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SAZETAK:

Ovim zavrSnim radom prikazano je dimenzioniranje armiranobetonskih stropnih ploca i
stubiSta manje stambene zgrade. Staticki proracun raden je u programu STAAD.pro. U
analizi opterecCenja u obzir su uzeta stalna i promjenjiva djelovanja te djelovanje snijega,
dok je proracun proveden u skladu sa europskim normama uvazavajuci hrvatske
nacionalne dodatke. Armatura ploca i stubiSta proracunata je koristeci rezultate iz
programa, te su prema odabranim armaturnim mreZama izradeni nacrti armature za
svaku etaZu, zajedno sa nacrtom armature stubista. Takoder provedena je i provjera

nosivosti ploce na djelovanje poprecnih sila.

KLJUCNE RIJECI:
- staticki proracun

- europske norme

- armirani beton

- dimenzioniranje

ABSTRACT:

This final paper shows the design of reinforced concrete ceiling slabs and stairs of a
smaller residental building. Static analysis was done in the STAAD.pro. The load analysis
took into consideration the constant and variable actions and effects of snow, while the
analysis was made in accordance with European standards taking into account Croatian
national supplements. Slab and stair reinforcement was design using the results from
the program, and are according to the selected reinforcement meshes, drawings were
made for each floor, together with the draft of the stair reinforcement. Also the check of

slab capacity of transverse forces was carried out.

Key words:

- static analysis

- European standards
- reinforced concrete

- dimensioning
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UVOD:

Ovaj zavrsni rad prikazuje dimenzioniranje armiranobetonskih stropnih plo¢a manje
stambene zgrade, te proracun dvokrakog stubista. Strop je izveden kao puna
armiranobetonska plo¢a nosiva u dva smjera koja se oslanja na nosive zidove. Proracun
reznih sila raden je u programu STAAD.pro., te prema dobivenim rezultatima
proracunata je potrebna armatura ploc¢a u skladu sa EC2 . Sile koje djeluju na stubiste
proracunate su rucno, prema djelovanju na stubiste, te je odredena potrebna armatura
stubista. Takoder provedena je i provjera nosivosti ploc¢e na poprecne sile. Kod analize
djelovanja u obzir su uzeta stalna i promjenjiva (uporabna) djelovanja, te djelovanje

snijega.



TEHNICKI OPIS:

Tema ovog zavrSnog rada je dimenzioniranje stropnih ploca te dvokrakog stubista manje
stambene zgrade.

Stambena zgrada sastoji se od prizemlja, kata i potkrovlja sa drvenim kroviStem tipa
stolica. Vanjski gabariti objekta su 12,0 x 11,5 m, sa ukupnom visinom na koti +9,44 m. U
prizemlju se nalazi dnevni boravak povezan sa kuhinjom, spavaca soba, WC i spremiste.
Na 1. katu se nalaze dvije sobe, dje¢ja soba i WC. Kroviste objekta je drveno, tipa dvostruka
stolica, Ciji se stupovi oslanjaju preko celicnih papuca na armiranobetonsku stropnu
plocu.

Temelji objekta su armiranobetonski trakasti temelji koji se nalaze ispod nosivih zidova i
dimenzija su 60x60 cm, sa predvidenim nadtemeljnim zidom visine 40 cm i Sirine 30 cm.
Nosivi zidovi izvedeni su od blok opeke dimenzija 29x19x19 cm i oslonjeni su na temelje
objekta. Armiranobetonske stropne ploce oslonjene su na nosive zidove i debljine su
16 cm. Uporabna optereéenja uzeta su iz Eurokoda nHRN EN 1991-1-1:2012/NA, te za
ploc¢u iznad prizemlja optereéenje iznosi 1,5 kN/m?2, dok je za ploc¢u iznad kata uzeto u
obzir opterecenje snijegom koje iznosi 0,40 kN/m?2. Stalna djelovanja su odredena u
analizi djelovanja za pojedinu plocu i iznose, za ploc¢u prizemlja g = 5,66 kN/m?2, a za plocu
kata g = 5,04 kN/m?2. Takoder za stropnu plocu kata uraCunate su i Cetiri koncentrirane
sile koje se preko krovista prenose na plocu i one iznose, za stalno djelovanje G = 20,43
KN (posljedica vlastite teZine krova), i promjenjivo djelovanje Q = 5,88 kN (posljedica
opterecenja snijegom).

Beton koji ¢e se koristiti za ovaj objekt je razreda C25/30, a armatura B500B.

Kod odredivanja debljine zastitnog sloja betona za armaturu prema razredu izloZenosti
XC1, te smanjenog razreda sa S4 na S3, jer se radi o plo¢astom elementu, dobili smo
debljinu zastitnog sloja od 2 cm.

Vrijednosti reznih sila dobivene su pomoc¢u programa STAAD.pro, te smo potrebnu
armaturu odredili prema tim podacima uz uporabu izraza i tablica definiranih
eurokodom. Isto tako provjerena je i posmicna otpornost ploca. Nacrti armature ploca i

stubiSta radeni su prema dobivenim rezultatima u programu AutoCAD.



1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE NOSIVIH ELEMENATA

1.1. Odredivanje debljine plo¢a 100i 200

hp =16,0 cm
bg =30,0 cm
hg = 25,0 cm

1.2. Odredivanje debljine zastitnog sloja betona

Slika 1: Debljina zaStitnog sloja betona

Nazivni zastitni sloj betona cnom 0odreduje se iz izraza,

Cnom = Cmin + ACdev

Cmin — NAjmanji zastitni sloj,
Cmin,b

Cmin = MAX {Cmin,dur T ACdu‘r,y - ACdu‘r,st - ACdur,add
10 mm

Cminy = 10 mm
Cmin,dur, OCitano za razred konstrukcije S3 ( razred umanjen za 1 zbog plocCaste
geometrije) te za razred izloZenosti XC1

Acdur,y = Acdur,st = Acdur,add =0,0 mm



Cminp = 10 mm
Cmin = MAX \Crin, dur + Acdur,y - ACclur,st - Acdur,add =10 mm
10 mm

Cmin = 10 mm
Acgev - proracunsko dopusteno odstupanje debljine zastitnog sloja, iznosi 10 mm

Cnom = Cmin + ACdev

Cnom = 10,0 + 10,0 = 20,0 mm

dlzzcnom+§=2,0+¥=2,5 cm

dix = Crom + @ + §=2,0+1,0+ 1é—"=3,5cm

Staticka visina presjeka u polju:

dzz hp - dlz = 16,0 - 2,5 = 13,5 cm
dx = hp - d1x= 16,0 - 3,5 = 12,5 cm

Staticka visina presjeka na leZaju:
d=hp-di;=16,0-2,5=13,5cm
1.3. Proracunske ¢vrstoce materijala

Proracunska tla¢na ¢vrstoc¢a betona:

Beton razreda C 25/30
_ fek
de B Ye

fok - karakteristi¢na tla¢na ¢vrstoc¢a betona, za razred betona C 25/30 iznosi 25 MPa

Yc - parcijalni faktor sigurnosti za beton, iznosi 1,50



foa= % = f—55 = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm?

Proracunska granica popustanja celika za armiranje:

Celik B500B

_fyk
Jya= s

fyk - karakteristi¢na granica popustanja celika za armiranje, za celik B500B iznosi
500 MPa

Ys - parcijalni faktor sigurnosti za Celik, iznosi 1,15

fa= fyLk = 22 = 434,78 MPa = 43,48 kN/cm?
S ,



2. PRORACUN STROPA IZNAD KATA POZICIJE 200

2.1. Analiza opterecenja ploce pozicije 200

CEMEMTMAESTRIH..... ... ... &50cm
PVC FOLWA

TOPLINSKA 1Z0LACIJA (ploce od tvrde mineralne vune). .15 0 cm
PARMNA BRAMA

ARMIRANOBETONSKAPLOCA. ... 160¢cm

Slika 2: Debljina slojeva ploce pozicije 200

Stalno opterecenje:
Opterecenje od krovista iznosi 1,20 kN/m?

a=30°

_ 1,20
cos(30)

= 1,39 kN/m?

Povrsina djelovanja opterecenja:

P=(3,95+3,4)*10*0,80 = 58,80 m?

Opterecenje raspodijeljeno na 4 stupa:

gx*P 1,39 = 58,80
G - 4 -

=20,43 kN



Opterecenje od slojeva poda:
0,05x 20,0 =1,00 kN/m?2
0,15x 0,25 = 0,04 KN/m?

