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Sazetak:

U radu je prikazan static¢ki proracun stambeno-poslovne gradevine.Gradevina se sastoji od Cetiri
etaze, podrum, prizemlje, I kat i II kat. Izvedba gradevine predvida se klasi¢nim nacinom
gradnje i klasi¢nim materijalima (glinena opeka, beton, armirani beton). Projekt sadrzi: tehnicki
opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i1 karakteristicne gradevinske
nacrte i armaturne planove.

Kljucne rijeci: staticki proracun, stambena gradevina.

Abstract:

The static calculation of a residential-business building is presented in this work. The building
consists of four floors, basement, graung floor, I floor and II floor. The construction of the
building is anticipated by the classical construction method and classical materials ( clay bricks,
concrete, reinforces concred). The work includes a technical description of the structure,
calculation of the main structural elements as well as characteristic structural plans and
reinforcement plans.

Keywords: static calculation, residental building
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1. Uvod

Dokazi nosivosti i uporabljivosti, sadrzani u novim europskim normama, zasnovani su na
semi-probailistickom pristupu. Europske norme sacinjavaju skupinu standarda za projektiranje
konstrukcija zgrada i inzenjerskih objekata ukljucivo s geotehnickim elementima. Izvedbu i
kontrolu pokrivaju samo djelomicno da povezu pretpostavke uporabljene pri projektiranju s
kvalitetom izvedbe. Osnovne postavke europskih norma su:

e konstrukcije projektiraju osobe s potrebnim kvalifikacijama i iskustvom
e osigurana je kontrola projektiranja

e konstrukciju izvodi osoblje s potrebnim znanjem i iskustvom

e uporabljuju se materijali koji ispunjavaju zahtjeve europskih norma

e konstrukcije ¢e se redovito odrzavati

e uporaba konstrukcija odgovara namjeni iz projekta.

U ovom radu svi elementi dimenzionirani su prema EC2 i EC8. Pretpostavka je da ne postoji
potpuno sigurna konstrukcija. Vjerojatnost otkazivanja vezana je uz nepovoljne kombinacije
svojstva materijala,stanja naprezanja i deformacija, pri ¢emu se uzima u obzir promjenjivost
vanjskih djelovanja,razli¢itosti svojstva materijala i konstrukcije. Trajnost konstrukcije je
njena sposobnost da tijekom svog proracunskog uporabnog vijeka ostane sposobna za
uporabu uz odgovarajuce odrzavanje. Treba biti projektirana ili zasticena tako da se ne
pogorsa njena uporabljivost u nekom periodu. Principima projektiranja prema grani¢nim
stanjima treba dokazati da konstrukcija tijekom svog projektiranog zivota nece prijeci u ni
jedno od mogucih grani¢nih stanja koja se definiraju kao granic¢ni slu¢ajevi izmedu
prihvatljivog i ne prihvatljivog ponasanja konstrukcije.

Granicna stanja razvrstavaju se s ozbirom na Stetu koja bi nastala njihovim prekoracenjem.
Razlikuju se grani¢na stanja nosivosti — GSN (ULS) i grani¢na stanja uporabljivosti
konstrukcije — GSU (SLS).

GSN (ULS) - grani¢na stanja nosivosti odnose se na pojave sloma i ruSenja konstrukcije, te se
tiCu sigurnosti ljudi i konstrukcija. Tu spadaju:

e gubitak ravnoteze konstrukecije ili njezina elementa promatranih kao kruto tijelo
e grani¢no stanje sloma ili prekomjerne deformacije kriti€nog presjeka

e gubitak ravnoteze zbog velikog deformiranja

e grani¢no stanje sloma uzrokovano zamorom

e transformacija konstrukcije u mehanizam

GSU (SLS) - grani¢na stanja uporabljivosti odnose se na normalnu uporabivost konstrukcija,
kao $to su udobnost ljudi, prihvatljivost za strojeve,izgled i sl. Tu spadaju:

e grani¢no stanje naprezanja

e granicno stanje trajnosti

e grani¢no stanje deformiranja
e grani¢no stanje vibracija

Provjera dosezanja grani¢nih stanja konstrukcije pocinje izborom odgovarajuc¢ih proracunskih
situacija, koje mogu biti trajne ili prolazne.



Ovim zavr$nim radom prikazana je izrada staticnog proracuna gradevine stambeno — poslovne
namjene koja se izvodi klasi¢énim nac¢inom gradnje i sa klasi¢cnim materijalima. Gradevina se
nalazi na Baski u ulici popa Petra Dol¢ica 7. Proracun se sastoji od osnovnih AB konstruktivnih
elemenata; plocCa,greda i1 stupova, te horizontalnih 1 vertikalnih serklaza. Prilikom
dimenzioniranja i izrade armaturnih nacrta primjenjena su sva pravila struke.



2. Osnove proracuna prema GSN

Svrha proracuna prema metodi grani¢nih stanja jest projektom dokazati da ¢e
konstrukcija zadovoljiti sve bitne zahtjeve u slucaju dosezanja mogucih granicnih stanja
odnosno grani¢nih slu¢ajeva s obzirom na ucinke djelovanja na konstrukciju i otpornost
konstrukcije.

Op¢i oblik jednadzbe grani¢nih stanja:
Ea<Ra

- Eq je racunska vrijednost rezne sile od vanjskog djelovanja ili kombinacije djelovanja (sila,
moment, napreznje)

- Ra je racunska vrijednost otpornosti presjeka za identi¢nu reznu silu

S obzirom na karakter moguce $tete koja nastaje njihovim prekoracenjem razlikuju se dvije
grupe grani¢nih stanja:
- grani¢na stanja nosivosti (GSN) i

- grani¢na stanja uporabljivosti (GSU).

GraniCna stanja nosivosti su stanja ¢ijim prekoracenjem dolazi do gubitka ravnoteze
konstrukcije kao cjeline (klizanje, prevrtanje, izvijanje, savijanje) ili prekoracenja otpornosti
jednog ili vise kritiénih podrucja konstrukcije ¢ime dolazi do sloma ili prekomjerne
deformacije kriti¢nog presjeka.

Metodom granic¢nih stanja nosivosti promatra se gubitak nosivosti i stanje deformacija
i naprezanja neposredno pred slom presjeka.

Slom presjeka savijanjem nastaje zbog:
e Zamora vla¢ne armature,
e Zamora betona na tlak,
e Istodobnog zamora vla¢ne armature i tlanog betona.

Beton ima puno manju vla¢nu nego tla¢nu ¢vrstocu 1 nema svojstvo duktilnosti
(sposobnost za velike deformacije pri naprezanjima bliskima slomu), dok armatura ima puno
vecu vlaénu ¢vrstocu u odnosu na beton. Do sloma zbog zamora vla¢ne armature dolazi ako
koli¢ina vla¢ne armature nije dovoljna da preuzme vla¢na naprezanja i slom nastupa iznenada
na donjem rubu u najoptere¢enijem presjeku pri cemu dolazi do drobljena betona. Zbog toga
je vazno armirati minimalnom armaturom.

Staticki proracun svodi se na proracun reznih sila (momenti, poprecne 1 uzduzne sile)
posebno od stalnog a posebno od promjenjivog opterecenja. Proracunavaju se na
idealiziranim shemama metodama gradevinske statike. Dobivene vrijednosti reznih sila za
stalna i promjenjiva optere¢enja mnoze se sa pripadaju¢im faktorima sigurnosti za stalna i
promjenjiva opterec¢enja 1 dobivaju se racunske vrijednosti pojedinih reznih sila mjerodavne
za dimenzioniranje presjeka.

Za odredivanje nosivosti presjeka i dimenzioniranje potrebna je vrijednost ¢vrstoce
betona i granice popustanja celika.

Karakteristi¢na ¢vrstoca betona (fck) i karakteristi¢na granica popustanja ¢elika (fyk)
dobivaju se eksperimentalno a njihove vrijednosti podijeljene u razrede nalaze se u tablici.
Racunska ¢vrstoca betona (fcd) 1 raCunska granica popustanja Celika (fyq) odreduju se
temeljem poznatih vrijednosti karakteristi¢nih ¢vrsto¢a betona i Celika.
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Slika 1. Racunski dijagram betona

Racunski dijagram betona opisuje odnos naprezanja i deformacija betona za deformacije
do -3,5%o, deformacija od -3,5%o smatra se grani¢nom jer tada nastupa drobljenje betona.
Koeficijentom a uzima se u obzir nepovoljno djelovanje zbog dugotrajnog opterecenja a ovisi
0 obliku presjeka. Za pravokutne presjeke vrijedi: «=0,85.
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Slika 2: Racunski dijagram celika
Iz racunskog dijagrama celika za armiranje vidljivo je da za naprezanje od 0 do

deformacije koja odgovara granici popustanja Celika vrijedi linearni zakon (E's je pri tome
modul elasti¢nosti ¢elika), a za ve¢e deformacije naprezanje Celika ostaje konstantno.
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3. Tehnicki opis
3.1. Opéenito

Predmet ovog rada je projekt armirano betonske nosive konstrukcije poslovno — stambenog
objekta. Gradevina se sastoji od podruma, prizemlja, I kata i II kata. Lokacija predvidene
izgradnje gradevine nalazi se u Baski u ulici popa Petra Dorc¢ic¢a 7, k.¢.br. 3137 k.o.

Gradevina je pravilnog pravokutnog oblika tlocrtnih dimenzija 13,00 m'x 11,30 m'. U

zgradu se ulazi sa sjeveroistoCne strane preko natkrivenog ulaznog podesta do kojeg je ureden
pjesacki prijelaz. Sa obje strane pjesacnog prijelaza uredena su parkirna mjesta. Visina
gradevine do vijenca iznosi 7,5 m' mjereno neposredno uz obod gradevine od najnize kote
uredenog terena do gornjeg ruba krovnog vijenca. Visina gradevine do sljemena iznosit ¢e
10,00 m. Bruto povrsina iznosi 146,90m?.
Nosivu konstrukciju ¢ine stupovi i grede iznad kojih se nalazi armiranobetonska ploc¢a sa
hidroizolacijom u podumu i na stubi$tu, te termoizolacijom u ostalim prostorijama.
Armiranobetonska ploca razlikuje se od podruma do krova. Pa tako armiranobetonska ploca
podruma iznosi 10 cm, prizemlja, I i II kata iznosi 18 cm, a medukatna balkonska ploca iznosi
15 cm.Vanjski zidovi zidani su glinenom blok opekom debljine 30 cm i povezani su
horizontalnim i vertikalnim serklazama. Takoder izvedena termoizolacija sa zavr$im tankim
slojem plemenite Zbuke.

Krovnu konstrukciju ¢ini armiranobetonska ploca debljine 14 cm i medukatna
balkonska ploca koja iznosi 15 cm. Pad krovne konstrukcije izvodi se s padom od 19° ili s
nagibom od 0,34 % prema rubu gradevine.

Ova gradevina se sastoji od dvije cjeline; poslovnog dijela koji se nalazi u prizemlju i
stambenog dijela na katu. Podrum je visine 2,4 m i sastoji se od 10 prostorija predvidenih za
boravak, te 2 hodnika za lakSe kretanje 1 stubiStem. Prizemlje je visine 2,5 m kao 1 I kat, dok je
II kat visine 1,88 m do kote +7,48. Stubiste je izvedeno kao armiranobetonsko s kerami¢kom
oblogom. Neke vertikalne pregrade, tzv. sekundarni (sporedni) elementi izvedene su kao lagane
pregrade, zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom i nisu uzimane u
proracun osim kao dodatno opterecenje na plocama.

Na osnovi proracunskih vrijednosti momenata 1 dobivenih povrSina armature, odabrana
je armatura (mreZe i $ipki) te su napravljeni armaturni planovi za neke elemente konstrukcije.
Svi nacrti 1 prikazi krojenja armaturnih mreza ploce, grede i stupova nacrtani su pomocu
programa AutoCAD 1 priloZeni su u radu. Stati¢ki sustav i armaturni planovi izradeni su
sukladno propisima i pravilima struke. Gradevina je predvidena za iznajmljivanje, na svakom
katu predvidena su po 3 apartmana.

3.2. Norme za proracun AB konstrukcija

U ovom radu su svi proracuni, oznake i nazivi uskladeni s vaZze¢im normama.
Osnovne norme za proracun konstukcije podjeljene su u 9 knjiga, odnosno eurokodova, koje

su navedene u tablici:

EC EUROPSKE NORME | OPIS

ECO EN 1990 Osnove proracuna

EC1 EN 1991 Opterecenja (djelovanja)
EC2 EN 1992 Betonske konstrukcije
EC3 EN 1993 Celi¢ne konstrukcije
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EC4 EN 1994 Spregnute konstrukcije
EC5 EN 1995 Drvene konstrukcije
EC6 EN 1996 Zidane konstrukcije

EC7 EN 1997 Geomehanika

EC8 EN 1998 Seizmika

EC9 EN 1999 Aluminijske konstrukcije

Tablica 1. Europske norme

3.3. Krovna konstrukcija

Kod kosog krova konstrukcija je odredena tlocrtom, oblikom krova , nagibom krova i
namjenom uporabe krovnog prostora. U ovom radu krovnu konstrukciju ¢ini
armiranobetonska ploc¢a debljine 14 cm. Pad krovne konstrukcije izvodi se s padom od 19° ili
s nagibom od 0,34 % prema rubu gradevine. Presjek krovne ploce gledano odozdo prema
dolje:

= glineni crijep

= nosiva podkonstrukcija

= ventilirani sloj zraka

= paropropusna vodoodbojna folija
= termoizolacija 10 cm

= parna brana

= abploca 14 cm

=  7buka 2 cm

Armiranobetonska krovna plo¢a oslanja se na na zidove od glinene blok opeke debljine 30
cm koji su povezani vertikalnim serklazama, dok je u srediSnjem dijelu oslonjena na razlicite
raspone grede debljine 20 cm. Izvodi se kao armirana plo¢a u dva smjera. Izvedena je od
armature B 500B, betona C 30/37, XC2.

3.4. Armiranobetonska konstrukcija

AB konstrukcija sastoji se od ploca, greda, stupova, stubista, temeljnih ploc¢a i greda.
Svi konstruktivni elementi armirani su armaturom B500B, sve je izvedeno u statickom
proracunu.

3.5. Medukatna konstrukcija

Armiranobetoska plo¢a prizemlja, I 1 II kata je debljine 18 cm. AB ploca prizemlja
oslonjena je na zidove podruma,koji su zakopani i izvode se od armiranog betona. Izvedena je
od armature B 500B, betona C 30/37, XC2.

Presjek kroz u prizemlju gledano odozdo prema dolje:

= keramicarske plocice 1 cm

= armirani cementni estrih 4 cm

= PE folija

= XPS 5 cm ( samo kod stubista i hodnika, u ostalim prostorijama stavljamo
termoizolaciju 6¢cm)

= dvoslojna hidroizolacija lcm ( samo kod stubista i hodnika )

= ABploca 18 cm

= Zbuka2cm
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Presjek medukatne balkonske ploce gledano odozdo prema dolje:

= sintetiCka membrana

= razdjelno zastitni sloj geotekstila
= termoizolacija 5 cm

= termoizolacija 10 cm

= parna brana

= ABploc¢a 15 cm

= 7buka?2cm

3.6. Zidovi

Vanjski i unutarnji zidovi zajedno su povezani horizontalnim i vertikalnim
serklazama. Konstruktivno zidove dijelimo na nosive i ne-nosive zidove. Nosivi zidovi su oni
koji preuzimaju optere¢enja drugih elemenata konstrukcije (stropnih ploca,krovova i sli¢no),
dok ne-nosivi zidovi preuzimaju samo vlastito opterecenje, te najcesce sluze kao pregrada u
prostoru. Nosivi zidovi su debljine 20 cm i 30 cm, dok su ne-nosivi zidovi debljine 15 cm.
Takoder zidovi se dijele na unutarnje i vanjske zidove, razlika je u tome $to kod vanjskih
zidova imamo vanjsku opnu gradevine, te su oni izloZeni vanjskim uvjetima pa se moraju
postici izolacijska, fizikalna i druga svojstva.

U tradicionalnom smislu, zid predstavlja zidanu konstrukciju — dakle masivnu
konstrukciju sazidanu od opeke, kamena ili slicnih materijala. Tu su i lagane konstrukcije kao
Sto su gipskartonske ploce na potkonstrukeciji kao pregradni zidovi. Zidovi su izvedeni od

armature B 500B, betona C 30/37, XC2.
Presjek vanjskog zida gledano iz prostorije prema van:

= vapneno-cementna Zbuka 1,5 cm
= cementni mort

= glinena blok opeka 30 cm

= termoizolacija 15 cm

* armaturna mreZica

= 2sloja ljepila

* tanko slojna plemenita zbuka

3.7. Podovi

Ab podna plo¢a podruma debljine je 10 cm, dok ostale iznose 18 cm. Balkonska podna
ploc¢a debljine je 15 cm. Podna ploca izvedena je od armature B 500B, betona C 30/37, XC2.

Presjek podne ploc¢e odozdo prema dolje:

= keramicarske plocice 1 cm

= armirani cementni estrih 5 cm
= PE folija

= XPS 3cm

= dvoslojna hidroizolacija 1 cm
= abploca 10 cm

* nabijeni slojevi §ljunka 30 cm
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3.8. Temeljenje

Povrsinski sloj sacinjavaju elementi nastali troSenjem maticne stijene ili nasipni
materijal, koji se uglavnom sastoji od vapnenackih ili dolomitnih stijena koje su sklone
raspadanju i stvaranju rastresitog tla.

Prije temeljenja potrebno je obaviti iskop gradevinske jame ispod nivoa buduce
gradevine. Pri zasjecanju potrebno je ukloniti sve nestabilne stijene. Zasjek treba zastititi
armiranje armaturnim mrezicana i geotehnickim sidrima.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plo¢u dobro odistiti od ostataka razlomljenog
materjala. Po obavljenom ¢iS¢enju temeljne plohe potrebno je nervnine i udubine popuniti i
izravnati podloznim betonom do projektirane kote temeljenja. Prema potrebi moze se staviti
izolacijska traka koja se prepusta van gabarita objekta cca 20 cm. Na traku se ugraduje
zastitni sloj betona i dalje nosiva temeljna plo¢a sa zidovima podruma.

Za predvideni nacin temeljenja ne o¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.
Narocitu paznju treba posvetiti na eventualne prosirene pukotine bez ispune koje mogu biti
dio ve¢eg podzemnog sustava. Na tim mjestima potrebno je izvrSiti provjeru buSenjem
svrdlom do dubine 2.0 do 3.0 m od kote temeljenja. Temeljenje je izvodeno od armature B
500B, betona C 30/37, XC2.

3.9. Proracun konstrukcije na potres

Potresne sile proracunavaju su pojednostavljenim postupkom proracuna. Gradevina se nalazi
u podrucju za koje se, uz povratni period od 475 godina, o¢ekuje potres sa ubrzanjem a =
0,2. Gradevina je temeljena na stjenovitom tlu §to odgovara klasi A. Pretpostavlja se srednja
klasa ponasanja: DCM (medium ductility). Gradevina potresne sile prezuma sustavom zidova.
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4. Geotehnicki izvjestaj

Poblizi opis istrazivanja na lokaciji objekta dan je u elaboratu: “Izvjesce o rezultatima
inzenjersko-geoloskog i geotehnickog istrazivanja na lokalitetu k.¢. 3137, k.o. Baska” kojeg
je izradio GEOS, drustvo za geoloska istrazivanja, projektiranje i inZenjering. Geotehnicki
istrazni radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim pregledom i detaljnim
geoloskim kartiranjem, izrade fotodokumentacije, georadarskog snimanja, seizmickog
snimanja i iskopa i pregleda dvije istrazne jame. Sve istrazne jame su iskopane do dubine
pojave mati¢ne stijene, na dijagonalnim kutovima gradevine. Tlo je uglavnom ujednacenog
sastava. U tlu se naj¢eSc¢e protezu Cisti slojevi vapnenca ili dolomita. Prema USCS
klasifikaciji tlo je uvrSteno u grupu od GP do GW, §to se moze to¢nije odrediti ispitivanjem.
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5. Materijali

5.1. Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal,
trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan
izraditi projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost
projektantu objekta. Za izgradnju gradevine koristit ¢e se beton zadanog sastava ili
projektiranog sastava, razreda tla¢ne ¢vrsto¢e normalnog betona C 25/30 i C 30/37, a sve
prema "Tehni¢kim propisima za betonske konstrukcije™ ("TPBK™ N.N. 139/09, 14/10,
125/10). Sustav potvrdivanja sukladnosti betona je 2+.

Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona dani su u tablici,

NAMJENA Temelji, podna Medukatna
ploca,serklazi ploca,krovna  Podbeton
ploca,stubiste,
grede, stupovi

Razred ¢vrstoée normalnog betona C 25/30 C 30/37 C 30/37 C 12/15
Klasa izloZenosti XC2 XC2 XC2 X0
Minimalna koli¢ina cementa kg/m3 280 340 340 280
Maksimalni vodocementni v/c 0,60 0,47 0,47 0,60
faktor

Uz dodatak superflastifikatora DA DA DA NE
Razred slijeganja (slump) S4 S3I1LIS4 S3ILIS4 S31ILIS4
Maksimalno zrno agregata mm 32 32 32 16
Minimalni zaStitini sloj mm 25 35 25 25
Razred sadrzaja klorida Cl10,20 Cl 0,10 Cl 0,10 Cl 0,10
Minimalno vrijeme obradivosti  min 90 90 90 60
Maksimalna temperatura +°C 5-30 5-30 5-30 5-30

sveZeg betona

Tablica 2. Projektirana svojstva betona

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM 1 ili CEM I1/A-S ako
ima odgovarajuéi razred tla¢ne ¢vrstoce. Zbog opasnosti
od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa CEM 1, CEM
IV i CEM V, prema normi HRN EN 197-1, ako je beton izlozen koroziji uzrokovanoj
karbonatizacijom, koroziji uzrokovanoj kloridima iz mora i koroziji uzrokovanoj kloridima
koji nisu iz mora.
Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodnji dodaju moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema prilozima
C, D, E i F Tehnickih propisa za betonske konstrukcije (TPBK).
Za izvedbu konstruktivnih dijelova gradevine smiju se upotrijebiti Samo oni sastavi betona za
koje je dokazano da ispunjavaju gore navedene tehnicke uvjete.
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5.2. Betonski celik

Betonski ¢elici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje
primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni
gelik — 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje
betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN
10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 3.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN EN 10080-4
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika
razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi
armaturni Celik — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-
5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 6. dio:
Tehnic¢ki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A
norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava ¢elika za armiranje
provodi se prema normama nizova NnHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema
normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H
Tehnickog propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-
1:2004. Predvidena armatura je B 500B ( prema ,,TPBK*) za sve elemente u obliku $ipki ili
mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose minimalno 3 cm. Veli¢inu zastitnog sloja
treba osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera). Veli¢ina i kvaliteta
zastitnog sloja presudni su za trajnost objekta, pa treba osigurati kvalitetnu oplatu i ugradnju
betona,te dodatke betonu. Sva armatura treba biti postavljena prema propisanom rasporedu.

5.3. Elementi za zidanje
Blokovi za zidanje

Za zidanje su predvideni opekarski blokovi d= 19 cm ili d=29 cm. Ovi blokovi moraju
biti u skladu s normom EN 771-1, i biti 1. razreda (ovisno o kontroli proizvodnje) — tamo gdje
je proizvoda¢ sporazuman isporucivati zidne elemente odredene tlacne ¢vrstoce a ima
program kontrole kvalitete s rezultatima koji pokazuju da srednja tlacna ¢vrstoca posiljke
uzorkovana 1 ispitana prema odgovarajucoj normi ima vjerojatnost podbacaja odredene tlacne
¢vrstoce manju od 5%. Razred izvedbe moze biti A ili B. Prema udjelu Supljina blokovi mogu
biti grupe 2aili 2b.

Mort za zidanje

Za zidanje je predviden produzni mort ¢vrstoée M5, opée namjene. Koristi se za
zidanje nosivih i pregradnih zidova od pune opeke i od blok opeke. Mort mora biti u skladu s
normom EN 998-2.
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5.4. Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju
podloge, skele, oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog
inzenjera. Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom
sistemu.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od
onog koje je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri
raznim temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slucaju
transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj, a
prije punjenja treba provijeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva
tehnologa za beton. Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora
biti zavrSeno tako da se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski
odgovaraju¢i radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog
inZenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti
veca od 70 cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim
donjim slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrsina
donjeg sloja betona mora biti dobro o¢iS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i
pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti §to blize njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukeiji da bi se
izbjegla segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijesten beton. Nije dozvoljeno
transportiranje betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon
ugradnje.

5.5. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjeZeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na
poboljsanje uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je snizenje temperature
svjezeg betona i odrzavanje iste u propisanim granicama od posebnog znacaja.

Za odrzavanje temperature svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je
poduzeti sljede¢e mjere:

= krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, $to
se ne preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem
konzistencije betona,

= deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

» silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem
u bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se
posti¢i hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).
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Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s
odrzavanjem dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba
pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli
problemi pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.
Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba
poceti ¢im beton po¢ne ocvrs¢ivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti¢ne granice,
povrsina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.
Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro
nakvasena.

Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem. Voda
koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina.

Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i
zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.
Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.

5.6. Oplate i skele
Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih
deformacija mogu primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova.

Skela i oplata moraju biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i
sredstava rada kao i sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce.
Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete.

Nadzorni inzenjer treba odobriti oplatu prije pocetka betoniranja. Kod izrade projekta
oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo gdje je to
potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene
od nadzornog inzenjera. Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje
moraju biti dovoljno ¢vrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece
ispup¢enja. Nadzorni inZenjer ¢e, tamo gdje mu se €ini potrebno, traziti prora¢unski dokaz
stabilnosti i progibanja.

NadviSenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.
Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za
ucvrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno
ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja
Sipke mora se dobro ispuniti, naroCito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene protjecanju
vode. Ovakav nadin uévriéenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona. Zi¢ane
spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti
na istoj visini zadrzavajuéi kontinuitet. Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole i
preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora biti tako izradena, osobito za nosace i
konstrukcije izlozene proticanju vode, da se skidanje moze obaviti lako i bez oSte¢enja rubova
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1 povrsine. PovrsSina oplate mora biti o¢iS¢ena od sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izlozene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprije€iti prljanje
betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim
povrsinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasticena od prianjanja za beton premazom
vapnom. Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, naro¢ito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon $to je beton dovoljno o¢vrsnuo.Svi popravci betona
trebaju se izvrsiti na predviden nacin i to §to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu
oSte¢enja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za sluc¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoéne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili
¢eli¢nih cijevi potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne, ukrué¢ene dijagonalno u
popreénom i1 uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde
trebaju biti takoder dovoljno ukrucene.

Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti 0 gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti
prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija
izvedba i zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o
higijenskim i tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu. Nadzorni inZenjer mora
zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju ne bi mogle
osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti.

Prijem gotove skele ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom
izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vr$i nadzorni inzenjer. Bez obzira
na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvodac¢ snosi punu odgovornost za Sigurnost i
kvalitetu radova.
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6. Plan kontrole i osiguranja kvalitete

Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje.
Izvoditelj ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inzenjera
Investitora, a uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u
gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao
i kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim
vazeéim propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.
Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan pribaviti
odgovarajuce dokaze o kakvodi i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih
ostalihPravilnika, Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu
pojedinih elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini
(temeljenje, betonski radovi, skele i oplate, armatura, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete
betona i ¢elika, zidanje zidova, zavrSni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina
odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s
uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.Betonski radovi moraju se izvoditi prema
projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je duzan izraditi izvodac), a u svemu sukladno
s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN 139/2009.), te svim prate¢im normativima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoce
(marka betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima
sukladnosti prema normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili
koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma
HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehnickom propisu za betonske konstrukcije. Zahtjevi za
isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati podatke prema
normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava
svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava
o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja
gradenja, dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih
svojstava prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inzenjer je
duZan izvijestiti Projektanta i Investitora. NuZna je njega ugradenog betona da se ne pojave
Stetne pukotine, a u svemu prema projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
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7. Analiza opterecenja

Opterecenja se dijele na klasifikaciju opterecenja, vlastita tezina, uporabna opterecenja
zgrada,toplinsko opterecenje, opterecenje snijegom i vjetrom i potresno opterecenje.
7.1. Klasifikacija djelovanja

Djelovanja se klasificraju prema nacinu prikazanom u tabeli:

Oznaka osnovnog | Opis djelovanja
djelovanja

G Stalno djelovanje podjeljeno je na;
Go = Vlastita tezina elementa nosive konstrukcije (zidovi,
ploce,grede,stupovi,stubista) 1 ukljucena je u proracunske modele
G1 = Ostalo stalno djelovanje: obloga (podovi), stalna oprema, itd.
nanosi se kao dodatno opterecenje (plosno,linijsko ili koncentrirano)
na proracunske modele.

Q Promjenjiva djelovanja
A Izvanredna djelovanja
Tablica 3. Klasifikacija djelovanja
Stalno djelovanje (G)

Tu spadaju vlastita tezina,nepokretna oprema, pritisak tla, pritisak vode,
prednapinjanje, slijeganje oslonaca i deformacije uslijed nac¢ina izradnje konstrukcije. Vlastita
tezina konstrukcije moze se prikazati pomocu jedne karakteristicne vrijednosti, uzevsi u obzir
da je promjenjivost mala, a prora¢unava se na osnovi nazivnih izmjera i karakteristi¢nih
prostornih teZina.

Promjenjivo djelovanje

Promjenjiva djelovanja su uporabno opterecenje, opterecenje snijegom,opterecenje vjetrom,
djelovanje temperature, opterecenje ledom, promjena razine povrsine vode, opterecenje
valovima. Promjenjivo djelovanje ima Cetiri reprezentativne vrijednosti:

= Kkarakteristicna vrijdnost
= vrijednost u kombinaciji
= (esta vrijednost

= nazovistalna vrijednost

Vrijednost u kombinaciji uzima u obzir smanjenu vjerojatnost istovremenog djelovanja
viSe promjenjivih neovisnih opterecenja s njhovom najnepovoljnijom vrijednosc¢u. Koristi se
za provjeru grani¢nog stanja nosivosti i nepovratnog grani¢nog stanja uporabljivosti. Ova
kombinacija je vrlo rijetka. U vijeku trajanja konstrukcije dogada se jedanput ili nijedanput.

