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Betonske konstrukcije 2

Geometrija:
a=b=330cm
c1=c¢c,=45cm
h =60cm

d, =100 cm

Materijal:

Beton C25/30
fex = 25 N/mm?

fck 25
== =—=16.67 N 2
de yc 15 /mm
Celik B500B

fyk =500 ]V/Tfl??’l2
f _ Ik 500 _ 43478 N /mm?
yd =y T 115 '

kN kN
Tlo: ORd = 300? OARd — 360?



Zastitni slojevi:

Nazivna debljina zastitnog sloja: ¢, ,,, = cmin + Ac,,,

c minimalna debljina zastitnog sloja

min

Acy,, dodatak zbog odstupanja

Cmin = max(cmin,b; Cmin,dur T ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm)

najmanji zastitni sloj zbog prionljivosti
_ | Cmingur Nhajmanji zastitni sloj zbog uvjeta okolisa
Acgqury,  dodatni zastitni sloj zbog sigurnosti

N 5 Acgurse  Smanjenje zastitnog sloja za nehrdajudi Celik
9 © ACqur aaa SManjenje zastitnog sloja zbog dodatne zastite

Cmin,b

Najvece zrno agregata: dg =20 mm

Proracunski vijek: 50 godina
Nema podataka o kontroli kvalitete
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Cnom = Cmin T ACdev

Cmin = max(cmin,b; Cmindur + Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm)

Najmanji zastitni sloj obzirom na prionjivost

Raspored Sipki armature oo
pojedinacne promjer Sipke
u snopu istovrijedni promjer ¢,

Ako je najvece zrno agregata vece od 32 mm, c,,,;, , treba povecati za 5 mm.

Pretpostavlja se promjer Sipke za oba smjera ¢14

Cminp = 14 mm



Cnom = Cmin T ACdev

Cmin = max(cmin,b; Cmindur T Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm)

Najmanji zastitni sloj zbog uvjeta okoliSa ¢in gur

Odredivanje razreda izlozenosti (vidjeti tablicu 3.8 u Sori¢, Kisicek: Betonske konstrukcije 1, str. 103):

2. Korozija prouzrocena karbonatizacijom

XC1 suhi ili stalno vlazni okolis$ elementi unutar gradevina s niskom vlaznosti; beton stalno u
vodi

XC2 vlazni, rijetko suhi elementi dugotrajno izlozeni vodi; temelji

XC3 umjereno vlazni elementi unutar gradevina s niskom ili umjerenom vlaznosti;

vanjski elementi zasticeni od kise

XC4 izmjenicno vlazni i suhi elementi u dodiru s vodom, ali ne dugotrajno
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Cnom = Cmin T ACdev

Cmin = max(cmin,b; Cmindur + Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm)

Najmaniji zastitni sloj zbog uvjeta okolisa Cyin gur

Odredivanje razreda konstrukcije — pocetni razred je S4:

Razred konstrukcije

Kriterij

proracunski vijek 100
god.

razred cvrstoce

plocasti elementi

posebna kontrola
kvalitete betona

Razred izlozenosti

X0

povecati
razred za 2

> C30/37
smanjiti
razred za 1
smanijiti
razred za 1
smanjiti
razred za 1

XC1

povecati
razred za 2

> C30/37
smanjiti
razred za 1
smanijiti
razred za 1
smanjiti
razred za 1

XC2/XC3

PO
red za

€35/45

fazred za 1

smanjiti
razred za 1

M
Zred za

XC4

povedati
razred za 2
> C40/50

smanjiti
razred za 1

smanjiti
razred za 1

smanjiti
razred za 1

XD1

povecati
razred za 2

> C40/50
smanjiti
razred za 1
smanijiti
razred za 1
smanjiti
razred za 1

XD2/XS1

povedati
razred za 2
> C40/50

smanjiti
razred za 1

smanjiti
razred za 1

smanjiti
razred za 1

XD2/XS2/XS
3

povedati
razred za 2
> C45/55

smanjiti
razred za 1

smanjiti
razred za 1

smanjiti
razred za 1



Cnom = Cmin T ACqey
Cmin = max(cmin,b; Cmindur + Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm)
Najmaniji zastitni sloj zbog uvjeta okoliSa ¢in gur