Cementni eStril.....oueeeee e e

Toplinska izolacija.......ccocvviveineieiirie e
Armiranobetonska plo€a......cccceceeeiieviiiieeiiiiieiiiineene, 0,16 x 25,0 =4,00 KN/m?

g = 5,04 kN/m?

Uporabno opterecenje:

q = 1,5 kN/m? ( prema hrvatskom nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-1/NA)

Promjenjivo opterecenje:
1. podrucje nadmorske visine do 300 m
q=us*ce*ce*0,5
u1 = koeficijent oblika opterecenja snijegom, za 0° < o < 30° u; = 0,80

Ce,Ct=1,0
q=0,80%*1,0*1,0*0,50 =0,40 KN/m?2

Povrsina djelovanja opterecenja:

P=(3,95+3,4)*10*0,80 = 58,80 m?

Opterecenje raspodijeljeno na 4 stupa:

Q= q+P _040+5880 _ 5,88 kN
4 4

10



STAAD.Pro

200

1 proracuna u programu

2.2. Rezultat

v

Ce pozicije

2.2.1. Staticke sheme plo

Zine

je od vlastite te

: Opterecen

Slika 3
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Global

Moment 2
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Slika 4: Moment savijanja od vlastitog optere¢enja u smjeru z

Global Momert

<=-4.81
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Slika 5: Moment savijanja od vlastitog opterecenja u smjeru x
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Slika 6: Dodatno stalno opterecenje

5

Slika 7: Stalno opterecenje od 4 koncentrirane sile
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S

Slika 8: Promjenjivo opterecenje od 4 koncentrirane sile (snijeg)
- kod dobivanja maksimalnih momenata u poljima pojedinih ploc¢a, uporabno

opterecenje se postavlja u najnepovoljniji poloZaj kako je ve¢ prikazano za ploce

pozicije 100
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2.2.2. Plo¢a POZ 201
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Slika 9: Moment savijanja za plo¢u POZ 201 u smjeru z
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Slika 10: Moment savijanja za plocu POZ 201 u smjeru x
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2.2.3. Plo¢a POZ 202
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Slika 11: Moment savijanja za plo¢u 202 u smjeru z
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Slika 12: Moment savijanja za plocu 202 u smjeru x
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2.2.4. Plo¢a POZ 203
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Slika 13: Moment savijanja za plo¢u 203 u smjeru z
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Slika 14: Moment savijanja za plocu 203 u smjeru x
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2.2.5.Plo¢a POZ 204
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Slika 15: Moment savijanja za plo¢u 204 u smjeru z
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Slika 16: Moment savijanja za plocu 204 u smjeru x
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2.2.6. Plo¢a POZ 205
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Slika 17: Moment savijanja za plo¢u 205 u smjeru z
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Slika 18: Moment savijanja za plocu 205 u smjeru x
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2.3. Dimenzioniranje ploca pozicije 200

[zrazi koriSteni za dimenzioniranje:

Bezdimenzijska vrijednost momenta savijanja,

Upgs = ——Fd__
? bxd?xfeq
MEq - proracunski moment savijanja
b - Sirina poprec¢nog presjeka
d - staticka visina presjeka
fea - proracunska tla¢na ¢vrstoca betona
Potrebna plostina armature,
MEgq
Asl
¢ xdx fya

MEq - proracunski moment savijanja
( - koeficijent kraka unutarnjih sila
d - staticka visina presjeka

fya - proracunska ¢vrstoca cCelika za armiranje

20



2.3.1. Dimenzioniranje ploce POZ 201

-proracun se provodi za m' ploce

- Zsmjer

Medz = 14,92 kNm/m'

Mgq,, 14,92 * 100
b*dZ*f, 100%*13,52 1,67

‘uEds,z = = 0,04‘9

- iz tablice ocitano za pess = 0,049, €=0,063 (=0,974

MEgg - 14,92 * 100
¢ xdy* fyd - 0,974 * 13,5 * 43,48

Asiz = = 2,61 cm?/m’

0,26 * Tetm o b d, = 0,26 = 2% 4100 * 13,5 = 1,83 cm?/m'
500 500

Asl,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 2,61 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Asiz = 2,61 cm?/m'’

Odabire se armatura Q-283 (2,83 cm?/m')

21



- X Ssmjer

Medx = 14,11 kNm/m'

Mgq x 14,11 * 100
b*dz*f, 100*12,52%1,67

= 0,054

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za ugss = 0,054, €=0,069 (=0,971

Mgq x 14,11 % 100
{ *dy* fyg 0971%12,5%43,48

Asl,x = = 2,67 sz/m'

026 « 2 4 b w d. = 026 * 22 x 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 cmz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm?/m' < 2,67 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Asix = 2,67 cm?/m’

Odabire se armatura Q-283 (2,83 cm?/m")

22



2.3.2. Dimenzioniranje ploce POZ 202
- Zsmjer
Medz=9,01 kNm/m'

Mgg, _ 9,01+100
b*dZ*f, 100%*13,52 1,67

=0,030

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,030, §=0,037 ¢=0,985

Mgaz 9,01 * 100
{ *dy* fyq 0985*135 * 43,48

Asl,z = = 1,56 sz/m'

026 « 2 4 b w d, = 026 % 22 % 100 = 13,5 = 1,83 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 * b = d, = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cmz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 1,56 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm2/m')

23



- X Ssmjer

Megx = 11,20 kNm/m'

Mgq x 11,20 * 100
b*dz*f, 100*12,52%1,67

=0,043

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za ugqs = 0,044, €=0,055 (=0,977

Mgq x 11,20 * 100
{ *dy* fyg 0977%12,5%43,48

Asl,x = = 2,11 sz/m'

026 « 2 4 b w d. = 026 * 22 x 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 cmz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm?/m' < 2,11 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Asix = 2,11 cm?/m'’

Odabire se armatura Q-221 (2,21 cm?/m')

24



2.3.3. Dimenzioniranje ploce POZ 203
- Zsmjer
Med,z = 5,47 kNm/m'

Mgq, _  547%100
b*dZ*f, 100%*13,52 1,67

=0,018

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

Mggq, 5,47 * 100
{ *dy* fya 0,990 *13,5 * 43,48

Asl,z = = 0,94‘ sz/m'

026 « 2 4 b w d, = 026 % 22 % 100 = 13,5 = 1,83 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 * b = d, = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cmz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 0,94 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm2/m')

25



- X Ssmjer

Medx = 6,50 kKNm/m'

Mgqyx 6,50 %100
b*dz*f, 100*12,52%1,67

=0,025

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,030, §=0,037 ¢=0,985

Mgax 6,50 * 100
{ *dy* fyg 0985%12,5x43,48

Asl,x = = 1,21 sz/m'

026 « 2 4 b w d. = 026 * 22 x 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 cmz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm?/m' > 1,21 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,69 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm2/m')
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2.3.4. Dimenzioniranje ploce POZ 204

- Zsmjer

Medz = 5,29 kKNm/m'

Mgg , 5,29 * 100
_ 2 _ - 0,017
MEds,z b *dg * fcd 100 * 13;52 * 1,67

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

MEgq 5,29 * 100 '
Asi = L = = 0,91 cm?/m
{ *d;* fyq 0,990*13,5 43,48

O,26*m*b*dz—
500

{ 0,26 * =2 % 100 = 13,5 = 1,83 cm?/m’
Asl,min = max 500
0,0013 = b = d, =

0,0013 = 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 0,91 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm2/m')
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- X Ssmjer

Medx = 2,83 KNm/m'

Mgax _ 2,83%100
b*dz*f, 100*12,52%1,67

=0,011

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

Mgax 2,83 % 100
{*dy* fyg 0990%12,5 43,48

Asl,x = = 0,53 sz/m'

026 « 2 4 b w d. = 026 * 22 x 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 cmz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm?/m' > 0,53 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,69 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm?2/m')
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2.3.5. Dimenzioniranje ploce POZ 205

- Zsmjer

Medz = 2,78 kNm/m'

Mgaz 2,78 * 100
b*dZ*f, 100*13,52 1,67

= 0,009

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,010, §=0,012 ¢=0,995

Mgaz, 2,78 * 100
{ *dy* fyq  0995*13,5 * 43,48

Asl,z = = 0,4‘8 sz/m'

026 « 2 4 b w d, = 026 % 22 % 100 = 13,5 = 1,83 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 * b = d, = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cmz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 0,48 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm2/m')
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- X Ssmjer
Megx = 2,25 kNm/m'

