Primjeri proracuna ploce i grede
1. Proracun ploce nosive u jednom smjeru s tri jednaka raspona

Treba odrediti armaturu ploce (slika 1) u poljima (pozicije 101 i 102) i na prvom
osloncu (oslonac 101-102) ako je zadano sljedeée: 4 = 18 cm; Ag = 1,0 kN/m?; ¢
= 2,0 kN/m?; L = 4,20 m; beton C25/30; &eli¢na armatura B500B; slabo agresivan
okolis 1 zastitni sloj betona je ¢ = 2,0 cm. Prorac¢un se provodi uz pretpostavku da
je glavna nosiva armatura u polju i na osloncu ¢10.
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Slika 1.1. Ploca s tri jednaka raspona nosiva u jednom smjeru

Opterecenje:

STALNO: Vlastita tezina ploce: gpi = 0,18:25 = 4,5 kN/m?
Slojevi za izravnavanje i parket: Ag = 1,0 kN/m?

Stalno opterecenje : g1 =gp+Ag =5,5kN/m?

Stalno optere¢enje po 1 m’: b=1,0 m g="bg1=1,006,0=5,5 kN/m



UPORABNO: g =bq'=1,002,0 =2,0 kN/m

Proracun momenata savijanja:

1. polje:
g
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Slika 1.2. Polozaj stalnog opterecenja
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Slika 1.3. Polozaj uporabnog optereéenja za najveci moment savijanja u prvom polju

stalno: M,=0,080-g-L* =0,080-5,5-4,2* = 7,76 kNm
uporabno: M _=0,101-¢-L* =0,101-2,0-4,2° =3,56 kNm
ukupno: Mgy =1,35-M,+1,5-M_ =1,35-7,76+1,5-3,56 =15,82 kNm
2. polje:
g
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Slika 1.4. Polozaj stalnog opterecenja
q
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Slika 1.5. Polozaj uporabnog opterecenja za najveci moment savijanja u drugom polju

stalno: M, = 0,025-g-1* =0,025-5,5-4,2> =2,43 kNm
uporabno: M =0,075-¢-L* =0,075-2,0-4,2* =2,65kNm
ukupno: Mgy =1,35-M,+1,5-M_=1,35-2,43+1,5-2,65=7,24kNm



Lezaj B:
g
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Slika 1.6. Polozaj stalnog opterecenja
q
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Slika 1.7. Polozaj uporabnog opterecenja za najveci moment savijanja u na lezaju B

stalno: M = —-0,100-g-L* =-0,100-5,5-4,2 = -9, 70 kNm

uporabno: M """ =-0,117-¢-* =-0,117-2,0-4,2* = —4,13kNm
ukupno: M,,"™ =1,35-M, +1,5-M, =1,35-(=9,70)+1,5-(~4,13) = ~19,29 kNm

Smanjenje momenta, na osloncu B, zbog Sirine oslonca:
Sirina oslonca (engl. support): bsupp = biez = bos = 30 cm

za stalno opterecenje:
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Slika 1.8. Smanjenje momenta savijanja od stalnog opterecenja na osloncu B zbog Sirine
oslonca

Ry, =11-g-L=1,155-42=2541kN

b
AM™ = Ry, -2 = 25,41. 52

g Bg 3

=0,95kNm

za uporabno opterecenje:
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Slika 1.9. Smanjenje momenta savijanja od uporabnog opterecenja na osloncu B zbog
Sirine oslonca

Ry, =12-q-L=1,2-2,0-4,2=10,08 kN

b
AM™ = Ry, -2 ~10,08-22

=Ry =0,38 kNm

Proracunski moment savijanja nad osloncem:

A :1’35.(Mgsupp +AM;UPP)+1’5.(M;UPP —I—AM:uPP)

Ed, red

MR =1,35-(=9,70+0,95)+1,5-(=4,13+0,38) =

Ed, red

=1,35-(~8,75)+1,5-(=3,75) = ~17,44 kNm = —1744 kNem

Odredivanje staticke visine presjeka:
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Slika 1.10. Odredivanje staticke visine presjeka u polju

suhi okolis: ¢=2,0cm
pretpostavka: ¢ =10 mm

d, =c+§:2,0+1’0

=2,5cm

d=h-d =18,0-2,5=15,5cm



NA OSLONCU:

ad=15,5cm
/=18 cm
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Slika 1.11. Odredivanje staticke visine presjeka na osloncu

suhi okolis: ¢=2,0cm
pretpostavka: ¢ =10mm

d, =c+£=2,0+1’0 =2,5cm
2 2
d=h-d =18,0-2,5=15,5cm

Karakteristike materijala:

beton C25/30: fu=a. S L,O- 215’50 =16,67 N/mm® =1,667 kN/cm’
7/C °
celik B500B: S = & = % = 434,78 N/mm’ = 43,478 kN/cm’
Vs )

Proracun armature u polju i na osloncu:

Sirina ploce: b =100 cm
1. POLJE:
M
Mg H—= 1582 =0,039

Cbed?-f, 100-15,5%-1,667
Iz tablice 4.1, za 14, = 0,042 ocitano je:

g /6, =-1,6/20%,; £=0,074;¢£ =0,973
M,, 1582

4 - _ =2,4lcm®/
(G d) S, (0973 05,5)4a7s T




Armatura u polju:

SIPKE:
Armatura pojedinacnih Sipki odabrana je iz tablice 8.4.
Odabir armature za ¢= 10 mm, tj. #10: 4 =@$10/25cm = 3,14 cm?*/m.

sl,prov
Sslab = 25 ¢cm je manji razmak od: Smaxslab = 25 cm < 1,5-h =27 cm. U redu je.
Ay oy =3,14cm*/m> 4 =2,41cm’/m

sl,req

U slucajevima kada se odabere armatura koja daje manju staticku visinu od
pretpostavljene, tada proracun treba ponoviti s takvom (manjom) vrijednos¢u
staticke visine, tj. treba provjeriti zadovoljava li odabrana armatura uvjet da je
veca ili jednaka proracunanoj. U gornjem je sluCaju glavna armatura (¢#10)
jednaka pretpostavljenoj na pocetku zadatka, pa proracun ne treba ponoviti. No, sa
ciljem odabira $to primjereniji armature i najjeftinije opcije utroska materijala,
moguce je odabrati manji profil armature od pretpostavljenog. Time se dobiva
veca staticka visina i proracun nije potrebno ponoviti.

Dakle odabirom armature ¢ = 8 mm iz tablice 8.4 moguce je odabrati:
A =¢8/20cm = 2,51 cm?*/m. ssiab = 20 ¢cm je manji razmak od: Smaxsiab = 25

sl,prov
cm < 1,5-h =27 cm. U redu je.
A oy =2,51cm’/m > 4

sl,req

=2,41cm’/m

MREZE:

Armaturne mreze odabrane su iz tablice 8.2.

Odabrana mreza R 257 s glavnom armaturom ¢7/15 cm. Razdjelna armatura
mreze R 257 je ¢5/25 cm.

U ovom slucaju je glavna armatura (¢7) manja od pretpostavljene na pocetku
zadatka, pa proracun ne treba ponoviti.

Provjera nalazi li se armatura izmedu minimalne i maksimalne armature:

Minimalna armatura u polju ploce dana je izrazima (4.40) i (4.41):
1) Asimin = 0,26-b-d- (fem/fix); za C25/30: ferm = 2,6 N/mm?,
Ast.min = 0,26-100-15,5-(2,6/500) = 2,10 cm*/m (mjerodavno), ili
2) Asi,min = 0,0013-b-d = 0,0013-100-15,5 = 2,02 cm*/m.

Maksimalna armatura u polju ploce dana je izrazima iz tablice 4.8:
1) A1 max = 0,040-4c = 0,040-100-18 = 72,0 cm?*/m
2) Asimax = 0,022:4c = 0,022-100-18 = 39,6 cm?*/m

3) A4 . = D, -b-d~& = 0,365-100-15,5-(16,67/434,78) = 21,69 cm*/m

S, max
yd

(mjerodavno, jer je 21,69 cm? najmanja vrijednost za Asi max).



SIPKE: Astmin = 2,10 cm*m < Ast.prov= 2,51 em*m < Ast,max = 21,69 cm?m
Armatura pojedinac¢nih Sipki odabrana je iz tablice 8.4.