Cesta vrijednost koristi se za provjeru grani¢nog stanja nosivosti uzimajuci u obzir
izvanredna djelovanja i za povratna granicna stanja. Ovakva kombinacija je Cesta, dogada se
jednom godisnje.
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Nazovistalna vrijednost takoder se koristi za provjeru grani¢nog stanja nosivosti uzimajuéi
u obzir izvanredna djelovanja te za povratna grani¢na stanja uporabljivosti. Nazovistalna
kombinacija dogada se npr. jednom tjedno.

Karakteristi¢na vrijednost Q,

Opterecenje Q

——
Vrijeme

Slika 3.Reprezentativne vrijednosti

Izvanredna djelovanja

Izvanredna djelovanja su eksplozije,udar vozila,potresi,pozari, slijeganje 1 klizanje
terena.

7.2. Vlastita tezina

Vlastita tezina gradevinskih elemenata razvrstava se kao stalno djelovanje te kao
nepomic¢no djelovanje. Proracunava se na temelju prostornih teZina i nazivnih dimenzija. Za
odredivanje vlastite teZine nekonstrukcijskih dijelova mostova mora se utvrditi gornja (i
ukoliko je mjerodavna donja) granica nazivne vrijednosti svih dijelova, uzimajuci u obzir
mogucnosti pocetnog odstupanja i promjena tijekom vremena. Za konstrukcije,
karakteristi¢nu vlastitu tezinu treba odrediti kao umnozak zbroja nazivnih tezina pojedinih
elemenata i koeficijenta.

Materijal Zapreminska
tezina (kN/m3)

Meko drvo —Cetinari 6.00

Tvrdo drvo —liscari 8.00

Puni zidni elementi od pecene gline 16.00 —-18.00

Suplji zidni elementi sa vise od 25 % Supljina  8.20 —13.50

Perforirani zidni elementi 11.50 -14.50

Vapneno —silikatni zidni element 17.00

Cerpi¢ 16.00
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Samotni zidni elementi 18.50
Silikatni zidni elementi 18.00
Fasadni zidni elementi 18.00
Stakleni zidni elementi 8.70
Vapneni mort 12.00 -16.00
Produzni mort 17.50 -18.00
Cementni mort 21.00
Gipsani mort 14.00 —-18.00
Zbuka od vapna i cementa 19.00

Perlit beton 3.50-7.0
Plino-beton za toplinsku izolaciju 3.00 -6.00
Beton od pijeska i Sljunka 22.5-24.0
Pjeno-beton 6.00 -15.00
Zidovi od produznog morta i opeke 15.00-19.00
Zidovi od Supljih zidnih elemenata 11.50 -14.50
Asfalt 22.00
Bitumen 10.00 -14.00
Katran 11.00 -14.00
Keramicke plocice 24.00

Staklo 25.00
Armirano staklo 27.00
Gumeni pod 18.00

PVC podne plocice 16.00

Tezina polunabijenog pijeska 18.00 —22.00
Tezina polunabijenog Sljunka 16.00 -18.00
Sperploca 7.50 -8.50
Iverica 4.50 —6.50

Tablica 4. Zapremninska tezina materijala

Krovovi: pokrovi s podroZznicama, rogovima i oplatom = PovrSinska tezina (kN/mz2)

Dvostruki biber crijep 0.90
Kupa kanalica) 1.10
Salonitne ploce 0.25
Valoviti lim 0.25-0.40

Tablica 5. Tezine pokrova

7.3. Opterecenje snijegom

Optereéenje snijegom je promjenljivo slobodno djelovanje. Djeluje vertikalno i odnosi
se na horizontalnu projekciju povrsine krova, te se odnosi na snijeg koji je prirodno napadao.
Ovaj dio eurokoda daje podrobne odredbe za proracun optereéenja snijegom na krovove, ali
iskljucuje sljedece slucajeve djelovanja:

- lokacije iznad 1500 m nadmorske visine

- udarna opterecenja od snijega koji klizi niz krov ili pada s viSeg krova
- dodatna opterecenja od vjetra uslijed nagomilavanja leda

- lokacije na kojima je snijeg prisutan cijele godine

- bocno opterecenje od snijega izazvano smetovima

- povecanje opterecenja uslijed padanja jake kiSe na snijeg.
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Nadmorska visina do

(m)
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800

I. podrucje II. podrucje
1,10 1,10
1,30 1,40
1,55 1,75
1,80 2,20
2,05 2,65
2,35 3,15
2,65 3,70
2,95 4,25
3,25 4,90
3,60 5,55
3,95 6,25
4,30 7,00

- 7,80
-- 8,65
-- 9,50
- 10,40
- 11,40

[ll. podrucje

0,45
0,80
1,20
1,65
2,15
2,70
3,30
3,95
4,65
5,40
6,20
7,05
7,95
8,90
9,90
10,95
12,05
13,20

IV. podrucje

0,35
0,50
0,70
0,90
1,15
2,70
3,30
3,95
4,65
5.40
6,20
7,05
7,95
8,90
9,90
10,95
12,05
13,20

Tablica 6. Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom sk na razlicitim nadmorskim

visinama u pojedinim zonama

5}" nagiba 0°<a<15° | 15°< a<30° 30°<a<60° | a>60°
rova
1 0.8 0.8 0.8(60 - @)/30 0.0
1o 0.8 0.8 +0,6(a-15)/30 | 1,1(60 - )/30 0.0
113 0,8+0,8 /30 0.8+0,8 /30 1.6 Posebna
pozornost

Tablica 7. Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom sk u KN/m?
LOKACIJA = BASKA — Gradevina se nalazi u III podruju optereéenja snijegom sa 0 m

nadmorske visine.

Opterec¢enje od snijega na krov odreduje se izrazom: s = i - Ce * Ct* Sk

sk : karakteristiéna vrijednost optereéenja od snijega na tlo (kN/m2) = 0,45kN/m?

ui : koeficijent oblika optere¢enja od snijega

Ce : koeficijent izlozenosti, koji obi¢no ima vrijednost 1,0

C: : toplinski koeficijent, koji obi¢no ima vrijednost 1,0
ui=0,8 2> s =0,36 kN/m?
wi=1,1->s=0,05kN/m?
pi= 0,53 2 s = 0,24 KN/m?
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Slika 4. Karta opterecenja snijegom u Hrvatskoj
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7.4. Opterecenje vjetrom
Tlak vjetra vanjske povrsine ( We)preraCunava Se prema izrazu:

We = Qref * Ce(Ze) " Cpe

Dok se tlak vjetra za unutrasnje povrsine (wj ) preracunava po izrazu:
Wi = Qref " Ce(2) - Cpi

Qref = poredbeni tlak srednje brzine vjetra

Ce(Ze), Ce(Zi) = koeficijenti izlozenosti

Cpe, Cpi = koeficijenti vanjskog i unutrasnjeg tlaka

LOKACIA — BASKA - II vjetrovita zona, 0 m nadmorske visine

@0 150 160 170 180 180

|'_)
4
g BT
zZona
mis
v
— Ll
v
A"
1] 4
Ao
]
22
I
140 150 184 170 180 180
Slika 5. Podjela RH na zone
Podrucje L. II. I11. IV. V.
Vref,o (M/S) 22,0 30,0 35,0 40,0 50,0
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Referentna brzina vjetra 2> vrer = 30 m/s

Referentni tlak > grep = 5 vy

Gres = =307 = 562,5— = 0,563 kN /m?

2

p= gustoca zraka

Proracun koeficijenta izloZenosti Ce (Z¢) ; Ce (zi) =2 Regija 8., visina objekta iznad terena
10,0 m, kategorija zemljista 1.

Ce (z) = 2,80 za I. kategoriju tla

(m]100
90
80
70
60
50
40
30

20

10

0,0 1,0 2,0 28 30 4,0 50

Slika 6. Koeficijent izloZenosti ce(z) kao funkcija visine iznad tla z
i kategorija terena I do IV za “ravan’ teren

Koeficijenti vanjskog tlaka Cpe ovise o veli¢ini opterecenja plostine A i dani su za
opterecenje plostine od 1 do 10 u odgovarajué¢im tablicama kao dane vrijednosti Cpe,1 I Cpe,10
Za plostine izmedu veli¢ina 1 m i 10 m koeficijenti se dobivaju linearnom interpolacijom ili
analiticki. Koeficijenti u ovom slucaju primjenju se da bi se odredio raspored vanjskog tlaka,
a danu su u tablicama i slikama za dvostresne krovove.
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TLOCRT PRESJEK

L d L
T T e
ey
e/5
vietar A 5 c _{
vjetar o
> D E
e/5
/ vjetar
— A B =
8 |c
‘ B e=b ili 2h (manja vrijednost)

Slika 7. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove gradevina pravokutnog tlocrta

VJETAR
VJETAR PRIVIETRINA PRIVJETRINA
ZAVJETRINA

ZAVIETRINA §=0°

6=0°

a=0° <0

e ———— POREDBENA VISINA —/—/—/—/ / / / / / —
POZITIVAN NAGIB KROVA  z.=h NEGATIVAN NAGIE KROVA

a) OPGENITO
PRIVJETRINA ZAVJETRINA
; i <
< | / QI F
3| F — H '
| - VJETAR G SLIEME
3 ILIUVALA
VJETAR g 8=00° [¢]
G| HS| e 1" I
8=0° = e=b ili 2h 3| F
w (MJERODAVNA JE MANJA : '
I ﬁ VRIJEDNOST) ) A0
I F 7 b - IZMJERA POPRE €NO el2
NA SMJER VJETRA
e/10 /10
b) SMJER VJETRA 8=0° c) SMJER VJETRA £=90°

Slika 8. Raspodjela plostina za izracun vanjskog tlaka
Koeficijenti unutrasnjeg tlaka vezani su uz koeficijent otvora p koji se definira kao omjer
sume ploStina otvora na zavjetrenoj strani i stranama paralelno djelovanju vjetra i sume
plostina otvora na svim stranama, strani izlozenoj vjetru,zavjetrenoj strani i stranama
paralelno djelovanju vjetra. U slu¢aju ravnomjernog rasporeda otvora, za zgrade priblizno
kvadratnog tlocrta, mora se koristiti vrijednost koeficijenta unutarnjeg tlaka Cpi = -0,25.

Tlak na unutarnje povrsine:
Cpi= (+0,8), (-0,5)

Dvostresni krov - nagib 19 °, koeficijenti vanjskog tlaka o¢itavaju se za smjer vjetra 0°.

e=b 11,6
b 11,6
d 13,3
h 10,18
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Povrsina | Cpe Wi = Qref * c.(z,) - (cpe + cpi) Wi = Qref " Ce (z.) - (Cpe - Cpi)
A 29,26 -1,0 -0,32 -2,36
B 1241 -0,8 0 -2,04
D 118,09 +0,8 2,52 0,47
E | 118,09 -0,3 0,79 -1,26
F 15,18 0,37 1,84 -0,2
G 10,21 0,37 1,84 -0,2
H 55,32 -0,3 0,79 -1,26
| 68,44 -0,4 0,63 -1,42
J 32,29 -0,87 -0,11 -2,16
e=hb 13,3
b 13,3
d 11,6
h 10,18
Povrsina | Cpe Wi = Qref Ce(Ze) - (Cpe + Cpi) Wk = Qref " Ce (ze) - (Cpe - Cpi)
A 19871  -10 0,32 236
B 25590 & -08 0 2,04
c| 173 | 05 0,47 11,58
D 135,39 +0,8 2,52 0,47
E 154,28 -0,3 0,79 -1,26
F 4,43 0,37 1,84 -0,2
G 4,47 0,37 1,84 -0,2
H| 54,16 -0,3 0,79 -1,26
I | 104,55 -0,4 0,63 -1,42
J 30,06 -0,87 -0,11 -2,16

Slika 9. Tlak na povrsine gradevine
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8. PRORACUN AB PLOCE POZ 400

1) glineni crijep
nosiva podkonstrukcija
ventilirani sloj zraka
paropropusna vodoodbojna folija
termoizolacija 10 cm
parna brana

) abploéaldcm
s) Zbuka 2 cm

12
3
(3
5
)

Slika 10. Presjek krova
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA ( KN/m?) SLOJA ( KN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m? 0,14m 3,5 kN/m?

UKUPNO g =3,5kN/m?

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m?) SLOJA (KN/m?)
1. Glineni crijep + 10 KN/m3 0,60 kKN/m?
letve
2. hidroizolacija 1,5 kN/m® 0,01m 0,10 kN/m?
3. termoizolacija 1,5 kN/m? 0,1m 0,15 kN/m?
4, zbuka 22 KN/m?3 0,02m 0,44 KN/m?

UKUPNO g =0,69 kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENJE : g = g; + g, = 3,5 + 0,69 = 4,19kN /m?
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KORISNO OPTERECENIJE

OPTERECENJE
( KN/m?)
1. SNIJEG 0,36 KN/m?
2. VJETAR 0,47 kN/m?
3. PROSTORIJE 2,00 kN/m?
UKUPNO q = 2,83 KN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENJE: q = 2,83 kN /m?
RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

/ 2,83
qsd = 1;35 X 4‘;19 + 1,5 X T

qeg = 7,78kN /m?

’ q 2,83 ;
dsqa = 1,5 X 5 =15x - = 2,12kN/m

Qsa = 1,35 X g+ 1,5X%Xq

9,90kN
Gsq = 1,35 %X 4,19 +1,5x 2,83 = 3
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37
_ fer _ 30 _ 2 _ 2
fea = e 15 20N /mm? = 2kN /cm
Armatura: B500B
fyk 500

=== = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
fya mEREET: 34,78N /mm 3,48kN /cm

Staticka visina ploce:

D,y 1
d1x=c+(l>ay+7=2+1+5=3,56m

By 1
d1y=c+7=2+§=1,50m

dy =h—d;,, =14—-3,5=10,5cm
d, =h—-d;y, =14—-15=12,5cm
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8.1. POZICIJA 401
» OMJER STRANICA: 1 = i—y =32 = 1,68

X

A=1 A=1,68
Py = 27,43 Pax = 18,79
p1y = 27,43 pay = 113,98 k4, = 0,888

Momenti savijanja u polju:

Smjer X

ql qll
M =1 2 X sd + sd
sdx X (P4x P1x )

7,78 N 2,12
18,79 27,43

Mg, = 3% X ( ) = 4,42kNm
Smjery

ql qII
M =1 2 % ( sd + sd)
say Y p4y ply
7,78 2,12

113,98 * 27,43

Myq, = 5,05 ( ) — 3,71kNm

Momenti savijanja na leiaju:

Smjer X
M 401-406 __ 1 % % 1.2
sdx,l - i CIsd,x X
1
Mde’l4-01—406 — T % k4x % Tsa X lxz
1
Mgy 2017400 = —0 X 0,888 x 9,9 x 32
Mgy 01740 = —7,91kNm
Smjery
M 401-402 __ 1 % I 2
sdy,l - L qu,y X y

401-402 __

1
Msdy,l ? X (1_k4x) X (sq X lyz

1
My, 2017402 = —5 X (1-10,888) x 9,9 x 5,052

Mgy, "' %% = —2,83kNm
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DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 401
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg x
b X dy* X foq
_ 442
100 x 10,52 x 2

Usqa =

Usa = 0,020

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,023
=0,980 &41(%0) = 20
§=0,057  €:2(%0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

po Msax  _ 442
T Ixdxf,g 0980 x10,5 % 43,48

= 0,99cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,99cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =01% XA, =0,1% X bx h=0,1% x 100 X 14 = 1,4cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd.y

Hsa = ———5———
bxd) X fig

_ 371
" 100 X 12,52 x 2

HUsa = 0,014‘

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,014
=0,985 &£41(%o0) = 20
£=0,043 ¢&.,(%o0) = —0,9

Potrebna povrsina armature:

g o Msax 371
BT Ixdxf,g  0985x 12,5 X 43,48

= 0,82cm?
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Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,82cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag1 09 = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Agraz =0,1% XA, =0,1% x b x h=0,1% X 100 x 14 = 1,4cm?
8.2. POZICIJA 402

> OMJER STRANICA: 1 = i—y = % = 1,09
A=1 1=1,10
P1y = 27,43 ps, = 38,84
p1y = 27,43 psy = 65,30 ks, = 0,7454

Momenti savijanja u polju:

Smjer X
ql qll
M =1 2 X sd + sd
sdx x (pr plx )
M., , = 4,362 x(7’78 + 2’12)— 5,28kN
sdx =% 3884 ' 2743) oo™
Smjery
ql qII
M =l 2 X( sd + sd)
&y Y p5y ply
Mg, ., = 4,752 X ( 7,78 + 212 ) = 4,43kN
sdy =% 6530 ' 27,43) ~ rENM
Momenti savijanja na leiaju:
Smjery
M., 402403 _ 1 % % .2
sdy,l - i Asd,y y
1
1\4sdy,l402_403 = ? X (1=ksy) X qsq X lyz

1
Mgy, 027 = —7 X (1—0,7454) X 9,9 % 4,752

Mgy, 202 7% = —4,74kNm
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402—-401 _ 1

2
Mgy, =7 X dsay X Ly
1
402—-401 __ 2
Msdy,l - T X (1_k5x) X Qsq X ly

402-401 _

Mgy, (1 —0,7454) X 9,9 X 4,752

— X
-10
My, "% = —5,69kNm
DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 402
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
— Msd,x
b xd,? X fuq
B 528
100 x 10,52 x 2

Usa

HUsa = 0,024

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugq; = 0,026
=0,978 &£41(%o0) = 20
£=0,061 &.,(%o0) = —1,3

Potrebna povrsina armature:

po Msax  _ 528
BT Ixdxf,g 0978x10,5 X 43,48

= 1,18cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,18¢cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X b X h=0,1% x 100 x 14 = 1,4cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

_ Msd,y
bxd,” X fq

B 443
"~ 100 x 12,52 x 2

Usq

Usa = 0,014

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,014
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(=0,985 £41(%0) = 20
£=0,043  £.,(%0) = —0,9

Potrebna povrSina armature:

My, 443
C{xdXf,y 0985x12,5x 43,48

As1 = 0,83cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ag; g = 1,31cm? = Ag, = 0,83cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0,2 X ASl,Od = 0;2 X 1,31 == 0,262Cm2
Asraz =01% XA, =0,1% X bXx h=0,1% % 100 X 14 = 1,4cm?

8.3. POZICIJA 403
» OMIJER STRANICA: 1 = i—y = 5'% = 1,88

X

A=1 A=1,90
pix = 27,43 Pax = 17,41
p1y = 27,43 Pay = 226,93 k4, = 0,9287

Momenti savijanja u polju:

Smjer X

ql qII
M =1 2 x ( sd + sd)
sdx * Pax P1x

7,78 4 2,12
17,41 27,43

Mg = 3% X ( ) = 4,72kNm

Smjery
ql qll

M =1 2 X sd + sd

ey T (P4y P1y )

7,78 2,12

Ms 226,93 * 27,43

ay = 5642 ( ) = 3,55kNm
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Momenti savijanja na leZaju:

Smjer x
403—-404 1 2
Msdx,l = ? X Qsdx X Ly
403-404 1 2
Msdx,l = ? X kgx X qsqg X Ly
403-404 1 2
Msdx,l = _—10 % 0,9287 X 9,9 x 3
Mgy, 7% = —8,27kNm
Smjery

403—-402 _ 1

2
Msdy,l - ? X Qsd,y X ly

403—-402 _ 1

Msdy,l ? X (1_k4x) X Qsa X lyz

1
Mgy, 20377 = 3% (1 —0,9287) x 9,9 x 5,642

Mgy, *0°7*% = —1,87kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 403
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
M,
T bhxd,’ X fog
_ 472
100 x 10,5% x 2

Usa

HUsa = 0,021

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pgq = 0,023
(=0,980  &51(%0) = 20
£=0,057 &.5(%0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

Mg 5 472

A = =
BT IxdXf,y 0980 x 10,5 x 43,48

= 1,05cm?

38



Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,05cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 x 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% x 100 x 14 = 1,4cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd.y

Hsa =T 72 . 7
bxd) X fig

_ 335
"~ 100 x 12,52 x 2

HUsa = 0,011

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,011
=0,987 &€41(%o0) = 20
£=0,038 &.,(%0) = —0,8

Potrebna povrsina armature:

o My, 335
S {xdXf,y 0987 x12,5x 43,48

Asq = 0,66cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,66cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Agraz =0,1% X A. =0,1% x b x h = 0,1% x 100 x 14 = 1,4cm?
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8.4. POZICIJA 404

428 _

> OMJER STRANICA: 1 = i—y 222 = 1,08
A=1 A=1,10
p1, = 27,43 ps, = 38,84
p1y = 27,43 psy = 65,30 ks, = 0,7454
Momenti savijanja u polju:
Smjer X
ql qll
Mgy, = 1,2 x (—4 + —4
sdx x (pr plx )
M., , = 3,952 x(7’78 + 2,12 ) = 4,33kN
sdx = 2 3884 ' 2743) " o™
Smjery
ql qII
My, = 1,2 x (—2 4 —59)
sdy Y p5y ply
M., ., = 4,282 x(7’78 + 2’12)— 3,6kN
sdy =% 6530 " 27.43) ~ oM

Momenti savijanja na leiaju:

Smjer X
M 404—-405 __ 1 l 2
sdx,l - 7 X 9sd,x X ly

1
404—-405 __ 2
Msdx,l - T X ka X (sq X lx

1
Mgy *0*740% = —3 0,7454 %X 9,9 x 3,952

Mgy 2 7*%% = —9,59kNm

1
404—-403 _ 2
Msdx,l = ? X sd,x X lx

1
404—-403 __ 2
Msdx,l - ? X k5x X sqg X lx

1
Mgy 207403 = —o X 0,7454 X 9,9 x 3,952

Mgy *°* %% = —11,51kNm
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DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 404
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg x
b X dy* X foq

B 433 B
T 100x 10,52 x2

Usqa =

Hsa 0,02

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,023
=0,980 &41(%o0) = 20
£=0,057 &.,(%0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

po Msax  _ 433
T Ixdxf,g 0980 x10,5 % 43,48

= 0,98cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,98cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =01% XA, =0,1% X bx h=0,1% x 100 X 14 = 1,4cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd.y

Hsa = ———5———
bxd) X fig

_ 360
" 100 X 12,52 x 2

HUsa = 0,012

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,014
=0,985 &£41(%o0) = 20
£=0,043 ¢&.,(%o0) = —0,9

Potrebna povrsina armature:

a o Msax  _ 360
BT Ixdxf,g  0985x 12,5 X 43,48

= 0,67cm?
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Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,67cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag1 09 = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Agraz =0,1% XA, =0,1% x b x h=0,1% X 100 x 14 = 1,4cm?

8.5. POZICIJA 405

» OMJER STRANICA: 1 = i—y =22 = 1,64
A=1 A=1,70
Pix = 27, 43 Pax = 18, 62
p1y = 27,43 P4y = 155,54 ks, = 0,8931
Momenti savijanja u polju:
Smjer x
ql qII
My, = L% x (4 4 —5dy
sdx x p4x plx
M —422x<7’78 + 2'12)—873kN
sdx = % 1862 ' 2743) ~ o/oHm
Smjery

ql qII
My, = 1,2 x (—2 4 —59)
sdy Y Pay  Piy
7,78 4 2,12
155,54 27,43

Mgy, = 6,872 X ( ) = 6,01kNm

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer x

405-404 _ 1

2
Msdx,l ? X sdx X lx

1
405—-404 __ 2
Msdx,l - ? X k4x X sqg X lx

1
Mg, 740" = —— % 0,8931 x 9,9 x 4,27

Mg, 7% = —13kNm
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Smjery

405—-406 __ 1

2
Msdy,l - ? X qsd,y X ly

405-406 __

1
Msdy,l ? X (1_k4y) X Gsqa X lyz

1
Mgy, **° "0 = —= x (1= 0,8931) X 9,9 X 6,877
Mqay, "5 7€ = —4,99kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 405
Smjer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Msq
T bXdZX fog
_ 873
100 x 10,52 x 2

Usq

Hsa = 0,04

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,043
=0,969 &41(%0) = 20
£=0,083 &.,(%0) = —1,8

Potrebna povrSina armature:

po Msax  _ 873
BT IxdXfg 0969 % 10,5 X 43,48

= 1,97cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 226 ( Agy oq = 2,26cm? = Agy = 1,97cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agi0q = 0,2 X 2,26 = 0,452cm?
Agraz =0,1% X A, =0,1% X b X h = 0,1% x 100 x 14 = 1,4cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd,y

Hsa =7 X dy® X foq
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_ 601
"~ 100 x 12,52 x 2

Hsa = 0,019

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,019
(=0,982 &41(%0) = 20
£=0,052  £.,(%0) = —1,1

Potrebna povrSina armature:

ao Msax 601
T Ixdxf,y 0982x125x 43,48

= 1,13cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,13cm?)

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy g = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bxh=0,1% X 100 x 14 = 1,4cm?
8.6. POZICIJA 406

ly _ 625

» OMIER STRANICA: 1 =¥ = == = 1,05
A=1 A=1,10
pix = 27,43 Pax = 31,09
p1y = 27,43 Pay = 45,52 k4, = 0,5942

Momenti savijanja u polju:

Smjer X
ql qII
M — l 2 x sd + sd
sdx x (p4x plx )
M., . =593 x ( 778 | 21z ) = 11,52kN
sdx = 31,00 " 2743) T~
Smjery
ql qII
M =l 2 X sd + sd
sy T (p4y p1y)
M —6252><<7'78 + 2'12>—97kN
sdy = & 4552 " 2743) " /M
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Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X
M 406—401 __ 1 l 2
sdx,l - ? X sd,x X ly

406—401 __ 1

2
—TszLqustIx

Msdx,l

1
Mgy 20070 = —o X 0,5942 x 9,9 x 5,932

Mgy 2007 = —20,69kNm
DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 406
Smjer X

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd,x
b x dy* X foq

B 1152

100 x 10,52 x 2

Usa

Usq = 0'05

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugqz = 0,05
=0,966 &£41(%0) = 20
£=0,091 &.,(%o0) = —2,0

Potrebna povrsina armature:

Mg, 1152

Ay = = = 2,61cm?
T TXAX frg 0,966 x 10,5 X 43,48 amn

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 283 ( Ay oq = 2,83cm? = A5y = 2,61cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 2,83 = 0,566cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X b X h=0,1% x 100 x 14 = 1,4cm?
Smjery

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:



_ 970
"~ 100 x 12,52 x 2

Uy = 0,031

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,033
(=0,975 &£41(%0) = 20
£=0,070 &.,(%o0) = —1,5

Potrebna povrsina armature:

Mg, 970
S {XdXfyy 0975x12,5x 43,48

Agy = 1,83cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 188 ( Ay oq = 1,88cm? = Ay, = 1,83cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 012 X Agl'od = 0;2 X 1,88 = 0,376cm2
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 14 = 1,4cm?

8.7. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 401-406
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly

Smjer X
5
Rsa x =1—6><q><Ly
5
Rsgx = I %X 9,9 x 5,93 = 18,35kN
Ryg, Xt
AM -
8
18,35 % 0,3
M = — 5 - 0,69kNm
Smjery

Rsay = 05x (1 —2a?+a®) x qx L,

L, 593
T OXL, 2x625

0,47

Rsqy =05x (1 —2x0,47%+0,47%) X 9,9 x 5,93 = 19,43kN
Regy X t
8
o= 19,43 x 0,3
8
46

AM =

= 0,73kNm



Smanjenje momenta:

Mde — Mx401—4-06 _ AM

20,69 + 7,91
M, 0108 = —— = 143kNm

My* =143 — 0,69 = 13,61kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 401-406

Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
b Xd?Xf.y

_ 1361
"~ 100 x 12,52 x 2

Usq

Usa = 0,043

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugqy = 0,043
=0,969 &£41(%o0) = 20
£=0,083 &.,(%0) =—1,8

Potrebna povrsina armature:

M~ 1361

Ay = - = 2,58cm?
TTTXAX frg | 0,969 X 12,5 X 43,48 can

Glavna armatura polje: ODABRANO R 283 ( Ag; oq = 2,83cm? = Ag; = 2,58cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0:2 X ASl,Od = 0;2 X 2,83 = 0,566cm2
Asraz =0,1% XA, =0,1% XbXxh=0,1% x 100 x 14 = 1,4cm?
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8.8. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 401-402
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly

Smjer x
5
R x =E><q><Ly
5
Rsgx = Te X 9,9 x 3 =9,28kN
Ryg, Xt
AM = —
8
9,28 x 0,3
AM = —5 - 0,35kNm
Smjery

Rsay = 0,5x (1 —2a?+a®) xqx L,

— Ly — 3 —
"~ 2xL, 2x505

a 0,3

Rsay = 0,5x (1 —2x0,32+0,3%) x9,9 x 3 = 12,58kN
de,y Xt
8

_ 12,58x0,3
B 8

AM =

= 0,47kNm

Smanjenje momenta:

2,83 + 5,69
M, #0102 = ————— = 426kNm

M;” = 4,26 — 0,47 = 3,79kNm
» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 401-402

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdy
T bxd?Xfoy

_ 379
"~ 100 x 12,52 x 2

Usq

Hsa = 0,012
Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugy = 0,014
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(=0,985 £41(%0) = 20
£=0,043  £.,(%0) = —0,9

Potrebna povrSina armature:

S M 379
T Ixdxf,g 0985x 125 x 43,48

= 0,71cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO R 131 ( 4g; oq = 1,31cm?* = Agy = 0,71cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy g = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 14 = 1,4cm?