Mgax 2,25+ 100
b*d%*f, 100*12,52%1,67

=0,009

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,010, §=0,012 ¢=0,995

Mgax 2,25 % 100
{ *dy* fyg 0995%12,5 43,48

Asl,x = = 0,4‘2 sz/m'

026 « 2 4 b w d. = 026+ 22 x 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 cmz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm?/m' > 0,42 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,69 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm2/m')
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2.4. Konacan odabir armature za plo¢u POZ 200

Plo¢a POZ 201: Odabrana armatura Q-283
Plo¢a POZ 202: Odabrana armatura Q-221
Plo¢a POZ 203: Odabrana armatura Q-188
Plo¢a POZ 204: Odabrana armatura Q-188
Plo¢a POZ 205: Odabrana armatura Q-188
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2.5. Rezultati proracuna u programu STAAD.Pro
2.5.1. Lezaj 201-202

Global Moment
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Slika 19: Moment savijanja za lezaj 201-202 u smjeru x

2.5.2. Lezaj 203-205i 203-204
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Slika 20: Moment savijanja za lezaj 203-205, 203-204 u smjeru x
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2.5.3. Lezaj 201-203, 201-205i 202-205

Global Moment
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Slika 21: Moment savijanja za lezaj 201-203,201-205i 202-205 u smjeru z

2.5.4. Lezaj 205-204
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Slika 22: Moment savijanja za lezaj 205-204 u smjeru z
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2.6. Dimenzioniranje leZzaja ploce pozicije 200
-proracun se provodi za m' ploce

2.6.1. Dimenzioniranje leZaja 201-202

Medx = 24,66 KNm/m'

MEgqd x _ 24,66 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

MUEdsx = =0,081
- iz tablice ocitano za pgss = 0,081, §=0,104 ¢(=0,957

Mpax _  24,66*100

Asl,x = = = 4‘,39 sz/m'
¢ xd = fyd 0,957 * 13,5 % 43,48
{0,26 s LM h s d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
Ast1,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 4,39 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Asix = 4,39 cm2/m’

Odabire se armatura R-503 ( 5,03 cm?/m')
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2.6.2. Dimenzioniranje leZaja 203-204
Megx = 7,93 kNm/m'

Mgayx _ 7,93%100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

=0,026

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,030, §=0,037 ¢=0,985

M 7,93 * 100
Agpp= —22% — = =1,37 cm?/m'
¢ xd = fyd 0,985 * 13,5 % 43,48
{0,26 s Ldm oy h s d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
As1,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 1,37 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura R-196 (1,96 cm?/m')
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2.6.3. Dimenzioniranje lezaja 203-205
Medx = 5,71 kNm/m'

MEg x _ 5,71 %100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

=0,019

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

M 5,71 %100
Agpp= —22% — = = 0,98 cm2/m'
¢ xd = fyd 0,990 * 13,5 * 43,48
{0,26 s Ldm oy h s d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
As1,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 0,98 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura R-196 (1,96 cm?/m')
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2.6.4. Dimenzioniranje leZaja 201-203
Megz = 19,74 kNm/m'

MEgq4 2 19,74 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 x 1,67

= 0,064

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pess = 0,067, €=0,085 ¢=0,964

Mgg , 19,74 * 100
Asl,z = - = = 3,4‘9 sz/m'
¢ xd = fyd 0,964 * 13,5 * 43,48
{0,26 s Ldm oy h s d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
As1,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 3,49 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je As1; = 3,49 cm2/m’

Odabire se armatura R-378 (3,78 cm?/m')
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2.6.5. Dimenzioniranje lezaja 201-205
Megz = 17,65 kNm/m'

MEgq 7 _ 17,65 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

= 0,058

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,060, §=0,076 (=0,968

M 17,65 %100
Asl,z = Edz = - = 3,11 sz/m'
¢ xd = fyd 0,968 * 13,5 * 43,48
{0,26 s Ldm oy h s d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
As1,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 3,11 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Asi, = 3,11 cm2/m’

Odabire se armatura R-335 (3,35 cm?/m')

38



2.6.6. Dimenzioniranje lezaja 202-205
Megz = 11,42 kNm/m'

MEg 2 11,42 = 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

=0,038

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za ugqss = 0,039, €=0,049 (=0,979

Mgg , 11,42 * 100
Asl,z = - = = 1,99 sz/m'
¢ xd = fyd 0,979 * 13,5 % 43,48
{0,26 s Ldm oy h s d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
As1,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 1,99 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Asi, = 1,99 cm2/m’

Odabire se armatura R-221 (2,21 cm?/m')
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2.6.7. Dimenzioniranje leZaja 205-204
Medz = 6,03 kNm/m'

MEg 2 _ 6,03 %100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

=0,020

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

M 6,03 x 100
Asl,z = Edz = - = 1,04 sz/m'
¢ xd = fyd 0,990 * 13,5 * 43,48
{0,26 s Ldm oy h s d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
As1,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m'> 1,04 cm?/m’

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura R-196 (1,96 cm?/m")
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2.7. Konacan odabir armature za leZaje ploce POZ 200

Lezaj 201-202:
Lezaj 203-204:
Lezaj 203-205:
Lezaj 201-203:
Lezaj 201-205:
Lezaj 202-205:
Lezaj 205-204:

Odabrana armatura R-503
Odabrana armatura R-196
Odabrana armatura R-196
Odabrana armatura R-378
Odabrana armatura R-335
Odabrana armatura R-221

Odabrana armatura R-196
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2.8. Rezultati proracuna u programu STAAD.Pro
- vrijednosti maksimalnih poprecnih sila iznad pojedinih leZajeva dobivene su
postavljanjem uporabnog opterecenja u najnepovoljniji poloZaj, Sto je prikazano u

shemama kod proracuna armature leZajeva

2.8.1. Lezaj 201-202
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Slika 23: Posmicna naprezanja za lezaj 201-202 u smjeru x
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2.8.2. Lezaj 203-205i 203-204
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Slika 24: Posmic¢na naprezanja za lezaj 203-205 i 203-204 u smjeru x
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2.8.3. Lezaj 201-203, 201-205i 202-205
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Slika 25: Posmicna naprezanja za lezaj 201-203, 201-205 1 202-205 u smjeru z
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Slika 26: Posmic¢na naprezanja za lezaj 204-205 u smjeru z
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2.9. Provjera posmicne otpornosti ploce POZ 200

- proracun je proveden prema globalnom koordinatnom sustavu ( z=x i x=y)

2.9.1. Lezaj 201-202

SQY'Jeve = 0,212 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V;g;w = SQY'Wevo x b« h

SQY@esno = 0,241 N/mm?, iz Eega slijedi da je VS = SQYS™ «x b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,x < VRd,c
Hevo 0,212 *1000 * 160
lij Ed, ) * *
Eléexvo = A= =0,25 N/mm?
’ by, *d 1000 * 135
desno
desno _ VEdx _ 0,241%1000 160 ,
VEdx = = = 0,29 N/mm
’ by, *d 1000 * 135

1 1
0,12 * k * (100 * p; * for )3 = 0,12 * 2,0 * (100 * 0,0037 * 25)3 = 0,50
VRd c = max 1 .

3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 * 22 * 252 = 0,49

VRd,c = 0,50 N/mm?

200 200
k = min 1+ - = 1+ E—Z,ZZ
2,0
k=20
(AL = 38 = 00037
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0037

Vi = 0,25 N/mm? < vgg,=0,50 N/mm?

viesno = 0,29 N/mm? < vgy.=0,50 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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2.9.2. Lezaj 203-204

SQY'Jeve = 0,125 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;w SQY'Wevo x px h

SQY@esno = 0,231 N/mm?, iz Eega slijedi da je V&S = SQYS™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,x < VRd,c
lijevo
ij 4 0,125 * 1000 * 160

Ed, ,
lijevo - X _ 0,15 N/mm2
Edx  py*d 1000 * 135

desno
desno Ed,x 0,231 %1000 * 160 ,

v = = = 0,27 N/mm

Edx = p,*d 1000 * 135 27 N/

1 1
0,12 % k * (100 * p; * fo)3 = 0,12 = 2,0 * (100 * 0,0015 * 25)3 = 0,37

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 1% = 00015
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0015

Vi = 0,15 N/mm? < vgg, =0,49 N/mm?
VEESe = 0,27 N/mm? < vgg.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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2.9.3. Lezaj 203-205

SQY'Jeve = 0,265 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;w SQY'Wevo x px h