Razdjelna armatura za Sipke tj. Zice (4swans) mora biti veca ili jednaka 1/5
glavne odabrane armature: As yrans > As1 prov/5 = 2,51/5 = 0,5 cm?*/m.

Odabrana razdjelna armatura: $6/40,0 cm = 0,71 cm?/m > 0,5 cm*/m, a razmak od
40,0 cm je manji od 3,0-2 = 3,0-18 = 54 cm 1 jednak 40 cm, koliko se dopusta u
hrvatskom nacionalnom dodatku [14].

MREZE: Astmin = 2,10 em?/m < Ast,prov= 2,57 em*m < Asi,max = 21,69 cm*m
Razdjelnu armaturu zavarenih mreza nije potrebno provjeravati.

2. POLJE:

oM, 724
Cb-d*-f, 100-15,5%-1,667
Iz tablice 4.1, za 1, = 0,020 ocitano je:
g /&, =—1,1/20%,; £=0,048;¢ =0,983
M,, 724

_ _ =1,09 cm®/
Asl,req (f'd)‘fyd (0,983-15,5)'43,478 ,U9cm™ /m

=0,0,18

Hgq

Armatura u polju:

SIPKE:
Armatura pojedinacnih Sipki odabrana je iz tablice 8.4.
Odabir armature za ¢= 10 mm, tj. #10: 4 =$10/25cm = 3,14 cm?*/m.

sl,prov
Sslab = 25 ¢cm je manji razmak od: Smaxslab = 25 cm < 1,5-h =27 cm. U redu je.
Aoy =3,14cm*/m > 4, =1,09 cm®/m

s1,req
U slucajevima kada se odabere armatura koja daje manju staticku visinu od
pretpostavljene, tada proracun treba ponoviti s takvom (manjom) vrijednoséu
staticke visine, tj. treba provjeriti zadovoljava li odabrana armatura uvjet da je
ve¢a ili jednaka proracunanoj. U gornjem je sluCaju glavna armatura (¢10)
jednaka pretpostavljenoj na pocetku zadatka, pa proracun ne treba ponoviti. No,
jasno je da ¢e zahtjevana armatura u ovom slucaju biti manja od minimalne
armature koja je ista za prvo i drugo polje. Time, minimalna armatura postaje
zahtjevana armatura. Na temelju svega reCenog:
Asl,req = Asl,min = 2,10 sz/m
Sa ciljem odabira Sto primjereniji armature i najjeftinije opcije utroSka materijala,
moguce je odabrati manji profil armature od pretpostavljenog. Time se dobiva
veca staticka visina 1 proracun nije potrebno ponoviti.



Dakle odabirom armature ¢ = 8 mm iz tablice 8.4 moguce je odabrati:
A =¢8/23 cm = 2,19 cm?’/m. Ssab = 23 cm je manji razmak od: Smaxsiab = 25

sl,prov
cm < 1,5-h =27 cm. U redu je.
A oy = 2,19 cm*/m > 4

sl,req

=2,10 cm*/m

MREZE:

Armaturne mreze odabrane su iz tablice 8.2.

Odabrana mreza R 257 s glavnom armaturom ¢7/15 cm. Razdjelna armatura
mreze R 257 je ¢5/25 cm.

U ovom slucaju je glavna armatura (¢7) manja od pretpostavljene na pocetku
zadatka, pa proracun ne treba ponoviti.

Provjera nalazi li se armatura izmedu minimalne i maksimalne armature:

SIPKE: Ast,min = 2,10 cm?/m < Ast,prov= 2,19 em*m < Ast,max = 21,69 em*/m
Armatura pojedinac¢nih Sipki odabrana je iz tablice 8.4.

Razdjelna armatura za Sipke tj. Zice (4swans) mora biti veca ili jednaka 1/5
glavne odabrane armature: As yrans > Asi prov/S = 2,19/5 = 0,44 cm*/m.

Odabrana razdjelna armatura: $6/40,0 cm = 0,71 cm?/m > 0,44 cm?/m, a razmak
od 40,0 cm je manji od 3,0:-4 = 3,0-18 = 54 cm 1 jednak 40 cm, koliko se dopusta
u hrvatskom nacionalnom dodatku [14].

MREZE: Ast,min = 2,10 cm?/m < Ast.prov= 2,57 em?m < Ast,max = 21,69 cm?*m
Razdjelnu armaturu zavarenih mreza nije potrebno provjeravati.

OSLONAC B:

_ Mt _ 1744 _
b-d*-f, 100-15,5%-1,667
Iz tablice 4.1, za 1, = 0,046 ocitano je:
g le,=-1,7/20%,; £=0,078; £ =0,971
supp __ M];L(;],J];cd _ 1744

(G d) S (0,971415,5)-43,478

y7 0,044

=2,67cm’/m

SIPKE:

Armatura pojedinacnih Sipki odabrana je iz tablice 8.4. Koristiti ¢e se ista logika
kao 1 prilikom odabire armature u polju pa ¢e se koristiti armatura ¢8.

Odabir armature: ¢=8 mm: 4 =¢8/18 cm=2,79 cm*/m

sl,prov
Sslab = 18 cm je manji razmak od: Smaxslab =25 cm < 1,5-h =27 cm. U redu je.



A e = 2,79 cm®/m > A3 =2,67 cm®/m
MREZE:
Armaturne mreze odabrane su iz tablice 8.2.
Odabrana mreza R 283 s glavnom armaturom ¢6/10 cm. Razdjelna armatura
mreze R 283 je ¢5/25 cm.
U ovom slucaju je glavna armatura (¢6) manja od pretpostavljene na pocetku
zadatka, pa proracun ne treba ponoviti.

Provjera nalazi li se odabrana armatura izmedu minimalne i maksimalne
armature:

SIPKE:

Minimalna armatura na osloncu ploce za Sipke dana je izrazima (4.40) 1 (4.41):
1) Asi min = 0,26-b-d- (fom/fix); za C25/30: ferm =2,6 N/mm?,
Ast.min = 0,26-100,0-15,5 -(2,6/500,0) = 2,10 cm? /m (mjerodavno), ili
2) Asimin = 0,0013-5-d = 0,0013-100,0-15,5 = 2,02 cm?/m.
Maksimalna armatura na osloncu ploce za Sipke dana je izrazima iz tablice 4.8:
1) Ast max = 0,040-4¢ = 0,040-100,0-18,0 = 72,0 cm*/m
2) Ast max = 0,022-4¢ = 0,022-100,0-18,0 = 39,6 cm*/m

3)4 =, b-d- Joa =0,365-100,0-15,5-(16,67/434,78) = 21,69 cm?/m

s1,max
yd

(mjerodavno, jer je 21,69 cm? najmanja vrijednost za Asi max).

Ast,min = 2,10 cm?/m < Ast,prov=2,79 cm?/m < Ast,max = 21,69 cm?/m

Razdjelna armatura za Sipke tj. za zice (Asuans) mora biti veca ili jednaka 1/5
glavne odabrane armature:

Astrans > As1 prov/5 = 2,79/5 = 0,56 cm?/m.

Odabrana razdjelna armatura: ¢6/40,0 cm = 0,71 cm?/m > 0,56 cm?/m, a razmak
od 40,0 cm je manji od 3,0-4 = 3,0-18 = 54 cm i manje od 40 cm, koliko se
dopusta u hrvatskom nacionalnom dodatku [14].

MREZE:

Minimalna armatura na osloncu ploc¢e za mreze dana je izrazima (4.40) 1 (4.41):
1) Asi min = 0,26-b-d- (fom/fix); za C25/30: ferm =2,6 N/mm?,
Ast min = 0,26-100,0-15,5-(2,6/500,0) = 2,10 cm*/m
(mjerodavno, jer je 2,10 cm?/m najveca vrijednost za Asi min), ili
2) Asi min = 0,0013-5-d = 0,0013-100,0-15,5 = 2,02 cm?/m.