8.9. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 402-403
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly

Smjer X
5
Rsq x =1—6><q><Ly
5
Rsgx = I X 9,9 %X 4,36 =13,49kN
dex Xt
AM -
8
13,49 x 0,3
M = — 8 = 0,51kNm
Smjery

Rsay = 0,5x (1 —2a?+a®) x q XL,

L, 4,36
a = =
2xL, 2x%4,75

= 0,46

Rsay =0,5%x (1 —2X 0,46% + 0,46%) x 9,9 X 4,36 = 14,55kN
Rgqy Xt
8

14,55 x 0,3
M=——

AM =

= 0,55kNm
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Smanjenje momenta:

Mde — My4-02—403 _ AM

4,74 + 1,87
M, 027403 = ———— =331kNm

My” =3,31— 0,51 = 2,80kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 402-403

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdy
C bXd?Xf.y

B 280
"~ 100 x 12,52 % 2

Usq

Usa = 0,009

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugq; = 0,009
=0,988 &£41(%0) = 20
£=0,034 &.,(%o0) = —0,7

Potrebna povrsina armature:

MY 280

A = = = 0,52 2
TTTXAX frg 0,988 x 12,5 X 43,48 can

Glavna armatura polje: ODABRANO R 131 ( Ag; oq = 1,31cm?* = Ag; = 0,52cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0:2 X ASl,Od = 0;2 X 1,31 = 0,2626'7712
Asraz = 0,1% XA, =0,1% XbXh=01% x 100 X 14 = 1,4cm?
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8.10. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 403-404
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj Ly, > Ly

Smjer x
5
de,x ZEXCI X Ly
5
Rsax = 7¢ % 9,9 X 3 = 9,28kN
Reg, Xt
AM = —
8
9,28 X 0,3
AM = T = 0,5 kNm
Smjery

Rsay =05x (1 —2a?+a®) xqx L,

T IxL, 2x564

0,27

Rsgy =0,5x (1 —2X 0,272 + 0,27%) X 9,9 x 3 = 12,98kN

Rgqy Xt
8

12,98 x 0,3
AM = — s 0,49kNm

AM =

Smanjenje momenta:

Msdx — Mx403—4-04- _ AM

8,27 + 11,51
M, 203740 = ———— = 9.8%Nm

M,* = 9,89 — 0,5 = 9,39kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 403-404

Smjer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
T bxd?Xfoy

B 939 B
T 100x 12,52 x2

Usq

Usa 0'03
Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,033
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(=0,975 &51(%o0) = 20
£=0,070 &.,(%0) = —1,5

Potrebna povrSina armature:

Ao M _ 939
T Ixdxf,g 0975x 12,5 x 43,48

=1,77cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO R 188 ( Ag; oq = 1,88cm? = Agy = 1,77cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 012 X Agl'od = 0;2 X 1,88 = 0,376cm2
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 14 = 1,4cm?

8.11. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 404-405
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, > L,

Smjer X
5
de,x :1_6Xq X Ly
5
Rsax = T %X 9,9 X% 3,95 = 12,22kN
Rsqx Xt
AM -
8
12,22 x 0,3
M = —5 - 0,46 kNm
Smjery

Rsay =05x (1 —2a?+a®) xqxL,

Ly 395
“T2XL,  2x428

= 0,46

Rsay =0,5%X (1 —2X 0,46% + 0,46%) x 9,9 x 3,95 = 13,18kN
Rgqy Xt
8

13,18 x0,3
B 8

AM =

= 0,49kNm
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Smanjenje momenta:

9,59 + 13
M, 04405 = —— = 11,3kNm

My* = 11,3 — 0,46 = 10,84kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 404-405

Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
CbXd?Xf.y

_ 1084
"~ 100 x 12,52 x 2

Usq

Usa = 0,035

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugq; = 0,036
=0,973  &41(%o0) = 20
£=0,074  &.,(%o0) = —1,6

Potrebna povrsina armature:

M~ 1084

_ - = 2,05cm?
IXdXfyq 0973 X 12,5 X 43,48 can

Asl

Glavna armatura polje: ODABRANO R 226 ( Agq 0q = 2,26cm? = Ay = 2,05¢cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,88 = 0,452cm?
Agraz =0,1% X A. = 0,1% X b x h = 0,1% X 100 X 14 = 1,4cm?
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8.12. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 405-406
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj Ly, > Ly

Smjer x
R = > XqgXL
sd,x — 16 q X
5
Regx = 16 X 99 x%x4,2=1299kN
Rsgx Xt
AM -
8
12,99 x 0,3
=— =049 kNm
8
Smjery

Rsay =05x (1 —2a?+a®) xqx L,

L 42
CT XL, 2x687

0,31

Rsgy =0,5x (1 —2X 0,312 + 0,31%) X 9,9 X 4,2 = 17,41kN
Rgqy Xt
8

17,41 % 0,3
M=——

AM =

= 0,65kNm

Smanjenje momenta:

Mde — My405—406 _ AM

4,99 + 15,69
M, 405-406 — = 10,34kNm

MY = 10,34 — 0,65 = 9,69kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 405-406

Smjery

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

B 969
"~ 100 x 12,52 x 2

Usa = 0,031
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,033
=0,975 &€41(%0) = 20
£=0,070 &.,(%o0) = —1,5

Potrebna povrSina armature:

MY 969

Ay = = = 1,83cm?
LT TXAX frg 0,975 X 12,5 X 43,48 cn

Glavna armatura polje: ODABRANO R 188 ( As 0q = 1,88cm? = Ay = 1,83cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 012 X Agl‘od = 0;2 X 1,88 = 0,376cm2
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 14 = 1,4cm?
8.13. POZICIJA B1

Ploce nosive u jednom smjeru raunamo kao traku Sirine 1m.

MAKSIMALNI MOMENT SAVIJANJA U POLJU:

Slika 11. Maksimalni moment u polju
1 L? 3,5
Mg =g X 3 = 4,19 X 5 = 6,42kNm

2 3 52
B1 ’
My™ =q X 5 = 2,83 X - = 4,33kNm

Racunski moment savijanja:
Mg} =135 x M§' 4+ 1,5 x Mj* = 1,35 x 6,42 4+ 1,5 x 4,33 = 15,16kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

)

A B L 3
RG:RG:VG:gXE:AI-’ng 2

= 7,33kN
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RA=RE =V, = x£—283x3;5—495kN
QTR =T Ve =ax5=4 5

Ry =RE, =Vsq =135xV;+1,5%xV, =135x%x733+1,5x%x495 = 17,32kN
DIMENZIONIRANJE

.
4By

—t

——

—

=

(=1
4 —

Slika 12. Poprecni presjek ploce, staticka visina presjeka
Visina presjeka: h=14cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od tezista armature:

di=ctPo24o=25
1=t = 5 = 2,5¢m

Staticka visina presjeka:
d=h—-d, =14-2,5=11,5cm
f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

30
fod = i = — = 20N/mm? = 2kN /cm?
Yp 1,5

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
fyk 0 2 2

fya=—= = 434,78N /mm* = 43,48kN /cm
ys 1,15

Minimalna armatura:

Ag1 min = 0,0013 X b x d = 0,0013 x 100 x 11,5 = 1,5¢cm?

fctm _ 2,9 — 2
= 0,26 x 100 X 11,5 X ——= = 1,73cm* - MJERODAVNO
fyk 500

Asimin = 0,26 X b X d X

Maksimalna armatura:
Ag1 max = 0,040 X b x h = 0,040 x 100 X 14 = 56¢cm?
Ag1 max = 0,022 X b x h = 0,040 x 100 X 14 = 30,8cm?

Ao = o X b X d X 2% = 0,365 x 100 X 11,5 X —— = 19,31¢m?
Slmax m yd 4‘34"78

— MJERODAVNO
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PRORACUN UZDUZNE ARMATURE
Racunski moment savijanja

Mgy = 15,16kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

__ M.
bxd?X f.q

B 1516
"~ 100 x 11,52 x 2

Usq

HUsa = 0,057

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,060
=0,960 &41(%o0) = 20

£=0,103 &.,(%o0) = —2,3

Potrebna povrSina armature:

ao M _ 1516
BT Ixdxf,g 0960 % 11,5 X 43,48

= 3,16cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO R 335 (4104 = 3,35cm? > Agy = 3,16cm?)

Razdjelna armatura polje:

As,raz =0,2 X As1,od =0,2 x3,35 = 0,67cm2
Agraz = 0,1% XA, =0,1% X bxh=01% %100 X 14 = 1,4cm? - MJERODAVNO
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8.14. POZICIJA B2

Ploce nosive u jednom smjeru raunamo kao traku Sirine 1m.
MAKSIMALNI MOMENT SAVIJANJA U POLJU:

g+q

BRI RN

M,

Slika 13. Maksimalni moment u polju

r_ 4,19 x L4 _ 1,03kN
8 = 4, 8 =1, m
M52 L 2,83 L4 0,69kN
= X — = X — =
Q q 3 ) 3 E m

ME* = g x

Racunski moment savijanja:
M2} =1,35x M§* + 1,5 x M§* = 1,35 x 1,03 + 1,5 x 0,69 = 1,4kNm

> POPRECNE SILE I REAKCIJE

s L 1,4
RE = RE = Vg = g x5 =419 X~ = 2,93kN

)

RA=RB=V=q><£=283>< = 1,98kN
Qe =T~V 2 =~ ’
Réy =R5, =Vey =135%xV; +1,5%xV, =1,35% 293+ 1,5 x 1,98 = 6,93kN

DIMENZIONIRANJE

_:j____

—r

A

100

o~
—
(=]
(=]
L8
2
4 —

Slika 14. Poprecni presjek ploce, staticka visina presjeka
Visina presjeka: h=14cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:
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di=ctPo24o=25
1=Cct—= 5 = 2,5¢m

Staticka visina presjeka:
d=h—-—d;=14-2,5=11,5cm

f.q — raCunska ¢vrstoca betona za C30/37

30
fea = Jet = — = 20N/mm? = 2kN/cm?
b L5
fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500

500
fra = Ivie L 390 _ 434,78N fmm? = 43,48kN fem?
Vs 1,15

Minimalna armatura:
Agimin = 0,0013 x b x d = 0,0013 X 100 x 11,5 = 1,5cm?

2,9
Jetm _ 0,26 X 100 x 11,5 X
For 500

Agimin = 0,26 X b X d X = 1,73cm? - MJERODAVNO

Maksimalna armatura:
A1 max = 0,040 X b X h = 0,040 x 100 X 14 = 56cm?
Agi max = 0,022 X b X h = 0,040 x 100 X 14 = 30,8cm?

fea
Agt max = Wum X b X d X f;—d = 0,365 x 100 x 11,5 x 73478

— MJERODAVNO

= 19,31cm?

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE

Racunski moment savijanja

M., = 1,4kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

__Ma
bxd?Xf.

_ 140

100 X 11,52 x 2

Usa

Usa = 0,005

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,005
=0,992  &£41(%o0) = 20
£=0,024  &.,(%o0) = —0,5
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Potrebna povrSina armature:

My 140

A = = = 0,28cm?
T TXAX frg 0992 X 11,5 X 43,48 cn

Glavna armatura polje: ODABRANO R 131 (A1 0q = 1,31cm? > Agy = 0,28cm?)

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag1 09 = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Agraz =01% X A. = 0,1% X b x h=0,1% x 100 x 14 = 1,4cm?® - MJERODAVNO
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9. PRORACUN GREDE POZ 400

9.1. PRORACUN GREDE POZ 401 | 403
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 401 | 403

DODAJ SLIKU
> STALNO OPTERECENIJE
Reakcija ploce POZ 401:
R4 =0,375% g x L = 0,375 x 4,19 x 4,75 = 7,46kN /m'’
R = 0,438 xq X L = 0,438 x 2,83 x 4,75 = 5,89kN /m'
Vlastita tezina grede gyi:
g1 = 0,3 % 0,36 X 25,0 — 0,15 x 0,14 x 25,0 = 2,18kN/m’
Ukupno stalno optereéenje g = 7,46 + 2,18 = 9,64kN /m/
> KORISNO OPTERECENIJE
q = 5,89kN/m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =V X g+ Vo X q=135%9,64+ 1,5 x 589 = 21,85kN /m?
» GRADIVA
Beton: C30/37 (C fck/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fyi/fi= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 401 | 403
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

Slika 15. Staticka shema grede poz 401 — maksimalni moment u polju
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Mt = 0,125 x g X L? = 0,125 X 9,64 X 4,75% = 27,19kNm

Mg = 0,125 x g x L?* = 0,125 X 5,89 X 4,752 = 16,61kNm

Racunski moment savijanja:

Mg2" = 1,35 x Mg°t 4+ 1,5 x Mg®* = 1,35 x 27,19 + 1,5 x 16,61 = 61,62kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RA=V;,=05xgxL=0,5x09,64Xx4,75 = 22,90kN

Ry =Vo=05xqxL=05x5,89x4,75 = 13,99kN

Réy =Vsa = 1,35 X V5 + 1,5 XV, = 1,35 % 22,9 + 1,5 x 13,99 = 51,9kN
> ODREDIVANJE SUDJELUJUCE SIRINE

* beff )

+b b2

Slika 16. poprecni presjek grede — sudjelujuca sirina
Lo

10
b, = 0,1X Ly, = 0,1 X 475 = 47,5¢m < 250cm

befbew+b2=bW+

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

bess = by, + by = 30 + 47,5 = 77,5cm
DIMENZIONIRANJE

dy
T
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Slika 17. Poprecni presjek grede

Visina presjeka: h=36cm
Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:
®, 2,4
d1 =C+¢v+7=2+0,8+7=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-—d, =47,5—4 =43,5cm
f.q — raCunska cvrstoca betona za C30/37

fck 30

—= = — = 20N /mm? = 2kN /cm?
, 15

fea =

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
fora = Ty _ 500 _ 43y 78N /mm? = 43,48kN /cm?

yda =y T 1,15 ’ ’
PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 401 | 403
Racunski moment savijanja
My, = 61,62kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd

berr X d? X feq

_ 6le2
" 77,5 %X 43,52 X 2

Usqg =

Usg = 0,021

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,023
=0,980 &£41(%o0) = 20

£=0,057 &.,(%o0) = —1,2

Potrebna povrSina armature:

My 6162

Agy = S = 3,32cm?
T TXAX frg 0,980 x 43,5 X 43,48 o

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veca armatura):
1. uvjet

A _ 208y xd =28
smin — fyd w - 434,78

X 30 X 43,5 = 1,80cm?
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2. uvjet —mjerodavno
4015 o 015
SMIt 100 T Y T T T 100
» Maksimalna armatura u polju:

—0’85Xf“’><b xh—0'85X20><775x14—4242 2
smax — fyd eff f = 434,78 ’ = 44,4

UzdruZna armatura polje 401

x 30 x 43,5 = 1,96¢cm?

ODABRANO 3914 (A4 04 = 4,62cm? = Ay = 3,32cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 401 | 403
VSd,A = 51,9kN

Gsa =Vp X g +Vo X q=135x9,64+15 x589 = 21,85kN /m?
s’d,A:Vsd—a()/Gxg'i')/QXq) = Vg —a X qsq

t
a=§+d=15+43,5=58,50m

Viea = 51,9 — 0,585 x 21,85 = 39,12kN

» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X ch] X bw xd

0,18
Crac = ——= = 0,12

1,5
k=1+ 200—1+ 200—168<2
B d 435

As = (2014) = 3,08cm?

_ Aq 308
PL= X d T 30 x 43,5

= 0,00236 < 0,02

1
Vrae = 10,12 x 1,68 x (100 x 0,00236 x 30)3 + 0] X 300 x 435 = 50517,92N
= 50,52kN

» Minimalna vrijednost Vg 4,

3 1 3 1
Vinin = 0,035 X kZ x f2 = 0,035 x 1,682 x 302 = 0,42

Viacmin = [Vimin + k1 X 0cp] X b x d = (0,42 4 0) X 300 x 435 = 54 810N = 54,81kN
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» Maksimalna vrijednost poprecne sile

1

V =a., X by, XzZXUv; X X —
Rd,max cw w 1 fcd ctgt9+tg0

B fck>_ ( 30)_
v—0,6><(1 550 =06x(1 20 =0,528

z=09x%xd=09x%x435=391,5mm

1
v = 1,0 X 300 x 391,5 x 0,528 x 20 X = 609,95kN
Rdmax ctg39,8° + tg39,8°

Viae = 50,52kN > Viy 4 = 39,12kN < Vg max = 609,95kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

LUVJIET
Asw min 1'01
Sy may = —rmin__ = 25,90
wmax = = 09,0013 x 30 am
2.UVJET

Viga = 39,12kN < 0,3 X Vrgmax = 0,3 X 609,95 = 182,99kN
Swmax = 0,75 x d = 0,75 X 43,5 = 32,63cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8,m=2: S, max = 25cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;14

ODABRANO: ¢ 8/25cm m = 2

65



9.2. PRORACUN GREDE POZ 402
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 402

DODAJ SLIKU
> STALNO OPTERECENJE
Reakcija ploce POZ 401:
R4 =0375%xgxL=0375x4,19 x 3 = 4,71kN/m’
R§ =0,438xqxL=0438x2,83x3=3,72kN/m’
Vlastita tezina grede gy1:
g1 = 0,3%0,36 x 25,0 —0,15 x 0,14 x 25,0 = 2,18kN /m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 4,71 + 2,18 = 6,89kN /m’
> KORISNO OPTERECENJE
q = 3,72kN /m’
» RACUNSKO OPTERECENIJE
sa =Vp X9 +7ve*xXq=135%689+15x%3,72 = 14,88kN /m?
» GRADIVA
Beton: C30/37 (C fck/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fyi/fi= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 402
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

g+q

Slika 18. Staticka shema grede poz 402 — maksimalni moment u polju
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M2 = 0,125 x g X L? = 0,125 X 6,89 x 32 = 7,75kNm

ME°' = 0,125 x g x L* = 0,125 X 3,72 x 3% = 4,19kNm

Racunski moment savijanja:

Mg2" = 1,35 x Mg°" 4+ 1,5 x Mg®* = 1,35 x 7,75 4+ 1,5 x 4,19 = 16,75kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RE=V;=05xgXxL=05x6,89 x 3 =10,34kN

Ry =Vy=05%xqXxL=05x372%3=5,58kN

R& =Vey =135%XV; +1,5%xV, =1,35x 10,34 + 1,5 x 5,58 = 22,33kN
> ODREDIVANJE SUDJELUJUCE SIRINE

+ beff
|
|
|
=
%
+ b L b2 L
S 7

Slika 19. poprecni presjek grede — sudjelujuca sSirina

Lo
beff Sbw‘l'bz =bW+E
b, =0,1xLy=0,1x300=30cm

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

bess = by, + by = 30 + 30 = 60cm
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DIMENZIONIRANJE
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Slika 20. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:

®, 2,4
d1=c+¢v+7=2+0,8+7=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-d, =30—-4=26cm

f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

fee 30
fea = ;—b = 15 = 20N/mm? = 2kN/cm?
fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
500
fya = I _ = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 402

Racunski moment savijanja
Mgz = 16,75kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd
Hsd = b X d2 X foq
__ 1675 o
Hsa = gox262x2
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki = pgq = 0,023
(=0,980 &51(%0) = 20

£=0,057  &.5(%o0) = —1,2

Potrebna povrSina armature:

o M _ 1675
BT Ixdxf,q 0980 % 26 x 43,48

= 1,51cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):
1. uvjet

0,6 0,6

Agmin ZEXbWXd=43478X30XZ6= 1,08cm?
y )

2. uvjet —mjerodavno

0,15 0,15

Ag min = T00 X b, X d x 30 x 26 = 1,17cm?

~ 100
» Maksimalna armatura u polju:
Ag max = 085 X fea X ber X hy = 085 x 20 X 60 X 14 = 32,84cm?
‘ fya 434,78

UzdruZna armatura polje 402

ODABRANO 2912 (Agq 04 = 2,26cm? = A5y = 1,51cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 402
VSd,A = 22,33kN

Gsa =Vp X g + v X q=135x%x689+1,5x 3,72 = 14,88kN /m*
Viaa = Vsa — a(¥e ><9+)/qu) =Vsqg —a X ggq

t
a=§+d=15+26=4lcm

saa = 22,33 — 0,41 x 14,88 = 16,23kN
» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X Ucp] X bw xd

Crae = 018 _ 0,12
Rd,c — 1,5 -
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A, = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by Xxd 30x26

P = 0,00395 < 0,02

1
Vrac = 0,12 x 1,88 x (100 x 0,00395 x 30)3 + 0] X 300 x 260 = 40 118,5N
= 40,12kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Vimin = 0,035 X k2 x f2 = 0,035 x 1,882 x 302 = 0,49

2
ck
Viacmin = [Vimin + k1 X 0cp] X b x d = (0,49 + 0) X 300 X 260 = 38 220N = 38,22kN

» Maksimalna vrijednost poprec¢ne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fck 30
v =06x (1 —250) = 0,6 X (1—ﬁ) — 0,528
z=0,9xd=09x 260 = 234mm
1
v = 1,0 X 300 X 234 x 0,528 x 20 X = 364,57kN
kamax ctg39,8° + tg39,8°

Vieaec = 40,12 kN > V), , = 22,33kN < Vggmax = 364,57kN
NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

1LUVJIET
Asw min 1'01
Sumay = ——Smin__ = 25,90
wmax = = 09,0013 x 30 cn
2.UVJET

Viga = 16,23kN < 0,3 X Vggmax = 0,3 X 364,57 = 109,37kN
Swmax = 0,75 x d = 0,75 x 26 = 19,5cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8, m=2: S, 0 = 18cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;4

ODABRANO: ¢ 8/18cm m = 2
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9.3. PRORACUN GREDE POZ 404
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 404

DODAJ SLIKU
> STALNO OPTERECENJE
Reakcija ploce POZ 401:
R4 =0,375% g x L = 0,375 x 4,19 x 3,2 = 5,03kN/m’
Ry = 0,438 x q X L = 0,438 x 2,83 x 3,2 = 3,97kN /m’
Vlastita tezina grede gy1:
gp1 = 0,2 % 0,36 X 25,0 — 0,15 X 0,14 x 25,0 = 1,28kN /m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 5,03 + 1,28 = 6,31kN/m’
> KORISNO OPTERECENJE
q = 3,97kN /m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g +vo X q=135x%x631+15x 3,97 = 14,47kN /m*
» GRADIVA
Beton: C30/37 (C fck/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fyi/fi= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 404
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

gtq

piar ity er e e e bty trqtgry

Slika 21. Staticka shema grede poz 404 — maksimalni moment u polju
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M0t = 0,125 x g x L? = 0,125 X 6,31 x 3,22 = 8,08kNm
Mg = 0,125 x g x L = 0,125 x 3,97 X 3,2% = 5,08kNm
Racunski moment savijanja:
M&' = 1,35 x MZ* + 1,5 x M3®' = 1,35 X 8,08 + 1,5 x 5,08 = 18,53kNm
> POPRECNE SILE | REAKCIE
RE=V;=05xgx%xL=05x6,31x%3,2=10,1kN
R§=Vy=05xqgxL=05x398x%3,2=635kN
R& =Vey =135%XV; +1,5%xV, =135x 10,1 + 1,5 x 6,35 = 18,66kN
> ODREDPIVANJE SUDJELUJUCE SIRINE

* beff

+ b b2
Slika 22. Poprecni presjek grede — sudjelujuca sSirina
Lo
beff Sbw‘l'bz =bW+E
b, =0,1%xLy=0,1x%x320=32cm

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

beff = bW+b2 =20+32=52cm
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DIMENZIONIRANJE
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Slika 23. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm
Udaljenost od teziSta armature:

@, ,
di=ctP+—=2+08+

> =4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-d, =32—-4=28cm

f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

0
% =15~ 20N /mm? = 2kN/cm?

fea =

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500

fyk 0
vk _ = 434,78N 2 = 43,48kN /cm?
YS 1115 /mm /Cm

fyd =

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 404

Racunski moment savijanja
Mgy = 18,53kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd
Hsa bess X d2 X foq
__ 183 o3
Hsa =50y o8zx2

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugy = 0,023
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£=0,980 &41(%0) = 20
£=0,057 &€.,(%o0) = —1,2
Potrebna povrSina armature:

S M _ 1853
BT IxdXf,y 0980 x 28 X 43,48

= 1,55cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je ve¢a armatura):

1. uvjet
A O'6><b x d 0,6 x 20 X 28 = 0,77cm?
. e — = = y m
smin =p % Dw 434,78 ¢
2. uvjet —mjerodavno
A —O'lsxb xd—0'15><20><28—084 2
S,min - 100 w - 100 — U, cm
» Maksimalna armatura u polju:
0,85 X f.4 0,85 x 20 5
—X beff X h’f =—Xx52%x14 = 28,4‘6cm

smax =g 434,78
Uzdruzna armatura polje 404

ODABRANO 2012 (A1 0q = 2,26cm? > Agy = 1,55¢m?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 404
Veaa = 18,66kN

Gsa = Vo X g + v X q=135x%x6314+15x 3,97 = 14,47kN /m*
Vs'd,A=Vsd—a(YG><g+VQ><q)=V5d—a><qsd

t
a=5+d=15+28=43cm

saa = 18,66 — 0,43 X 14,47 = 10,2kN
» Proracunska nosivost na poprecne sile:
1
Vrac = [Cra,c X k X (100 X py X fex)3 + ky X 0cp] X by, X d

0,18
Crac = ——= 0,12

1,5
k=1+ 200—1+ 200—185<2
B d 280 '

A, = (2014) = 3,08cm?
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Ay 3,08
b, xd 20x28

1 = 0,0055 < 0,02

1
Vrae = 10,12 x 1,85 x (100 x 0,0055 x 30)3 + 0| x 200 x 280 = 31 649,66N
= 31,65kN

» Minimalna vrijednost Vgg,:

3 1 3 1
Vimin = 0,035 X k2 X f2 = 0,035 x 1,852 x 302 = 0,48

Vedemin = [Vimin + k1 X 0cp] X b x d = (0,48 + 0) x 200 x 280 = 24 960N = 24,96kN

» Maksimalna vrijednost poprecne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fck 30
v =06x (1 —250) = 0,6 X (1—ﬁ) — 0,528
z=0,9xd=09x 280 = 252mm
1
v = 1,0 X 200 X 252 % 0,528 x 20 X = 261,74kN
kamax ctg39,8° + tg39,8°

Viae = 31,65 kN > Viy, = 10,2 kN < Vpgmax = 261,74kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

1.UVJET
Asw min 1'01
S may = ——min_ = 38,85
wmax = b~ 0,0013 x 20 cam
2.UVJET

Viga = 10,2kN < 0,3 X Vggmax = 0,3 X 261,74 = 78,52kN
Swmax = 0,75 x d = 0,75 X 28 = 21cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8,m=2: S, nax = 20cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;4

ODABRANO: ¢ 8/20cm m = 2
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9.4. PRORACUN GREDE POZ 405
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 405

> STALNO OPTERECENIE
Reakcija ploce POZ 401:
R =0375%xg XL = 0,375 X 4,19 X 4,45 = 6,99kN /m’
Ré = 0,438 xq XL =0,438 x 2,83 X 4,45 = 5,52kN /m/
Vlastita tezina grede gy1:
gv1 = 0,2 % 0,36 x 25,0 — 0,15 x 0,14 x 25,0 = 1,28kN /m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 6,99 + 1,28 = 8,27kN/m’
» KORISNO OPTERECENIJE
q = 5,52kN/m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g + v X q =1,35x827+1,5x% 5,52 = 18,62kN /m?
> GRADIVA
Beton: C30/37 (C fek/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fy/fu= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 405
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

P11t e et rqryr ity

Slika 24. Staticka shema grede poz 405 — maksimalni moment u polju
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M0t = 0,125 x g x L? = 0,125 X 8,27 X 4,45% = 20,47kNm

Mg = 0,125 x g x L?* = 0,125 X 5,52 X 4,452 = 13,66kNm

Racunski moment savijanja:

ME' = 1,35 x MZ® + 1,5 x M3 = 1,35 x 20,47 + 1,5 X 13,66 = 48,12kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RE=V;=05%xgXxL=0,5x8,27 X 4,45 = 18,4kN

R§=Vy=05xqXxL=05X552X 4,45 = 12,28kN

R& =Veq =135XV;+1,5%xV, =1,35x 18,4 + 1,5 x 12,28 = 43,26kN
> ODREDIVANIJE SUDJELUJUCE SIRINE

+ beff

b b2
b
Slika 25. Poprecni presjek grede — sudjelujuca sirina
Lo
beff Sbw‘l'bz =bW+E
b, = 0,1 X Ly = 0,1 X 445 = 44,5cm

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

beff = bW + b2 =20+ 44,5 = 64,56m
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DIMENZIONIRANJE

.
o C |
|
8] o o =
o e e g ] i
T -
L b L
¥ hl

Slika 26. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm
Udaljenost od teZiSta armature:

)

@
di=c+®,+—=2+08+—=4cm

2 2
Staticka visina presjeka:
d=h—-—d; =44,5—-4 =40,5cm
f.q — raCunska ¢vrstoca betona za C30/37

fck 30

de :E: 1,5

= 20N /mm? = 2kN /cm?

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500

fyx _ 500
s 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 405

fya = = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?

Racunski moment savijanja
M, = 48,12kNm
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Msq
berr X d? X foq

_ 4812
T 64,5 X 40,52 x 2

Usqg =

lsa = 0,023
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki = pgq = 0,023
(=0,980 &51(%0) = 20

£=0,057  &.5(%o0) = —1,2

Potrebna povrSina armature:

My 4812
~{xdXf,; 0980x40,5x 43,48

Agy = 2,79cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je ve¢a armatura):
1. uvjet

0,6 0,6

As'mi":f_deWXd:43478
y )

x 20 x 40,5 = 1,12cm?

