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SAZETAK:

Cilj ovog zavrSnog rada je proracunati dvije jednokatne gradevine koje su napravljene u
armiranobetonskoj i ¢eli¢noj izvedbi te usporediti utrosak i cijenu materijala. Provedena je
analiza djelovanja snijega (HRN EN 1991-1-3), pojednostavljena analiza djelovanja vjetara
(HRN EN 1991-1-4) te analize stalnog opterecenja za obije konstrukcije (HRN EN 1991-1)
. Za Kkarakteristicne okvire provedeni su staticki proracuni u programskim paketima
STAAD.Pro (armiranobetonski okvir) i Robot Structural Analysis (Celiéni okvir).
Dimenzioniranja konstrukcijskih elemenata su provedena prema europskim normama (EC
21 EC 3) i nacionalnim dodacima za Republiku Hrvatsku. U radu su prikazani nacrti planova
oplate i presjeka za armiranobetonsku gradevinu i uzduzna i poprecna dispozicija kao i

detalji dvaju prikljucka za ¢eli¢nu gradevinu.

KLJUCNE RIJECI:

Armiranobetonska konstrukcija, ¢eli¢éna konstrukcija, okvir, dimenzioniranje, usporedba

cijena.



ABSTRACT:

The aim of this final paper is to calculate two single-storey buildings made of reinforced
concrete and steel and compare the consumption and price of materials. An analysis of snow
load (HRN EN 1991-1-3), a simplified analysis of wind load (HRN EN 1991-1-4) and
analysis for the own weight for both structures (HRN EN 1991-1) were performed. For the
characteristic frames, a static calculations were performed in the software packages
STAAD.Pro (reinforced concrete frame) and Robot Structural Analysis (steel
frame).Dimensioning of structure elements was carried out according to European standards
(EC-2 and EC-3) and National Annexes for the Republic of Croatia. The paper presents the
formwork plan and cross-section plans for the reinforced-concrete structure and the
longitudinal and transverse disposition, as well as the details of the two connections for the

steel structure.

KEYWORDS:

Reinforced concrete construction, steel construction, frame, design, price comparison.
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1. Tehnicki opis

Predvida se gradnja zgrade, skladiSne namjene u Fuzinama pri nadmorskoj visini od 100 m
n.m.. Zgrada se sastoji od prizemlja i kata. Tlocrtne osne dimenzije zgrade su 21,6x9,4 m. Osna
visina zgrade je 6,4 metra. Predvideno uporabno optere¢enje je 7 KN/m’. Zgrada ima jedno

stubiSte smjesteno uz poprecni vanjski okvir, odnosno bo¢ni zid procelja.

1.1 Armiranobetonska gradevina

Nosiva konstrukcija je monolitna armiranobetonska konstrukcija. Koristit ¢e se iskljucivao
beton C 30/37 i ¢elik za armiranje B500B. Strop iznad kata izvodi se kao puna armiranobetonska
kontinuirana plo¢a debljine 10 cm, oslonjena na popre¢ne i Uzduzne grede. Stropnu konstrukciju
iznad prizemlja ¢ine pune armiranobetonske plo¢e nosive u dva smjera debljine 16 cm koje su
oslonjene na popre¢ne i uzduzne armiranobetonske grede. Armiranobetonske stropne ploce
imaju i ulogu horizontalnog ukljucenja jer prenose horizontalna opterec¢enja od vjetra i potresa

na vertikalno ukljuéenje (okvire i zidove).

Poprecni okviri sastoje se od stupova dimenzija 30x30, 30x40, 40x40 cm povezani gredama

30x50 na prizemlju i 30x40 na katu.

U uzduznom smjeru zgradu ukrucuju primaju¢i na sebe horizontalne sile armiranobetonski
zidovi. Konstrukcija zgrade se u uzduznom smjeru, zbog armiranobetonskih zidova, smatra

horizontalno nepomi¢nom, a popre¢ni okviri se u prorac¢unu tretiraju kao ravninski.

Popreéni okviri na prizemlju i na katu su dvopoljni, tj. imaju po tri stupa na osnom razmaku 4,7

metara.

Medusobni osni razmak okvira je 4,7 metara. U smjeru uzduznih greda konstrukcija je
horizontalno nepomicna pa se grede proracunavaju kao kontinuirane grede opterecene

vertikalnim opterec¢enjem.

Stupovi prizemlja upeti su u armiranobetonske temelje zgrade.



Konstrukcija se temeljima samcima. Dimenzija temelja ispod stupova je 200x200x75cm.
Temelji samci medusobno su povezani armiranobetonskim temeljnim gredama poprecnog
presjeka 30x30 cm. Dopustivo kontaktno naprezanje izmedu temelja i tla odredeno po kriteriju
sloma, a kao i prihvatljivih veli¢ina slijeganja iznosi 200 kN/m. Dubina temeljenja je 100
centimetra od razine postojecih terena. Ispod temelja izvodi se sloj podloznog betona debljine 5

cm na zbijenu podlogu.

Staticki proracun proveden je za sva vertikalna 1 horizontalna djelovanja uz pridrzavanje

odgovarajucih normi.

1.2 Celi¢na gradevina

Nosiva konstrukceija je ¢elicni okvir koji se sastoji od nosaca i stupova. Ploca je rijeSena kao
spregnuta plo¢a s Holorib limom 150/51/0,8 i betonom C25/30. Za sekundarne nosace odabran
je Celi¢ni profil IPE 140 duljine 5,24 m koji se oslanja na glavne nosace. Za glavne stupove
konstrukcije odabrani su ¢eli¢ni profili HEB 180 S235 visine 6,61 m. Stupovi su zglobno
povezani sa temeljima samcima. Spoj stupa i temelja samca izveden je vijcima M20, k.v.5.6 sa
zavarenom ¢eonom plo¢om dimenzija 380x280x20 mm debljine vara 7 mm. Za glavne nosace
okvira odabrani su ¢eli¢ni profili HEB 160 S450 duljine 4,52 m. Nosa¢ je upeto povezan sa
stupovima ¢eonom plo¢om 260x180x20 mm i vijcima M20,k.v. 5.6.

Primijenjeni propisi:

EN 1991-1-1 Vlastita tezina gradevine

EN 1991-1-3 Djelovanje snijega na konstrukciju

EN 1991-1-4 Djelovanje vjetra na konstrukciju

EN 1993-1-1 Dimenzioniranje ¢eli¢nih konstrukcija, opéa pravila

EN 1993-1-8 Dimenzioniranje ¢eli¢nih spojeva



2. Graficki prikaz konstrukcije

2.1 Armiranobetonska gradevina
B 5 &
e e e
= fi— i
Slika 1: Tlocrt prizemlja AB gradevine
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Slika 2 :Tlocrt kata AB gradevine

Slika 3:Uzduzni i poprecni pogled AB gradevine
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2.2 Celi¢na gradevina
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Slika 4:Tlocrt prizemlja Celi¢ne gradevine
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Slika 5:Tlocrt kata ¢eli¢ne gradevine
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Slika 6:Uzduzni i popreéni pogled ¢eli¢ne gradevine



3. Analiza djelovanja

Proracunska ¢vrstoéa betona (C30/37)

for 30
fed = Qe y— =1x75=200 kN /cm?

Proracunska ¢vrstoca Celika (BS00B)

fyx 500 ,
fyd = I = m = 43,48 kN/cm

Promjenjivo opterecenje (snijeg)
K i= 0,8 (Koef. oblika opterecenja snijegom za ravni krov,a=0")
Ce = 1,0 (Koef. izloZenosti)

Ct=1,0 (Toplinski koef.)

Nadmorska 1. podrud¢je - 2. podrudje - zalede 3. podrugje - 4. podrudje -
visina do priobalje i otoci Dalmacije, Primorja i kontinentalna gorska Hrvatska
[m] [kN/m?] Istre Hrvatska [kN/m?]
[kN/m?] [kN/m?]

100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3.00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

Tablica 1:Karakteristicne vrijednosti proracunskog opterecenja snijegom na tlu

Skav.100) = 1,25 (Karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlo)
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S =W i Ce Ct Skv.s100=0,8:1-1:1,25 = 1,00 kN/m

Opterecenje vjetrom

Zadano vjetrovno podruéje 11, nadmorska visina 100m

\g/

Slika 7:Smijer vjetra
CpeD:0.8 ; CpeE:'O.S

> cpe=1.3

1 1
qp =5 * ¢ *vp* =5+ 1,25+ 352 = 0,766 kN/m?

Vp = Cair * Cseason * Vpo = 1 *1 %35 =35 kN /m?

p(ze) = Ce *qp = 2,0+0,766 = 1,53 kN/rn2
Ywe = qp(ze) * Ycpe = 1,53 % 1,3 = 1,99 kN /m?
n-broj okvira

A-povrsina zida

1 1 3
wy =E*A*Zwe=§*(21,6*E>*1,99:12,9OkN

1 1 6,4
w, :E*A*Zwe =§*<21,6*7)*1,99 = 27,51 kN



4. Proracun konstrukcije

4.1 AB gradevina

4.1.1. Proracun ploce iznad kata ( POZ 200 )

®

®

Slika 8:Shema pozicija iznad kata

Analiza opterecenja

A,&.“.”.“

o%.u&o ‘
<1

¢
IS

2cm

— Hidroizolacija

2cm

— Cementni premaz

10 cm

—— Lagani beton u padu

S5cm

— Ekspandirajudi poliester

10 cm

— AB ploca

1,5cm

—— Podgled

KL

AAAAA L

Slika 9:Slojevi ploce pozicije 200



Stalno opterecenje
-Hidroizolacija

-Cem. premaz

-Lagani beton u padu
-Ekspandirajuci poliester
-AB ploca

-Podgled

0,5 kN/m?

0,02-23 = 0,46 KN/m?
0,1-20 = 2,00 kN/m?
0,05-0,25 = 0,01 kN/m?
0,1-25 = 2,5 kN/m?

0,015-18 = 0,27 KN/m?

Ukupno stalno opterecenje [g]

Promjenjivo optereéenje (snijeg)

0= 5,74 KN/m?

Ukupno promjenjivo opterecenje [q]

g= 1,00 kN/m?



Plo¢a 201 i 202

=

As1

L 100 cm L

Slika 10:Staticka visina presjeka 201 i 201
Razred izlozenosti — XC1(Suho ili trajno vlazno)
Vijek trajanja gradevine — 50 godina
Plocasti elementi
Razred konstrukcije — S2
Cnom = Cmin T ACqev
Chom = 10+ 10 =20 mm

AChey = 10 mm

Cmin,b 10 mm
Cmin = MAXx {Cmindur = max {10 mm = 10 mm
10 mm 10 mm
) 1,0
d1=cn0m+5=2+ =2,5cm

d=h—-d; =10+ 3,5=75cm

d1



Ploc¢a 201

q = 1,00 kN/m?
g = 5,74 kN/m?

Slika 11:Opterecenje na plo¢i 201

2 2

l 4,
My = 0,077 * g * (51) = 0,077 % 5,74 * ( > ) = 2,44 kNm/m’

2 2

l 4,
My = 0,077 * q * (%) = 0,077 = 1,00 = ( > ) = 0,425 kNm/m’

Mgq = y6 * Mg +vo * Mg = 1,35 % 2,44 + 1,5 * 0,425 = 3,93 kNm/m’

Mg 393
MEds = i dz £, 100 7,52 % 2

= 0,035

£=0,049 ¢=0,979

M 393
A51 _ Eds _

= = = 1,23 cm?/m’
(rdxfya 0979+75+4348 eme/m

Prora¢un minimalne armature

Ag1 min = 0,26 (Joom bxd>0,0013*b+*d

vk

)

500

0,26 = * 100 = 7,5 > 0,0013 * 100 * 7,5

1,13 > 0,98
Asl > Asl,min

Odabire se : $6/15 cm (1,89 cm?/m")

10



Razdjelna armature
Ag =02% Ay = 0,2 %1,89 = 0,378 cm?/m’
Agtmin = 0,00075 * b * h = 0,00075 * 100 * 10 = 0,75 cm?/m’
Astmin > Ase

Odabire se : $6/30 cm (0,93 cm?/m")

Najveci razmaci armature prema HRN-EN 1992-1-1

1,5 h = 1,5 100 = 150mm _

Glavna armatura = mln{ 250 mm 15cm
Razdijelna armatura = min {3 *h= 34*03072; 300mm _ 30cm

Odabrani razmaci zadovoljavaju uvjete prema EC2

Ploca 202

1 —q=1,00 kN/m?
J—g =574 kN/m?

