 E I: 354 e
35, =7 — 20,4 20,4
=189 | li 2308 - L=144 [cm] 2008 - L=144 [cm]
2208 - L=189 [cm] Mijerilo:  5:1 Mijerilo:  5:1 2308 - L=192 [cm] Mijerilo:  5:1 Mijerilo:  5:1

19. Skupina stupova (105):

S20 823

4018 - L=440,66 [cm]

5. Skupina stupova (201):
827’ 836

10. Skupina stupova (101-102-104):
Sg, Si3

Qe

o o t e
tR te e s
4018 - L=380,62 [cm] 4022 - L=466 [cm] 4018 - L=438 [cm] 4022 - L=470,6 [cm]
I—m—| v o b
278,62 ra e
47 47 66‘ 66 80 80
204 o 204 204
ald 40 A7 40 6 50
> § e v o
= —r =T | =
354 3 354 s 4
' 204 204 B~
1708 - L=144 [em] Mjerilo: 5:1 2308 - L=192 [om] Mierilo: 5:1 2308 - L4 oml Mierilo: 5:1 2808 - L=164 [om] Mierilo: 5:1

15. Skupina stupa (103):
312

20. Skupina stupova (105):
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Sveukupno - vilice:
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Lo uc=143,7 [m]
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	Luka Kaličanin, 2151/336
	Student
	Predgovor
	Sažetak
	Popis korištenih kratica
	1. Uvod
	1. Atrij: ,𝐴-1.=6,34 [,𝑚-2.]
	2. Soba za glačanje: ,𝐴-2.=6,62 [,𝑚-2.]
	3. Kuhinja: ,𝐴-3.=11,54 [,𝑚-2.]
	4. Wc: ,𝐴-4.=3,8 [,𝑚-2.]
	5. Vjetrobran: ,𝐴-5.=5,02 [,𝑚-2.]
	6. Blagavaonica: ,𝐴-6.=19,5 [,𝑚-2.]
	7. Terasa 1: ,𝐴-7.=9,16 [,𝑚-2.]
	8. Dnevni boravak: ,𝐴-8.=28,98 [,𝑚-2.]
	9. Terasa 2: ,𝐴-9.=3,74 [,𝑚-2.]
	10. Garažni prostor za popravke: ,𝐴-10.=15,97 [,𝑚-2.]
	11. Garažni parking za 2 automobila: ,𝐴-11.=33,06 [,𝑚-2.]
	12. Wc i kupaona 1: ,𝐴-12.=5,6 [,𝑚-2.]
	13. Bračna spavaća soba: ,𝐴-13.=20,99 [,𝑚-2.]
	14. Prolaz u bračnu spavaću sobu: ,𝐴-14.=5,7 [,𝑚-2.]
	15. Dnevni boravak: ,𝐴-15.=20,38 [,𝑚-2.]
	16. Prolaz u dječju spavaću sobu: ,𝐴-16.=7,67 [,𝑚-2.]
	17. Dječja spavaća soba 1: ,𝐴-17.=10,36 [,𝑚-2.]
	18. Wc i kupaona 2: ,𝐴-18.=3,46 [,𝑚-2.]
	19. Dječja spavaća soba 2: ,𝐴-19.=10,54 [,𝑚-2.]
	1. Način - računanje putem gustoće materijala, na način da se množi gustoća materijala (𝑉  [𝑘𝑔/,𝑚-3.]), gravitacijsko ubrzanje (𝑔≈9,81 [𝑚/,𝑠-2.]) i debljina sloja određenog materijala (𝑑  [𝑚]), odnosno: ,𝑔-𝑠𝑡𝑎𝑙𝑛𝑜.=𝑉∙𝑔∙𝑑 [𝑁/,𝑚-2.].
	2. Način – množenje omjera mase i površine meterijala (𝑚/𝐴 [𝑘𝑔/,𝑚-2.]) sa gravitacijskim ubrzanjem (𝑔≈9,81 [𝑚/,𝑠-2.]), odnosno: ,𝑔-𝑠𝑡𝑎𝑙𝑛𝑜.=,𝑚-𝐴.∙𝑔 [𝑘𝑁/,𝑚-2.] .
	2. Djelovanja na konstrukciju
	- karakteristične i proračunske vrijednosti za kombinaciju djelovanja
	- karakteristične i proračunske vrijednosti mehaničkih svojstava otpornosti materijala
	- provjeru graničnog stanja nosivosti
	- provjeru graničnog stanja uporabljivosti
	- provjeru graničnog stanja stabilnosti glavnih nosivih elemenata i konstrukcije u cijelini
	- gubitak stabilnosti cijele konstrukcije ili nekog njenog dijela
	- otkazivanje konstrukcije zbog velikih deformacija, sloma ili gubitka stabilnosti
	- otkazivanje zbog zamora
	- stanje nedopustivih deformacija ili progiba konstrukcije
	- pojavu vibracija s posljedicama u vidu materijalne štete
	- pojavu osjećaja nelagode kod korisnika konstrukcija poradi načina izvedbe konstrukcije*
	2.1. Stalna opterećenja

