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Sazetak

U radu je prikazan stati¢ki proracun za viSestambenu zgradu na otoku Pagu. Sam proracun je
izvrSen u ra¢unalnom programu Tower 8. Zgrada se sastoji od prizemlja,1.kata i 2. kata koji svaki
sam za sebe predstavlja jednu stambenu jedinicu. Gradevina se u potpunosti izvodi pomocu
armirano betonske konstrukcije. Rad se sadrzi od tehnickog opisa,prora¢unu djelovanja, proracuna
konstrukcija, prikaza potrebne armature i arhitektonskih nacrta.

Kljucne rijeci: Saticki proracun, armirano betonska konstrukcija, viSestambena zgrada.

Summary

The paper presents a static calculation for a multi-residential building on the island of Pag. The
calculation itself was performed using the computer program Tower 8. The building consists of a
ground floor, first floor, and second floor, each representing an individual residential unit. The
structure is entirely constructed using reinforced concrete. The paper includes a technical
description, load calculation, structural calculation, presentation of necessary reinforcement, and
architectural drawings.

Keywords: Static Calculation, Reinforced Concrete Structure, Multi-Residential Building.
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1. Uvod

Izgradnja i projektiranje u Hrvatskoj u zadnje vrijeme se sve vise temelji na izgradnji objekata
za iznamljivanje na hrvatskoj obali i otocima posto u danasnje vrijeme se hrvatska privreda temelji
na turizmu. Ova viSestambena zgrada ¢e se nalaziti na otoku Pagu koji je jedan od najposjecenijih
turistickih destinacija i sama investicija za izgradnju se temelji na brzom povratku sredstava
iznamljivanjem objekta. Projektiranje visestambene zgrade je zapocelo trazenjem lokacijske
informacije za zemljiSte u vlasniStvu investitora. OvlasSteni arhitekt je duzan u skladu sa posebnim
uvjetima 1 u dogovoru sa investitorom napraviti idejni projekt po kojem se nakon toga traze
posebni uvjeti. Nakon uskladivanja projekta sa posebnim uvjetima kreée se u izradu glavnih
projekata po kojima se kasnije trazi gradevinska dozvola. Jedan od projekata potrebnih za
izdavanje gradevinske dozvole je projekt konstrukcija koji ¢u ja u svome zavrSnom radu napraviti.

Proracun konstrukcije viSestambene zgrade ¢u raditi u racunalnom programu za proracun
konstrukcija Tower 8. Kroz rad ¢u prikazati nadin koristenja ra¢unalnog programa i konacan
rezultati proracuna konstrukcija i dokazati temeljni sigurnosni zahtjev mehanicke stabilnsoti 1
otpornosti [1]. Norme za proracun nosivosti i uporabljivosti ¢u uzimati iz EC 1, EC 2 i EC 8.
Gradevina za koju ¢u raditi proracun konstrukcija se po zakonu o gradnji nalazi u 2.b.skupini-
gradevine [2] za koje se utvrduju posebni uvjeti a ne provodi postupak donoSenja rjeSenja o
prihvatljivosti zahvata na okoli§ 1/ili ocjene prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu.
Visestambena zgrada je nepravilnog tlocrtnog oblika ukupne povrsine 167,45m?. Sastoji se od
prizemlja i dva kata. Svaka etaza zgrade je samostalna cijelina sama za sebe.

Posto se gradevina nalazi na otoku Pagu pretpostavka je da ¢e se zgrada naslanjati temeljnom
ploc¢om na skoro potpunu krutu podlogu odnosno stijene. Konstruktivni elementi ¢e se u potpunosti
izvoditi od armiranog betona. Zgrada se satoji od temeljne plo¢e debljine 40 centimetara,
medukatnih konstrukcija debljine 20 centimetara, ravnog krova debljine 20 centimetara, nosivih
zidova debljine 20 centimetara, greda i1 stupova razli¢itih veli¢ina poprecnih presjeka.
Predpostavka je da je beton klase C-25/30 a ¢elik za armiranje B500B.

U prvom dijelu rada fokus ¢e biti na prorac¢unu stalnih i promjenjivih utjecaja na kontrukciju
ukljucujuéi djelovanja klimatskih uvjeta, zastita od prirodnih katastrofa, getehnicke karakteristike
tla, uporabnih opterecenja i vlastih teZina slojeva na konstruktivnim elementima.

U nastavku rada, primjenit e se steCena znanja u koriStenju programa za proracun konstrukcija
Tower 8. Nakon §to nacrtamo prostorni model u programu na njega ¢emo nanjeti utjece koje smo
dobili na pocetku rada i nakon toga izvrsit proracun i dimenzioniranje armiranobetonskih

elemenata. Odabradit ¢emo potrebne povrsine ¢elika za armiranje u betonskim elementima koriteci



najracionalnija rjeSenja. Nakon proracuna u programu ¢emo napraviti usporedbu rezultata program
i numericke metode.

Ocekujemo da ¢e ovo istrazivanje pridonijeti unapredenju inzenjerske prakse u gradnji na
obalnim otocima, pruzajuci konkretne smjernice za projektante i inZenjere koji rade na sli¢nim

projektima



2. Proracun stalnih i promjenjivih djelovanja na gradevinu

2.1. Analiza stalnih djelovanja

Vlastita tezina se automatski zadaju u modelu oviso o materijalu i geometriji konstruktivnih
elemenata. PoSto se nasa zgrada sastoji samo od betonskih elemenata prostorna tezina betona je
25kN/m? a tezine slojeva na konstrukciji naknadno nanosimo na prostori model.

Popis slojeva, njihovu debljinu, prostornu tezinu i ukupnu tezinu ¢u prikazati u sljede¢im

tablicama:

Ploca pozicije 001 i 002 (temeljna ploca)

r.br. Opis sloja Debljina Zapr.tezina | Ukupna tez. Napomena
(m) KN/m?® KN/m?
1 Podna obloga 0,02 18,0 0,36
2 Cementni estrih 0,06 24,0 1,44
3 Termo izolacija 0,05 0,30 0,015
4 Temeljna ploca 0,40 25,0 10,00
Ukupno: 11,84 | A4=1,83 kN/m?

Tablica 2.1.1 Analiza opterecenja ploce pozicije 001 i 002

Ploc¢a pozicije 101 i 102 (medukatna konstrukcija)

r.br. Opis sloja Debljina Zapr.tezina | Ukupna tez. Napomena
(m) KN/m?® kN/m?
1 Podna obloga 0,02 18,0 0,36
2 Cementni estrih 0,06 24,0 1,44
3 Termo izolacija 0,05 0,30 0,015
4 AB ploca 0,20 25,0 5,00
5 Vapneno cementna Zbuka 0,02 18,0 0,36
Ukupno: 7,18 | A=2,18 KN/m?

Tablica 2.1.2 Analiza opterecenja ploce pozicije 101 i 102

Ploca pozicije 201 i 202 (medukatna konstrukcija)

r.br. Opis sloja Debljina Zapr.tezina | Ukupna tez. Napomena
(m) KN/m?3 kN/m?
1 Podna obloga 0,02 18,0 0,36
2 Cementni estrih 0,06 24,0 1,44
3 Termo izolacija 0,05 0,30 0,015
4 AB ploca 0,20 25,0 5,00
5 Vapneno cementna zbuka 0,02 18,0 0,36
Ukupno: 7,18 | Ag=2,18 KN/m?

Tablica 2.1.3 Analiza opterecéenja ploce pozicije 201 i 202




Ploca pozicije 301 i 302 (ravni krov)
r.or. Opis sloja Debljina Zapr.tezina | Ukupna tez. Napomena
(m) KN/mé KN/m?
1 Sljunsko zrno 16-32 0,10 22,00 2,20
2 Hidroizolacija 0,01 18,00 0,18
3 Geotekstil 0,0002 1,20 0,00024
4 KI ploce za ravne krovove 0,10 0,50 0,05
5 Armirani beton 0,20 25,00 5,00
6 Vapneno cementna zbuka 0,02 18,00 0,36
Ukupno: 7,79 Ag=2,79 KN/m?