Odredivanje razreda konstrukcije — umanijiti razred za 1:

Uvjeti okolisa za odredivanje ¢, gy [MM]

Razred Razred izloZenosti

konstrukcije X0 XC1 XC2/XC3 | XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3
51 10 10 10 15 20 25 30

52 10 10 15 20 25 30 35

53 10 10 20 25 30 i 40

s4 10 15 25 30 35 40 45

S5 15 20 30 35 40 45 50

s6 20 25 35 40 45 50 55

Cmindur = 20 mm
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Cnom = Cmin T ACoiev

Cmin = max(cmin,b; Cmindur T ACdur,y - ACdur,st - ACoiur,add; 10 mm)

Acgyry =0
ACoiur,st =0
ACdur,add =0

Cmin = max(14 mm; 20 mm; 10 mm)
AcCgey, = 10 mm

Posebna odredba za temelje: ako se beton izlijeva na poravnatu podlogu treba dodati jos 40 mm!

Crom = 20+10+40=70mm
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Staticke visine:

oy 1.4
dy_h cy—7=60—7—7=5230m
b, b, 14 14
dZ y—7—7 523—7—7 509C7’Tl
d,+d, 5234509

2 2
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Ve = 550.00 kN

Mg, = 105.00 kNm
Mg, = 135.00 kNm

MA,y = 40500 kNm

Hy, =110.00 kN

Betonske konstrukcije 2

Opterecenja (iz statickog proracuna):

Vo = 270.00 kN
Mg, = 95.00 kNm
Mg, = 115.00 kNm

M, , = 205.00 kNm
H,, = 68.00 kN

11



Opterecenja (iz statickog proracuna):
Osnovna: XV6i Gi Vo101 +2Xvoi Yo, Qi

Seizmicka: 26 +Agg + X, 0Q;

Osnovna kombinacija opterecenija:

Vgg = 1.35 - (550.00 + 0.6 - 3.3 - 3.3 - 25.00) + 1.50 - 270 = 1368.02 kN

/ Mgq, = 1.35-105.00 + 1.50 - 95.00 = 284.25 kNm

A
s Mgq, = 1.35 - 135.00 + 1.50 - 115.00 = 354.75 kNm

Seizmicka kombinacija opterecenja:
Mgg, = 105.00 + 405.00 + 0.3 - 95.00 + 68.00 - 0.6 = 579.30 kNm
Mgy, = 135.00 + 205.00 + 0.3 - 115.00 + 110.00 - 0.6 = 440.50 kNm

Vgq = 550.00 + 0.6 - 3.3 - 3.3 - 25.00 + 270 = 983.35 kN
Hapay = 110.00 kN Hygy, = 68.00 kN



Opterecenija (iz statickog proracuna):

Y Osnovna: XV6i Gi Vo101 +2Xvoi Yo, Qi

Seizmicka: 26 +Agg + X, 0Q;

Osnovna 1368.02 284.25 354.75 0.00 0.00

Seizmicka 983.35 579.30 440.50 110.00 68.00
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[ b/& | b6 b6 | b6 | b6 | b6 |

J'l

Stabilnost temelja

: Ekscentriciteti sile Vgg4:
| Za osnovnu kombinaciju:
' Mgy, 35475 Mgg, 28425
— g — = — = - 2077
¢ = 136802 2003 M €Ty T T 1368.02 cm
Za seizmicku kombinaciju:
l Mg;, 44050 Mgqy 57930
! _ Z _ — = = = = 58.91
z : ey v 98335 4479 cm e, Vs 98335 cm
=y i
Kontrola stabilnosti:
L a® L a6 a6 | a6 [ a6 | a6 |
ﬂL o L ; L] o a ey + eZ < 1 25.93 + 20-77 0 14 < 0 16 @
L —+—<-= - = 0. :
) " a b6 330 330

) + () st - () (@) ~oms<on @

330 330
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Naprezanja u tlu ispod temeljne stope

A [T
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Naprezanja u tlu ispod temeljne stope

Plostina temelja: A = 3.3-3.3 = 10.89 m?