	- težina stalne strojarske i elektroinstalacije
	- težina izolacija (hidroizolacija i termoizolacija)
	- težina pokrova krova
	- težina zidnih obloga
	- vlastita težina konstrukcije
	2.1.1. Poračun stanlog djelovanja na konstrukciju krovišta kuće i garaže

	1. Ravni lim s prijevojem 0,5 ,𝑐𝑚.
	,𝑔-1.=4,7 [𝑘𝑔/,𝑚-2.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]
	=46,11 [𝑁/,𝑚-2.]=0,046 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	2. Podložna folija 0,5 ,𝑐𝑚.
	,𝑔-2.=0,17 [𝑘𝑔/,𝑚-2.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]
	=1,67 [𝑁/,𝑚-2.]=0,0017 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	3. Impregnirana daščana oplata (smreka) 1,8 [𝑐𝑚]
	Srednja gustoća smreke: 𝜌=0,47 [𝑔/,𝑐𝑚-3.]=470 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]
	,𝑔-3.=470 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,018 [𝑚]
	=82,99 [𝑁/,𝑚-2.]=0,083 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	4. Termo izolacija 16 [𝑐𝑚]
	𝜌=50 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]
	,𝑔-4.=50 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,16 [𝑚]
	=78,48 [𝑁/,𝑚-2.]=0,078 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	5. Parna brana 0,1 [𝑐𝑚]
	,𝑔-5.=0,1 [𝑘𝑔/,𝑚-2.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]
	=0,98 [𝑁/,𝑚-2.]=0,001 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	6. Armiranobetonska stropna ploča 16 [𝑐𝑚]
	,𝑔-6.=2500 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,16 [𝑚]
	=3924 [𝑁/,𝑚-2.]=3,92 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	7. Tvrde ploče EPS 6 [𝑐𝑚]
	,𝑔-7.=20 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,06 [𝑚]
	=11,77 [𝑁/,𝑚-2.]=0,011 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	8. Zaglađeni podgled stropa - gletano 0,5 ,𝑐𝑚.
	,𝑔-8.=1350 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,005 [𝑚]
	=66,21 [𝑁/,𝑚-2.]=0,066 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	1. Ravni lim s prijevojem 0,5 [𝑐𝑚]
	,𝑔-1. =46,11 [𝑁/,𝑚-2.]=0,046 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	2. Podložna folija 0,5 [𝑐𝑚]
	,𝑔-2.=1,67 [𝑁/,𝑚-2.]=0,0017 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	3. Impregnirana daščana oplata (smreka) 1,8 [𝑐𝑚] (1)
	,𝑔-3.=82,99 [𝑁/,𝑚-2.]=0,083 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	4. Termo izolacija 16 [𝑐𝑚] (1)
	,𝑔-4.=78,48 [𝑁/,𝑚-2.]=0,078 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	5. Parna brana 0,1 [𝑐𝑚] (1)
	,𝑔-5.=0,98 [𝑁/,𝑚-2.]=0,001 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	6. Armiranobetonska stropna ploča 16 [𝑐𝑚] (1)
	,𝑔-6.=3924 [𝑁/,𝑚-2.]=3,92 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	7. Zaglađeni podgled stropa 0,5 ,𝑐𝑚.
	,𝑔-7.=66,21 [𝑁/,𝑚-2.]=0,066 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	2.2. Uporabna opterećenja
	2.3. Opterećenje snijegom