Tablica 2.1.4 Analiza opterecéenja ploce pozicije 301 i 302

2

Prema EC 1 na svaku od plo¢a ¢emo dodati 0,5 kN/m* dodatnog opterecenja vlastite tezine

pregradbenih zidova

2.2. Korisna opterecenja na konstrukciju

Prema EC 1 posto ¢e se gradevina koristiti kao prostor za stanovanje i kuc¢anske djelatnosti
pripada u kategoriju A korisnih opterecenja s obzirom na namjenu zgrade. Skorisno optrecenje
prema tome unosimo izmedu 1,5 KN/m? i 2,0 KN/m?na plo¢e stambenog prostora. Ravni krov se
nalazi u kategoriji H neprohodni krovovi, osim za potrebe odrzavanja i popravka a nagib je manji

od 20° uzimamo optereéenje od 0,75kN/m?,

Kategorija Uporaba Primjer
A Prostori za stanovanje | kucanske Sobe u stambenim zgradama | kuéama, sobe i odjeli u
djelatnosti bolnicama, sobe u hotelima i prenocistima, kuhinje | kupaonice

Uredski prostori

C Podruéja predvidena za okupljanje veceg C1: Prostorije sa stolovima, npr. u Skolama, restoranima,
broja ljudi, s iznimkom za prostore citaonicama, kaficéima

definirane u kategorijama A, B 1 D) - — ]
C2: Prostorije s nepomiénim sjedalima, npr. u crkvama,

kazalistima, kinima, sobe za sastanke, dvorane za predavanje

C3: Prostorije bez zapreka za kretanje ljudi, npr. u muzejima,
izloZbenim prostorima te pristupne prostorije u javnim i
upravnim zgradama, hotelima, bolnicama i kolodvorima

C4: Prostorije gdje su moguce fizicke aktivnosti, npr. plesne
dvorane, gimnasticke dvorane, pozornice

C5: Prostori za velika okupljanja ljudi, npr. u zgradama za
Javne priredbe, poput koncertnih i sportskih dvorana te
gledalista, terase i Zeljeznicke platforme

D Prodajni prostori D1: Prostori u trgovinama

D2: Prostori u robnim kuéama

E1 Prostorije namijenjene gomilanju robe, Prostorije za skladistenje, ukljucivo skladistenje knjiga i ostalih
ukljucivo pristupne prostorije dokumenata
H Neprohodni krovovi, osim za potrebe odrZzavanja i popravaka

I Prohodni/pristupacni krovovi s okupiranoséu koja odgovara kategorijama A — D

Tablica 2.2.1. Kategorije uporabnih opterecenja s obzirom na namjenu zgrade [3]



Kategorije gk (KN/m?) Ok (kN)
Kategorija A: stropovi 1,5-20 20-30
stubista 20-40 20-40
balkoni 25-40 20-30
Kategorija B 20-30 1,5-45
Kategorija C C1 20-30 30-40
c2 3,0-40 25-7,0(4.0)
c3 30-50 40-70
c4 45-50 35-70
c5 50-75 35-45
Kategorija D D1 40-50 35-7,0(4.0)
D2 40-50 35-70
Kategorija E1 7,9 7,0
Kategorija H za nagibe < 20° 0,75 1,5
za nagibe > 40° 0 1,5
Kategorija | v. kategorije A—D

Tablica 2.2.2 Vrijednost korisnih opterecenja s obzirom na kategoriju zgrade [3]

2.3. Opterecenje snijegom

Proracun opterecenja snijegom je raden prema odrednicama iz Eurocode-a 1.

¥

G CUSLIA HIDAT DA
SRZAVI NDADLE TEORDIOSN
1avon
AIRED G0 S

Slika 2.3.1 Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom|3]



Nadmorska visina do sk (kN/m?)

(m) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
100 1,10 1,10 0,45 0,35
200 1,30 1,40 0,80 0,50
300 1,55 1,75 1,20 0,70
400 1,80 220 1,65 0,90
500 205 265 2,15 1,15
600 235 315 2,70 -
700 265 3,70 3,30 -
800 2,95 425 3,95 -
900 3,25 490 465 -
1000 3,60 5,55 5,40 -
1100 3,95 6,25 6,20 -
1200 4,30 7,00 7.05 -
1300 - 7,80 7,95 -
1400 - 8,65 8,90 -
1500 - 9,50 9,90 -
1600 - 10,40 10,95 -
1700 - 11,40 12,05 -
1800 - - 13,20 -

Tablica 2.3.1.Karakteristicne vrijednosti djelovanja snijega prema zonama [3]
Krov na zgradi je ravni krov. Prema lokaciji gradevina se nalazi u III zoni karakteristicnog
opterecenja snijegom 10 metara nadmorske visine.
Kut nagiba krovista a=0°
Koeficijent oblika opterecenja snijegom p1=0.80
Koeficijent izlozenosti Ce=1.000
Toplinski koeficijent C=1.000

Karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu sx=0.45kN/m?

Izraz za proracun opterecenja od djelovanja snijega:

Spn=p1*Ce*Ct*sk= 0,8*1*1*0,45

spn=0,36KkN/m?

2.4. Opterecenje vjetrom

Proracun opterecenja vjetrom izraden je prema ,,Eurocode 1 (EC1) Wind actions, EN1991-1-
4:2005%

Podaci o zgradi

Visina zgrade: h=9,15m

Duljina zgrade: b= 14,30m

Sirina zgrade: d=13,30m

Nagib krova: a=3°



Teblica NAD.1 - Podrutje opterctenja vjctrom u odnosu na ssnovnu 150 16.0 170 18.0 190
POredbont (¥,.) brzinu vietra | tranutnu (v,,,) brzinu vjetra

Podratia e il

T 22 35
P 30 a5
O] 3 85
v ) ) [

v 50 75

455 45

450 45

45

Podrudje Viero

40

Vv 50 mis “®
v
40 mis a5 8
m || 3sms
" 30 mis 430 43
| 22mls

Slika 2.4.1 Brzine vjetra s obzirom na zonu (Eurocode 1 (EC1)
Actions on structures, Wind actions, EN1991-1-4:2005) [4]
Prema slici 2.4.1 gradevina se nalazi u kategriji V zona iz ¢ega proizlazi da je Vb,0=50m/s
Izraz za proracun osnovne brzine vjetra:
Vb=Cuir*Cseason™ Vb0
Koeficijent smjera vjetra Cgir=1,00
Koeficijent godisnjeg doba Cseason=1,00
Vp=50*1*1=50m/s

Hrapavost faktor Cy()

Teren kategorije 11
z=9,15m visina iznad tla
20=0,300m duljina hrapaovosti
Zmin=5m odredeno eurocod-om
Zon=0,05m odredeno eurocod-om
Zmax= 200m odredeno eurocod-om

k=0,19*(0,300/0,05)%%7=0,215  k-faktor terena ovisan o duljini hrapavosti zo
Crw=kr*In(2/20)=0,215*In(9,15/0,300)=0,735
ki=1,00 faktor turbulencije odreden eurocod-om

Co=1,0 vertikalna razvedenost terena



Faktor 1zloZenosti Ce()
Kategorija terena 111
z=9,15m

m FAEERR RScEi BN
& w/m/u /l//()
. jaaEy dmanar i
) Eame e e
" 7 e
" A
30 // /

) A sEeraReen
. D
Pt

0 3.0 4.0 5.0

ce(Z)

0.0 1.0

Slika 2.4.2 Graficki prikaz koeficijenta izlozenosti kao funkcija
visine iznad tla z i kategorije terena [4]
Ocitano Ce»=1,68
qe=Ce@*(1/2p)*Vy?
=(0,001)*1,68*0,625*50?
=2,625kN/m?



Zae<d:

vjetar 3 3

Zae>d:

vjetar 3 3

Za e > 5d:

vjetar : 3

- 2

A B C
pa ¢ . g
e = min(b; 2h) e d-e
3 rs s '
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X
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- 2
\ {
+
v F
N
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Slika 2.4.3. Sheme podrucja na koje djeluje vjetar za zgrade s ravnim krovovima i pravokutnim

Tlocrtima (Prirucnik s tablcama i izrazima za proracun djelovanja na konstrukcije)[3]

Smjer vjetra 6=0,00
e= min(b,2h)=13,30m
e/2=6,65m, e/4=3,33m, e/5=2,66m,e/10=1,33m

e<d
Podruéje A B [ | E
hid Gpe.10 G Gpe.10 Cpe.1 Gpe.10 | Gpe.s Goe1n Coe.1 Gpe1n Gpe.1
5 -1,2 14 -0.8 -1.1 -0.5 +0,8 +10 -0,7
1 -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 +0,8 +10 -0,5
<025 -1,2 -1.4 -0,8 -1,1 -05 +0,7 +1.0 -03

Tablica 2.4.1. Koeficijent vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom

(Prirucnik s tablcama i izrazima za proracun djelovanja na konstrukcije)[3]

Zona A
Zona B
Zona C
Zona D
Zona E
Zona A
Zona B
Zona C
Zona D
Zona E

Cpe,10=-1,2
Cpe,10=-1,2
Cpe,10=-0,5
Cpe,10=0,7

Cpe,10=0,3

we=-3,15k
We=-3,15k
we=-1,31k

N/m?
N/m?
N/m?

We=1,83kN/m?
W(-;A:0,78kN/m2

Cpe1=-1,4
Cpe1=-1,4
Cpe,1=-0,5
Cpe1=1,0
Cpe1=0,3

we=-3,68kN/m?
we=-3,68kN/m?
we=-1,31kN/m?
we=2,78kN/m?
we=0,78kN/m?