SQY?esno = 0,311 N/mm?, iz &ega slijedi da je V&S = SQYS™ «x b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,x < VRd,c
lijevo
tijevo _ VEdx _ 0,265%1000 * 160 _ 0,31 N/mm?
Edx = p,*d 1000 *135 -
desno
de 0,311 * 1000 * 160
VEETO = L= 135 - 037 N/mm?
by * d 1000 * 135

1 1
0,12 % k * (100 * p; * fo)3 = 0,12 = 2,0 * (100 * 0,0015 * 25)3 = 0,37

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 1% = 00015
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0015

Vi = 0,31 N/mm? < vgg,=0,49 N/mm?
vEEe = 0,37 N/mm? < vgg.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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2.9.4. Lezaj 201-203

SQXx'evo = 0,221 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;vo = SQX'Wevo xpx h

SQXx?esno = 0,208 N/mm?, iz éega slijedi da je VEES = SQX™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,z < VRd,c
lijevo
lijevo _ VEdz _ 0,221%1000 %160 0,26 N/mm
EdZ " p.*d  1000*135 '
desno
Ed.Z 0,208 * 1000 * 160
Vgg;szno = P " =0,25 N/mm?
b, *d 1000 * 135

1 1
0,12 * k * (100 * p; * frr )3 = 0,12 = 2,0 = (100 * 0,0028 * 25)3 = 0,46

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ o = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=20
(At = 378 — 00028
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0028

Vi = 0,26 N/mm? < vgg,=0,49 N/mm?
vgg,s;w = 0,25 N/mm? < vgy.=0,49 N/mm?

- kontrola posmi¢nih naprezanja zadovoljava, stoga poprecna armatura nije potrebna
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2.9.5. Lezaj 201-205

SQXx'ievo = 0,174 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;vo = SQX'Wevo xpx h

SQXx?esno = 0,187 N/mm?, iz éega slijedi da je VEES = SQX™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,z < VRd,c
lijevo
ij 4 0,174 * 1000 * 160

Ed,Z )
lijevo - = - 0,21 N/mmz
Edz by, *d 1000 * 135

desno
desno Ed,Z 0,187 * 1000 * 160 ,

v = = = 0,22 N/mm

Faz by *d 1000 * 135 ’ /

1 1
0,12 * k * (100 * p; * for )3 = 0,12 * 2,0 * (100 * 0,0025 * 25)s = 0,44

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 335 = 00025
Pr= MiNybw:a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0025

Vi = 0,21 N/mm? < vgg,=0,49 N/mm?
VEESO = 0,22 N/mm? < vgg.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga poprecna armatura nije potrebna
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2.9.6. Lezaj 202-205

SQXx'Jevo = 0,104 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;vo = SQX'Wevo xpx h

SQXx?esno = 0,137 N/mm?, iz éega slijedi da je V£S5 = SQX™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,z < VRd,c
lijevo
ij 4 0,104 * 1000 * 160

Ed,Z )
lijevo - = - 0,12 N/mmz
Edz by, *d 1000 * 135

desno
desno Ed,Z 0,137 * 1000 * 160 ,

v = = = 0,16 N/mm

Faz by *d 1000 * 135 ’ /

1 1
0,12 % k * (100 * p; * fa)3 = 0,12 = 2,0 * (100 * 0,0016 * 25)3 = 0,38

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ o = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=20
(A= 221 — 00016
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0016

Vi = 0,12 N/mm? < Vg, =0,49 N/mm>
vdesno = 0,16 N/mm? < vgy. =0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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2.9.7. Lezaj 205-204

SQXx'evo = 0,109 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;vo = SQX'Wevo xpx h

SQXx?esno = 0,216 N/mm?, iz éega slijedi da je VEES = SQXe™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,z < VRd,c
lijevo
i j 4 0,109 * 1000 * 160
Ed,Z ,
lijevo - _ _ 0,13 N/mm2
Edz = p,*d 1000 * 135
desno
Ed.Z 0,216 * 1000 * 160
Vggszno = = =0,26 N/mm?
’ b, *d 1000 * 135

1 1
0,12 % k * (100 * p; * fo)3 = 0,12 = 2,0 * (100 * 0,0015 * 25)3 = 0,37

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 1% = 00015
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0015

Vi = 0,13 N/mm? < vgq, =0,49 N/mm>
vdesno = 0,26 N/mm? < vgy.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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3. PRORACUN STROPA IZNAD PRIZEML]JA POZICIJE 100

3.1. Analiza opterecenja ploce pozicije 100

{ERAMICKE PLOCICE U LJEPILU ......_ 1,5 cm
GLAZURA ... A0 em
PVIC FOLIJA

TOPLINSKAIZOLACIA................50¢cm
ARMIRANOBETONSKAPLOCA. .........16,0 cm

Slika 27: Debljina slojeva ploce pozicije 100

Stalno opterecenje:

Keramicke ploc€ice u ljepilu......cccceevviriieinienieininn 0,015x 23,0 =0,35 kN/m?2
[0 = VA0 o= R 0,04 x 20,0 = 0,80 kN/m?2
Toplinska izolacija.......cccoevevinisreienie e e 0,05x0,25=0,01 kN/m?2
Armiranobetonska ploca.......cccocvevrivieivncciien e 0,16 x 25,0 =4,00 KN/m?2
Pregradni zid........oooooeieeiieiiiiiieiiises i, 0,50 kN/m?

g=5,66 kN/m?
Uporabno opterecenje:

g = 1,5 KN/m? ( prema hrvatskom nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-1/NA)
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Slika 29: Moment savijanja od vlastitog opterecenja u smjeru z

Slika 30: Moment savijanja od vlastitog opterecenja u smjeru x
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3.2.2. Plo¢a POZ 101

Slika 31: Dodatno stalno opterecenje

a=

Slika 32: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta u polju 101
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Slika 33: Moment savijanja za plo¢u 101 u smjeru z

Slika 34: Moment savijanja za plocu 101 u smjeru x
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3.2.3. Plo¢a POZ 102

Slika 35: Dodatno stalno opterecenje

RS

Slika 36: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta u polju 102
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Slika 37: Moment savijanja za plo¢u 102 u smjeru z
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Slika 38: Moment savijanja za plocu 102 u smjeru x
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3.2.4. Plo¢a POZ 103

Slika 39: Dodatno stalno opterecenje

v

Slika 40: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta u polju 103
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Slika 41: Moment savijanja za plo¢u 103 u smjeru z
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Slika 42: Moment savijanja za plocu 103 u smjeru x
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3.2.5. Plo¢a POZ 104

Slika 43: Dodatno stalno opterecenje

¥

Slika 44: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta u polju 104
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Slika 45: Moment savijanja za plo¢u 104 u smjeru z
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Slika 46: Moment savijanja za plocu 104 u smjeru x
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3.2.6. Ploca POZ 105

Slika 47: Dodatno stalno opterecenje

]

Slika 48: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta u polju 105
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Slika 49: Moment savijanja za plo¢u 105 u smjeru z
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64



3.3. Dimenzioniranje ploca pozicije 100
-proracun se provodi za m' ploce
3.3.1. Dimenzioniranje ploce POZ 101

- Zsmjer
Medz = 12,76 kNm/m'

MEd,z

12,76 * 100

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgds

b*dZ*f, 100%*13,52 1,67

Mpa, 12,76 %100

=0,042

= 0,042, £=0,053 {=0,978

Asl,z =

O,26*fcﬂ*b*dz=
500

Asi,min = max {
0,0013 *x b * d, =

{ *dy* fyq 0978*13,5 43,48

=2,22 cm?/m'

0,26 * == % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m'

< 2,22 cm?2/m'

Mjerodavna vrijednost je As1,, = 2,22 cm2/m’

Odabire se armatura Q-257 (2,57 cm?/m")
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- X Ssmjer
Megx = 12,05 kNm/m'
Mgax 12,05 100
b*d2*f, 100*12,52 % 1,67

= 0,046

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pess = 0,047, §=0,060 ¢=0,975

Mgax 12,05+ 100

Asl,x = =
¢ *dy * fyd 0,975 * 12,5 x 43,48

=2,27 cm?/m'

026 * L™« hw d, = 0,26 * 22 « 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asl,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm?/m' < 2,27 cm?/m’

Mjerodavna vrijednost je Asix = 2,27 cm2/m'

Odabire se armatura Q-257 (2,57 cm?/m")
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3.3.2. Dimenzioniranje plo¢e POZ 102

- Zsmjer
Medz = 8,71 kNm/m'
Mgqz 871100
b*d2*f, 100%*13,52 % 1,67

=0,029

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,030, §=0,037 ¢=0,985

Mggq, 8,71 * 100
{ *dy* fyq  0985*135 * 43,48

Asl,z = = 1,51 sz/m'