Slika 12:Opterecenje na ploci 202

2 2
Ly )

4,7
Mg = 0,037 * g * (E) = 0,037 % 5,74 <7> = 1,17 kNm/m’

1\ 4,7\*
Mg = 0,037 = q * (E) = 0,037 = 1,00 = (7) = 0,20 kNm/m’

Mgg =ye* Mg +yq* My =135%1,17 + 1,5 x 0,20 = 1,88 kNm/m’

Mg, 188
Heads = 3 gz * fog 100 % 7,52 % 2

= 0,017

11



£ =0,025 £=0,990

Mpas 188

A, = = = 2 im’
U T ds foq 0090+ 7,5% 43,48 o8 em/m
Asl < Asl,min
Odabire se : $6/15 cm (1,89 cm? /m")
Lezajevi 201-202 i 202-202
i i
| |
| |
| |
I I
I 100 cm %
A1 A

Slika 13:Staticka visina presjeka kod lezajeva 201-202 i 202-202

- Razred izloZenosti — XC2(vlazno, rijetko suho)
- Vijek trajanja gradevine — 50 godina
- Plocasti elementi
- Razred konstrukcije — S3
Cnom = Cmin T ACqev
Cnom = 20+ 10 = 30 mm

ACgey = 10 mm

Cminb 10 mm
Cmin = MAx 3Cmindur = max {20 mm = 10 mm
10 mm 10 mm

1,0
¢=3+—=3,5€m

d, = Cnom"'E 2

12



d=h—-—d; =10+ 3,5=65cm

Lezaj 201-202

2 2

l 4,7
My = —0,107 * g = (El) = —0,107 * 5,74 * (7> = —3,39 kNm/m’

2 2

l 4,7
My = —0,107 * q * (%) =—0,107 = 1,00 = ( > ) = —0,59 kNm/m’

Mgq = y6 * Mg +vq * Mg = 1,35 % (=3,39) + 1,5 * (—0,59) = —5,46 kNm/m’
¢ =ve*9g+Vo*q=135%574+15%1=9,25kN/m2
, (kL 4,7 ,
Fpg = 1,143 % q * (E) = 1,143 % 9,25 * (7) = 24,84 kN /m

Fgq * beyp 24,84 % 0,25
4 B 4

AMg, = = 1,55 kNm/m’

-Reducirani moment

Mgy = Mgy — AMgy = —5,46 + 1,55 = —3,91 kNm/m’

q * (%)2 9,25 * (4é7)2
|Mgq| = 0,65 * e 0,65 x ——=*— =415 kNm/m’

Mg, = 4,15 kNm/m’

o Meas 049
Meds = a2« £, 100+ 6,52+2

£ =0,063 ¢=0,974

Mgas 415
{xd*f,g 097465 43,48

Ay = = 1,51 cm?/m’

Odabire se : $6/15 cm (1,89 cm?/m")

13



Lezaj 202-202

R 7\

My = —0,071 * g = (El) = —0,071 % 5,74 * ( > ) = —2,25 kNm/m’
2 2

L 4,7 i

My = —0,071 % q * (?) =—0,071 % 1,00 = ( > ) =—0,39 kNm/m

Mgg = ye * Mg +yq * Mg = 1,35 % (—2,25) + 1,5 * (—0,39) = —3,62 kNm/m’

L

4,7
Fgqg = 0,929 x q" * (5) = 0,929 * 9,25 * (7) = 20,19 kN/m’

Fgq * bep 20,19 % 0,25

AMgy =

=1,26 kNm/m’

-Reducirani moment

Mgq" = Mpq — AMgg = —3,62 + 1,26 = —2,36 kNm/m’
s ll 2
7+(3)
8

Mgy = — 4,15 kNm/m’

025+ ()

|Mg4| = 0,65 * = 0,65 * = 4,15 kNm/m’

Odabire se : $6/15 cm (1,89 cm?/m")

14



4.1.2. Proracun ploce iznad prizemlja (POZ 100 )

101 102 101

102 10. 10

Slika 14:Shema pozicija iznad prizemlja

Analiza opterecenja

I— Cem. glazura 2cm

— AB plo¢a 16 cm

— Zbuka 1,5 cm

Slika 15:Slojevi plo¢e pozicije 100

-Cem. glazura 0,02-24 = 0,48 KN/m?
-AB ploca 0,16-25 = 4,00 KN/m?
-Podgled 0,015-18 = 0,27 KN/m?
Ukupno stalno opterecenje [g] g = 4,75 kN/m?
Ukupno promjenjivo opterecenje [q] q =7 kN/m?

15



Proracunska opterecenja

7
qea’ = 1,35% g+ 1,5 % =1,35%4,75+ 1,5 > = 11,66 kN/m?

7
ea” = 1,5 * % = 1545 = 5,25 kN/m?

Ploce 101 i 102

i ]
| |
| |
h I dy As1 Y As1 Y I
LO O O%,.0 0Ol 0" 0o 0o O O O |
] aly |
| |
2 100 cm L

Slika 16:Static¢ka visina presjeka za polja 101 1102
- Razred izloZenosti — XC1(suho ili trajno vlazno)
- Vijek trajanja gradevine — 50 godina
- Plocasti elementi
- Razred konstrukcije — S2
Cnom = Cmin T ACqev
Cnom = 10+ 10 = 20 mm

ACgey = 10 mm

Cmin,b 10 mm
Cmin = Max 3Cmindur = max{10 mm = 10 mm
10 mm 10 mm
0] 1,0
d1x=Cn0m+E=2+ 7=2,5CTFL

dy=h—-d, =164+ 25=135cm

dly:d1x+¢:2'5+ 1:3,56m

16
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dy=h—dy, =16+ 3,5=125cm

Plo¢a 101
| 191 | g
540
Slika 17:Pozicija 101
Slucaj 4
L, 47
A=== =0,87=0,9

x 94

9ax=46,58; pay=30,56

¢1=34,26; 91,=22,36
(11,66 4 525 ) * 5,4 =11,77 kNm/m’

Mgqx = (:ﬁ T ilpe_i:) * Ly 46,58 ' 34,26
Mgqx = (14‘1 + prdy) w1,? = (% + %) x 4,72 =13,62 kNm/m’
Heax = 37 ];jgi fa 100 *115?,752 g o 0032
£ =0,49 =0,979
Mpax 1177 = 2,05 cm?/m’

Asl,x = Tedx+ g = 0,979 % 13,5 = 43,48

f“m*b*dzo,oms*b*d
vk

Asl,min,x = 0,26 *

17



)

500

0,26 = * 100 x 13,5 > 0,0013 = 100 * 13,5
2,04 > 1,76

Aslx > Asl,min,x

Odabire se : $6/13,5 (2,09 cm?/m)

__ Mrax 1362 04
Hedy = i dx?« fy 100+ 1252%2
£=0,055 (=0,977
Mgq, 1362
A = : = = 2,57 2 !
1Y T Tdy * forg | 0,077 12,5 * 43,48 em*/m

fctm

yk

As1miny = 0,26 * xbhxd>0,0013%bxd

)

0,26 29
*
’ 500

*100 % 12,5 > 0,0013 = 100 * 12,5

19 = 1,63

Asly > Asl,min,y

Odabire se : $8/19,5 (2,58 cm?/m”")

18



Ploc¢a 102

102

470

540

Slika 18:Pozicija 102
Sluc¢aj 5
®s54=52,51; 5y=39,35

01x=34,26; ¢1y=22,36

Meay = (24 +90) 51,2 = (222 4+ 222« 5,42 =10,04 kNm/m’

Mpar = (‘I_d + Q_d) el,? = (2204 2250 4 472 =11,73 kNm/m

Pay Py 39,35 ' 22,36
Myax 1094
= X = = 0,030
Edx = 3 dx2 « f.; 100 # 13,52 = 2
¢ =0,037 (=0,985
Mya x 1094
Agy = X = 1,89 cm?/m’
SLX T T dx + foy | 0,985 * 13,5 * 43,48 cm”/m
Aslx < Asl,min,x
Odabire se : $6/13,5 (2,09 cm?/m)
M 1173
Fdx = 0,038

MEdy = i dx? « £,y 100 # 12,52 # 2

£ =0,049 =0,979

19



Mgay 1173
{*xdy*f.q 0,979 % 12,5 * 43,48

Ag1y = =2,21cm?/m’

Asly > Asl,min,y

Odabire se : $6/12,5 (2,26 cm?/m’)

Oslonci

101 “—t— 10: &~ 101

101T101 102/1\102 102/[\101

%
%

101 —1 10 1 10

W=

Slika 19:Shema pozicija oslonaca

20



Oslonac 101-102 (x-smjer)

24x1°9=0,3430
%5x199=0,5108
Grax Y = 2,10 % (1,35 % g + 1,5 q) = 0,343 * (1,35 % 4,75 + 1,5 x 7) = 5,8 kN /m?

Grax 1" = 15,19 % (1,35 g + 1,5 * q) = 0,5108(1,35 * 4,75 + 1,5 * 7) = 8,64kN /m?

1 QEd,x(lol) + QEd,x(loz) 2 1 58+8,64 5 )
Mpa = =+ > #l" = - ox T+ 54" = —21,05 kNm/m
Mg x 2105
MEdy = i dx2 « f,; 100 % 13,52 %2 0,058
£=0,076 (=0,968
Mga,y 2105
A1y = —— = = 3,71 cm?/m’
LY T Tady * f,g | 0,968 * 13,5 * 43,48 cm*/m

Odabire se : $8/13,5 (3,72 cm?/m’)

Oslonac 102-102 (x-smjer)

5 192=0 5108

Grax 1" = 15,192 % (1,35 g + 1,5 * q) = 0,5108(1,35 * 4,75 + 1,5 * 7) = 8,64kN /m?

1 1
Mpq = =~ qpax%? % I,* = = =+ 8,64 % 5,4* = —20,99 kNm/m’
Mgg x 2099
= ‘ = = 0,058
HEd,y b * dx2 % fra 100 * 13,52 * 2
£=0,076 {=0,968
Mgq,y 2099
Asry = = = 3,69 cm?/m’
SLY T Txdy * f,q 0,968 * 13,5 * 43,48 cm®/m

21



Odabire se : $8/13,5 cm (3,72 cm?/m’)

3.5.3. Oslonac 101-101 (y-smjer)

say1OD=1- 54, 19D=1-0,3430=0,657

pay MOV = 24,100 % (1,35 % g + 1,5 * q) = 0,657(1,35 * 4,75 + 1,5 * 7) = 11,11kN /m?

1 1
Mgq = —— Qeay OV * L% = —g* 1111+ 472 = —30,68 kNm/m'

Mg 3068 oo
MEdy = dx? « f,y  100%1352%2
£=0,113 (=0,953
Mg 3068
A = : = = 5,49 2 !
SLY T Txdy * fog 0,953 % 13,5 * 43,48 em/m

Odabire se : $10/14 (5,61 cm?/m")

Oslonac 102-102 (y-smjer)

n5y(109=1- %5,102=1-0,5108=0,4892

pay 92 = 1,199 + (1,35 * g + 1,5 * q) = 0,4892(1,35 * 4,75 + 1,5 * 7) = 8,27kN /m?

1
Mgg = ——* Qray OV * L% = —g* 827+ 4,7 = —22,84 kNm/m’

Mg 2284

MEdy = ) dxZ« f,; 100 * 13,52 # 2
£ =0,080 (=0,967
My, 2284
A = Y = 4,02 cm?/m’
1Y = Tady * fog 0,967 x 13,5 = 43,48 em/m

Odabire se : $8/12,5 cm (4,02 cm?/m”)

22



Oslonac 102-101 (y-smjer)

#ay199=0,6570
%5y 199=0,4892
Qeay MOV = 14,1 % (1,35 % g + 1,5 % q) = 0,657(1,35 % 4,75 + 1,5 * 7) = 11,11 kN /m?

Qeay 0P = x5,(1%D % (1,35 % g + 1,5 * q) = 0,489(1,35 * 4,75 + 1,5 x 7) = 8,27kN /m?