Maksimalna armatura na osloncu ploce za mreze dana je izrazima iz tablice 4.8:
1) Asl,max = 0,040Ac = 0,040100,018,0 = 72,0 cmz/m
2) Asimax = 0,022:4¢ = 0,022-100,0-18,0 = 39,6 cm*/m

A, =, b-d Ja =0,365-100,0-15,5-(16,67/434,78)=21,69 cm*/m
yd
(mjerodavno, jer je 21,69 cm?/m najmanja vrijednost za Asi max).

s,max

Ast,min = 2,10 cm?/m < As1,prov= 2,83 em?/m < Ast,max = 21,69 cm?/m
Kontrola otpornosti (nosivosti) plo¢e na poprecne sile pri osloncu B:

Poprecna sila na 1,0 m Sirine ploce:
Vot =0,600- gL =0,600-5,5-4,2=13,86 kN
Vot =0,617-q-L=0,617-2,0-4,2=5,18 kN
yueeB :1,35-1/;;“”’3 —irl,S-VqS“p"’B =1,35-13,86+1,5-5,18 =26,48 kN

Za Sipke:
dr = 15,5 cm za Sipke.

Varnd = Vo™ —[ (d + b, /2)-(1,35-g+1,5-¢) | =
=26,48-[(0,155+0,3/2)-(1,35-5,5+1,5-2,0) | = 23,30 kN

Proracunska vrijednost nosivosti popre¢nog presjeka na poprecnu silu bez
poprecne armature:

Veae =| Crae k(100 gy £)" k-0, |-b-d 2 (v, + -0, )-b-d
Crae =0,18/ 76 =0,18/1,5=0,12

k=1+, f% <2,0-> stati¢ka visina, d, uvrStava se u (mm)

k:1+‘/@=2,14>2,0 2 k=20
155

o = Asi prov/(b-d) = (2,79)-/(100,0-15,5) = 0,0018 < 0,020

k1 =0,15

Nema prednapinjanja pa je ocp = 0.

Veae = [0,12-2,0-(100-0,0018-25,0)1/3 +0,15-0]1000-155 =61416 N=

=61,42 kN

a ta vrijednost treba biti veca ili jednaka od: (Vmin + k1" 0cp)-b-d
=0,035-k"- £)* =0,035-2,07*-25"* = 0,495 N/mm?

vmin



Minimalna vrijednost za Vrq, je:
Veaemin = (Voin + K10y ) -b-d =0,495-1000-155 = 76725 N =
=76,73 kN
yumeB — 23 30 kN < Vrae = 76,73 kN.

Ed,red
Nije potrebna poprecna armatura ploce.

Za mreze:
d=15,5 cm za mreze.

Varnd = Vew® = (d + b, /2)-(1,35-g+1,5-¢) | =
=26,48-[(0,155+0,3/2)-(1,35-5,5+1,5-2,0) | = 23,30 kN

Proracunska vrijednost nosivosti poprecnog presjeka na poprecnu silu bez
poprecne armature:

Vae =| Crae k(100 gy £)" k-0, |-b-d 2 (v, + -0, )-b-d
Crae = 0,18/ 76 =0,18/1,5=0,12

k=1+ % <2,0-> stati¢ka visina, d, uvrStava se u (mm)

k=1+,/@:2,14>2,0 2> k=20
155

A = Astprov/(b-d) = (2,83)-/(100,0-15,5) = 0,0018 < 0,020

k1 =0,15

Nema prednapinjanja pa je ocp = 0.

Vede = [0,12-2,0~(100-0,0018-25,0)1/3 +0,15~0]1000-155 =61416 N=

=61,42kN

a ta vrijednost treba biti veca ili jednaka od: (Vmin + k1" 0cp)-b-d
vmin = 0’ 035 : k3/2 : f;;lk/z = 09 035 : 2, 03/2 : 251/2 = O, 495 N/l'nn’l2

Minimalna vrijednost za Vrq, je:
Veaemin = (Voin + K10y )-b-d =0,495-1000-155 = 76725 N =

Rd,c,min
=76,73 kN
yuee =23 30 kN < Vrae = 76,73 kN.

Ed,red

Nije potrebna poprecna armatura ploce.



2. Staticki proracun i dimenzioniranje kontinuirane grede 104-104 s dva
jednaka raspona

Prema normi HRN EN 1992-1-1 [13] treba prora¢unati uzduznu armaturu u polju
1 na srednjem osloncu (oslonac B) te popre¢nu armaturu uz krajnji oslonac (A) i
uz srednji oslonac (B) za gredu 104-104 sa slike 1.1. Dodatno stalno i uporabno
optereéenje ploce ostaju isti: Ag = 1,0 kN/m%, a ¢ = 2,0 kN/m?. Proradun se
provodi uz pretpostavku da je glavna nosiva armatura u polju i na osloncu ¢20,
dok je pretpostavka za poprecnu armaturu (vilice) profil #8.

Karakteristike materijala:

Beton C25/30: fu=a, Ja 1,0 12—2 =16,67 N/mm’ =1,667 kN/cm’
7/C )
Celik B500B: fra= T _ % = 434,78 N/mm’ = 43,478 kN/cm’
Vs >
Opterecenje:

Opterecenje plo¢e debljine 4 =18 cm:

stalno opterecenje: 0,18-25 = 4,50 kN/m?
dodatno stalno opterecenje: Ag = 1,0 kN/m?
STALNO OPTERECENIJE: gpi = 4,50+ 1,0 = 5,50 kN/m?

UPORABNO OPTERECENIJE: gp1 = 2,0 kN/m?

Kada promatramo sustav plo¢e nosive preko tri jednaka raspona iz proSlog
zadatka, opterecenje na gredu se prenosi kao reakcija u kN/m (opterecenje duz
nekog raspona). Dakle, optere¢enje na gredu 104-104 je reakcija u osloncu B
prikazana na slici 1.8 za stalno opterecenje i na slici 1.9 za uporabno opterecenje.
Stoga su opterec¢enja na gredu 104-104 jednaka:

stalno opterecenje od ploce: Rig=Rpg=25,41 kN/m
vlastita tezina grede: 0,3-0,32:25 =2,40 kN/m
STALNO OPTERECENJE: g=1(25,41+2,40) = 27,81 kN/m
UPORABNO OPTERECENIJE: q =Ri1q= Rpq=10,08 kN/m

Staticki proracun grede 104-104:

Staticki sustav: kontinuirana greda (nosac) preko dva jednaka raspona L = 5,80 m



Na slikama 2.1. i 2.2. prikazane su grede 1 sa uporabnim i sa stalnim
opterec¢enjem.
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Slika 2.1. Opterecenje za najveci moment savijanja u prvom polju

POLJE:
=0,070-27,81-5,8% = 65,49 kNm
My =0,096-10,08-5,8%> = 32,55 kNm
Mgq=1,35-65,49 + 1,50-32,55 = 137,24 kNm
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Slika 2.2. Opterecenje za najveci moment savijanja, najvecu reakciju i najvecu poprecnu
silu na srednjem osloncu

OSLONAC B:
My=-0,125-27,81-5,82=— 116,94 kNm
My=-10,125-10,08-5,8% =— 42,39 kNm
M} =—(1,35-116,94 + 1,50-42,39) = — 221,45 kNm

Proracunska (sudjelujuéa) Sirina grede besr u polju:

lo=0,85-L =0,85-580,0 =493,0 cm;

b1=1390,0/2=195,0 cm; b2=390,0/2=195,0 cm
b=bi+by+by=195,0+30,0+195,0=420,0 cm

0,2:1p=0,2-493,0 = 98,6 cm

befr1=0,2:b1 + 0,1:p=0,2-195,0 + 0,1-493,0 = 39,0 + 49,3 = 88,3 cm < 98,6 cm
bett2=0,2:b2 + 0,1:1p=0,2-195,0 + 0,1-493,0 = 39,0 + 49,3 = 88,3 cm < 98,6 cm
betr1= 88,3 cm < b1 = 195,0 cm; betr2= 88,3 cm < b2 =195,0 cm

bett = bett,1 + by + betr2 = 88,3 + 30,0 + 88,3 =206,6 cm < b =420 cm.



Odabrano: besr = 206,6 cm
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Slika 2.3. Poprecni presjek grede i pretpostavijena armatura u polju
Proracun uzduZne armature u polju:

Staticka visina presjeka:
Za suhi okoliS:c > ¢s = 1,6 cm, odabrano je: ¢=2,0 cm.