2. uvjet —mjerodavno

0,15 0,15 5
As,min = W X bW Xd= W X 20 X 40,5 =1,22cm
» Maksimalna armatura u polju:
0,85 X f.q 0,85 x 20 ,
Asmax = ———= X bops X by = ————— x 64,5 X 14 = 35,31cm

fod 434,78

UzdruZna armatura polje 405

ODABRANO 2014 (Ayq g = 3,08cm? > Ayy = 2,79cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 405
Vsaa = 43,26kN

Gsa = Vb X g +7¥o X q =135 x827 + 1,5 X 5,52 = 18,62kN /m?
sia=Vsa—a(ye X g+voxq) =Veg—axqgyq

a =%+d =15+ 40,5 = 55,5cm

Viya = 43,26 — 0,555 x 18,62 = 32,91kN

» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X Ucp] X bw xd
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A, = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by, Xxd 20x40,5

P = 0,0038 < 0,02

1
VRac = [0,12 x 1,7 x (100 x 0,0038 x 30)3 + 0| x 200 x 405 = 37 189,20N = 37,19kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

3 1 3 1
Vinin = 0,035 X k2 X j{ =0,035%x1,72x 302 = 0,42

Veacmin = [Vimin + k1 X 0] X b x d = (0,48 + 0) X 200 x 405 = 34 020N = 34,02kN

» Maksimalna vrijednost poprec¢ne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fck 30
v =06 X (1 —250) = 0,6 X (1—ﬁ) — 0,528
z=0,9xd =09 x 405 = 364,5mm
1
v = 1,0 X 200 X 364,5 X 0,528 X 20 X = 378,59kN
kdmax ctg39,8° + tg39,8°

Viae = 37,19 kN > Viy, = 32,91 kN < Vggmax = 378,59kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba Kriterija i odabrati manji.

1.UVJET
Asw min 1'01
S = : = = 38,85
wmax = b~ 0,0013 x 20 cam
2. UVJET

Viga = 3291kN < 0,3 X Vggmax = 0,3 X 378,59 = 113,58kN
Swmax = 0,75 x d = 0,75 X 40,5 = 30,38cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8, m=2: S, ;,qax = 30cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;4

ODABRANO: $8/30cm m = 2
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10. PRORACUN AB PLOCE POZ 300

10.1. POZICIJA 301
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE
STALNO OPTERECENJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m®) SLOJA ( KN/m?)
1. AB ploéa 25,00 KN/m3 0,18m 4,5 KN/m?

UKUPNO g =4,5kN/m?

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m?) SLOJA (KN/m?)

1. Pregradni 1,5 kN/m?
zidovi

2. laminat 8 KN/m?3 0,01m 0,08 kN/m?

3. cementni estrin 24 kN/m?3 0,05m 1,2 kN/m?

4, termoizolacija 1,5 kN/m® 0,06m 0,09 kN/m?
(kamena vuna)

5. zbuka 22 kN/m? 0,02m 0,44

UKUPNO g =3,31 kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENJE : g = g4 + g, = 4,5 + 3,31 = 7,81kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENJE: g = 2,0 kN /m?
RACUNSKO OPTERECENJE

q

2,0
gl =1,35x781+15x =

qiq = 11,89kN /m?

N q 2,0 )
Qsa = 1,5X§= 1,5)(7: 1,5kN/m
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qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,81 + 1,5 X 2,0 = 13,54kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

fo 30
fea = i = 15 = 20N/mm? = 2kN/em?
Armatura: B500B
500
fya = Iy _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15
Staticka visina ploce:
d)ax
dlx—c+<1§ay+7=2+1+—=3,56m

dy =h—d;, =18—-3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18 —-1,5=16,5cm

ly 565

> OMJER STRANICA: 1 = = == =1,88
A=1 A=1,90
P1r = 27,43 Par = 17,41
p1y = 27,43 Pay = 226,93 ks, = 0,9287
Momenti savijanja u polju:
Smjer x
ql qll
My, = L2 x (4 4 —sdy
sdx x Pax Pix
M., ., =3%2x (11’89 + 1,2 ) = 6,54kN
sdx = 1741 ' 2743) = Do
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Smjery

! 4

7., q
M — l 2 X ( sd + sd)
YT T 0y Py
M —5652><(11’89 L )—307k1v
sdy =2 22693 ' 2743) = >V /AT

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X
301—-SP 1 2
Msdx,l = ? X Qsd,x X Ly
301-SP 1 2
Mgy, = T X Kkax X qsq X Iy
301-SP 1 2
My, = _—10 % 0,9287 x 13,54 x 3
Mqy 20t %P = —11,32kNm
Smjery
301-304 1 2
Msdy,l = T X (sd,y X ly

1
Mde,l301_304 = ? X (1—kay) X qsq X lyz
1
Mgy, 201 3% = —o X (1 —0,9287) x 13,54 x 5,652
Msdy,1301_304 = —3,08kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 301
Smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd,x
b X d? X foq

B 654

Hsa = 700 x 14,52 x 2

Usa

= 0,015

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy; = 0,017
=0,983  &£41(%o0) = 20
£=0,048 ¢£.5(%0) = —1,0
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Potrebna povrSina armature:

ao Msax 654
T Ixdxf,g 0983 x 14,5 x 43,48

= 1,06cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,06cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag10q = 0,2 X 1,31 =0,262cm?
Asraz =0,1% x A, =0,1% X bxh=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
— Msa,y
bxd,” X foq

_ 307
100 X 16,52 X 2

Usa

Usa = 0,006

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,007
=0,990 &41(%0) = 20
£=0,029 £.,(%0) = —0,6

Potrebna povrSina armature:

po Msax  _ 307
BT IxdXfg 0990 X 16,5 X 43,48

= 0,43cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,43cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Asraz = 0,1% X Ac = 0,1% X b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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10.2. POZICIJA 302
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA ( kN/m?) SLOJA ( KN/m?)
1. AB ploda 25,00 kN/m? 0,18m 4.5 KN/m?

UKUPNO g =4,5kN/m?

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m?) SLOJA ( KN/m?)

1. Pregradni 1,5 kN/m?
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m 0,24 kN/m?
ploCice

3. cementni estrin 24 KN/m?® 0,05m 1,2 kN/m?

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m 0,09 kN/m?
(kamena vuna)

5. 7buka 22 KN/m?® 0,02m 0,44

UKUPNO g =3,47 kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

2,0
qly =1,35% 7,97 + 1,5 x =

qiq = 12,26kN /m?
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" q 2,0 )
Qsa = 1,5XE= 1,5)(7: 1,5kN/m
Qsa = 1,35 X g+ 1,5X%Xq
Qsa = 1,35 X797+ 1,5%x2,0= 13,76kN/Tn2
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:

Beton: C30/37

fere 30
Ik _ 2" _ 90N 2 = 2kN/cm?
Armatura: B500B
500
fya = fy_k = = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
Vs 1,15

Staticka visina ploce:

Dy 1
d1x=C+CDay+T=2+1+E=3,5Cm

By 1
d1y=c+7=2+§=1,5cm

dy =h—dq, =18—3,5=14,5cm
dy =h-— dly =18—-1,5=16,5cm

> OMJERSTRANICA: 1 =2 =%20_ ¢
Ly 280
A=1 1=1,50
Pix = 27, 43 Pax = 20, 62
p1y = 27,43 pay = 104,38 k. = 0,8351

Momenti savijanja u polju:

Smjer x

! 144

q q
M =1 2 X sd + sd
s * (p4x P1x )

(12,26+ 1,5
20,62 27,43

My, = 2,82 ) — 5,09kNm
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Smjery

! 4

q q
M — l 2 X ( sd + sd)
ey T Pay Py
M, . = 4,22 x(12’26 + L5 )— 3,04kN
sdy =% 10438 " 2743) " DO Am

Momenti savijanja na leZaju:

Smjery

1
302-303 _ 2
Mgy, =7 X dsay X Ly

1
Msdy,l302_303 — T x (1_k4x) X qoq X lyz
1
Mgy, 29?739 = —=x (1 —0,8351) x 13,76 X 4,22

—12
Mgy, 20273 = —3,34kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 302
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
M
b x dy* X foq

_ 509
" 100 X 14,52 x 2

Usq

HUsa = 0,012

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugq; = 0,014
=0,985 &£41(%o0) = 20
£=0,043 £.,(%0) = —0,9

Potrebna povrsina armature:

Mg 5 509

Agy = S = 0,82cm?
1T TXAX frg 0,985 x 14,5 x 43,48 o

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,82¢m?
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Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Ag10g = 0,2 x 1,31 = 0,262cm?
Agraz =0,1% X A, =0,1% X b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msa,y
bxd,” X foq

B 304
"~ 100 X 16,52 x 2

Usq

Usa = 0,006

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pgq; = 0,007
=0,990 &41(%o0) = 20
£=0,029 &.,(%0) = —0,6

Potrebna povrsina armature:

ao Msax 304
T Ixdxf,g 0990 x 16,5 X 43,48

= 0,43cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,43cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Agraz =0,1% X A. = 0,1% x b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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10.3. POZICIJA 303
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m?3 0,18m
UKUPNO

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)

1. Pregradni
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m
ploCice

3. cementni estrin 24 kN/m® 0,05m

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m
(kamena vuna)

5. zbuka 22 KN/m?3 0,02m

UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
4,5 kN/m?

g = 4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 kN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

2,0
G5a =135 7,97 + 15 x —~
qly = 12,26kN /m?
144 q 210 2
dsq = 1,5 X§= 1,5X—=15kN/m

2
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qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

fo 30
fea = i = 15 = 20N/mm? = 2kN/em?
Armatura: B500B
500
fya = Iy _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15
Staticka visina ploce:
d)ax
dlx—c+<1§ay+7=2+1+—=3,56m

dy =h—d;, =18—-3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18 —-1,5=16,5cm

» OMJER STRANICA: 1 = i—y = j—‘l‘z = 1,54
A=1 A=1,54
P1x = 27,43 Psx = 28,73
p1y = 27,43 psy = 219,29 ks, = 0,9291
Momenti savijanja u polju:
Smjer x
ql qll
My, = L2 x (4 4 —5dy
sdx x pr plx
M., . = 4182 x (12'26 + L5 ) = 8,68kN
sdx =% 28,73 " 27.43) ~ oM
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Smjery

! 4

q q
Mgy, = 1,% x (2 4+ —59)
sy Y Psy P1y
M., ., = 6,452 x ( 12,26 + L5 )—46k1v
sdy = 21929 ' 2743) T PO

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X

1
303-306 __ 2
Msdx,l - ? X QSd,x X lx

1
303—-306 __ 2
Msdx,l - T X k5x X (sq X lx

1
My, 23730 = —p X 09291 x 13,76 x 4,182
Maay, 23730 = —22,34kNm
Smjery

303-305 _ 1

2
Msdy,l - ? X Qsd,y X ly

_ 1
1\/Isdy,l303 305 = 7 X (1—=kyyx) X qsq X lyz

1
Mgy 20730 = —3 (1 —0,9291) x 13,76 x 6,452

Msdy,1303_305 — —338kNm

1
302-303 _ 2
Msay,i =< X Gsay X1y

1
Msdy,l302_303 = ? X (1—=kax) X qsq X lyz

1
Mgy 20273 = —7 (1 —0,9291) x 13,76 X 6,452

Msdy,1302_303 — —338kNm
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DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 303
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg x
b X dy* X foq

B 868
"~ 100 X 14,52 x 2

Usqa =

HUsa = 0,021

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,023
=0,980 &41(%o0) = 20
£=0,057 &.,(%0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

po Msax  _ 868
BT Ixdxf,g 0980 % 14,5 x 43,48

= 1,40cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 166 ( Ag; oq = 1,66cm? = Ag; = 1,40cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,66 = 0,332cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd.y

Hsa = ———5———
bxd) X fig

_ 460
"~ 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,008

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy; = 0,009
=0,988 &41(%0) = 20
£=0,034  &,(%0) = —0,7

Potrebna povrsina armature:

a o Msax  _ 460
BT Ixdxf,q 0988x16,5 % 43,48

= 0,65cm?
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Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,65cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag1 09 = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Agraz = 0,1% X A, = 0,1% X b x h =0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?

10.4. POZICIJA 304

ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENJE

» VLASTITA TEZINA AB PLOCE

SLOJ MATERIJAL

1. AB ploca

SPECIFICNA
TEZINA ( kN/m?)
25,00 kN/m?®

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL

1. Pregradni
zidovi

2. keramicarske
plocice

3. cementni estrih

4. termoizolacija
(kamena vuna)

5. zbuka

SPECIFICNA
TEZINA (kN/m?)
24 kKN/m?

24 KN/m?
1,5 KN/m?

22 KN/m®

DEBLJINA

0,18m
UKUPNO

DEBLJINA

0,01m

0,05m
0,06m

0,02m
UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( kN/m?)
4,5 kN/m?

g =4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 kN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENJE : g = g4 + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

OPTERECENJE

( KN/m?)
PROSTORIJE 2,00 kN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

93



RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

' 2,0
qu = 1;35 X 7;97 + 1,5 X 7

qiq = 12,26kN /m?

. q 2,0 )
Qsa = 1,5XE= 1,5)(7: 1,5kN/m

Qsa = 1,35 X g+ 1,5X%Xq
gsq = 1,35 X 7,97 + 1,5 x 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

30
foa = o = — = 20N/mm? = 2kN /cm?
)4 1,5

Armatura: B500B

fyk

fra=%"=118

Staticka visina ploce:

dy, =h—dq, =18—3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18—-1,5=16,5cm

» OMIER STRANICA: 1 = i—y = Z'—;i = 1,47

X

A=1 A=1,50
Py = 27,43 Pay = 20,62
p1y = 27,43 pay = 104,38 k4, = 0,8351
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Momenti savijanja u polju:

Smjer X
ql qll
M — l 2 X sd + sd
sdx T (P4x P1x )
2 12,26 1,5
Msd,x = 4,85° X (20 62 + >7 43) = 15,27kNm
Smjery
ql qII
M =l 2 x sd + sd
e Y (p4y ply )
12,26 1,5

Mgy, = 7,152 X ( ) = 8,80kNm

104,38 * 27,43

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X
M 304-305 __ 1 l 2
sdx,l - 7 X 9sd,x X ly

1
304-305 __ 2
Msdx,l - T X k4x X (sq X lx

1
My 2% 3% = —5 X 08351 x 13,76 4,852
Mgy, 2" 3% = —27,03kNm
Smjery

304—-301 _ 1

2
Msdy,l - ? X Qsd,y X ly

304-301 __

1
Msdy,l T X (1_k4y) X qsa X lyz

1
Mgy 224730 = —o X (1-0,8351) x 13,76 x 7,152

Mgy, 2% 7% = 11,60kNm
DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 304
Smjer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

M sd,x

Hsd = X . % fog
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B 1527
"~ 100 x 14,52 x 2

Usg = 0,036

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,036
(=0,973 &£4;(%0) = 20
£=0,074 &.,(%o0) = —1,6

Potrebna povrSina armature:

poe Msax  _ 1527
BT IxdX fyg 0973 x 14,5 x 43,48

= 2,49cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 283 ( Ay oq = 2,83cm? = Agy = 2,49cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 2,83 = 0,566cm?
Agraz = 0,1% X A, =0,1% x b x h = 0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

_ Msd,y
bxd,? X fuq

_ 880
"~ 100 X 16,52 x 2

Usa

Usa = 0,016

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugq = 0,017
=0,983  &£41(%0) = 20
£=0,048 &.,(%o0) = —1,0

Potrebna povrsina armature:

p o Msax  _ 880
BT Ixdxf,g 0983%16,5 % 43,48

= 1,25cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,25¢m?
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Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy oq = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% XbXxh =0,1% x 100 X 18 = 1,8cm?

10.5. POZICIJA 305
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m?) SLOJA (kN/m?)
1. AB ploda 25,00 kKN/m? 0,18m 4.5 KN/m?

UKUPNO g =4,5kN/m?

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m?) SLOJA (KN/m?)

1. Pregradni 1,5 KN/m?
zidovi

2. keramicarske 24 kKN/m?® 0,01m 0,24 KN/m?
ploCice

3. cementni estrin 24 kKN/m?® 0,05m 1,2 kN/m?

4, termoizolacija 1,5 kN/m® 0,06m 0,09 kN/m?
(kamena vuna)

5. zbuka 22 kN/m? 0,02m 0,44

UKUPNO g = 3,47 kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENJE : g = g4 + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m?)
PROSTORIJE 2,00 kN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?
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RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

' 2,0
qu = 1;35 X 7;97 + 1,5 X 7

qiq = 12,26kN /m?

. q 2,0 )
Qsa = 1,5XE= 1,5)(7: 1,5kN/m

Qsa = 1,35 X g+ 1,5X%Xq
gsq = 1,35 X 7,97 + 1,5 x 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

30
foa = o = — = 20N/mm? = 2kN /cm?
)4 1,5

Armatura: B500B

fyk

fra=%"=118

Staticka visina ploce:

dy, =h—dq, =18—3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18—-1,5=16,5cm

> OMJER STRANICA: 1 =2 =225 _ 106
Ly 592
A=1 A=1,10
piy = 27,43 Pax = 31,09
ply = 27,43 p4_y = 45, 52 k4x = 0,5942
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Momenti savijanja u polju:

Smjer X
ql qll
M — l 2 X sd + sd
sax * (P4x P1x )
M., , = 5922 x (12’26 + L5 ) = 15,74kN
sdx T 31,09 ' 27,43) /TN
Smjery
ql qll
M =l 2 X sd + sd
e Y (p4y ply )
M., = 6252 X (12’26 + L5 ) = 12,66kN
say = 4552 T 2743) " 0P

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X
305-304 1 2
Msdx,l = 7 X Qsax X lx
M 305—304_1xk v 1.2
sdx,l - T 4x Gsa X ly
1
My 2073 = —5 X 0,5942 x 13,76 X 5,922
Mgy 205730 = —28,65kNm
Smjery
305—-303 1 2
Msdy,l = ? X Qsq,y X ly

305-303 _

1
Msdy,l T X (1_k4y) X qsa X lyz

1
Mgy 20730 = —3 (1 —0,5941) x 13,76 x 6,252

Mgqy,>*°*%® = 18,18kNm
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DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 405
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg x
b X dy* X foq

B 1574
"~ 100 x 14,52 x 2

Usqa =

Usa = 0,037

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pzq = 0,039
C:O’97l 851(%0) =20
E=0,078 &.5(%0) = —1,7

Potrebna povrsina armature:

o Mg, 1574
C{xdXfy,g 0971X145 X 43,48

Asy = 2,57cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 283 ( Ay oq = 2,83cm? = Agy = 2,57cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0:2 X ASl,Od = 0;2 X 2,83 = 0,566cm2
Asraz =0,1% XA, =0,1% xbxh=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
— Msa,y
bxd,” X fq

B 1266
100 X 16,52 X 2

Usq

Usa = 0,023

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,023
=0,980 &41(%o0) = 20
£=0,057 &.,(%o0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

Mg 1266

Agy = S = 1,80cm?
T TXAX frg 0,980 X 16,5 X 43,48 o
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Glavna armatura polje: ODABRANO Q 196 ( Ag; g = 1,96cm? = A5y = 1,80cm?)

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy oq = 0,2 X 1,96 = 0,392cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% XbXxh =0,1% x 100 X 18 = 1,8cm?

10.6. POZICIJA 306
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m?) SLOJA (kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kKN/m3 0,18m 4,5 KN/m?

UKUPNO g =4,5kN/m?

> DODATNO STALNO OPTERECENIJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA ( kN/m?) SLOJA ( kN/m?)

1. Pregradni 1,5 kN/m?
zidovi

2. keramidarske 24 KN/m?® 0,01m 0,24 kN/m?
plocice

3. cementni estrin 24 kKN/m?® 0,05m 1,2 kN/m?

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m 0,09 kN/m?
(kamena vuna)

5. 7buka 22 KN/m?® 0,02m 0,44

UKUPNO g = 3,47 kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENJE : g = g4 + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m?)
PROSTORIJE 2,00 kN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: g = 2,0 kN /m?
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RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

' 2,0
qu = 1;35 X 7;97 + 1,5 X 7

qiq = 12,26kN /m?

. q 2,0 )
Qsa = 1,5XE= 1,5)(7: 1,5kN/m

Qsa = 1,35 X g+ 1,5X%Xq

Gsa = 1,35 X 7,97 + 1,5 x 2,0 = 13,76kN /m?

MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

30
foa = o = — = 20N/mm? = 2kN /cm?
)4 1,5

Armatura: B500B

500
fra = Tye _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15
Staticka visina ploce:
¢ax
d1x=c+<bay+7=2+1+—=3,56m
[0
dqy =c+%= 2+—==1,5cm

dy, =h—dq, =18—3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18—-1,5=16,5cm

ly 3,09

> OMIER STRANICA: 2 = 2 = =— = 1,67
A=1 A=1,70
pix = 27,43 Pox = 29,40
p1y = 27,43 Pey = 245,53 ke, = 0,8931
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Momenti savijanja u polju:

Smjer X
ql qII
M — l 2 x sd + sd
sdx x (p6x plx )
M., . = 1,852 x (12’26 + L5 ) = 1,61kN
sdx = b 2040 " 27.43) = oM™
Smjery
ql qll
M — l 2 X ( sd + Sd)
ey T Pey  Piy
M —3092x(12'26 L )—10k1v
sdy = % 24553 ' 2743) " UM

Momenti savijanja na leiaju:

Smjer x
M 306—303 __ 1 l 2
sdx,l - ? X qsd x X ly

1
306—303 __ 2
Msdx,l - T X k6x X (sq X lx

1
Mgy 20073%% = —o X 0,8931 x 13,76 x 1,852

My 2% 73 = —4,21kNm
Smjery

306—SP _ 1

2
Msdy,l - ? X Qsd,y X ly

306—SP __

1
Msdy,l T X (1_k6y) X Qsq X lyz

1
Mgy > = —= x (1~ 0,8931) x 13,76 x 3,097

Mqay,2%° 7" = 1,17kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 306
Smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Usa



B 161
" 100 x 14,52 x 2

HUsa = 0,0038

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,005
(=0,992 41 (%0) = 20
§=0,024  £.,(%0) = —0,5

Potrebna povrSina armature:

po Msax  _ 161
BT Ixdxf,g 0992 x 14,5 x 43,48

= 0,26cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,26¢cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0;2 X Asl,od = 0;2 X 1,31 = 0,262Cﬂ12
Asraz =01% XA, =0,1% X b x h=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
— Msa,y
bxd,” X fq

_ 100
100 X 16,52 X 2

Usq

Usg =0,0018

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,002
=0,995 &£41(%o0) = 20
£=0,015 &.,(%o0) = —0,3

Potrebna povrsina armature:

. Mg, 100
S {xdXf,y 0995x16,5x 43,48

Asq = 0,14cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,14cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Agraz =0,1% X A, =0,1% x b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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10.7. POZICIJA SP
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m?3 0,18m
UKUPNO

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)

1. Pregradni
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m
ploCice

3. cementni estrin 24 kN/m® 0,05m

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m
(kamena vuna)

5. zbuka 22 KN/m?3 0,02m

UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
4,5 kN/m?

g = 4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 kN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

2,0
G5a =135 7,97 + 15 x —~
qly = 12,26kN /m?
144 q 210 2
dsq = 1,5 X§= 1,5X—=15kN/m

2
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qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

fo 30
fea = i = 15 = 20N/mm? = 2kN/em?
Armatura: B500B
500
fya = Iy _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15
Staticka visina ploce:
d)ax
dlx—c+<1§ay+7=2+1+—=3,56m

dy =h—d;, =18—-3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18 —-1,5=16,5cm

_ 2,56

» OMJER STRANICA: 1 = i—y =-=1,38
A=1 A=1,38
P1x = 27,43 Psx = 28,73
p1y = 27,43 psy = 219,29 ks, = 0,9291
Momenti savijanja u polju:
Smjer x
ql qll
My, = L2 x (4 4 —5dy
sdx x pr plx
M., . =185 x (12'26 Lo ) = 1,65kN
sdx = b 28,73 " 27.43) " oM
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Smjery

! 4

q q
Mg, = 1,2 x (2 4 —54)
ey T Psy Py
M —2562x(12’26 + L5 )—072kN
sdy = % 21929 ' 2743) T /AT

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X

1
SP—-301 __ 2
Msdx,l - T X QSd,x X lx

1
1\4sdx,lsp_301 = ? X Ksx X qsq X lx2
SP-301 1 2
Mgy, = —5 % 0,9291 x 13,76 x 1,85
Mqy 5773 = —4,38kNm
Smjery

1
SP-306 __ 2
Msdy,l - ? X qsa,y X ly

1
Msdy,lsp_306 = ? X (1=kyy) X qsq X lyz

1
Mgy, 27730 = % (1-0,9291) x 13,76 X 2,56

Mgqy,*F 3% = —0,53kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ SP
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Msq x
b X dy* X foq

B 165
" 100 x 14,52 x 2

Usqg =

Usa = 0,0039

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,005
(=0,992 £41(%0) = 20
£=0,024  &.,(%o) = —0,5
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Potrebna povrSina armature:

Mg, 165

— - = 0,27cm?
UXdXfya 0992 X 14,5 X 43,48 cn

Asl

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,27cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Ag10g = 0,2 x 1,31 = 0,262cm?
Agraz = 0,1% X A, =0,1% x b x h = 0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

_ Msd,y
bxd,? X fuq

_ 72
"~ 100 X 16,52 X 2

Usq

Usa = 0,001

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,001
=0,997 &€41(%0) = 20
£=0,010 &.5(%o0) = —0,2

Potrebna povrsina armature:

Mg 72

A = = = 0,1cm?
T TXAdX frq 0997 X 165 % 43,48

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,1cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Agraz = 0,1% X Ac = 0,1% X b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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10.8. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 301-SP
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj Ly, > Ly
Smjery
Rsay =05x (1 —2a? +a®) xqx L,

L, 30
T IxL, 2x565

0,27

Rsqy = 0,5 x (1 —2x 0,272 4+ 0,27%) x 13,76 x 3,0 = 18,04kN
Rgqy X t
8

18,04 x 0,3
- 8

AM =

= 0,68kNm

Smanjenje momenta:

Mde — Mx301—SP _ AM

11,32 + 4,38
M = T = 7,85kNm

M., = 7,85 — 0,68 = 7,17kNm

> PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 301-SP

Smjer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
Hsd =55 dz  foq

B 717
" 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,013

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,014
£=0,985 &41(%o0) = 20
£=0,043 ¢£.,(%0) = —0,9

Potrebna povrsina armature:

M,* 717

Agy = S = 1,01cm?
1T TXdX fyg 0,985 X 16,5 X 43,48 o

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,01cm?
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Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy oq = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% XbXxh =0,1% x 100 X 18 = 1,8cm?

11.8. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 301-304
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, > Ly
Smjery
Rsay =0,5x (1 —2a* +a®) xqx L,

L, 485
“T2xL, 2x715

0,34

Rsqy = 0,5 x (1 —2x0,34* + 0,34%) x 13,76 x 4,85 = 26,96kN
Regy Xt
8

26,96 x0,3
- 8

AM =

= 1,01kNm

Smanjenje momenta:

Mde — My301_304 _ AM

3,08 + 11,6
M, 301730% = ————— = 7.34kNm

M;” = 7,34 —1,01 = 6,33kNm
» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 301-304

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdy
Hsd = a2 x f.g
_ 633
100 X 16,52 x 2

Hsa = 0,012

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,014
£=0,985 &41(%o0) = 20
£=0,043  &.,(%0) = —0,9
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Potrebna povrSina armature:

M,,” 633

= = = 0,9cm?
IXdXfyq 0985x165x4348

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Agy = 0,9cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agi 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Agraz =0,1% X A, =0,1% X b X h = 0,1% X 100 X 18 = 18cm?

12.8. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 302-303
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly
Smjery
Rsay = 0,5x (1 —2a?+a®) xqx L,

L, 4,18

T OXL, 2x645

0,32

Rgqy = 0,5 X (1 — 2 x 0,322 + 0,323) x 13,76 x 4,18 = 23,81kN
Reqy X t
8
23,81 % 0,3
M=———

AM =

= 0,89kNm
Smanjenje momenta:

Mde — My302_303 _ AM

3,34+ 3,38
302—-303 ’ ’
My - #

MY = 3,36 — 0,89 = 2,47kNm

= 3,36kNm

> PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 302-303

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdy
T bxd?Xfoy

_ 247
"~ 100 X 16,52 X 2

Usq

Usa = 0,005
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,005
=0,992  &£41(%0) = 20
£=0,024  &.,(%0) = —0,5

Potrebna povrSina armature:

MY 247

Ay = = = 0,35¢m?
T TXAX frg 0992 X 16,5 X 43,48 cn

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ag; g = 1,31cm? = Ay, = 0,35cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0;2 X Asl,od = 0;2 X 1,31 = 0,2626'7712
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?

13.8. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 303-306
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly

Smjer x
R x =E><q><Ly
5
Rsax = I X 13,76 X 4,18 = 17,97kN
Reqgx Xt
AM -
8
17,97 x 0,3
AM = — g - 0,67 kNm

Smanjenje momenta:

Msdx — Mx303_306 _ AM

22,34 + 4,21
M, 303306 _ —— = = 13,28kNm

M~ = 13,28 — 0,67 = 12,61kNm
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> PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 303-306

Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
T bxd?Xfy

B 1261
"~ 100 x 16,52 x 2

Usq

Usa = 0,023

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,023
=0,980 &41(%0) = 20
£=0,057 &.5(%0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

M~ 1261

IXdXfyq 0980 X 16,5 X 43,48 o

As1

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 188 ( Ay oq = 1,88cm? = Ay = 1,79¢cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Ag 0 = 0,2 X 1,88 = 0,376cm?

Agraz =0,1% X A. =0,1% x b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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14.8. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 303-305
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly
Smjery
Rsay = 0,5x (1 —2a?+a®) xqx L,

L, 592
T oxL, 2x625

0,47

Rsqy = 0,5 x (1 —2x0,47% + 0,47%) x 13,76 x 5,92 = 26,96kN
Rsqy X t
8

26,96 % 0,3
- 8

AM =

= 1,01kNm

Smanjenje momenta:

Mde — Mx303_305 _ AM

3,38 + 18,18
M, 2037305 = = —— = 10,78kNm

My;” = 10,78 — 0,47 = 10,31kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 303-305

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
Hsd = a2 x £
_ 1031
~ 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,019

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy; = 0,019
=0,982  &£41(%o0) = 20
£=0,052 &.,(%o0) = —-1,1

Potrebna povrsina armature:

M~ 1031

= = = 1,46¢cm?
IXdXfyq 0982 X165 x 43,48 amn

ASI

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 166 ( Ay oq = 1,66cm? = Agy = 1,46cm?
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Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy oq = 0,2 X 1,66 = 0,332cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% XbXxh =0,1% x 100 X 18 = 1,8cm?