1 (101) 4 (102) 1 11,11+ 8,27
Mgy = —— » E4 Gedy oy 2o W m DO 472 = 26,76 kNm/m
n 2 8 2
Mgy » 2676
= - = = 0,073
MEdy = ) dxZ«f,; 100 * 13,52 % 2
£ =0,097 £=0,960
Mga, 2676
A = - = = 4,75 2 g
SLY T Twdy * f,q 0,960 * 13,5 * 43,48 cm”/m

Odabire se : $10/16,5 (4,76 cm?/m’)

23



4.1.3. Shema opterecenja

%o TR e M e R Yo R M

W, _>¢G1 VG G (G |G

g q
Q- Qs Q4
Gs S e ¥ G
W: — 7 N
g g
Slika 20:Shema opterecenja okvira
Proracun opterecenja
Opterecenje “G1”
40
25
Slika 21:Skica grede 203
Ly 7 ,
rlg = 0,393 % g * 5= 0,393 * 5,74 * > = 5,3kN/m

k1 =(0,25%0,4) * 25 = 2,5 kN/m’

L, |
G, = (rlg + k1) = (72 + 72) = (53 +2,5) * 5,4 = 42,12 kN

24



Optereéenje “G2”

40

25

Slika 22:Skica grede 206

l 4,7
r2g = 1,143 % g * 51 = 1,143 574« — = 1542 kN /m’
k2 = (0,25 % 0,3) * 25 = 1,88 kN /m’

L 1
G, = (rlg + k1) = (EZ + EZ) = (15,42 + 1,88) * 5,4 = 93,42 kN

Opterecenje “Gs”

40

25

Slika 23:Skica grede 208

)

l 4
r3g = 0,929 * g *Elz 0,929 %574

= 12,53 kN /m’
k3 = (0,25 * 0,3) * 25 = 1,88 kN /m’

L, 1
Gs = (rlg + k1) = (EZ + 52) = (12,53 + 1,88) * 5,4 = 77,81 kN

25



Opterecenje “Q1”
ll 4I7 ’
rlq = 0,393 * q * == 0,393 * 1,00 * - = 0,92 kN/m

L, 1
Q, = (r1q) * (52 + 52) = 0,92 * 5,4 = 4,99 kN

Opterecenje “Q2”

)

l
12 = 1,143 x g x = = 1,143 = 1,00

, 5= 2,69 kN/m

L,

2) = 26954 =1453 kN

l
0, = (r2q) + (Z +
Opterecenje “Q3z”

l 4,7
r3q = 0,929 x q * 31 = 0,929 % 1,00 + —~ = 2,18 kN/m’

L,

2) =2,18*54 =11,77 kN

[
Qs = (r3q) + (2 +

Opterecenje “G4”

45

30

Slika 24:Skica grede 106

30

100

Slika 25:Skica parapetnog zida
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ly ,
gPL—g*§—4»75* )

= 11,16 kN/m’

k4 =(0,45%03)*254+0,3+1%15=78kN/m’

% L

2

Gy =2x%| gp,*xx+ * k4 * 1,

11,16 *%
=2%|11,16*035+ —— | * 7,854 =76,16 kN/m’

Opterecenje “Gs”

45

Slika 26:Skica grede 109

)

l
ngL=2*g*%=2*4,75* >

= 2233 kN/m’

L L 54 47
YT T T T

= 0,35

k4 = (0,29 % 0,3) * 25 = 2,18 kN/m’

27



2 >l<l—1

9grL *
Gg =2 % ngL*X‘FT x k4 x [,
22,33 « 27
=2x 22,33*0,35+# * 2,18+ 5,4 = 79,88 kN/m’

Opterecenje “g1”
gl = ZgPL = 22,33 kN/m,
Opterecenje “Q4”

I 4,7 ,
QPL=9*E=7*7=16,45kN/m

b L5447
XTSI T T

4,7

16,45 * 5

=2x|(16,45%0,35 +

Opterecenje “Qs”
ly 4,7 i
2qp;, =2*g*E=2*7*7=32,9kN/m

_b L5447 _ .
YT TR Ty T Y

L 4,7

32,9 *?
=2%1329%0,35+

Qs =2*| qp,*x+

Opterecenje “q1”

CI1 = ZCIPL = 32,9 kN/m,

28
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Prikaz dijagrama reznih sila u programskom paketu STAAD.pro

STALNO + SNIJEG (LOAD 7)

9.011 kN-m //129.011 KN-m
Y u}/ \Qu |
) L 76.881 kN-m 76.881KN-m

£4 éﬁsmﬂ T 1 %5-553*‘}\‘:!‘1 - T L4.278 KN-m
=y e T Lbeked

Slika 27:Dijagram momenata savijanja greda

UPORABNO NESIMETRICNO LIJEVO (LOAD 2)

Conk T T— S
2.236kNm L1907 kN‘m OUSTEKT  — — 0803 kN-m -0.029 kN-m
/
/
/
/
/ 4.838 KN-m
11.193 k#-m w X
A { LlAAE.J] KN-m —— !
7/ ——12.276 kN-m
/
32.149 kN‘m

Slika 28:Dijagram momenata savijanja greda
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UPORABNO NESIMETRICNO DESNO ( LOAD 3)

-0.029 kN-m

T

Tl L]

—0. T oY kNm | 2.236 kN-m
0.803 KN-m — Oy 157k T

L5576 kN-m

/
/
4.838 kN-m
— //
- \ / 1.992 kN-m
11.193 k%m 4

32.149 kN-

Slika 29:Dijagram momenata savijanja greda

UPORABNO SIMETRICNO ( LOAD 4)

[ N B 7 [ [ |
207 kN 0394KNMm Ly afokNm 0394 kN-m 2.207 kN-m
/
/
// \\\
/ 46.031 kN-m
/ \
\\ // \\
9.716 kN-m N\ 19.716 kN-m
\ /
: / \
/ \
27.690 kN-m 27.690 kN-m
I 7 N 7

Slika 30:Dijagram momenata savijanja greda
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VJIETAR (LOAD 6)

T [ berswum —T | baiieknm

L ——"""0.339kN-m T ——"0300 kN-m
La.098 kntm L5 703 kN
—~ — g P - —
T 8.421 kN-m 0.331 kKN-m
LT T o
J L | 1093 kN-m L J | Lozzknm
20608 khom 18.288 kN-m
—~ — - /////

Slika 31:Dijagram momenata savijanja greda

ANVELOPA

122,899 kN-m

MN—m B - //147.589 kN-m

106,481 kKN-m 106.481 kN-m

%Nm . - }ﬂqﬂm\ /ﬂmm -

Slika 32:Anvelopa
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STALNO + SNIJEG (LOAD 7)

mm 3.461 kN 411 kN

73.460 kN 48.585 kN

Slika 33:Dijagram poprecnih sila grede

UPORABNO NESIMETRICNO LIJEVO (LOAD 2)

0.442 kN 0.442 kN BZOKN -0.329 kN -0.329 kN

5.924 KN

[T T 1
2

A.déo kN
\<33 KN

F41.391 kN

b 866 kN

Slika 34:Dijagram poprecnih sila grede
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UPORABNO SIMETRICNO ( LOAD 4)

0.771 kN 0.771 kN @77721KN -0.771 kN -0.771 kN

@4.257 KN
599 kN >
. kN
+44.257 kKN 33.059

Slika 35:Dijagram popreénih sila grede

VJETAR ( LOAD 6)

2271KN  -2271kN _ -2308kN _ -2308kN ____ -2.308kN

leabatn——L L Lgabain——L | lgabain| LI lgohord L L lg217kn

Slika 36:Dijagram poprecnih sila grede
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STALNO + SNIJEG (LOAD 7)

29.011 0 29/011
6173 0 54173
7.613 -16.665 0 16,665-7.613
1882 0 -1882
l—x é Lol ¥ = BeMié
Moment - KN-m
2 3849 21 0 3.849
Slika 37:Dijagram momenata savijanja stupova
UPORABNO NESIMETRICNO DESNO(LOAD 3)
-0.029 X 1734 ? -2.236
0.539 -3.556 2.485
1088 14799 -8.845 7205 -14.786
-0.552 3.472 4075
I—x Load 3 2 Mndﬁ
Moment -m
é1 0.065 -7.855 .635

Slika 38:Dijagram momenata savijanja stupova
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UPORABNO SIMETRICNO ( LOAD 4)

E 2207

13619 -6.097

-

Load 4 : Bending Z
Mome -m
571

1945

6.097 -13.619

-3.524

VJIETAR (LOAD 6)

Slika 39:Dijagram momenata savijanja stupova

-4.998
-0.829

3340 17

é 270

409
-0.558
10.292 -26.4
2692

31.800

Load s :
»

: Bending

5.116

2742

&éN

Slika 40:Dijagram momenata savijanja stupova
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STALNO + SNIJEG (LOAD 7)

95,696 236.481 | 95,695

211.2102.446 400.276245.481 211.2102.445

I—x Lowd 7 = Axial Force

221.449 413.876 221.448

Slika 41:Dijagram uzduznih sila stupova

UPORABNO NESIMETRICNO DESNO(LOAD 3)

0.329 =0.771 0.442

0.329 -0.771 86.5.0.442

©
&
=)

I—x Lomd 3 = Axial Fo

the- N
222,537 93.685 86.557

Slika 42:Dijagram uzduznih sila stupova
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UPORABNO SIMETRICNO ( LOAD 4)

84.0

0.771

0.771

84.0h0

187.320

-1.543

-1.543 |

187.320

84.0

0.771

0.771

Load 4 : Axial Force
Force -kN
84.0010

VJETAR ( LOAD 6)

Slika 43:Dijagram uzduznih sila stupova

84.0

0.771

0.771

84.0h0

187.320

-1.543

-1.543 |

187.320

84.0

0.771

0.771

Load 4 = Axial Force
Force - kN
84.040

Slika 44:Dijagram uzduznih sila stupova
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4.1.4. Greda 211-211

211 211

Slika 45:Skica grede 211
Za kombinaciju stalnog opterecenja i snijega gornje grede koristi se korigirani koeficijent yg' .
Stalno g = 5,74 KN/m?
Snijeg g = 1,00 KN/m?

,_1,35*g+1,5*q_1,35*5,74+1,5*1,0_
B g+q B 5,74 + 1,0 a

Ye 1,38

Greda 211-211 (polje)

As1

~d1
Slika 46:Zastitni sloj betona u polju grede 211

- Razred izloZenosti — XCl1(suho ili trajno vlazno)

- Vijek trajanja gradevine — 50 godina

- Razred konstrukcije — S3

Cnom = Cmin + ACqer

Cnom = 10+ 10 = 20 mm
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AChep = 10 mm

cmin,b 10 mm
Cmin = Max {Cmindur = max110 mm = 10 mm
10 mm 10 mm
[0) 1,0

d1=cnom+¢w+5=2+0,8+ =38cm=4cm

d=h—-—d,=40— 4=36cm
Greda 211-211-polje
Mgy =y *My+yo*My+vyo*0,6*M, =138%7688+1,5%0,8= 1073 kNm

Sudjelujuéa Sirina T-presjeka

beff

/ ,//4
p beff1 ¥ bw " beff2 ,
, b1 b1 b2 | b2

b

Slika 47:Sudjelujuca Sirina T-presjeka
b=I>=5,4 m
bw=30 cm
b1=b2=255 cm

lob=07%1; =07%47=329m
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0,2 x [

beffl,z = 0,2 * b1 + 0,1 * lo < { b1‘2

0,2 %329

befrrz = 0,2 % 255+ 0,1 329 < { e

65,8

befr1,2 = 83,9 > {255

Usvaja se : 65,8 cm =66 cm
befsr = beffa + Depr2 + by
besr = 66 + 66 + 30 = 162 cm

Pretpostavka da neutralna os prolazi kroz plocu.

Mg 10730
HEds = v d? % foq 162 % 362 % 2

= 0,026

§=0,037 (=0,985
x=E&xd =0,037+%36 =1,33cm < 10cm

Zakljucak provjere je da neutralna os prolazi kroz plocu.

Mgas 10730
{xd*fyg 0,985 36 * 43,48

Ay = = 6,96 cm?