2,0

d1=c+¢w+%=2,0+0,8+ 5" 3,8 cm

d=h-d, = 50,0-3,8=46,2 cm

Dimenzioniranje:
M
Heg = ];d = 13724:- =0,0186
by-d -f, 206,6-46,2°-1,667

Iz tablice 4.1, za urqa= 0,020 ocitano je:

e e, =-1,0/20 %, &£ =0,048; ¢ =0,983

x=0,048-46,2=2,22cm <18 cm = neutralna os prolazi kroz ploc¢u

M
Ed 13724 — 6,95 cm’

A = 1T 0,983.46,2-43,478

Odabrano iz tablice 8.3:
A o= 4016 = 8,04 cm?

A, >4 tj. 8,04 cm? > 6,95 cm?

sl,prov sl,req
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Slika 2.4. Poprecni presjek grede s armaturom u polju

Minimalna armatura u polju:

1) A, . :0,26-&-13 -d =0,26- 2,6 -30,0-46,2 =1,87 cm’
1,min " w 5 ’0

=0,0013-bwd = 0,0013-30,0-46,2 = 1,80 cm>.

2) 4

s1,min

Maksimalna armatura u polju:
A, =0,022-4c

s1,max

U ovom se slucaju (vidi tablicu 4.11) vrijednost 4c odreduje na sljedeci nacin:
Kada se rabi beton razreda ¢vrstoc¢e C25/30 Sto je manje od C50/60 1 kada je
he=15ecm <0,45-d=0,45-46,2 = 20,8 cm, tada je Ac= 2,5 besr hs.

A

s1,max

A

s1,min

= 0,022+ (4e) = 0,022+(2.5-206,6-18,0) = 204,53 cm?
=1,87cm?>< 4, =804cm>< A4, __=204,53 cm>.

s1,prov s1,max
Proracun uzduzne armature iznad oslonca:

Sirina oslonca, bsupp, je §irina stupa (stup dimenzija 40/40 na slici 1.1.) u smjeru
pruzanja grede: bsuypp = 40 cm. Najprije je potrebno uzeti u obzir smanjenje
momenta na lezaju radi njegove Sirine:

Ry, =1,25-L-g=1,25-5,8-27,81=201,62 kN

Ry, =1,25-L-¢=1,25-5,8-10,08=73,08 kN

Ry, =1,35-201,62+1,50-73,08 =381,81 kN
0,40

b
AM g = Ry =22 =381,81- == =19,09 KNm



ME™ = M3 — AM,, = -221,45+19,09 = 202,36 kNm = —20236 kNcm

Proracunska (sudjelujuéa) Sirina grede befr na osloncu:

lo=0,15-(L1 + L2)= 0,15-(580,0+580,0) = 174,0 cm;

b1=1390,0/2=195,0 cm; b2=390,0/2=195,0 cm

b="by+by+br=195,0+ 30,0+ 195,0=420,0 cm

0,2:10=0,2-174,0 = 34,8 cm

befr1=0,2:b1 + 0,1:p=0,2-195,0 + 0,1-174,0 = 39,0 + 17,4 = 56,4 cm > 34,8 cm
bett2=10,2:b2 + 0,1:1o=0,2-195,0 + 0,1-174,0 =39,0 + 17,4 = 56,4 cm > 34,8 cm
betr1= 34,8 cm < b1 = 195,0 cm; betr2= 34,8 cm < b2 =195,0 cm

bett = bett,1 + by + bett2 = 34,8 + 30,0 + 34,8 = 99,6 cm < b =420 cm.

Odabrano: betr = 99,6 cm
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Slika 2.5. Poprecni presjek grede i pretpostavijena armatura na osloncu

Staticka visina presjeka na osloncu (pretpostavka: glavna nosiva armatura ¢20)
Za suhi okolis:c > ¢s = 1,6 cm, odabrano je: ¢=2,0 cm.

d, :c+¢w+%:2,0+0,8+2’0

= 3,8 cm

d=h—-d = 50,0-3,8=46,2 cm
Dimenzioniranje:

oMy, 20236
b,-d*-f, 30-46,2%-1,667

Ly 0,189



U nazivnik gornjeg izraza ulazi Sirina tla¢nog podrucja poprecnog presjeka. Za T-
presjek nad lezajem to je Sirina hrpta grede, bw. U polju to je proracunska
(efektivna) Sirina ploce, befr.

Iz tablice 4.1, za urda = 0,194 ocitano je:
& le,=-3,5/9,5 %, £=0,269; ¢ =0,888
M Suop
Asl req = e = 20236 =1 1,34 sz
’ ¢g-d-f, 0,888-46,2-43,478

Odabrano iz tablice 8.3:

Asl,prov = 4¢20 = 12,57 sz
Asl,prov > Asl,req t.] 12’57 Cm2 > 1 1,34 sz
L bes = 99,6 ,
1 !
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Slika 2.6. Poprecni presjek grede s armaturom na osloncu

Minimalna armatura na osloncu:
1) Asl,min = 0’26 f;tm .beff d = 0’26 2’60 99’64672 = 6,22 sz

vk >

=0,0013-befr-d = 0,0013-99,6-46,2 = 5,98 cm?.

2) 4

s1,min

Maksimalna armatura na osloncu:

Asl,max = O’O4bwh :0’043050 = 60,0 sz
Asl,max = O’OZZbWh :0’0223050 = 33,0 sz
Asl,min = 6’22 sz < Asl,prov = 12’57 sz < Asl,max = 3390 sz'



Na krajnjim osloncima A i C treba u gornje podrucje postaviti armaturu ploStine
jednake ili ve¢e od 1/4 armature iz polja (prema hrvatskom nacionalnom dodatku
[14]), tj. 15 % armature iz polja, prema HRN EN 1992-1-1 [13]:

A/ 4=8,04/4 =2,01 cm?>0,15-8,04 = 1,21 cm>

Odabrano u gornje podrucje krajnjih oslonaca:
2912 =2,26 cm?> 2,01 cm? > 1,21 cm?

U donjem podrucju krajnjih oslonaca odabrana je armatura:
4¢16 = 8,04 cm?

Poprecne sile i popreéna armatura:

Uz oslonac A:
dr=h—(c+dv+ ds/2)=50,0—-(2+0,8+1,2/2) =46,6 cm
Vag =0,375-5,80-27,81 = 60,49 kN
Vaq=0,438-5,80-10,08 = 25,61 kN
Veaa = 1,35:60,49 + 1,5-25,61 = 120,08 kN

Smanjenje poprecne sile na osloncu A zbog utjecaja oslonca:
AViga = (1,35'g + 1,5:q) (bsupp/2 + da) =
=(1,35-27,81 +1,5-10,08)-(0,4/2 + 0,466) = 35,07 kN
V'eaa = Veaa— AVeaa = 120,08 — 35,07 = 85,01 kN

Uz oslonac B: dg = 46,2 cm
VBe = 0,625-5,80-27,81 = 100,81 kN
VBq = 0,625-5,80-10,08 = 36,54 kN
Veas = 1,35-100,81 + 1,5-:36,54 = 190,90 kN

Smanjenje poprecne sile na osloncu B zbog utjecaja oslonca:
AVeap = (1,35'g+ 1,5 @) (bsupp/2 + dB) =
=(1,35-27,81 +1,5-10,08)-(0,4/2 + 0,462) = 34,86 kN
V'eap = VedB— AVEdap = 190,90 — 34,86 = 156,04 kN

NOSIVOST GREDE NA POPRECNE SILE BEZ POPRECNE ARMATURE:

Uz oslonac A: da = 46,6 cm =466 mm.

Veaen =| Crae Kk-(100- oy ) 4 k-0, [+, -y = (vmin + - 0r) b - din
Crae = 0,18/ 76 =0,18/1,5=0,12



=1+ |22 =1+\/200 =1,66<2,0
d, 466

Za odredivanje parametra o a, tj. udjela uzduzne armature na osloncu A, uzima se
dio vla¢ne armature iz polja iz donjeg reda presjeka grede (vidjeti sliku 2.4).
Uzime se od 1/3 do 1/2 armature iz polja. Stoga:

Asl,A _ 47 02
b, -d, 30,0-46,6

Aga=2416=4,02 cm’; p, = =0,0029< 0,0200

fek=25 N/mm?; ki =0,15;
Kako je uzduzna sila Neg= 0, to je 1 ocp= Ngd/Ac=0

Videa =[0,12-1,66-(100-0,0029-25)"3 + 0,15-0]-300-466 = 53898 N = 53,90 kN
Vmin= 0,035-£2-f&'? = 0,035-1,66%%25,02 = 0,3743 N/mm?