15.8. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 304-305
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, > Ly

Smjer X

5
de,xz_quLx

16
5
Rsgx = 16 X 13,76 x 4,85 = 20,86kN

Reg, Xt

AM = ——

8
20,86 x 0,3
AM = —5 - 0,78 kNm

Smanjenje momenta:

Msdx — My304-—305 _ AM

27,03 + 1,17
M, 3047305 = ——— = 141kNm

My* = 14,1 — 0,78 = 13,32kNm

> PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 304-305

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdy
Hsd = a2 x £
_ 1332
~ 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,024

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,026
(=0,978  &£51(%o0) = 20
£=0,061 &.,(%0) =—1,3
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Potrebna povrSina armature:

M,,” 1332

= = = 1,9cm?
IXdXfyq 0978x165x4348

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 226 ( Ay oq = 2,26cm? = Agy = 1,9cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag g = 0,2 X 2,26 = 0,452cm?
Agraz =0,1% X A, =0,1% x b x h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?

16.8. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 306-SP
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, > Ly
Smjery
Rsay =0,5x (1 —2a? +a®) xqx L,

L, 1,85

CT XL, 2x309

0,3

Rsqy =0,5x (1 —2x 0,32 +0,3%) x 13,76 x 1,85 = 10,78kN
Reqy X t
8

10,78 x0,3
B 8

AM =

= 0,4kNm
Smanjenje momenta:

Mde — My306—SP _ AM

0,53 + 1,17
M, = ————— = 0,85kNm

MY =0,85—0,3 = 0,55kNm

> PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 306-SP

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdy
T bxd?Xfoy

_ 55
" 100 X 16,52 X 2

Usq

Usa = 0,001
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,001
=0,997 &£41(%0) = 20
£=0,010  &.,(%0) = —0,2

Potrebna povrSina armature:

M,* 55

Ay = = = 0,077cm?
T TXAX frg 0997 X 16,5 X 43,48 cn

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,07cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?
17.8. POZICIJA B1

Ploce nosive u jednom smjeru raunamo kao traku Sirine 1m.

MAKSIMALNI MOMENT SAVIJANJA U POLJU:

Slika 27. Maksimalni moment u polju

1 L? 3,5
Mg =g X i 7,97 X 5 12,20kNm
2 3 52

)

MGt =q x 5= 2,0 X = 3,06kNm

Racunski moment savijanja:
Mg} =1,35x MZ" + 1,5 x Mg' = 1,35 x 12,20 4+ 1,5 x 3,06 = 21,06kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

)

A B L 3
RG:RG:VG:gXE:7’97X 2

= 13,95kN
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R5=RE=V, = x£—20x§—35kN
QTR =T Ve =ax5=4 5 T

R& = RE, = Vyq = 1,35 X V5 + 1,5 X Vo = 1,35 x 13,95 + 1,5 X 3,5 = 24,08kN
DIMENZIONIRANJE

|
" F
/jik/i o 18
|
. - - ‘ :.]I: #
| "U
100 100
. . ‘

Slika 28. Poprecni presjek ploca,staticka visina presjeka
Visina presjeka: h=18cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:

d=ctP=24o=25
1=ct—= 5 = 2,5cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-—d; =18—-2,5=155cm
f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

30
fod = i = — = 20N/mm? = 2kN /cm?
Yo 15

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
fyk 0 2 2

fya =—"= = 434,78N /mm* = 43,48kN /cm
Vs 1,15

Minimalna armatura:

Agy min = 0,0013 X b x d = 0,0013 x 100 x 15,5 = 2,02cm?

fctm _ 2,9 — 2
= 0,26 X 100 X 15,5 X ——= = 2,34cm* - MJERODAVNO
fyk 500

Asimin = 0,26 X b X d X

Maksimalna armatura:
Ag1 max = 0,040 X b x h = 0,040 x 100 X 18 = 72cm?
Agi max = 0,022 X b x h = 0,022 x 100 X 18 = 39,6cm?

At max = O w b dx L — 0,365><100><15,5><A= 26,02cm?
Slmax m yd 4‘34"78

— MJERODAVNO
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PRORACUN UZDUZNE ARMATURE
Racunski moment savijanja

My, = 21,06kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

__ M.
bxd?X f.q

B 2106
"~ 100 x 15,52 x 2

Usq

Usa = 0,044

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,046
=0,968 &£41(%0) = 20

£=0,087 &.,(%o0) =—1,9

Potrebna povrsina armature:

ao M _ 2106
BT Ixdxf,g 0968 x 15,5 X 43,48

= 3,23cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO R 335 (A1 0q4 = 3,35cm? > Ay = 3,23cm?)

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0;2 X Asl,od = 0;2 X 3,35 = 0,67cm2
Asraz =0,1% X A, =0,1% X b x h =0,1% X 100 x 18 = 1,8cm? > MJERODAVNO
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18.8. POZICIJA B2

Ploce nosive u jednom smjeru raunamo kao traku Sirine 1m.

MAKSIMALNI MOMENT SAVIJANJA U POLJU:
g+q

BRI RN

M,

Slika 29. Maksimalni moment u polju

- 12 1,42
ME =gx3 = 7,97 x = 1,95kNm
MB? = ><L2—20x1'42—049kN

¢ TqxTg THUXTgT T LATAM

Racunski moment savijanja:
M7 =135 x M§* + 1,5 x M§* = 1,35 % 1,95 + 1,5 x 0,49 = 3,37kNm

> POPRECNE SILE I REAKCIJE

R L 1,4

2 2
RA=RE=vV, = ><L—20><1'4—14kN
QTR TVe=a4x5= 4 =L

Réy =R5, =Vey =1,35xV; +1,5%xV, =1,35% 558 + 1,5 x 1,4 = 9,63kN

DIMENZIONIRANJE

A
—_
(=]
[=]
o

100
*

Slika 30. Poprecni presjek ploce,staticka visina presjeka
Visina presjeka: h=18cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:
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di=ctPo24o=25
1=Cct—= 5 = 2,5¢m

Staticka visina presjeka:
d=h—-d; =18—-2,5=155cm

f.q — raCunska ¢vrstoca betona za C30/37

30
fea = Jet = — = 20N/mm? = 2kN/cm?
b L5
fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500

500
fra = Ivie L 390 _ 434,78N fmm? = 43,48kN fem?
Vs 1,15

Minimalna armatura:
Agimin = 0,0013 x b x d = 0,0013 X 100 X 15,5 = 2,02cm?

2,9
Jetm _ 0,26 X 100 x 15,5 X
For 500

Agimin = 0,26 X b X d X = 2,34cm? - MJERODAVNO

Maksimalna armatura:
A1 max = 0,040 X b X h = 0,040 x 100 X 18 = 72cm?
Ag1 max = 0,022 X b X h = 0,022 x 100 X 18 = 39,6cm?

fea
Agt max = Wum X b X d X f;—d = 0,365 x 100 x 15,5 X 73478

— MJERODAVNO

= 26,02cm?

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE

Racunski moment savijanja

M., = 3,37kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd
bxd?Xf.

_ 337

100 X 15,52 X 2

Usa

Usa = 0,007

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugg; = 0,007
=0,990 &41(%o0) = 20
£=0,029 &.5(%0) = —0,6

Potrebna povrSina armature:
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po M _ 337
BT IxdXf,g 0990 x 15,5 x 43,48

= 0,51cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO R 131 (45104 = 1,31cm? = Ay = 0,51cm?)

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agi 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Agraz = 0,1% X A; = 0,1% X b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm? » MJERODAVNO
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19. PRORACUN GREDE POZ 300

19.1. PRORACUN GREDE POZ 301
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 301

> STALNO OPTERECENIJE
Reakecija ploce POZ 301:
R4 =0,375% g x L = 0,375 x 7,97 X 2,75 = 8,22kN /m'’
R4 =0,438x q X L = 0,438 X 2,0 X 2,75 = 2,41kN /m’
Vlastita tezina grede gy1:
gp1 = 0,3 % 0,36 X 25,0 — 0,15 x 0,18 x 25,0 = 2,03kN /m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 8,22 + 2,03 = 10,25kN/m’
» KORISNO OPTERECENJE
q = 2,41kN/m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g + v X q =1,35x10,25+ 1,5 X 2,41 = 17,45kN /m?
» GRADIVA
Beton: C30/37 (C fck/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fyi/fi= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 301
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

gtq
2RSS RSRRRR OSSN AN AN AR BN NE
| |
R\ RH
é L 'é

Slika 31. Staticka shema grede poz 301 — maksimalni moment u polju
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M0t = 0,125 x g x L? = 0,125 x 10,25 X 2,75% = 9,69kNm

Mg = 0,125 x g x L* = 0,125 x 2,41 X 2,752 = 2,28kNm

Racunski moment savijanja:

Mg2" = 1,35 x Mg°" 4+ 1,5 x Mg®" = 1,35 x 9,69 + 1,5 x 2,28 = 16,5kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RE=V;=05xgxL=0,5x10,25x 2,75 = 14,09kN

R§=Vy=05xqgxL=05x241x2,75=331kN

R& =Vey = 135XV +1,5%xV, = 1,35 x 14,09 + 1,5 x 3,31 = 23,99kN
> ODREDIVANIJE SUDJELUJUCE SIRINE

* beff |
|
|

i
%
b b2
T :

Slika 32. poprecni presjek grede — sudjelujuca sirina

Ly
b, =0,1%XLy,=0,1%x275=275cm < 250cm

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

L, - razmak nul-tocaka momentnog dijagrama

bess = by + by = 30 + 27,5 = 57,5¢m
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DIMENZIONIRANJE
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Slika 33. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm
Udaljenost od teZiSta armature:

@, ,
di=ct®+—=2+08+

=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-d, =27,5—4=23,5cm
f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

30
fea = et = = 20N /mm? = 2kN /cm?
b L5

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
fyk O 2 2

fya == =2 =434,78N/mm* = 43,48kN /cm
Vs 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 301
Racunski moment savijanja
M., = 61,62kNm
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg
berr X d? X foq

1650
" 57,5 % 23,52 X 2

Usqg =

Usa = 0,026
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugqy = 0,026
=0,978  &51(%0) = 20

£=0,061  &.5(%0) = —1,3

Potrebna povrSina armature:

Ao M _ 1650
1T IxdX fyg 0978 x 23,5 x 43,48

= 1,65cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):
1. uvjet

0,6 0,6

As,min = ﬂ X by, X d = 43478 X 30 X 23,5 = 0,97cm2
y )

2. uvjet —mjerodavno

0,15 0,15

Ag min = T00 X b, X d x 30 x 23,5 = 1,06cm?

~ 100
» Maksimalna armatura u polju:
Ag max = 085 X fea X ber X hy = 085 x 20 X 57,5 X 18 = 40,47cm?
‘ fya 434,78

Uzdruzna armatura polje 301

ODABRANO 3010 (A1 0q = 2,36cm? > Ag; = 1,65cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 301
Vsaa = 23,99kN

Gsa =Vp X g + v X q =1,35x10,25+ 1,5 X 2,41 = 17,45kN /m?
Viaa = Vsa — a(¥e ><9+)/qu) =Vsqg —a X ggq

t
a=§+d=15+23,5=38,56m

saa = 23,99 — 0,385 x 17,45 = 17,27kN
» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X Ucp] X bw xd

Crae = 018 _ 0,12
Rd,c — 1,5 e
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A, = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by, Xxd 30x235

P = 0,00437 < 0,02

1
Vrac = 0,12 x 1,85 x (100 x 0,00437 x 30)3 + 0] X 300 x 275 = 43 185,82N
= 43,19kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Vimin = 0,035 X k2 x f2 = 0,035 x 1,852 x 302 = 0,48

2
ck
Videmin = [Vimin + k1 X 0p] X b x d = (0,48 + 0) X 300 x 275 = 39 600N = 39,6kN

» Maksimalna vrijednost poprec¢ne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fex ) ( 30 )
v O,6><( S ) = 0,6 (1-5c5) = 0,528
z=09xd=09x 275 = 247,5mm
1
v = 1,0 X 300 X 247,5 X 0,528 X 20 X = 385,6kN
kdmax ctg39,8° + tg39,8°

Viac = 43,19kN > Vi 4 = 17,27kN < Vg max = 385,6kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

LUVJIET
Asw min 1'01
Sumay = ——Smin__ = 25,90
wmax = = 09,0013 x 30 cn
2.UVJET

Viga = 17,27kN < 0,3 X Vggmax = 0,3 X 385,6 = 115,68kN
Swmax = 0,75 x d = 0,75 X 23,5 = 17,63cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8, m=2: S, 4 = 15cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;14

ODABRANO: $8/15cm m = 2
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19.2. PRORACUN GREDE POZ 302
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 302

> STALNO OPTERECENIE
Reakcija ploce POZ 301:
R =0375%xg XL =0,375x%x797 X3 =897kN/m’
Ré = 0,438 x q X L = 0,438 X 2,0 X 3 = 2,63kN/m’
Vlastita tezina grede gy1:
Jv1 = 0,3x%0,36 x 25,0 — 0,15 x 0,18 x 25,0 = 2,03kN /m’
Ukupno stalno opterecenje g = 8,97 + 2,03 = 11kN/m’
» KORISNO OPTERECENIJE
q = 2,63kN/m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g +vo X q=135x11+1,5x% 2,63 = 18,8kN/m?
> GRADIVA
Beton: C30/37 (C fek/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fy/fu= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 302
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

P11t e et rqryr ity

Slika 34. Staticka shema grede poz 302 — maksimalni moment u polju
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M1 = 0,125 x g x [? = 0,125 x 11 x 3% = 12,38kNm

Mg = 0,125 x g x L* = 0,125 X 2,63 X 32 = 2,96kNm

Racunski moment savijanja:

Mg2" = 1,35 x Mg°" 4+ 1,5 x Mg®* = 1,35 x 12,38 4+ 1,5 x 2,96 = 21,15kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RE=V;=05xgXxL=05x%x11x3=16,5kN

Ry =Vy=05%xqXxL=05x263X3=395kN

R& =Vey = 135XV +1,5%xV, =1,35x 16,5+ 1,5 x 3,95 = 28,2kN
> ODREDIVANJE SUDJELUJUCE SIRINE

* beff

—T—

0 e

Slika 35. Poprecni presjek grede — sudjelujuca sirina
Lo

10
b, = 0,1% Ly, = 0,1 x 300 = 30cm < 250cm

befbew+b2=bW+

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

bess = by, + by = 30 + 30 = 60cm
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Slika 36. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teZiSta armature:
®,4 2,4
d1 =c+¢v+7=2+0,8+7=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-—d, =30—-4=26cm

f.q — raCunska c¢vrstoca betona za C30/37

30
fod = & = — = 20N/mm? = 2kN/cm?
» 1,5
fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
500
fya = for _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm®
Vs 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 302

Racunski moment savijanja
Mgy = 21,15kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd
Hod bepr X d? X feq
_ 2115 — 0.026
Hsda = 0% 262x2

130



Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugqy = 0,026
=0,978  &51(%0) = 20

£=0,061  &.5(%0) = —1,3

Potrebna povrSina armature:

o M _ 2115
BT IxdXf,g 0978 %26 x 43,48

= 1,91cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):
1. uvjet

0,6 0,6

Agmin ZEXbWXd=43478X30XZ6= 1,08cm?
y )

2. uvjet —mjerodavno

0,15 0,15

Ag min = T00 X b, X d x 30 x 26 = 1,17cm?

~ 100
» Maksimalna armatura u polju:
Ag max = 085 X fea X ber X hy = 085 x 20 X 60 X 18 = 42,23cm?
‘ fya 434,78

Uzdruzna armatura polje 302

ODABRANO 3910 (Ag1 04 = 2,36cm? = A5y = 1,91cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 302
VSd,A = 28,2kN

Gsa =Vp X g +vo X q=135x1141,5x 2,63 = 18,8kN/m?
Viaa = Vsa — a(¥e ><9+)/qu) =Vsqg —a X ggq

t
a=§+d=15+26=4lcm

saa = 282 — 0,41 x 18,8 = 20,49kN
» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X Ucp] X bw xd

Crae = 018 _ 0,12
Rd,c — 1,5 -
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A, = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by Xxd 30x26

P = 0,00395 < 0,02

1
Vraec = 0,12 x 1,82 X (100 % 0,00395 x 30)3 + 0] X 300 x 300 = 44 812,72N
= 44,81kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Vimin = 0,035 X k2 x f2 = 0,035 x 1,822 x 302 = 0,47

2
ck
Videmin = [Vimin + k1 X 0p] X b x d = (0,47 + 0) X 300 x 300 = 42 300N = 42,3kN

» Maksimalna vrijednost poprec¢ne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fck) ( 30 )
v O,6><( S ) = 0,6 (1-5c5) = 0,528
z=09xd=09x 300 = 270mm
1
v = 1,0 X 300 X 270 X 0,528 X 20 X = 420,65kN
Ramax ctg39,8° + tg39,8°

Viac = 44,81kN > Vi, 4 = 20,49kN < Vg max = 420,65kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

LUVJIET
Asw min 1'01
Sumay = ——Smin__ = 25,90
wmax = = 09,0013 x 30 cn
2.UVJET

Viga = 20,49kN < 0,3 X Vggmax = 0,3 X 420,65 = 126,2kN
Swmax = 0,75 x d = 0,75 x 26 = 19,5cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8, m=2: S, ;a0 = 18cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;14

ODABRANO: $8/18cm m = 2
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19.3. PRORACUN GREDE POZ 303
19.3.1. ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 303

> STALNO OPTERECENIE
Reakcija ploce POZ 301:
R =0375%xg XL =0,375x%x797 X 3,9 = 11,66kN /m'
Ry = 0,438 x q X L = 0,438 x 2,0 X 3,9 = 3,42kN /m'’
Vlastita tezina grede gy1:
Jv1 = 0,2 % 0,36 x 25,0 — 0,15 x 0,18 x 25,0 = 1,13kN /m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 11,66 + 1,13 = 12,79kN /m/
» KORISNO OPTERECENIJE
q = 3,42kN/m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g + Vo X q =1,35x%x12,79 + 1,5 X 3,42 = 22,4kN /m?
» GRADIVA
Beton: C30/37 (C fek/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fy/fu= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 303
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

P11t e et rqryr ity

Slika 37. Staticka shema grede poz 303 — maksimalni moment u polju
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M0t = 0,125 x g x L? = 0,125 x 12,79 X 3,9% = 24,32kNm

Mg = 0,125 x g x L? = 0,125 X 3,42 X 3,9% = 6,5kNm

Racunski moment savijanja:

Mg3" = 1,35 x Mg°" 4+ 1,5 x Mg®" = 1,35 x 24,32 4+ 1,5 x 6,5 = 42,58kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RE=V;=05xgxL=0,5x12,79 x 3,9 = 24,94kN

R§=Vy=05xqxL=05x%342X%3,9=667kN

R& =Veq = 135XV +1,5%xV, = 1,35 X 24,94 + 1,5 X 6,67 = 43,67kN
> ODREDIVANIJE SUDJELUJUCE SIRINE

* beff

poboy b2

Slika 38. Poprecni presjek grede — sudjelujuca sSirina
Lo

10
b, =0,1 XLy =0,1x%x390 =39cm < 250cm

befbew+b2=bW+

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

beff = bw+b2 =20+39 =59m
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Slika 39. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:
®, 2,4
d1 =c+¢v+7=2+0,8+7=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-—d, =20—4=16cm

f.q — raCunska c¢vrstoca betona za C30/37

30
fea = % = — = 20N/mm? = 2kN/cm?

, 1,5
fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
500
fra = Ty _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 303
Racunski moment savijanja

M., = 42,58kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd
bepr X d? X feq

Usqg =
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4258

=—=0,14
59 x 162 x 2 0,

Usa

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq = 0,141
=0,906 &£41(%0) = 12

£=0,226 £.,(%0) = —3,5

Potrebna povrSina armature:

Mg 4258

A1 = T d x fya 0,906 X 16 X 43,48

= 6,75cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veca armatura):

1. uvjet
A —0’6><b Xd = 0.6 X 20 X 16 = 0,44cm?
smin — fyd w - 434,78 = v,44cm
2. uvjet —mjerodavno
0,15 0,15 ,
Asmin = Tgg X bw X d = 755 X 20 X 16 = 0,48cm
» Maksimalna armatura u polju:
0,85 X f.q 0,85 x 20 ,
Asmax = ————— X bps X hy = ————— x 69 X 18 = 48,56cm

fod 434,78

UzdruZna armatura polje 303

ODABRANO 4916 (Agq1 04 = 8,04cm? = A5y = 6,75cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 303
Vsaa = 43,67kN

Gsa =Vp X9 +7VeXq=135%x12,79+15x%x3,42 = 22,4kN /m?
s,d,A:Vsd_a(nyg+VQXCI) = Vsq — a X Qsq

t
a=§+d=15+16=31cm

Vsaa = 43,67 — 0,31 x 22,4 = 36,73kN
» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X Ucp] X bw xd

Crae = 018 _ 0,12
Rd,c — 1,5 e
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k=1+ 200—1+ 200—172<2
B d 390 '

Ag = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by Xxd 20x16

P = 0,00963 < 0,02

1
Veae = 0,12 x 1,72 x (100 x 0,00963 x 30)3 + o] x 200 x 390 = 49 399,23N
= 49,4kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Vinin = 0,035 X k2 x f2 = 0,035 x 1,722 x 302 = 0,43
Videmin = [Vinin + k1 X 04p] X b X d = (0,43 + 0) X 200 x 390 = 33 540N = 33,54kN

» Maksimalna vrijednost poprecne sile

VRamax = Xew X by X z X V1 X fcq X

ctgl +tgho
fck> ( 30 )
=06x(1- =06x(1-—)=0,528
v ( 250 250
z=09xd =09 x390 =351mm
1
Veamax = 1,0 X 200 X 351 X 0,528 X 20 X = 364,57kN

ctg39,8° + tg39,8°

Viac = 49,4kN > V., = 36,73kN < Vggmax = 364,57kN
NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):

Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba Kriterija i odabrati manji.
1L.UVIET

Asw min 1»01
Soymay = —Smin_ _ = 38,85
wmax = h T 0,0013 x 20 cam

2.UVJET
Viga = 36,73kN < 0,3 X Vpgmax = 0,3 X 364,57 = 109,37kN
Swmax = 0,75 x d = 0,75 x 16 = 12cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8,m=2: S, nax = 10cm
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Odabrani razmak mora biti < od S, ;14
ODABRANO: $8/10cm m = 2

19.4. PRORACUN GREDE POZ SG
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ SG

> STALNO OPTERECENIE
Reakcija ploce POZ 301:
RE =0375%xg XL =0,375x% 7,97 X 2,26 = 6,75kN /m’
Ré = 0,438 xq X L =0,438 x2,0x 2,26 = 1,98kN/m'’
Vlastita teZina grede gya:
g1 = 0,2%0,36 x 25,0 — 0,15 x 0,18 x 25,0 = 1,13kN/m'’
Ukupno stalno optere¢enje g = 6,75 + 1,13 = 7,88kN/m’
> KORISNO OPTERECENIJE
q = 1,98kN /m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g +voxq=135x%x788+15x 198 = 13,61kN /m?
> GRADIVA
Beton: C30/37 (C fck/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fyi/f= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ SG
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

Slika 40. Staticka shema grede poz SG — maksimalni moment u polju
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M0t = 0,125 x g x L? = 0,125 X 7,88 x 2,26% = 5,03kNm
Mg = 0,125 x g x L* = 0,125 x 1,98 X 2,262 = 1,26kNm
Racunski moment savijanja:
ME' = 1,35 x MZ* + 1,5 x M3 = 1,35 x 5,03 + 1,5 X 1,26 = 8,68kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE
RE=V;=05xgx%xL=05x788x 2,26 =89kN
R§=Vy=05xqgxL=05x198X 2,26 = 2,24kN
R& =Veq =135X Ve +1,5%xV, =135x89+1,5x% 2,24 = 15,38kN
> ODREDIVANIJE SUDJELUJUCE SIRINE

+ beff

PRI S

Slika 41. Poprecni presjek grede — sudjelujuca Sirina

Lo
b, =0,1%XLy=0,1%226 =22,6cm < 250cm

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

L, - razmak nul-tocaka momentnog dijagrama

bess = by, + by = 20 + 22,6 = 42,6cm
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DIMENZIONIRANJE

.
o o |
|
O O © =
D O 0 0 =
ol - -

Slika 42. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:

@, 2,4
d1 =c+¢v+7=2+0,8+7=4cm
Staticka visina presjeka:
d=h—-d,=20—4=16cm

f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

for _ 30
» 15

fea = = 20N /mm? = 2kN /cm?

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500

0
I = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?

ey "1

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ SG

Racunski moment savijanja
Mgy = 8,68kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd
Hod bepr X d? X feq
~ 868 oo
Hsa = o ox162x2
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Prema tablici uzimamo veci ili jednaki = usq = 0,043
(=0,969  £51(%0) = 20

£=0,083 &.,(%0) = —1,8

Potrebna povrSina armature:

My 868
T {xdXf,; 0969 x16x 43,48

Agy = 1,29¢m?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):
1. uvjet

0,6 0,6

As'mi":f_deWXd:43478
y )

x 20 X 16 = 0,44cm?

2. uvjet —mjerodavno

0,15

0,15 )
A min =bew Xd=—=x20x%x16 =0,48cm

"~ 100

» Maksimalna armatura u polju:

0,85 X f.q 0,85 x 20 )
smax = T X bess X hf = ———— X 42,6 X 18 = 29,98cm
y

434,78
Uzdruzna armatura polje SG
ODABRANO 2914 (Agq 0q = 3,08cm? > Ay = 1,29cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ SG

Veaa = 15,38kN

Gsa =Vp X g +7VoXq=135x788+15x1,98 = 13,61kN /m?
s’d,A:Vsd—a(VGXg+VQXCI) =Vsqa —a X ¢qsq

a=%+d=15+16=31cm

Viga = 1538 — 0,31 x 13,61 = 11,16kN

» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
Vrae = [Cra,c X k X (100 X py X fei)3 + kg X Ocp] X by, X d

C —0’18—012

Rd,C_l,S_ 4

k=1+ 200—1+ 200—194<2
B d 226 '
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A, = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by Xxd 20x16

P = 0,00963 < 0,02

1
Vraec = 0,12 X 1,94 x (100 x 0,00963 x 30)3 + 0] X 200 x 226 = 31 983,09N
= 31,98kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Viin = 0,035 X k2 X f2 = 0,035 x 1,942 x 302 = 0,52

2
ck
Vidcmin = [Vimin + k1 X 0p] X b x d = (0,52 4 0) X 200 X 226 = 23 504N = 23,5kN

» Maksimalna vrijednost poprec¢ne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fck) ( 30 )
v O,6><( S ) = 0,6 (1-5c5) = 0,528
z=09xd=09x 226 = 203,4mm
1
v = 1,0 X 200 X 203,4 X 0,528 X 20 X = 211,26kN
Ramax ctg39,8° + tg39,8°

Viae = 31,98kN > Viy 4 = 11,16kN < Vg max = 211,26kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

1LUVJET
Asw min 1'01
Sumay = ——Smin__ — 38,85
wmax == 09,0013 x 20 am
2.UVJET

Viga = 11,16kN < 0,3 X Vggmax = 0,3 X 211,26 = 63,38kN
Swmax = 0,75 xd = 0,75 x 16 = 12cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8, m=2: S, ;0 = 10cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;14

ODABRANO: $8/10cm m = 2
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20. PRORACUN AB PLOCE POZ 200/100

20.1. POZICIJA 201/101
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL SPF:CIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA ( kN/m?) SLOJA ( KN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m3 0,18m 4.5 KN/m?

UKUPNO g =4,5KkN/m?

> DODATNO STALNO OPTERECENIJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m?) SLOJA ( kN/m?)

1. Pregradni 1,5 kN/m?
zidovi

2. laminat 8 KN/m?® 0,01m 0,08 kN/m?

3. cementni estrin 24 kKN/m?® 0,05m 1,2 kKN/m?

4, termoizolacija 1,5 kN/m® 0,06m 0,09 kN/m?
(kamena vuna)

5. 7zbuka 22 kN/m?® 0,02m 0,44

UKUPNO g =3,31 kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g; + g, = 4,5 + 3,31 = 7,81kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m?)
PROSTORIJE 2,00 kN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: g = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENIJE

q

)

2
Gha = 1,35 X 7,81+ 1,5 X~

qiq = 11,89kN /m?

17 q 4
qsd=1,5><5=1,5>< >

= 1,5 kN /m?
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qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,81 + 1,5 X 2,0 = 13,54kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

30
fea = Jo = = 20N /mm? = 2kN /cm?
Y» 15

Armatura: B500B

_ fye 500
fya = ¥ 1,15

Staticka visina ploce:

d)ax
dlx—c+<1§ay+7=2+1+—=3,56m
[0))
d1y=c+%=2+—=1,5cm

dy =h—d;, =18—-3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18 —-1,5=16,5cm

> OMJER STRANICA: 1 = i—y = % - 1,88
A=1 A1=1,90
P1c = 27,43 Par = 17,41
p1y = 27,43 pay = 226,93 k. = 0,9287

Momenti savijanja u polju:

Smjer x
! 144

q q
Msd,x = lxz X (_Sd + —Sd)

p4x plx
M., =3%2x (11’89 + 1,2 ) = 6,54kN
sdx = 1741 ' 2743) = Do

144



Smjery

! 4

7., q
M — l 2 X ( sd + sd)
YT T 0y Py
M —5652><(11’89 L )—307k1v
sdy =2 22693 ' 2743) = >V /AT

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X

201-SP

1
2
Msdx,l = ? X Qsd,x X Ly

1
201-SP __ 2
Msdx,l - T X k4x X Qsq X lx

1
Mg 201757 = =T x 0,9287 x 13,54 x 32

Mgy, 2°* %P = —11,32kNm
Smjery

201-204 _ 1

2
Msdy,l - T X qsd,y X ly

201-204 __

1
Msdy,l ? X (1_k4x) X (Qsa X lyz

1
Mgy 201720 = —o X (1 —0,9287) x 13,54 x 5,652
Msdy,1201_204 = —3,08kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 201/101
Smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd,x
b X d? X foq

B 654

Hsa = 700 x 14,52 x 2

Usa

= 0,015

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy; = 0,017
=0,983  &£41(%o0) = 20
£=0,048 ¢£.5(%0) = —1,0
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Potrebna povrSina armature:

ao Msax 654
T Ixdxf,g 0983 x 14,5 x 43,48

= 1,06cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,06cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag10q = 0,2 X 1,31 =0,262cm?
Asraz =0,1% x A, =0,1% X bxh=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
— Msa,y
bxd,” X foq

_ 307
100 X 16,52 X 2

Usa

Usa = 0,006

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,007
=0,990 &41(%0) = 20
£=0,029 £.,(%0) = —0,6

Potrebna povrsina armature:

Mg 307

Ay = - = 0,43cm?
T TXAX frg 0,990 X 16,5 X 43,48 can

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,43cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz =02 x Asllod =02 x1,31 = 0,262C7n2
Asraz =0,1% X A, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?
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20.2. POZICIJA 202/102
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA ( kN/m?) SLOJA ( KN/m?)
1. AB ploda 25,00 kN/m? 0,18m 4.5 KN/m?

