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Betonske konstrukcije I - program

1. Tehnicki opis
Napravljen je staticki proratun i dimenzioniranje zgrade pravokutnih tlocrtnih dimenzija
10.3x12.3 m. Zgrada je namijenjena za stambene i uredske prostorije. Po visini gradevina se sastoji

od 2 etaze (podrum, i prizemlje) i neprohodnog potkrovlja. Razmaci etaza iznose 3.5m. Ukupna
povrsina svake etaZe iznosi bruto A=126.7 m?.

Krovna konstrukcija se sastoji od drvenog krovista (stolica). Pokrov je utoreni crijep.
Vanjski zidovi podruma su AB debljine h=30 cm.

Strop iznad podruma i prizemlja su pune armiranobetonska plo¢e nosive u jednom smjeru
oslonjene na zidove i grede, debljine h=16 cm.

Staticki proratun i dimenzioniranje elemenata sklopa proveden je za djelovanja sljede¢ih
opterecenja:

- vlastita tezina g1

- dodatno stalno opterecenje g2

- uporabno opterecenje q

- snijeg

- potres

Svi elementi dimenzionirani su prema propisima HRN EN 1992,

Odabran je razred betona svih armiranobetonskih elemenata (ploce, grede, stupovi, zidovi i temelji)
C25/30, armatura je B500B.

U Zagrebu, 01.01.2022. Ime i prezime

(potpis)




Betonske konstrukcije I - program

2. Proracun ploce POZ 201-201
2.1. Analiza opterecenja ploce POZ 201-201
Poprecni presjek:

o 77 ZIN ‘ keramicke plocice
| I w| glazura

EPS - stiropor

AB ploca

Vlastita tezina AB ploce: g1

e strop h=16.0 cm 25.0 4.00 KN/m?
Dodatno stalno: g

e pregradni zidovi 1.00kN/m?

e keramicke ploc¢ice h=2.0cm 24.0 0.48 KN/m?

e cementna glazura h=5.0cm 24.0 1.20 kN/m?

e pvc folija h=1.0 cm

e ekspandirani polistiren EPS h=3.0 cm

Ukupno go= 2.68 KN/m?

Ukupno stalno opterecenje g=gi1+g>=4.00+2.68=6.68 kN/m?
g=6.68 kN/m?

Uporabno opterecenje: g = 3.0 KN/m?

Racunsko opterecenje:
Oeg = Y6 -0+ 7o -0 =1.35-6.68+1.5-3.0=13.52kN/m?

Gradiva:
Beton: C25/30
Armatura; B 500 B
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2.2. Staticki proracun plo¢e POZ 201-201

Ploc¢u nosivu u jednom smjeru ra¢unamo kao traku Sirine 1m.
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Uporabno optereéenje se postavlja u razliCite polozaje kako bi odredili anvelope dijagrama
unutarnjih i vanjskih sila.
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Betonske konstrukcije I - program

Maksimalni moment na lezaju POZ 201-201
Stati¢ka shema:

M dijagram

M2 = -0.125-g-L* =-0.125-6.68-5.0° = —20.88kNm /m’

M2+ =-0.125-q- L* =-0.125-3.0-5.0° =—9.38kNm/m'
Racunski moment savijanja:

M2t =1.35. MP* +1.5. MéOHOl =1.35-(—20.88) +1.5-(—9.38) =—42.26kNm/m’

Maksimalni moment savijanja u polju POZ 201
Static¢ka shema:

q

BN g
AT T T T T T T Ty iy
77 B 777 C 777
) 500 ) 500 A
e = T

MZ* =0.07-g-L*=0.07-6.68-5.0° =11.69kNm/m"
Mg* =0.096-q-L* =0.096-3.0-5.0° = 7.20kNm/m'

Racunski moment savijanja:
M2 =1.35-Mg" +1.5-Mg" =1.35-11.69+1.5-7.20 = 26.58kNm/ m’
Poprecne sile i reakcije:
LeZaj A reakcija je jednaka poprecnoj sili
R4 =V, =0.375-g-L =0.375-6.68-5.0=12.53kN / m"
Rg =V, =0438-q-L=0.438-3.0-5.0=6.57kN/m’
R: =V, =135V, +15 V,=1.35-12.53+1.5-6.57 =26.77kN/m’

Lezaj B reakcije
RS =1.25-g-L=1.25-6.68-5.0=41.75kN/m"
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42.26kN/m'

100

18.75kN/m’
=1.35-41.75+1.5-18.75=84.49kN/m’

1.25-3.0-5.0

1.35-Rg +15-R

=1.25.q-L=

B
Q

B
Q

B
Ed

Lezaj B poprecne sile

20.88kN/m
9.38kN/m’'

Veq =1.35-V +1.5-V,, =1.35-20.88+1.5-9.38

0.625-6.68-5.0
0.625-3.0-5.0

V; =

0.625-g-L

Vo =

0.625-q-L

Smanjenje momenata na lezaju 201-201:
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Betonske konstrukcije I - program

Visina presjeka: h=16 cm
Zastitni sloj betona: ¢=2.0 cm

Udaljenost do teziSta armature:
di=c+¢1/2=2.0+1.0/2=2.5 cm

Staticka visina presjeka:
d=h-d;=16-2.5=13.5cm

Bezdimenzionalni moment savijanja:
_ Meq
2
b-d°-f,
fcd - racunska évrstoca betona

foa =1.o.§ =16.67 N/mm?  -za C25/30

Ve
f_, =1.667 KN/cm?