	- građevine na lokacijama iznad 1500 metara nadmorske visine
	- udarna opterećenja od snijegom kao posljedica klizanja snijega ili padanja s višeg krova
	- opterećenja koja mogu nastati ako snijeg ili led začepe sustav odvodnje
	- dodatna opterećenja vjetrom koja bi mogla nastati kao posljedica promjene oblika ili veličine građevina, a zbog prisutnosti snijega ili nagomilavanja leda
	- opterećenja gdje je snijeg prisutan cijele godine
	- oterećenje snijegom izazvano smetovima
	- povećanje opterećenja uslijed padanja jake kiše na snijeg
	2.3.1. Karakteristična  vrijednost opterećenja snijega na tlo sk
	 Proračun karakteristične vrijednosti snjega na tlo sk:

	2.3.2.  Koeficijent izloženosti ce
	 Proračun koeficijenta izloženosti ce

	2.3.3. Toplinski koeficijent ct
	 Proračun toplinskog koeficijenta ct

	2.3.4. Koeficijent oblika opterećenja krova μi
	 Proračun koeficijenta oblika opterećenja krova μi
	 Proračun opterećenja snijegom

	2.4. Opterećenje vjetrom
	2.4.1. Pritisak vjetra na vanjske površine we
	 Proračun pritiska vjetra na vanjske površine we



	3. Poračun armiranobetonske ploče - pozicija 200
	- Opterećenje snijegom: ,𝑠-1.=0,8 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	- Pritisak vjetra: ,𝑤-𝑖,1.=−0,25 ,𝑘𝑁/,𝑚-2..→𝑃𝑜𝑑𝑡𝑙𝑎𝑘
	- Uporabna opterećenja: ,𝑞-𝑘.=2 ,𝑘𝑁/,𝑚-2..→𝑍𝑎 𝑢𝑜𝑏𝑖č𝑎𝑗𝑒𝑛𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑡𝑜𝑟𝑖𝑗𝑒
	3.1. Pozicija ploče 201
	3.2. Dimenzioniranje armature ploče (pozicija 200)
	3.3. Dimenzioniranje armature u polju ploče – pozicija 201

	4. Proračun greda pozicija 200
	4.1. Poračun greda u polju 201 – 1. Skupina greda
	4.2. Poračun greda u polju 201 – 2. Skupina greda

	5. Proračun armiranobetonske ploče – pozicija 100
	1. Parket lijepljen za podlogu 2,5 [𝑐𝑚]
	,𝑔-1.=650 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,025 [𝑚]
	=159,41 [𝑁/,𝑚-2.]=0,16 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	2. Lagano armirani cementni namaz - estrih 10 [𝑐𝑚]
	,𝑔-2.=2200 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,1 [𝑚]
	=2158,2 [𝑁/,𝑚-2.]=2,16 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	3. PE folija u funkciji zaštite zvučne izolacije 0,02 [𝑐𝑚]
	,𝑔-3.=940 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,0002 [𝑚]
	=1,84 [𝑁/,𝑚-2.]=0,0018 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	4. Zvučna izolacija za prigušenje topota EPS-T 2 [𝑐𝑚]
	,𝑔-4.=15 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,02 [𝑚]
	=2,94 [𝑁/,𝑚-2.]=0,0029 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	5. Armiranobetonska stropna ploča 16 [𝑐𝑚]
	,𝑔-6.=2500 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,16 [𝑚] (1)
	=3924 [𝑁/,𝑚-2.]=3,92 [𝑘𝑁/,𝑚-2.] (1)
	6. Zaglađeni podgled stropa - gletano 0,5 ,𝑐𝑚.
	,𝑔-8.=1350 [𝑘𝑔/,𝑚-3.]∙9,81 [𝑚/,𝑠-2.]∙0,005 [𝑚] (1)
	=66,22 [𝑁/,𝑚-2.]=0,067 [𝑘𝑁/,𝑚-2.]
	5.1. Pozicija ploče 101 i 104
	5.2. Pozicija ploče 102
	5.3. Pozicija ploče 103
	5.4. Pozicija ploče 105
	5.5. Dimenzioniranje armature ploče (pozicija 101 i 104)
	5.6. Dimenzioniranje armature ploče (pozicija 102, 103 i 105)
	5.7. Dimenzioniranje armature u polju ploče – pozicija 101 i 104
	5.8. Dimenzioniranje armature u polju ploče – pozicija 102
	5.9. Dimenzioniranje armature u polju ploče – pozicija 103
	5.10. Dimenzioniranje armature u polju ploče – pozicija 105