(Vmin + k1 0cp)-bwda=(0,3743 + 0)-300-466 = 52327 N = 52,33 kN

VRde.a = 53,90 KN > (Vmin + k1-0cp)-Dwda = 52,33 kN, pa se uzima veca vrijednost
tj. VRdea = 53,90 kN.

Jos§ treba provijeriti je li Vga,a manji od VRd,max,a. Prema izrazu (4.63):
1

Vedman = P by -2y [ v —
Oew = 1,0; vi = 0,6-[1-fu/250] = 0,6:[1—-25/250] = 0,6:0,9 = 0,54 ili ako je
proracunsko naprezanje popre¢ne armature manje od 80 % karakteristicnog
naprezanja pri popustanju fyk, tada se vi smije uzeti kao: vi = 0,6. U proracunu se
uzima: v =0,54;

za=0,9dr=0,9-466 =4194 mm =419 mmi € =39,8°.
VRdmax,a = 1,0-:300-419-0,54-16,67/(cot39,8° + tan39,8°) = 556469 N = 556,47 kN
Veaa = 120,08 KN < VRamaxa = 556,47 kN. U redu je.

Za gredu uz oslonac A potrebno je proracunati spone za preuzimanje posmicnih
naprezanja od poprecnih sila jer je:
VRaea = 53,90 kKN < V'Ega = 85,01 kKN < VRd;max,a = 556,47 kN.

Uz oslonac B: dg = 46,2 cm = 462 mm. by =30 cm.

Ve =| Crae k-(100- oy )"+ -0,y |-by -dy = (mia + -0t b -
Crae = 0,18/ 7, =0,18/1,5=0,12

=1+ |22 =1+\/200 =1,66<2,0
d, 462




Za odredivanje udjela uzduzne armature u presjeku, pi s, uzima se dio vlacne
armature usidrene najmanje za d + la: (ili < % armature nad osloncem ako je broj
Sipki paran 1 ako su sve Sipke jednakog profila, a ako je broj Sipki neparan ili ako
sve Sipke nisu jednakog profila, uzima se prvi cijeli broj manji od polovice broja
Sipki armature). Uzet ¢e se 1/2 vlacne armature nad osloncem:

Asp= 1/2 vla¢ne armature = 2¢20 = 6,28 cm?’:

Ay 6,28

Pm = d. 30,0462
fek=25 N/mm?; k= 0,15;
Kako je uzduzna sila Ngg= 0, to je 1 ocp= Nea/Ac=0

=0,0045 < 0,020;

Vrden = [0,12:1,66:(100-0,0045-25)'3 + 0,15-0]:300-462 = 61864 N ~ 61,86 kN
Vmin = 0,035-8>2fa'? = 0,035-1,66%2:25,0'2 = 0,035-2,139-5,0 = 0,374 N/mm?
(Vmin+ k1* 0cp)-bwds = (0,374 + 0)-300-462 = 51836 N = 51,84 kN

VRaep = 61,86 KN > (Viin + k1 0cp)-bwds = 51,84 kN, pa se uzima veca vrijednost
tj. Vrden = 61,86 kN.

Jos treba provjeriti je li Veqp manji od Vrdmax,3. Prema izrazu (4.63):
Oew=1,0; v1=0,6-[1—-f/250] = 0,6:[1-25/250] = 0,6:0,9 = 0,54;
zg=0,9-dg =0,9-462 =415,8 mm =~ 416 mm 1 &= 39,8°.
VRdmax,8 = 1,0:300-416,0-0,54-16,67/(cot39,8 °+ tan39,8°) = 552484 N = 552,5 kN
Veas = 190,90 kN < VRdmaxp=552,5 kN. U redu je.

Za gredu uz oslonac B potrebno je proracunati spone za preuzimanje posmi¢nih
naprezanja od poprecnih sila jer je:

VRdeB = 61,86 KN < V'gag = 156,04 kKN < VRdmax3= 552,5 kN.

PRORACUN POPRECNE ARMATURE:

Uz oslonac A:
Prorac¢un 1. razmaka:

Pretpostavljaju se dvorezne (m=2) spone ¢8, tj. A'sw = 0,505 cm?,
Asw=m - A'sw=12:0,505 = 1,01 cm?; =39,8° 24 = 0,9- da = 0,9-46,6 = 41,9 cm.
Jfywa=500/1,15=434,78 N/mm? = 43,478 kN/cm?

Proracun vertikalnih spona (a = 90°) i cotd = 1,2. Proracunani razmaci zaokruzuju
se na prvi manji 0,5 cm (npr. ako je proracunano 16,4 cm, tada se odabire razmak
od 16,0 cm, a ako je proracunano npr. 16,6 cm tada se odabire razmak od 16,5
cm):



A
Sial :ﬁ-zA * fywa rCOtO= 81;0011 -41,9-43,478-1,2=25,9cm

Ed,A ’
Minimalna popre¢na armatura ili maksimalni razmak spona za oslonac A:

1) Uvjet minimalne popre¢ne armature prema HRN EN 1992-1-1 [13] za oslonac
A, tj. prema izrazu (4.81) iznosi:

S V25

=0,08-——=0,0008
500

pw,min = 0’ 08 ’

yk

2) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku [14] minimalni koeficijent armiranja
poprenom armaturom, Ow,min dan je izrazom (4.82):

Za C25/301B500B:  pw,min = 0,15 (fem/fya)=0,15-(2,6/434,78) = 0,000897.

4 101 =37,53 cm

SW.

S = =
b 5 Wb -sina 0,000897-30,0-1,0

w,min w

3) Prema tablici 4.13, najveci uzduzni razmak spona:
Za V'ed.a = 85,01 kN < 0,3-VRdmax.a = 0,3:556,47 = 166,94 kN, slijedi:
St,max,A = 0,75-da = 0,75-46,6 = 34,95 cm > 30,0 cm

Mjerodavan najveci razmak spona uz oslonac A je: si,max,a = 30,0 cm
Proracunan razmak spona sia,1 = 25,9 cm < $ymax,a = 30,0 cm. U redu je.

ZAKLJUCAK:
Prvi odabrani proracunski razmak spona uz oslonac A iznosi:
S1A1= 25,5 cm.

Najveca proraCunska plostina presjeka vertikalne (o = 90°) poprecne armature
Aswmax 1 za cotd = 1,0 tj. (0 = 45°), dana je izrazom (4.71):

ASW,max :l.bw ’S‘acw .VI'QZ
2 »

_ 1 30,0.25.5-1,0-0,54. 1557
2 434,78

U redu je, jer je Asw = 1,01 cm? < Asw.max = 7,92 cm?

=7,92 cm’

ODABRANA poprec¢na armatura uz oslonac A je ¢$8/25,5 cm, m = 2, za gredu
bw/h =30/50 cm.

Uz oslonac B:
Prorac¢un 1. razmaka:

Pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone ¢8, tj. A'sw = 0,505 cm?,



Asw=m - A'sw = 2-0,505=1,01 cm?; 6 =39,8° z = 0,9-dp = 0,9-46,2 = 41,6 cm;
fywa=500/1,15 = 434,78 N/mm? = 43,478 kN/cm?

Proracun vertikalnih spona:
1,01
156,04

A
Supt =z o cotd= .41,6-43,478-1,2 =14,05cm

1
V Ed,B

Minimalna popre¢na armatura ili maksimalni razmak spona za oslonac B:

1) Uvjet minimalne poprecne armature prema HRN EN 1992-1-1 [13] za oslonac
B, tj. prema izrazu (4.81) iznosi:

Pomin = 0,08-—“ka= 0,08-@ =0,0008

’ & 500

2) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku [14] minimalni koeficijent armiranja
popre¢nom armaturom, Ow,min dan je izrazom (4.82):

Za C25/301B500B:  pw,min = 0,15 (fetm/fya)=0,15-(2,6/434,78) = 0,000897.