UKUPNO g =4,5kN/m?

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kN/m?) SLOJA (KN/m?)

1. Pregradni 1,5 kN/m?
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m 0,24 kN/m?
ploCice

3. cementni estrin 24 KN/m?® 0,05m 1,2 kN/m?

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m 0,09 kN/m?
(kamena vuna)

5. 7buka 22 KN/m?® 0,02m 0,44

UKUPNO g =3,47 kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m?)
PROSTORIJE 2,00 kN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENIJE

q;d=1,35><g+1,5><%

)

2
Gia = 1,35 X 7,97 + 1,5 X =

qiq = 12,26kN /m?

17 q 4
qsd=1,5><5=1,5>< >

= 1,5 kN /m?

qsa = 1,35 X g+ 15Xq
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Gsa = 1,35 % 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

30
fea = e = — = 20N /mm? = 2kN /cm?
Yo 15

Armatura: B500B

0
fya = fy_k = = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
Ys 1,15

Staticka visina ploce:

Dy 1
d1x=C+CDay+T=2+1+E=3,5Cm

@, 1
d1y=c+7=2+§=1,56m

dy =h—dq, =18—3,5=14,5cm
dy =h-— dly =18—-1,5=16,5cm

ly _ 420 _

» OMIER STRANICA: 1 = = a0 T 1,5

A=1 A=1,50
p1x = 27,43 Pax = 20,62
p1y = 27,43 pay = 104,38 k4, = 0,8351

Momenti savijanja u polju:

Smjer x
ql qII
M — l 2 x sd + sd
sdx x (p4x plx )
M., . =28%x (12’26 s ) — 5,00kN
sdx = % 2062 ' 2743) " 2N
Smjery

ql qll
My, = 1,2 x (—4 4 —5¢
sy T (p4y p1y)
" _422X(12,26 s 1,5
sdy — % 104,38 ' 27,43

> = 3,04kNm
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Momenti savijanja na leZaju:

Smjery
202-203 1 2
Msdy,l = ? X Qsa,y X ly
1
1\4sol3l,l202_203 = T X (1—=kax) X qsq X lyz

1
My, 202720 = % (1-0,8351) x 13,76 X 4,22

Mgy 20272 = —3,34kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 202/102
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mgq x
b x dy* X foq

B 509
"~ 100 x 14,52 x 2

Usqg =

Usa = 0,012

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,014
=0,985 &£41(%0) = 20
£=0,043  £:2(%0) = —0,9

Potrebna povrsina armature:

o My, 509
C{xdXf,y 0985x 14,5 x 43,48

Agy = 0,82cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,82cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz =02 x Asl,od =02 x1,31 = 0,262CTn2
Agraz =01% XA, =0,1% X bXx h=0,1% x 100 X 18 = 1,8cm?
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Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

M sd,y

Hsg = ———5———
U bxd)? X fg

B 304
"~ 100 x 16,52 x 2

Usg = 0,006

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,007
=0,990 &£41(%o0) = 20
£=0,029 &.,(%0) = —0,6

Potrebna povrsina armature:

Mqq 304

- - = 0,43cm?
A1 = T fyq 0,990 X 16,5 x 43,48 can

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,43cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0,2 X ASl,Od = 0;2 X 1,31 == 0,262Cm2
Asraz =01% X A, =0,1% X bXx h=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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20.3. POZICIJA 203/103
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m?3 0,18m
UKUPNO

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)

1. Pregradni
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m
ploCice

3. cementni estrin 24 kN/m® 0,05m

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m
(kamena vuna)

5. zbuka 22 KN/m?3 0,02m

UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
4,5 kN/m?

g = 4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 kN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

2,0
G5a =135 7,97 + 15 x —~
qly = 12,26kN /m?
144 q 210 2
dsq = 1,5 X§= 1,5X—=15kN/m

2
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qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

fo 30
fea = i = 15 = 20N/mm? = 2kN/em?
Armatura: B500B
500
fya = Iy _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15
Staticka visina ploce:
d)ax
dlx—c+<1§ay+7=2+1+—=3,56m

dy =h—d;, =18—-3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18 —-1,5=16,5cm

» OMJER STRANICA: 1 = i—y = j—‘l‘z = 1,54
A=1 A=1,54
P1x = 27,43 Psx = 28,73
p1y = 27,43 psy = 219,29 ks, = 0,9291
Momenti savijanja u polju:
Smjer x
ql qll
My, = L2 x (4 4 —5dy
sdx x pr plx
M., . = 4182 x (12'26 + L5 ) = 8,68kN
sdx =% 28,73 " 27.43) ~ oM
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Smjery

! 4

q q
Mgy, = 1,% x (2 4+ —59)
sy Y Psy P1y
M., ., = 6,452 x ( 12,26 + L5 )—46k1v
sdy = 21929 ' 2743) T PO

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X

1
203-207 __ 2
Msdx,l - ? X QSd,x X lx

1
203-207 __ 2
Msdx,l - T X k5x X (sq X lx

1
Msdx,1203_207 — __10 x 0,9291 x 13,76 X 4,182
Mgy 2037207 = —22,34kNm
Smjery

203-205 _ 1

2
Msdy,l - ? X Qsd,y X ly

_ 1
Msdy,1203 205 = 7 X (1—=kyyx) X qsq X lyz

1
Mgy 2720 = —3 (1 —0,9291) x 13,76 x 6,452

Msdy,lzo3—205 — —338kNm

1
202-203 __ 2
Msay,i =< X Gsay X1y

1
Msdy,1202_203 = ? X (1—=kax) X qsq X lyz

1
Mgy 202729 = —7 (1 —0,9291) x 13,76 X 6,452

Msdy,1202_203 — _3.38kNm
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DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 203/103
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg x
b X dy* X foq

B 868
"~ 100 X 14,52 x 2

Usqa =

HUsa = 0,021

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,023
=0,980 &41(%o0) = 20
£=0,057 &.,(%0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

po Msax  _ 868
BT Ixdxf,g 0980 % 14,5 x 43,48

= 1,40cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 166 ( Ag; oq = 1,66cm? = Ag; = 1,40cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,66 = 0,332cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd.y

Hsa = ———5———
bxd) X fig

_ 460
"~ 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,008

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy; = 0,009
=0,988 &41(%0) = 20
£=0,034  &,(%0) = —0,7

Potrebna povrsina armature:

a o Msax  _ 460
BT Ixdxf,q 0988x16,5 % 43,48

= 0,65cm?
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Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,65cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag1 09 = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Agraz = 0,1% X A, = 0,1% X b x h =0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?

20.4. POZICIJA 204/104
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA
TEZINA ( kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m?®

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA
TEZINA ( kN/m?)
1. Pregradni
zidovi
2. keramicarske 24 KN/m?®
plocice
3. cementni estrin 24 kN/m®
4, termoizolacija 1,5 kN/m?®
(kamena vuna)
5. zbuka 22 KN/m?3

DEBLJINA

0,18m
UKUPNO

DEBLJINA

0,01m

0,05m
0,06m

0,02m
UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( kN/m?)
4,5 kN/m?

g =4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 KN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENJE : g = g4 + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m?)
PROSTORIJE 2,00 kN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: g = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%
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' 2,0
qu = 1;35 X 7;97 + 1,5 X 7

q.q = 12,26kN /m?

iy q 2,0
qsd = 1,5)(52 1,5)( 2

= 1,5 kN /m?

qsa = 1,35 X g+ 1,5X%Xq
qsq = 1,35 x 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

fck 30
=% = Z_ = 20N/mm? = 2kN/cm?
="=T% ON/mm kN/cm
Armatura: B500B
500
fya = fy_k = —— = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
Vs 1,15

Staticka visina ploce:

Dy 1
d1x=c+¢ay+7=2+1+z=3,56m

Dyy 1
d1y=c+7=2+§=1,56m

dy =h—dq, =18—3,5=14,5cm
dy =h-— dly =18—-1,5=16,5cm

> OMJER STRANICA: 1 =2 =27° — 1 09
ly 436
A=1 A=1,10
Py = 27,43 ps, = 38,84
p1y = 27,43 ps, = 65,30 ks, = 0,7454
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Momenti savijanja u polju:

Smjer X
ql qll
Moy, = 1,2 x (—4 34
sdx * (pr plx )
M., ., = 4,362 X (12’26 + L5 ) = 7,04kN
sdx = % 3884 ' 2743) M
Smjery
ql qII
M =l 2 x sd + sd
e Y (pSy ply )
Mgy, = 4,752 X (12’26 + L5 ) = 547kN
sdy = % 6530 ' 27.43) /N
Momenti savijanja na leZaju:
Smjery
M 204-201 _ 1 x % 1.2
sdy,l =7 Qsay Xty
1
Msdy,1204_201 = T X (1—=ksy) X qsq X ly2

1
Mgy 2047200 = 7 (1 —0,7454) x 13,76 x 4,752

Mgy, 2% 72" = —6,59kNm

204—-206 __ 1

2
Msdy,l - ? X Qsd,y X ly

1
1\45(13/,l204'_206 = T X (1=ksy) X qsq X lyz

1
Mgy 204720 = —0 X (1 —0,7454) x 13,76 x 4,752

Mqqy 2%*72%¢ = —7,9kNm
DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 204/104
Smjer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd,x

Hsa =7 X dy? X fog
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_ 704
"~ 100 X 14,52 x 2

HUsa = 0,017

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,017
=0,983 &£41(%o0) = 20
£=0,048 &.,(%o0) = —1,0

Potrebna povrSina armature:

po Msax  _ 704
T Ixdxf,g 0983 x 14,5 x 43,48

= 1,14cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,14cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% X A, =0,1% X bxh=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd,y

Hsa =7 X dy® X foa

_ 547
"~ 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,010

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,011
=0,987 &41(%0) = 20
£=0,038 ¢&.,(%0) = —0,8

Potrebna povrsina armature:

p - May 547
BT IxdXf,y 0987 x 16,5 x 43,48

= 0,77cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,77cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz =02 x Asllod =02 x1,31 = 0,262C7n2
Agraz =01% XA, =0,1% X bXx h=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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20.5. POZICIJA 205/105
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m?3 0,18m
UKUPNO

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)

1. Pregradni
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m
ploCice

3. cementni estrin 24 kN/m® 0,05m

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m
(kamena vuna)

5. zbuka 22 KN/m?3 0,02m

UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
4,5 kN/m?

g = 4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 kN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

2,0
G5a =135 7,97 + 15 x —~
qly = 12,26kN /m?
144 q 210 2
dsq = 1,5 X§= 1,5X—=15kN/m

2
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qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

fo 30
fea = i = 15 = 20N/mm? = 2kN/em?
Armatura: B500B
500
fya = Iy _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15
Staticka visina ploce:
d)ax
dlx—c+<1§ay+7=2+1+—=3,56m

dy =h—d;, =18—-3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18 —-1,5=16,5cm

> OMJER STRANICA: 1 =2 =225 = 1,06

l, 592
A=1 A=1,10
pix = 27,43 Pax = 31,09
p1y = 27,43 Pay = 45,52 k4, = 0,5942

Momenti savijanja u polju:

Smjer X

ql qll
M =1 2 X sd + sd
s * (p4x P1x )

12,26+ 1,5
31,09 27,43

Mg, = 5,922 X ( ) — 15,74kNm
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Smjery

ql qll
M =1 2 X ( sd + Sd)
e Y Pay P1y
12,26 1,5

4552 2743

Mgy, = 6,25% X ( ) = 12,66kNm

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X

1
205-206 __ 2
Msdx,l - ? X QSd,x X lx

1
205-206 __ 2
Msdx,l - T X k4x X (sq X lx

1
My 20720 = — X 0,5942 % 13,76 X 5,922
Mgy, *°° 2% = —28,65kNm
Smjery

205-203 _ 1

2
Msdy,l - ? X Qsd,y X ly

205-203 _ 1

Msdy,l T X (1_k4y) X gsa X ly2

1
Mgy 22720 = —7 (1—0,5941) x 13,76 X 6,252
Mgy, 2%°7%% = 18,18kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 205/105
Smjer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg,
b x dy* X foq

B 1574
"~ 100 x 14,52 x 2

Usq

Hsa = 0,037

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugq; = 0,039
C:05971 851(%0) =20
£=0,078 &, (%0) = —1,7
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Potrebna povrSina armature:

Mg 1574

Ay = = = 2,57cm?
TTTXAX frg | 0971 x 14,5 X 43,48 o

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 283 ( Ay oq = 2,83cm? = A5y = 2,57cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Asy 00 = 0,2 X 2,83 = 0,566cm?
Asraz =0,1% x A, =0,1% X bxh=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
— Msa,y
bxd,” X foq

B 1266
100 X 16,52 X 2

Usa

Usa = 0,023

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugqy = 0,023
=0,980 &41(%0) = 20
£=0,057 £, (%0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

p Megy 1266
BT Ixdxf,y 0980x 16,5 x 43,48

= 1,80cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 196 ( Ay g = 1,96cm? = Ay = 1,80cm?)

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,96 = 0,392cm?

Asraz = 0,1% X Ac = 0,1% X b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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20.6. POZICIJA 206/106
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m?3 0,18m
UKUPNO

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)

1. Pregradni
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m
ploCice

3. cementni estrin 24 kN/m® 0,05m

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m
(kamena vuna)

5. zbuka 22 KN/m?3 0,02m

UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
4,5 kN/m?

g = 4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 kN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

2,0
G5a =135 7,97 + 15 x —~
qly = 12,26kN /m?
144 q 210 2
dsq = 1,5 X§= 1,5X—=15kN/m

2
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qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

fo 30
fea = i = 15 = 20N/mm? = 2kN/em?
Armatura: B500B
500
fya = Iy _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15
Staticka visina ploce:
d)ax
dlx—c+<1§ay+7=2+1+—=3,56m

dy =h—d;, =18—-3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18 —-1,5=16,5cm

> OMJER STRANICA: 1 = i—y = 5—;’5 = 1,68

X

A=1 A=1,68
P = 27,43 Pax = 18,79
p1y = 27,43 pay = 113,98 ky, = 0,888

Momenti savijanja u polju:

Smjer x
ql qll
Mg, = 1,2 x (—4 4 —s4
sdx T X (P4x P1x )
, (12,26 15
Mgg, = 3% X% (18 79 + 57 43) = 6,36kNm
Smjery

! 1

q q
M =1 2 X sd + sd
sy Y (P4y P1y )

164



12,26 4 1,5
113,98 27,43

My, = 5,05 x ( ) — 414kNm

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X
206—-205 1 2
Msdx,l = ? X Qsgx X Ly
206—205 1 2
Msdx,l = ? X kgx X qsq X Iy
206—205 1 2
Mgy =7 X 0,888 X 13,76 x 3
My 2%°7%%° = —11kNm
Smjery

206—-204 __ 1

2
Msdy,l ? X Qsd,y X ly

_ 1
Msdy,1206 20 = ? X (1—kay) X qsq X lyz

1
Mgy 200720 = —5 % (1-0:888) x 13,76 5,052
Msdy,1206_204 = —3.93kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 206/106
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mgy
b X dy* X foq

_ 636
"~ 100 X 14,52 x 2

Usqg =

= 0,015

Usq

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugq = 0,017
=0,983  &£41(%o0) = 20
£=0,048 &.,(%0) = —1,0

Potrebna povrsina armature:

Mg 636

= = = 1,03cm?
IXdXfyq 0983 X 14,5 x 43,48 amn

ASI

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 1,03cm?
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Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Ag 0q = 0,2 x 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bxh=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Mg,
bxd,” X foq

B 414
"~ 100 X 16,52 x 2

Usq

Usa = 0,008

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,009
(=0,988 £41(%0) = 20
£=0,034  &.,(%0) = —0,7

Potrebna povrsina armature:

Mg 414

- - = 0,58cm?
A1 = T fyq 0,988 X 16,5 x 43,48 can

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,58¢cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0:2 X ASl,Od = 0;2 X 1,31 = 0,2626'7712
Asraz =01% X A, =0,1% X bXx h=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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20.7. POZICIJA 207/107
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m?3 0,18m
UKUPNO

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)

1. Pregradni
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m
ploCice

3. cementni estrih 24 kN/m® 0,05m

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m
(kamena vuna)

5. zbuka 22 KN/m?3 0,02m

UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
4,5 kN/m?

g = 4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 kN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

2,0
G5a =135 7,97 + 15 x —~
qly = 12,26kN /m?
144 q 210 2
dsq = 1,5 X§= 1,5X—=15kN/m

2
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qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

30
fea = Jo = = 20N /mm? = 2kN /cm?
Y» 15

Armatura: B500B

0
fya = I _ = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15

Staticka visina ploce:

Dy 1
d1x=C+CDay+T=2+1+E=3,5Cm

@, 1
d1y=c+7=2+§=1,56m

dy =h—dq, =18—3,5=14,5cm
dy =h-— dly =18—-1,5=16,5cm

_ 3,09

» OMIER STRANICA: 1 = i—y = e = 1,67
A=1 A=1,70
Pix = 27, 43 Pex = 29, 40
p1y = 27,43 pey = 245,53 ke, = 0,8931

Momenti savijanja u polju:

Smjer x
ql qll
M =1 2 X sd + sd
sax * (p6x P1x )
) 12,26 1,5
Mg, = 1,852 X (29 20t 43) = 1,61kNm
Smjery
ql qll
M =1 2 X( sd + sd)
sy T Pey  Piy
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12,26 4 1,5
245,53 27,43

Mgy, = 3,09% X ( ) = 1,0kNm

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X
207-203 1 2
Msdx,l = ? X Qsax X lx
1
]wsdx,1207_203 = ? X k6x X Qsq X lxz
1
My 227720 = 0% 0,8931 x 13,76 x 1,852
Mgy 227729 = —4,21kNm
Smjery
207-SP 1 2
Msay, =7 X Qsay X Ly

207-SP _

1
Msdy,l ? X (1_k6y) X Gsq X lyz

1
Mgy 2775 = — % (1—0,8931) x 13,76 X 3,092

Mgay 2 %% = 1,17kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ 207/107
Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
M
b x dy* X foq

B 161
" 100 X 14,52 x 2

Usq

Usg = 0,0038

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,005
(=0,992 &4, (%0) = 20
£=0,024  £.5(%0) = —0,5

Potrebna povrsina armature:

Mg 161

Ay = - = 0,26cm?
TTTXAX frg | 0992 X 14,5 X 43,48 can
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Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,26cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag1 09 = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Agraz =01% X A, =0,1% X b x h =0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msd,y
bxd,” X foq

B 100
" 100 X 16,52 x 2

Usa

Usa =0,0018

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,002
(=0,995 &5 (%0) = 20
£=0,015 &.,(%o0) = —0,3

Potrebna povrsina armature:

. Mg, 100
S {xdXf,y 0995x16,5x 43,48

Asq = 0,14cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,14cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 0:2 X ASl,Od = 0;2 X 1,31 = 0,2626'7712

Agraz =0,1% X A, =0,1% X b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?

170



20.8. POZICIJA SP
ANALIZA OPTERECENJA PLOCE

STALNO OPTERECENIJE
» VLASTITA TEZINA AB PLOCE
SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)
1. AB ploca 25,00 kN/m?3 0,18m
UKUPNO

> DODATNO STALNO OPTERECENJE

SLOJ MATERIJAL  SPECIFICNA DEBLJINA
TEZINA ( kN/m?)

1. Pregradni
zidovi

2. keramicarske 24 KN/m?® 0,01m
ploCice

3. cementni estrin 24 kN/m® 0,05m

4, termoizolacija 1,5 kN/m?® 0,06m
(kamena vuna)

5. zbuka 22 KN/m?3 0,02m

UKUPNO

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
4,5 kN/m?

g = 4,5 kN/m?

OPTERECENJE
SLOJA ( KN/m?)
1,5 kN/m?

0,24 KN/m?

1,2 kN/m?
0,09 kN/m?

0,44
g = 3,47 KN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENIE : g = g, + g, = 4,5 + 3,47 = 7,97kN /m?

KORISNO OPTERECENIJE
OPTERECENJE
( KN/m2)
PROSTORIJE 2,00 KN/m?
UKUPNO q = 2,0 kN/m?

UKUPNO KORISNO OPTERECENIJE: q = 2,0 kN /m?

RACUNSKO OPTERECENJE

q;d=1,35><g+1,5><%

2,0
G5a =135 7,97 + 15 x —~
qly = 12,26kN /m?
144 q 210 2
dsq = 1,5 X§= 1,5X—=15kN/m

2

171



qsa =1,35xX g+ 15X%q
qsq = 1,35 x 7,97 + 1,5 X 2,0 = 13,76kN /m?
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE:
Beton: C30/37

fo 30
fea = i = 15 = 20N/mm? = 2kN/em?
Armatura: B500B
500
fya = Iy _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15
Staticka visina ploce:
d)ax
dlx—c+<1§ay+7=2+1+—=3,56m

dy =h—d;, =18—-3,5=14,5cm
dy =h—-d;, =18 —-1,5=16,5cm

_ 2,56

» OMJER STRANICA: 1 = i—y =-=1,38
A=1 A=1,38
P1x = 27,43 Psx = 28,73
p1y = 27,43 psy = 219,29 ks, = 0,9291
Momenti savijanja u polju:
Smjer x
ql qll
My, = L2 x (4 4 —5dy
sdx x pr plx
M., . =185 x (12'26 Lo ) = 1,65kN
sdx = b 28,73 " 27.43) " oM
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Smjery

! 4

q q
M — l 2 X ( sd + Sd)
ey T Psy Py
M —2562x(12’26 + L5 )—072kN
sdy = 4 21929 ' 2743) T /AT

Momenti savijanja na leZaju:

Smjer X

1
SP—-201 __ 2
Msdx,l - T X QSd,x X lx

1
1\4sdx,lsp_201 = 7 X ksx X gsa X lx2
1
Mgy, 5P 7201 = —— % 0,9291 x 13,76 x 1,852

—10
Mqy 5772 = —4,38kNm

Smjery

1
SP-207 __ 2
Msdy,l - ? X 9sa,y X ly

SP—-207 _

1
Msdy,l ? X (1_k4x) X (Qsq X lyz

1
Mgy 2727 = % (1-0,9291) x 13,76 X 2,56

Mgqy,*F 3% = —0,53kNm

DIMENZIONIRANJE ARMATURE U POLJU PLOCE POZ SP
Smjer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg,
b X dy® X frq

B 165
" 100 x 14,52 x 2

Usa

Hsa = 0,0039

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,005
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(=0,992 41 (%o0) = 20
£=0,024 £.,(%0) = —0,5

Potrebna povrSina armature:

L= Mgy 165
BT Ixdxf,g 0992 x 14,5 x 43,48

= 0,27cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,27cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% X A, =0,1% X bxh=0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

_ Msd,y
bxd,? X fuq

_ 72
"~ 100 X 16,52 X 2

Usq

Usa = 0,001

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pug; = 0,001
=0,997 &£41(%o0) = 20
£=0,010 &.,(%o0) = —0,2

Potrebna povrSina armature:

4o Msax 72
BT Ixdxf,g 0997 x 16,5 X 43,48

= 0,1cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ay = 0,1cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Agraz = 0,1% X Ac = 0,1% X b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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20.9. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 201-SP/101-

SP
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, > Ly
Smjery
Rsay =05x (1 —2a? +a®) xqx L,

_ L, _ 3,0 _
a_ZXLy_2X5,65_

0,27

Rsay = 0,5x (1 —2x0,27% +0,27%) x 13,76 x 3,0 = 18,04kN
Rgqy Xt
8

18,04 x 0,3
- 8

AM =

= 0,68kNm

Smanjenje momenta:

Msdx — Mx301—SP _ AM

11,32 + 4,38
M, 3015P = ———— =7.85kNm

M., = 7,85 — 0,68 = 7,17kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 301-SP

Smjer X
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
Hsd = a2 x £

_ 717
"~ 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,013

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pugy; = 0,014
£=0,985 &41(%o0) = 20
£=0,043  &.,(%0) = —0,9

Potrebna povrsina armature:

M~ 717

_ - = 1,01cm?
IXdXfyq 0985Xx 16,5 x 43,48 can

A1

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = Ag; = 1,01cm?
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Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag1 09 = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Agraz =0,1% X A, =0,1% x b x h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?

20.10. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 202-

203/102-103
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly
Smjery
Rsay = 0,5x (1 —2a?+a®) xqxL,

L, 4,18
a = = =
2XL, 2X6/45

0,32

Rsqy = 0,5 x (1 —2x 0,322 +0,32%) x 13,76 x 4,18 = 23,81kN
Regy Xt
8
23,81 x 0,3
M= —

AM =

= 0,89kNm

Smanjenje momenta:

Mde — My302_303 _ AM

3,34 + 3,38
M, 307308 = ———— =336kNm

M;” = 3,36 — 0,89 = 2,47kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 302-303

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdy
Hsd = a2 x fg

_ 247
"~ 100 x 16,52 X 2

Usa = 0,005

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,005

(=0,992  &5,(%0) = 20
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£=0,024 &£.,(%o0) = —0,5

Potrebna povrSina armature:

My 247
S {xXdXfyy 0992x16,5x 43,48

Agy = 0,35cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ag; g = 1,31cm? = Ay, = 0,35cm?

Razdjelna armatura polje:

Agraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =01% X A, =0,1% X b X h =0,1% x 100 X 18 = 1,8cm?

20.11. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 203-

207/103-107
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly

Smjer X

5
Reqgx =72 %X q XL,

16
5
Roax = 72 X 13,76 X 4,18 = 17,97kN

Rsqx Xt

AM -

8
17,97 x 0,3
AM = B — = 0,67 kNm

Smanjenje momenta:

Msdx — Mx303_306 _ AM

22,34 + 4,21
M, 303306 _ —— == 13,28kNm

M* = 13,28 — 0,67 = 12,61kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 303-306

Smjer x

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Usq
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_ 1261
"~ 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,023

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pgq = 0,023
(=0,980  &51(%0) = 20
£=0,057 &.5(%0) = —1,2

Potrebna povrsina armature:

Mgt 1261
C{xdXf,; 0980x16,5x 43,48

As1 = 1,79cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 188 ( Ay oq = 1,88cm? = Ag; = 1,79cm?

Razdjelna armatura polje:

As,raz = 012 X Agl'od = 0;2 X 1,88 = 0,376cm2
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?

20.12. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 203-
205/103-105
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly

Smjery
Rsay = 0,5x (1 —2a?+a®) x q XL,

Ly 592
T 2xL, 2x6.25

a = 0,47

Reay = 0,5 % (1 — 2% 0,472 + 0,47%) x 13,76 X 5,92 = 26,96kN
Regy X t

8
26,96 % 0,3
B 8

AM =

= 1,01kNm

Smanjenje momenta:

3,38 + 18,18
303-305 __ 2’ ’
M, = >

MY = 10,78 — 0,47 = 10,31kNm

= 10,78kNm
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> PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 303-305

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
T bxd?Xfy

B 1031
"~ 100 x 16,52 x 2

Usq

Usa = 0,019

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,019
=0,982  &£41(%o0) = 20
£=0,052 &.,(%0) = —-1,1

Potrebna povrsina armature:

M,* 1031

= = = 1,46cm?
IXdXfyq 0982X165 X 43,48 o

As1

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 166 ( Ay oq = 1,66cm? = Ay = 1,46cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy g = 0,2 X 1,66 = 0,332cm?

Agraz =0,1% X A. =0,1% x b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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20.13. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 207-SP/107-

SP
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, > Ly
Smjery
Rsay =05x (1 —2a? +a®) xqx L,

L, 185
“T XL, 2x309

0,3

Rsqy = 0,5x (1 —2x0,32+0,3%) x 13,76 x 1,85 = 10,78kN
Reqy X t
8

10,78 x 0,3
- 8

AM =

= 0,4kNm

Smanjenje momenta:

0,53 + 1,17
M, 3075F = ———— = 085kNm

M,;” = 0,85 — 0,3 = 0,55kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 306-SP

Smjery

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

B 55
"~ 100 X 16,52 x 2

Usa = 0,001

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,001
=0,997 &£41(%o0) = 20
£=0,010 &, (%0) = —0,2

Potrebna povrsina armature:

Mo~ 55

- = = 0,077cm?
IXdXfyq 0997 X 16,5 x 43,48 camn

Asl

Glavna armatura polje: ODABRANO Q 131 ( Ay g = 1,31cm? = A5y = 0,07cm?
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Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Ag1 09 = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Agraz =0,1% X A, =0,1% x b x h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?

20.14. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 206-

205/106-105
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly

Smjer x
5
R x =E><q><Ly
5
Rsgx = 16 X 13,76 x 5,93 = 25,5kN
Ryg X't
AM = ———
8
25,5x%x0,3
AM = —5 - 0,96kNm

Smanjenje momenta:

Msdx — Mx206_205 _ AM

28,65 + 11
M, 2067205 — ———— = 19,83kNm

My* = 19,83 — 0,96 = 18,87kNm

» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 206-205

Smjer x
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdx
Hsd = a2 x fg

1887

Hsd =700 x 16,52 x 2

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,036
(=0,973  £41(%0) = 20
£=0,074 &.5(%0) = —1,6
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Potrebna povrSina armature:

M~ 1887

A = =
T Ixdxf,g 0973 X165 x 43,48

= 2,58cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO R 283 ( Agy oq = 2,83cm? = Agy = 2,7cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy g = 0,2 X 2,83 = 0,566cm?
Agraz =0,1% X A, =0,1% x b x h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?