Heg

Potrebna povrSina armature:

M
Ag — Ed
1 ;.d.fyd

fyd - racunska granica popustanja celika

f
=X % =434.78 N/ mm?=43.478 kN/cm? -za B500B
7s L

yd

Minimalna armatura:
A nin =0.0013-b-d =0.0013-100-13.5=1.78 cm?/m’

A in = 0.26%b~d = 0.26%100-13.5:0.00135-100-13.5:1.83 cm?/m’ - mjerodavno

yk

Maksimalna armatura:
A, ax = 0.040- A =0.040-100-16=64.0 cm?/m’

A . =0.022- A =0.022-100-16=35.2 cm*m’

f 16.67
— o Jw g = 0.365
A = Dlin " 434.78

-100-13.5=0.014-100-13.5=18.89 cm?/m’-mjerodavno

yd

2.3.1 Proracun uzduine armature u polju POZ 201:

Racunski moment savijanja:
Mgg=26.58 kNm/m’

Bezdimenzionalni moment savijanja:
Mg _ 2658-10°
b-d®-f, 100-13.5°-1.667

Le =0.087 < g, =0.296
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£=0.951(zeta) &4 =20.0 %o
£ =0.123 (ksi) &, =-2.8 %o

Potrebna povrSina armature:
Mgy _ 26.58-10°
¢-d-f,, 0.951135-43.478

A, = =4.76cm’ /m'

Glavna armatura polje 201

ODABRANO: $8/10.0cm (As1prov=5.03 cm2)>Aq1=4.76 cm?/m’

Razdjelna armatura:
As,raz:O.2'As:0.2'5.03:1.01 sz

Razdjelna armatura polje 201
ODABRANO: $6/20cm (1.41 cm?)

2.3.2 Proracun uzduine armature na lezaju POZ 201-201:

Racunski moment savijanja:
MEd,red:39.09 kKNm/m’

Bezdimenzionalni moment savijanja:
Mg _ 39.09-10%
b-d®-f, 100-13.5°-1.667

Heg =0.129 < g4, =0.296

£=0.927(zeta) &, =16.5 %o
£=0.175 (ksi) &, =-3.5 %o

Potrebna povrSina armature:
Mgy _ 39.09-10?

A, = = =7.18cm*/m’
gf-d-fy0| 0.927.13.5-43.478

Glavna armatura lezaj 201-201

ODABRANO:  $10/10.0cm (Astprov=7.85 cm?)>Aq=7.18 cm¥m’

Razdjelna armatura:
As‘raz:O.Z'As:O.2'7.85:1.57 sz

Razdjelna armatura lezaj 201-201
ODABRANO: $6/18cm (1.57 cm?)
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2.4. Plan armature plo¢e POZ 201-201:

96/20
210710 ;
@7\ " e
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Tt LAY T T +—t
Ei ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, NN NS4V B 1 U W S
OOl B
130, Lo=470 430, 470 130,
T T 1
3 ) s10/10, L=344, k=124
,L@ 08/20, L=662, k=62 34 @ 98/20 —
528

ol @ 98,20, L=540, k=62 @ #6/20

528

Pozicije Q) i @/\ postavljaju se naizmjeni¢no.

@ 06,20, =291, k=14 @ 96,/20

9

96,20, L=182, k=52 96,/20
= ®

50 #6/20, L=1200, k=86 -razdjelna armatura

1200

POZ 3 komada=(1230-6)/10+1=124kom

POZ 1i 2 ukupno komada=(1230-6)/10+1=124kom
POZ 1 komada=124/2=62kom

POZ 2 komada=124/2=62kom

POZ 4 komada=52+2*7+20=86kom

POZ 5 komada=2-((1030-4)/20+1)=104kom

ISKAZ ARMATURE PLOCE 201-201
B500B
POz CBLIK @ (mm) L (m) | KOM 6 @8 210
N = i
.\‘|/| o 12 528 8 6.62 | 124 820.9
’fé\' o 578 8 | 540 | 124 669.6
v I
./3\: 344 10 | 344 | 124 426.6
N
SN
(4 ) 1200 6 1200 | B& |10320
'&DJ ° ) i
PPN
"\5/] ol 17 B 182 | 104 |189.3
N
(6) 291 2.91 & | 815
\56‘/ 6 2.9 28 | &
UKUPNO (m) 1302.8 | 1490.5 | 426.6
MASA .(kq/f’m} 0.228 | 0.405 | 0.634
UKUPNO PO PROFILIMA (kg) 297.0 | 603.7 | 2705
SVEUKUPNO (kqg) 1171.2
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3. Proracun grede POZ 202-202
3.1. Analiza opterefenja grede POZ 202-202

Poprecni presjek:

44

30

Reakcija ploce POZ 201-201 na srednjem lezaju:
RS =1.25-g-L=1.25-6.68-5.0=41.75kN/m"

Rg=1.25-0-L=1.25-3.0-5.0=18.75kN/m'

Vlastita teZina grede gy
gv=0.3:(0.6-0.16)-25.0=3.30 kN/m’

Ukupno stalno opterecenje g=41.75+3.3 =45.05 kN/m’
g=45.05 kN/m’