	6. Proračun greda pozicija 100
	6.1. Poračun greda u polju 101-102-103 – 3. Skupina greda
	6.2. Poračun greda u polju 101, 102 i 104 – 4. Skupina greda
	6.3. Poračun greda u polju 102 – 5. Skupina greda
	6.4. Poračun greda u polju 103 – 6. Skupina greda
	6.5. Poračun greda u polju 103 – 7. Skupina greda
	6.6. Poračun greda u polju 105 – 8. Skupina greda
	6.7. Poračun greda u polju 105 – 9. Skupina greda
	6.8. Poračun greda u polju 105 – 10. Skupina greda

	7. Proračun stupa
	7.1. Proračun stupova – 1. Skupina
	7.2. Proračun stupova – 2. Skupina
	7.3. Proračun stupa – 3. Skupina
	7.4. Proračun stupa – 4. Skupina
	7.5. Proračun stupova – 5. Skupina
	7.6. Proračun stupova – 6. Skupina
	7.7. Proračun stupa – 7. Skupina
	7.8. Proračun stupova – 8. Skupina
	7.9. Proračun stupova – 9. Skupina
	7.10. Proračun stupova – 10. Skupina
	7.11. Proračun stupova – 11. Skupina
	7.12. Proračun stupova – 12. Skupina
	7.13. Proračun stupa – 13. Skupina
	7.14. Proračun stupa – 14. Skupina
	7.15. Proračun stupa – 15. Skupina
	7.16. Proračun stupa – 16. Skupina
	7.17. Proračun stupa – 17. Skupina
	7.18. Proračun stupa – 18. Skupina
	7.19. Proračun stupova – 19. Skupina
	7.20. Proračun stupova – 20. Skupina
	7.21. Proračun stupova – 21. Skupina

	8. Izračun ukupne količine armature
	9. Zaključak
	1. Definiranje stalnog i uporabnog djelovanja na konstrukciju kuće i garaže.
	2. Definiranje granica ploča i nosivosti ploča u smjerovima.
	3. Proračun momenta i dimenzioniranje stropne ploče kata – proračun se izvodi na način da se u izračun krene od najvišeg elementa prema najnižem elementu. U ovom se radu na taj način računale ploče i grede, te na kraju stupovi.
	4. Poračun i dimenzioniranje greda kata.
	5. Proračun momenata i dimenzioniranje stropnih ploča prizemlja kuće i garaže.
	6. Poračun i dimenzioniranje greda prizemlja unutar kuće i garaže.
	7. Proračun i dimenzioniranje svih stupova – stupove na kući smo podijelili na proračun stupova kata i prizemlja iz razloga što se prilikom proračuna stupa, mora definirati duljina izvijanja λ=,,𝑙-0.-𝑖. koja bi, u slučaju da računamo cijelu dužinu s...
	8. Ispravak dimenzija stupova na tlocrtu arhitektonskog nacrta.
	9. Crtanje iskaza armature na elementima građevine.
	10. Izračun ukupne količine armature korište za projektiranje ove građevine.
	10. Literatura
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