0,26 * Teem o}y & d, = 0,26 x 2% 4100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
500 500

Asl,min = max {
0,0013 * b = d, = 0,0013 = 100 * 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 1,51 cm?/m’

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm?/m')
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- X Ssmjer
Megx = 11,51 kNm/m'
Mgax _ 11,51%100
b*d2*f, 100*12,52 % 1,67

MUEdsx = =0,044

- iz tablice ocitano za peq4s = 0,044, §=0,055 ¢=0,977

Mgy _ 11,51%100

Asl,x = =
¢ *dy * fyd 0,977 * 12,5 * 43,48

=2,17 cm?/m/

026 * L™« hw d, = 0,26 * 22 « 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asl,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 sz/m'

Odabire se Asimin = 1,69 cm? /m’

1,69 cm?/m' < 2,17 cm? /m’

Mjerodavna vrijenost je Asix = 2,17 cm? /m’

Odabire se armatura Q-221 ( 2,21 cm?/m’)
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3.3.3. Dimenzioniranje ploce POZ 103

- Zsmjer
Medz = 5,91 kNm/m'
Mgqz 591100
b*d2*f, 100%*13,52 % 1,67

=0,019

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

Mgaz 5,91 * 100
{ *dy* fya  0,990*13,5 * 43,48

Asl,z = = 1,02 sz/m'

0,26 * Teem o}y & d, = 0,26 x 2% 4100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
500 500

Asl,min = max {
0,0013 * b = d, = 0,0013 = 100 * 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 1,02 cm?/m’

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,83 cm?/m')
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- X Ssmjer
Megx = 7,21 kNm/m'
MEga x 7,21 % 100
b*d2*f, 100*12,52 % 1,67

=0,028

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,030, §=0,037 ¢=0,985

Mgax 7,21 * 100

Asl,x = =
¢ *dy * fyd 0,985 * 12,5 x 43,48

=1,35 cm?/m'

026 * L™« hw d, = 0,26 * 22 « 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asl,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm?/m' > 1,35 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,69 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm?/m')
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3.3.4. Dimenzioniranje plo¢e POZ 104

- Zsmjer
Medz = 5,98 kNm/m'
Mgqz 598100
b*d2*f, 100%*13,52 % 1,67

=0,020

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

Mgaz 5,98 * 100
{ *dy* fya  0,990*13,5 * 43,48

Asl,z = = 1,03 sz/m'

0,26 * Teem o}y & d, = 0,26 x 2% 4100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
500 500

Asl,min = max {
0,0013 * b = d, = 0,0013 = 100 * 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 1,03 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm?2/m')
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- X Ssmjer
Medx = 3,39 kNm/m'
Mgg x 3,39 % 100
b*d2*f, 100*12,52 % 1,67

=0,013

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

Mgax 3,39 % 100

Asl,x = =
¢ *dy * fyd 0,990 * 12,5 * 43,48

= 0,63 cm?/m'

026 * L™« hw d, = 0,26 * 22 « 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asl,min = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm2/m' > 0,63 cm2/m’

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,69 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm?/m')
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3.3.5. Dimenzioniranje ploce POZ 105

- Zsmjer
Medz = 0,97 kNm/m'
Mgqz 0,97 %100
b*d2*f, 100%*13,52 % 1,67

=0,003

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,010, §=0,012 ¢=0,995

Mgaz 0,97 * 100
{ *dy* fyq  0995*13,5 * 43,48

Asl,z = = 0,17 sz/m'

0,26 * Teem o}y & d, = 0,26 x 2% 4100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
500 500

Asl,mix = max {
0,0013 * b = d, = 0,0013 * 100 * 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 0,17 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm?2/m')
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- X Ssmjer
Medx = 0,67 kNm/m'
Mgax 0,67 +100
b*d2*f, 100*12,52 % 1,67

=0,003

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,010, §=0,012 ¢=0,995

Mgax 0,67 * 100

Asl,x = =
¢ *dy * fyd 0,995 * 12,5 x 43,48

=0,12 cm?/m'

026 * L™« hw d, = 0,26 * 22 « 100 * 12,5 = 1,69 cm?/m’
500 500

Asl,mix = max {
0,0013 * b * d, = 0,0013 * 100 * 12,5 = 1,63 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,69 cm2/m'

1,69 cm?/m' > 0,12 cm?/m’

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,69 cm2/m’

Odabire se armatura Q-188 (1,88 cm?/m')
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3.4. Konacan odabir armature za plo¢u POZ 100

Plo¢a POZ 101: Odabrana armatura Q-257
Plo¢a POZ 102: Odabrana armatura Q-221
Plo¢a POZ 103: Odabrana armatura Q-188
Plo¢a POZ 104: Odabrana armatura Q-188
Plo¢a POZ 105: Odabrana armatura Q-188
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3.5. Rezultati proracuna u programu STAAD.Pro
3.5.1. LeZaj 101-102

Slika 51: Dodatno stalno opterecenje

¥

Slika 52: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta na lezaju 101-102
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Slika 53: Moment savijanja za lezaj 101-102 u smjeru x
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3.5.2. Lezaj 103-105i 103-104

Slika 54: Dodatno stalno opterecenje

¥

Slika 55: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta na leZaju 103-105
i103-104
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Slika 56: Moment savijanja za lezaj 103-105 i 103-104 u smjeru x
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3.5.3. Lezaj 101-103, 101-105i 102-105

Slika 57: Dodatno stalno opterecenje

X

Slika 58: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta na leZzaju 101-103, 101-105
i102-105
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Slika 59: Moment savijanja za lezaj 101-103, 101-1051i 102-105 u smjeru z
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3.5.4. Lezaj 105-104

Slika 60: Dodatno stalno opterecenje

Y

Slika 61: Uporabno opterecenje za dobivanje maksimalnog momenta na leZaju 105-104
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3.6. Dimenzioniranje leZzaja ploce pozicije 100
-proracun se provodi za m' ploce

3.6.1. Dimenzioniranje leZaja 101-102

Medx = 20,66 KkNm/m'

MEgqd x _ 20,66 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

= 0,068

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pess = 0,071, §=0,091 (=0,962

Mgax 20,66 %100

Asl,x = = = 3,66 sz/m'
¢ xd = fyd 0,962 * 13,5 % 43,48
{0,26 s ftm v d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
Ast1,min = max 500 500
0,0013 = b * d = 0,0013 * 100 = 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 3,66 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Asix = 3,66 cm2/m’

Odabire se armatura R-378 ( 3,78 cm?/m')
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3.6.2. Dimenzioniranje leZaja 103-105
Medx = 6,34 KkNm/m'

MEg x _ 6,34 % 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

=0,020

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

M 6,34 x 100
Aspy= —22E = 1,09 cm?/m’
¢ xd = fyd 0,990 * 13,5 * 43,48
{0,26 s L2m oy d = 0,26 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
Ast,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 = 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 1,09 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura R-196 (1,96 cm?/m')
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3.6.3. Dimenzioniranje leZaja 103-104
Medx = 8,72 kNm/m'

MEg x _ 8,72 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

=0,029

MUEdsx =

- iz tablice ocitano za pgss = 0,030, §=0,037 ¢=0,985

_ Mggyx 8,72 x 100 _ .
Astx= { xdx* fyqg 0985%13,5%4348 1,51 cm?/m
{0,26 s lem o p g = 0,26 * 2 « 100 % 13,5 = 1,83 cm?/m’
As1,min = max 500 500
0,0013 = b * d = 0,0013 * 100 = 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 1,51 cm?/m’

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura R-196 (1,96 cm?/m')
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3.6.4. Dimenzioniranje leZaja 101-103
Medz = 16,83 kKNm/m'

MEgq 7 _ 16,83 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

= 0,055

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za pess = 0,057, §=0,072 ¢=0,970

MEgg - 16,83 « 100
Asl,z = - = = 2,96 sz/m'
¢ xd = fyd 0,970 * 13,5 % 43,48
{0,26 s L2m oy d = 0,26 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
Ast,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 = 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 2,96 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je As1, = 2,96 cm2/m’

Odabire se armatura R-335 (3,35 cm?/m')
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3.6.5. Dimenzioniranje lezaja 101-105
Megz = 14,89 kNm/m'