Uporabno opterecenje: q = 18.75 kKN/m’

Racunsko opterecenje:
Oeg = 7o "9 +7q -d=1.35-45.05+1.5-18.75=88.94kN/m'’

Gradiva:
Beton: C25/30
Armatura: B500B

10
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3.2. Staticki proracun grede POZ 202-202

Maksimalni moment na lezaju POZ 202-202
Stati¢ka shema:

M dijagram

Mg? %% =-0.125-g-L* =—0.125-45.05-6.0> =—202.73kNm
Mg?*? =—0.125.q-L* =-0.125-18.75-6.0° =—84.38kNm

Racunski moment savijanja:
M7 %2 =1.35-M2* %% +1.5- M2 ** =1.35- (—202.73) +1.5- (—84.38) = —400.26kNm

Maksimalni moment savijanja u polju POZ 202
Stati¢ka shema:

q
BRI ¢
A\HHHHHHHHHHHLHHHf
o B 77 C
é 600 4 600 %
R, k. Tk

MZ? =0.07-g-L? =0.07-45.05-6.0° =113.53kNm
Mg? =0.096-q-L* =0.096-18.75-6.0° = 64.80kNm

Racunski moment savijanja:
MZ? =1.35-M%? +1.5. Méoz =1.35-113.53+1.5-64.80 = 250.47kKNm

Poprecne sile i reakcije:
Lezaj A reakcija je jednaka poprecnoj sili:
R2 =V, =0.375-g-L =0.375-45.05-6.0 =101.36kN

RA =V, =0.438.q-L = 0.438-18.75-6.0 = 49.28kN
R2, = Vg =1.35-V, +1.5-V, =1.35-101.36+1.5-49.28 = 210.76kN

11
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Lezaj B reakcije:
Rg =1.25-9-L =1.25-45.05-6.0 = 337.88kN
Rg =1.25-0-L =1.25-18.75-6.0 =140.63kN

Rg, =1.35-Rg +1.5 Rg =1.35-337.88+1.5-140.63 = 667.08kN

Lezaj B poprecne sile:
V, =0.625-g-L =0.625-45.05-6.0 =168.94kN
V, =0.625-q-L =0.625-18.75-6.0 = 70.31kN

Vgy =1.35-V; +1.5-V, =1.35-168.94+1.5-70.31=333.53kN

Smanjenje momenata na lezaju 202-202:

M MEd _AMEd

Re,-b,, 667.08-0.3
8
MZ2-202 _ \|202-202 _ A\NZ2-202 _ _ (400,26 — 25.02) = 375.24kNm

Ed,red =

AMZZ202 = 25.02kNm

Odredivanje sudjelujuce Sirine:

- beff -
beﬁ.‘l beff,z
; bw
[Z R Z I 2
L b, L4 “
b1 b‘l bz b2
b .

12



Betonske konstrukcije I - program

beﬁ = Zbeﬂ,i + bw

by, =0.2-b, +0.1-1, < 0.2-1,

beff,i <b,

b1 1 b2 su prema slici polovica polovica svijetlog razmaka rebara lijevo, odnosno desno od rebra
lo — razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama dijagrama (za prvo polje lo =0.851)

rrbrr T-An- -
b =085 h 0,12(_;,+;2J b=07kh ’ h=015L+
I I |
l IZ % /3

Sudjelujuéa Sirina u prvom polju:

b =0.2-b, +0.1-1; =0.2-(470/2)+0.1- (600-0.85) =98 cm - mjerodavno
b ; =0.2-1, =0.2:(600-0.85) =102 cm

b ; = b, =470/2=235 cm

Defr= g + b , +b,, =98+98+30=226 cm

Sudjelujuca Sirina iznad srednjeg lezaja:
b =0.2-b; +0.1-1; =0.2-470/2+0.1- (0.15-2-600) =65 cm

D =0.2-1; =0.2-(0.15-2-600) =36 cm - mjerodavno

b ; = b, =470/2=235 cm

befr= g + b , +b,, =36+36+30=102 cm

3.3. Dimenzioniranje grede

Materijali:
Beton: C25/30
Celik: B500B

Poprecni presjek:

| |
—»
| S S \
| |
|
| o
o o =
O 0O O O N
= - —»
b b R
M M

13
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Visina presjeka: h=60 cm
Zastitni sloj betona: ¢=2.0 cm

Udaljenost do teziSta armature:
di=C+v+¢1/2=2.0+0.8+2.5/2=4.0 cm

Staticka visina presjeka:
d=h-d1=60-4.0=56 cm
fed - raunska ¢vrstoca betona (za C25/30)

f,=a, fo _10.2 _16.67 N/ mm? =1.667 kN/ cm?
Ve 1.5
fyd - racunska granica popustanja celika (za B500B)
_f. 500

=277 = 434.78 N/ mm?=43.478 kN/cm?
1.15

yd
s

3.3.1 Proracun uzduZne armature u polju POZ 202:

Racunski moment savijanja:
Meqg=250.47 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:
Mg  250.47-10°
b, -d*-f, 226-56°-1.667

Heq = =0.021 < g4, =0.296

£=0.982(zeta) &, =20.0 %o
£ =0.052 (ksi) &, =-1.1 %o

PoloZaj neutralne osi:
x=d-£=56-0.052=2.9cm<16 cm (neutralna os prolazi kroz plocu)

Potrebna povrSina armature:
A — Mgy _ 250.47-10?
*¢.d-f, 0.982-56-43.478

=10.48cm?