Momenti otpora: W, =W, =

3.3+3.32
6

= 5.99 m3

Nosivost tla:

Osnovna kombinacija:

NAPOMENA: tezina zemlje iznad
temeljne stope smije se uzeti u obazir.

Ora =300—  ara = 360

ma2

I WA
ot Mo M DO B s @
N
N N X
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Naprezanja u tlu ispod temeljne stope

? § ? Plostina temelja: 4 = 3.3-3.3 = 10.89 m?
_ 2
Momenti otpora: W, =W, = 3'3+63'3 = 5.99m3
. , N
Nosivost tla: Opg = BOOW Oprd = 360?
Seizmicka kombinacija:
V M M 983.35 579.30 440.50
NAPOMENA: teZina zemlje iznad o, = =4 24y, _Edz + + = 260.54 kN /m? &~
7AW W, 10.89 5.99 5.99
temeljne stope smije se uzeti u obazir. y z : . .
Vea Mgpay Mgg, 98335 57930 44050 &
= — — — = — = 113.47 kN /m?
2=A "W, ~"w, T 1089 ' 599 599 /m
Vea Mgpay, Mgg, 98335 57930 440.50 -
— [Ed_"Ed, Z — = 67.12 kN /m?
%T7A "W, " w, 1089 599 ' 599 e &
V M M 983.35 579.30 440.50
g, =24 __Ldy _Edz _ - - = —79.95 kN /m? Y

AW, w, 1089 599 5.99
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Dimenzioniranje temeljne stope na savijanje

Z‘T :; Al | -iiﬂ!l Osnovna 232.30 113.85 137.39 18.94
Seizmicka 260.54 11347 67.12  —=79.95

ﬂ/
2 L

, o1+, 23230+ 113.85

Osnovna kombinacijaza Mg, ,: o' = > 5 = 173,07 kN /m?
, 03+o0, 13739+ 18.94 )
ol =—p—= > = 78.16 kN/m
5-0"+d" ; 0-173.07+78.16 3
Mgg, = g &= 18 -3.30° =706.39 kNm
232.30 + 137.39
Osnovna kombinacijaza Mgy, : o' = i ; % ;— = 184.84 kN /m?*
o' = 7 = 5 = 66.39 kN/m
5-0"+d" 5 5-184.84 +66.39 3
Mgg, = Tb = 8 -3.30° = 741.64 kNm
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ﬂ/
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Seizmicka kombinacija za Mgy , :

Seizmicka kombinacija za Mg, : ¢’ =

Dimenzioniranje temeljne stope na savijanje

ombinacia |0, | o3 | o5 | o1 _

Osnovna 232.30 113.85 137.39 18.94
Seizmicka 260.54 113.47 67.12 —79.95

o= > = 187.00 kN /m?
o 03 + 0y _ 67.12 — 79.95 641 kN/m?
2 2
5-0"+d" 5-187.00 — 6.41
Mgg, = 8 a® = 28 - 3.30% = 695.22 kNm
01 + 03 _ 260.54 + 67.12 _ 163.83 kN /m?
2 2
S = 0, + 04 _ 113.47 — 79.95 3324 kN /m?
2 2
5-0"+d" 5-163.83 — 33.24
Mgy, = Tb3 = 8 -3.30% = 588.40 kNm
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Dimenzioniranje temeljne stope na savijanje

o
’ ] ||I||l||||| Osnovna 741.64 706.39
-
n ,.;!""“ Seizmicka 588.40 695.22
Mzay 74164 0.050 - & = 0.083
— — = U. - = V.
HEd = 2. f .~ 330-51.62 - 1.667 ? = 0.970
Ecx = —1.8 0/00

&1 = —20.0 0/00

_ Mgay 74164
~(-d-fyq 0.970-51.6-43.47

Asq = 34.08 cm?