Za vertikalne spone: = 90°, maksimalni razmak 2-reznih spona iznosi:

4 101 =37,53 cm

SW.

b -sina_ 0,000897-30,0-1,0

3) Prema tablici 4.13, najveci uzduzni razmak spona:
Za V'eap = 156,04 kKN < 0,3-Vrdmax,s = 0,3-552,5 = 165,75 kN, slijedi:
StmaxB = 0,75-dg = 0,75-46,2 = 34,65 cm > 30,0 cm

Mjerodavan najvecéi razmak spona uz oslonac B je: si,max,8 = 30,0 cm

Sl,max -

Proracunan razmak spona sia,1 = 14,05 cm < s;max,a = 30,0 cm. U redu je.

ZAKLIUCAK:
Prvi odabrani proracunski razmak spona uz oslonac A iznosi:
sia1= 14,0 cm.
Najveca proracunska plostina presjeka vertikalne (o = 90°) popre¢ne armature
Asw,max 1za cotd = 1,0 tj. (8 =45°), dana je izrazom (4.71):
=t o

SW,max w
ywd

21-30,0-14,0-1,0-0,54- 16,67 =4,35 cm’
2 4 8

2

U redu je, jer je Asw = 1,01 cm? < Agw max = 4,35 cm?

ODABRANA poprecna armatura uz oslonac A je ¢$8/14,0 cm, m = 2, za gredu
bw/h =30/50 cm.



Tablica za dimenzioniranje armiranobetonskih elemenata za betone razreda CI12/15,
C16/20, C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55 i C50/60

& (%o) | &1 (%o) & I JURd @ av ka
-0,1 20,0 0,005 0,998 0,000 0,000 0,049 0,335
-0,2 20,0 0,010 0,997 0,001 0,001 0,097 0,336
-0,3 20,0 0,015 0,995 0,002 0,002 0,143 0,338
-04 20,0 0,020 0,993 0,004 0,004 0,187 0,339
-0,5 20,0 0,024 0,992 0,006 0,006 0,229 0,341
-0,6 20,0 0,029 0,990 0,008 0,008 0,270 0,343
-0,7 20,0 0,034 0,988 0,010 0,010 0,309 0,344
-0,8 20,0 0,038 0,987 0,013 0,013 0,347 0,346
-0,9 20,0 0,043 0,985 0,016 0,016 0,383 0,348
-1,0 20,0 0,048 0,983 0,020 0,020 0,417 0,350
-1,1 20,0 0,052 0,982 0,023 0,023 0,449 0,352
-1,2 20,0 0,057 0,980 0,027 0,027 0,480 0,354
-1,3 20,0 0,061 0,978 0,030 0,031 0,509 0,356
-14 20,0 0,065 0,977 0,034 0,035 0,537 0,359
-1,5 20,0 0,070 0,975 0,038 0,039 0,563 0,361
-1,6 20,0 0,074 0,973 0,042 0,043 0,587 0,364
-1,7 20,0 0,078 0,971 0,046 0,048 0,609 0,366
-1,8 20,0 0,083 0,970 0,050 0,052 0,630 0,369
-1,9 20,0 0,087 0,968 0,055 0,056 0,649 0,372
-2,0 20,0 0,091 0,966 0,059 0,061 0,667 0,375
-2,1 20,0 0,095 0,964 0,063 0,065 0,683 0,378
-22 20,0 0,099 0,962 0,066 0,069 0,697 0,381
-23 20,0 0,103 0,960 0,070 0,073 0,710 0,385
-2.4 20,0 0,107 0,958 0,074 0,077 0,722 0,388
-2.5 20,0 0,111 0,957 0,078 0,081 0,733 0,391
-2,6 20,0 0,115 0,955 0,082 0,086 0,744 0,394
-2,7 20,0 0,119 0,953 0,085 0,090 0,753 0,397
-2.8 20,0 0,123 0,951 0,089 0,094 0,762 0,400
-29 20,0 0,127 0,949 0,093 0,098 0,770 0,402
-3,0 20,0 0,130 0,947 0,096 0,101 0,778 0,405
-3,1 20,0 0,134 0,945 0,100 0,105 0,785 0,407
-32 20,0 0,138 0,944 0,103 0,109 0,792 0,410
-33 20,0 0,142 0,942 0,106 0,113 0,798 0,412
-34 20,0 0,145 0,940 0,110 0,117 0,804 0,414
-35 20,0 0,149 0,938 0,113 0,121 0,810 0,416
-35 19,5 0,152 0,937 0,115 0,123 0,810 0,416




-35 19,0 0,156 0,935 0,118 0,126 0,810 0,416
-35 18,5 0,159 0,934 0,120 0,129 0,810 0,416
-35 18,0 0,163 0,932 0,123 0,132 0,810 0,416
-35 17,5 0,167 0,931 0,126 0,135 0,810 0,416
-35 17,0 0,171 0,929 0,128 0,138 0,810 0,416
-35 16,5 0,175 0,927 0,131 0,142 0,810 0,416
-35 16,0 0,179 0,925 0,134 0,145 0,810 0,416
-35 15,5 0,184 0,923 0,138 0,149 0,810 0,416
-35 15,0 0,189 0,921 0,141 0,153 0,810 0,416
-35 14,5 0,194 0,919 0,145 0,157 0,810 0,416
-35 14,0 0,200 0,917 0,148 0,162 0,810 0,416
-35 13,5 0,206 0,914 0,152 0,167 0,810 0,416
-35 13,0 0,212 0,912 0,157 0,172 0,810 0,416
-35 12,5 0,219 0,909 0,161 0,177 0,810 0,416
-35 12,0 0,226 0,906 0,166 0,183 0,810 0,416
-35 11,5 0,233 0,903 0,171 0,189 0,810 0,416
-35 11,0 0,241 0,900 0,176 0,195 0,810 0,416
-35 10,5 0,250 0,896 0,181 0,202 0,810 0,416
-35 10,0 0,259 0,892 0,187 0,210 0,810 0,416
-35 9,5 0,269 0,888 0,194 0,218 0,810 0,416
-35 9,0 0,280 0,884 0,200 0,227 0,810 0,416
-35 8,5 0,292 0,879 0,207 0,236 0,810 0,416
-35 8,0 0,304 0,873 0,215 0,246 0,810 0,416
-35 7,5 0,318 0,868 0,223 0,258 0,810 0,416
-35 7,0 0,333 0,861 0,232 0,270 0,810 0,416
-35 6,5 0,350 0,854 0,242 0,283 0,810 0,416
-35 6,0 0,368 0,847 0,253 0,298 0,810 0,416
-35 5,5 0,389 0,838 0,264 0,315 0,810 0,416
-35 5,0 0,412 0,829 0,276 0,333 0,810 0,416
-35 4,5 0,438 0,818 0,290 0,354 0,810 0,416
-35 4,0 0,467 0,806 0,304 0,378 0,810 0,416




Tablice 8.11 Nosac s dvama jednakim rasponima [42] — 1. nacin optereéenja

0,210,21
g9 q
I nnmmmmm
1 VAN 2 AN
A B (¢}
L ! b ! L
1 1 1
Statidka 0%, 99 r |F n» w |Fur |Fns v |F e |Fia *ﬂwﬁ%
veli¢ina ﬂ / @ . ! T4 / Sl ! sl ! T
% T T T T T T T T
M 0,070-g 2 0,156-F1 0,222-F 0,180-F 0,258-F1
Mz — — 0,111-F 0,039-F- 0,266-F 1
M3 — — — — —0,023-F-
MBmin —0,125-g-P —0,188-F- —0,333-F —0,281-F- —0,469-F-1
Ra= V1A 0,375-g 0,313-F 0,667-F 0,719-F 1,031-F
RBmax 1,250-g 1,375-F 2,667-F 2,563-F 3,938-F
V1Bmin —0,625-g - —0,688-F —1,333-F —1,281-F —1,969-F

Tablice 8.12 Nosac s dvama jednakim rasponima [42] — 2. nacin opterecenja

I
1 2

A B 3

L ! L ! L

1 1 1
Staticka o0, 04 2 |F » s |Fus |Fus va |F e |Fia va |Fva |Fra |Fra
veliging | A, | s~———2|s~— | 2|/

