Betonske i zidane konstrukcije | — Primjer za 2. kolokvij
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Shema objekta
Optereéenja: Dodatno stalno opterecenje: Ag = 2,5 kN/m?; Korisno opterecenje: q = 2,0 kN/m?

Materijali: Beton: C25/30; Armatura: B500B

1. Potrebno je proraunati uzduznu i popre€nu armaturu stupa prizemlja u osima B-1 i to samo
na vrhu stupa. Takoder je potrebno skicirati uzduzni i jedan poprecni prejsek stupa sa svom
odabranom armaturom (obavezno prikazati stup od dna do vrha jedne cijele etaze! Obavezno je
na presjeku oznaciti osi!). Momenti savijanja oko osi 1 iznose: Mg = 50 kNm, M, = 20 kKNm.

2. Treba odrediti nosivost nearmiranog zida na vertikalnu i na popre¢nu silu. Zidni elementi su
opecni skupine 2, normalizirana tlaCna &vrstoc¢a zidnog elementa je f, = 10 MPa, a razred morta
je M5. Horizontalne i vertikalne sljubnice su potpuno ispunjene mortom. Razred kontrole zidanja
je 1-A. Zapreminska tezina zida je 8 kN/m?®. Zid je visine hy = 302 cm, duljine Lv = 420 cm i
debljine tw = 30 cm. Ukruéen je s tri strane. Tlacna uzduzna sila na vrhu zida je Ny = 308,99 i N,
= 70,94 kN. MoZe se pretpostaviti da vertikalno opterecenje djeluje u odnosu na ravninu zida s
ekscentricitetom eo = fw / 10. Popre¢na sila iznosi Veq = 41,58 kN, a moment savijanja na dnu je
Meq = 239,52 KNm. Treba zakljuciti je li nosivost zida dostatna i ako nije Sto treba uciniti.



1. Proracun stupa

Karakteristike materijala
Proradunska tlaéna &vrsto¢a betona iznosi:

fy= To (25 _ 16,67 N/mm? =1,67 kN/cm?
7o 15
Proracunska granica popustanja armature iznosi:
_ T _500

- E= 434,78 N/mm? = 43,5 kN/cm?

yd
7s ;

Opterecenje na plocu

Vlastita tezina plo€e debljine 18 cm gwp = 0,18:25 = 4,5 KN/m?
Dodatno stalno opterecenje Ag = 2,5 kN/m?
Ukupno stalno gl = 4,5+ 2,5=7,0 kN/m?
Uporabno goi = 2,0 KN/m?

Plo¢a se oslanja na grede u oba smjera, a omjer stranica je 6,5 m /4,5 m = 1,44 pa plo¢a nosi u
dva smjera.

Opterecéenje na gredu u osi 1

Stalno optereéenje koje se prenosi s ploCe na gredu u osi 1 iznosi:

5 5 ,
O = 15 1 “Licace = 357,045 =9,84 kN/m

Vlastita tezina hrpta grede u osi 1 iznosi:

Ovtgr = (hgr —hpl)«bw :25=0,32-0,3-25=2,4 kN/m'
Ukupno stalno opterecenje na gredu u osi 1 iznosi:
9gr1=Gugr T 9gr =2,4+9,84 =12,24 KN/m’

Uporabno opterecenje na gredu u osi 1 iznosi:

S S

9or1 = 7g ot Lirace = 757 20-4,5 = 2,81 kN/m’

Opterecéenje na gredu u osi B
Pomocni koeficijent iznosi:

o= e o 450 454
2Ly, 2-650

Stalno opterecéenje koje se prenosi s plo¢e na gredu u osi B iznosi:

Jgr =2:05-(1-2:0% +0°)- gy - Lraeo = 20,5+ (1-2-0,346% +0,346° ) 7,0 4,5 = 25,26 kN/m’
Vlastita teZina hrpta grede u osi B iznosi:

9ugr = (Mg =P )b, -25=0,32-0,3-25 = 2,4 kN/m'

Ukupno stalno opterecenje na gredu u osi B iznosi:

dulje



ggl’,B = gvt,gr +ggr = 2!4 + 25726 = 27,66 kN/m'
Uporabno opterecenje koje se prenosi s plo¢e na gredu u osi B iznosi:
Ggrs =2-0.5-(1-2-0% +0°) Gy Liges =2-0,5-(1-2-0,346 +0,346%) - 2,0-4,5 = 7,22 kN/m’

