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A. STATICKI PRORACUN POLUMONTAZNE STROPNE KONSTRUKCIJE
"YTONG STROP"

1. PROJEKTNI ZADATAK

Potrebno je izraditi proratun mehani¢ke otpornosti i stabilnosti polumontazne stropne
konstrukcije "YTONG STROP" i naciniti tabelarni prikaz za odredivanje tipova gredica, u ovisnosti
od svjetlog otvora i korisnog optereéenja. Potrebno je takoder izraCunati razmake podupiranja u fazi
montaze i betoniranja, a sve sukladno novim propisima: Tehnickom propisu za betonske
konstrukcije (139/09, 14/10, 125/10, 136/12), normama za uporabna optere¢enja (HRN EN 1991-1-
1), snijeg (HRN EN 1991-1-3), vjetar (HRN EN 1991-1-4) te normi za proracun i projektiranje
betonskih konstrukcija (HRN EN 1992-1-1).

Ovaj projekt namijenjen je projektantima kao pomo¢ i smjernica pri dimenzioniranju konstrukcije, a
ovlastenim proizvodac¢ima konstrukcije za ispitivanje gredica sukladno HRN EN 15037-1.

2. TEHNICKI OPIS

2. 1. ELEMENTI YTONG STROPA

sitnozrni beton (0-4dmmy)

YTONG stropni blok L g tankoslojni YTONG mort

MM; 77 \ ‘

g leZajnica

poprecna armatura
gredica

YTONG

1. Ytong strop

YTONG STROP sastoji se od slijedecih predgotovljenih dijelova: gredica, lezajnica, YTONG
stropnih blokova, armature popre¢nog rebra (¢8-B500), sithozrnog betona (0-4mm) i YTONG
tankoslojnog morta. U konstrukciju se jo$ ugraduje dodatna armatura na mjestima spoja stropa sa
serklazima, vijencima, stupovima i ostalim nosacima.

2.1.1. Gredica
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Gredica je predgotovljeni dio iz kojeg u postupku dovr$enja
konstrukcije betoniranjem nastaje glavno rebro, jednostruko,
dvostruko ili niz nosaca razlicite namijene kao $to su uvalne,
grebene grede i sl. Oslanjanje gredica nalijeganjem trebalo bi biti
vece od 6cm (HRN EN 15037-1).

Gredica se sastoji iz: glavnog kostura "RAN" reSetkastog nosaca,
dodatne armature gornjeg i donjeg pojasa (prema cemu se
razlikuju razliiti tipovi) te betonske donje pojasnice, na koju se
prilikom montaze oslanjaju stropni porobetonski YTONG blokovi i

leZajnice.
» @ e,
- = reSetkasti nosag
‘ ‘ dodatna
armatura
> 6cm svijetli otvor > 6cm %%mﬁ}“"‘
2. Pogled na gredicu 3. Presjek gredice

2.1.2. Stropni blok

YTONG stropni blok od porobetona grupe proizvoda

25,0 4,0/0,5 (srednje vrijednosti) tlaéne &vrstoce 4,0N/mm® i

625 obujamske mase 500kg/m°, prema HRN EN 771-4, postavlja se

15,0 izmedu gredica te sluzi kao skela za hodanje, a nakon

1 %  zalijevanja rebara i premaza tankoslojnim mortom sastavni je dio
20 konacne konstrukcije. Popre¢nim i uzduznim pilijenjem,

dimenzije bloka lagano se mogu prilagoditi i manjim razmacima gredica, te raznim oblicima
udovoljiti svakom zahtjevu konstrukcije.
2.1.3. Lezajnica

6GA Lezajnica sluzi kao oplata popre¢nog rebra.
/ 4,\0/% Obi¢éno se postavlja nakon 4-5 blokova. Za funkciju
e

popre¢nog rebra, u donju i gornju zonu, proviaci se
rebrasta armatura g8mm.

o) "

2.1.3. Tankoslojni mort

e Tankoslojni mort je vazan sastavni dio YTONG stropa. Postavlja ga se
| muﬁ | f najranije jedan sat nakon ugradnje betona. Mort se nacini rijetkim, kao
| mjeSavina Ytong morta, cementa i vode. Dodatak cementa kre¢e se cca 30-

e | 50%. MjeSavina mora biti rijetka toliko da se sama razlijeva po povrsini. Nanosi
iy | ga se slobodnim izlijevanjem u debljini maksimalno 2mm. Po povr$ini ga se
LT e predlaze razvuéi metlom. Osnovna funkcija tankoslojnog morta je popunjavanje

spojeva medu blokovima i zastita gornje, porozne plohe YTONG stropnog bloka.
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2.2. POPRECNI | UZDUZNI PRESJECI

a) Poprecni presjeci

strop sa jednostrukim gredicama strop sa dvostrukim gredicama
5 /— tankoslojni mort 5 14 /— tankoslojni mort 14
A\ e s AL RN “ o
vl R T YTONG stropniblokl: oo Y L .1 18
- & & -"."‘- ST e e ST T ST 2 v L] B LRI -] S 0 ‘L
'=' 63 'I" 'll' 77 'll'
" 9 " 59 " 9 k "3 9 "3 9 k 59 k 9 " 9 "3

4. Poprecni presjek kroz YTONG stropni blok

provuéi kroz gredice
priévrstiti za nosaé

28 gore
4 28 dolje
/ V4 L n_=l
@ o 9 :
l
lezajnica

5. Poprecni presjek kroz leZajnice

b) UzduZzni presjeci

presjek kroz stropne blokove

‘ . +dolj . .
rubni serklaz 08 gore+dolje rubni serklaz
tankoslojni mort
| I = I [
YTONG stropni blokovi 4kom. 2. | /|~ YTONG stropni blokovi 4kom.
1 1 | q | 1 © =

‘ ‘ leZajnica ‘

presjek kroz gredice ,
@8 gore+dolje

@8 gore+dolje
tankoslojni mort

' ‘ rubni serklaz

svijetli otvor 2 6em
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6. Strop slozen prije ugradnje armature i betoniranja
Za racunsku analizu uvrstit ¢e se slijedeci konstruktivni parametri:

kakvoca Celika "RAN" reSetkastog nosaca B500
visina "RAN" nosa¢a 120mm, masa 1,255 kg/m
osnovna armatura gornje zone jedne gredice 107
osnovna armatura donje zone jedne gredice 207
dijagonale "RAN" nosaca 204

kakvocéa dodatne armature B500

dodatna armatura jedne gredice : @6, 98, 10, 12
osnovni osni razmak gredica 68cm

beton razreda tla¢ne Evrsto¢e C20/25

ukupna visina stropa 15cm

Proracun nosivosti izveden je prema HRN EN 1992, a uzeti su u razmatranje Kriteriji
graniénog momenta savijanja, grani¢na poprec¢na sila i granic¢ni progib.

Za svaki tip gredice izraCunat je odnos svijetlog otvora i korisnog opterecenja, a sve je
prikazano tabelarno u dijagramima, kako bi se lagano mogao odabrati ispravan tip gredice.