*% T T T T T T T T

Miimax 0,096-¢ 0,203-F1 0,278-F 0,215-F 0316-Fi
Mizmax - - 0,222-F 0,145-F 0,383-F
M 3max — — — — O,ZOOFZ
Mg —0,063-g- —0,094-F —0,167-F —0,141-F4 — 0,234-F
Ra=Via 0,438-q1 0,406-F 0,833-F 0,859-F 1,266-F

Tablice 8.13 Nosac s dvama jednakim rasponima [42] — 3. nacin opterecenja

LTI TT)
1 2
/

—N— O|

r
-
—N— m|

7
] (0.4:05)] - - . " .
Staticka t 1 9.9 2 2 w |Fs |Fus +ﬂ+y—g_}—ﬂ+

va |Fra |Fra |Fra

veli¢ina MMMM L ! [l B ! il ! T
T T T T T

L ! T
+ +

min

Miimin - —0,047-F — 0,056-F1 —0,035-F —0,059-F1
Mi2min - - —0,111-F —0,106-F1 —0,117-F
Mi3min - - - - —0,176-F1
Ra=Via ~ 0,063 ~0,094-F ~0,167-F —0,141-F —0,234-F




Tablice 8.14 — 8.18 Tablice za proraéun momenata savijanja (M), poprecnih sila (V) i
reakcija (R) kontinuiranih nosaca. Nosa¢ s trima jednakim rasponima [42]

Tablice 8.14 Nosac s trima jednakim rasponima [42] — 1. nacin opterecéenja

0,21051
0,21
A
1 VAN 2 AN 3 VAN

A B C D

| / ] / | ! |

1 1 1 1
Stati¢ka M‘F 94 2 |F 3 |Fus |Fus va |F 2 |Fia va |Fra |Fra |Fia
veli¢ina @ﬂﬂmﬂm . / 14 / ol / T3 / T

~+—+~ T T T T T Al Al T

M 0,080-g - 0,175-F-1 0,244-F 1 0,194-F 1 0,281-F-1
Mz — — 0,156-F 0,081-F{ 0,313-F
M3 — — — — 0,094-F -1
M 0,025-¢ - 0,100-F 0,067-F1 0,025-F1 0
M — — 0,067-F-1 0,025-F1 0,125-F
Ms —-0,100-¢-2 —0,150-F —0,267-F-1 —0,225-F- —0,375-F
Ra=Via 0,400-g-1 0,350-F 0,733-F 0,775-F 1,125-F
Rp 1,100-g-1 1,150-F 2,267-F 2,225-F 3,375-F
V1B —0,600-¢g/ —0,650-F - 1,267-F —1,225-F —1,875-F
;22: N 0,500-g 1 0,500-F 1,000-F 1,000-F 1,500-F

Tablice 8.15 Nosac s trima jednakim rasponima [42] — 2. nacin opterecenja

V1 Amax

Innnnm I
1 AN 2 VAN 3 VAN
A B C D
L / L / b ! IR
1 1 T 1
Staticka M‘F 94 2 |F 3 |Fuz |Fus v |F 2 |Fna va |Fra |Fra |Fia
veli¢ina @ﬂﬂmﬂm . / T4 / ol B / T3 / T
~+—+~ T T T T T Al T T
Mi1max 0,101-g -7 0,213-F-] 0,289-F{ 0,222-F{ 0,328-F-1
Mi2max — — 0,244-F 1 0,166-F1 0,406-F -1
Mi3max — — — — 0,234-F-
M2 1min —0,050-g - —0,075-F- —0,133-F —0,133-F —0,188-F-
M2omin — — —0,133-F —0,133-F —0,188-F
Ms —0,050-¢ - —0,075-F —0,133-F —0,133-F —0,188-F
Ra= 0,450-q1 0,425-F 0,867-F 0,888-F 1,313-F




Tablice 8.16 Nosac s trima jednakim rasponima [42] — 3. nacin opterecenja

I
A 2 Y T
A B C D
| l | l R ! |
1 1 1 1
Stati¢ka M‘F 94 2 |F 3 |Fus |Fus v |F e |Fia va |Fra |Fra |Fia
veli¢ina @m@m . / ol ! 14 / il / T
~+—+~ T T T Al T T Al T
Mi1min —0,025-g- —0,038-F —0,044-F- —0,028-F- —0,047-F-
Mi2min — — —0,089-F-/ —0,084-F-[ —0,094-F-
M13min — — — — —0,141-F-
M2 1max 0,075-qg 0,175-F1 0,200-F{ 0,138-F 0,188-F
M22max — — 0,200-F{ 0,138-F 0,313-F
Ms —-0,050-g - —0,075-F —0,133-F —-0,113-F —0,188-F-
I;.A: ) —0,050-¢g/ -0,075-F -0,133-F -0,113-F -0,188-F
1 Amin

Tablice 8.17 Nosac s trima jednakim rasponima [42] — 4. nacin opterecenja

I
1 2

AN VARN 3 VAN
A B C D
L / L / b ! IR
1 1 T 1
Stati¢ka M‘F 94 2 |F 3 |Fms |Fus v |F 2 |Fia va |Fra |Fra |Fia
veli¢ina @m@m . / ol ! ull / il / T
~+—+~ T T T Al T T Al T
MBmin —0,117-g-P —0,175-F- —0,311-F —0,263-F- —0,438-F-
Mc —0,033-g- —0,050-F-1 —0,089-F-/ —0,075-F- —0,125-F-
RBmax 1,200-g - 1,300-F 2,533-F 2,450-F 3,750-F
V1Bmin -0,617-g -0,675-F —1,311-F —1,263-F —1,937-F
V2Bmax 0,583-g-/ 0,625-F 1,222-F 1,188-F 1,813-F

Tablice 8.18 Nosac s trima jednakim rasponima [42] — 5. nacin opterecéenja

I
1 AN 2 VAN 3 VAN
A B C D
L / L / b ! IR
1 1 T 1
Staticka M %9 2 Fop s |Fus [Fus v |F 2 |Fma va |Fra |Fra |Fra
veli¢ina W, YK i 27 i 2|4 ] a4 1 T
*%— T T T T T T T T
MpBmax 0,017-g2 0,025-F1 0,044-F 1 0,038-F 0,063-F{
Mc - 0,067 —0,100-F- —0,178-F- —0,150-F —0,250-F-1
V1Bmax 0,017-g- 0,025-F 0,044-F 0,038-F 0,063-F
V2Bmin —0,083-g-/ —0,125-F —0,222-F —0,188-F —0,313-F




Tablica 8.1 Q —mreze Celicne armature B500B nosive u dvama smjerovima

Tip Profili Razmaci Dimenzije | kg/m? | kg/kom
(mm) (mm) (m)
Q 069 4,2x4,2 200%200 6,00x2,20 1,10 14,50
Q131 5,0x5,0 150x150 6,00x2,20 2,12 28,00
Q139 4,2x4,2 100x100 6,00x2,20 2,20 29,05
Q 166 4,6x4,6 100x100 6,00x2,20 2,64 34,90
Q 188 6,0x6,0 150150 6,00x2,20 3,06 40,40
Q 196 5,0%5,0 100x100 6,00x2,20 3,07 40,50
Q 226 6,0%6,0 125x125 6,00x2,20 3,63 48,00
Q 257 7,0x7,0 150x150 6,00x2,20 4,16 55,00
Q 283 6,0%6,0 100100 6,00x2,20 4,48 59,15
Q 335 8,0x8,0 150x150 6,00x2,20 5,45 72,00
Q 385 7,0x7,0 100x100 6,00x2,20 6,10 80,60
Q 424 9,0x9,0 150x150 6,00x2,20 6,81 90,00
Q 503 8,0x8,0 100100 6,00x2,20 8,03 106,00
0 524 10,0x10,0 150x150 6,00x2,20 8,40 110,90
0 636 9,0x9,0 100x100 6,00x2,20 10,08 133,05
Q 785 10,0x10,0 100x100 6,00x2,20 12,46 164,50

Napomena: Plostina glavne armature dana je kao broj mreZe (u mm?/m)
(Npr. armatura mreze Q 283 ima plostinu od 283 mm?/m $irine mreZe)