Minimalna armatura (dva uvjeta, mjerodavna je veca armatura):
A, in =0.0013-b, -d =0.0013-30-56=2.18 cm?

2.6

A min = 0.26%bt -d = 0.26%-30-56:0.00135-30-56=2.27 cm? - mjerodavno

yk

Maksimalna armatura (dva uvjeta, mjerodavna je manja armatura):
A max =0.04-b,¢ -h =0.04-226-60=542.4 cm?

A =25-b, -h, =2.5:226-16=9040 cm? za C25/30 i za

14
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h; =16cm < 0.45-d =0.45-56=25.2cm
A, =0.022- A, =0.022-9040=198.9 cm? - mjerodavno

UzduZna armatura polje 202
ODABRANO 3d)22 (As]_, prov:11.40 sz) > A51:10.48 sz

L beff L
1 1
o o [&
=
b d = =
b o E‘_
—\r —\r

bN\

322

3.3.2  Proracun uzduZne armature na leZaju POZ 202-202:

Racunski moment savijanja:
MEeg=375.24 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:
My 375.24.10°
b, -d*-f, 30-56°-1.667

Leg =0.239< 1, =0.296

£ =0.854(zeta) &, =6.5 %o
€ =0.350 (ksi) &, =-3.5 %o

Potrebna povrSina armature:

2
M, _ 375.24-10 _18.05¢cm?

Ay =
é’-d-fyd 0.854-56-43.478

Minimalna armatura (dva uvjeta, mjerodavna je veca armatura):
A min =0.0013-b,; -d =0.0013-102-56=7.4 cm?

A, min =0.26 1;“”‘ by -d = 0.26%-102-56:0.00135-98-56=7.7 cm? - mjerodavno

yk

Maksimalna armatura za jednostruko armiran presjek:
A%l,max =0.022- bw -h =0.022-30-60=39.6 sz
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UzduZna armatura lezaj 202-202
ODABRANO: 4025 (As1prov=19.63 cm?)>As=18.05 cm?

425
L beff L
1 1
o e = =
b o o El_
L, bw |,
Odredivanje duljine sidrenja armature
|b :AS'fyd_¢'fyd
T ey 4for
gdje je fya= L , ¥s =1.15, racunska granica popustanja armature
»s
foa — ra¢unska &vrstoéa prionljivosti. Za C25/30, B500B i dobre uvijete prianjanja — fpg=2.7N/mm?
ProraCunska duljina sidrenja: |y =y @, a5 -5 -1, g 2 1y i = max(0.3- ly reqs 10+ &; 100mm)
Za profil $22 mm: I req - 22:43478 =40.26-2.2 =88.6cm
4.0.27
lyy =04, a5-, a1, =1.0-1.0-1.0-1.0-1.0-88.6 = 88.6 cm
Za profil $25 mm: I req :% =40.26-2.5=100.6cm

lyy =, -a;-a,-a;-1,,,=10-1.0-1.0-1.0-1.0-100.6 =100.6 cm

Horizontalni pomak dijagrama vla¢nih sila:

ar=2-(ctgd -ctgar)/ 2

gdje je @=90° za vertikalne spone, ctg 90°=0,

® =39.8°, ctg 39.8° = 1,2, krak unutarnjih sila se moze uzeti kaoz=0.9 - d
ar=2-(ctgd® -ctgar)/2=0.9 - 55.6 - (1.2 - 0)/2=30.1 cm

3.3.3 Proracun poprecne armature POZ 202-202

3.3.3.1 Lezaj A
Vega =210.76kN

Vean = Ved - a(ye-0+yQ-0) =Ved — a-Qed

16
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b
a= 32”" +d =15+56 = 71.0cm
Oea =76 9+70-0= 1.35-45.05+1.5-18.75=88.94kN/m"

V'Ed’A: 210.76-0.71-88.94 = 147.61 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu elementa bez poprecne armature:
VRdc = [CRd‘C -k-(100- p, - f, )1/3 +k, - gcp} b, -d >V,

d.c.min

V,

Rd.c.min — (Vmin + k1 O ) -bw-d
Gdje je:
Crd,c = 0.18/y.=0.18/1.5 =0.12
Vy, =0.035-k¥2 . f22

kK=1+, /% =1+, /% =1.598<2.0 (visinu grede d upisati u mm)

Pretpostavka: pola uzduzne armature 2¢22 (As1 = 7.60 cm?) prelazi preko lezaja:

= A 160 4 00u5<0.02
buxd  30-56.0

p1

Ocp = 0.0 kN/Cm2
ki=0.15
Voin = 0.035-k¥? - 3% = 0.035-1.598%% - 25'? =0.354

Vega2 VRde - potreban je proraCun poprecne armature

Proracunska otpornost presjeka na poprecnu silu bez poprec¢ne armature:
VRdc = [0.12 ~1.598-(1OO-0.0045-25)1/3 +0.15-0.0]300~560 =72186 N=72.2 kN

V,

Rd.c.min

= (Voo +Ky 0, )-bw-d=(0.354+0.15-0)-300-560 =59472 N=59.5 kN

Najveca racunska poprec¢na sila koja se moze preuzeti bez otkazivanja tla¢nih Stapova:

VRd max — ew 'bw ‘Z'Vl'fcd ;
’ ctg® +tg®
a,, =1

v, =0.6-(1-f, /250)=0.6-(1-25/250) = 0.54
z=0.9-d=0.9-56 =50.4cm

®=239.8°

Vg max =1-300-504-0.54-16.667 - 1 =669369N = 669.4kN
' 1.2+0.833

Provjera:

VI‘Ed, A =147.61 KN >VRrq=72.2 KN — potreban je proracun spona
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Pretpostavljamo: spone ¢8, B500B, reznost m=2 = Za 2¢8
A, =A, -m=05-2=1.01cm?

fyw,d = e = % =434.78N / mm?=43.478 kN/cm? —radunska &vrstoéa armature za spone.

1.15

z=0.9.d =0.9-56 = 50.4 cm — krak unutarnjih sila.
Potreban razmak spona:
Asw-fywa-z-ctg® 1.01-43.478-50.4-1.2

SwA = - = =18.0cm
VL, 147.61
Najveca proracunska poprecna armatura:
Agy max =%-bw Sy Oy V1 fe :%-30-18-1.0-0.54-1.667/43.47825.590m2

ywd
ASW:1.01 sz < Aswymax:5.59 sz 'ZadOVOIjava.

Minimalna popre¢na armatura (=maksimalni razmak odabranih spona):
Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

1. uvjet:
Prema EN 1992-1-1:
pwmm—OOS\/_ 008——00008
Prema hrvatskom namonalnom dodatku:
P min = 0.150 Fo =0. 15i =0.0009 - mjerodavno
‘ fyd 434,78
Sw,max = ASW = 101 = 374 cm

Do min -Bw-siNe 0.0009-30-1.0

2. uvjet:
VRd max =669.4 kN 0. 3VRd max:200 8kN 0. 6VRd,max:401.6kN

1) ako je: o<V, £g < 0.3VRdmax = Swmax = 0.75-d < 30cm
2) ako je: 0.3VRrdmax <V gy < 0.6VRdmax = Swmax = 0.55-d < 30cm
3) ako je: O.GVRd,max <V'Ed < VRd,max = Sw,max = 0.3-d £20cm

Slucaj 1) 0<147.6<200.8 = Sw,max = 0.75-d = 0.75-56.0 = 42 cm > 30cm
Sw,max = 30Cm

Mjerodavni najveci razmak odabranih spona ¢8, m=2: swmax=30 cm (iz 2. uvjeta)
Odabrani razmak sw mora biti < od Sw,max

ODABRANO: ¢8/18.0 cm, m=2

18
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Prorac¢un razmaka vilica do podruc¢ja minimalne armature:

\"/ Swre Swprov

RO | un) | (em) | (em)
1 1476 | 18,0 18
2 | 1316 | 202 20
3 | 1138 | 233 23
4 | 934 | 284 28
5 | 685 | 388 30

Duljina podrucja (x) na kojem je potreban proracun poprecne armature dobiva se iz uvjeta:
Veg =X Ogg = VRd,c
X = Vs = Vrae _ 210.76-72.2
Oeq 88.94

Na udaljenosti x=1.56m od osi lezaja A nalazi se popre¢na sila Vrac. Iza tog podrucja popre¢na
armatura odabire se prema Kkriterijima minimalne armature.

=1.56m

3.3.3.2 LezajB

Vgqp =333.53kN
Vegp = Ved — a(ye-g+yQ-q) =Ved — a-Ged

b
a= 5‘2“" +d =15+56 = 71.0cm
Oeg =76°9+70°0= 1.35.45.05+1.5-18.75=88.94kN/m'

Vgyp =333.53-0.71-88.94 = 270.4 kN

Proracunska otpornost presjeka na poprec¢nu silu bez popre¢ne armature:
Vioo = [ Crge k- (100- oy £ ) 4Ky, | b, 02V

d.c.min

V,

Rd.c.min

= (Voo +Ky 0, ) -bw-d

Gdje je:
Crd,c = 0.18/y.=0.18/1.5 =0.12
Vv, =0.035-k¥*.f}?

k=1+ /@ =1+ /@ =1598<2.0 d(mm)
d 560

Pretpostavka: pola uzduzne armature 2¢p22 (As1 = 7.60 cm?) prelazi preko lezaja:

= A 160 4 00u5<0.02
buxd  30.56.0

p1

Ocp = 0.0 kNlcm2

19



Betonske konstrukcije I - program

ki=0.15
Voo =0.035-k*% - f32 = 0.035-1.598"% - 25”2 =0.354

Vegg 2 VRdce - potreban je proracun popreCne armature

Proracunska nosivost na poprecnu silu elementa bez popre¢ne armature:
VRdc = [0.12 -1.598-(100-0.0045-25)1/3 +O.15-0.0}-300-560 =72186 N=72.2 kN

V,

Rd.c.min

= (Voo + Ky 0, )-bw-d=(0.347 +0.15-0)-300-560 =59472 N=59.5 kN

Najveca racunska poprec¢na sila koja se moze preuzeti bez otkazivanja tlacnih Stapova:

Y b !