Elaborat sluzi projektantu prilikom odabira tipa gredice, proizvodacu gredice za ispravan nacin
izrade gredica (sukladno normi HRN EN 15037-1 Predgotovljeni betonski proizvodi - Stropni sustavi
sastavljeni od nosaca i blokova) te izvoditelju za ispravan nacin izvodenja konstrukcije.
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3. ANALIZA OPTERECENJA

Opterecenje se sastoji od stalnog i promjenjivog opterecenja, za koje postoje razliciti
parcijalni koeficijenti sigurnosti prema HRN EN 1992-1-1. Koeficijent sigurnosti za stalno opterecenje
je 1,35 a za promjenijivo 1,50.

Stalno opterecenje sastoji se od vlastite tezine stropne konstrukcije, tezine dodatnih podnih slojeva,
zbuke podgleda, pregradnih zidova i neke stalno postavljene opreme. Za ovakav nacin proracuna za
nepoznatu stropnu konstrukciju, lako se moze odrediti samo vlastita tezina stropne konstrukcije, dok
je nemoguce predvidjeti toénu tezinu podnih slojeva, pregradnih zidova i dr. za svaku stropnu
konstrukciju posebno. Zbog toga moramo pribjeéi podjeli stalnog optereéenja na vlastitu tezinu
stropne konstrukcije i dodatno stalno opterecenje.

Formirat ¢emo dva opterecenja:

1. stalno opterecéenije:

optereéenje od vlastite tezine konstrukcije g
dodatni stalni teret Ag

2. promjenjivo opterec¢enje
uporabno opterecenje q
3.1. Vlastita tezina stropne konstrukcije

- traka Sirine 0,68 m :

stropni blok  5,0x(0,62x0,15) =0,47 kN/m
beton rebra za ukruc¢enje 25,0x(0,63x0,04x0,15) =0,10 kN/m
beton gredica 25x(0,12x0,05+0,03x0,09) =0,22 kN/m
g’ = 0,79 kN/m
-za1lm®:

0,79/0,68= 1,20...... za proradun odabrano g =1,50 kN/m?
Vlastita tezina stropne konstrukcije od udvostru¢enih gredica

- traka Sirine 0,77 m :

stropni blok  5,0x(0,62x0,15) =0,47 kN/m
beton rebra za ukruc¢enje 25,0x%(0,73x0,04x0,15) =0,12 kN/m
beton gredica 25x(0,12x0,14+0,03x0,18) =0,56 kN/m
g’ = 1,15 kN/m
-za1lm®:

1,15/0,77=1,49...... za proradun odabrano g =1,70 kN/m?

10
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3.2. Dodatni stalni teret

U stanogradnji uobi€ajeno je nekoliko tipova podnih slojeva i drugog stalnog opterecenja.

Tip 1
parket 2,5cm 0,025x7 0,18 kN/m?
cementni estrih 4,0cm 0,04x22 0,88 kN/m?
elastificirani okipor i hidroizolacija 2cm 0,02x1,5 0,03 kN/m?
7buka u podgledu 2,0cm 0,02x18 0.36 kN/m®
Agi= 1,45 kN/m®

Tip 2

Zamijenjujuce opterecenje od obostrano ozbukanog pregradnog zida od YTONG plo¢a 10cm i 15¢cm,
okomito na smjer gredica visine zida 2,5 m i smjeStenog na sredini prosjecnog statickog raspona od
[=4,0m.

debljine 10cm i P=0,90x2,5= 2,25 kN/m  Ag, = 2x P/l = 1,20 kN/m?
debljine 15cm i P=1,10x2,5= 2,75 kN/m  Ag, = 2x P/l = 1,40 kN/m?

Ovo opterecenje uzima se u obzir za proracun grani¢nih stanja nosivosti na momente savijanja i
proracun grani¢nih stanja uporabljivosti - progiba. Za dokaz grani¢nih stanja nosivosti na popre¢ne
sile uzima se stvarna sila prema vrsti zida i njegovom polozaju u odnosu na lezajeve.

7. Dvostruka gredica na mjestu oslanjanja pregradnog zida
Ukoliko su pregradni zidovi polozeni u smjeru gredica, tada moraju lezati direktno na gredici, koja se
tada posebno proracunava ili to je ¢eS¢i slu€aj za klasi¢ne pregradne zidove, visine uobiajene za
stanogradnju (2,50-2,70m), ispod zida postavljaju se dvije konstruktivne gredice.
3.3 Uporabno opterecenje

Uporabno opterecenje stambenih i javnih zgrada prema normi HRN EN 1991-1-1.

uobi¢ajene stambene prostorije g= 2,00 kN/m?
stubista u stambenim i uredskim zgradama g= 3,00 kN/m?
uredski prostori bez teSke opreme g= 3,00 kN/m?
prostorije u trgovinama, robnim ku¢ama, dvoranama g= 5,00 kN/m?

skladista, knjiznice g= 6,00 kN/m?

11
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4. ANALIZA NOSIVOSTI KONSTRUKCIJE NA SEIZMICKA OPETECENJA

Prema odredbama Tehni¢kog propisa za zidane konstrukcije (NN 01/07), normama HRN
EN 1996-1-1 i HRN EN 1998-1, na potresnoj platformi "Zavoda za gradbeni$tvo Slovenije" ispitani
su modeli objekata gradeni u YTONG sustavu.
Kao medukatna i krovna konstrukcija u modelu izveden je YTONG strop. Cinjenicu da se prema
normi HRN EN 1992-1-1 (10.9.3. Sustavi stropova) Tabela 10.1, konstrukcija sa gustim rebrima za
ukruéenje, a bez tlaéne plo€e, smatra "punom plo¢om" za sva horizontalna opterecenja, pa tako i za
seizmiCka optereéenja potvrdeno je ispitivanjem, temeljem kojeg je u sijecnju 2010g. izdan Izvjestaj
broj P 0891/08-650-1. iz kojeg izdvajam zakljuak 4.4.4.

"YTONG strop" (predgotovijena stropna konstrukcija s ispunskim elemetima od porastog
betona bez tlatne ploCe) ispunjava zahtjeve za monolitnim djelovanjem i djeluje kao kruta
horizontalna dijafragma i pri najjaCem potresu”

Prema normi HRN EN 1992-1-1 (tabela 10.1.) za osni razmak gredica 0,68m i visinu
konstrukcije od 15cm, maksimalni osni razmak popre¢nih rebara moze biti 120cm!
Sve navedeno odnosi se isklju¢ivo za zidane objekte.