-Proracun minimalne armature

fctm

vk

Asl,min = 0,26 *

*bw *d > 0,0013 * bw x d

)

500

0,26 = * 30 %36 > 0,0013 * 30 * 36

1,63 > 1,404
Asl > Aslmin

Odabire se : 2¢14+2¢16 (3,08 cm? + 4,02 cm?)=7,1 cm?
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Greda 211-211 (oslonci)

‘ “d1
h As

Slika 48:Zastitni sloj betona iznad oslonaca grede 211
- Razred izlozenosti — XC2(vlazno, rijetko suho)
- Vijek trajanja gradevine — 50 godina
- Razred konstrukcije — S4
Cnom = Cmin T ACqey
Cnom = 25+ 10 =35mm
AChey = 10 mm

Cmin,b 10 mm
Cmin = Max {Cmin,dur = max {25 mm = 25 mm
10 mm 10 mm
(0] 1,0
dy :Cnom+¢w+E: 35+08+ 7=5,36m=5,56m

d=h—d, =40 — 55 =345 cm
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Greda 211-211-vanjski oslonci

Mgy = —(1,38 % 29,01 + 1,5 2,24 + 0,9 % 5,12) = —47,99 kNm

_ Mgy _ 4799 = 0,067
MEds = beps *d? % frg  30%3452x2
& =0,085 £=0,964
M 4799
A, = Eds = 3,32 cm?

{xd*fyq 0,964 34,5 43,48
Odabire se : 2¢16 (4,02 cm?)

Greda 211-211-unutarnji oslonac

Mgy =—(1,38%87,47 +1,5% 0,156 + 0,9 * 5,68) = —126,05 kNm

o Mgy 12605
MEds = b v d?* foq  30%3452%2
£ =0,241 £=0,900
M 12605
Ay =—28 = 9,34 cm?

{vdxfyq 0,900 « 34,5 43,48

Odabire se : 5¢16 (10,05 cm?)
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Proracun na poprecne sile

Greda 211-211-vanjski oslonci

Via =¥6 * Vg +¥o*Vg+vo*06*Vy =
=1,38%4859+15%0,77+ 0,9 * 2,31 = 70,28 kN
Nagib tla¢nih Stapova 1<cot6 <25

v1 = faktor smanjenja tlatne ¢vrstoce betona raspucalog od poprecnih sila

0,6 [1 30 0,528
= * —_—— =
’ 250 ’

fck
250

v1=0,6*[1—

acw =Koeficijent ovisan o stanju naprezanja u tlaénom pojasu

z= krak unutarnjih sila (z=&-d = 0,9-34,5 = 31,05 cm)

1
Vramax = acw*bw*z*vl*fcd*m:
1
=1%30% (0,9 *34,5) 0,528 * 2 —T = 483,7kN
1,2 +ﬁ

1) Provjera nosivosti tla¢nih Stapova
Vea = Vramax
70,28 kN < 483,7 kN
2) Najmanja popre¢na armature
2.1) Iz uvjeta najmanje pop. armature
Asw'=plostina presjeka jedne grane spone ( 0,5 cm?)
m= reznost spone ( 2)

pw,min= koef. armiranja najmanjom popre¢nom armaturom (0,001)
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Ag,txm 052
by, * pymin 30 * 0,001

S ILmax —

= 33,33 cm

2.2) Iz odnosa VEd/VRd,max

Vg 70,28
VRd,max B 483,7 B

0,75d

0,75 * 34,5 — min {25,9cm .
30cm

- min{ 30 cm

Simax = min{
Minimalne vilice su ¢$8 /26cm ; m = 2

Popreéna sila koju nose minimalne vilice, Vrgs™"

Ag,t *m 0,5 * 2

Vras W =—————%2Z% fq ¥ COLO =
Sl,max

* 31,05 * 43,48 * 1,2 = 62,31kN

3) Potrebna popre¢na armature

At xm* z x 0,5 * 2 * 31,05 * 43,48
S sw nyd*COt9= %1,
Vea 70,28

§ <23,05cm
Odabire se s =23 cm
Potrebna popre¢na armature je $8 /23cm ; m =2

4) Najveca djelotvorna plostina popre¢ne armature za ctg©=1

2% (Agy' *m) * fyg 2% (0,5 % 2) x 43,48
Dy * Qo * V1 * fog 30 %1%0,528 2

s> =2,75cm

s=23cm > 2,75cm

Tamo gdje je poprec¢na sila manja od 62,31 kN postavljaju se minimalne vilice ¢8 /26cm , a
ostatak ¢$8 /23cm .
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Greda 211-211-unutarnji oslonac

Veq = 1,38%73,46 + 1,5+ 0,77 + 0,9 * 2,31 = 104,61 kN
1) Provjera nosivosti tla¢nih Stapova
Vea < Veamax
104,61 kN < 483,7 kN
2) Najmanja poprecna armature
2.1) Iz uvjeta najmanje pop. armature

At xm 0,5%2

= = = 33,33
Stmax = bwmin 30 0,001 o
2.3) Iz odnosa VEd/VRd,max
Vea _ 10461 _ 022
Veamax 4837 ’
s _ min{0,75d . {0,75 %345 . {25,9cm — 26 cm
Lmax — 30cm 30cm 30cm

Minimalne vilice su ¢8 /26cm ; m = 2

Popreéna sila koju nose minimalne vilice, Vrgs™"

min Ag,t *m 0,5%*2
VRas ~ =—————*Z*fyyq*cotO = T 31,05% 43,48 x1,2 = 62,31kN

Stmax
3) Potrebna poprecna armature

Ay * Mz % flq 0,5 * 2 * 31,05 = 43,48

< to = 1,2
5= Vig "0 104,61 *

$s<15,49cm

Potrebna poprecna armature je ¢8 /15cm ; m = 2
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Tamo gdje je poprec¢na sila manja od 62,31 kN postavljaju se minimalne vilice ¢$8 /26¢cm,
a ostatak ¢8 /15cm .

4.1.5. Greda 114-114

114 114

Slika 49:Skica grede 114

Stati¢ka visina presjeka grede 114 u polju

As1

-d1

Slika 50:Staticka visina u polju grede 114
- Razred izloZenosti — XCl(suho ili trajno vlazno)
- Vijek trajanja gradevine — 50 godina
- Razred konstrukcije — S3
Cnom = Cmin + Acaen
Cnom = 10+ 10 = 20 mm

AChey = 10 mm

Cminb 10 mm
Cmin = Max {Cmindur = max110 mm = 10 mm
10 mm 10 mm
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2,0
d1=cnom+¢w+§=2+0,8+ 7=3,8cm=4,0cm

d=h—-d; =50— 4,0=146,0cm
Greda 114-114-polje
Mgg = Ve * Mg +vo*Myg+yo*0,6 M, = 1,35 % 21,53+ 1,5 32,15 = 77,28 kNm
Sudjeluj a sirina u¢ T-presjeka
berr = 66 + 66 + 30 = 162 cm

Pretpostavka da neutralna os prolazi kroz plocu.

_ Mea 7T
HEds = v d?+ fog 1624467 %2

£=0,025 =0,990
x=&xd=0,025%455=1,14cm < 1l6cm

Zakljucak provjere je da neutralna os prolazi kroz plocu.

. Mg4s B 7728 390 cm?
T Tadxfyq  0990%46+4348 "
-Prora¢un minimalne armature
_ fctm
As1min = 0,26 x *bw*d = 0,0013 *x bw x d
fyk
0,26 * 5(')0 * 30 %46 > 0,0013 * 30 «45,5
2,08 > 1,79
Asl > Aslmin

Odabire se : 4¢12(4,52 cm)
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Staticka visina presjeka grede 114 na osloncima

hI “Asi +d1

Slika 51:Staticka visina presjeka na osloncima grede 114
- Razred izlozenosti — XC1(suho ili trajno vlazno)
- Vijek trajanja gradevine — 50 godina
- Razred konstrukcije — S4
Cnom = Cmin T ACqey
Chom = 10+ 10 =20 mm

AChey = 10 mm

Cminb 10 mm
Cmin = Max {Cmindur = max110 mm = 10 mm
10 mm 10 mm
[0) 2,0
d1:Cn0m+¢W+E:2+O,8+ =38cm=40cm

d=h—-d,=50- 45=460cm
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Greda 114-114-vanjski oslonci

Mgy = —(1,35 % 24,28 + 1,5 ¥ 21,99 4+ 0,9 * 20,33) = —84,06 kNm

__ Meee 8406
uEd'S_beff*dz*de B 30*4‘62*2_ '
£=0,091 (=0,962
M 8406
Ay = —28 = 4,37 cm?

(xd*fyq 00962 46 x 43,48

Odabire se : 4¢12 (4,52 cm?)

Greda 114-114-unutarnji oslonac

Mgy = —(1,35% 35,59 + 1,5 46,03 + 0,9 * 18,42) = —133,68 kNm

__ Mse 13368 _
HEds = v d? % foq 30546252
£=0,143 (=0,941
Mgas 13368

Ay = = 7,10 cm?

{xdx*fyg 0,941 46 x 43,48

Odabire se : 4¢16 (8,04 cm?)
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Proracun na poprecne sile
Greda 114-114-vanjski oslonci
Vea =ve*Vg+vo*Vg+vye*06xVy =
=1,35%32,64 x1,5% 3592+ 0,9 * 8,3 = 105,4 kN

z= krak unutarnjih sila (z = &-d = 0,9-45,5 = 40,95 cm)

1
VRdmax = Qcw * by * Z * vy * frq * o0+ ano
=1%30=% (0,9 %x45,5) « 0,528 * 2 — = 638,01kN
1,2 + 12

1) Provjera nosivosti tla¢nih Stapova
Vea < Vramax
105,4 kN < 638,01 kN
2) Najmanja popre¢na armature
2.1) Iz uvjeta najmanje pop. armature

Asw!=plostina presjeka jedne grane spone ( 0,5 cm?)

m= reznost spone ( 2)

pwmin=koef. armiranja najmanjom poprecnom armaturom (0,001)

At xm 0,5%2

= = = 33,33
Stmax = i 30% 0,001 o
2.2) Iz odnosa Ved/VRrd,max
% 105,4
£d 0,17

Veamax 638,01

0,75d _ _ . {0,75 *455 . {34,1cm _
= min =m

Simax = MUN {30 cm 30 cm
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Minimalne vilice su ¢$8 /30cm ; m =2

Poprecna sila koju nose minimalne vilice, Vrd,s™"

Ag,t xm 0,5*2

Vras W =————%2Z% fq xcOtO =
Sl,max

* 40,95 * 43,48 x 1,2 = 71,2kN

3) Potrebna poprec¢na armature

_0,5%2%40,95* 43,48

Asw1 *m*Z*fywd
%

s < Ve cotO = 1054 * 1,2
§<20,27 cm
Odabire se s =20 cm
Potrebna popre¢na armature je ¢8 /20cm ; m = 2
4) Najveca djelotvorna plostina poprecne armature za ctgO=1
‘s 2% (Agy' *m) * fyg 2% (0,5 % 2) = 43,48 275 em

Dy * Qe * V1 * fog  30%1%0,528 %2
s=20cm > 2,75cm
Prorac¢un udaljenosti A na kojoj je Ved > VRd,min
Gea = V6 * 91+ Yo *q1 = 1,35% 22,33+ 1,5% 32,9 = 79,50 kN/m’

9er = 1,35 % (0,3 x 0,34 * 25) = 3,44 kN/m’

1 .
VEa —E* qled *A* A —gep* A= VRd,smm
1
2
105,4 1 795 A% A1 —344 %) =712
—_—% ES ES — * =
72235 ’ ’

A2 40,203%x14+2,022=0
M=1,32m ; A=-153m

Na udaljenosti 1,32 m od vanjskih oslonaca armira se s $8/20 cm, a ostatak ¢8/30 cm .
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Greda 114-114-unutarnji oslonac
Veq = 1,35%37,46 + 1,5 % 44,26 + 0,9 * 8,3 = 124,46 kN
1) Provjera nosivosti tla¢nih Stapova
Vea < Vramax

124,46 kN < 638,01 kN

2) Najmanja popre¢na armature
2.1) Iz uvjeta najmanje pop. armature

Ag,txm 0,52

= = = 33,33
Sl,max bw % pw,min 30 * 01001 cm
2.4) Iz odnosa VEd/VRd,max
V 124,46
Ed = 0,195

Vramax 638,01

Simax = MUN {30 cm 30 cm

Minimalne vilice su ¢8 /30cm ; m =2
Poprecna sila koju nose minimalne vilice, Vrgs™"

Veas™" = 71,2 kN

3) Potrebna poprec¢na armature

0,75d _ . {0,75 x455 . {34,1cm B
=m =min

1
Agyy” *m* Z * f,
sw wd
Y7 % cot 6

VEa 124,46
s<17,17cm

Potrebna popre¢na armature je $8 /17cm ; m =2
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Proracun udaljenosti A na kojoj je Ved > VRd,min

1 .
VEa _E* qled *A*xA—ger* A= VRd,smm
1
2
124,43 1,75 AxA—344 %) =712
— — % * * —_ * =
’ 2 235 ' ’

A2+0,203x1—3,15=0
M=1,68 m; A2=-1,88 m
Na udaljenosti 1,68 m od vanjskih oslonaca armira se s $8/17 cm, a ostatak ¢8/30 cm .