Betonske konstrukcije 2
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Dimenzioniranje temeljne stope na savijanje

_______ - C1 C
“ a’'b

. a Traka 0.10 0.20 0.30
1 1
1 0.07 0.08 0.09
2 0.10 0.10 0.11
a/l8 a/l8 a/l8 a/8 a/8 a/8 a/8 al/8
f—————— 3 0.14 0.14 0.14
4 0.19 0.18 0.16
D 0.50 0.50 0.50
| ' 1 |
| ' ! ! ‘ |
l i i \\\-....-/; i i : ﬁ _ C_z _ E — 013 a, = 0.073
A S B O A D B a b 330 a, = 0.10
I N R B S S R A az =0.14
1.2 3. 4/4.3 2,1 ay = 0.187
Ag11 = 0.073-34.08 = 2.48 cm? 3¢14 (4.62 cm?) Ag1, = 0.10-34.08 = 3.41 cm?  3¢14 (4.62 cm?)
Ag13 = 0.14 - 34.08 = 4.77 cm?  4¢14 (6.16 cm?) Ag14 = 0.187 - 34.08 = 6.37 cm? 5¢14 (7.70 cm?)
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Zone armiranja

-, .

T

—ONOS,
Y

! AN
s1.11Rs1.2/As13' Agq 4l Agy s Agy 3l Agy 2t Agy 4

My

o g, Oy — o W >
i 2 U Wl
Y — — NN
b Vi T, Wy — ——h.
N —— -

NN\ —
.\ \\ ™

412 412 412 412 412 412 412 412

NVA
A

i i . i ¥
S L, o, i ¥

T

s1/4 000NN

T e i o P e e S B R e

T U e W

JUES 0

Betonske konstrukcije 2

141.2,41.2,41.241.2,41.2,41.2.41.2,41.2,

22



POZ (1) ¢14 1=402cm 30 kom

398cm 30 kom

-
=

POZ @ ¢14 1

3914 3414 4914 6414 6414 414 31434

3414 3914 4414 6914 6414 4414 3514 3414

Plan armature donja zona
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3914 3914 4914 6414 6514 4914 3514 3414

3¢14 3414 A4 614 5414 A4 314 314

Cnomi

POZ
poz (3) 14412 [e=24am =
F |
i
Poz (7) 30414
A bttt

lgt&, wiston  femsol  ersem  Qewiml e |

-
L 724 L2 L 2.5 A2 . 724 L
| # W i ] L]

%

F'cuz(l) #14 i=402cm 30 kom

|

]

POZ (3) #12 [=31Gcm 14 kom

316

POZ

14512

FOZ

&= 24 on

14412

3014

poz (3) [i4e12

Poz (1) @e1d

T T T T T T T T T Ty

aid

POZ

A

A

L= 3 e L,

#27 fom

14 hom

316 om

1=
u =

pez (T) ol




POZ (3) 14412

Poz (3) [14¢12 |e=24cm /
7
ne 1} e L o] e ) - -] T -} 153 /; o
nom- POz (2) 30414

Chom

-'L—’u— T

e=15.8 cm j|,e=10.3cr% e=7.5cm *e=10_3cm*7 - - } POZ @ 30414
72.4 * 41.2 * 82.5 * 41.2 * 72.4 JL

43
43

POZ (1) ¢14 1=402cm 30 kom
316

POZ (3) ¢12 1=316cm 14 kom
316
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POZ (3) ¢12 I=316cm 14 kom
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Minimalni razmaci armature

ﬁr POZ (3) [14¢412 |e=24cm ’fL
'; ] 1] S T L T ] L] ) ] T T ;
om| POZ (2) 30414

5 \
F
2 e=15.8cm Jte=10.3 c e=7.5cm e#£10.3 cm L e=15.8cm L,
o 7 7
' TS A ' AAd A 1 1 AAd A ' A A '

emin = {k1 - ¢; dg + ko520 mm} k=1
k, =5mm
dg najvece zrno agregata

14 1.4
e=75 — 7—7= 6.1cm < €min = {1 -2.4; 2.4+ 0.5; 2}
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Proracun na proboj