R, max ctg® + tg®

cw W'Z'Vl'fcd

a,, =1

v, =0.6- (1—fck / 250) =0.6- (1— 25/ 250) =0.54
z=0.9-d=0.9-56 =50.4cm

®=39.8°

Vi 1 =1-300-504-0.54-16.667 - ——— = 669369N = 669.4kN
, 1.2+0.833

Provjera:
Vegp =270.4 KN >Vrd=72.2 kN — potreban je proraun spona

Pretpostavljamo: spone ¢8, B500B, reznost m=2 = Za 2¢8
A, =A, m=05-2=1.01cm?
fw 500

f = =
e 115 115

z=0.9-d =0.9-56 = 50.4 cm — krak unutarnjih sila.

Potreban razmak spona:
Asw-fywa-z-ctg® 1.01-43.478-50.4-1.2

Sw,B = - =9.8cm
Vi, 270.4
Najveca proracunska poprec¢na armatura:
Ay e =%-bw S, Oy, -V, - fe =%-30-9-1.0-0.54-1.667/43.478:2.80cm2

ywd
Asw=1.01cm? < Agwmax=2.80 cm? -zadovoljava.

Minimalna poprecna armatura (=maksimalni razmak odabranih spona):
Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

~—— =434.78N / mm?=43.478 kN/cm? —racunska ¢vrsto¢a armature za spone.
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1. uvjet:
Prema EN 1992-1-1:
Puy.min = 0. 08\/— 0. 08——0 0008
Prema hrvatskom namonalnom dodatku:
P min = 0.15 -1 o =0. 15i =0.0009 - mjerodavno
’ fyd 434.78
Swmax = Asw = 101 =37.4cm

Pumin -bw-sina 0.0009-30-1.0

2. uvjet:
VRd max =669.4 kN 0. 3VRd max =200. 8kN 0. 6VRd,max :4016kN

1) ako je: 0<V ., < 0.3VRrdmax = Swmax = 0.75-d < 30cm
2) ako Je. O.3VRd,max <V Ed < O.6VRd,max = Sw,max = 055d <30cm
3) akO Je O.GVRd'max <V‘Ed S VRd,max = Sw,max = 03d < ZOCm

Slucaj 1) 0<147.6<200.8 = Sw,max = 0.75-d = 0.75-56.0 = 42 cm > 30cm
Sw,max = 30cm

Mjerodavni najveci razmak odabranih spona ¢$8, m=2: swmax=30 cm (iz 2. uvjeta)
Odabrani razmak sw mora biti < od Sw,max

ODABRANO: ¢8/9 cm, m=2

Proracun razmaka vilica do podru¢ja minimalne armature:

VEed Swre Swprov
Rb- L (N) | (em) | (em)
1 270,4 9,8 9
2 262,4 10,1 10
3 253,5 10,5 10
4 2446 10,9 10
5 235,7 11,3 11
6 225,9 11,8 11
7 216,1 12,3 12
8 205,5 12,9 12
9 194,8 13,6 13
10 183,2 14,5 14
11 170,8 15,6 15
12 157,4 16,9 16
13 143,2 18,5 18
14 127,2 20,9 20
15 | 1094 | 24,3 24
16 88,1 30,2 30
17 61,4 43,3 30
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Duljina podrugja (x) na kojem je potreban proracun popre¢ne armature dobiva se iz uvjeta:
Ved =X 0eg = Vi,

. Veg = Vree  33353-72.2
Ogq 88.94

=2.94m

Na udaljenosti x=2.94m od osi lezaja B nalazi se popre¢na sila Vrdc. Iza tog podrucja popre¢na
armatura odabire se prema kriterijima minimalne armature.

@ 2014, L=542 @ 4925, L=410 @ 2014, L=542

gl 492 e 40 492 |E

|| x=156 L x=204 ¥=204 .
71 1 i

x=156 |
7

(5 93/18{;318-& I@tseaza/zsl—l‘>‘1 1508 @na 5 nsl/g 1588 . @eaa/zs 3 I@)sas/m

|
I 1 I i Il I i 1 [ 1 i I
130, lin."prom LS Tin. prom 130, Tin. prom 570 lin(”pra a0,
T T 1
Sl ® 3022, L=726 CD 322, L=704 |g
676 654
= 2¢10, L=653
2l @ 2010, =663 @ 2
643 633
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ISKAZ ARMATURE GREDE 202
B500B

PoZ OBLIK @ (mm)| L (m) | KoM | o8 @10 | @14 | 822 | 925
.'/_-\'- c::l )
Wl 676 22 | 7.26 6 43.6
|/__\‘-
.\2/,. M0 25 | 410 | 4 16.4
& = 14 | 5.42 4 21.7
o 492 5. :
Y =
'\f}/’ wl 643 10 | 6.63 4 26.5
— 26
CEN 1 1{)
._\E-)/_.- E " 8 | 210 | 72 | 1512
UKUPNO (m) 151.2 | 265 | 21.7 | 436 | 16.4
MASA (kg/m) 0.405 | 0.634 | 1.242 | 3.058 | 3.951
UKUPNO PO PROFILIMA {kg) 61.2 | 16.8 | 27.0 | 133.3 | 64.8
SVEUKUPNO (kg) 303.1
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4. Proracun grede POZ 203
4.1. Analiza opterecenja grede POZ 203

Poprecni presjek:

A !
\D |
|
. i
A i
o
~l
Ar _\r

, 30

Reakcija ploce POZ 201-201 na prvom lezaju:
R4 =0.375-¢g-L=0.375-6.68-5.0=12.53kN / m’

Rg =0.438-0-L=0.438-3.0-5.0=6.57kN/m’

Vlastita tezina grede gy
gv1=0.3:0.45-25.0-0.15-0.16-25.0=2.78 kN/m’

Ukupno stalno opterecenje g=12.53+2.78 =15.31 kN/m’
09=15.31 kKN/m’

Uporabno opterecenje: q = 6.57 kN/m’

Racunsko opterecenje:
Oeg =6 "9 +7q-q=1.3515.31+1.5-6.57=30.52 KN/m'

Gradiva:
Beton: C25/30
Armatura: B500B
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4.2. Staticki proracun grede POZ 203

Stati¢ka shema:

q
i bbby,
AP bbb
b B 77>
RAA 600 ARB
M dijagram

Maksimalni moment u polju:
Méos =0.125-g-L* =0.125-15.31-6.0> = 68.90kNm

M2? =0.125-q-L* =0.125-6.57-6.0* = 29.57kNm

Racunski moment savijanja:
MZ® =1.35- M2 +1.5. M2 =1.35.68.90+1.5.29.57 =137.37kNm

Poprecéne sile i reakcije:
Ré =V, =05-9-L=0.5-15.31-6.0 = 45.93kN

RG =V, =05-9-L=0.5-6.57-6.0=19.71kN
RE; = Vg =1.35-V; +1.5-V,=1.35-45.93+1.5-19.71=91.57kN

Odredivanje sudjelujuce Sirine:
beff

N N
1 1 |
% \
\
=
N
b b2

beff = Zbeff,i + bw
D =0.2-b; +0.1:1) <0.2-1,

beff,i < bi
gdje su:

b1ib2 - polovica svijetlog razmaka rebara lijevo, odnosno desno od rebra.

lo - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama (za prostu gredu lo=I).

Sudjelujuca Sirina grede:
i =0.2-b, +0.1-1, =0.2-(470/2)+0.1- 600 =107 cm - mjerodavno

by, =0.2-1, = 0.2:600 =120 cm
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b i = b, =470/2=235 cm
Defi= b , + Db, =107+30=137 cm

4.3. Dimenzioniranje grede

Materijali:
Beton: C25/30
Celik: B500B

Poprecni presjek:

o
o o ‘
|
|
o o ~ <
o O O O =%
T -
by
Visina presjeka: h=45 cm
Zastitni sloj betona: ¢=2.0 cm
Udaljenost do teziSta armature:
di=C+dv+¢1/2=2.0+0.8+2.5/2=4.0 cm
Staticka visina presjeka:
d=h-d;=45-4.0=41 cm
fed - raCunska ¢vrstoca betona (za C25/30)
f,=a, fo _10.2 _16.67 N/ mm? =1.667 kN/ cm?
Ve 1.5
fyd - racunska granica popustanja celika (za B500B)
3 ka 500

yd

=" =434.78 N/ mm?=43.478 kN/cm?
v 115

4.3.1 Proracun uzduZne armature u polju POZ 203:

Racunski moment savijanja:
Mgg=137.37 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:
Mg  137.37-10°
b, -d*-f, 137-41*.1.667

Ly = ~0.036 < 4, =0.296

£ =0.975 (zeta) &, =20.0 %o

26



Betonske konstrukcije I - program

§=0.070 (ksi) &, =-1.5 %o
Polozaj neutralne osi:
x=d-§=41.0.070=2.9cm<16 cm (neutralna os prolazi kroz plocu)

Potrebna povrSina armature:
A — Mg _ 137.37-10?
*¢.df, 0975-41.43.478

=7.90cm?

Minimalna armatura (dva uvjeta, mjerodavna je veca armatura):
A in =0.0013-b, -d =0.0013-30-41=1.60 cm?

f 2.6

A%,min = 026

yk

Maksimalna armatura (dva uvjeta, mjerodavna je manja armatura):
A 1 =0.04-b; -h=0.04-137-45=246.6 cm?

A =25-b, -h, =2.5.137-16=5480 cm? za C25/30i za
h, =16cm < 0.45-d =0.45-41=18.45cm
A . =0.022- A =0.022-5480=120.6 cm? -mjerodavno

UzduZna armatura polje 203

fam b -d= 0.26%-30-4120.00135-3041:1.66 cm? - mjerodavno

ODABRANQO: 2020+1016 (As1prov=6.28+2.01=8.29 cm?)>As1=7.96 cm?