Podruije
Vrsta krova F G H |
Cpe.10 Coz1 Cpe10 Cpe.1 Cp=.10 Cpe Cpe.10 Coen
D&tn zabati -1.8 25 -1.2 20 0.7 -1.2 TE[I'] ;2?
Tablica 2.4.2. Koeficijent vanjskog tlaka za ravne krovove[3]
Zona F Cpe10=-1,8 Cpe1=-2,5
Zona G Cpe,10:'1,2 Cpe,]_:'z,o
Zona H Cpe,10=-0,7 Cpe1=-1,2
Zona | Cpe,10=10,2 Cpe1=-0,2
Zona F We=-4,73kN/m? we=-6,56kN/m?
Zona G We=-3,15kN/m? we=-5,25kN/m?
Zona H We=-1,84kN/m? we=-3,15kN/m?
Zona | We=0,53KN/m?  we=-0,53kN/m?
Smyjer vjetra 6=90,00°
e=min(b,2h)=14,30m
e/2=7,15m, e/4=3,58m, e¢/5=2,86m,e/10=1,43m
e<d
Podrucje A B C | D E
hid Cpe.10 Cpe. Cpe.10 Cpe.1 Cp=.10 | Cpe.t Cpe.10 Coed Cp=.10 Cpe.1
5 -1,2 14 0.8 -1,1 -0,5 +0.8 +#1.0 -0,7
1 -1,2 14 0.8 -1.1 -0,5 +0.8 +1.0 -0,5
<025 -1,2 -14 -0.8 -1,1 -0,5 +0,7 +10 -0,3

Tablica 2.4.3. Koeficijent vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom

(Prirucnik s tablcama i izrazima za proracun djelovanja na konstrukcije)[3]

Zona A Cpe,10=-1,2 Cpe1=-1,4

Zona B Cpe,10=-1,2 Cpea1=-1,4

Zona D Cpe,10=0,7 Cpe1=1,0

Zona E Cpe10=0,3 Cpea= 0,3

Zona A We=-3,15kN/m? we=-3,68kN/m?
Zona B We=-3,15kN/m? we=-3,68kN/m?
Zona D We=1,83kN/m?  we=2,78kN/m?
Zona E We=0,78kN/m?  we=0,78kN/m?
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Vrsta krova

Cpe.10

F

Coz1

Podruije
G H
Cpe10 Cpe.1 Cp=.10 Cpe

Cpe.10

Coet

O&tn zabati

-1.8

25

-1,2 -2.0 0.7 -1.2

+0.2

Tablica 2.4.4. Koeficijent vanjskog tlaka za ravne krovove[3]

Zona F
Zona G
Zona H
Zona |

Zona F
Zona G
Zona H

Zona |

Cpe,lO:'1,8

Cpe,lO:']-y2
Cpe,lO:'0y7

Cpe,10=10,2

We=-4,73kN/m?
We=-3,15kN/m?
We=-1,84kN/m?

We=0,53kN/m?

Cpe1=-2,5

Cpe,1=-2,0

Cpe1=-1,2

Cpe,1=-0,2

we=-6,56kN/m?
we=-5,25kN/m?
we=-3,15kN/m?
we=-0,53kN/m?

11



2.5. Seizmicko opterecenje

Svaka zemlja je podjeljenja na seizmiCke zone ovisne o tektonskim svojstvima. Svaka
seizmicka zona definirana je vrijednostima maksimalnog ubrzanja tla. Preko proracunskog
ubrzanja se odreduje potresno djelovanje koje odgovara povratnom periodu od 500 godina. Postoje
pet razlicitih razreda tla koji imaju svoje podrazrede. Prema procjeni tlo na lokaciji nalazi se u
razredu tla ,,A* koja oznacava stiju ili druga geoloska formacija ukljuujuci najmanje 5 metara
slabijeg materijala na povrsini. Prema seizmoloskoj karti Republike Hrvatske da se ocitati period

ubrzanje agr=0.099 g (m/s) za povratni period od 475 godina

Novalja

Cask

Vidalic

Vrijednost iz baze:

T a5 andin = 0054
p= 2o godina:agg =0UO4g0

. o . e
I'n = 225 aodina: 2.« = 00 ,
p = &40 godina: agg = VU/4

Metajna

Pag

Mandre

Simun
Rnfana

Slika 2.5.1. Iznos horizontalnih vrsnih ubrzanja tla za lokaciju Pag

Izvor: http://seizkarta.gfz.hr/hazmap/karta.php [5]
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http://seizkarta.gfz.hr/hazmap/karta.php

Tiptla Opis geotehnidkog profila tla

ws, 30
[miis]

MNSPT
[nf30cm]

Cu
[kPa]

A Sfijena ili druga geoloska formacija ukljucujud najmanje 5
m slabijeg matenjala na povrsini.

B Manosi vrlo zhijenoga pijeska, sljunka ili vrlo krute gline
debljine najmanje nekolike desetaka metara, sa svojstvom
postupnoga povedéanja mehaniékih svojstava s dubinom.

C Diebeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, sljunka ili srednje
krute gline debljine od nekoliko desetaka do vise stotina
metara.

D Manosi slabo do srednje koherentni (sa il bez mekih
kohereninih slojeva) il s predominanino mekim do srednje
krutim koherentnim fima.

E Profili koji sadrie povriinski sloj koji karakterizira brzina vs

tzv. tipove fla G i D i debljine od 5 m do 20 m, a ispod njih je

kruti materijal s brzinom vecéom od vs 800 mis

| Manosi koji sadrze najmanje 10 m debeli sloj mekane gline
s visoko plasficnim indeksom (IP=40} i visokim sadrZajem
vode

52 Manosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili bilo kaji
tip tla koji nije opisan od A do E i pod 51

>B00

360 - 800

180 - 360

<180

<100

> 50

15-30

<13

=230

70-250

<70

10-20

vs, 30 - srednja vimjednost brzine (L) popreénih povrsinskih valova;

Nspt - standardni penetraciski test (broj udaraca), Cu - posmiéna éwrsfoéa fla

Tip tla s Tx(s) Tc(s) To(s)
A 1.00 0.15 0.4 2.0
B 1,20 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.40 0.15 0.5 2.0

Slika 2.5.2.Kategorizacija tla prema seizmicnosti [4]
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3. Crtanje prostorng modela

Nakon proraduna stalnih promjenjivih djelovanja kreée crtanje prostornog modela u

programskom paketu TOWER. Prije samog crtanja modela potrebno je odrediti udaljenosti izmedu

osi konstruktivnih dijelova u arhitektonskim podlogama

3.1. Crtanje plo¢a u prostornom modelu

Odedujemo visine na kojima se nalaze ploce i njihove veli¢ine i poloZaje te ih unosimo u program.

o> o
V)
5

Y

Nivo: TEMELJNA PLOCA POZ 001 [0.00 m]
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Nivo: TEMELNA PLOCA POZ 002 [0.15 m]

Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
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Nivo: PLOCA POZ 102 [3.35 m]

Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m]
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Nivo: PLOCS POZ 202 [6.55 m]

Nivo: PLOGA POZ 301 [9.60 m]
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Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m)

3.2. Crtanje zdiova u prostornom modelu

Prije samog crtanja zidova u prostornom modelu odredujemo osi u kojima se nalaze i unosimo
ih pomocu funkcije ,,linijski lezaj*. Nakon $to ucrtamo zidove odredimo poziciju otvora u zidu i
ucrtamo ih. Radi lakSeg snalazenja prvo ¢emo generirati dispoziciju okvira koja nam prikazuje

nazive osi u kojima se nalaze zidovi. Ucrtane zidove vidimo u sljede¢im nacrtima.
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Dispozicija okvira

a4

Okvir: V_1
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Okvir: V_4

Okvir: V_5
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Okvir: V 6

Z12

Z12

Z12

Okvir: V. 7
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Okvir: V 8

Okvir: V. 9
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Okvir: H 2

Okvir: H 3
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Okvir: H 4

Okvir: H 5
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76
4= 0.20m

20

N\

Okvir: H 6

3.3. Crtanje greda i stupova u prostornom modelu

Grede i stupove odedujemo po praviilu b<5d ili h<5d u suprotnop pripadaju u zidove. Grede

takoder unosimo iznad otvora.Nakon §to odredimo koji konstruktivni element je greda, zid ili stup

odedujemo lokaciju na kojoj se nalazi 1 kre¢emo s ucrtavanjem u prostorni model. Radi lakSeg

snalazenja koristi ¢e nam dispozicija okvira.
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302
b/d=25/55
g 2 3
; = — [ b/d=20/70
< 5 ©
Q ) O
202
b/d=25/65 201
o o = b/d=20/70
~ < N
wn
B 3 15 S
2 © S
Q 3 Q
102
b/d=25/65 b/d=20/70
=) o =
8 g 3
wn
= |4 8 | b
2 .l S
Q q .Q
Okvir: H 1 Okvir: H 2
/d=20/¢
Okvir: H 4 Okvir: H 5
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7.6
3 4 = 0.3070
=20/30 bfd=20/30
D <
Q
z Q.FL
>
204 205
/#4=20/30 bfd=20/30
301
P b/d=20/120
g
z Q.
>
6
A S
z Q‘
>
Okvir: H_6 Okvir: H_7
201 101
b/d=20/45 b/d=20/45
Okvir: H_8 Okvir: H_9
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Okvir: V_2

b/d=20/75
b/d=20/75 I

b/d=20/75
d=20A4

28

I
9]

Okvir: V_3

Okvir: V_4

Okvir: V_6
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Z15
d=o.20m
b/d=20/30
b/d=20/30 =
~ 215
a8 a3
o 0205
Q
204
b/3=20/30
b d=20+30)
feo)
z
B
2/ )
i 20
3 )
104
b/[d=20/30
b/d=20/30
&
z
0| ‘ﬁ' )
= 20
Q
Okvir: V_8

3.4. ZavrSeni prostorni model

Nakon $to smo unjeli sve konstruktivne elemente u model mozemo prikazati izgled modela.

Izometrija

Izometrija
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Izometrija
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4. Unos stalnih i promjenj

ivih opterecenja na konstrukciju

U padaju¢em izborniku odredimo vrste optere¢enja. U naSem slucaju to su stalno, korisno,

snijeg, vjetar u smjeru X, vjetar u smjeru —x, vjetar u smjeru y i vjetar u smjeru —y. Nakon toga za

svako opterecenje posbeno unosimo vrijedosti prije izraCunate.