Provjera posmika u plo¢i poz 200

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn
PaN 201 AN 202 AN 202 AN 201 AN

¥ 2,35 ¥ 2,35 ¥ 235 ¥ 235 ¥

0,536q| -0,464ql| |0,464q]

0,393ql‘ -0,607q|

Slika 52:Reakcije oslonaca ploc¢e iznad kata

Maksimalna sila se javlja na osloncu 201-202
L
Ve = 0,607 % qgq * - = 0,607 + 9,25 2,35 = 13,195 kN

 Vega  13,195% 103
VEA T d T T100+75

= 0,176 MPa

Aq 189
bxd 100%7,5

parm -

=0,0025=0,25%

VRdc = 0,54‘ MPa
VEd < VRdc
0,176 < 0,54

Nije potrebna poprecna armature
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Provjera posmika u plo¢i poz 100

AY

® o ’ 102 101

Slika 53:Skica plo¢e s minimalnim armaturama
Qgqa = 1,35% 4,75+ 1,57 = 16,913 kNm/m'
Vig = 0,5 % qgg * l; = 0,5 % 16,91 4,7 = 39,75 kN

 Vea  39,75%10°
VEd = 4T T1+0135

= 0,29MPa

Ag 2,05
bxd 100 % 13,5

parm -

=0,15%

Vgac = 0,54 MPa
VEd < VRdc
0,29 < 0,54

Nije potrebna poprecna armature.
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4.1.6. Dimenzioniranje stupova

Proracun svih stupova osim stupa POZ IV ( stap II) se provode pojednostavljenim postupkom

proracuna na vitkim stupovima ,a stup POZ IV ( Stap II) se proracunava po teoriji Il. reda.

Stup 111/200

30
As1
As2

30

Slika 54:Skica stupa 111/200
Presjek gore:
Mgq =yG'*Mg+yQ*Mq+yQ*O,6*MW=
1,38%29,01+1,5%2,214+0,9%*5,12 = 47,95 kNm
Nea = —(e * Ny + ¥ * Ny +vq * 0,6 % Ny) =

—(1,38%95,70+ 1,5+ 0,77 + 0,9 * 2,31) = —135,3 kN

Mg 4795
MEds = i dz«f,,  30%302%2
N ~135,3
£d =—0,075

VEdS = pihxf,; 30%30%2
o=0,1
Presjek dolje:
Mgg =y * Mg +yo*Myg+vyo*0,6*M,, =
1,35%x16,67 + 1,5+ 7,21+ 0,9 * 3,55 = 36,51 KNm
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Nea = —=(vg *Ng +vo*Ng+vg*0,6Ny) =

—(1,35% 102,45+ 1,5% 0,77 + 0,9 * 2,31) = —141,54 kN

__ Mea 3651
uEd’s_b>kdz*fcd_30*252*2_ ’
N, —141,54
kd = —0,09

vEd’szb*h*fchBO*ZS*Z
®=0,08
Mjerodavno : ® = 0,1

B=As1/As2=1,0

Aslza)*fc—d*b*hzo,l*

* 30 * 25 = 3,45 cm?
Fra 43,48 ’

Ag, = xAgy = 1,0 % 3,45 = 3,45 cm?
ASl + ASZ = 6,9 sz

Minimalna armatura:

0,15 * N4
fyd
0,003 x A, = 2,25 cm?
4¢12 = 4,52 cm?

= 0,488 cm?

Ag min = max = 4,52 cm?

As > As,min

Odabire se : 2x2¢16 (4,02:2=8,04 cm?)
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Stup 1V/200

As1

30

As2

40

Slika 55:Skica stupa 1VV/200
Presjek gore:
Mgq4 =yG'*Mg+yQ*Mq+yQ*O,6*MW=
1,380+ 1,5%1,73+0,9* 11,41 = 12,86 KNm
NEgqa = _(VG,*Ng +Vo*Ng+vo*06+Ny) =

—(1,38%236,48+1,5* 1,544 0,9 % 0) = —328,65 kN

Mgy 1286 _ o
HEd’s_b>kd2>i<fcd_40*302*2_ '
__ Nea _ 32865 _
VEdS T huhxfy 40%30%2
o=0,0
Presjek dolje:

Mgq4 =yG*Mg+yQ*Mq+yQ*O,6*MW=
1,35«*0+1,5%8,84 4+ 0,9 «10,29 = 22,52 kNm
Nea = =(¥g *Ng +vo* Ny +yo* 0,6 xNy) =

—(1,35%24548 + 1,5+ 1,54+ 0,9 x0) = —333,71 kN
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Mgy 2252

= = =0,03
Meds = gz« fea 40 %302 % 2
Ngg —333,71
- - =—-0,14
VEds bxhxf,; 40%30%2
o=0,0
Minimalna armatura:
0,15 N
f—Ed = 1,51 cm?
Ag min = max vd = 4,52 cm?

0,003 * A, = 2,25 cm?
L 4912 = 4,52 cm?

Ag min = 4,52 cm?

Odabire se : 2x2¢12 (4,52 cm?)

Stup 111/100

As1

30

As2

40

Slika 56:Skica stupa 111/200
Presjek gore:
Mgg =y * Mg +yo*Myg+vyo*0,6*M,, =
1,357,611+ 1,5%x14,79+ 0,9+ 17,17 = 48 KNm

Ngg = —(¥g*Ng+vo*Ng+vyo*0,6«Ny,) =
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—(1,35+4+ 211,254+ 1,5% 86,54 + 0,9 * 10,57) = —424,51 kN

Mg _ 4800
MEd’s_b*dz*fcd_40*302*2_ '
__ Nea  _ 42451
VEd’S_b*h*fcd_40*30*2_ '
o=0,0
Presjek dolje:
MEd =yG*Mg +yQ*Mq+yQ*0,6*MW=
1,35% 3,85+ 1,5 6,57 + 0,9 * 22,85 = 35,62 KNm
Ngg = =g *Ng+vyo*Ng+yo*0,6*Ny,) =
—(1,35% 221,45+ 1,584 + 0,9 * 10,53) = —434,44 kKN
M _ 3562 _ .
MEds = i dzsf,,  40%302%2
o Ne w344
VEdS = hihxf,y 40%30%2
®=0,0

Odabire se : 2x2¢12 (4,52 cm?)
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Stup 1V/100

As1

40

As2

40

Slika 57:Skica stupa 1\VV/100
K-Rotacijska krutost ¢vora
E-Modul elasti¢nosti
lco-Moment tromosti stupa
Ir"-Moment tromosti grede za raspucalo stanje
Ib= duljina grede
lcoi=duljina stupa

Modul elasti¢nosti grede i stupa su jednaki.

bxh® 30=x40°

leos =0 5 = 160000 cm?*

bxh® 40x403 4

Iooiz = = = 213333 cm

12
bxh? 30 * 50° .
Igr = x 0,5 = x 0,5 = 156250 cm
12 12
Krutost ¢vora 1
S(E * {C_ol) 1603000 n 213133
K, = col _ _ - = 0,29

156250
27 )

12*(E*I;’—”) 12 # (
b
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K,=0,1

Efektivna duljina lo za ne pridrzane okvire

I, =1 1+ 105K (1+ K ) (1+ Kz )
= k . £
0 = tEmax K +K, ' 1+K, 1+K,

0,29 % 0,1 ( 0,29 > ( 0,1 )
; E 3

lo = 3,4 »max \/1+100,29+0,1 T 15029 Y01

lo = 3,4 *max{1,32; 1,34}

lp =34+134=456m

Vitkost

,1—10— 456 = 39,45
i 028940

Grani¢na vitkost
A=0,7
B=1,1
C=0,7

Nea = —(v6 * Ny + v * Ng) = —(1,35 = 413,88 + 1,5 » 187,32) = —838,72 kN

Nig 838,72
n= = = 0,26
bxh=xf,; 40%40x*2

A 20xA*BxC ! 20%0,7%1,1%0,7 ! 21,14

- s A*B*x(C*x— = * * * * =

lim \/ﬁ Y ) ) \/m )]

Alim < A4
21,14 < 39,14
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Utjecaj teorije II. Reda mora se uzeti u obzir kod prorac¢una.
Uzimanjem u obzir utjecaj teorije 1. reda stup se proracunava za 2 sluc¢aja.:
1. Maksimalna uzduzna sila i pripadaju¢i moment savijanja

2. Maksimalni moment savijanja i pripadajuca uzduzna sila

Slu¢aj 1 Maksimalna uzduzna sila i pripadaju¢i moment savijanja

Donji presjek
Mgg =Yg *Mg+yo*xMyg+ye+*0,6 M, =
1,35x0+1,5% 04 0,9 * 31,80 = 28,62 KNm
Ngg = —(¥6 * Ny + 7o * Ny + 70 *0,6 *N,,) =
—(1,35% 413,88 + 1,5 * 187,32 4+ 0,9 * 0) = —829,72 kNm

ly_456_ .,
|~ 34 orem

5
I
I
I

Mo pa = Mgy + |Ngg| * €; = 28,62 + 829,72 * 0,0134 = 39,73 kNm

Zakrivljenost

1 k,*xk
— k k —
r " ¢ Yo

k=1 (korekcijski faktor ovisan o uzduznom opterecenju )
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ko=1 (efektivni koeficijent puzanja )

1 Eya

Yo 045+d

foa 4348
= —_—= = 2,174‘ 0
&4 = F T 20000 oo

1 _2174%0 _ oo
Ve 0,45%036 oor™m

C= 10 (faktor ovisan o raspodijeli zakrivljenosti za konstantni popre¢ni presjek)

1 1,° 4,562
e, =—x—=0,0134 *
r c

=0,027m=2,7cm

M, = |Nggl| * e, = 829,72 % 0,027 = 22,4 kNm

MEd = MO.Ed + MZ = 39,73 + 22,4‘ = 62,13 kNm

Mg 6213
MEds = i dz s f, ~ 40%402%2
N —829,72
£d ~0,26

VEdS T pihxf,;  40%40%2
®=0,0

Odabire se : 2x2¢12 (4,52 cm?)
Slucaj 2 Maksimalni moment savijanja i pripadajuca uzduzna sila
Gornji presjek

MEd=yG*Mg+yQ*Mq+)/Q*O,6*MW=
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1,35*0+ 1,5 % 14,80 + 0,9 * 26,42 = 45,98 kNm
Ngq = —()/G*Ng +yo*Ng+Vo *0,6*NW) =
—(1,35 % 400,28 + 1,5 * 93,66 + 0,9 * 0) = —680,87 KkNm
Mygqa = Mgg + |Nggl * e; = 45,98 + 680,87 x 0,0134 = 55,10 kNm
M, = |Ng4| * e, = 680,87 x 0,027 = 18,38 kNm

MEd = MO.Ed + MZ = 55,10 + 18,38 = 73,4‘8 kNm

_ M 7348

MEds = a2« f,y  40%402%2

__ MNea _ 68087 _
VEdS T ihxfy 40%40%2
0,0
Odabire se : 2x2¢12 (4,52 cm?)
Proracun vilica
12¢ =12+x1,4=16,8cm
s < bmin = 40cm =16,8cm

30 cm

Odabire se : s = 10cm
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4.1.7. TroSkovnik

Koli¢ine betona i oplate su dobivene izra¢unom volumena i povrSine konstrukcije iz tlocrta i
presjeka. Koli¢ina armature za okvire je prorac¢unata i iskazana iskazom armature, a za ostale

konstrukcijske elemente pretpostavljena je koli¢ina armature za m>.
Pretpostavljene koli¢ine armature po m®: Uzduzne grede — 140 kg / m®
Ploce nosive u 1 smjeru —42 kg / m?
Ploge nosive u 2 smjera — 80 kg / m®
AB zidovi — 70 kg / m®

Temelji — 50 kg / m?®

65



Gradevina Armirano betonska hala

r.br.