Vertikalno opterecenje na stup

Stalno optereéenje koje se prenosi s jedne grede u osi 1 na stup:
G Rg =125-9,4-L =125-12,24-4,5=68,85 kN

os1 =
Uporabno opterecenje koje se prenosi s jedne grede u osi 1 na stup:
Q1 =Rg =125-q,,4-L=125-2,81-4,5=1581kN

Stalno optereéenje koje se prenosi s jedne grede u osi B na stup:
Gosg =Ra=0,4-945-L=0,4-27,66-6,5=7192 kN

(o}
Uporabno opterecenje koje se prenosi s jedne grede u osi B na stup:
Qg =Ra =0,45-9,,5-L=0,45-7,22-6,5=2112 kN

Stalno opterecéenje koje se na jednoj etaZi unosi u stup B-1 iznosi:
Gg.1=G,q + G,z =68,85+71,92=140,77 kN
Uporabno opterecenje koje se na jednoj etazi unosi u stup B-1 iznosi:

Qs.1 = Q1 + Qg =15,81+ 21,12 = 36,93 kN
Vlastita tezina stupa iznosi:
th,st = (het _hgr)'b'h'25 = (3=2_0,5)‘0,3‘0,3'25 = 6,08 kN

Na vrh je stup u prizemlju optereéen s tri ploCe i dva stupa iznad. Proracunska vrijednost
uzduzne tlaéne sile iznosi:
NEd = 3'(1,35'GB_1 +1’5‘QB-1)+2‘1’35.GVt,St

Ngg =3-(1,35-140,77+1,5-36,93)+2-1,35-6,08 = 752,72 kN

ProraCunski moment savijanja iznosi:
Mgy =135-My +15-M, =1,35-50+1,5-20 = 97,5 kNm

Dimenzioniranje stupa — uzduzna armatura
Bezdimenzijska vrijednost uzduzne sile iznosi:
Ngy 752,72
VEd = = =
b-h-f, 30-30-167
Bezdimenzijska vrijednost momenta savijanja iznosi:
M, 9750
Meg=—o—= . =0,22
b-h®-fy 30-30°-1,67
Iz interakcijskog dijagrama je o itano:
=014
Potrebna povrsina armature uz jedan rub iznosi:

A=A, :w.b.h.fc—d=o,14.3o.3o.%=4,84 cm?

yd ’
Minimalna uzduzna armatura stupa iznosi:




A min = 4412 =4,52 cm*> — mijerodavno

A min = 0,15-h ~015.19272 _ 5 60 e
yd ’

A, min =0,003- A, =0,003-30-30 = 2,70 cm?

Maksimalna uzduzna armatura stupa iznosi:

As max =0,04- A, =0,04-30-30 =36 cm?

Odabrana armatura je 316 uz dva nasuprotna lica stupa, tj. ukupno 6316.
Ugradena je armatura:

Aqproy =6:2,01=12,06 cm? > A, =2-4,84=9,68 cm’
Vrijedi:
Aqmin = 4,52 cm® < A, =12,06 cm? < A, ., = 36 cm®

Dimenzioniranje stupa — popre¢na armatura
Maksimalni razmak spona iznosi:

Sqitmax = 12-¢, =12-1,6 =19,2 cm — mjerodavno
Seltmax = b=30cm
S =30 cm

cl,tmax

Odabrane su spone: @8/19 cm

Na duljini jednakoj vecoj dimenziji stupa, tj. 30 cm od spoja stupa s gredom potrebno je
progustiti spone na 60 % razmaka, tj.:
S'otmax = 0,68 =0,6-19=11,4 cm

Odabrane spone u kriti€cnom podrucju: @8/11 cm

cl,tmax
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2. Proracdun zida

Karakteristike materijala

Za skupinu 2 koeficijent K = 0,45.
Karakteristi¢na tlaéna ¢vrstoc¢a zida iznosi:

f =K-f27 .2 =0,45.10%" .5%% = 3,66 N/mm? = 0,366 kN/cm?
Koeficijent sigurnosti za zide iznosi:

m=15

Proracunska vrijednost tlacne ¢vrstoée zida iznosi:

f, = K 366 _5 44 Nimm? = 0,244 kN/cm?
w19

Pocetna posmicéna Cvrstoéa iznosi:
f. o =0,2N/mm? = 0,02 kN/cm?