& Slucajevi opterecenja
b + | Naziv g 4+  Gore
1 ¥ |STALNO ~ ra—
Dol
=2 M KORISNO |
3 SNUEG r
4 VJETAR SMIER X r
5 VJETAR SMIER -X r
6 VJETAR SMIER Y r
7 VJETAR SMIER -Y r
Karakter opterecenja
% Dodaj M s Staticki karakter opterecenja v, | v oK
S kopiranj
L] piranjem %  cancel

Slika 4 Prikaz slucajev aopterecenja (snimka zaslona u programu TOWER)
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4.1. UneSena opterecenja na ploce i zidove

Opt. 1: STALNO (g)

Opt. 1: STALNO (g)

Nivo: PLOCS POZ 202 [6.55 m]

304
JONAO L VAV] 2y a=z21 51V}
> g = oAS] G —
oy = q =——o 78 303 ™ T ‘\.‘#\- Z 1O
: == 3 -
I o
T 3} S10]
b/d=20/120 S 5/3=20/70
Qf\l
B5/3=20/120
Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m] Nivo: PLOCA POZ 301 [9.60 m]
Opt. 1: STALNO (g) Opt. 1. STALNO (g)
208 205
202 2)afF207B7a=20730
D/O= U0/ 3)a=20730
e S 2,18 S E C g -2s
& Sle A5 2 &
™ S 5
| o
| D7 0—277107
il 01 alf &
S B/a=20/70 T

(oYKl
25

b/d=20/45

Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m]
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Opt. 1: STALNO (g)

101

= b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 102 [3.35 m]

p=-8.10
97
O‘Jn

r

Opt. 1: STALNO (g)

103

1]

20/3

|7

N
H
[op|

IO

7/ O=25765

b/d

EWau!
O+

b/d=20/45

Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]

Opt. 1: STALNO (g)

83

Nivo: TEMELNA PLOCA POZ 002 [0.15 m]

Opt. 1: STALNO (g)

[\S]

|2

g

Nivo: TEMELJNA PLOCA POZ 001 [0.00 m]
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Opt. 1: STALNO (g)

Opt. 2: KORISNO

d = 0.20 p
o q < 0
b/d=2§/30 °° 20 .
™ [Te]
%) N
1l 304
o
. p=8.10 b/ =207/ 3yd=20
Q
q 0
b/d=20} 2
/ E ¢ n T ”f: = =0
o | [ ~<q 303
ST=—=5h0
o = o7t
B p=8.10 S q
AN b/d=20 o1
/d=20% 0.20 frt # 20
5 o b/d=20/120 5 b/d=20/70
@ [
el
™~
L 1]e
Okvir: V_8 Nivo: PLOCA POZ 302[9.75 m]
Opt. 2: KORISNO Opt. 2: KORISNO
204 205
202 \7’31’\’%\1\1—!‘7')(\’ 3!‘\
D/O=20/)ya=20/ 30
g i == < i = _» an
™ I o= 3 L‘].E\— < .00
pay r\-" o=
=
(o3 o3 3 &
o) L4a] = = -4.(
b7d=25755 1 <
=
aE = L
= b/a=20/70 o

oW1
+

b/d=20/120

Nivo: PLOCA POZ 301 [9.60 m]

Nivo: PLOCS POZ 202 [6.55 m]
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Opt. 2: KORISNO

ra) g = =200
9
™ AN] &
1”3
o N ANy
N T 7
= S
re)
(03

g—= -4 00

S

o
==

b/d=20/45

Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m]

Opt. 2: KORISNO

AN]
e
S g = -2.00
(=]
w
T
=
={u 101 2
5 b/a=20710

Nivo: PLOCA POZ 102 [3.35 m]

Opt. 2: KORISNO

ol

103

() )

102

o/ a=25765

P 400

6+

b/d=20/30

b/d=20/45

Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]

Opt. 2: KORISNO

00

Nivo: TEMELNA PLOCA POZ 002 [0.15 m]
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Opt. 2: KORISNO

Opt. 2: KORISNO

d=0.20
= 9 < 0
b/d=20/30 0 20
™ LD
@ [
k) _
E p=4.50
d =
S 5 ~n b/d=2 0.20
g— 200 - B m
= 2| [
OF o —
B p=4.50
9 < b/d=20]/3(
/ =20} 0.20
> o
o
it
ke
[ Ko}
Nivo: TEMELJNA PLOCA POZ 001 [0.00 m] Okvir: V_8
Opt. 3: SNIJEG Opt. 3: SNUEG
jol
> @ Ny e
S B = 36
L =—=0436 303 © =
7 B Fa—26740 2
[0
b/d=20/120 g b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]

T
+

b/d=20/120

Nivo: PLOCA POZ 301 [9.60 m]
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Opt. 4: VIJETAR SMJER X

Opt. 4: VJETAR SMJER X

304
JOVA(O L AV] I O=2Z1 S1V] =3 T%
=y =
~— a0 S B D s =
g = - L 3 ™ T g = x g = |
—— 303 i m.#
T ek 0 -
raY 53 3
~ Q.E U L
= [ b/d=25
= = : 2= =473
b/d=20/120 3 b/d=20/70
’)f\l
b/d=20/120
Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m] Nivo: PLOCA POZ 301 [9.60 m]
Opt. 4: VJIETAR SMJER X Opt. 4: VIETAR SMJER X
——7 o0 303
a=20/
I
%3 EWN P
I~ <
302 — NE= =
b/d=25/55
= 4 g =131
(®] (=]
ol fs]
0]
b/d=25/65
oY I
— D
g 1 q=-3.18 i = ==
Ww] [T AN
- 10’1
h/d=259/¢€5
. el
e 13 g —
: s =
) =
5
E//)
Okvir: H_1 Okvir: H 4




Opt. 4: VIJETAR SMJER X

Opt. 4: VJETAR SMJER X

G =375 ;’{—%
e o0 305 — R
BAd=20 /]38 BA4=20[30 bd=20 F3——5/4d=20/30
%
N Q
0 ) Q.FL
)
g = 3.15 q = 3,15
o o o e
/d=20/B8 o/0=20F30 biAd=20 38 B7d=20 /B8
f[
Yo a°
6
g =3.15 g =3.15
- =
: = : <
C{\— 3. 15 f;{l'\— 3.1
()/ L)-/
Okvir: H 5 Okvir: H_6
Opt. 4: VJETAR SMJER X Opt. 4: VJETAR SMJER X
g e
t = 1] 26—+
f =83
I 7 94 = 1L.09
k +—="7357
| b/d=20/75
= = :
= L=1.83 =20/Bp
- E% 28
=
(03 aEen 9 o
= 0
o 20
/= n
; - =183
i
I U
=1 =
I b/d=20/75
d=20-/8]
rQl E = 8
= == EE% 9 <
3 o 0'20
= m
> 1\ = =S g =1.83
= FH  b/d=20/75H
G=20/3p— =
= g
= = 29 H
SHE o O
= 0
T :E -20 ”
%\\:IH1 ol q__"ga

Okvir: V 1

Okvir: V 2




Opt. 4: VIJETAR SMJER X

Opt. 4: VJETAR SMJER X

Okvir: V9

e —018
10} o
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Mapredne opcije seizmickog proraduna:

Sprijedeno osciliranje u Z pravcy

Faktori opterecenja za proratun masa

5. Modalna analiza i seizmicki proracun

Mo Maziv Foeficijent
1 |STALMO (g 1.35
2 |KORISND 5
3 |SMIEG 5
4 |WIETAF SM.JER X 50
5 |WJETAR SMJER -X 5
& |WJETAR SMJERY 50
7 |WJETAR SMJER -Y ]
Nivo Z [m] X [m] f [ Masa [T] Tim™
PLOCA POZ 302 9.7 .02 2.80 186,68 2.80
FLOCA POZ 301 9.60 56.28 -3.51 202102 288
FLOCS POZ 202 B.55 5.84 2.13 162.47 2.65
PLOCA POZ 201 B.40 6.24 -2. 88 205.74 2.18
FLOCA POZ 102 3.35 6.02 2.10 166.28 2.72
PLOCA POZ 101 3.20 6.4 -2.78 20117 2.25
TEMELMA PLOCA POZ 002 0.15 6.07 2.43 200,80 285
TEMELJMA PLOCA POZ D01 0.00 6.23 7 168.28 1.58
Ukupna: .20 6.18 168254
Niwo Z [m] X Jmi " [m]
FLOCA POZ 302 0.75 5.88 2.55
PLOCA POZ 301 8.80 6.75 0.82
FLOCS POZ 202 B.55 5.81 247
FLOCA POZ 201 6.40 6.48 0.7%
PLOCA POZ 102 3.35 5.88 3.35
FLOCAPOZ 101 3.20 6.40 3.08
TEMELMA PLOCA POZ 002 0.15 5.B5 3.22
TEMELJMA FLOCA POZ D01 0.00 580 -0.38
i L o i i (e[l
Niwo Z [m] eax [m) eay [m]
FLOCA POZ 302 0.75 0.13 0.25
PLOCA POZ 301 8.80 0.48 433
FLOCS POZ 202 B.55 0.05 0.34
FLOCA POZ 201 6.40 026 3.71
PLOCA POZ 102 3.35 0.14 1.24
FLOCAPOZ 101 3.20 0.08 5.86
TEMELMA PLOCA POZ 002 0.15 0.23 0.7e
TEMELJMA FLOCA POZ D01 0.00 0.33 3.32
Periodi osciliranja konstrukcijel
Mo T [5] fHz]
1 013785 v7.2r22
2 01084 92281
3 00726 13.7745
4 00481 20,3828
B 00387 25.8470
[: 00367 27.2550
T 00287 A T263
B 00277 350608
= 00268 Enierr]
10 00267 A7.3068
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Fazred fla:

Razred vaZnosti:

Odnos agRig:

- ECS (HRN EN 1995-1:2011)

Koeficijent prigusenja

A
Il fy=1.0)

Faktori pravca potresa

Slucaj opteracenja Fut o] ka ka+00° k=
SX 1] 0.300
=Y ] 0.300
SOERIT3
Slucaj opteracenja 5] Th Te Td
SX 0150 0.400
=Y 0.150 0.400
Frojekini spektar
m/s2 . Ramredtla: A
Razred vaznosti: Il (y=1.0}
1214 QOdnos ﬂgH.-'g:IJ.EP§
Koeficijent prigusenja 0.05
|
|
|
|
"
|
|
|
|
|
|
243l L L _______T=
| 1
| 1
R = Tis)
- = o
[=] (=] o
S=1.00, Th=0.15, Tc=0.40, Td=2.00
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Hivo Zfm] | Pofih] [ Py [h] | Pz kM) | Po[kb] | Py [kh] [ Por[eM] [ Poo[kb] | P[] | Pz [ki]
FLOCA POZ 302 g7s( 1 12024 ER4T1| B0424| -13012[ 44371| E4726| -BETR
PLOCA POZ 31 8.60 -426.58( 23174 13825| 40756 | 48016 ([ TE1v7| G883
PLOCE POZ 202 6.55 G264 22130 28E03| 27334 -BRo2
FLOCA POZ 201 G.40 -281.30( 31085 TT6EG| 23235 35.36
PLOCA POZ 102 3.35 BG.EY 41.00 23630 133V6| 8517
PLOCA POZ 101 3.20 -247.56( 187.38 BE.14| 118.54 25.15
TEMELMA PLOCA POZ 002 0.15 TE.2T| -BEZB 151.82 1402 -T1.97
TEMELJHA FLOCA POZ 001 10.00 -21.48| -18.58 15.57 7.81 20.56
= -700.80( 3s08.0 83516 2008.5| -140.81
Taon 4 Ton & Ton G
Hivo Zm] | Poufeh] [ Py [kM] | Pz [kM] | Po [kN] | Py [kl] | Pz [M] [ P [kM] | Py [kN] | Pz [&M]
FLOCA POZ 302 75 ( -170.38| 027 -4.75 17.89 ] -127.89 RE30| -741.83 406 -12.88
PLOCA POZ 301 B.E0| -332.48| -71.33| -BOG3 -4.74 | -187.71| -184.28( -13.58 1528 184.23
PLOCS POZ 202 G.85] 12732 -387 4.30 10.05 G7.38 38.09 37.03 566 4.58
PLOCA POZ 21 g4 447 29 022 41 -3.60 20.36| -107.43 38,50 o o563
FLOCA POZ 102 3.35 -38.05 G.25 1042 | 23358 J5.52 | Z38.00 B13 G.20
PLOCA POZ 101 3.2 -8.46 =211 1.00] 315.10| -BD.28 Ti47| 1147 8086
TEMELMA PLOCA POZ 002 0A5[ 37174 -0.55 T.83 1444 310.09 4266 | 38413 -2.31 325
TEMELJHA PLOCA POZ D01 0.00( 48218 16.60 -1.17 TE1| 24758| -2566 4283 -1408| 2454
=| 28473 -202.54 | -117.23 5317 | S78.A60| -224.00| 5RE.47 hEB| 37145
Ton T Ton & Ton 8
Hivo Zm] | Pu[kh] [ Py [kM] | Pz[kM] | P [kN] | Py [kM] | Pz [kM] [ Pa[kMN] | Py [kN] | Pz [&h]
PLOCA POZ 302 B.74 0.08 0.00 0.01 -2.69 ] 0.7 B.70 -1.16 241
FLOCA POZ 31 2.80 0.09 0.0 -0.01 4224 -4.16 -2.40 25.32 =211 o.a7
PLOCS POZ 202 .55 -0.03 0.00 -0.00 -3.78 2. 045 | -20.35 2.01 0.82
PLOCA POZ 201 .4 -0.20 -0 001 -BDA3 -0.25 486 | -B513 4 56 -2.87
PLOCA POZ 102 3.35 -0.13 -0.03 -D.oof -47.82 1.28 015 -1357 -2.31 1.09
PLOCA POZ 101 3.2 [T -0.00 0. -7.07 (R -8.71 -10.24 115 ]
TEMELMA PLOCA POZ 002 015 0.10 -0.00 0.0 BO0.57 -5.86 -0.86 40.35 -7.46 -0.22
TEMELJHA PLOCA POZ DD1 0.00 0.08 0.0 -D.oof 133189 -1.53 -0.32 78.29 -4 B0 -0.00
= 0.02 S0.05 003 1171 -236[ -1518 53.13 BH2| 2035

50




Mivo Z[m] | Pa[eM] | Py [kM] | Pz [kN]
FLOCA POZ 302 2.75| -1387 11.28 -5.18
PLOCA POZ 301 9.60 -5.35 047 0062
FLOCE POZ 202 6.55 0.82 1.82 -2.62
PLOCA POZ 201 g.4 1256| -1468 -3.01
PLOCA POZ 102 3.35 260 475 -2.51
PLOCA POZ 101 3.2 -B.12 -1.41 1.7
TEMELNA FLOCA POZ 002 0.15 1.29 14.17 052
TEMELJNA FLOCA POZ 001 0.00 -4 54 153 1.00
= 16.48 20.10] -11.60
Raspored seizmickih sila po visini objekda - 5
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Hivo £ [m] Py[kM] | Pz(kM] | Po[ki] | Pry[ei] | Pz [kh] | P [kM] | Py [kN] [ Pz [&N]
PLOCA POZ 302 8.75 p4R 04 | -158.82( 28115 | 5B225( -B472( 55081 | GEE045( -100.47
FLOCA POZ 301 2.60 14876 EBE.3D( 15020| S0870( 28537 | -G0530| ©EE33 ERR
PLOCE POZ 202 B.55 B8R 57 244837 -BE.E1
FLOCA POZ 201 G.40 G20.83 28054
FLOCA POZ 102 3.35 348.30 18878
PLOCA POZ 101 3.20 ATE.53 148,55
TEMELNA FLOCA POZ 002 0.15 12.51 17.68
TEMELJNA PLOCA POZ D01 0.00 £3.09 043
I= 4515.8 2E4T T
Ton 4 Ton &
Hivo Z[m] | Px[kM] | Py [kN] Py [kN] | Pz [&N]
FLOCA POZ 302 B.73 G4.15 2269 =147 546
FLOCA POZ 301 g.a0| 12817 28.85 -442| -47.49
FLOCE POZ 202 G55 -47.04 14.57 -1.64 -1.32
PLOCA POZ 201 G.40 | -182.40 -0.08 ool -ZT.86
FLOCA POZ 102 3.35| -181.18 14.70 -2.35 -1.78
PLOCA POZ 101 .20 | -E7E.22 156 123 -2827
TEMELMNA PLOCA POZ 002 0.15 ] -128.85 0.21 067 -0.94
TEMELJNA PLOCA POZ 001 0.00| -178.268 -G.25 408 -7.10
I=|-1108.61 T8.25 -1E1] -107.41
Ton 7 Ton & Ton 8
Mivo Zfm] [ Poe[eM] | Py [eh] [ Pz [kM] | Pr[kM] | Py [kMN] | Pz [kN] | P [kM] | Py [kM] | Pz [kMN]
FLOCA POZ 302 2.75 -1.2 -0.07 047 087 -1.02 -0.25 -4.40 10,60 -1.24
PLOCA POZ 301 9.60 -1.78 EvR R 020 -15.54 1.34 303 -12.05 160 -10.30
FLOCE POZ 202 6.55 0.7 -0.07 0.08 218 -1.28 0.14 0.43 -1.55 -0.47
PLOCA POZ 201 £.40 417 027 0.15 2504 0.08 -1.60 28 45 -2.35 462
PLOCA POZ 102 3.35 264 .56 0.08 44 -0.41 0.05 7.10 14 -0.56
PLOGCA POZ 101 3.20 -1.58 0.08 0.20 228 -0.10 313 528 -0.58 -2 65
TEMELNA PLOCA POZ 002 0.15 -2.02 0.07 0.13] -2585 1.50 028 -20.31 185 011
TEMELJNA FLOCA POZ 001 0.00 -1.28 0.25 002 -42.80 .14 00| -40.37 237 .00
= -0.35 0.88 067 -37.60 [N 4808 -27.38 B11] -10.48

o1




Ton 10
Mivo Pae [kN] | Py [M] | Pz [kM]
PLOCA POZ 302 -5.34 7.60 -3.48
PLOCA POZ 301 -2.60 0.3 -0.41
PLOCS POZ 202 7.35 1.28 -1.70
PLOCA POZ 201 2258 887 -2.03
PLOCA POZ 102 1.75 3.20 -1.68
PLOCAPOZ 101 -5.47 -0.95 1.18
TEMELMA PLOCA POZ 002 0.87 254 A0.35
TEMELJNA PLOCA POZ D01 -3.08 24 0.87
11.08 13.53 -7.81
Faktori parficipacije - Relativno w
Ton | Maziv 1. 5% 2. 5Y
1 0274 0.465
2 0338 0143
3 0104 0.166
4 0208 0.028
5 0.028 0,180
i 0.040 0.003
7 0.000 g.oo0
8 0,008 0.001
: 0.004 0.001
10 0.002 0.001
U [a=00] |
40.07 20.88 [ 1.01 0.00
2 17.08 23.87 z 0.48 0.02
3 3.51 22.13 10 0.11 0.18
4 2332 0.11 U %) a2 44 a7.15
5 .08 20.88
[: 87T 0.00
T 0.00 0.01
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6. Prikaz rezultata dimenzioniranih konstruktivnih elemenata