Opis stavke

Jedinica I Kolicina | Jed. Cijena IUkupno

1. BETONSKI

RADOVI

1.1

Betoniranje svih okvira betonske konstrukcije
betonom C 30/37 . Beton se spravljau
centralnoj betonari, a transport se vrsi
automjesalicom na prosjeénoj udaljenosti od
15 km. Cijena betona je FCO gradiliste U
jedimiénu cijenu je ukljucen sav potreban
materijal, rad ljudi 1 strojeva. Obracun po m3
ugradenog betona.

19.7

900

17730

1.2

Betoniranje uzduznih greda betonske
konstrukcije betonom C 30/37. Beton se
spravlja u centralnoj betonari, a transport se
vréi automjesalicom na prosjetnoj udaljenosti
od 15 km Cijena betona je FCO gradiliste. U
jediniénu cyjenu je ukljucen sav potreban
materijal, rad ljudi 1 strojeva. Obracun po m3
ugradenog betona

11.3

900

10170

1.3

Betoniranje ploce pozicije 100 nosive u 2
smjera betonom C 30/37. Beton se spravljau
centralnoj betonari, a transport se vri1
automjesalicom na prosjecnoj udaljenosti od
15 km. Cijena betona je FCO gradiliste. U
jedimiénu cijenu je ukljucen sav potreban
materijal, rad ljudi 1 strojeva. Obracun po m3
ugradenog betona.

30.52

900

27468

1.4

Betoniranje ploce pozicije 200 nosive u 1
smjeru betonom C 30/37. Beton se spravljau
centralnoj betonari, a transport se vrsi
automjesalicom na prosjeénoj udaljenosti od
15 km. Cijena betona je FCO gradiliste U
jediniénu cijenu je ukljucen sav potreban
materijal, rad ljudi 1 strojeva. Obracun po m3
ugradenog betona.

21.24

900

19116

1.5

Betoniranje armiranobetonskih zidova
betonom C 30/37. Beton se spravljau
centralnoj betonari, a transport se vri1
automjesalicom na prosjecnoj udaljenosti od
15 km. Cijena betona je FCO gradiliste. U
jediniénu cijenu je ukljucen sav potreban
materijal, rad ljudi 1 strojeva. Obracun po m3
ugradenog betona.

15

900

13500

1.6

Betoniranje temelja betonom C 30/37. Beton
se spravlja u centralnoj betonari, a transport se
vrii automjesalicom na prosjecnoj udaljenosti
od 15 km Cijena betona je FCO gradiliste. U
jediniénu cijenu je ukljucen sav potreban
materijal, rad ljudi 1 strojeva. Obracun po m3
ugradenog betona.

45

900

40500
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2. ARMIRACKI RADOVI

2.1

Nabava,éifcenje rezanje savijanje 1
postavljanje armaturne Sipke rebrastog profila
B500B u okvire betonske
konstrukeije Armatura se obraduje strojno na
gradili$tu Raspored 1 razmak 3ipki se odreduje
1z plana armature 1 stati¢kog proracuna U
jedmiénu cyjenu ukljucen je sav potreban
materijal alat 1 rad Obradun po kilogranm
ugradene armature.

kg

4150

10

41500

2.2

Nabava,¢iscenje rezanje savijanje 1
postavljanje armaturne $ipke rebrastog profila
B500B u uzduzne grede Armatura se obraduje

strojno na gradilidtu Raspored 1 razmak 3ipki
se odreduje 1z plana armature 1 statickog
proracuna U jedmiénu eijenu ukljuéen je sav
potreban materijal alat 1 rad Obracun po
kilogramu ugradene armature.

1580

10

15800

2.3

Nabava,éifcenje rezanje savijanje 1
postavljanje armaturne Sipke rebrastog profila
B500B u ploce pozicyja 100 nosive u 2 smyera

Armatura se obraduje strojno na
gradilistu Raspored 1 razmak $ipki se odreduje
1z plana armature 1 stati¢kog proracuna U
jedmiénu cyjenu ukljucen je sav potreban
materijal alat 1 rad Obradun po kilogranm
ugradene armature.

kg

2440

10

24400

2.4

Nabava,¢iscenje rezanje savijanje i
postavljanje armaturne $ipke rebrastog profila
B500B u ploée pozicija 200 nosive u 1 smjera

Armatura se obraduje strojno na
gradilistu Raspored 1 razmak 3ipki se odreduje
1z plana armature 1 statitkog proracuna U
jedmuénu cijenu ukljucen je sav potreban
materijal alat 1 rad Obrac¢un po kilogranmm
ugradene armature.

900

10

9000

2.5

Nabava_ ¢iicenje rezanje savijanje 1
postavljanje armaturne Sipke rebrastog profila
B500B u armuranobetonske zidove _Armatura

se obraduje strojno na gradili$tu Raspored 1
razmak $ipki se odreduje iz plana armature 1
statickog proracuna U jedmiénu cijenu
ukljucen je sav potreban materijal alat 1
rad Obracun po kilogramu ugradene armature.

kg

1050

10

10500
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3.TESARSKI RADOVI

3.1

Predvida se izrada od vodootporne $perploce

bit1 poduprta tako da se onemoguéi izvijanje u
bilo kojem smjeru. U jediménu cijenu ukljucen

Izrada oplate okvira betonske konstrukeije.

debljine 15 mm s gredicama za ojacanje
dimenzija 48/48 mm. Povezivanje se vrii
paljenom zicom debljine 3 mm_ Oplata mora

Jje sav potreban materijal, rad 1 transport.
Obracun po m2.

206.9 170

35173

3.2

Izrada oplate za poziciju 100 sa svim
uzduzmim gredama . Predvida se 1zrada od
vodootporne Sperploée debljine 15 mm s
gredicama za ojacanje dimenzija 48/48 mm_
Povezivanje se vrii paljenom Zicom debljine 3

mm Oplata mora biti poduprta tako da se
onemoguéi 1zvijanje u bilo kojem smjeru. U
jediniénu cijenu ukljucen je sav potreban
materijal, rad 1 transport. Obracun po m2.

213.75 170

36338

3.3

Izrada oplate za poziciju 200 sa svim
uzduzmm gredama . Predvida se 1zrada od
vodootporne Sperploée debljine 15 mm s
gredicama za ojacanje dimenzija 48/48 mm.
Povezivanje se vrii paljenom Zicom debljine 3
mm Oplata mora biti poduprta tako da se
onemogudi izvijanje u bilo kojem smjeru. U
jediniénu cijenu ukljucen je sav potreban

materijal, rad 1 transport. Obracun po m2.

268.4 170

45628

3.4

Izrada oplate za armuranobetonske zidove .
Predvida se 1zrada od vodootporne $perploce
debljine 15 mm s gredicama za ojacanje
dimenzija 48/48 mm. Povezivanje se vril
paljenom Zicom debljine 3 mm. Oplata mora
bit1 poduprta tako da se onemoguéi 1zvijanje u
bilo kojem smjeru. U jediménu cijenu ukljucen
je sav potreban materijal, rad 1 transport.
Obracun po m2.

64.67 170

10994

REKAPITULACIJA GRADEVINSKIH RADOVA

1 Betonski radovi

128484.00

2 Armiracki radovi

101200.00

3 Tesrski radovi

128132.40

KN

UKUPNO

357816.40

PDV

89454.10

KUPNQO S PDVo

447270.50

Tablica 2:Troskovnik AB gradevine
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4.2 Celi¢na gradevina

4.2.1. Analiza optereéenja

Opterecenje od spregnute ploce:
i, lim = 0,13 kN /m?
Ji, beton = 3,67 kN /m?
gr = 0,13+ 3,67 = 3,8 kN/m?

g=9gr*l=38%54=2052kN/m

Opterecenje od sekundarnog nosaca:
IPE 140

12,90 kg/my

q =12,90 x9,81 = 126,6 N/m’

Slika 58:Dijagram poprecnih sila sekundarnog nosaca

F =63,3N =0,063 kN
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4.2.2. Kombinacije djelovanja i dijagrami reznih sila

Case Load type List Load values
2 uniform load 1289 PZ=-20.52(kN/m)
2 bar force 1289 FZ=-0.06(kM) X=0.50 relative
3 uniform load 89 PZ=-7_00(kMN/m)
4 uniform load 12 PZ=-1.00(kN/m)
5 nodal force 1 FX=12.90(kN)
5 nodal force 12 FX=27_51(kN)

Tablica 3:Opterecenja na okvir

Oznake karakteristi¢nih djelovanja:

1 — Vlastita tezina , 2 — Stalno djelovanje , 3 — Promjenjivo djelovanje(uporabno simetri¢no),

4 — Djelovanje snijega , 5 — Djelovanje vjetra

Granic¢no stanje nosivosti

Combinations Name anm;l;:tl Definition
6 (C) COomMB1 ULS (142)*1_35+3*1.50
1(C) comB2 ULS (1+2)*1_.35+4*1.50
8 (C) COMB3 ULS (1+2)*1_.35+5*1.50
9(C) COMB4 ULS (142)*1.3543*1.60+4*0.75
10 (C) COMBA ULS (1+2)*1.35+3*1.50+5*0.90
11 (C) COMB6& ULS (1+2)*1.35+4*1 50+5*0.90
12 (C) COMBT ULS (142)*1.35+(3+4)1.50
13 (C) COMBS ULS (1+2)*1.35+(3+5)*1.50
14 (C) COMB3 ULS (1+2)*1.35+5"1.50+4"0.75
15 (C) COMB10 ULS (1+2)*1.35+3"1.50+4"0.75+5%0.30
16 (C) COMB11 ULS (1+2)*1.35+3*1.50+5%0.90+4*0_30
17 (C) COMB12 ULS (1+2)"1.354(345)1 50+470.30
18 (C) COMB13 ULS (1+2+3)*1.3545%1 650+470.75
19 (C) COMB14 ULS (1+2+3)*1.3544%1 50+5%0.90
20 (C) COMB15 ULS (1+2)*1_35+(4+3)1 50+5*0.30

Tablica 4:Kombinacije djelovanja za GSN
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Granic¢no stanje uporabljivosti

Combinations Name Analysis type c;';zl " Case nature Definition
6 (C) COMB1 | Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+3)*1.00
71C) COMB2 | Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+4)*1.00
8(C) COMB3| Linear Combinati | SL5:CH Structural (1+2+5)*1.00
9(C) COMB4 | Linear Combinati | SL5:CH Structural (1+2+3)*1.00+4*0.50
10 (C) COMBS5 | Linear Combinati | SL5:CH Structural (1+2+3)*1.00+5*0.60
11 (C) COMBE | Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+4)*1.00+5*0.60
12 (C) COMBT | Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+3+4)*1.00
13(C) COMB8 | Linear Combinati| SLS:CH Structural (142+3+5)1.00
14 (C) COMBS | Linear Combinati | SLS:CH Structural (1+2+5)"1.00+470.50
15 (C) COMB10| Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+3)71.00+470.50+5%0.20
16 (C) COMB11| Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+3)71.00+570.60+470.20
17 (C) COMB12 | Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+3+5)*1.00+4%0.20
18 (C) COMB13| Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+5)*1.00+40.50+3%0.90
19 (C) COMB14 | Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+4)*1.00+5%0.60+3%0.90
20 (C) COMB15| Linear Combinati| SLS:CH Structural (1+2+4+3)*1.00+5%0.20

Tablica 5:Kombinacije djelovanja za GSU

Dijagrami reznih sila

Mjerodavna kombinacija za dijagram uzduZnih sila je “COMB 7.
Comb 7 — 1,35*%(G + STALNO) + 1,5 * (SNIJEG) + 1*1,5*USIMET
Mjerodavna kombinacija za dijagram poprec¢nih sila je “COMB 8.
Comb 8 — 1,35*%(G + STALNO) + 1,5 * (VJETAR) + 1*1,5*USIMET
Mjerodavna kombinacija za dijagram momenata savijanja je “COMB 8.
Comb 8 — 1,35*%(G + STALNO) + 1,5 * (VIETAR) + 1*1,5*USIMET

Kombinacije su mjerodavne za dimenzioniranje stupa i nosaca jer daju maksimalne sile za

pojedini element.
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27.87

& & &
~ ~ ~
Ne Ne
g g
S &,

Slika 59:Dijagram uzduznih sila (GSN)

Slika 60:Dijagram poprecnih sila (GSN)
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Slika 61:Dijagram momenata savijanja (GSN)
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4.2.3. Dimenzioniranje stupa

HEB 180

S 235

b =180 mm
h =180 mm
tw = 8,5 mm
tr=14 mm

r=15mm

NEd

My.Ed VEd

Slika 62:Poprecni presjek stupa, HEB 180

A =653 cm? My.ed = 79,12 KNm
Wy =481,4cm®  Neg = 330,92 kN
Iy =3831cm* VEd= 23,27 kN
I;=1363 cm*
lw=93,75 cm

Iy =42,16 cm*

a) KLASIFIKACUA

HRBAT ( unutarnji) — Tlak i savijanje

Uvjet za 1. klasu:

[P 19

Proracun “o
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_ Nea*ymo  33092x1 —g83
T 2wty +f, 2%085%235 "

d=h—-2*t;—2*r=180—-2%14 —2 %15 = 122 mm

1 12.2

a:E*(E+a):E*(T+8'3):1'2

Zao>0.,5

c 396¢

R

t 13xa—1
12,2< 396 1
085 13x1,2—-1

14,35 < 27,12
Uvjet zadovoljen!