Vi

Optereéenje na zid

Vlastita tezina zida iznosi:
gvt,z = hw ' tw 8= 3702 0,3 8= 7,25 kKN/m'

Uzduzna sila na vrhu zida prizemlja od stalnog optereéenja iznosi:
N, ., =308,99 kN

g,vrh
Uzduzna sila na sredini visine zida prizemlja od stalnog opterecenja iznosi:

Ny =Ny +0,5- gy, L, =308,99+0,5-7,25-4,2 = 324,22 kN

UzduZna sila na dnu zida prizemlja od stalnog optereéenja iznosi:

Ng.dno = Ngym + 9tz - Ly =308,99+7,25-4,2=339,44 kN
UzduZna sila na zid prizemlja od uporabnog opterecenja iznosi:
N, =70,94 kN

Proracunska uzduzna sila na vrhu zida prizemlja iznosi:
Negyn =135 Ng i, +15-Ny; =1,35-308,99+1,5-70,94 = 523,55 kN

Proracunska uzduzna sila na sredini visine zida prizemlja iznosi:
Negor =135 Ny +15-N, =1,35-324,22+1,5-70,94 = 544,11 kN

g,sr
Proracunska uzduzna sila na dnu zida prizemlja iznosi:
Neg.ano = 135Ny gno +1.5- N, =1,35-339,44 +1,5-70,94 = 564,65 kN

g,dno

g,vrl

Dimenzioniranje zida na tlacnu silu i moment van ravnine
Ekscentricitet od vertikalnog opterecenja iznosi:

t, 30
€ =—==-—=3Cm
10 10
Slucajni ekscentricitet iznosi:
' 450

Zid je ukrucen s tri strane (gore i dolje s plo¢om i u osi A sa zidom) pa vrijedi:



hef =P 'hw
PloCe su AB pa je p2 = 0,75.
h, =302cm<3,5-L, =3,5-420 =1470 cm

pp=— P2 O _g757.03
0, -h 0,75-302
14| £2 "w 1+ 22—~
3-L, 3-420

Vrijedi:
hy = p5-h,, =0,727-302 =219,41 cm
Slucajni ekscentricitet iznosi:
i _ M _21941_ 0,49 cm
450 450
Vjetar ne djeluje izravno na zid pa je en = 0.

Provjera na vrhu zida
Ukupni ekscentricitet iznosi:
e,=6,+6,+6=3+0+0,49=3,49 cm

Minimalni ekscentricitet iznosi:
emin =0,05-t, =0,05-30=15 cm
Koeficijent smanjenja nosivosti iznosi:
o=1-2.%-1-2.349 _g77

ty 30
Nosivost na tlacnu silu iznosi:

Ngg=@-L,-t, f,=0,77-420-30-0,244 = 2367,29 kN
Nosivost 2367,29 kN veca je od djelovanja 523,55 kN pa zid zadovoljava na vrhu.

Provjera na dnu zida

Na dnu zida nosivost je jednaka kao i na vrhu jer je moment jednak.
Nosivost 2367,29 kN veéa je od djelovanja 564,65 kN pa zid zadovoljava na dnu.

Provijera u sredini visine zida
Ukupni ekscentricitet iznosi:
e,=6,+6,+6 =3+0+0,49=3,49 cm

emk = em



_&‘\/12219,41_ 1 _0.231
t, VE 30 \1000

,__ A-0063 _ 0,231-0,0;329:0,283
0,73 -117 . Smkc >
t 30
A=1-2.8m_q_2.349 477
t 30
u? 10,2837

=A- e2=077-e 2 =074

Noswost na tlaénu silu iznosi:
NRd,m = q)m ’ Lw ’ tw : fd =0,74-420-30-0,244 = 2275,06 kN

Nosivost 2275,06 kN veca je od djelovanja 544,11 kN pa zid zadovoljava u sredini visine.