. T
\A: 120cm

za visinu stropa 15cm

8. Maksimalni razmak poprec¢nih rebara

12
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5. PRORACUN NOSIVOSTI PREMA GRANICNIM VRIJEDNOSTIMA MOMENTA
SAVIJANJA

5.1. PARCIJALNI KOEFICIJENTI SIGURNOSTI ZA GRANICNA STANJA NOSIVOSTI
Parcijalni koeficjenti za opterec¢enja (HRN EN 1990)

za stalna djelovanja 1,35x(g+AQ)
za promjenjiva djelovanja 1,5xq

Parcijalni koeficjenti za materijale (HRN EN 1992-1-1)

za beton C20/25 Ve=1,50 — fg= 1,33 kN/cm?
za ¢elik B500 Vs=1,15 —  fy4= 43,48 kN/cm®
5.2. TIPOVI GREDICA
AO 747 A1 7147 A2 71417 A3 71417 A4 7147
106 128 1010
106 168 1210 208
A5 7/47 AG -7/4/7 AT 7147 A8 7147
208 o8 10107 N 2p8 10127\ 958
1210 1912 08 208 1210
+108 +108 +108 YTONG
9. Tipovi jednostrukih gredica
D1 7747 D2 -7/14/7 D3 -7/4/7 D4 7147
128
108 1610 208 1610
1210 308 208
208 108 % 1610 e
D5 7147 D6 -7/4/7
10881012 948 1012
1012 208 o310 208
YTONG

10. Tipovi dvostrukih gredica

13
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5.3. SPECIFIKACIJA ARMATURE PREMA TIPOVIMA GREDICA:

Tabela 1

ARMATURA U GORNJOJ ZONI YTONG
wep.| e | oNova |y [ povara | -] arwatora= | Maks. AR | bobaTNE
BR. | GREDICE Aa+Aa” Aa+Aa’ (<4%) ARMATURE

B500 fem’] B500 [em?] [cm’] [em’] [ %] kg/m’
1 2 3 4 5 6 9 10
0 A0 137 0,385 - 0 0,385 0,385 0,5 -
1 Al 197 0,385 - 0 0,385 0,385 0,5 -
2 A2 137 0,385 16 0,280 0,665 0,665 0,9 0,222
3 A3 197 0,385 178 0,500 0,885 0,885 1,2 0,405
4 Ad 137 0,385 12910 | 0,790 1,175 1,175 1,6 0,633
5 A5 127 0,385 208 1,010 1,395 1,395 1,9 0,810
6 A6 137 0,385 328 1,510 1,895 1,895 2,5 1,215
7 A7 127 0,385 | 228+1210 | 1,800 2,185 2,185 2,9 1,443
8 A8 197 0,385 | 298+1D12 | 2,140 2,525 2,525 34 1,721
9 D1 207 0,770 20 8 1,010 1,780 1,780 0,8 0,810
10 D2 207 0,770 | 2210 1,570 2,340 2,340 1,1 1,266
11 D3 207 0,770 478 2,010 2,780 2,780 1,3 1,620
12 D4 207 0,770 | 228+2210 | 2,580 3,350 3,350 1,6 2,076
13 D5 207 0,770 | 2@8+2212 | 3270 4,040 4,040 1,9 2,632
14| D6 207 10,770 | 40842012 | 4270 | 5,040 5,040 24 3,442
Tabela 2
ARMATURA U DONJOJ ZONI YTONG
UKUPNO MASA
o | e | SN ] s [ e | A [messtoeaf [ SOECET | pobanee
B500 [cm?] B500 [cm?] [ em’] [ %] ke/m”
1 2 3 4 6 7 8 9 10
0 A0 207 0,770 - 0 0,770 1,0 -
1 Al 207 0,770 126 0,28 1,050 14 0,222
2 A2 237 0,770 128 0,500 1,270 1,7 0,405
3 A3 2057 0,770 1210 0,790 1,560 2,1 0,633
4 A4 2017 0,770 20 8 1,010 1,780 2,4 0,810
5 A5 207 0,770 | 128+1210 | 1,290 2,060 2,7 1,038
6 A6 237 0,770 | 1@8+112 | 1,630 2,400 3,2 1,316
A7 2057 0,770 47 8 2,010 2,780 3,7 1,620
8 A8 207 0,770 | 3@8+1210 | 2,300 3,070 4,1 1,848
9 D1 427 1,540 42 8 2,010 3,550 1,7 1,620
10 D2 a7 1,540 | 2298+22310 | 2,580 4,120 2,0 2,076
11 D3 427 1,540 6 8 3,020 4,560 2,2 2,430
12 D4 427 1,540 | 428+2210 | 3,580 5,120 2,4 2,886
13 D5 4217 1,540 | 428+2@12 | 4,270 5,810 2,8 3,442
14 D6 427 1,540 | 408+4010 | 5,150 6,690 3,2 4,152
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5.4. NOSIVOST PRESJEKA NA MOMENT SAVIJANJA

ProraCun se zasniva na metodi grani¢nih stanja. Grani¢ni moment nosivosti proracunat je za
dvostruko armirani presjek uz slijedece pretpostavke:

1. razred tlacne Cvrstoce betona C20/25
2. prema HRN EN 1992-1-1 najvec¢a dopustena vrijednost koeficjenta tlaénog podrucja

presjeka iznosi &jim= Xim/d= 0,45 pa iz toga slijedi:
€51= 4,278 %0 ; €c=3,5%0 ; {=2/d= 0,813 ; ujm=0,252

3. sukladno HRN EN 1992 (EUROKOD 2) kontrolirat ¢e se odabrana armatura tla¢ne zone
gredice koja ne smije prelaziti 4% povrSine gredice (vidi tabelu 1. stupac 9.)

. Fs, 085fcd
e

c 2
X
————— -- d
r ‘ ¥
—
b

11. Raspodjela naprezanja i poloZaj rezultanti unutarnjih sila
4. postupak proracuna

Megpijim= bxdzxfcdxu/,-m = 5,0x13,5°x1,33x0,252= 305,42 kNcm za jednostruke gredice
= 14,0x13,5°x1,33x0,252= 855,16 kNcm za dvostruke gredice
Asp=Mppjin/(Qimxdxfyq) ... = 305,42/(0,813*13,543,48)= 0,640 cm’ za jednostruke gredice
= 855,16/(0,813*13,5*43,48)= 1,792 cm’ za dvostruke gredice
Mai=(Aa-Asp)xd xf,q
Mai=Aa xd xf,q
My=Mamin+Mppiim

FAAAAAAAAAA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR

Mgpiim - plafonirani moment za jednostruko armirani presjek

b - Sirina poprecnog presjeka =5cm (14cm za dvostruke gredice)
d - StatiCka visina presjeka =13,5cm

Asp - armatura u vlaénoj zoni za plafonirani moment

Cnm -uz f/,'m =0,45 (za <C35/45),' Cnm: 0,813

M - racunska nosivost presjeka prema dodatnoj vlacnoj armaturi
A, - povrsina vlacne armature

d’ - razmak izmedu teZista viacne i tlacne armature =12,0cm
My - racunska nosivost presjeka prema tlacnoj armaturi

A - povrsina tlacne armature

M, - grani¢éni moment nosivosti

Mamin -min (Ma, May)

fyd - proracunska granica popustanja armature

15
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5.5. ODNOS NOSIVOSTI ZA GRANICNI MOMENT SAVIJANJA - KORISNO
OPTERECENJE - SVJETLI OTVOR

IO o (kN/m2)
| I
g + Ag (kN/mz2)
A
Lo

- stati¢ki raspon L = 1,05 x Lo

za jednu gredicu (osni razmak 0,68m):

0,68x(1,35g+1,35 Ag+1,5 q) (1,05 Lo) 2 Y
< Mpp= Ag+q= 7,114 F‘E‘g - 0,90g+0,1 Ag
8
g = 1,50 kN/m?
Ag je uzet kao prosjeéni = 1,5 kN/m?
za dvostruke gredice (osni razmak 0,77cm):
0,77x(1,359+1,35 Ag+1,5q) (1,05 L )2
3 X ’ g+ 3 g+ I q ’ O M
< Map= Ag+q=6,282 1,2 ~0.909+0,1Ag
8
g = 1,80 kN/m?