20.15. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 206-
204/106-104
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly
Smjery
Rsay = 0,5x (1 —2a* 4+ a®) xqx L,

L, 3

aZZxLXZZXS,OSZ

0,3

Rsgy =0,5x (1 —2X 0,32 +0,3%) x 13,76 x 3 = 17,48kN
Rgqy Xt
8

17,48 x0,3
B 8

AM =

= 0,66kNm

Smanjenje momenta:

206-204 _ /913,93

M =—— = 5,92kNm

y
My;” = 5,92 — 0,66 = 5,26kNm
» PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 206-204/106-104

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

y
Msd

Hsd =55 dz x fog
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B 526 B
T 100x 16,52 x2

Hsa 0,01

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugy = 0,011
=0,987 &£41(%0) = 20
£=0,038 &.,(%0) = —0,8

Potrebna povrsina armature:

Ao Msa” 526
T Ixdxf,g 0987 x 16,5 x 43,48

= 0,74cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO R 131 ( Ag; oq = 1,31cm? = Agy = 0,74cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy g = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?
Asraz =0,1% XA, =0,1% X bx h=0,1% X 100 x 18 = 1,8cm?

20.16. DIMENZIONIRANJE ARMATURE NA LEZAJU POZ 201-
204/101-104
> SMANJENJE MOMENTA NA LEZAJU

Slucaj L, < Ly
Smjery
Rsay = 0,5x (1 —2a?+a®) x qx L,

L, 4,36
a = = =
2XL, 2x475

0,46

Rsqy =05 x (1 —2x 0,46 + 0,46%) x 13,76 x 4,36 = 20,22kN
Reqy X t
8
20,22 x 0,3
M= —

AM =

= 0,76kNm

Smanjenje momenta:

3,08 + 6,59
M2 = ——— = 484kNm

M;” = 4,84 — 0,76 = 4,08kNm
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> PRORACUN ARMATURE NA LEZAJU POZ 402-403

Smjery
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msdy
T bxd?Xfy

B 408
"~ 100 x 16,52 x 2

Usq

Usa = 0,007

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,007
=0,990 &£41(%o0) = 20
£=0,029 &.,(%0) = —0,6

Potrebna povrsina armature:

My” 408

- = = 0,57cm?
IXdXfyq 0990 X 16,5 X 43,48 o

As1

Glavna armatura polje: ODABRANO R 131 ( Ag; oq = 1,31cm? = Ag; = 0,57cm?

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0q = 0,2 X 1,31 = 0,262cm?

Agraz =0,1% X A. =0,1% x b x h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm?
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21. PRORACUN GREDE POZ 200/100

21.1. PRORACUN GREDE POZ 201 1 101
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 2011101

> STALNO OPTERECENIJE
Reakcija ploce POZ 401:
R4 =0,375% g x L = 0,375 x 7,97 X 4,75 = 14,2kN/m’
R4 =0,438x q X L = 0,438 X 2,0 X 4,75 = 4,16kN /m’
Vlastita tezina grede gy1:
gy = 0,3% 0,36 X 25,0 — 0,15 X 0,18 X 25,0 = 2,03kN/m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 7,46 + 2,03 = 9,49kN /m’
» KORISNO OPTERECENJE
q = 4,16kN /m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g + Vo X q=135%x949 + 1,5 X 4,16 = 19,05kN /m?
» GRADIVA
Beton: C30/37 (C fck/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fyi/fi= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 2011101
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

Slika 43. Staticka shema grede poz 201 — maksimalni moment u polju
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M2 = 0,125 x g X L? = 0,125 x 9,49 X 4,75% = 26,76kNm

Méwl = 0,125 x g X L?> = 0,125 X 4,16 X 4,752 = 11,73kNm

Racunski moment savijanja:

Mg2" = 1,35 x Mg°t 4+ 1,5 x Mg®* = 1,35 x 26,76 4+ 1,5 x 11,73 = 53,72kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RE=V;=05xgxL=0,5x949 X 4,75 = 22,54kN

Ré =Vp=05%xqgXxXL=05Xx416 x 4,75 = 9,88kN

R& = Veq = 1,35 X Vg + 1,5 X Vg = 1,35 x 22,54 + 1,5 X 9,88 = 45,25kN

» ODREDIVANIJE SUDJELUJUCE SIRINE

* beff

*b b2

Slika 44. Poprecni presjek grede — sudjelujuca Sirina
Lo

10
b, =0,1%XLy,=0,1x%X475=47,5cm < 250cm

befbew+b2=bW+

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

beff = bW + bz =30+ 47,5 = 77,56m
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DIMENZIONIRANJE

.
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|
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2 0 O 0 =
Ty -

Slika 45. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teZiSta armature:

@, ,
di=ct®+—=2+08+

> =4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-—d, =47,5—4 =43,5cm

f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

fer _ 30

fea = ;—b = 15 = 20N/mm? = 2kN/cm?

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
fyk 0 2 2

fya =—"= = 434,78N /mm* = 43,48kN /cm
ys 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 201 | 101
Racunski moment savijanja
My, = 53,72kNm
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Mg
berr X d? X foq

5372
" 77,5 X 43,52 X 2

Usqg =

Usa = 0,018
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki = pugq = 0,019
(=0,982  &51(%0) = 20

£=0,052  £:,(%0) = —1,1

Potrebna povrSina armature:

Ao M _ 5372
1T IxdX fyg 0,982 x 43,5 x 43,48

= 2,89cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):
1. uvjet

0,6 0,6

As,min = ﬂ X by, X d = 43478 X 30 X 43,5 = 1,806m2
y )

2. uvjet —mjerodavno

0,15 0,15

Ag min = T00 X b, X d x 30 x 43,5 = 1,96cm?

~ 100
» Maksimalna armatura u polju:
Ag max = 085 X fea X ber X hy = 085 x 20 x 77,5 X 18 = 54,54cm?
‘ fya 434,78

UzdruZna armatura polje 201 1 101
ODABRANO 312 (A4 04 = 3,39cm? = Ay = 2,89cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 2011101
VSd,A = 45,25kN

Gsa =Vp X g + Vo xXq=135%x949 + 1,5 X 4,16 = 19,05kN /m?
Viaa = Vsa — a(¥e ><9+)/qu) =Vsqg —a X ggq

t
a=§+d=15+43,5=58,56m

S'd,A = 45,25 - 0,585 x 19,05 = 34,11kN
» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X Ucp] X bw xd

Crae = 018 _ 0,12
Rd,c — 1,5 -
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A, = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by, Xxd 30x435

P = 0,00236 < 0,02

1
Vraec = 0,12 x 1,68 x (100 x 0,00236 x 30)3 + 0] X 300 x 435 = 50 517,92N
= 50,52kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Vimin = 0,035 X k2 x f2 = 0,035 x 1,682 x 302 = 0,42

2
ck
Viacmin = [Vimin + k1 X 0cp] X b x d = (0,42 4+ 0) X 300 x 435 = 54 810N = 54,81kN

» Maksimalna vrijednost poprec¢ne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fck) ( 30 )
v O,6><( S ) = 0,6 (1-5c5) = 0,528
z=09xd=09x 435 = 391,5mm
1
v = 1,0 X 300 x 391,5 X 0,528 X 20 X = 609,95kN
Ramax ctg39,8° + tg39,8°

Vrae = 50,52kN > Viy 4 = 34, 11kN < Vg max = 609,95kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

LUVJIET
Asw min 1'01
Sumay = ——Smin__ = 25,90
wmax = = 09,0013 x 30 cn
2.UVJET

Viga = 3411kN < 0,3 X Vggmax = 0,3 X 609,95 = 182,99kN
Swmax = 0,75 x d = 0,75 X 43,5 = 32,63cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8, m=2: S, ,ax = 25cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;14

ODABRANO: ¢ 8/25cm m = 2
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21.2.PRORACUN GREDE POZ 202 | 102
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 2021102

> STALNO OPTERECENIE
Reakcija ploce POZ 301:
R =0375%xg XL =0,375x%x797 X3 =897kN/m’
Ré = 0,438 x q X L = 0,438 X 2,0 X 3 = 2,63kN/m’
Vlastita tezina grede gy1:
Jv1 = 0,3x%0,36 x 25,0 — 0,15 x 0,18 x 25,0 = 2,03kN /m’
Ukupno stalno opterecenje g = 8,97 + 2,03 = 11kN/m’
» KORISNO OPTERECENIJE
q = 2,63kN/m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g +vo X q=135x11+1,5x% 2,63 = 18,8kN/m?
> GRADIVA
Beton: C30/37 (C fek/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fy/fu= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 2021102
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

P11t e et rqryr ity

Slika 46. Staticka shema grede poz 202 — maksimalni moment u polju
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M1 = 0,125 x g x [? = 0,125 x 11 x 3% = 12,38kNm

Mg = 0,125 x g x L* = 0,125 X 2,63 X 32 = 2,96kNm

Racunski moment savijanja:

Mg2" = 1,35 x Mg°" 4+ 1,5 x Mg®* = 1,35 x 12,38 4+ 1,5 x 2,96 = 21,15kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RE=V;=05xgXxL=05x%x11x3=16,5kN

Ry =Vy=05%xqXxL=05x263X3=395kN

R& =Vey = 135XV +1,5%xV, =1,35x 16,5+ 1,5 x 3,95 = 28,2kN
> ODREDIVANJE SUDJELUJUCE SIRINE

beff
¢ ~ |
|
|
i
—%—
b L b2 L
* I 7

Slika 47. poprecni presjek grede — sudjelujuca Sirina

Lo
b, =0,1 %Ly =0,1%x300=30cm < 250cm

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

L, - razmak nul-tocaka momentnog dijagrama

bess = by, + by = 30 + 30 = 60cm

191



DIMENZIONIRANJE
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Slika 47. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teZiSta armature:

®, 2,4
d1=c+¢v+7=2+0,8+7=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-—d, =30—-4=26cm
f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

30
fea = ok = = 20N /mm? = 2kN /cm?
14 1,5

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
fyk 0 2 2

fya =—"= = 434,78N /mm* = 43,48kN /cm
ys 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 202 I 102

Racunski moment savijanja
M., = 21,15kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

_ Msd
Hsa = bess X d2 X foq
2115
Hsa = gox 262 x 2~ 026
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugqy = 0,026
=0,978  &51(%0) = 20

£=0,061  &.5(%0) = —1,3

Potrebna povrSina armature:

o M _ 2115
BT IxdXf,g 0978 %26 x 43,48

= 1,91cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):
1. uvjet

0,6 0,6

Agmin ZEXbWXd=43478X30XZ6= 1,08cm?
y )

2. uvjet —mjerodavno

0,15 0,15

Ag min = T00 X b, X d x 30 x 26 = 1,17cm?

~ 100
» Maksimalna armatura u polju:
Ag max = 085 X fea X ber X hy = 085 x 20 X 60 X 18 = 42,23cm?
‘ fya 434,78

UzdruZna armatura polje 202 I 102
ODABRANO 3910 (Ag1 04 = 2,36cm? = A5y = 1,91cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 202 1 102
VSd,A = 28,2kN

Gsa =Vp X g +vo X q=135x1141,5x 2,63 = 18,8kN/m?
Viaa = Vsa — a(¥e ><9+)/qu) =Vsqg —a X ggq

t
a=§+d=15+26=4lcm

saa = 282 — 0,41 x 18,8 = 20,49kN
» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X Ucp] X bw xd

Crae = 018 _ 0,12
Rd,c — 1,5 -
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A, = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by Xxd 30x26

P = 0,00395 < 0,02

1
Vraec = 0,12 x 1,82 X (100 % 0,00395 x 30)3 + 0] X 300 x 300 = 44 812,72N
= 44,81kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Vimin = 0,035 X k2 x f2 = 0,035 x 1,822 x 302 = 0,47

2
ck
Videmin = [Vimin + k1 X 0p] X b x d = (0,47 + 0) X 300 x 300 = 42 300N = 42,3kN

» Maksimalna vrijednost poprec¢ne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fck) ( 30 )
v O,6><( S ) = 0,6 (1-5c5) = 0,528
z=09xd=09x 300 = 270mm
1
v = 1,0 X 300 X 270 X 0,528 X 20 X = 420,65kN
Ramax ctg39,8° + tg39,8°

Viac = 44,81kN > Vi, 4 = 20,49kN < Vg max = 420,65kN
NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija 1 odabrati manji.

1LUVJIET
Asw min 1'01
Sumay = ——Smin__ = 25,90
wmax = T 10,0013 x 30 cn
2.UVJET

Yaa = 20,49kN < 0,3 X Vggmax = 0,3 X 420,65 = 126,2kN
Swmax = 0,75 X d = 0,75 X 26 = 19,5¢cm
Mjerodavni razmak odabranih spona @8,m=2: S, ;nax = 18cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;4

ODABRANO: p8/18cm m = 2
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21.3. PRORACUN GREDE POZ 203 1103
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 203 1 103

> STALNO OPTERECENIJE
Reakcija ploce POZ 301:
R =0375%xg XL =0,375x%x797 X 3,9 = 11,66kN /m'
R4 =0,438x q X L = 0,438 x 2,0 X 3,9 = 3,42kN /m’
Vlastita tezina grede gy1:
g1 = 0,2 % 0,36 X 25,0 — 0,15 x 0,18 x 25,0 = 1,13kN/m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 11,66 + 1,13 = 12,79kN /m/
> KORISNO OPTERECENJE
q = 3,42kN/m’
» RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g + Vo X q =1,35x%x12,79 + 1,5 X 3,42 = 22,4kN /m?
» GRADIVA
Beton: C30/37 (C fek/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fy/fu= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ 2031103
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

g+q

BRARASEREANSRAEENRERAAEMER S EN

Slika 48. Staticka shema grede poz 203 — maksimalni moment u polju

195



MOt = 0,125 x g x L2 = 0,125 X 12,79 x 3,92 = 24,32kNm

Mg = 0,125 x g x L? = 0,125 X 3,42 X 3,9% = 6,5kNm

Racunski moment savijanja:

Mg2" = 1,35 x Mg°" 4+ 1,5 x Mg®" = 1,35 x 24,32 4+ 1,5 x 6,5 = 42,58kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RA=V;,=05xgxL=0,5x12,79 x 3,9 = 24,94kN

R§=Vy,=05xqxL=05x342x3,9=6,67kN

Réy =Vsa = 1,35 X V5 + 1,5 XV, = 1,35 X 24,94 + 1,5 X 6,67 = 43,67kN
> ODREDIVANJE SUDJELUJUCE SIRINE

* beff

+ b b2
Slika 49. Poprecni presjek grede — sudjelujuca Sirina

Lo
b, =0,1%XLy=0,1%x390 =39cm < 250cm

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

L, - razmak nul-tocaka momentnog dijagrama

beff = bw+b2 =20+39 =59m
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DIMENZIONIRANJE

g
T
b
1

Slika 50. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teZiSta armature:
d, 2,4
dl =c+¢v+7=2+0,8+7=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-—d, =20—4=16cm
f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

fck 30

— = — = 20N/mm? = 2kN /cm?
» 1,5

fea =

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500

0
fya = for _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm®
Vs 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 203 1103

Racunski moment savijanja
M,, = 42,58kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

_ Msd
Hsa = bess X d2 X foq
4258
Hsa = sgsqeax g~ Ot

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 pgq = 0,141
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=0,906 &51(%0) = 12
£=0,226 &€.,(%0) = —3,5
Potrebna povrSina armature:

S M _ 4258
BT IxdXf,y 0,906 x 16 x 43,48

= 6,75cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):

1. uvjet
A —O'6><b X d= 06 X 20 X 16 = 0,44cm?
smin =p % 0w X &= 43478 - DAsem
2. uvjet —mjerodavno
A —O'lsxb xd—0'15><20><16—048 2
S,min - 100 w - 100 — U, cm
» Maksimalna armatura u polju:
0,85 X f.4 0,85 x 20 5
—X beff X hf =— X 69X 18 = 4‘8,56cm

smax = ¢ 434,78

UzdruZna armatura polje 303

ODABRANO 4916 (Agq1 04 = 8,04cm? = A5y = 6,75cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 203 I 103

Vsaa = 43,67kN

Gsa =Vp X g +VoXq=135%1279+ 1,5 X 3,42 = 22,4kN /m?
s'd,A=Vsd—a(YG><g+VQXQ) =Vsa —a X qsq

a=%+d=15+16=31cm

Viga = 43,67 — 0,31 x 22,4 = 36,73kN

» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
VRdc = [CRd,c Xk % (100 X py X fck)§ + kl X Ucp] X bw xd

015 _ 012
Rd,c 1’5 )
k=1+ 200 _ 200—172 2
N d 390
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A, = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by Xxd 20x16

P = 0,00963 < 0,02

1
Vraec = 0,12 X 1,72 x (100 % 0,00963 x 30)3 + 0] X 200 X 390 = 49 399,23N
= 49,4kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Vimin = 0,035 X k2 x f2 = 0,035 x 1,722 x 302 = 0,43

2
ck
Viacmin = [Vimin + k1 X 0cp] X b x d = (0,43 4+ 0) X 200 X 390 = 33 540N = 33,54kN

» Maksimalna vrijednost poprec¢ne sile

VRd,max = Qew X by, Xz X V1 X fcd X

ctgl +tgo
fck) ( 30 )
v O,6><( S ) = 0,6 (1-5c5) = 0,528
z=09xd=09x390 = 351mm
1
v = 1,0 X 200 x 351 x 0,528 X 20 X = 364,57kN
Ramax ctg39,8° + tg39,8°

Viac = 49,4kN > V., = 36,73kN < Vggmax = 364,57kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

1LUVJET
Asw min 1'01
Sumay = ——Smin__ — 38,85
wmax == 09,0013 x 20 am
2.UVJET

Viga = 36,73kN < 0,3 X Vagmax = 0,3 X 364,57 = 109,37kN
Swmax = 0,75 xd = 0,75 x 16 = 12cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8, m=2: S, ;0 = 10cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;14

ODABRANO: $8/10cm m = 2
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21.4. PRORACUN GREDE POZ 204 I 104
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ 204 1 104

> STALNO OPTERECENIJE
Reakcija ploce POZ 301:
R =0375%xg XL =0,375x%x797 X 2,75 = 8,22kN /m'
R§ =0,438xq x L =0,438 x 2,0 X 2,75 = 2,41kN/m'
Vlastita tezina grede gy1:
gv1 = 0,3 % 0,36 x 25,0 — 0,15 x 0,18 x 25,0 = 2,03kN/m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 8,22 + 2,03 = 10,25kN/m’
> KORISNO OPTERECENJE
q = 2,41kN/m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g + v X q =1,35x10,25+ 1,5 X 2,41 = 17,45kN /m?
> GRADIVA
Beton: C30/37 (C fek/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fy/fu= 400/500)
STATICKI PRORACUN GREDE POZ 204 I 104
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

g+q

P11t e et rqryr ity

z e

A
’R,\ L Ru

Slika 51. Staticka shema grede poz 204 — maksimalni moment u polju
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M0t = 0,125 x g x L? = 0,125 x 10,25 X 2,75% = 9,69kNm

Mg = 0,125 x g x L* = 0,125 x 2,41 X 2,752 = 2,28kNm

Racunski moment savijanja:

Mg2" = 1,35 x Mg°" 4+ 1,5 x Mg®" = 1,35 x 9,69 + 1,5 x 2,28 = 16,5kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RE=V;=05xgxL=0,5x10,25x 2,75 = 14,09kN

R§=Vy=05xqgxL=05x241x2,75=331kN

R& =Vey = 135XV +1,5%xV, = 1,35 x 14,09 + 1,5 x 3,31 = 23,99kN
> ODREDIVANIJE SUDJELUJUCE SIRINE

+ beff

Slika 52. Poprecni presjek grede — sudjelujuca Sirina

Ly
beff Sbw‘l'bz =bW+E
b, =0,1%XLy,=0,1%x275=275cm < 250cm

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

bess = by + by = 30 + 27,5 = 57,5¢m
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DIMENZIONIRANJE

L
o C |
|
o b} = =
D> 0O o O =
Ty -

Slika 53. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:

®, 2,4
d1=c+¢v+7=2+0,8+7=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-d, =27,5—4=23,5cm

f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

0
% =15~ 20N /mm? = 2kN/cm?

fea =

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500

fyk 0
—_— = = 434,78N 2 = 43,48kN 2
LR /mm /cm

fyd =

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ 204 I 104
Racunski moment savijanja
My, = 61,62kNm
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
Msd
berr X d? X foq

_ 1650
"~ 575x 23,52 x 2

Usqg =

Usa = 0,026
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Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugqy = 0,026
=0,978  &51(%0) = 20

£=0,061  &.5(%0) = —1,3

Potrebna povrSina armature:

Ao M _ 1650
1T IxdX fyg 0978 x 23,5 x 43,48

= 1,65cm?

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):
1. uvjet

0,6 0,6

As,min = ﬂ X by, X d = 43478 X 30 X 23,5 = 0,97cm2
y )

2. uvjet —mjerodavno

0,15 0,15

Ag min :WX b, Xd = 100 x 30 X 23,5 = 1,06cm?

» Maksimalna armatura u polju:

0,85 X f.q 0,85 x 20 )
smax = T X bess X hf = ————x 57,5 X 18 = 40,47cm
y

434,78
UzdruZna armatura polje 204 I 104
ODABRANO 3910 (A4 04 = 2,36cm? > Ay = 1,65cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ 204 1 104
Veaa = 23,99kN

Gsa =Vp X g + v X q =135x%x10,25+ 1,5 x 2,41 = 17,45kN /m?
Vsaa = Vsd—a()’c Xg"‘VQXq) =Vsqg —a X (qgq

t
a :§+d =15+ 23,5 = 38,5cm

Viga = 23,99 — 0,385 x 17,45 = 17,27kN

» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
Vrae = [Cra,c X k X (100 X py X fei)3 + kg X Ocp] X by, X d

Cruro = 018 _ 0,12
Rd,c — 1’5 - Y
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k=1+ 200—1+ 200—185<2
B d 275 '

Ag = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
~ by, Xxd 30x235

P = 0,00437 < 0,02

1
Vrae = 10,12 X 1,85 X (100 x 0,00437 x 30)3 + 0] x 300 x 275 = 43 185,82N
= 43,19kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Viin = 0,035 X k2 x f2 = 0,035 x 1,852 x 302 = 0,48
VRdcmin = [Vmin + ky X O'cp] xbxd=(0,48+ 0) x 300 x 275 = 39 600N = 39,6kN

» Maksimalna vrijednost poprecne sile

VRamax = Xew X by X z X V1 X fcq X

ctgl +tgho
-o5x(1-£5) -0 (1-38)-
v—0,6><(1 550 =06x|(1 %0 = 0,528

z=09%xd=0,9x275 = 247,5mm

1
v = 1,0 X 300 x 247,5 X 0,528 X 20 X = 385,6kN
Rdmax ctg39,8° + tg39,8°

Viac = 43,19kN > V54 4 = 17,27kN < Vg max = 385,6kN
NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

1LUVJIET
Asw min 1:01
S = 4 = == 25,90
wmax = = 09,0013 x 30 o
2.UVJET

Viga = 17,27kN < 0,3 X Vpgmax = 0,3 X 385,6 = 115,68kN
Swmax = 0,75 X d = 0,75 X 23,5 = 17,63cm

Mjerodavni razmak odabranih spona @8,m=2: S, ,ax = 15cm
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Odabrani razmak mora biti < od S, ;14
ODABRANO: $8/15cm m = 2

21.5. PRORACUN GREDE POZ SG
ANALIZA OPTERECENJA GREDE POZ SG

> STALNO OPTERECENIE
Reakcija ploce POZ 301:
RE =0375%xg XL =0,375x% 7,97 X 2,26 = 6,75kN /m’
Ré = 0,438 xq X L =0,438 x2,0x 2,26 = 1,98kN/m'’
Vlastita teZina grede gya:
g1 = 0,2%0,36 x 25,0 — 0,15 x 0,18 x 25,0 = 1,13kN/m'’
Ukupno stalno optere¢enje g = 6,75 + 1,13 = 7,88kN/m’
> KORISNO OPTERECENIJE
q = 1,98kN /m’
> RACUNSKO OPTERECENJE
Gsa =Vp X g +voxq=135x%x788+15x 198 = 13,61kN /m?
> GRADIVA
Beton: C30/37 (C fck/fek,cuve Valjka/kocka)
Armatura: B500B (fyi/f= 400/500)

STATICKI PRORACUN GREDE POZ SG
> MAKSIMALNI MOMENT U POLJU

gtq

Slika 54. Staticka shema grede poz SG — maksimalni moment u polju
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MOt = 0,125 x g x 1> = 0,125 X 7,88 X 2,26% = 5,03kNm

Mg = 0,125 x g x L* = 0,125 x 1,98 X 2,26 = 1,26kNm

Racunski moment savijanja:

M&' = 1,35 x MZ* + 1,5 x M3 = 1,35 x 5,03 + 1,5 X 1,26 = 8,68kNm
> POPRECNE SILE I REAKCIJE

RA=V;,=05xgxL=0,5x788x 2,26 =89kN

Ry =Vo=05xqxL=05x198x 2,26 = 2,24kN

R& =Veq =135X Ve +15%xV, =135x89+1,5x 2,24 = 15,38kN
> ODREDIVANJE SUDJELUJUCE SIRINE

+ beff

Slika 55. Poprecni presjek grede — sudjelujuca sirina

Lo
beff Sbw‘l'bz =bW+E
b, =0,1XxLy=0,1X%X226 =22,6cm < 250cm

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

L, - razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

bess = by, + by = 20 + 22,6 = 42,6cm
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DIMENZIONIRANJE
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Slika 56. Poprecni presjek grede
Visina presjeka: h=36cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teziSta armature:
®, 2,4
d1 =c+¢v+7=2+0,8+7=4cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-d,=20—4=16cm

f.q — raCunska c¢vrstoca betona za C30/37

30
fod = & = — = 20N/mm? = 2kN/cm?
» 1,5
fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
500
fya = Iy 200 _ 434,78N /mm?* = 43,48kN /cm?
ys 1,15

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U POLJU POZ SG
Racunski moment savijanja

M, = 8,68kNm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

Msd
bepr X d? X feq

Usqg =

207



_ 868
426X 162 X 2

Usa = 0'04

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 gy = 0,043
=0,969  &51(%0) = 20

£=0,083 &.,(%o0) = —1,8

Potrebna povrSina armature:

My 868

= = = 1,29cm?
A1 = T A% fyq 0,969 X 16 x 43,48 cn

» Minimalna armatura u polju(dva uvjeta,mjerodavna je veéa armatura):
1. uvjet

A —0'6><b xd= 0.6
smin =Y T 434,78

x 20 X 16 = 0,44cm?

2. uvjet —mjerodavno

0,15

0,15 )
As min =bew Xd=—=x20x%x16 =0,48cm

"~ 100

» Maksimalna armatura u polju:

0,85 X fg 0,85 x 20 ,
—X beff X hf = m X 42,6 X 18 = 29,98cm

smax — fyd

Uzdruzna armatura polje SG

ODABRANO 2014 (A1 0q = 3,08cm? > Ay; = 1,29cm?)

PRORACUN POPRECNE ARMATURE POZ SG
VSd,A = 15,38kN

Gsa = Vb X9 +7veXxXq=135%x788+15x%198= 13,61kN /m?
saa=Vsa—a(ye X g +voXxq) =Vsqg—aXqgq

a=%+d=15+16=31cm

Vs’d,A = 15,38 - 0,31 x 13,61 = 11,16kN

» Proracunska nosivost na poprecne sile:

1
Vrae = [Cra,c X k X (100 X py X fei)3 + kg X Ocp] X by, X d

C —0’18—012
Rd,c — 1,5 - Y

208



k=1+ 200—1+ 200—194<2
B d 226 '

Ag = (2014) = 3,08cm?

Ay 3,08
by Xxd 20x16

P = 0,00963 < 0,02

1
Veae = 0,12 x 1,94 x (100 x 0,00963 x 30)3 + o] X 200 X 226 = 31 983,09N
= 31,98kN

» Minimalna vrijednost Vgg.:

1

3 3 1
Viin = 0,035 X k2 X f2 = 0,035 x 1,942 x 302 = 0,52
Viaemin = [Vimin + k1 X 6¢p] X b x d = (0,52 + 0) X 200 X 226 = 23 504N = 23,5kN

» Maksimalna vrijednost poprecne sile

VRamax = Xew X by X z X V1 X fcq X

ctgl +tgho
-osx(1-£5) -nex(1-38)-
v—0,6><(1 550 =06x|(1 %0 = 0,528

z=09xd=09x226 = 203,4mm

1
v = 1,0 x 200 x 203,4 X 0,528 X 20 X = 211,26kN
Rdmax ctg39,8° + tg39,8°

Viae = 31,98kN > Viy 4 = 11,16kN < Vg max = 211,26kN

NIJE POTREBAN PRORACUN POPRECNE ARMATURE!

Minimalna poprecna armatura (maksimalni razmak odabranih spona):
Agwmin = (2rezne $8) = 1,01cm?

Treba proracunati najveci razmak po oba kriterija i odabrati manji.