Provjera zida na popre¢nu silu
Duljina tlaénog podrucja iznosi:

L_W_MEd
2 N

g,vrh

L =3

_3. 420 23952
"2 308,99

Prosjecni pritisak na tlacnom dijelu zida iznosi:

Nywn _ 308,99 0,026 kN/cm? = 0,26 N/mm?
L.-t, 397,45-30
KarakteristiCha posmicna ¢vrstoca iznosi:
f.=F+04 04 =02+0,4-0,26=0,3 N/mm?
Grani¢na vrijednost posmiéne ¢vrstoce iznosi:

fw =0,065-1 =0,065-10 =0,65 N/mm?

U skladu s tim je proracunska posmic¢na ¢vrstoc¢a zida:
. mln(ka,kau) min(0,3;0,65) 0,3
vd - T 1,5 15
Prorac":unska posmi¢na ¢vrstoca zida iznosi:
Vg =fq -ty L, =0,02-30-397,45 = 238,47 kN

vd w
Nosivost na poprecnu silu je 238,47 kN, a djelovanje je 41,58 kN pa zid zadovoljava.

} 397,45 cm< L, =420 m

Og1 =

——=0,2 N/mm? =0,02 kN/cm?

Provjera zida na moment savijanja

Ekscentricitet djelovanja u ravnini na dnu zida iznosi:
M = 23952 =42,42 cm< L—W 480 =240 c

Negano 564,65 2 2

Ekscentricitet je manji od pola duljine zida pa ne dolazi do prevrtanja zida kao krutog
tijela. Duljina tlacnog podrucja potrebna za preuzimanje tlacne sile iznosi:

N
8y = Eddno _ 964,65 _ 77,14 cm>0,05-L, =0,05-480 =24 cm
' t,-fy 30-0,244

Najveci dopusteni ekscentricitet iznosi:

e =




o 3 i_ 84 min _ 480 B 7714
dmax = o 2 2 2

Najveci dopusteni moment savijanja iznosi:

Mgy =13ty -84 min - €4 max = 0,244-30-77,14-201,43 =113740 kNcm =1137,4 kNm

Moment savijanja 239,52 kNm maniji je od nosivosti 1137,4 KNm pa zid zadvoljava.

=201,43 cm

NAPOMENA:

Gornji zadatak izraden je za zide zidano mortom opée namjene.

U nastavku je dan proracun &vrstoCe istog zida kad bi se ono zidalo sa uskim trakama morta ili
tankoslojnim mortom.

ZIDE S USKIM TRAKAMA MORTA

Zid je zidan zidnim elementima od pecene gline Skupine 2 u mortu op¢e namjene.

Mort je izveden u obliku dvije trake uz svako lice zida. Npr. debljina svake trake morta
iznosi 10,0 cm, tj. g=2:10,0 =20,0 cm

Prema tome: g/t =20/30 = 0,667

Kategorije kontrole su 1-A. Za kategorije kontrole 1-A, iz tablice 2.7 slijedi: = 1,5.

Debljina zida t = 30 cm tj. jednaka duljini zidnog elementa pa nema vertikalne uzduzne
sljubnice morta u zidu, Sto dovodi do koeficijenta K = 0,45 iz tablice 3.11.

Zbog 2 trake morta umanjuje se koeficijent K, umnoskom sa koeficijentom:
[0,5+5+(g/t-0,4)/6]

Za glt = 0,667 taj koeficijent iznosi: 0,5+5-(g/t-0,4)/6 = 0,5+5-(0,667-0,4)/6 = 0,72
fo=10,0 N/mm?
fk=(0,72:0,45) -10%7 - 5,0%3 = 2,63 N/mm?
fx = 0,667-0,2 + 0,4:0,26 = 0,234 N/mm?

Nastavak proracuna je jednak onom iz prethodnog primjera, naravno uz primjenu
drugadijih karakteristicnih ¢vrstoca zida.



ZIDE ZIDANO TANKOSLOJNIM MORTOM

Ako je zid iz prvog zadatka zidan u tankoslojnom mortu, évrstoéa zida se odreduje kao:
k=K. £% =0,7 -10%7 = 3,51 N/mm?
fik = fko + 0,4 o1 = 0,3 + 0,4-0,26 = 0,404 N/mm?

Izraz za fk odnosi se na skupinu zidnih elemenata 2 i 3. Ako su zidni elementi skupine 1
ili 4 tada vrijedi izraz: fk= K - f, 085

Nastavak proraCuna je jednak onom iz prethodnog primjera, naravno uz primjenu
drugacije karakteristicne ¢vrstoce zida.

10