Ag je uzet kao prosjeéni = 1,5 kN/m?
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6. PRORACUN NOSIVOSTI PREMA GRANICNIM VRIJEDNOSTIMA POPRECNE
SILE

6.1. NOSIVOST PRESJEKA NA POPRECNE SILE

lzvrSit ¢emo proraCun na pretpostavkama Normiranog postupka (standardne metode) s
armaturnom reSetkom, za podrucje posmicnih sila Vsp<Vgpo.

U

— [

12. Pogled na resetkasti nosac
Nosivost na poprecne sile presjeka s popre¢nom armaturom dana je izrazom:
Vi = Vror + Vup
V., = ukupna nosivost na poprecne sile

Vrp1 = prora¢unska nosivost na popreénu silu bez popre¢ne armature (nosivost betona)
Vwp = doprinos popre¢ne armature u ukupnoj nosivosti na poprecne sile

Vap1 = TRDXkXbXO'X(7,2+40XP1)

Trp za beton razreda tlaéne évrstoée C20/25 =0,025 kN/cm®

k =1,6-d =1,465 (za elemente sa neprekinutom armaturom u polju)
b - Sirina poprec¢nog presjeka = 5cm (14cm za dvostruke gredice)
o} - stati¢ka visina presjeka = 13,5cm

P1 =A,/bxd..>002

u - razmak dijagonala = 20,0cm

(0 - kut nagiba poprecne armature u odnosu na os elementa= 31°

Viwp = Asw x 0,9dede (1+Ctg (X) xsino/ u

(1+ctg o) x sin o =1,372

fya = 43,48 kN/cm®

Asw = povrsina za dijagonale 4mm.. za jednostruke gredice = 0,251cm?
za dvostruke gredice = 0,503cm?

Vwp =0251x09x 13,65 xtyx 1,372/u = 9,10 KkN..... za jednostruke gredice

=0,503x0,9x 13,5 xf,4x 1,372/ u = 18,23 KN..... za dvostruke gredice
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6.2. ODNOS NOSIVOSTI ZA GRANICNU POPRECNE SILU - KORISNO
OPTERECENJE - SVJETLI OTVOR

IO o (kN/m2)
| I
g + Ag (kN/mz2)
A
Lo

- stati¢ki raspon L = 1,05 x Lo

za jednu gredicu:

0,68x(1,35g+1,35Ag+1,5q) 0 _ Ag+q=1,%l\/m-o,909+o,mg
2

vlastita teZina stropa - jednostruke gredice .....g = 1,50 kN/m?
Ag je uzet kao prosjeéni = 1,50 kN/m?

za dvostruke gredice:

0,77x(1,35¢+1,354g+1,50) 0 _ o o FBEm o000 14
2

vlastita teZina stropa - dvostruke gredice.....g = 1,80 kN/m?
Ag je uzet kao prosjeéni = 1,50 kN/m?
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7.

PRORACUN NOSIVOSTI PREMA OGRANICENJU PROGIBA KONSTRUKCIJE

ProraCun progiba izveden je iteracijama prema modelu prora¢una EUROCOD 2, na el. racunalu.
za proracun su koristene slijedecée pretpostavke :

1.

7.

Iz lzvjeS¢a o ispitivanju polumontazne stropne konstrukcije "Bijeli strop” br. 180-
30/2001g. izvrSenog na Gradevinskom fakultetu sveucilista u Zagrebu, vidljivo je
daje dijagram opterecenja i progiba gotovo linearan, bez znakova popustanja
konstrukcije, odnosno da se konstrukcija i za velika optere¢enja ponasa kao da je u
cijelosti u NAPONSKOM STANJU I. Za to postoji logi¢no objasnjenje, a to je ocito zbog
velikog postotka armature, te sudjelovanju u nosivosti Ytong stropnog bloka i premaza
tankoslojnim mortom. Racunskom kontrolom za dva ispitivana tipa stropne konstrukcije,
dobiveni su gotovo identi¢ni rezultati. Ti isti uvjeti uz variranje armature, opterecenja i
raspona, koridteni su za racunsku kontrolu u ovom projektu. (vidjeti prilog E.)

Prema EUROCOD 2 kao maximalni dopusteni progib uzeta je veli¢ina od L,/250.

Za “srednji polumjer” d, = 2Ab/O = 3,63 cm odabrano je:
dm= 2Ab/O = 3,63cm, = &5.=0,58 %o
@.=1,67 (iz ispitivanja konstrukcije na Grad. Fakultetu u Zagrebu br. 180-30/2001.)
Ag/p je uzet kao prosjecni: 0,50

Wo - koeficjent kombinacije za smanjenje vjerojatnosti konstantnog djelovanja
maksimalnog korisnog opterecenja za stambene objekte sukladno HRN EN 1990
odabrano 0,3

U prora€unu za progib pravokutnog popre¢nog presjeka, koristena je zamjenska Sirina
rebra b, dobivena jednadZbom uz uvjet istih momenata Inercije, pravokutnog presjeka
i obrnutog "T" presjeka.

Za jednostruku gredicu b,=6,35cm, a za dvostruku gredicu b,=15,49cm

Prilikom postavljanja konstrukcije uz privremeno podupiranje podupiraima, potrebno
je izvesti nadviSenje, a sve sukladno uputama za izradu konstrukcije. Takvo
podupiranjem izvedeno nadviSenje, za krace raspone do 4,0m svijetlog raspona iznosi
1/1350. Za raspone vece od 4,0m radno nadviSenje je maksimalno dozvoljeno prema
EUROCOD-u 2 i iznosi 1/250.Tako dobiveno nadviSenje neopterec¢ene konstrukcije
odbit ¢e se od ukupnog racunskog progiba.

nadvisSenje fo

— —— — — —
. ——
T

radno nadvisenje fo= /250 za raspone >4,0m (vidjeti tabelu 5.)

Rezultati proracuna prikazat ¢e se tabelarno, dok je na kraju priloZzen ispis pojedinih
iteracija.
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BEZ PODUPIRANJA MAKSIMALNI RASPON 2,0m!
L IXNAINININNANSNNSN )
% ; 7/
gredica |Z)
maks. 2,0m
PODUPIRANJE STROPA NA RAZMAKU MAKSIMALNO 2,5m!
P
i AN\ VAVAVAVAVAVAVAWANWA VN 2
—_— pr— — et F_—lv - pr— ——
| /_,_:/2 ] gredica A@ nadwsenje prema uputama ] ,_’//
maks. 2,5m Q maks. 2,5m
13. Podupiranje i nadvisenje konstrukcije
Tabela 5
RADNA NADVIgENJA YTONG STROPA YTONG
SVIJETLI STATICKI SVIIETLI STATICKI
RASPON RASPON NADVISENJE NADVISENJE RASPON Lo| RASPON NADVISENJE NADVISENJE
Lo Ls Ls
[ m] [ m] [ cm] [ m] [ m] [ cm]
1 2 4 5 6 7 8 9
2,00 2,10 Ls/350 0,6 4,25 4,46 Ls/250 1,8
2,25 2,36 Ls/350 0,7 4,25 4,46 Ls/250 1,8
2,50 2,63 Ls/350 0,8 4,50 4,73 Ls/250 1,9
2,75 2,89 Ls/350 0,8 4,75 4,99 Ls/250 2,0
3,00 3,15 Ls/350 0,9 5,00 5,25 Ls/250 2,1
3,25 3,41 Ls/350 1,0 5,25 5,51 Ls/250 2,2
3,50 3,68 Ls/350 1,1 5,50 5,78 Ls/250 2,3
3,75 3,94 Ls/350 1,1 5,75 6,04 Ls/250 2.4
4,00 4,20 Ls/350 1,2 6,00 6,30 Ls/250 2,5
do raspona 4,0m izvesti nadvisSenje Ls/350, za vece raspone Ls/250 6.25 6.56 Ls/250 2.6
s 9 - bl