Hrbat je 1. klase !

POJASNICA(vanjski) — Tlak

Uvjet za 1. klasu:

C
-<9¢
t
b t,
55— -7
2 2 o
ty
<9
14 =
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505<9
Uvjet zadovoljen!
Pojasnica je 1. klase!

Poprecni presjek je 1. klase!

b) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA TLAK

A-f, _653-235

Nepa = = 1534,55 kN
c.Rd )/MO 1
Uvjet nosivosti:
Nc.Ed = Nc.Rd
330,92 kN < 1534,55 kN (22%)

Uvjet zadovoljen!

c) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA SAVIJANJE:

Wiy - 481,44 - 23,5
My, pq = —222 Jy _ = 11313,84 kNcm
Ymo 1
Uvjet nosivosti:
My.Ed < My.Rd

79,12 kNm < 113,14 kNm  (70%)

Uvjet zadovoljen!
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d) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA POSMIK

Provjera izboc¢ivanja hrpta na posmik zbog utjecaja poprecne sile

h
w50k
h—2t
fS €
tw 1

180 -2 - 14 < 1
8,5 B 1,2

17,88 < 60

Posmicna povrsina:

Nema izbocivanja hrptova!

Ay, =A—2bxts+ (t, +2r)*ty 2 *h, xt,

A,,=653—-2%18%14+(085+2%15)*1,4>12%152%0,85

A,, = 20,29 cm? > 15,5cm?

Ay, = 20,29 cm?

)

2
|4 = 20,29 *

f;
plLRd = Ay * \/_yg *

Ymo
Uvjet nosivosti:
Vorea < Vpira
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23,37 kN < 275,29 kN (8,5%)

Uvjet zadovoljen!

e) INTERAKCIJE

Interakcija M-N

1.Uvjet
Ngg < 0,25 N, gy
330,92 < 0,25 * 1534,55
330,92 kN < 383,64 kN
Uvjet zadovoljava!
2.Uvjet

05 hy ty f,

Ngg <
ka Ymo

0,5-152 -0,85 -23,5

330,92 <
1

330,92 kN > 151,82 kN

Uvijet ne zadovoljava!

Redukcija plastiénog momenta otpornosti
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Npg 33092
Npira  1534,55

n= 0,22

A—Zb*tf_65,3—2*18*1,4_

‘T 65,3 =023
- 1-0,22
Muya = Mptyna * [T g = 11314+ [—g5] = 9972kt

My.Ed < MN.y.Rd

79,12 kNm < 99,72 kNm  (80%)

Uvjet zadovoljaval

Interakcija M-V
Vea < 0,5 % Vyiga
23,27 < 0,5% 275,29
23,27 kN < 137,65 kN
Uvjet zadovoljava!l

Interakcija N-V

VEd sz

23,27 \» 20,29
K —

— 1534,55 [1 - [1 - [1- &2y 2 ] — 1532,83 kN

Ngg < Npry
330,92 kN < 1532,83 kN
Uvjet zadovoljava!

OTPORNOST ELEMENTA NA CISTO IZVIJANJE
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Otpornost na cisto izvijanje oko osi y-Yy

Elasti¢na kriti¢na sila:

N _nZ*E*Iy_n2*21000*3831_686868kN
Y L2 3402 - ’

Svedena vitkost elementa

Ax 65,3 % 23,5
,1y=\/ fy:j CED 047

Ner., 6868,68

Pomoc¢ni koeficijent

¢y =05*(1+ax*(1-020)+21%)
=0,5* (1 + 0,34 * (0,47 — 0,20) + 0,472) = 0,66

Koeficijent redukcije

1 1
X, = = =0,89
b, + /qb 2_ ;2 0,66 + /0,662 — 0,492
y y y
Otpornost na cisto izvijanje oko 0si z-z
Elasticna kriticna sila -
2 % E * I, 2% % 21000 * 1363
Nerz = = = 2443,75 kN

Loy2 3402

Svedena vitkost elementa :

Axf, 65,3 % 23,5
A, = = =0,79
N¢r . 2443,75

Pomocni koeficijent :
¢, =05 (1+ax(—0,20)+ 1%

= 0,5 * (1 + 0,49 * (0,79 — 0,20) + 0,792) = 0,96
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Koeficijent redukcije :

1

1
XZ = =
z 1’ z Z

= 0,66

Odabire se :
x = min(x,, x,) = min(0,89; 0,66) = 0,66
Uvjet nosivosti
Ncga < Npra

A*fy

Ym1

330,92 < x *

65,3%23,5
1,1

330,92 < 0,66 *

330,92 kN < 920,73 kN (36%)

Uvjet zadovoljava!

81



f) OTPORNOST ELEMENTA NA BOCNO TORZIJSKO IZVIJANJE

Elasticni kriticni moment bocnog torzijskog izvijanja :

n?+«Exl, |I, Lg2*GxI,
_ % | —_— =
L2 I; @w2xExlI,

17 72 % 21000 * 1363 \/93,75 3402 x 8100 * 42,16
=1, * *

+ = 51144,8 kN

3402 1363 = m? % 21000 * 1363 m

Svedena vitkost elementa :
Wyiy * f, 481,4 = 23,5
Mp = |22 = = 0,47
L \/ M., \/ 51144,8
Pomocni koeficijent bocnog torzijskog izvijanja :
Gur = 0,5* (1 + ayy * (Ar —0,20) + A" =

0,5* (1+ 0,21 % (0,47 — 0,20) + 0,47% = 0,64

Koeficijent redukcije :
1 1
Xor = = > > = 0,93
/ 0,64 +/0,64< — 0,47
¢LT + ¢LT2 - ALTZ
Wy * 481,4 * 23,5
My ra = X1 * —By b = 0,93 ¥ ———— = 9564,5 kNcm
Ym1 11
Uvjet nosivosti
My gq < Mp pa
79,12 kNm < 95,65 kNm (83%)

Uvjet zadovoljava!
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4.2.4. Dimenzioniranje nosaca

HEB 160

S 450

b =160 mm

h =160 mm

tw =8 mm

tr= 13 mm

r=15mm

tf

L h _—

NEd

] My.Ed VEd

Slika 63:Poprec¢ni presjek nosaca, HEB 160

A =54,3 cm? Myeq = -121,85 kNm
W, = 354,0 cm?® Ngd = -22,46 kN

ly = 2492 cm* VEed =-114,02 kKN

I, = 889,1 cm*

lw=47,94 cm

ly= 31,24 cm*

a) KLASIFIKACIJA

HRBAT ( unutarnji) —Savijanje

Uvjet za 1. klasu:
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< 72¢

10

160 —2%13—-2%15
8

<72%x0,73

13 < 52,56

Uvjet zadovoljen!

Hrbat je 1. klase !

POJASNICA(vanjski) — donja tlak

Uvijet za 1. klasu:

20 _8_ 15
22 " 294073

4,69 < 6,57
Uvjet zadovoljen!
Pojasnica je 1. klase!

Poprecni presjek je 1. klase!
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b) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA VLAK

A*fy _ 54,3 x 44
Ymo 1

Ntga = = 2389,2kN

Uvjet nosivosti:

NC.Ed < Nc.Rd

22,46 kN < 2389,2 kN (0,9%)

¢) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA SAVIJANJE:

Wiy * fy _ 35444

Ymo

My.Rd =
Uvjet nosivosti:
M

y.Ed < My.Rd

121,85 kNm < 155,76 kNm  (77%)

d) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA POSMIK

Provjera izboc¢ivanja hrpta na posmik zbog utjecaja poprecne sile

=

w

[

<72

S1lm

h— 2t
f <7 €

ty M

85

= 15576 kNcm

Uvjet zadovoljen!

Uvjet zadovoljen!



160 — 2 % 13 <72 0,73
—_— *k
8 o 1,2

16,75 < 42

Nema izbocivanja hrptoval!

Posmicna povrsina:
Ay, =A—2bxte+ (t, +2r)xt; 2 *h, xt,
A,, =543—-2%x16%x13+(08+2%15)*13>12%13,6%0,8

A,, = 17,64 cm? > 13,06 cm?
A,, = 17,64 cm?

i 1 44 1
Voira = Apz ¥ = —— = 17,64 x — = 1= 448,12 kN

3 Ymo V3

Uvjet nosivosti:

Vorea < Vpira
114,02 kN < 448,12 kN (25%)

Uvjet zadovoljen!
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e) INTERAKCIE

Interakcija M-V
Vea < 0,5 % Vpipa
114,02 < 0,5 * 448,12
114,02 kN < 224,06 kN

Uvjet zadovoljava te nije potrebna redukcija plasti¢ne otpornosti na savijanje!
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f) OTPORNOST ELEMENTA NA BOCNO TORZIJSKO IZVIJANJE

-110.61

-59.62

3828

‘ -14/ e

Segment 1 n

Slika 64:Prikaz segmenta 1 na momentnom dijagramu

Segment 1
_ 2962 i9—0s
- —121,85 T 7
¢, =131

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja :

P *nZ*E*IZ*\/IW_I_Lch*G*It_
cr — 1 - - 2 S - .7

L,> I,  mw2xExl,

=1,3*

m? % 21000 * 889,2  [47,94 2352 %8100 = 31,24
* = 38081,60 kNcm

2352 889,2 * 2 x 21000 = 889,2

Svedena vitkost elementa :

Wy * f, 354 x 44
M= |22 = = 0,64
LT \/ M., 38081,6

Pomoc¢ni koeficijent bo¢nog torzijskog izvijanja :

¢rr =05+ (1 +apr (A —0,20) + /1LT2 =

=0,5*(1+ 0,21 % (0,64 — 0,20) + 0,64% = 0,75
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Koeficijent redukcije :

1

1
Xor = = = 0,88
¢ + ¢) 2 _ /1 2 0,75 + \ 0,752 - 0,64‘2
LT 1’ LT LT
Mpra = Xy1 * — = 88 * ——— = 12460,8 kNm = 124,6 kNm
M1 )
(110861 ]

L

Segment 2

Slika 65:Prikaz segmenta 2 na momentnom dijagramu

Segment 2
7559 069
Y= —-110,61 '
c, =118

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja :

My =B e e Lo 2 Gl
Ly I, m?*ExI,

=1,18 *

m? % 21000 * 889,2  [47,94 2352 %8100 = 31,24
* = 34302,50 kNcm

2352 889,2 * 2 * 21000 = 889,2

Svedena vitkost elementa :
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Wy, *f,  |354 % 44
= = = 7
Aur j M., 34302,5 0,6

Pomoc¢ni koeficijent bocnog torzijskog izvijanja :
¢LT = 0,5 * (1 + aLT * (ALT - 0,20) + ALTZ ==
=0,5*(1+0,21* (0,67 —0,20) + 0,67 = 0,77

Koeficijent redukcije :

- ! 0,87
Xur = - o,
T ot o a2 07707 =067
LT LT LT
Wpiy * fy 354 x 44
My.ra = X, * )/— = 0,87 % 1 12319 kNm = 123,19 kNm
M1 )

Mjerodavno:
My pg = 123,19 kNm
Uvjet nosivosti
My gq < Mppa
121,85 kNm < 123,19 kNm  (97%)

Uvjet zadovoljaval
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4.2.5. Proracun spoja stup-temelj (detalj A)

Nsnl
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Slika 66:Prikljucak glavnog stupa i temelja

STUP - S235 HEB 180 M20 Kk.v.5.6 fun = 500 MPa
Neq =-330,92 KN do =22 mm fyo = 300 MPa
VEd = 23,27 kN A =245 mm? e1 =50 mm
p1 =280 mm
p2 =180 mm
€2 =50 mm

a) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA POSMIK

Otpornost jednog vijka na posmik :

Fv.Rd -

ay * fup ¥ As 0,6 x50 * 2,45

= 58,8 kN
Ym2 1,25

Posmicna otpornost za 4 vijaka u spoju:

YFyra = Fypa *n*r =588%4x1=2352kN

91



Uvjet nosivosti:
Vz,Ed = ZF‘V,Rd
23,27 kN < 235,2 kN (10%)

Uvjet zadovoljen!