6.1. Prikaz rezultata ploca

C 25/30, B500B, a=2.50 cm

z2_ o
e O g
BE=FT) £
CHT=

i

7
(=4
%

_____

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]

Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 0.89 cm?m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm

s = = = = — s =

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 1.00 cm#m

AT “<o, T ToE 7h0
7 -, 00 Ij\?'?"/ o L=v ) .
- M1=F |f =0 g MI=4 =
002 L Lo ool | o). E%ﬁ-% I i S A |
(120 =77 T3 T UB/A=20770,F T T T T 5”7 -
o e I
1 ]

C 25/30, B500B, a=2.50 cm

— =0

C 25/30, B500B, a=2.50 cm

- - - =

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-1.42 cm?/m

A 0E T ! 14 g :
Y, . haal i Yo y =] L= T 1
5 g Lo T _ = o I _a|R- e T _ =
7 M1=g |f \M1=0_{ .1 | MI=0 = M1=F |G =097 i M1=0 =
Bl e nu"-g%?-% \r\'\\L4-—‘-|——#—4——|4-— U N2 v+ 4 S5 o) o). E&&‘% N i S
d=2Q9¢120 ~ T 3T T T B/d=20/70, 7 T T T T 7 e 120 - T Tz T FB/d=20/70,% T - T T T 7 i
| |

Il —::i

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g=-1.10 cm?/m
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C 25/30, B500B, a=2.50 cm

|
|
Nl
Nl
- - = = = —y

VLT T LT
|
|
.

]
o b/d=20/120

Nivo: PLOCA POZ 301 [9.60 m]
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Nivo: PLOCA POZ 301 [9.60 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 1.78 cm3m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 301 [9.60 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-3.18 cm?/m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 301 [9.60 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -3.68 cnm?/m
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C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA POZ 202 [6.55 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1l,d= 1.68 cm?m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA POZ 202 [6.55 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 1.23 cm#m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA POZ 202 [6.55 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-2.45 cm?/m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA POZ 202 [6.55 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -1.36 cm?/m
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C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1l,d= 1.91 cm#¥m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.04 cm?m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-3.44 cm?/m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -4.72 cm?/m
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C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1l,d= 1.79 cm#¥m

Mjerodavno optereéenje: 1-14,16-23
TPBK, C 30, S500H, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.03 cm#m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -3.64 cm?/m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -4.27 cm?/m
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C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Nivo: TEMELNA PLOCA POZ 002 [0.15 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1l,d= 2.88 cm?m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Nivo: TEMELNA PLOCA POZ 002 [0.15 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 1.16 cm?m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: TEMELNA PLOCA POZ 002 [0.15 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-2.70 cm?/m

Mjerodavno optereéenje: 1-14,16-23
TPBK, C 30, S500H, a=2.50 cm
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Nivo: TEMELNA PLOCA POZ 002 [0.15 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -4.23 cm?/m
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C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: TEMELJNA PLOCA POZ 001 [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 8.00 cm#m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: TEMELJNA PLOCA POZ 001 [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 4.50 cm?m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: TEMELJNA PLOCA POZ 001 [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-5.92 cm?/m

C 25/30, B500B, a=2.50 cm
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Nivo: TEMELJNA PLOCA POZ 001 [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -2.13 cm?/m
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6.2. Prikaz rezultata greda i stupova
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Beton 25/30, B500B, a=2.50cm

Beton 25/30, B500B, a=2.50cm
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Beton 25/30, B500B, a=2.50cm

L 301-L L

Beton 25/30, B500B, a=2.50cm

Okvir: H_7
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 0.00 cm?

L 301-L .

Okvir: H_7
Armatura u gredama: max Asw= 0.00 cm?

Beton 25/30, B500B, a=2.50cm

Beton 25/30, B500B, a=2.50cm
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Beton 25/30, B500B, a=2.50cm

Beton 25/30, B500B, a=2.50cm
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Beton 25/30, B500B, a=2.50cm Beton 25/30, B500B, a=2.50cm
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Beton 25/30, B500B, a=2.50cm
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Beton 25/30, B500B, a=2.50cm
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Beton 25/30, B500B, a=2.50cm

Okvir: V_8
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1=1.02/1.0...

Beton 25/30, B500B, a=2.50cm
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Beton 25/30, B500B, a=2.50cm

i

|

|

|

|

|

|

|

7771|

___1'|

|

|

~7 |

L |

o 1
|| 0.3

g 7 | !

= | I

- - - - - - - L= - Z I

Y - - - - - b/d=20(3% |

N (8] | 1

3. 1 1

Y 15. ]

b AR | .

w0 i) | !

3 04?? | |

Q | |

R _ - i

Okvir: V_8

Armatura u gredama: max Asw= 0.38 cm?
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6.3. Prikaz rezultata zidova
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Beton C 25/30, B500B, a
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Beton C 25/30, B500B, a
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1.18 cm3m

2.50 cm

Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aaz2d

Aa- g.zana - Pravac 2 - max Aa2,g= -1.18 cm?/m

Beton C 25/30, B500B, a
H_

Okvir- H 4
Okvir: H_4

2.28 cm3m

2.50 cm

B500B, a

)

Pravac 1 - max Aal,g= -2.26 cm?/m

Pravac 1 - max Aa1,d

Aa - d.zona

Aa - g.zona

Beton C 25/30

Okvir- H 4
Okvir: H_4
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Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okvir: V_1
Aa-dzona - Pravac 1 - max Aal,d= 1.03 cm¥m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okwir: V_1
Aa 1d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.72 cm¥m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okvir: V_1
Aa-gzona - Pravac 1 - max Aa1,g= -1.03 cm¥m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okwyir: V_1
Aa 1 g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -2.71 cm?/m
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Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm
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Okvir: V_2

Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 9.80 cm?m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm

Okvir: V_2
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 12.36 cm?/m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okvir: V_2
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-9.75 cm?/m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okvir: V_2
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g=-12.30 cm?m
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Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm
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Okvir: V_3
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 3.50 cm#m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm

Okvir: V_3
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 1.01 cm#m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okvir: V_3
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -3.48 cm?/m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okvir: V_3
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -1.00 cm?/m




Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm

Okvir: V_5
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 0.93 cm#m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm
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Okvir: V_5
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Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okvir: V_5
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-0.93 cm?*/m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 cm

Okvir: V_5

Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -0.40 cm?/m
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Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm
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Okvir: V_6

Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1l,d= 15.61 cm?/m

Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm
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Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm
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Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm
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Beton C 25/30, B500B, a=2.50 ¢cm
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7. Usporedba rezultata dimenzioniranih ploca

U ovom poglavlju ¢u usporediti rezultate proracuna potrebne armature za ploce iz programa i
sa rezultatima proracuna potrebne armature numerickom metodom. Za pocetak u ovome dijelu ¢u

prora¢nati parametre koji se ponavljaju za sve ploce.

Pretpostavka:
dax=8 mm=0,8cm
day= 8 mm =0,8 cm
b= 100 cm
Hi=20cm

Cnom:2,5 cm

Udaljenost od teZiSta armature:
d1x= Cnomt ¢a,y+( ¢a,x/2)

=3,7¢cm
d1y= Cnom+( dpax/2)
=29cm
Staticka visina:
dx = Hr - dix
=16,3cm
dy=Hs-dyy
=17,1cm

Racunska ¢vrstoca za beton klase 25/30:
foc= 25 N/mm?

= 2,5 kN/cm?
fed = for/ye

=2,5/1,5

= 1,67 kN/cm?

Racunska granica popustanja celika BS00B:
fyk = 500 N/mm?
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=50 kN/cm?
fya = fyilys
fya = 50/1,15
=43,48 kN/cm?
Nakon S§to smo odredili raCunske parametre za materijal iz programa izvozimo dijagrame

momenata za odedenu plocu te iz dijagramo uzimamo maksimalne veli¢ine za proracun.