MEgq 7 _ 14,89 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

= 0,049

MUEds,z =

- iz tablice ocitano za ugqs = 0,049, €=0,063 (=0,974

Mgg 4 14,89 * 100
Asl,z = - = = 2,60 sz/m'
¢ xd = fyd 0,974 * 13,5 % 43,48
{0,26 s L2m oy d = 0,26 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
Ast,min = max 500 500
0,0013 * b * d = 0,0013 = 100 * 13,5 = 1,76 cm?/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 2,60 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je As1, = 2,60 cm2/m’

Odabire se armatura R-283 (2,83 cm?/m')
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3.6.6. Dimenzioniranje lezaja 102-105

Medz =11,06 kNm/m'

MEgq 7 _ 11,06 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 * 1,67

UEdsz = =0,036

- iz tablice ocitano za pess = 0,039, §=0,049 (=0,979

Mpaz 11,06 %100

Asl,z = = = 1,92 sz/m'
¢ xd = fyd 0,979 * 13,5 % 43,48
{0,26 s ftm v d = 026 % 22 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
Ast1,min = max 500 500
0,0013 = b * d = 0,0013 * 100 = 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 1,92 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Asi, = 1,92 cm2/m’

Odabire se armatura R-196 (1,96 cm?/m')
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3.6.7. Dimenzioniranje leZaja 105-104
Medz = 5,37 KNm/m'

MEg 2 _ 5,37 * 100
2 - 2
b*d *fcd 100 * 13,54 x 1,67

‘uEds,z = = 0,018

- iz tablice ocitano za pgss = 0,020, §=0,025 ¢=0,990

Mg, 5,37 * 100
{xdx fyqg 0990*13,5 43,48

Asiz = =0,92 cm?/m'

026 * 1™« h s« d = 0,26 * 25 % 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m’
500 500

Asi,min = max {
0,0013 = b x d = 0,0013 * 100 = 13,5 = 1,76 cmz/m’

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' > 0,92 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je Ast,min = 1,83 cm2/m’

Odabire se armatura R-196 (1,96 cm?/m')
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3.7. Konacan odabir armature za leZaje ploce POZ 100

Lezaj 101-102:
Lezaj 103-105:
Lezaj 103-104:
Lezaj 101-103:
Lezaj 101-105:
Lezaj 102-105:
Lezaj 105-104:

Odabrana armatura R-378
Odabrana armatura R-196
Odabrana armatura R-196
Odabrana armatura R-335
Odabrana armatura R-283
Odabrana armatura R-196

Odabrana armatura R-196
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3.8. Rezultati proracuna u programu STAAD.Pro
- vrijednosti maksimalnih poprecnih sila iznad pojedinih leZajeva dobivene su
postavljanjem uporabnog opterecenja u najnepovoljniji poloZaj, Sto je prikazano u

shemama kod proracuna armature leZajeva

3.8.1. Lezaj 101-102

SO (local)
/o,
<=-0.254

0223
0192
0161
0130
-0.093
-0.068
-0.037
-0.008
0.025

0.056

=]
Z o
2R
@

0.143
0180
0.211
>=0.242

BRSO ONEENENE =

A

=u

E b bt b o b AP

Load 18

el

Slika 63: Posmicna naprezanja za lezaj 101-102 u smjeru x
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3.8.2. Lezaj 103-105i 103-104

SOV [local)
Mémm2
.<U_1§3207
m’
.-U.WSB =
gt r\
-0.109
.—0.085
=-U.DGD
D-U.03E
-0.011
DEI ma |
ED 03g | - |
DD.UBZ b | iy &iéééé&
0.086
DD 1m
o>
0135 & o
:EI 160
»=0184 & é &
[ \
s
L e
i e
(=]
=)
=)
=
=)
=)
L
L=
= L
] ! ~
oS iy i, ey N

Slika 64: Posmic¢na naprezanja za lezaj 103-105i 103-104 u smjeru x

3.8.3.Lezaj 101-103, 101-105i 102-105

S50 [local]

Mimm2
¢=-0216
0175
0134
-0.093
-0.052

-0.011

o o
= o
=
s

o oo oo
fofo o =
S1Lmom
@R Do

0317
0358
0399 e 8 . v"‘-'g'-ve"

»= 0,440

EENOOO0NSONEEEEEN

;_X Load 15
Slika 65: Posmicna naprezanja za lezaj 101-103, 101-1051 102-105 u smjeru z

93



3.8.4. Lezaj 104-105

SR (local)
'mim;
<=-0.167
0135
0103
-0.072
-0.040
-0.003
0023
0.055
0.086

=]
@

UODwETww

o o
@ m
= o

0.213
0.244

e N
4 ! |
0308 | - v'---'

»=0.239

ENNOOOBOCSEEEEEE =

el

Slika 66: Posmicna naprezanja za lezaj 104-105 u smjeru z
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3.9. Provjera posmicne otpornosti ploce POZ 100

- proracun je proveden prema globalnom koordinatnom sustavu ( z=x i x=y)

3.9.1. LeZaj 101-102

SQY'Jeve = 0,182 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V;g;w = SQY'Wevo x b« h

SQY?esno = 0,180 N/mm?, iz Cega slijedi da je V&S = SQY ™ «x b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,x < VRd,c
[evo ) 1821000 % 160
i j Ed, y * *
paeve = EAE_ - - 0,22 N/mm?
’ by,*d 1000 * 135
desno
desno _ VEd x 0,180 %1000 * 160 _ ,
VEdx = = = 0,21 N/mm
’ by, *d 1000 * 135

1 1
0,12 * k * (100 * p; * for )3 = 0,12 = 2,0 = (100 * 0,0028 * 25)3 = 0,46
VRd c = max 1 .

3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 * 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200
k = min 1+ - = 1+ E—Z,ZZ
2,0
k=20
(AL = 378 = 00028
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0028

Vi = 0,22 N/mm? < vgg,=0,49 N/mm?

VEEO = 0,21 N/mm? < vgg.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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3.9.2. Lezaj 103-105

SQY'Jeve = 0,220 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;w SQY'Wevo x px h

SQY?esno = 0,265 N/mm?, iz Eega slijedi da je VS = SQY ™ «x b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,x < VRd,c

lijevo
lijevo _ VEdx _ 0,220 %1000 * 160 0,26 N/mm?
Edx = p *d ~  1000*135

desno
desno Ed,x 0,265 * 1000 * 160 ,

v = = = 0,31 N/mm

Edx = p,*d 1000 * 135 31N/

1 1
0,12 % k * (100 * p; * fo)3 = 0,12 = 2,0 * (100 * 0,0015 * 25)3 = 0,37

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 1% = 00015
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0015

Vi = 0,26 N/mm? < vgg,=0,49 N/mm?
vEEe = 0,31 N/mm? < vgg,.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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3.9.3. Lezaj 103-104

SQY'Jeve = 0,123 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;w SQY'Wevo x px h

SQY@esno = 0,220 N/mm?, iz Eega slijedi da je VS = SQYS™ «x b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,x < VRd,c
lijevo
ii v 0,123 * 1000 * 160
Ed, )
lijevo - X _ - 0,15 N/mmz
Edx by *d 1000 * 135
desno
Ed, 0,220 1000 * 160
vdesno - 25X _ - = 0,26 N/mm?
’ b, *d 1000 * 135

1 1
0,12 % k * (100 * p; * fo)3 = 0,12 = 2,0 * (100 * 0,0015 * 25)3 = 0,37

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 1% = 00015
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0015

Vi = 0,15 N/mm? < vgg, =0,49 N/mm?
VEESO = 0,26 N/mm? < vgg.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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3.9.4. Lezaj 101-103

SQXx'ievo = 0,188 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;vo = SQX'Wevo xpx h

5QXx?esno = 0,179 N/mm?, iz éega slijedi da je VEES = SQX™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,z < VRd,c
lijevo
i 4 0,188 = 1000 * 160

Ed,Z ,
lijevo - = - 0,22 N/mmz
kaz by*d 1000 * 135

desno
desno Ed,Z 0,179 » 1000 * 160 ,

v = = =0,21 N/mm

Faz by *d 1000 * 135 ’ /

1 1
0,12 * k * (100 * p; * for )3 = 0,12 * 2,0 * (100 * 0,0025 * 25)s = 0,44

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 335 = 00025
Pr= MiNybw:a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0025

Vi = 0,22 N/mm? < vgg, =0,49 N/mm?
VEEe = 0,21 N/mm? < vgg.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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3.9.5. Lezaj 101-105

SQXx'ievo = 0,155 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;vo = SQX'Wevo xpx h