OTPORNOST NA PRITISAK PO OMOTACU RUPE OSNOVNOG MATERIJALA

Koeficijent an U Smjeru naprezanja za krajnje vijke dan je izrazom :

e Juw
SdOIfu'

. 50 50,0
1) = mln( 1) = min(0,76;1,4;1) = 0,76

“”=mm( 3.22°360°

Koeficijent ky okomito na smjer naprezanja za krajnje vijke dan je izrazom :

1 . eZ . 40
k =m1n(2,8*——1,7;2,5>=m1n(2,8* ——1,7;2,5)=
d, 22

= min (4,7 ;2,5) = 2,5
Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

kyxap*fyxd*xt 25%076*x36%*2%*2
Fypra = = = = 218,9kN
’ Yarz 1,25

Otpornost po omotacu rupe osnovnog materijala za 4 vijka u spoju:

YFyra = Fyra*nxr =2189+4%1=875,6kN

Uvjet nosivosti:

Vzea < XFpra
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2327 kN <8756 kN (3%)

Uvjet zadovoljen!

c) OTPORNOST ZAVARA

Proracun duljine zavara:
YL=b+(b—t, —2r)+2t =

=180+ (180—-8,5—2%15) + 2 - 14 = 349,5mm

Proracunska otpornost zavara :

fu 36
—2—xaxYL 0,7 * 34,95
V3B vV3:08 '
F — w = ? = N
w.Rd — 175 508,50 k

Proracunsko djelovanje na zavar :

V, ra\? 23,27\*
Fogq = \/(—Z'ZE“) = j( . ) — 11,64 kN

Uvjet nosivosti zavara :

Fw,Ed < Fw,Rd
11,64 kN < 508,50 kN  (2%)

Uvjet zadovoljen!
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4.2.6. Proracun spoja stup-nosac (detalj B)

=

Fh

1

] ; VEd
i D T NEed
—

MEd

Fh_d

on o

¢ 4+
¢¢“¢

Slika 67:Prikljucak stupa i nosaca

STUP HEB 180 S235

NOSAC HEB 160 S450 M20 k.v.5.6 fun = 500 MPa
Ned = -22,46 kN do =22 mm fyp = 300 MPa
Ved = 84,46 kN A = 245 mm? e1 =40 mm
Meg = -59,62 kN p1= 100 mm
p2 =80 mm
e2 =50 mm
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a) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA VLAK

1. 160 10
l40 100 40

F1

y1 '

Y2

F3

80
160
P\ .

Fa

180

Slika 68:Raspodijela reznih sila na vijke

13
y1=80+80+50—10—7=193,5mm

13
y2=80+50—10—7=113,5mm

Yy2 =2 % (y2 4+ y2) = 2 % (0,19352 + 0,11352) = 0,10 m?

_ Mgg*y 59,62 %0,194

F, = = 115,66 kN
o 0,1
Mgy *y 59,620,114
F, = = = 68,0 kN
27 P 0,082

1 1
N = 3 * Npg + F; = 3 * 22,46 + 115,66 = 123,15 kN

ky* fup *As 0,9 %50 = 2,45
Fira = =
Ym2 1,25

= 88,2 kN
Vlacna otpornost za 2 vijaka u vlaku:
YFira = Fpra*n*r =882x2x1=176,4kN

Uvjet nosivosti:

N < Y'Fi ra
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123,15 kN < 176,4 kN (75%)

Uvjet zadovoljen!

b) OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA NA POSMIK
Otpornost jednog vijka na posmik :

a, * fup *As 0,6 * 50 x 2,45
F = = = N
v.Rd m2 125 58,8 k

Posmiéna otpornost za 6 vijaka u spoju:

YFyra = Fyra *n*r =588x6x+1=352.8kN

Uvjet nosivosti:
Vz,Ed < ZFv,Rd
84,46 kN < 352,8 kN (24%)

Uvjet zadovoljen!

¢) OTPORNOST NA PRITISAK PO OMOTACU RUPE OSNOVNOG MATERIJALA

Koeficijent ap U Smjeru naprezanja za krajnje vijke dan je izrazom :

€ fub .

1)— i ( 10 50,0 1)— in(0,61;1,4;1) = 0,61
3dorful = min = min ) ) ) ) - )

ab=m1n< m;ﬁ;
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Koeficijent ky okomito na smjer naprezanja za krajnje vijke dan je izrazom :

k' = mi (28 i 1,7 25>—m' (28 50 1,7 25)-
_— *_— . _— *_— L] _—
inl2, a 752, in| 2, 52 /2,

= min (4,66;2,5) = 2,5
Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

ky*ap*fy*xd*xt 25%061*36%*2%*2
Fyra = = = = 175,7kN
’ Y2 1,25

Otpornost po omotacu rupe osnovnog materijala za 6 vijaka u spoju:

Y Fyra = Fypra * 6 = 175,7 * 6 = 1054,1 kN

Uvjet nosivosti:
Vzea < XFpra

84,6 kN < 1054,1 kN (8%)

Uvjet zadovoljen!

d) INTERAKCIJA POSMIKA | VLAKA

Vz Ed N
. + <1
YFora 14 *XFiRra
84,46 134

1

+ <
3528 1,4+176,4
08<1

Uvjet zadovoljen!
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OTPORNOST ZAVARA

Prorac¢un duljine zavara:

YL=b+({b—-t, —2r)+ 2t =160 + (160 -8 —2-15) + 2 x 13 = 308 mm

Prorac¢unska otpornost zavara :

36

f_u* *
BBy ZL_\/§-08

F, = = -
w,Rd ymz 1,25

x 0,7 * 30,8

= 448,12 kN

Proracunsko djelovanje na zavar :

V. -\ 2 23,27\2
Fypa = j ( Z'ZEd) + N2 = j (T) + 427,962 = 430,04 kN

Uvjet nosivosti zavara :

Fw,Ed < Fw,Rd
430,04 kN < 448,12 kN (96%)

Uvjet zadovoljen!
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4.2.6. Provjera progiba (GSU)

5.1 | =0 5.1 | 54 54 55|
Bl
[ 'T
| \ \
f l
{ | |
! | |
39| 4.0 J=st] 40 G329
36 | 37 37 |

Slika 69:Prikaz otklona stupova i progiba nosaca

Najveci otklon stupa :
Omax,stupa=5,1 mm
Najveci progib nosaca :
6max,nosaéa=5,1 mm

Maksimalni dopusteni otklon stupa :

H 6400 32
200 200 _ ™M
Maksimalni dopusteni progib nosaca :
L 4700 _ 188
250 250 oo™
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Uvjeti granicnog stanja uporabljivosti:
51< 32mm
51 < 18,8 mm
Uvjeti zadovoljeni!

GSU zadovoljava!

100



4.2.7. Troskovnik

Gradevina : Celi¢na hala

r.br.

Opis stavke

Jedinica | Kolitina Jed. Gijena] Ukupno

1. CELICNI RADOVI

11

Izrada, dobava 1 ugradnja €eliénih stupova HEB
180 profila. Obracun po kg.

kg 4976.6 30 149298

1.2

Izrada, dobava 1 ugradnja €eliénih nosaca HEB
160 profila. Obracun po kg

kg 3851 30 115530

1.3

Izrada, dobava 1 ugradnja elifnih nosafa HEB
160 profila. Obracun po kg

kg 2693.5 30 80805

1.4

Dobava 1 ugradnja sidrenth vijaka M20 za spojeve
stupova 1 temelja. Obracun po komadu.

kom 60 40 2400

1.5

Dobava 1 ugradnja vijka M20 za spojeve nosaa1
stupova kao 1 sekundarnih nosa¢a sa glavmm
nosacima . Obracun po komadu.

kom 560 29 16240

1.6

Izrada, dobava 1 ugradnja ¢eonih plo¢a za spojeve
stupova 1 temelja dimenzija 380x280x20 mm.
Obraéun po kg.

kg 247.5 30 7425
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Izrada, dobava 1 ugradnja ¢eonih ploéa za spojeve
1.7 stupova 1 nosaca domenzija 280x180x20 mm . kg 312 30 9360
Obraéun po kg.
Izrada, dobava 1 ugradnja ceonth ploéa za spojeve
1.8 sekundarnih nosaéa 1 glavnih nosaa dimenzya kg 223.4 30 6702
180x100%x20 mm . Obracun po kg
2. BETONSKI RADOVI
Betoniranje ploce betonom C 25/30 . Beton se
spravlja u centralnoj betonari, a transport se vrii
automjesalicom na prosjecnoj udaljenosti od 15
2.1 km_ Cyena betona je FCO gradilifte U jedimiénu m? 70 700 49000
cijenu je ukljuéen sav potreban materyjal, rad ljudi
1 strojeva. Obradun po m3 ugradenog betona
REKAPITULACIA GRADEVINSKIH RADOVA
1 Celi¢ni radovi 387760.00
2 Betonski radovi 49000.00
UKUPNO 436760.00 KN
PDV 109190.00
LKUPNO S PDVon 545950.00

Tablica 6 : Troskovnik Celi¢ne gradevine
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5. Usporedba utroSka materijala, cijene i zakljucak

U ovom zavr$nom radu dimenzionirane su armiranobetonska i ¢elicna gradevina istih osnih
dimenzija. Dimenzioniranje je provedeno po europskim normama i nacionalnim dodatcima za

Republiku Hrvatsku.

TroSkovnik za betonsku gradevinu je opsezniji jer je i obim radova opsezniji nego za Celicnu
gradevinu. U troskovniku za armiranobetonsku gradevinu ulaze betonski, armiracki i tesarski
radovi dok u troSkovniku za &elicnu gradevinu ulaze samo celi¢ni i betonski radovi. U
troskovniku za armiranobetonsku gradevinu cijena betonskih radova iznosi ~36 %, cijena
armirackih radova iznosi ~28 % i cijena tesarskih radova ~36 % ukupne cijene radova, dok kod
¢eli¢éne gradevine cijena betonskih radova iznosi ~10 %, a cijena ¢eli¢nih radova ~90 % ukupne

cijene radova.

Za npr. jednu betonsku gredu utro$eno je cca. 80 kg armature, 0,5 m® betona i 4 m? oplate, dok
je za celicni nosaC utroSeno 4,52 m profila HEB 160, 12 vijak M20 i 2 ¢eone ploce. Cijena
materijala potrebna za izradu jedne betonske grede je cca. 2000 kn, a ¢eli¢nog nosaca je cca.
6500 kn.

Cijena prikljuc¢aka iznosi ~10 % ukupne cijene radova za celiénu gradevinu, dok kod

armiranobetonske gradevine nema prikljucaka.

Usporedbom armiranobetonske i ¢eli¢ne gradevine pokazalo se da je ¢eli¢na gradevina skuplja
u odnosu na armiranobetonsku gradevinu za ~ 20 %. Medutim svaka od ovih gradevina ima

svoje prednosti i nedostatke.

Kao najvecéu prednost ¢eli¢ne gradevine istaknuo bih jednostavno funkcionalno projektiranje,
veliki dio konstrukcije se priprema u radionici u kontroliranim uvjetima kao i jednostavnu i brzu

gradnju koja nije toliko ovisna o vremenskim prilikama.

Armiranobetonska gradevina je jeftinija, ali je vrijeme izrade u odnosu na ¢eli¢nu duze, dok je
odrzavanje betonske gradevine manje zahtjevno u odnosu na celi¢nu gradevinu Koju treba

zastititi od korozije 1 od pozara.
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7. Nacrti

7.1. Plan oplate iznad prizemlja; (list 1)

7.2. Plan oplate iznad kata; (list 2)

7.3. Presjek A-A; (list 3)

7.4. Nacrt armature grede 211 ; (list 4)

7.5. Nacrt armature grede 114 i iskaz armature za grede 114 i 211; (list 5)
7.6. Nacrt armature stupova i iskaz armature stupova; (list 6)

7.7. Tlocrt Celi¢ne gradevine, presjek A-A, presjek B-B; (list 7)

7.8. Detalj A; (list 8)

7.9. Detalj B; (list 9)
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