Tablica 8.2 R —mreze celicne armature B500B nosive u jednom smjeru

Tip Profili Razmaci Dimenzije | kg/m? | kg/kom
(mm) (mm) (m)
R 131 5,0x4,2 150%250 6,00%2,20 1,50 19,80
R 131 5,0%4,6 150%250 6,00%2,20 1,63 21,50
R 139 4,2x4,2 100%250 6,00%2,20 1,55 20,50
R 166 4,6%x4,2 100x250 6,00%2,20 1,76 23,30
R 166 4,6x4,6 100%250 6,00%2,20 1,85 24,50
R 188 6,0x4,2 150%250 6,00%2,20 1,96 26,00
R 188 6,0x4,6 150%250 6,00%2,20 2,08 27,50
R 196 5,0%4,2 100%250 6,00%2,20 2,00 26,50
R 226 6,0x4,2 125%250 6,00%2,20 2,27 30,00
R 257 7,0%5,0 150%250 6,00%2,20 2,72 35,80
R 283 6,0x4,6 100x250 6,00%2,20 2,77 36,60
R 283 6,0x5,0 100x250 6,00%2,20 2,88 38,00
R 335 8,0%5,0 150%250 6,00%2,20 3,33 44,00
R 335 8,0x6,0 150%250 6,00%2,20 3,63 48,00
R 385 7,0%5,0 100%250 6,00%2,20 3,68 48,60
R 424 9,0x6,0 150%250 6,00%2,20 4,34 57,30
R 503 8,0%5,0 100x200 6,00%2,20 4,77 63,00
R 503 8,0x5,0 100%250 6,00%2,20 4,58 60,50
R 503 8,0x6,0 100x250 6,00%2,20 4,89 64,60
R 524 10,0%6,0 150%250 6,00%2,20 5,15 68,00
R 636 9,0%6,0 100%250 6,00%2,20 5,95 78,50
R 785 10,0%6,0 100%250 6,00%2,20 7,35 97,00
R 785 10,0%6,0 100x200 6,00%2,20 7,39 97,50

Napomena: Plotina glavne armature dana je kao broj mreze (u mm?/m)
(Npr. glavna armatura mreze R 166 ima plostinu od 166 mm?/m)
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Tablica 8.3 Celicna armatura Sipki rebrastog profila
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Tablica 8.4 Plostina presjeka odredenih profila & armature na Sirini ploce ili zida od 100
cm za odredene razmake Sipki

Razmak Promjer Sipke ¢ (mm)

"1 6| 8|10 12| 14|16 | 20| 25| 28 | 32 | 36

(cm)

7,0 [4,04 7,18 11,22 | 16,16 | 21,99 | 28,72 | 44,88 | 70,12 | 87,96 | 114,89 | 14541

7,5 (3,77 6,70 | 10,47 | 15,08 | 20,53 | 26,81 | 41,89 | 65,45 | 82,10 | 107,23 | 135,72

80 [3,53]6,28] 9,82 | 14,14 ] 19,24 | 25,13 | 39,27 | 61,36 [ 76,97 | 100,53 | 127,23

85 (333591 9,24 | 13,31 [ 18,11 ] 23,65 | 36,96 | 57,75 | 72,44 | 94,62 | 119,75

9,0 |3,14 559 873 | 12,57 | 17,10 [ 22,34 | 34,91 | 54,54 | 68,42 | 89,36 | 113,10

95 1298529 827 | 11,90 ] 16,20 | 21,16 | 33,07 [ 51,67 | 64,82 | 84,66 | 107,14

10,0 | 2,83 [ 5,03 | 7,85 | 11,31 | 15,39 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 61,58 | 80,42 | 101,79

10,5 | 2,69 [ 4,79 | 7,48 | 10,77 | 14,66 | 19,15 | 29,92 | 46,75 | 58,64 | 76,60 | 96,94

11,0 | 2,57 [ 4,57 | 7,14 | 10,28 | 13,99 | 18,28 | 28,56 | 44,62 | 55,98 | 73,11 [ 92,53

11,5 | 2,46 [ 437 | 6,83 | 9,83 | 13,39 | 17,48 | 27,32 | 42,68 | 53,54 | 69,93 | 88,51

12,0 | 2,36 [ 4,19 | 6,54 | 9,42 | 12,83 | 16,76 | 26,18 | 40,91 | 51,31 | 67,02 | 84,82

12,5 | 2,26 [ 4,02 | 6,28 | 9,05 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 49,26 | 64,34 | 81,43

13,0 | 2,17 | 3,87 | 6,04 | 8,70 | 11,84 | 15,47 | 24,17 | 37,76 | 47,37 | 61,87 | 78,30

13,5 12,09 [ 3,72 5,82 | 838 | 11,40 | 14,89 | 23,27 | 36,36 | 45,61 | 59,57 | 75,40

14,0 | 2,02 [ 3,59 | 5,61 | 8,08 | 11,00 | 14,36 | 22,44 | 35,06 | 43,98 | 57,45 | 72,71

145 | 1,95[347| 542 | 7,80 | 10,62 | 13,87 | 21,67 | 33,85 | 42,47 | 55,47 | 70,20

15,0 | 1,88 [ 3,35 | 5,24 | 7,54 | 10,26 | 13,40 | 20,94 | 32,72 | 41,05 | 53,62 | 67,86

155 | 1,82 (3,24 5,07 | 7,30 | 9,93 | 12,97 | 20,27 | 31,67 | 39,73 | 51,89 | 65,67

16,0 | 1,77 [ 3,14 | 491 | 7,07 | 9,62 | 12,57 | 19,63 | 30,68 | 38,48 | 50,27 | 63,62

16,5 | 1,71 [ 3,05 | 4,76 | 6,85 | 9,33 | 12,19 | 19,04 | 29,75 | 37,32 | 48,74 | 61,69

17,0 | 1,66 | 2,96 | 4,62 | 6,65 | 9,06 [ 11,83 | 18,48 | 28,87 | 36,22 | 47,31 | 59,88

175 | 1,62 (2,87 | 449 | 6,46 | 880 | 11,49 | 17,95 | 28,05 | 35,19 | 45,96 | 58,16

18,0 | 1,57 [ 2,79 | 4,36 | 6,28 | 8,55 | 11,17 | 17,45 | 27,27 | 34,21 | 44,68 | 56,55

18,5 | 1,53 (2,72 | 4,25 | 6,11 | 832 | 10,87 | 16,98 | 26,53 | 33,28 | 43,47 | 55,02

19,0 11,49 [ 2,65] 4,13 | 595 | 8,10 [ 10,58 | 16,53 | 25,84 | 32,41 | 42,33 | 53,57

19,5 | 1,45[2,58 | 4,03 | 580 | 7,89 [ 10,31 | 16,11 | 25,17 | 31,58 | 41,24 | 52,20

20,0 | 1,412,551 393 | 565 | 7,70 | 10,05 | 15,71 | 24,54 | 30,79 | 40,21 | 50,89

20,5 | 1,38 245 3,83 | 552 | 7,51 | 9,81 | 15,32 | 23,95 | 30,04 | 39,23 | 49,65

21,0 | 1,35]12,39] 3,74 | 539 | 7,33 | 9,57 | 14,96 | 23,37 [ 29,32 | 38,30 | 4847

21,5 | 1,32 12,34 3,65 | 526 | 7,16 | 9,35 | 14,61 | 22,83 | 28,64 | 37,41 | 47,34

22,0 | 1,29 12,28 | 3,57 | 5,14 | 7,00 | 9,14 | 14,28 | 22,31 | 27,99 | 36,56 | 46,27

22,5 11,26 12,23 | 349 | 503 | 6,84 | 894 | 13,96 | 21,82 | 27,37 | 35,74 | 45,24

23,0 | 1,23 12,19 341 | 492 | 6,69 | 874 | 13,66 | 21,34 | 26,77 | 34,97 | 44,26

23,5 [ 1,20 | 2,14 334 | 4,81 | 6,55 | 8,56 | 13,37 ] 20,89 | 26,20 | 34,22 | 43,31

24,0 | 1,18 12,09 | 327 | 471 | 6,41 | 838 | 13,09 | 20,45 | 25,66 | 33,51 | 42,41

24,5 | 1,151 2,05 ] 3,21 | 462 | 6,28 | 821 | 12,82 | 20,04 | 25,13 | 32,83 | 41,55

25,0 | 1,13 12,01 | 3,14 | 4,52 | 6,16 | 8,04 | 12,57 | 19,63 | 24,63 | 32,17 | 40,72