© by " YTONG"
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8. TABELE MAKSIMALNOG KORISNOG OPTERECENJA ZA GRANICNA STANJA

NOSIVOSTI | UPORABLJIVOSTI
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B. STATICKI PRORACUN GREDICE "YTONG STROPA" ZA STANJE MONTAZE

Gredice "Ytong stropa" u pravilu se podupiru linijski u sredini raspona. Kod gredica raspona
do 2,00m podupiranje nije potrebno, ukoliko se izvoditelj pridrzava uputa za transport gredica i
montazu konstrukcije.
B.1 DOKAZ NOSIVOSTI GREDICE

Za provjeru nosivosti gredica mjerodavna su dva sustava :

a) gredica bez podupora raspona do 2,00m tip A0 (bez dodatne armature u gornjoj zoni)
l P
g
[ ]

A A

2,00m

Vlastita teZina konstrukcije g,=1,5 kN/m? ili za jednu gredicu g,' = 1,02kN/m
Koncentrirano pokretno opterecenje P = 1,50kN na jednoj gredici.

M= 1,02x2,0%/8+1,5x2,0/4 = 1,26kNm
Kriti¢na tlacna - uzduzna sila u gornjem pojasu je

za h=120mm ; N= M/h=1,26/0,12 = 10,5kN
kontrola napona i izvijanja
Dopusteni napon na izvijanje gornjeg tlaénog pojasa Oi dop

4

ARV

o o

a; =20cm = l=0,5x200= 100mm

A1=38,5 mm?, I=117,86 mm*, i=1,75 mm, ;=100 mm, A=100/1,75=57
Za CO561 je A,=75,9, . = M A, =57/75,9=0,751, mjerodavna je krivulja C.
ocitamo iz tabele Y=0,69 ; V=1,2 -koeficjent sigurnosti za izuzetno montazno opterecenje

Gidopi= X, XOv/ 'V = 0,69x500/1,2 =287,5 N/mm?® . N,=287,5x38,5=11,07kN

nosivost tlaénog pojasa veca je od kriticne sile izvijanja
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kontrola deformacija (sukladno normi za Predgotovijene betonske proizvode - Stropni sustavi
sastavijeni od nosaca i blokova HRN EN 15037-1 dodatak H) - bez koncentriranog pokretnog
opterecenja

f 4op=L/500 = 0,40cm

liy= 44,378cm®
E.=2,1x10°
w1 4 4
f= S’ _5x1.02x2.0 —0,0023m = 0,23cm
384xExli4 384x2,1x4,44x10

ra¢unski progib f manji je od dozvoljenog progiba fq,,

Progib je kontroliran i proracunskim modelom u programskom paketu Tower, a dobiveni rezultati
priblizno su istovjetni izvedenom proracunu.

b) gredica sa poduporom u sredini raspona 5,00m tip A0 (bez dodatne armature u gornjoj zoni)

| lQ 1 g

A JA A

2,50m

Koncentrirano pokretno optereéenje Q = 1,50Kn na jednoj gredici.

Vlastita tezina konstrukcije g,=1,50kN/m? ili za jednu gredicu g,' = 1,02kN/m

M = 0,070x1,02x2,5°+0,203x1,5x2,5 = 1,21kNm

= iz prora¢una momenta u polju slijedi da je za proracun nosivosti mjerodavan sustav a.)
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B.2 DOKAZ NOSIVOSTI STROPNOG BLOKA

daska za postavljanje
konstrukcije

e ﬂ "2 YTONG stropni blok-.,." _Iéma”s“‘f‘- )
N - AR e A AP AT AT A T

68

b "
X A

9 59 9

K K
A L

b
x

14. MontaZa konstrukcije

lako se u uputama za postavu stropa, koje se na gradiliSte isporucuju zajedno sa materijalom,
izvoditelju savjetuje da prilikom montaze stropa postavi daske po kojima ¢e se hodati, kontrolirat

¢emo nosivost stropnog bloka u fazi suhe montaze, za sva optereéenja koja se mogu pojaviti.
Ocekujemo slijedeca opterecenja:

- vlastita tezina bloka G
- opterecenje stopalom radnika koji montira strop, a u rukama drzi teret tezine 0,20kN.

Ukupno opterecenje Covjeka s teretom kojim rukuje iznosi Q= 1,0+0,2= 1,20kN.

U fazi mokre montaze pojavljuje se jo$ opterecenje slojem tankoslojnog morta gm=0,10kN/m?.
Stropni blok je dimenzija 62,5x25,0x15,0cm sa zarezima za lezajeve 2,0x3,0cm, a masa mu iznosi
14kg.

Analiza opterecenja:

vlastita tezina 0,14/0,625 =0,224 KN/m'
tankoslojni mort 0,10x 0,25 =0,025 kN/m'
g=0,249 kN/m'
0sp=0,249x1,35 =0,40kN/m’
korisno opterec¢enje Qgp=1,2x1,50 =1,80kN

proracunske unutarnje sile i naprezanja

MSDmaX=0,40xO,592/8+1 ,80x0,59/4=0,283kNm
Qspmax= 0,40x0,59/2+1,80=1,92kN

f50=0,283x6/(0,25x0,15 )= 302kN/m’ = 0,30N/mm’ < 0,36N/mm?
Tso =1,92/(0,25x0,15)=51kN/m?® = 0,05N/mm?® < 0,18N/mm?
karakteristicna vlacna cvrstoca YTONG stropnog bloka na savijanje
fir= 1/5 srednje vrijednosti tlacne Cvrstoce / Ym, Ym=2,2 = fr= 0,2x4,0/2,2 = 0,36N/mm?

karakteristicna posmicna ¢vrstoca YTONG stropnog bloka
Tr = 1/10 srednje vrijednosti tlaéne &vrstode / ym, Ym=2,2 = fg= 0,1x4,0/2,2 = 0,18N/mm?
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C. DIJAGRAMI NOSIVOSTI

Dijagrami nosivosti izradeni su kao pomo¢ projektantima radi brzog odredivanja tipa gredice
koji je potreban za zadano opterecenje i svijetli otvor. Optereéenje treba u pravilu uzeti iz statiCkog
proracuna, a ako ono ne postoji onda treba odabrati neko standardno opterecenje za odredenu
namjenu. Za stambenu izgradnju mozZe se uzeti korisno optereéenje bez vlastite tezine stropne
konstrukcije, Ag+g= 1,5+2,0= 3,50kN/m®. Optereéenja pregradnim zidovima treba posebno odrediti u
ovisnosti od situacije u projektu.

Da bi se u ovom projektu zadovoljio izvedeni princip proracuna progiba, stropna konstrukcija prilikom
montaze mora zadrzati radno nadviSenje. Podupiranjem gredica takvo se nadviSenje treba
kontrolirati i po potrebi dovesti do zahtijevanih veli¢ina (tabela 5).