L beff
1

4.3.2 Proracun poprecne armature POZ 203
Vg 4 =91.57kN

Ed,A
VI‘Ed,A = Ved - a(ye-9+yQ:q) =Ved — a-ed

b
a= 52”” +d = 15+41 = 56.0 cm
Oea =76 9+70-0= 1.35.15.31+1.5-6.57=30.52 KN/m'

Vega= 91.57-0.56-30.52 = 74.48 kN
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Prorac¢unska nosivost na poprecnu silu elementa bez poprecne armature:
VRdc = [CRd‘C -k-(100- p, - f )1/3 +K, - gcp] b, -d >V,

= (Voo +K; -0 ) - bw-d

d.c.min

V,

Rd.c.min

Gdje je:
Crd,c = 0.18/y=0.18/1.5 =0.12
Vv, =0.035-k¥?.f}?

k=1+ f@ :1+,/@ =1.698<2.0 d(mm)
d 410

Pretpostavka: 2¢20 (As1 = 6.28 cm?) prelazi preko lezaja:

- As 628 () 60051<0.02
bwxd  30-41.0

p1

Ocp = 0.0 kNlcm2
k1=0.15
V= 0.035-k¥2 .f22 =0,035.1.698%7 - 25/ =0.387

V'Ed, A2 VRdce - potreban je proraun poprecne armature

Proracunska otpornost presjeka na poprecnu silu bez popre¢ne armature:
VRdc = [0.12 -1.698-(100-0.0051- 25)1/3 +O.15-0.0}-300~410 =58550 N=58.6 kN

V,

Rd.c.min

= (Voo +Ky 0, ) - bw-d=(0.387 +0.15-0)-300- 410 = 47601 N=47.6 kN

Najveca ra¢unska poprecna sila koja se moze preuzeti bez otkazivanja tla¢nih Stapova:

Y b !

R, max ctg® + tg®

cw W'Z'Vl'fcd

aCW =1
v, =0.6-(1-f, /250)=0.6-(1-25/250) = 0.54
z=0.9-d=0.9-41=36.9cm

®=39.8°

Vg max =1-300-369-0.54-16.667 - 1 490073N =490.0kN
' 1.2+0.833

Provjera:

V¢, =74.48KN >VRq=58.6 KN — potreban je prora¢un spona

Pretpostavljamo: spone ¢8, B500B, reznost m=2 = Za 2¢8
A, =A,m=052=1.01cm?
fw 500

16 115" 434.78N / mm?®=43.478 kN/cm? —radunska &vrstoéa armature za spone.

ny,d =
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z=0.9.d =0.9-41 = 36.9 cm — krak unutarnjih sila.

Potreban razmak spona:
Asw-fywa-z-ctg® 1.01-43.478-36.9-1.2

Sw,A = = =26.1cm
Vi, 74.48
Najveca proracunska poprecna armatura:
A = L b, Sy U Vi e = 1 30-26-1.0-0.54-1.667/43.478=8.07 cm?
’ 2 fa 2

Asv=1.01 cm? < Aswmax=8.07 cm? -zadovoljava.

Minimalna poprecna armatura (=maksimalni razmak odabranih spona):
Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

1. uvjet:
Prema EN 1992-1-1:

J_

P min =0.08 \4_ 0,08~ =0.0008

yk
Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

P min = 0.15 -1 o =0. 15i =0.0009 - mjerodavno
’ 434.78

fl

Asw 1.01
Sw,max = - = =37.4cm
Pyy.min - Bw-sina0.0009-30-1.0

2. uvjet:
VRd max :490 kN 0 3VRd max =147 kN O 6VRd max :294 kN

1) ako je: 0<V < 0.3Vrdmax = Swmax = 0.75-d < 30cm
2) ako j J€e: 0. 3VRd max <V Ed <0. 6VRd max — Sw,max = =0.55.d <30cm
3) akO Je O 6VRd max <V Ed < VRd max = SW max — 0 3 d < ZOCm

Slucaj 1) 0<74.48<147 = Swmax = 0.75-d = 0.75-41.0 = 30.8 cm > 30cm
Swmax = 30cm

Mjerodavni najveci razmak odabranih spona ¢8, m=2: swmax=30 cm (iz 2. uvjeta)
Odabrani razmak sw mora biti < od Sw,max

ODABRANO: ¢8/26.0 cm, m=2

Duljina podrug¢ja (x) na kojem je potreban proracun poprecne armature dobiva se iz uvjeta:
Veg =X 0gq = VRd,c
V-V, _
w = Ve = Vrao _ 91.57-58.6 _1.08m
Oeq 30.52
Na udaljenosti x=1.08m od osi lezaja A nalazi se popre¢na sila Vrdc. Iza tog podrucja popre¢na
armatura odabire se prema kriterijima minimalne armature.
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Betonske konstrukcije I - program

PLAN ARMATURE GREDE POZ 203

M. 1:50

@ 2012, L=696

x=108

626

x=108

@6@8/26 @11@8/30 @ma 26
| | | | | |
| | [ | [ ]
.30, 570 130,
T T 1
9 @ 2020, L=696 .
626
8 @ 1916, L=596 \a

626

@ 208, =662

622

Popreéni presjek
M. 1:50
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Betonske konstrukcije I - program

ISKAZ ARMATURE GREDE 203

B500B
POZ OBLIK B (mm)| L (m)| koM | o8 | @10 | e12 | ¢16 | @20
/:Ij = | 626 4 20 | 6.96 2 13.9
(2; %l 626 ﬂl 16 6.96 1 7.0
/3\/ £| 626 QI 12 | 6.96 2 13.9
:4\/\ ﬁl 622 El 8 6.62 2 13.2
<5> 12 g | 180 | 23 | 41.4
UKUPNO (m)_ 546 | 0 | 139 | 70 | 139
MASA (kg/m) 0.405 | 0.634 | 0.911 | 1.621 | 2.536
UKUPNO PO PROFILIMA (kg) 221 | o | 127 | 13 | 353
SVEUKUPNO (kg) 81.4
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