5QXx?esno = 0,163 N/mm?, iz éega slijedi da je VEES = SQX™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,z < VRd,c
lijevo
i 4 0,155 * 1000 * 160

Ed,Z ,
lijevo = = =0,18 N/mm2
kaz by*d 1000 * 135

desno
desno Ed,Z 0,163 * 1000 * 160 ,

v = = = 0,19 N/mm

kaz by *d 1000 * 135 ’ /

1 1
0,12 * k * (100 * p; * for )3 0,12 = 2,0 * (100 = 0,0021 * 25)3 = 0,42

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ o = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=20
(A= 28— 90021
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0021

Vi’ = 0,18 N/mm? < vgy, =0,49 N/mm?
VEEe = 0,19 N/mm? < vgg.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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3.9.6. Lezaj 102-105

SQXx'evo = 0,105 N/mm?, iz ¢ega slijedi da je V,;g;vo SQX'evo x px h

5QXx?esno = 0,139 N/mm?, iz éega slijedi da je VEES = SQX™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,z < VRd,c
lijevo
i 4 0,105 * 1000 * 160

Ed,Z ,
lijevo - = - 0,12 N/mmz
kaz by*d 1000 * 135

desno
desno Ed,Z 0,139 1000 * 160 ,

v = = = 0,16 N/mm

Faz by *d 1000 * 135 ’ /

1 1
0,12 % k * (100 * p; * fo)3 = 0,12 = 2,0 * (100 * 0,0015 * 25)3 = 0,37

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 1% = 00015
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0015

Vi = 0,12 N/mm? < Vg, =0,49 N/mm>
vdesno = 0,16 N/mm? < vgy.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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3.9.7. Lezaj 105-104

SQX'evo = 0,098 N/mm?, iz tega slijedi da je Vp g ° = SQX'e" x b h

SQXx?esno = 0,116 N/mm?, iz éega slijedi da je VEES = SQX™ « b x h

Uvjet nosivosti:

VEd,z < VRd,c

lijevo
lijevo _ VEdz _ 0,098 %1000 * 160 0,12 Nfmm?
Edz T p *d ~  1000*135 ' mm

desno
desno Ed,Z 0,116 * 1000 * 160 ,

v = = = 0,14 N/mm

kaz by *d 1000 * 135 ’ /

1 1
0,12 % k * (100 * p; * fo)3 = 0,12 = 2,0 * (100 * 0,0015 * 25)3 = 0,37

mo

VRa,c = max

3 3 1
0,035 * kz =* Czk = 0,035 = 22 * 252 = 0,49

Vrd,c = 0,49 N/mm?

200 200

k = min 1+ ' = 1+ EZZ,ZZ
2,0
k=2,0
(AL = 1% = 00015
Pr= MiNybw.a 100 * 13,5
0,02
p; =0,0015

Vi = 0,12 N/mm? < Vg, =0,49 N/mm>
vdesno = 0,14 N/mm? < vgy.=0,49 N/mm?

- kontrola posmiénih naprezanja zadovoljava, stoga popre¢na armatura nije potrebna
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4. PRORACUN STUBISTA

4.1. Analiza opterecenja stubista

Stubisni krak

2 0Em
1 0em

e 17 B0 em
e 160 cm

Slika 67: Debljina slojeva stubisnog kraka

Stalno opterecenje:

(072174 B 0,02x22,0=0,44 KN/m?2
(07T 0 010=) 0 100 10 0.4 L0 ) o PR 0,01 x 20,0 =0,20 kKN/m?2
StUDA. ettt 0,178 * 24,0 * 0,50 = 2,14 KN/m?
Armiranobetonska plo€a......cccvievnnne..e. 0,16 x25,0 / cos(33°) = 4,77 KN/m?

g=7,55kN/m?

Uporabno opterecenje:

g = 3,0 KN/m? ( prema hrvatskom nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-1/NA)

q=g+q=755+3,0=10,55KkN/m?
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Podest

SCRIRKS
=

GAZISTE. ... 2.0 Em
CEMENTNIMORT................1.0cm

FVC FOLJA
TOPLINSKATZOLACIJA ... 80cm

ABPLOCA ... . .........160¢cm

Slika 68: Debljina slojeva Podesta

Stalno opterecenje:

L0214 X 0,02x22,0=0,44 KN/m?2

(07T 0 00=) 0 100 18 0.6 L0 ) o o 0,01 x 20,0 =0,20 kKN/m?2

Toplinska izolacija.......ccccveniviniin s e 0,08 *0,25 =0,02 kKN/m?2

Armiranobetonska ploca.......eceeeeiieieiiiieiiieeeeeeeens 0,16 x25,0 =4,00 kKN/m?
g =4,66 kN/m?

Uporabno opterecenje:

g = 3,0 KN/m? ( prema hrvatskom nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-1/NA)

Qp =g+ q = 4,66 +3,0 = 7,66 kN/m?
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4.2, Staticka shema stubista

Slika 69: Staticka shema stubista

4.3. Proracun unutarnjih sila

q=qp*(1+2)=7,66%(1+%)=804kN/m?

qQ"=q-q =10,55-8,04 =2,51 kN/m?

2,04

SMa=0;  q'*3,19%*22+q"*2,04*2=2-Rg*3,19=0

8,04 * 3,19 * 1,595 + 2,51 2,04 * 1,02
Rp = = 14,46 kN

3,19
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SMp=0; -q'*3,19*22-q"*2,04* (2% + 1,15)-Ra*3,19=0

2

— 8,04 %3,19 % 1,595 — 2,51 * 2,04 * 2,17
Ra = =16,31 kN

-3,19

Slika 70: Dijagram poprecnih sila

- poloZaj maksimalnog momenta

XV=0; Ra-(q9+q")*x0=0
1631
"~ 8,04 + 2,51

X0 =1,55m

Slika 71: Dijagram momenata savijanja

XMmax = 0; RA*XO—(q"*‘q")*xo*x?o'Mmax:O

Mmax = 16,31 *1,55-10,55*1,55*0,78 = 12,53 kNm/m’
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4.4. Dimenzioniranje stubista

- proracunski moment savijanja Mgq

Mgda = 1,40 * Mmax = 1,40 * 12,53 = 17,54 kNm/m'

Cnom = 2,0 cm
d1=Cn0m+¢+¢w=2,0+ 1,0+0,6=3,6 cm=4,0cm
d=hp,-di1=16,0-4,0=12,0 cm

MEgq4 17,54 « 100
2 - 2
b*d+* fcd 100 * 12,04 * 1,67

UEds = =0,073

- iz tablice ocitano za pe4s = 0,076, §=0,097 ¢=0,960

Mgg 17,54 * 100

= =3,50 cm?/m'
Jxd* fyq 0,960%12,0 + 43,48 /

As1 =

0,26 * eem o p oy d = 026 * 2% « 100 * 13,5 = 1,83 cm?/m'
500 500

Asl,min = max {
0,0013 = b *+ d = 0,0013 = 100 = 13,5 = 1,76 sz/m'

Odabire se As1,min = 1,83 cm2/m'

1,83 cm?/m' < 3,50 cm?/m'

Mjerodavna vrijenost je As1 = 3,50 cm2/m’

Odabire se armatura $8 /14,0 cm (3,59 cm?/m")
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5. DULJINE PRIJEKLOPA ARMATURE

- R-503
- R-378
- R-335
- R-1283
- R-196

- Q-283
- Q-257
- Q-221
- Q-188

60¢ =60 *8,0 =480 mm
60¢p =60*8,5=510 mm
60¢ =60 *8,0 =480 mm
60¢ =60 *6,0 =360 mm
60¢ =60 *5,0 =300 mm

60¢ = 60 * 6,0 = 360 mm
60¢ = 60 * 7,0 = 420 mm
60¢ = 60 * 6,5 = 390 mm
60¢ = 60 * 6,0 = 360 mm
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6. NACRTI

6.1. TLOCRT PRIZEMLJA, M] 1:100

6.2. TLOCRT KATA, MJ 1:100

6.3. PRESJEK A-A, M] 1:100

6.4. PRESJEK B-B, MJ] 1:100

6.5. STATICKI PLAN POZICIJA PRIZEMLJA, M] 1:100

6.6. STATICKI PLAN POZICIJA KATA, MJ 1:100

6.7. NACRT ARMATURE PLOCE POZ 100 - DONJA ZONA, M]J 1:100
6.8. NACRT ARMATURE PLOCE POZ 200 - GORNJA ZONA, MJ 1:100
6.9. NACRT ARMATURE PLOCE POZ 200 - DONJA ZONA, M]J 1:100
6.10. NACRT ARMATURE PLOCE POZ 200 - GORNJA ZONA, MJ 1:100
6.11. NACRT ARMATURE STUBISTA, M]J 1:25

108



7. LITERATURA

Behaim Boris, dipl. ing. grad.: Armirani beton ( drugo dopunjeno izdanje ), Zagreb 2010.
Prof. dr.sc. Tomici¢ Ivan, dipl. ing. grad.: Betonske konstrukcije, Zagreb 1996.