Dijagrami nosivosti napravljeni su za jednostruke i dvostruke gredice statickog sustava
slobodno oslonjena greda.

Za sve ostale uvijete oslanjanja, izvedbena rijeSenja i varijante, potreban je stati¢ki proracun iz kojeg
Ce se odrediti tip gredice.

Za zadano optereéenje (ukupno opterecenje bez vlastite tezine) i svijetli otvor odabire se onaj tip
gredice koji lezi desno od zadane tocke opterecenje - svijetli otvor.

8,00
750
7,00 + stz
6,50 =%
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50
2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

UKUPNO OPTERECENJE BEZ VLASTITE TEZINE ( kN/rf )

SVIJETLI OTVOR Lo (m)

15. Ocitanje tipa gredica iz dijagrama nosivosti

Primjer: za stambeno opeterecéenje bez pregradnih zidova Ag+g= 3,50kN/m?
i svijetli raspon (razmak izmedu zidova, greda i sl.) Lo= 3,80m =
odabran je tip gredica A5.
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D. POPIS KORISTENIH NORMI, TEHNICKIH PROPISA i LITERATURE

ZA STATICKI PRORACUN KORISTENE SU SLIJEDECE NORME | TEHNICKI PROPISI:

Zakon o gradnji (NN 153/13)

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)

Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14)

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 33/10, 87/10, 146/10, 81/11,100/11-ispravak, 130/12, 81/13 136/14, 119/15)
Opeterecéenja na konstrukciju: HRN EN 1991-1-1 (-2),(-3), HRN EN 1996-1-1 (-2), (-3):2012/NA:2012
Osnove projektiranja konstrukcija (HRN EN 1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)
Projektiranje konstrukcija otpornih na potres HRN EN 1998, HRN EN 1998-1:2011/NA:2011
Projektiranje zidanih konstrukcija HRN EN 1996-1-1 (-2) i HRN EN 1996-1-1:2012/NA:2012
Tehnicki propis za zidane konstrukcije (NN 01/07)

Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN 139/09, 14/10, 136/12)

Zidni elementi od porastoga betona HRN EN 771-4

Predgotovljeni betonski proizvodi - Stropni sustavi sastavljeni od nosaca i blokova (ispune)
HRN EN 15037-1

ZA STATICKI PRORACUN KORISTENA JE SLIJEDECA LITERATURA:

NoOo~wN =

Betonske konstrukcije; Ivan Tomici¢

Betonske konstrukcije - priru¢nik; Jure Radi¢

Zidane konstrukcije; Zorislav Sori¢

"Projektiranje potresno otpornih nosivih zidanih konstrukcija od YTONG-a"; D.Ani¢i¢
|zvjeStaj Zavoda za gradbenistvo Slovenije, Ljubljana, sije¢anj 2010. br. P0891/08-650-1
"Obnasanje YTONG hi$ pri potresnoj obtezbi"

lzvjeSc¢e o ispitivanju polumontazne stropne konstrukcije "Bijeli strop”, Grad. fakultet
Sveudilista u Zagrebu sije¢anj 2001. br. 180-30/2001

XELLA Baustoffhandbuch -Porenbeton

"Sustav konstrukcija Bijeli strop" Priru¢nik, Grad. fakultet Sveucilita u Splitu
YTONG sustav gradnje -Katalog proizvoda s tehnic¢kim podacima

Sastavio : Tomislav Gojkovi€ dig ; Zagreb, svibanj 16.
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PRILOG E.

IZVADAK IZ 1ZVJESCA O ISPITIVANJU POLUMONTAZNE STROPNE
KONSTRUKCIJE "BIJELI STROP" BR. 180-30/2001G. IZVRSENOG
NA GRADEVINSKOM FAKULTETU SVEUCILISTA U ZAGREBU
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BIJELI STROP (D3) - jednostruke gredice (1o=3,3 m)
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Slika 1. Prikaz mjernih mjesta u uzduznoj dispoziciji i tlocriu

POPRECNI PRESJEK STROPA

6,5 6,5
+ cn:‘. 63 cm %Scm{_ 63 cm _;_;_CT*._
L RA 247+ 1¢12 RA
MB-30
I MB—SO\ L H 624 ) I
15| K s
cm 0 s P %" MB- 0
ool \ o ‘ ) o
1, \_ YTONG BLOK N_Ra 44;1 +3¢8 [ RA
SIPO|
U, (SIPOREX) U, (L354ex *) u,,
2m1' 58,5 cm +oem S . 585cm L.
+ §=144cm e S

@ — - mjerenje deformacija pomocu induktivnih osjetila
g - mjerenje pomaka pomocu mikro satova

f - mjerenje pomaka pomogéu induktivnog osjetila

Slika 2. Prikaz mjernih mjesta u popre¢nom presjeku
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"BIJELI STROP"-D3-jednostruke gredice (lo=3,3 m)
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racunska kontrola - jednostruke gredice

PRORACUN KRATKOTRAJNOG PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenija )
UNOS :

CAEP
g= 1,50[kN/m? Y-
Ag= 1,50|kN/m? dln
Lo= 3,30|m Ay=|  2,754|cm®
za jednu gredicu od stalnog| A
opterecenja Mg, aq= 3,06|kNm Ago= 1,681|cm d,
dy= 15lem == d= 13,5/cm
dy= 1,5|cm
(T
L=1,05Lo= 346,5|cm A L A
razred tlacne Evrstoce betonal
bz= 6,4|cm fo 20(/25 N/mm?
h= 15,0{cm fy= 50|kN/cm?
modul elast. betona Ecm= 2885 kN/cm?
viag. évrstoca betona fopm= 2,2 N/mm? TIP ARMATURE =E — ﬁ1=
modul elast. gelika Eg= 20.000|kN/em® (A - REBRASTI CELIK, B - GLATKI CELIK )

ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE Yg="Yq=1.0
Ib=[ 1,79E+03[em’ f= kxL?1/n = 49[cm

=Ey/Eqn= 6,9 II
I=[ 2,72E+03|cm*

‘II‘II

3
1r=|  3,90E-05|cm” kratkotrajni progib dobiven ispitivanjima fizl ~ 0.39/cm
poloZaj neutralne osi za stanje naprezanja | y,,=| ,85|cm

o
e
o
=

koeficjent (za linijsko optereéenje) k=

khkkkhkkkkkkhkkhhkhkhhkkhhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhhkhkhhkhkhhhkhhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhhkhkhhkhhkkhhkhkhhkkhhkhkhhkhhkkhhkkhhkkhhkkkhhkkkkkkkkkx

PRORACUN KRATKOTRAJNOG PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenja )
UNOS :

d,
g= 1,50[kN/m? Hw
Ag= 3,50kN/m? d|nh
Lo= 3,30|m Aqz|  2754cm?
za jednu gredicu od stalnog] A
opterecenja My, aq=] 5,10 m o= 1,681 1
My, ng kN L¥ cm d
dy= 15lem —> d= 13,5|cm
dy= 1,5|cm
([T
L=1,05Lo= 346,5|cm YAN L A
razred tlacne Evrstoce betona)
bz= 6,4|cm fo= 20(/25 N/mm?
h= 15,0[cm fr= 50|kN/cm?
modul elast. betona Eqp= 2885|kN/cm?
viac. dvrstoca betona fom=, 2,2|N/mm? TIP ARMATURE =|I| = F’>1=
modul elast. selika Eg= 20.000|kN/cm? (A - REBRASTI CELIK, B - GLATKI CELIK )

ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE ~ Y,=1,=1,0
ib=|_1,79E+03]em* f= kxLx1/n = 81|cm

1T

" kratkotrajni progib dobiven ispitivanjima fi= ,70|cm
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Ukupno opterecenje q(kN/m?)