Kombinacij Via
Osnovna 1368.02° 284.25  354.75 0.00 0.00 Stranica 13
Seizmitka 579.30 44050 11000  68.00

Veq = 1368.02 kN
Vaga = 983.35 kN

_dy+d, 5234509

> > =51.6 cm Stranica 10
2-(4.62+4.62 +6.16 + 7.70) ,
Py = 330523 = 0.00267 cm
2 (462 4+ 462 + 616+ 7.70) p=/pyp; =V0.00267 - 0.00275 = 0.0085 < 0.02
Py = : 33'0 50(3 —~ = 0.00275 cm?
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Kontrola naprezanja uz lice stupa

\—

V
Ed Stranica 30, lekcija 7

VEd,0=,3'u d
0

Uy =2:(c;+c;) =2:-(45+45)=180cm

d=51.6cm
B =7? Stranica 32, lekcija 7

45

[m)

3

NAPOMENA: samo za proboj kroz temelj smije se umanijiti sila proboja.

Veareda = Vea — AVea; AVeq = qga * Acont

U ovom primjeru nece se umanjivati.

Betonske konstrukcije 2
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Kontrola naprezanja uz lice stupa (stranica 30, uvjet 1)

Za ekscentricitet oko obje osi srednjega stupa, koeficijent § racuna se prema izrazu (stranica 34, lekcija 7):

2 2
B=1+18" &y + €z b,, by dimer!zije kontroll.nog opsega — ovdje su to dimenzije stupa
b, by (stranica 26, lekcija 7)
C1i1g 25'932+ 20.772_233
h= ' 45 45 ) 7
_ fck . ..
VRdmax = 0.4-0.6 (1 — 50 - fea  (stranica 31, lekcija 7)
— 233 1368020 — 343N 5
Veao = 233 1g50T516 — 043 N/mm

25
Vidmax = 0.4+ 0.6 [1 - ﬁ] -16.67 = 3.60 N/mm?>

VEd,O < VRd,max @

Betonske konstrukcije 2
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Otpornost na posmic¢ni proboj (stranica 30, uvjeti 2 i 3)

1
VRd,c = CRd,c k- (100 P fck)§ + kl *Ocp = Vin T kl *Ocp stranica 31, lekcija 7

0.18 /200
C =—=0.12 = — = < ki =01
Rd,c 15 k=1+ t16 1.62 < 2.0 1
1

3 = 3
p =[Py P, =V0.00267 - 0.00275 = 0.0085 < 0.02 Vinin = 0.035-kZ - f2 = 0.035 - 1.622 - 25

N~

= 0.3608

1
Vgae = 0.12-1.62 - (100 - 0.0085 - 25)3 4+ 0.1 -0 = 0.3608 + 0.1 - 0

Vrae = 0.538 N/mm? = vy, = 0.3608 N/mm?  (Vf
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Naprezanje na prvom kontrolnom opsegu

N

—

3
<
5| |w
- 2d 2
z N
v _ ,3 " by=251.4 cm b
Ed,1 e )
! ~y
2 : a
B=1+18" (—y> +<e—z> d *
b, by U =2 (¢, +¢)+2-(2-d)-m=2-90+2-103.2 -7 = 828.09 cm
2 2
25.93 20.77 1368020
= . _— _— = = 124 . = 0396 N 2
B=1+18 \/(251.4> + (251_4> 1.24 VEd,1 82809 - 516 /mm

Vga1 = 0.396 N/mm? < vgy . = 0.538 N/mm?
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Naprezanje na prvom kontrolnom opsegu

N

—

3
<
5| |w
- 2d 2
z N
v _ ,3 " by=251.4 cm b
Ed,1 e )
! ~y
2 : a
B=1+18" (—y> +<e—z> d *
b, by U =2 (¢, +¢)+2-(2-d)-m=2-90+2-103.2 -7 = 828.09 cm
2 2
25.93 20.77 1368020
= . _— _— = = 124 . = 0396 N 2
B=1+18 \/(251.4> + (251_4> 1.24 VEd,1 82809 - 516 /mm

Vga1 = 0.396 N/mm? < vgy . = 0.538 N/mm?
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