7.1. Ploca pozicije 302

C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/120 b/d=20/170

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]
Utjecaji u plo€i: max Mx=6.73 / min Mx= 0.03 kNm/m
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C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/120 b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]
Utjecaji u plo€i: max My= 7.55 / min My= 0.02 kNm/m

C25/30, BS0OB, a=2.5cm

b/d=20/120 b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]
Utjecaji u plo€i: max Mx=-0.03 / min Mx=-11.33 kNm/m
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C25/30, B500B, a=2.5cm

306 307

H7d=20/30 b/d=20/30
304 305
7/d=20730 b/d=207
\
(s
Z
—1'24_H
I 4.9
ST — 303
2‘/ b/d=20/60
= ol
<7 :
:

§

308
=20/60

b/d
¢

301 302 Py

b/d=20/120 B/a=207,10

Nivo: PLOCA POZ 302 [9.75 m]
Utjecaji u plo€i: max My=-0.01 / min My= -8.68 kNm/m

Momenti za proracun:

DONJA ZONA Mx=6.73 kNm
My=7.55 kNm

GORNJA ZONA Myx=11.33 KNm
My=8.68 kNm

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 302 donja zona smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
__my
I"lSd b . d% . de

6.73
1%16,32%1,67

=0,0151<0,017
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
bezdimenzionalni moment savijanja psq¢= 0,017
keficijent kraka unutrasnjih sila = 0,983
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Proracun potrebne armature

302
Asc’loz — dx
X
Z : dx ' fyd

_ 673
0,983-16,3-43,48

=0.97 cm?
Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 302 donja zona smjer y

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
302
Mgy

uSd=b'd)2/'de

_ 7,55
1%17,12%1,67

=0,0154<0,017

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja ps¢= 0,017

keficijent kraka unutra$njih sila = 0,983

Proracun potrebne armature

302
dy
AS(’iOZ —
Y Cedy - fg

_ 755
0,983-17,1-43,48

=1.03 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploce 302 gornja zona smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
M302
gx
Hsd = 2
b -dZ- fq

11,33
1%16,32%1,67

=0,026<0,029
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
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bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,029
keficijent kraka unutrasnjih sila = 0,977

Proracun potrebne armature
302
Mgy

A302 —
8% Z : dx ' fyd

_ 1133
0,977-16,3-43,48

=1.64 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploce 302 gornja zona smjer y

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
_ g
Usd = b d)Z, de
8,68
T 1+17,12%1,67
=0,017<0,019
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
bezdimenzionalni moment savijanja usq= 0,019
keficijent kraka unutrasnjih sila (= 0,982

Proracun potrebne armature

302
gy
A302 —
gy
Z . dy . fyd

_ 868
0,982-17,1-43,48

- 2
Prlérlr?acg} agramima iz prorac¢una konstrukcije is¢itavamo da je potrebna armatura:
DONJA ZONA smjer X A=0.89 cm?/m
smjer Y A=1.00 cm?/m
GORNJA ZONA smjer X A=1.42 cm?/m
smjer Y A=1.10 cm?/m
Prema prorac¢unu numeri¢kom metodom dolazimo do koli¢ine potrebne armature
DONJA ZONA smjer X A=0.97 cm?/m
smjer Y A=1.03 cm?/m
GORNJA ZONA smjer X A=1.64 cm?/m
smjer Y A=1.19 cm?/m
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Kod odabira armature za plocu pozicije 302 ¢e biti mjerodavna minimalna koli¢ina armature

koja se raCuna pomocu izraza:

A ming = 0,0224 - <kkoda g g]
=2.52 cm?

yd

A miny = 0,0224 - fkf% b-d, [4]

=2 64 cm?

7.2. Ploca pozicije 301

C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/30

303

Nivo: ; B/d=20/120
Utjecaji u plo€i: max Mx= 13.12 / min Mx= 0.04 kNm/m
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C25/30, B500B, a=2.5cm

303

Nivo: ; b/d=20/120
Utjecaji u plo€i: max My= 13.32 / min My= 0.02 kNm/m

b/d=20/30

C25/30, BS0OB, a=2.5cm

303

Nivo: ; b/d=20/120
Utjecaji u plo€i: max Mx=-0.03 / min Mx= -24.86 kNm/m

b/d=20/30
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C25/30, B500B, a=2.5cm

303

Nivo:

b/d=20/3

b/d=20/120

Utjecaji u plo€i: max My= -0.03 / min My=-28.22 kNm/m

Momenti za proracun:

DONJA ZONA

GORNJA ZONA

M= 13.12 kNm
My= 13.32 kNm
M= 24.86 kNm
My= 28.22 kNm

Dimenzioniranje armature u polju plo¢e 301 donja zona smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja

Mg()l
— 'X
llsd - l) . (i% . féd

_ 13,12
1%16,3%2%1,67

=0,030<0,033

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo

sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja usq= 0,033
keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,975
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Proracun potrebne armature

301
d,x
A?iOl — )
X
Z : dx ' fyd
1312

7 0,975-16,3-43,48

=1.90 cm?
Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 301 donja zona smjer y

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
301
Mgy

uSd=b'd)2/'de

_ 13,32
1%17,12%1,67

=0,027<0,029

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja usq= 0,029

keficijent kraka unutrasnjih sila = 0,977

Proracun potrebne armature

301
As&m Md,y
Y {-d,- fyd
1332

T0,977-17,1-43,48

=1.83 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 301 gornja zona smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
301
Mg x

usdzb.d%‘de

_ 24,86
1%16,32%1,67

=0,056<0,060
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
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bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,060
keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,960

Proracun potrebne armature
301
M; x
Z : dx ' fyd

2486
0,960-16,3-43,48

301 _
Agy =

=3.65 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 301 gornja zona smjer y

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
_
Usd = b d)Z, de
_ 28722
T 1+17,12%1,67
=0,058<0,060
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
bezdimenzionalni moment savijanja usq= 0,060
keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,960

Proracun potrebne armature

301
gy
A301 —
gy
Z . dy . fyd

_ 2822
0,982:17,1-43,48

- 2
Pfé?r?acg} agramima iz prorac¢una konstrukcije is¢itavamo da je potrebna armatura:
DONJA ZONA smjer X A=1.75 cm?/m

smjer Y A=1.72 cm?/m
GORNJA ZONA smjer X A=3.18 cm?/m

smjer Y A=3.68 cm?/m
Prema prorac¢unu numeri¢kom metodom dolazimo do koli¢ine potrebne armature
DONJA ZONA smjer X A=1.90 cm?/m

smjer Y A=1.83 cm?/m
GORNJA ZONA smjer X A=3.65 cm?/m

smjer Y A=3.87 cm?/m
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7.3. Ploca pozicije 202

C25/30, B500B, a=2.5cm

= b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 202 [6.55 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 13.37 / min Mx= 0.03 kNm/m

13.37

C25/30, B500B, a=2.5 ¢cm

b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 202 [6.55 m]
Utjecaji u plo€i: max My=9.25 / min My= 0.02 kNm/m
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C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 202 [6.55 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx=-0.03 / min Mx=-22.02 kNm/m

||||i|||||

C25/30, B500B, a=2.5 ¢cm

204 25 205
202 203
&

b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 202 [6.55 m]
Utjecaji u plo€i: max My=-0.02 / min My=-10.16 kNm/m

Y
;|||||||||:
!
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Momenti za proracun:

DONJA ZONA My= 13.37 KNm
My=9.25 KNm

GORNJA ZONA My=22.02 KNm
My=10.16 kNm

Dimenzioniranje armature u polju ploce 202 donja zona smjer X

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
M(2102
X
Hsd = 2
b -dZ- fq

13,37
1%16,32%1,67

=0,030<0,033

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedeée podatke

bezdimenzionalni moment savijanja ps¢= 0,033

keficijent kraka unutrasnjih sila = 0,975

Proracun potrebne armature

202
d,x

Z'dx' fyd

_ 1337
0,975-16,3-43,48

202 _
Ad,x -

=1.93 cm?
Dimenzioniranje armature u polju ploce 202 donja zona smjer y

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
202
Mgy

I"lSdzb.d;‘de

9,25
1%17,12%1,67

=0,019<0,023
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
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bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,023
keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,980

Proracun potrebne armature
dy
Aaoz — :
y {-d,- fy d

_ 925
0,980-17,1-43,48

=1.27 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploce 202 gornja zona smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
MéOZ
X
I’lsd = 2
b -dz- fq

_ 22,02
1%16,32%1,67

=0,050<0,053

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,053

keficijent kraka unutrasnjih sila (= 0,964

Proracun potrebne armature
202
A202 — Mng
gX
G-dy- fyd

_ 2202
0,964-16,3-43,48

=3.22 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 202 gornja zona smjery

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
202
Mgy

uSd:b'd:)z/'fcd

_ 10,16
1%17,12%1,67

=0,021<0,023
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Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo

sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja psq= 0,023

keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,980

Proracun potrebne armature
202
gy
A202 —
gy
- dy - fq

_ 1016
0,980-17,1-43,48

=1.39 cm?

Prema dijagramima iz proracuna konstrukcije is€¢itavamo da je potrebna armatura:

DONJA ZONA

GORNJA ZONA

Prema proracunu numerickom metodom dolazimo do koli¢ine potrebne armature

DONJA ZONA

GORNJA ZONA

smjer X
smjer Y
smjer X
smjer Y

smjer X
smjer Y
smjer X
smjer Y

A=1.68 cm?/m
A=1.23 cm?/m
A=2.45 cm?/m
A=1.36 cm?/m

A=1.93 cm?/m
A=1.27 cm?/m
A=3.22 cm?/m
A=1.39 cm?/m
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7.4. Ploca pozicije 201

C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/30

Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m] bfd=20/43
Utjecaji u plo€i: max Mx= 14.25 / min Mx= 0.02 kNm/m
C25/30, B500B, a=2.5 c¢m

b/ d=20/30

Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m] b/d=20/45
Utjecaiji u ploéi: max My= 15.22 / min My= 0.02 kNm/m
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C25/30, B500B, a=2.5cm

203

Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m] b/3=20745
Utjecaiji u plogi: max Mx= -0.04 / min Mx= -26.85 kNm/m

b/d

20/ 30

C25/30, BS0OB, a=2.5cm

203

Nivo: PLOCA POZ 201 [6.40 m] b/d=20/45
Utjecaiji u ploéi: max My=-0.01 / min My=-35.81 kNm/m

b/d=20/30
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Momenti za proracun:

DONJA ZONA My= 14.25 KNm
My= 15.22 KNm

GORNJA ZONA My= 26.85 KNm
My=35.81 kNm

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 201 donja zona smjer X

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
M(2101
X
Hsd = 2
b -dZ- fq

_ 14,25
1%16,32%1,67

=0,032<0,033

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedeée podatke

bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,033

keficijent kraka unutrasnjih sila = 0,975

Proracun potrebne armature

- Z'dx' fyd

1425
0,975-16,3-43,48

=2.06 cm?
Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 201 donja zona smjer y

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja

201
Mg,y

I‘lSd:b.d)z/_de

_ 15,22
1%17,12%1,67

=0,031<0,033
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
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bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,033
keficijent kraka unutrasnjih sila = 0,975

Proracun potrebne armature

dy
Aﬁm — .
N {-d,- fyd

1522
0,975-17,1-43,48

=2,10 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploce 201 gornja zona smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
M§01
X
I’lsd = 2
b -dz- fq

26,85
1%16,32%1,67

=0,061<0,063

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,063

keficijent kraka unutra$njih sila (= 0,959

Proracun potrebne armature
201

A201 — Mng
gx

G-dy- fyd
2685

70,959-16,3-43,48

=3.95 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 201 gornja zona smjery

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
201
Mgy

uSd:b'd:)z/'fcd

_ 35,81
1%17,12%1,67

=0,073<0,076
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Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo

sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja ps¢= 0,076

keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,951

Proracun potrebne armature
201
gy
A201 —
gy
- dy - fq

_ 3581
0,951-17,1-43,48

=5.06 cm?

Prema dijagramima iz proracuna konstrukcije is€itavamo da je potrebna armatura:

DONJA ZONA

GORNJA ZONA

Prema prorac¢unu numeri¢kom metodom dolazimo do koli¢ine potrebne armature

DONJA ZONA

GORNJA ZONA

smjer X
smjer Y
smjer X

smjer Y

smjer X
smjer Y
smjer X
smjer Y

A=1.91 cm?/m
A=2.04 cm?/m
A=3.44 cm?/m
A=4.72 cm?/m

A=2.06 cm?/m
A=2.10 cm?/m
A=3.95 cm?/m
A=5.06 cm?/m
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7.5. Ploca pozicije 102

C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 102 [3.35 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 11.64 / min Mx= 0.04 kNm/m

C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 102 [3.35 m]
Utjecaji u plo¢i: max My= 8.39 / min My= 0.04 kNm/m
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C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 102 [3.35 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx=-0.10 / min Mx= -22.88 kNm/m

C25/30, BS0OB, a=2.5cm

b/d=20/70

Nivo: PLOCA POZ 102 [3.35 m]
Utjecaji u plo¢i: max My=-0.04 / min My= -9.04 kNm/m
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Momenti za proracun:

DONJA ZONA My=11.64 KNm
My=8.39 KNm

GORNJA ZONA My=22.88 KNm
My=9.04 kNm

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 102 donja zona smjer X

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
MéOZ
X
Hsd = 2
b -dZ- fq

11,64
1%16,32%1,67

=0,026<0,029

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedeée podatke

bezdimenzionalni moment savijanja ps¢= 0,029

keficijent kraka unutrasnjih sila (= 0,977

Proracun potrebne armature

B Z'dx' fyd

_ 1164
0,977-16,3:43,48

=1.68 cm?
Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 102 donja zona smjer y

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
102
Mgy

I"lSdzb.d;‘de

8.39
1%17,12%1,67

=0,017<0,019
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
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bezdimenzionalni moment savijanja ps¢= 0,019
keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,982

Proracun potrebne armature

dy
Aﬁoz —
N {-d,- fyd

_ 839
0,982-17,1-43,48

=1.15 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 102 gornja zona smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
MéOZ
X
Msd = 732 . ¢
b -dZ- fq

_ 22,88
1%16,32%1,67

=0,052<0,053

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,053

keficijent kraka unutrasnjih sila (= 0,964

Proracun potrebne armature
102
Al02 — Mg'x
gX
G-dy- fyd

_ 2288
0,964-16,3-43,48

=3.35 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 102 gornja zona smjery

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
102
Mgy

usdzb.d;.de

9,04
1%17,12%1,67

=0,019<0,023
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Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo

sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja psq= 0,023

keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,980

Proracun potrebne armature
102
8y
AL02 —
gy
- dy - fq

_ 904
0,980-17,1-43,48

=1.24 cm?

Prema dijagramima iz proracuna konstrukcije is€¢itavamo da je potrebna armatura:

DONJA ZONA

GORNJA ZONA

Prema proracunu numerickom metodom dolazimo do koli¢ine potrebne armature

DONJA ZONA

GORNJA ZONA

smjer X
smjer Y
smjer X
smjer Y

smjer X
smjer Y
smjer X
smjer Y

A=1.42 cm?/m
A=1.12 cm?/m
A=2.54 cm?/m
A=1.21 cm?/m

A=1.68 cm?/m
A=1.15 cm?/m
A=3.35 cm?/m
A=1.24 cm?/m
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7.6. Ploca pozicije 101

C25/30, B500B, a=2.5cm

. b/d=20/45
Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 13.38 / min Mx= 0.03 kNm/m

b/d=20/30

C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/45

Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
Utjecaji u plo¢i: max My= 15.19 / min My= 0.01 kNm/m

b/d=20/30
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C25/30, B500B, a=2.5cm

b/d=20/30

b/d=20/45

Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx=-0.04 / min Mx= -28.37 kNm/m
C25/30, B500B, a=2.5¢cm

<

b/d=20/30

b/d=20/45

Nivo: PLOCA POZ 101 [3.20 m]
Utjecaji u plo¢i: max My=-0.01/ min My=-32.42 kNm/m
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Momenti za proracun:

DONJA ZONA My= 13.38 KNm
My=15.19 KNm

GORNJA ZONA My= 28.37 KNm
My=32.42 KNm

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 101 donja zona smjer X

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
MéOl
X
Hsd = 2
b -dZ- fq

13,38
1%16,32%1,67

=0,030<0,033

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedeée podatke

bezdimenzionalni moment savijanja ps¢= 0,033

keficijent kraka unutrasnjih sila = 0,975

Proracun potrebne armature

101
Aho1 — Max
,X
Z : dx ' fyd
1338

70,975-16,3-43,48

=1.94 cm?
Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 101 donja zona smjer y

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
101
Mgy

I"lSdzb.d;‘de

15,19
1%17,12%1,67

=0,031<0,033
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
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bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,033
keficijent kraka unutrasnjih sila = 0,975

Proracun potrebne armature

101
A%im Md'y
Yy {-d,- fyd
1519

7 0,975-17,1-43,48

=2.10 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 101 gornja zona smjer X

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
MLt
Hsd = 0 ¢
b -dZ- fq

_ 28,37
1%16,32%1,67

=0,064<0,066

Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke

bezdimenzionalni moment savijanja uss= 0,066

keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,957

Proracun potrebne armature

101
AL01 — Mg,x
X
& Z : dx ' fyd

_ 2837
0,957-16,3-43,48

=4.18 cm?

Dimenzioniranje armature u polju ploc¢e 102 gornja zona smjery

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja
Msa = _Mey

s b -di- feq

_ 3242

T 1%17,12+1,67

=0,066<0,069
Na temelju dobivenog bezdimenzionalnog momenta savijanja iz tablice P.S.34 [4] uzimamo
sljedece podatke
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bezdimenzionalni moment savijanja pss= 0,069
keficijent kraka unutrasnjih sila {= 0,955

Proracun potrebne armature
101
8y
AL01 —
gy
- dy - fq

3242
0,955-17,1-43,48

=4.57 cm?

Prema dijagramima iz prorauna konstrukcije is€¢itavamo da je potrebna armatura:

DONJA ZONA smjer X A=1.79 cm?/m
smjer Y A=2.03 cm?/m
GORNJA ZONA smjer X A=3.64 cm?/m
smjer Y A=4.27 cm?/m
Prema prorac¢unu numeri¢kom metodom dolazimo do koli¢ine potrebne armature
DONJA ZONA smjer X A=1.94 cm?/m
smjer Y A=2.10 cm?/m
GORNJA ZONA smjer X A=4.18 cm?/m
smjer Y A=4.57 cm?/m
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8. Analiza rezultata

U ovom proracun konstrukcije viSestambene zgrade na otoku Pagu prikazan je cijeli proces
proracuna. U prvom dijelu su izraCunata stalna 1 promjenjiva djelovanja na konstrukciju sa
faktorima sigurnosti. Nakon proracuna stalnih djelovanja i promjenjivih djelovanja je nacrtan
prostorni model u programu. Na prostorni model su unseni razliciti slu¢ajevi optereCenja |
proracunata je modalna analiza i seizmicki prora¢un. Samim proratunom su dokazani temeljni
sigurnosni zahtjev mehanicke stabilnsoti i otpornosti.

Usporebom razultata prora¢una dobijenih programom i prora¢una numerickom metodom da se
zakljuciti da je precizniji proracun pomocu programa te racionalnija upotreba celika za armiranje.
Prednost programa je njegov prikaz prostornog modela i brzina crtanja. LakSe se unose promjene
koje se javaljaju prilikom projektiranja. Isto tako prora¢un u samom programu zahtjeva dosta pred
znanja jer je potreban proracun stalnih i promjenjivih optereCenja i jer se u pojedinim plo¢ama

javlja manja potrebna armatura nego Sto je propisom odredena minimalna armatura.
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