1LUVJET
Asw min 1»01
Soy oy = —Smin_ _ = 38,85
wmax = T 0,0013 x 20 am
2. UVJET

Vigs = 11,16kN < 0,3 X Vpgmax = 0,3 X 211,26 = 63,38kN

Swmax = 0,75 x d = 0,75 X 16 = 12cm
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Mjerodavni razmak odabranih spona @8,m=2: S, nax = 10cm
Odabrani razmak mora biti < od S, ;4

ODABRANO: $8/10cm m = 2

22. PRORACUN STUBISNOG KRAKA POZ SK
22.1. ANALIZA OPTERECENJA STUBISNOG KRAKA
| |
VS @ VSI-
P

226
P

g —
OO SIS

R

19

Slika 56.1. Tlocrt stubista

» STALNO OPTERECENJE

KN/m?
1. Parket na nagaznoj povrsini d, x an X7, = 0,03 X 0,31 % 6,5 0,24
a 0,25
2.  Parket na vertikali gazista by 0,145 0,08
d, X —Xvy, =0,02 % X 6,5
P W 0,25
3.  Estrih na nagaznoj povrsini dm XV = 0,03 X 24 0,72
4. Zbuka vertikale gazist b 0,175 0,31
buka vertikale gaziSta 4, X2 X vy = 0,02 X % 29
a 0,25
5. Stube b 0,175 2,19
E Xy = 5 X 25
6. ABplo¢al18cm hxy 0,18 x25 5,2
; cosa  c0s30°
7.  Zbuka - pregled h Xy, 002x18 0,42
cosa _ c0s30°

| UKUPNO STALNO OPTERECENJE: | 9,16kN/m? |

> KORISNO OPTERECENJE

Uporabno opterecenje za stubista 3 kN/m?
UKUPNO STALNO OPTERECENIJE: 3kN/m2

210



» RACUNSKO OPTERECENIJE
Gsa =Vp X g +YoXq=135%x916+ 1,5 X 3 = 16,87kN/m?

U gornjim izrazima:

a— Sirina stube

an— Sirina nagazne povrsine

b— visina stube

by— visina vertikale nagazne povrsine
h— visina AB ploce

d— debljine slojeva

y— jedini¢ne teZine materijala

22.2 STATICKI PRORACUN

Plo¢u nosivu u jednom smjeru ra¢unamo kao traku Sirine 1m.

oooooooooooooooooooooooooooooo

Slika 57. Staticka shema ploce poz SK-max. moment u polju

» MAKSIMALNI MOMENT SAVIJANJA U POLJU

_gxI? 916x19?

SK = 4,13kN

G 8 8 m
2 2

s _ aXxXL* 3x19%

=g =g = 1,35kNm

Racunski moment savijanja:
Mgy = 1,35 X MZX +15 x MgK = 1,35 x 4,13 4+ 1,5 X 1,35 = 7,60kNm

» POPRECNE SILE I REAKCIJE
4 L 1,9
RG =VG =g><§=9,16><7=8,70kNm

RA=V, = ><L—3><1’9
R

Rf; =Vgq =1,35XRE+1,5X RS =1,35%x 8,7+ 1,5 X 2,85 = 16,02kNm

= 2,85kNm
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» DIMENZIONIRANJE

-~
_
=)
=

e :
.
=
=

P

Slika 58. Poprecni presjek ploca,staticka visina presjeka
Visina presjeka: h=18cm

Zastitni sloj betona: c=2cm

Udaljenost od teZiSta armature:

d=ctP=24o=25
1=ct—= 5 = 2,5cm

Staticka visina presjeka:
d=h—-d, =18—-25=15,5cm
f.q — raCunska cvrstoca betona za C30/37

30
fod = i = — = 20N/mm? = 2kN /cm?*
Vb 1,5

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
500
fra = Jye _ 500 _ 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
ys 1,15

Minimalna armatura:

Agimin = 0,0013 X b X d = 0,0013 x 100 X 15,5 = 2,02cm?

fctm 2'9
= 0,26 X 100 x 15,5 X
500

Agimin = 0,26 X b X d X = 2,34cm? - MJERODAVNO

vk
Maksimalna armatura:

A1 max = 0,040 X b X h = 0,040 x 100 x 18 = 72cm?
Ag1max = 0,022 X b X h = 0,022 x 100 x 18 = 39,6¢m?

Agq = wy; xb><d><fc—d=0365><100><155xi=2602cm2
Slmax m yd ) ) 4'34',78 )

— MJERODAVNO
> PRORACUN UZDUZNE ARMATURE
Racunski moment savijanja
M., = 7,60kNm
212



Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:
_ Msd
b X d? X f.q

B 760
"~ 100 x 15,52 x 2

Usa

Usa = 0,016

Prema tablici uzimamo ve¢i ili jednaki 2 ugq; = 0,017
=0,983 &£41(%o0) = 20
£=0,048 &.,(%o0) = —1,0

Potrebna povrSina armature:

ao M _ 760
T Ixdxf,y 0983x155x 43,48

= 1,15cm?

Glavna armatura polje: ODABRANO 7®18 (A, o9 = 2,14cm?* > Ay = 1,15cm?)

Razdjelna armatura polje:

Asraz = 0,2 X Agy 0 = 0,2 X 2,14 = 0,428cm?

Agraz = 0,1% X Ac = 0,1% X b X h = 0,1% x 100 x 18 = 1,8cm? - MJERODAVNO

213



23. PRORACUN STUPA POZ S

23.1.ANALIZA OPTERECENJA STUPA
Reakcija grede POZ 401 x:

R =1,25x g x L =1,25%9,64 X 4,75 = 57,54kN /m’
R§ =1,25xq x L =1,25% 5,89 X 4,75 = 34,97kN /m'’
Reakcija grede POZ 402 y:
R =125xgxL=1,25X% 6,89 x 3 = 25,84kN/m’
R§ =1,25xqxL=1,25x%372x%3 =13,95kN/m’
Ukupno stalno optere¢enje g = 57,54 + 25,84 = 83,38kN/m’
Ukupno korisno optere¢enje g = 34,97 + 13,95 = 48,92kN /m/
> UKUPNA VERTIKALNA TLACNA SILA
Nega =V X g +7vo X q =135%83,38+ 1,5 x 48,92 = 185,94kN /m?
Mgastup nankatvy = Vea X h = Ngg X @ X h = 185,94 X 0,22 X 2,48 = 101,45kNm
Reakcija grede POZ 301:
R4 =1,25xgxL=1,25x% 10,25 x 2,75 = 35,23kN /m’
Ry =1,25x q x L = 1,25 x 2,41 X 2,75 = 8,28kN /m'’
Ukupno stalno optereéenje g = 35,23 x 2 + 83,38 + 3,5 = 157,34kN/m’
Ukupno korisno opterecenje g = 8,28 X 2 + 48,92 = 65,49kN /m’
> UKUPNA VERTIKALNA TLACNA SILA
Nega =V X g +7vo X q =135%157,34 + 1,5 x 65,49 = 310,64kN /m?
Mgastup nat karuy = Vea X h = Ngg X a X h = 310,64 X 0,22 X 2,5 = 170,85kNm

23.2.DIMENZIONIRANJE STUP NA II KATU
Visina presjeka: h=b=30cm

Zastitni sloj betona: c=2cm
Visina stupa (1): 2,48m

Udaljenost od teziSta armature:

d, = +¢1—2+1—25
1=ct—o = 5 = 2,5cm

Staticka visina presjeka:

d=h—-d, =30-2,5=275cm
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f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

30
fea = Joe _ 30 _ 20N /mm? = 2kN /cm?
b L5
fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
foa = Ivie - 390 _ 434,78N jmm? = 43,48kN Jem?
yd =y T 1,15 ’ ’
30

Slika 59. Poprecni presjek stupa

» Odredivanje dimenzija popre¢nog presjeka stupa

248
h=»b2= 0 - 24,8 - USVOJENO 30 CM

» Proracun duljine izvijanja stupa
[; =1XxXpB =248 x1=248cm

» Proracun vitkosti stupa za pravokutni presjek

, I
imin = |~ = 8,66
c

— promjer tromosti u smjeru manjeg otpora izvijanja za pravokutni presjek

l; 248 )
A=- = = 28,64 — vitkost elementa
imin 8,66
A= ! =0,8
S (1+402x1,25

B=vV1+2w=1,1
C=17—-Vm=07

Ngg4 185940

= = = 0,1
" T A % foq 300 x 300 x 20

20k AXxBx(C 20x08x1,1%x0,7
Alimz \/ﬁ = 01

= 38,96

215



A < Ajim — 28,64 < 38,96 —> NIJE POTREBAN PRORACUN PO TEORIJI DRUGOG REDA
» Potrebna povrsina stupa za preuzimanje potresnih sila i dobivanje srednjeg razreda
duktilnosti (M):

Ngq
A =bxh>—02=5%
¢ = 0,65 X f.g

A. =300 x 300 > 185,94
€ ~ 0,65 X 2

A, = 900cm? > 143,03cm? — ZADOVOLJAVA UVJET

23.3. PRORACUN UZDUZNE ARMATURE ZA STUP POZ S (II KAT)
Ngq = 185,94kNm

Mgy = 101,45kNm
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

__ Msa
bxd?Xf.
_ 10145
" 30 x 302 %2
__ Nea
bxXhXf.

i 18594
Fd = 30x30x2

Usq

HUsa = 0,019

VEa

0,1

Iz dijagrama interakcije ocitano: w = 0,20 — koeficijent armiranja

» Potrebna povrsina armature

A1=A2=w><fc—d><b><h=0,2xix30x30=8,28cm2
1= s fra 43,48

ODABRANO 3®19 (8,51cm? > 8,28cm?
» Minimalna armatura

)

N 1
Agmin = 0,15 X —% = 0,15 X

= 0,64cm?
fra 43,48 o

0,3 0,3
As,min = m X Ac = m X 30 X 30 = 2,7cm2

AP12 Ag pmin = 4,52cm?

1 1
As,min:mXAc:mX30X3():9cm2
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» Maksimalna armatura

4 4
As,max ZWXAC = mx 30 x 30 = 36cm2
8

8
As,max ZWXAC = mx 30 x 30 = 72C7n2

23.4. PRORACUN POPRECNE ARMATURE ZA STUP POZ S (II KAT)
Sw = 12 in = 12 X 2 = 24cm

sy =b =30cm
Sw = 30cm
sw = 10cm ako stup preuzima sile potresa (za veliku duktilnost (H))
s, = 15c¢m ako stup preuzima sile potresa (za srednju duktilnost (M))
sy = 20cm ako stup preuzima sile potresa (za malu duktilnost (L))
ODABRANQO : Sw= ®8/15

» U blizini lezaja vilice se pogus¢uju na razmak duljine:

a=15%xb=15%x30=45cm

1 1
=— =—-x 248 =41
a 6><l 6>< 8 ,33cm

a=duljina preklopa vertikalne amature
sw=06X%xs, =0,6xX15=9m
ODABRANO : Sw=®8/7,5

23.5.DIMENZIONIRANJE STUP NA I KATU
Visina presjeka: h=b=30cm

Zastitni sloj betona: c=2cm
Visina stupa (2): 2,5m

Udaljenost od teziSta armature:

b=ctPo24o=25
1=ct—= 5 = 2,5em

Staticka visina presjeka:
d=h—-d, =30-2,5=275cm

f.q — racunska ¢vrstoca betona za C30/37

0
% =15~ 20N /mm? = 2kN/cm?

fea =

fyq — raCunska granica propustanja Celika za B500
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500
fya = Jvie L 390 _ 434,78 /mm? = 43,48N Jcm?
Vs 1,15
30
L, 30
1 1

Slika 60. Poprecni presjek stupa
» QOdredivanje dimenzija popre¢nog presjeka stupa

250
h=»b2= 0" 25 -> USVOJENO 30 CM

» Proracun duljine izvijanja stupa
li=1xp=250x1=250cm

» Proracun vitkosti stupa za pravokutni presjek

. I
Imin = A_c = 8,66
— promjer tromosti u smjeru manjeg otpora izvijanja za pravokutni presjek
i _ 250 _ 58,87 - vitkost element
= = e d
Y , vitkost elementa
1

A = =

(14+0,2x1,25)
B=+vV1+2w =11
C=17-Vvm=107
_ Ngg 310640 _
" Ac X f.q 300x300x20
1 _20xAXxBxC 20x08x11x0,7
lim — \/H - ,—0’17

A < Ay — 28,87 < 29,88 — NIJE POTREBAN PRORACUN PO TEORIJI DRUGOG REDA

0,8

n 0,17

= 29,88

» Potrebna povrsina stupa za preuzimanje potresnih sila i dobivanje srednjeg razreda
duktilnosti (M):

Ngq
A =bxh>——
c = 0,65 X fog
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310,64

= > —
A =300 X300 = =

A, = 900cm? > 238,96¢cm? — ZADOVOLJAVA UVJET

23.3. PRORACUN UZDUZNE ARMATURE ZA STUP POZ S (Il KAT)
Ngg = 310,64Nm

My, = 170,85kNm
Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

— Msd
b X d? X f.q
17085
T 30x302x2
__ Nea
bXxXhXf.

o 310,64
Ed ™ 30 x 30 x 2

Usa

Hsa 0,32

VEa

=0,17

1z dijagrama interakcije ocitano: w = 0,35 — koeficijent armiranja
» Potrebna povrs§ina armature

A31=A52=w><fc—d><bxh=0,35><

2
X 30 x 30 = 14,49cm?
fra 43,48 ’

ODABRANO 4®22 (15,21cm? > 14,49cm?
» Minimalna armatura

310,64

Agmin = 0,15 X Nea _ 0,15 x = 1,07cm?
fra 43,48
0,3 0,3 ,
As,min = ﬁ XAC = ﬁ X 30x%x30=2,7cm

AP12 Ag in = 4,52cm?

1 1
As,min =WXAC =mx 30 x 30 = 9cm2
> Maksimalna armatura
4 4
As,max = m XAC = m X 30 %X 30 = 36cm2
8 8
As,max = m XAC = m X 30 X 30 = 72C1’Tl2
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23.4. PRORACUN POPRECNE ARMATURE ZA STUP POZ S (II KAT)
Sw = 12 nin = 12 X 2 = 24cm

Sw =b =30cm
sw = 30cm
sy, = 10cm ako stup preuzima sile potresa (za veliku duktilnost (H))
sy = 15c¢m ako stup preuzima sile potresa (za srednju duktilnost (M))
s = 20cm ako stup preuzima sile potresa (za malu duktilnost (L))
ODABRANO : Sw= ®8/15

» U blizini lezaja vilice se pogusc¢uju na razmak duljine:

a=15%xb=1,5%x30=45cm
—1><l—1><250—4167
a—6 =3 =41,67cm

a=duljina preklopa vertikalne amature
sw =06 X5, =0,6X15=9cm

ODABRANO : Su= #8/7,5
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24. Temelji

Temelji su izvedeni na dobro zbijenoj podlozi, Mg > 60MPa. Proracun nije potreban.

24.2. Temeljna ploca
Plocu je potrebno izvesti na dobro zbijenoj podlozi. Minimalni modul zbijenosti Ms mora biti
veci od 40 Mpa. Podna plo¢a armirana je armaturom Q 131.
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25. Zakljucak

Cilj ovog zavrsnog rada bio je teorijski obuhvatiti djelovanja koja se pojavljuju na
konstrukciji, pa je tako obuhvacen proracun djelovanja vlastite tezine, vjetra i snijega. U radu
je opisan postupak izrade i koriStenja tablica za preliminarno dimenzioniranje
armiranobetonskih elemenata, izloZenih savijanju, prema grani¢nim stanjima nosivosti.
Kori$tenjem tablica, kod odredivanja osnovnih dimenzija presjeka elemenata izbjegava se
pristup "pokusaja i pogresaka" i omogucuje brzo i jednostavno osnovno dimenzioniranje
presjeka kao priprema za daljnji, detaljniji prora¢un konstrukcijskih elemenata. Prorac¢un
pokazuje da promjena krutosti elementa znacajno utjece na analizu nosivosti i tehnoloski
proces izvedbe gradevine. Stati¢ki proracun proveden je na svim nosivim konstruktivnim
elementima. Na temelju dobivenih rezultata, mozemo zakljuciti da nosivi konstruktivni sustav
zadovoljava. Sve elemente potrebno je armirati prema prilozenim planovima armature.
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Prijava zavrSnog rada

Definiranje teme zavr$nog rada i povjerenstva

OPIEL Odjel za graditeljstvo
PRISTUPNIK |Vana Stojanov MATIENI BRO)J 01 34/336
oATum 10.09.2017. “°t£S" Betonske konstrukcije
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mr.sc. lvan Spisi¢, predavaé
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Aleksej Aniskin, visi predavag

prof.dr.sc. Bozo Soldo

Zeliko Kos, predavaé
5.

Zadatak zavr$nog rada

BRO)J

320/GR/2017

OPIS

Potrebno je provesti staticki (konstruterski) proragun stambeno-poslovne gradevine koja se sastoji od od podruma, prizemija, |
kata i Il kata s kosim krovom. Na osnovi proradunskih vrijednosti momenata i dobivenih povrsina armature potrebno je odabrati
armaturu te napraviti planove armature za odredene elemente konstrukcije. Sve nacrte i prikaze krojenja armaturnih mreza

nacrtati u mjerilu uz pomo¢ programa AutoCAD.
Rad se sastoji od:
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OSNOVE PRORACUNA PREMA GSN
TEHNICKI OPIS

OPTERECENJA

. PLAN POZICIJA

. PRORACUN ELEMENATA PO POZICIJAMA
. PRILOZI - NACRTI ARMATURE
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, A STOIRUOV (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
STATLL RORACH N STAMBEND-Posi OUE (e Vnupisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Gy
A0andV jwzm

=T (vlastoru¢ni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveucilifta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili$ne knjiZnice
u sastavu sveuéiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrdnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudiliSne knjiznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, INBUD _STQIDWOV (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovomSTAT\ELI RORMUY _STAMDENO “PosLOVNE GumeUwE(upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

QZ’";Q NS jC'

(vlastorucm potpis)
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- laminat 1 cm - sinteti¢ka membrana - sintetitka membrana - <mu:mﬂownm31mﬂ35m Zbuka 1,5 cm Baska, Ulica popa Petra Dol&i¢a 7, k.&.br. 3137 k.o. Baska-nova
- armirani cementni estrih 5 cm - razdjelno zastitni sloj geotekstila - razdjelno zastitni sloj geotekstila - cementni mo e o
- PE folija - ﬁm_.BuoﬂNo_mna.m 5cm S - ﬁmﬂ:mo_No_mna.m 5cm ' - glinena blok opeka 30 cm -\EBN.E\%S. QEe.EE&&&
- termoizolacija 6 cm - termoizolacija 10 cm - termoizolacija 10 cm - termoizolacija 15 cm Sadriaj: Presjek A-A
- ab plo¢a 18 cm - parna brana - parna brana - wS_Jm.E__‘.:m .ﬂsﬂmN_nm Izradila: Ivana Stojanov
- zbuka 2 cm - AB ploca 15 cm - AB ploc¢a 10 cm - < sloja fjepiia . ;
- mccﬂm 2 em - 3buka 2 cm - tanko slojna plemenita zbuka Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100
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a-a b-b c-c d-d

- keramicke plocice 1 cm

- armirani cementni estrih 5 cm
- PE folija

- XPS 3 cm

- dvoslojna hidroizolacija 1 cm
- ab plo¢a 10 cm

- nabijeni slojevi Sljunka 30 cm

e-e
- laminat 1 cm

- armirani cementni estrih 5 cm
- PE folija

- termoizolacija 6 cm

- ab plo¢a 18 cm

- Zbuka 2 cm

328
328

- keramicke plocice 1 cm

- armirani cementni estrih 4 cm
- PE folija

- XPS 3 cm

- dvoslojna hidroizolacija 1 cm
- ab ploc¢a 10 cm

- nabijeni slojevi Sljunka 30 cm

f-f

- sinteticka membrana

- razdjelno zastitni sloj geotekstila
- termoizolacija 5 cm

- termoizolacija 10 cm

- parna brana

- AB ploca 15 cm

- zbuka 2 cm

- PE folija

- termoizolacija 6 cm
- ab plo¢a 18 cm

- Zzbuka 2 cm

9-g

- keramicke plocice 1 cm
- armirani cementni estrih 5 cm

- sinteticka membrana

- razdjelno zastitni sloj geotekstila
- termoizolacija 5 cm

- termoizolacija 10 cm

- parna brana

- AB ploc¢a 10 cm

- Zbuka 2 cm

- keramicke plocice 1 cm
- armirani cementni estrih 4 cm

- PE folija
- XPS 5cm

- dvoslojna hidroizolacija 1 cm
- AB ploca 18 cm

- Zzbuka 2 cm

h-h

- vapneno-cementna Zbuka 1,5 cm
- cementni mort

- glinena blok opeka 30 cm

- termoizolacija 15 cm

- armaturna mrezica

- 2 sloja ljepila

- tanko slojna plemenita zbuka

PRESJEK B-B

M 1:100

ZAVRSNI RAD
Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dolcic¢a 7, k.C.br. 3137 k.o. BaSka-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Presjek B-B
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100




VERTIKALNO ARMIRANI BETONSKI SERKLAZI

Pozicija VS
Beton C25/30

Armatura B 500B
Verikalne serklaze potrebno je armirati sa 4314, i vilice @8 na razmaku od 15,0 cm
uz preklop vertikalne armature u stupu min 80 cm.

Poprecni presjek VS

30

m&&.: 4

vy

30

25

25

6

25
@8-L=1,31m

25

70

@14-L=7,0m

HORIZONTALNO ARMIRANI BETONSKI SERKLAZI

Pozicija HS

Beton C25/30
Armatura B 500B
Horizontalne serklaze potrebno je armirati sa 412
i vilice @8 na razmaku od 20,0 cm

Poprecni presjek HS

30

a0t

25

)y

4012

ZAVRSNI RAD
Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dolciéa 7, k.¢.br. 3137 k.o. Baska-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: SerklaZi
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100
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SJEVEROISTOCNO

B

= PROCELJE
M 1:100

i

==

ZAVRSNI RAD
Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dollic¢a 7, k.C.br. 3137 k.o. BaSka-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Sjeveroistoc¢no procelje
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100




SJEVEROZAPANO

A PROCELJE

 EE E[H] M 1:100

ZAVRSNI RAD
Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dolcica 7, k.¢.br. 3137 k.o. Baska-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Sjeverozapadno procelje
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100
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Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié¢ dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dolci¢a 7, k.C.br. 3137 k.o. BaSka-nova
Vrsta projekta:| Glavni projekt
SadrZaj: Armatura stupa
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100




TEMELJI
Beton C25/30

Trakaste temelje nije porebno armirati, armira se samo ab serklaz iznad
temeljne trake sa 2312 i vilicama 8420

TEMELJNE PLOCE
Beton C25/30
Armatura B500B

Armira se obostrano sa mrezom Q131 i rubovi ploCe Ce se dodatno ojacati
vilicama @80/30

25
25
6
40
25 25
2012 —o
25
o o 8020 @8-L=131m  @8-L.=70m  @12-L=13m
. l\ g
2012
080/30 Q131
A\
__ \ ]
[9)
2012

o —

ZAVRSNI RAD
O \_ w\_ Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovic dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dolciéa 7, k.¢.br. 3137 k.o. Baska-nova

Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Temelji i temeljna ploc¢a
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100
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TLOCRT | KATA

L 120 1130 |
L 120 625 L 450 , 55
L 120 189 L 122, 154 62 34, 62 , 53, 102 , 95 | 102 , 155
, 120 |30, 390 15 190" T " 165 20 270 30 B
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ss dz o2 gz I ZAJEDNICKI DIJELOVI:
] [ Ji 1 1 S A
1 ™1 [ ==
p=88(1100) vu_ @ wu, 2( T PR. NAZIV PROSTORIJE OBRADA PODA KOR. POV.
» zfi mﬂ 1 Hodnik Keramicke plogice 9,02 m?
u @ Nig 2 Stepeniste Keramicke plocice 4,74 m?
+2,80 f
u & UKUPNO: 13,76 m?
+2,76 h 6Y17 8 >
$ %m : o ¥ 3-STAN2
L 7 +2,79 ‘@ qM
6 st ) 2 w200 3T o0 wu‘ 3 PR. NAZIV PROSTORIJE OBRADA PODA KOR. POV.
m ) 5 @ . ( w ;, 7 1 Hodnik Keramicke plocice 2,88 m?
T1 ~ /H 2 @ 7 - 2 Kuhinja i blagovaonica Keramicke plocice 14,76 m?
19 E mm = : T 3 Predsoblje Keramicke plocice 2,25 m?
@ 88 = ool + 4 Sobal Laminat 9,75 m?
120 OE 235 [ %_ R 5 Kupaonica 1 Keramicke plocice 3,16 m?
s LJIZ | B 8o T 6 Dnevniboravak Laminat 14,54 m?
T1% 1 > 7 Soba?2 Laminat 8,16 m?
,ﬁ 8l ol 8 N 8 Kupaonica 2 Keramicke plocice 3,01 m?
T Pt bl 9 Natkrivena terasa Keramicke plocice 7,02 m?
ﬁ T 10 Balkon Keramicke plocice 3,82 m?
s " [ UKUPNO: 69,35 m?
}E‘ m @ 120 o | ®
“WM o A 1 4 - APARTMAN 2
I\Er E A PR. NAZIV PROSTORIUE OBRADA PODA KOR. POV.
Lo 1  Hodnik KeramiZke plocice 4,82 m?
3.3 4 2 Dnevniboravak Laminat 13,02 m?
T 2% 8 3 Kuhinja Keramicke plocice 4,86 m?
| @@@ + 4  Soba Laminat 10,76 m?
! - ] 5 Kupaonica Keramicke plocice 4,15 m?
! Q @ S B 6 Natkrivena terasa Keramicke plocice 7,42 m?
! @ @ i 7 Balkon Keramicke plocice 5,77 m?
, S
| 4=
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 180 UKUPNO: 50,94 m?
| SVEUKUPNO | KAT: 134,05 m?
275 30, | 320 20 180 30, 275
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ZAVRSNI RAD
w A Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dollic¢a 7, k.C.br. 3137 k.o. BaSka-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Tlocrt prvog kata
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100
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1  Hodnik Keramicke plocice 8,88 m?
o5 D m 2 Stepeniste Keramicke plocice 4,74 m?
@0 +560 - e
1L % @ @ ﬁ S UKUPNO: 13,62 m?
o 270 gEL 3
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VA_ 83 47, 180 To1 wjj = =T * PR. NAZIV PROSTORIJE OBRADA PODA KOR. POV.
T ) ™| i
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I -~ T 9 Balkon Keramicke plocice 3,82 m?
_ Blol T UKUPNO: 73,25 m?
Hs 120 RN
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120 *
iy PR. NAZIV PROSTORIE OBRADA PODA KOR. POV.
X 1 Hodnik Keramicke plocice 2,32 m?
star 2  Dn. boravaki blagov. Laminat 15,90 m?
T 3 Kuhinja Keramicke plocice 3,72 m?
4  Soba Laminat 7,78 m?
5 Kupaonica Keramicke plocice 3,28 m?
glglg 6 Natkrivena terasa Keramicke plocice 13,51 m?
@H@ 7 Balkon Keramicke plodice 5,77 m?
UKUPNO: 52,29 m?
I 0
| [
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ZAVRSNI RAD
w A Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dolcica 7, k.¢.br. 3137 k.o. BaSka-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Tlocrt drugog kata
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100
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ZAVRSNI RAD
Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dol¢ic¢a 7, k.C.br. 3137 k.o. BaSka-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Tlocrt krovnih ploha
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100
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ZAVRSNI RAD
Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dollic¢a 7, k.C.br. 3137 k.o. BaSka-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Tlocrt na koti +8,38
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100




JD>

130

150 102 214

122

160, 62, 241

122

127

30

348

362

30,

110 30

30,

310

19
7

220

140

489

1440

»x>

1130
625 30, 175 40, 260
189 L 12, 372 f , 102, 98 , 102 , 145
7 7 7 1 7 1
30, 385 2 190 |20 165 290 30
30, 385 2 20 |, 165 270 el
+
o
(Yol
L
S S| B SS
: 1 _*’ 1 I
_ummu_ i | | | 1
p=100(110) //L@T 1000110 T = p=100(110)
[s2]
. 9 -2,70 18, S 200
g 4
g (12
o
T
o
.%. 225 10 83 |67
=235 83 67 ~
s gt e
3@
[EOO® = =14
xgr 10
~
™ - \? |
[
[
= <of
8 I
& 120
= ST 120
" 4 ® 3h
- Y
3 Iy 165 15 88, om
i 7 ] glg 7
o = & i =8 &
8T :
&2 270
s |78 *70)
S-S p=100(110)
2, 2717 i | 303 2 1% g8 285 20
347 L 122] | 37 L 122 183
1 1 i 7

, 1130

245

240

17

408

30,

TLOCRT PODRUMA

M 1:100

ISKAZ POVRSINA PODRUM:

ZAJEDNICKI DUJELOVI:

R. NAZIV PROSTORIJE
Hodnik
Stepeniste
Kotlovnica

w N = T

SERVIS:

PR. NAZIV PROSTORUE
4  Veseraj

5  Sanitarni ¢vor

6 Glacanje rublja

7  Spremiste rublja

TERETANA - TRIM:

PR. NAZIV PROSTORIJE
8 Teretana - trim

9 Svlacionica

10 Kupaonica l

OSOBLIJE:

PR. NAZIV PROSTORIJE
11 Garderoba

12 Spremiste Cistacica
13 Kupaonica 2

SVEUKUPNO PRIZEMUE:

OBRADA PODA KOR. POV.
Keramicke plocice 13,16 m?
Keramicke plocice 4,74 m?
Keramicke plocice 8,48 m?
UKUPNO: 26,38 m?
OBRADA PODA KOR. POV.
Keramicke plocice 6,05 m?
Keramicke plocice 4,69 m?
Keramicke plocice 18,20 m?
Keramicke plocice 6,88 m?
UKUPNO: 35,82 m?
OBRADA PODA KOR. POV.
Keramicke plocice 18,85 m?
Keramicke plocice 10,02 m?
Keramicke plocice 5,32 m?
UKUPNO: 34,19 m?
OBRADA PODA KOR. POV.
Keramicke plocice 15,29 m?
Keramicke plocice 10,91 m?
Keramicke plocice 3,17 m?
UKUPNO: 29,37 m?
125,76 m?

ZAVRSNI RAD
Mentor: Dr.sc. Matija Oreskovié dipl.ing.grad.
Gradevina: IZGRADNJA STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE
Baska, Ulica popa Petra Dolcic¢a 7, k.¢.br. 3137 k.o. Baska-nova
Vrsta projekta: Glavni projekt
Sadriaj: Tlocrt podruma
Izradila: Ivana Stojanov
Datum: rujan 2017.
Odjel: Graditeljstvo
Mjerilo: M 1:100
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