Izv. prof. dr. sc. Grandi¢ Davor, dipl. Ing. grad.: Predavanja iz kolegija Osnove betonskih
konstrukcija, ak. god. 2018./2019.

Izv. prof. dr. sc. Grandi¢ Davor, dipl. Ing. grad.: Tablice iz kolegija Osnove betonskih

konstrukcija, ak. god. 2018./2019.

109



TLOCRT PRIZEMLJA
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9 4l

SADRZAJ:

. SPAVACA SOBA

P=1956m? O=17,78 m
-parket

.WC

P=867m? O=11,78m
-keramicke plocice

. SPREMISTE

P=462m? O=898m
-keramicke plocice

. HODNIK

P=7,99m? O0=12,80m
-keramicke plo€ice

. STUBISNI PROSTOR
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-keramicke plocice
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PRORACUN | DIMENZIONIRANJE
STROPNIH PLOCA | STUBISTA
MANJE STAMBENE ZGRADE

SADRZAJ NACRTA:

TLOCRT PRIZEMLJA

STUDENT: KOLEGIJ:
ANTONIO JERBIC OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA
MENTOR: DATUM: |MJERILO: [LIST:

izv.prof.dr.sc. Davor Grandi¢

01.09.2020.| MJ 1:100 1




TLOCRT KATA
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+%
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12. SPAVACA SOBA
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STUDENT: KOLEGIJ:
ANTONIO JERBICG OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA
MENTOR: DATUM: | MJERILO: | LIST:

izv.prof.dr.sc. Davor Grandi¢

01.09.2020.| MJ 1:100 | 2




PRESJEK A-A

MJ 1:100
1 395 B 340 Iy 395 1, PRESJEK 1-1
4l 4l 1 4l
1. CEMENTNI ESTRIH 5 cm
2. PVC FOLIJA
-~ % 5 % 3. TOPLINSKA IZOLACIJA (tvrda mineralna vuna) 15 cm
4. PARNA BRANA
2 5. AB PLOCA 16 cm
) N PRESJEK 2-2
N 1 i
S\ Jrese ¥5.59 650 o 1. PARKET 2 cm
A : 5 SRR : L 2. GLAZURA 4 cm
S el NI “ | T, A IS 3. PVC FOLIJA
° g sl g % | g © 4. TOPLINSKA IZOLACIJA 5 cm
, 5. AB PLOCA 16 cm
) I 2 ]
Q\V I I - R N~

PRESJEK 3-3

+2,49 T f‘ +2,58
+1,98 +2,08 &%i :1,4

~IN
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o o 3 Jto00 oA +1.02 2. GLAZURA 5 cm

X o R 3. PE FOLIJA

-~ S | o] e P == 115 o8 o 4. TOPLINSKA IZOLACIJA 8 cm
&S s 17 15 Tome —= S 5. HIDROIZOLACIJA 1cm
15 A5 541 15%185 4@( 247 15 15 |1 6. BETONSKA PODLOGA 14 cm
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NACRT ARMATURE STROPNE PLOCE IZNAD PRIZEMLJA
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ISKAZ ARMATURE POZ 100 - DONJA ZONA
POZ|TIP MREZE D”V('i'r\'nz)“E fom?) KOLICINA ,\;J/QJAP Z‘(/;‘)
1| Q257 | 556x215 |4,16 3 149,19
2 | Q257 | 556x70 |4,16 1 16,19
3| Q221 | 485x215 (3,60 2 75,08
4 | Q221 | 485x206 (3,60 1 35,07
5| Q188 | 474x210 [3,05 2 60,72
6 | Q188 | 585x170 |3,05 1 30,33
7| Q188 | 150x 170 |3,05 1 7.78
8 | Q188 | 455x215 |3,05 1 29,84
9 | Q188 455x99 3,05 1 13,74
10| ®8 L=106cm|0,41| 205 89,09
11 ®8 L=110cm|0,41| 131 59,08

UKUPNO 567,01
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NACRT ARMATURE STROPNE PLOCE IZNAD PRIZEMLJA
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ISKAZ ARMATURE POZ 100 - GORNJA ZONA

POZ|TIP MREZE D”V('i';'nz)“E fom?) KOLICINA ,\;J/L?AP Z'(/;‘)

1| R-196 | 100x220 1,98 20 87,12

2 | R-196 100x 90 |1,98 1,78

3| R-196 100 x 81 |1,98 1,60

4 | R-196 | 100x210 1,98 4,16

5 | R-378 | 220x400 (3,77 3 99,53

6 | R-196 | 220x400 |1,98 6 104,54

7 | R-196 | 159x400 |1,98 12,59

8 | R-335 | 220x400 |3,41 2 60,02

9 | R-335 70 x 400 3,41 1 9,55

10 | R-283 | 210x400 [2,66 1 22,34

11| R-196 | 210x400 [1,98 1 16,63

12| R-196 | 140x400 [1,98 1 11,09

UKUPNO 430,95

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U
GF
RIJECI
ZAVRSNI RAD: SADRZAJ NACRTA:

PRORACUN | DIMENZIONIRANJE
STROPNIH PLOCA | STUBISTA

NACRT ARMATURE STROPNE
PLOCE IZNAD PRIZEMLJA -

MANJE STAMBENE ZGRADE GORNJA ZONA

STUDENT: KOLEGIJ:

ANTONIO JERBIC OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA
MENTOR: DATUM: [ MJERILO: [ LIST:

izv.prof.dr.sc. Davor Grandi¢

01.09.2020.. MJ 1:100 | 8




NACRT ARMATURE STROPNE PLOCE IZNAD KATA
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ISKAZ ARMATURE POZ 200 - DONJA ZONA
POZ|TIP MREZE D”V('EC';'nZ)“E i) KOLIGINA ,\;J:\(SUAP Z'(/;)

1| Q283 | 556x215 444 3 159,23

2| Q283 | 556x55 (4,44 1 13,58

3| Q221 | 485x215 [360| 2 75,08

4 | Q221 | 485x206 3,60 1 35,97

5| Q188 | 585x170 (3,05 1 30,33

6 | Q188 | 150x170 |3,05 1 7,78

7| Q188 | 455x215 (3,05 1 29,84

8 | Q188 | 455x99 (3,05 1 13,74

9 | Q188 | 474x213 305 2 61,59

10| ©8 L=106cm[041 205 89,09

11 ®8 L=110cm|[041| 131 59,08
UKUPNO 575,31
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NACRT ARMATURE STROPNE PLOCE IZNAD KATA
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ISKAZ ARMATURE POZ 100 - GORNJA ZONA

POZ|TIP MREZE D”V('i';'nz)“E fom?) KOLICINA ,\;J/L?AP Z'(/;‘)

1| R-196 | 100x220 1,98] 20 87,12

2 | R-196 100x 90 |1,98 1 1,78

3| R-196 100 x 81 |1,98 1 1,60

4 | R-196 | 100x210 1,98 1 4,16

5 | R-503 | 220x400 |4,84 3 127,78

6 | R-196 | 220x400 1,98 4 69,70

7 | R-196 | 159x400 |1,98 1 12,59

8 | R-378 | 220x400 (3,77 2 66,35

9 | R-378 70 x 400 3,77 1 10,56

10 | R-335 | 210x400 3,41 1 28,64

11| R221 | 220x400 [2,27 2 39,95

12| R221 | 210x400 [2,27 1 19,07

13| R-196 | 140x400 [1,98 1 11,09

UKUPNO 480,39
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NACRT ARMATURE STUBISTA
MJ 1:25
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ISKAZ ARMATURE POZ 200 - DONJA ZONA
PROMJER | DULJINA |vasa x UKUPNA
POz SIPKE (cm)  (kaim?) KOLICINA MASA (kg)
1 8 L=115cm |0,41 7 3,30
2 ®8 L=112cm |0,41 7 3,21
3 P8 L =403 cm (0,41 7 11,57
4 P8 L=185cm |0,41 7 5,31
5 8 L=130cm |0,41 7 3,73
6 P6 L=95cm |0,23 52 11,36
UKUPNO 38,48
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