"BIJELI STROP"-(D3/P3) duple gredice (lo=5,0m)
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SL 6. Dijagram Progib-ukupno optercéenje



racunska kontrola - dvostruke gredice

PRORACUN KRATKOTRAJNOG PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenia )

UNOS :

g= 1,80
Ag= 3,20
Lo= 5,00

za dvije gredice od stalnog|
opterecenja Mg,ag=] 13,26
bz= 15,5
h= 15,0
modul elast. betona Eqm= 2885
viag. dvrstoca betona Topm= 2,2
modul elast. Zelika Eq= 20.000

kN/m?

kN/m?

kNm

cm

cm
kN/cm?

N/mm?

kN/cm?

d,7 | &
Ag= 9,313|em®
d|h
A= 7,005/cm”
d= 15fem —> d= 13,5/cm d,
dy= 1,5/cm
[T
L=1,05L0= 525,0[cm A L A
razred tlacne Evrstoce betona]
fous 201/25 N/mm?
fy= 50|kN/cm?

(A - REBRASTI CELIK, B - GLATKI CELIK)

ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE

b=

0=Ey/Ecm=

1/r=

polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | y,;=

koeficjent (za linijsko opterecenje) k=

4,36E+0:
6,9
7,82E+
5,88E-
7

0,104

3[cm*

Yo="Yq =1,0

f= kxLx1/r, = ,69[cm

cm® II
“

cm kratkotrajni progib dobiven ispitivanjima fi= .60|cm

m

khkkkhkkkkkkhkkhhkkhhkkhhkhkhkhkhhkkhhkhkhhkkhhkhkhhkhhkhkhhkhkhhhkhhkhhhkhhkhkhhkhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhkhhkkhhkhkhhkhkhkhhkkhhkkhhkkhkkkkkkkkkx

PRORACUN KRATKOTRAJNOG PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenia )

UNOS :

g= 1,80
Ag= 6,20
Lo= 5,00

za dvije gredice od stalnog|
opterecenja Mg,ag=] 21,22
bz= 15,5
h= 15,0
modul elast. betona Eqm= 2885
viag. dvrstoca betona Topm= 2,2
modul elast. Zelika Eq= 20.000

kN/m?

kN/m?

kNm

cm
cm
kN/cm?
N/mm?

kN/cm?

d,7 | &
Ag= 9,313|em®
d|h
A= 7,005/cm”
d= 15fem —> d= 13,5/cm d,
dy= 1,5/cm
[T
L=1,05Lo= 525,0[cm A L A
razred tlacne Evrstoce betona]
fous 201/25 N/mm?
fy= 50|kN/cm?

(A - REBRASTI CELIK, B - GLATKI CELIK)

ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE

lb=| 4,36E+03[cm’

0=Ey/Ecm=

I=| 7,82E+03|CM

1r=[ 9,41E-05]cm™

polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | y,;= 7.78|cm

A o
©O
(5]

koeficjent (za linijsko opterecenje) k= 0,104

Y9="Yq =1,0

f= kxLx1/r, = 70[cm

1T

kratkotrajni progib dobiven ispitivanjima fi=[_ 2,65|cm
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PRILOG F.

ISPIS PRORACUNA PROGIBA GREDICA YTONG STROPA
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PRORACUN PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenija )

d
g=| 1,50|kN/m? 23 [ —
Ag+Q= 5,00{kN/m? d
h
Lo=| 3,50|m A= 1,270|cm’
As,
Aglg= 0,50 A= 0,665|cm’ oo d;
za jednu gredicu od stalnog| b
opterecenja Mg, aq= 4,59|kNm di= 1,5|]cm :> d= 13,5|cm
za jednu gredicu od korisnog
opterecenja Mg 2,87(kNm dy=| 1,5[cm
koeficjent puzanja @ (za suhi okoli: DI]I]I]:D]:[I[[I[II[[[[D
i to=28 dana) 1,67 L=1,05Lo= 367,5/cm A A
relat deformacija od skupljanj; L
&>
€cs(za suhi okolis)=] 0,58(0/00
razred tlacne ¢vrstoce betona]

bz=| 6,4|cm o 20[/25 N/mm?

h= 15,0/cm fy= 50[kN/em®
modul elast. betona Eqp=| 2885 kN/cm?
viag. évrstoca betona Teim=| 2,2|N/mm? TIP ARMATURE =| A | m— B‘=| 1,o|

modul elast. celika Eq= 20.000|kN/em® (A - REBRASTI CELIK, B - GLATKI CELIK )
ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE Yo=Yq=1,0 ZA DUGOTRAJNO OPTERECENJE Wy =

b=
G=Ey/E =

polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | yi;=

koeficjent (za linijsko opterecenje) k:

o] kvem? Mﬂsd=kNm

m prora¢. modul elast. betona Ece.=

Qlel=|
m* I= cm*
m! 1/ cm’”
m polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | = cm

f= kxL2x1/r,,

srednja zakrivljenost 1/ry=|
fo = KxLx1/r g, =

fror=fegfo =

kkkkkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkkhhkhkhhkhhkhkhhhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhkhhkkhhkhkhhkhkhkkhhkkhhkkhkkkkkhkhk

PRORACUN PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenja )

d
g= 1,50|kN/m? 4 e
2g+9= 4,78|kN/m*
* , d|h
Lo= 4,00|m A= 1,780|cm
As,
2g/g= 0,50 A= 1,175[cm® o o d;
za jednu gredicu od stalnog| b
opterecenja My,ag= 5,83|kNm di= 15lem = d=| 13,5|cm
za jednu gredicu od korisnog|
optereéenja My=| 3,58|kNm d,=| 1,5|cm
RoeTcent puzana @ (za SuhT kol (D
i t0=28 dana)=| 1,67 L=1,05Lo= 420,0lcm AN A
relat deformacija od skupljanjal L
R —— >
€c5(za suhi okolig)=] 0,58|0/00
razred tlacne ¢vrstoce betonal
bz= 6,4|cm T 20|/25 N/mm?
h= 15,0[cm fy= 50|kN/cm?
modul elast. betona E =] 2885[kN/em?
vias. dvrstosa betona fo= 2,2|N/mm* mearvature || A | = b 10]
modul elast. celika Eq=| 20.000|kN/cm? ( A- REBRASTI GELIK, B - GLATKI CELIK )
ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE Yg="Yq=1,0 ZA DUGOTRAJNO OPTERECENJE

polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | yiy
koeficjent (za linijsko opterecenje) k

f= kxL1/n,

polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | yi,=

-

= kxL21/fp =

nadvisenje fo=

radno nadvisenje fo=1/ 250 =

fgop= L/250

.68|cm srednja zakrivljenost 1/r,=

S|

1/reg=|

foo= KXLX1/hr =

fto(=fg,¢'fo =
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PRORACUN PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenja )

d
g= 1,50{kN/m? 21 —
AQ+Q= 3,00|kN/m? d
h
Lo= 4,75|m A= 2,400|cm*
As,
Aglg= 0,50 A= 1,895[cm® Fary d,
2a jednu gredicu od stalnog} b
opterecenja Mg, ag= 6,34|kNm d= 1,5/cm —> d=| 13,5|cm
za jednu gredicu od korisnog|
opterecenja Mq=] 3,17[kNm dy=| 1,5|cm
Roscient puzana ® (za suni okol [T
i t0=28 dana)=] 1,67| L=1,05Lo= 498,8|cm A A
ToTat deformacia od sKupljan] L
) «~— >
€cs(za suhi okolig)=| 0,58[0/00
razred tlacne ¢évrstoce betonal
bz= 6,4|cm fod] 20{/25 N/mm?
h= 15,0[cm fy=) 50|kN/cm?
modul elast. betona E =] 2885[kN/cm?
viag, &vrstoéa betona Tom= 2,2IN/mm? TIP ARMATURE =| A | m— B1=| 1,o|
modul elast. celika E.=| 20.000|kN/em? (A- REBRASTI CELIK, B - GLATKI CELIK )
ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE ~ y,=7,=1,0 ZA DUGOTRAJNO OPTERECENJE ~ W,=| 030)
Ib: prora¢. modul elast. betona Ece.:
a=Ey/Ecn Qo=
Iy Ii=|
1/ 1/r=]
polozaj neutraine osi za stanje naprezanja | y;q; poloZaj neutralne osi za stanje naprezanja | y;,=|

koeficjent (za linijsko opterecenje) k

f= kxL21/1,

nadvisenje

radno nadvisenje fo= I/ 250 = srednja zakrivljenost 1/r,=|

foq= KXLX1 /o =

f4op= L/250 fio=leqfo =
khkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkkhkhhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkkhkkhxk

PRORACUN PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenja )

d
g= 1,50{kN/m? 21 [ —
Ag+g= 3,08kN/m? P
h
Lo=| 5,00|m A= 3,070[cm?
As,
Aglg= 0,50 A= 2,5251cm? o 0 q,
za jednu gredicu od stalnog b
opterecenja Mg, ag=] 7,12|kNm di= 15lem  T—> d= 13,5/cm
za jednu gredicu od korisnog
opterecenja 3,61|kNm dy= 1,5[cm
KoeTiclent puzanja @ (za suhi ok T
i 10=28 dana) 1,67 L=1,05Lo=| 525,0cm S~ A
relat deformacija od skupljani; L
D —
€cs(za suhi okolig)=] 0,58/0/00
razred tlaéne ¢vrstoce betona|

bz= 6,4/cm (= 20[/25 N/mm?

h= 15,0{cm [ 50|kN/cm?
modul elast. betona By, 2885|kN/em?
viad. Swrstoca betona foum= 2,2[Nimm? TIP ARMATURE =| A | = [5‘=| 1,o|

modul elast. celika E=| 20.000|kN/cm? (A - REBRASTI CELIK, B - GLATKI CELIK )

ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE Yo=Yq=1,0 ZA DUGOTRAJNO OPTERECENJE

polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | yig=
koeficjent (za linijsko opterecenje) k=|

f= kxL?x1/r, = cm

£y 4= kxLox1/r, =

f|o|=f:,¢'fo
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PRORACUN PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenja )

d
g= 1,80[kN/m? 1 e
AQ+p= 4,55|kN/m* ol
Lo= 5,00|m A= 4,120{cm?
As,
Ag/p= 0,50 Ag= 2,340|cm® 0 o d,
b
za dvostruku gredicu od stalnog| -0
opterecenia Mg, aq7 10,81/kNm dy= 15jem > cm
Za dvostruku gredicu od pokretnog|
opterecenja M= 6,04|kNm dp=| 1,5/cm
TosTicient puzania @ (za sunt okol [T
i to=28 danay); 1,67 L=1,05Lo=| 525,0|cm A A
TeTaT deformacia od skuplany L
<~ >
€cs(za suhi okolig)=} 0,58|0/00
razred tlagne &vrstoce betonal
bz= 15,5/cm for=] 20]/25 N/imm?
h=| 15,0fcm fy= 50|kN/em®
modul elast. betona E o= 2885|kN/em®
viag, évrstoca betona fom=| 2,2IN/mm? TIP ARMATURE =| A | — Bw=| 1,o|
modul elast. celika Es=|  20,000[kN/em® (A - REBRASTI GELIK, B - GLATKI CELIK )

ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE
b m'
a=E/Eqpy
Iy m*
1/r cm’
polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | yi; m
koeficjent (za linijsko opterecenje) k:
f= kxL?1/n cm

Yo="Y=1.0

ZA DUGOTRAJNO OPTERECENJE

proraé. modul elast. betona ECe
Qe
[

1/r=]

polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | y,

nadvisenje fo=

[—Zigem

radno nadvisenije fy= I/ 250 =

faop= L/250 =

kkkkkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhhkkhhkhkhhkkhhkhhhkhhkhkhhkhkhhkkhhkhhkhkhhkkhhkhkhhkkhhkhhhkhhkkhhkkhhkkhkkkkkkkkkk

S
1reg

srednja zakrivljenost 1/r=

foq= KXLX1/hor =

fto(=fg,¢'fo =

PRORACUN PROGIBA ZA NOSACE PRAVOKUTNOG PRESJEKA -prema EC2 (od kont. optereéenja )

d
g= 1,80[kN/m? 1 Lo
Ag+p= 4,28|kN/m” dln
Lo= 5,50|m A= 5,810[cm?
As,
AQ/p= 0,50 A= 4,040|cm® o o d,
b
za dvostruku gredicu od stalnog| -— .
opterecenia Mg,aq7 12,65/kNm dy= 15lem > cm
za dvostruku gredicu od pokretnog
opterecenja M= 6,87|kNm dy= 1,5|cm
TosTicjent puzanja @ (za suhi o [T
i to=28 danay); 1,67 L=1,05Lo=| 577,5|cm AN JAN
TeTal deformacia od skuplany L
D ——
€cs(za suhi okolig)=} 0,58|0/00
razred tlaéne &vrstoce betona
bz=| 15,5|cm fod] 20[/25 N/mm?
h= 15,0[cm fh= 50|kN/cm?
modul elast. betona E gn= 2885[kN/cm?
viag. &urstoca betona fom= 2,2|N/mm? TIP ARMATURE :l A | — B‘=| 1,o|
modul elast. gelika E=| 20.000|kN/em? (A - REBRASTI CELIK, B - GLATKI CELIK )

ZA KRATKOTRAJNO OPTERECENJE

Yg="Yq=1.0

ZA DUGOTRAJNO OPTERECENJE

Ib: m* prora¢. modul elast. betona E .| kN/em?
a=E¢/E¢ny Qg

cm* | cm*
1/r; m”' A/, m’

polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | yi; m polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | y, m
Koeficjent (za linijsko opterecenje) k: f= k><L2><1/r,n = cm

f= kxL31/n cm
utjecaj skupljanja:
S () M
— ‘m(rm, — 7AN S|

radno nadvisenje fo= I/ 250 =

faop= L/250

1/res=|

srednja zakrivljenost 1/ry,
fo= xL2X1/foy =

fior=fegfo=






