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USTANOVE ZA IZVEDENJE KONSTRUKCIJA 1Z ARMIRANOG BETONA
U ZGRADARSTVU U PRUSKOJ
(Milan Schwarz)

Pisac u pocetku clanka navodi da zbog sve veceg zanimanja za gradnju armiranim betonom postoji potreba
da se utvrde odredbe - mjerodavne za izvodace i za oblast — kojima ce se propisati nacin statickog proracuna
i izvodenje armiranobetonskih gradevina. Austrija je tek pripremala takav propis, pa je u VIESTIMA donijet
prijevod njemackih (pruskih) propisa («ustanovay). Proracun se temelji na zanemarivanju vlacne évrstoce
betona, omjeru modula elasticnosti Celika i betona n = 15, dopusStenomu naprezanju armature od 1000
kg/em’ a betona 1/5 tlacne cvrstoée pri savijanju i 1/10 pri osnome tlaku. Opée odredbe ovog propisa
utvrduju kontrolu projekta po gradevnom redarstvu, obvezu izrade statickog proracuna i nacrte s vaZnijim
potankostima. Svojstva gradiva moraju se dokazati sviedocbom kojeg javnog pokusnog zavoda. Propisuju se
pravila izvedbe skele i oplate, nacin ugradbe i njege svjezega betona i provjera polozZaja ugradene armature.
U statickom se proracunu pretpostavija linearna raspodjela deformacija po visini presjeka. Vitki se stupovi
proracunavaju na izvijanje, a lokalno izvijanje armature sprjecava se poprecnim sponama Ciji razmak mora
biti manji od 30 promjera uzduzne Sipke. Dinamicko djelovanje na stropne konstrukcije uzima se u obzir
povecanjem uporabnog opterecenja za 50-100%. aZa prakticnu primjenu propisa na osam numerickih
primjera ilustrirana je njihova primjena

REGULATIONS ABOUT REALIZATION OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
IN BUILDING CONSTRUCTION IN PRUSSIA

(Milan Schwarz)

In the beginning of the article, the writer asserts that, due to an increasing interest in reinforced concrete
structures, there is a pressing need to define regulations - applicable to the builders and the region - in which
methods for structural analysis and construction of reinforced concrete structures will be specified. At that
time, Austria was in the process of preparing such regulations, and a translation of German (Prussian)
regulations was published in the JOURNAL. The analysis is based on the neglect of the tensile strength of
concrete, on the steel and concrete elasticity modulus ratio of n = 15, on the allowable reinforcing steel load
of 1000 kg/cm’, and on the allowable load of concrete equaling to 1/5 of the compressive bending strength
and 1/10 of axial compressive strength. According to general provisions of these regulations, the projects
are controlled by the construction control board, as well as through obligatory provision of structural
analysis and drawings showing significant details. Properties of construction materials must be proven
through certificate issued by a public testing establishment. The regulations specify rules for the assembly of
scaffolds and formworks, the method for fresh concrete placing and curing, and the way in which position of
the placed reinforcement must be checked. The structural analysis assumes linear distribution of
deformations along the height of the cross section. Slender piers are checked through buckling analysis, and
the local deformation of reinforcing bars is prevented by transverse ties the spacing of which must be smaller
than 30 diameters of the corresponding longitudinal bars. The dynamic action on floor structures is taken
into account by increasing the service load by 50 to 100 percent. The practical use of the regulations is
illustrated by eight numerical examples.
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U Zagrebu, dne 1. veljage 1907.

Ustanove za izvedenje konstrukeija iz armiranog betona u zgradarstvu u
Pruskoj.

Fropenje g Mian Sehware seaditel] kod podosetnidivn Bisner @ Eaelin o Zagreba,

Kako se o ozaduje veijeme opaga i kod nas ve-
liko sanimanje za gradevine @ armiomog belom,
by pastae 0 polreba opfil nstnova za proradunayinje
iizvadange Hh geadeviog,

Pogtor kad devadingn kondtrnkeija iz armiranog
Betoms iz pepozmavinea mas istoga, Ko Sto iz malih
pogricsaki moge pastal kolme posljodice, o teba
doc oblast, ko vesi wadzor pad geadnjiona, s n
rukamie direkliva, po kojoj ée o omedi prosadili koli
projekte. loli i njiliovu izvedbn,

Sto se slati=tickog provaénnavania ovikovil gea-
devina tide, o se je ovo, poslo jog ueta apée pris
zoale leovije armiranog betona, obavlfdo po ragoim
pribliznim mwelodima,  koje =e medusabno raxlikuju,
a ova raznelikost morala je nepovoling djelovali na
vazvilak lih gradeviog, pa je stega bilo ol skeajne
polrebe. it se ved jednom odluéi Jednu ol po-
primfjenilt pribliznil metoda,

Uslijed amagnog razvoja ove nnjusoderuije prane
gradileljsiva} v Njemadkaj,
nagla se je proska vlda pomkanom, da izdade po-
trebite odredbe glede fzvadanja 1 proéunavanja wra-
devina 1 armiranog  belona, Time je po luzelnika
prozen lemelj. po kojem se imade kod projekala i
ivedbi rvoadi, o gradevno nadzornn oblast imade

posledugim godima w

opel wornkima propise; kojima moge toli odgovorni
makaor rukovoditi, dok je lo prije bilo golove nemoguée,

Blagolvorno djelovanje ovih propisa  dokazuje
nmajbolje rapidui razvej i svestrana upolreba armira-
nog belona i w fivjim gradevnim krogovima, na ka-
kovu se prije postojanja tih propisa nije ml  pomni-
sliti ineglo.

Ne ¢ée dakle biti zgorjegn. ako se | mi s ovimi
ustiunovama u interesu domade struke upoznamao,

Il slijededem «onosimo spomenute uslanove u
prevodu sa tom preinakom. da smo u Njemaékoj
dozvoljeno naprezanje Zeljeza sa 1200 kg./em® redu-
cirali za nase prilike na 1000 kg. (Sliéne ustanove
izdati ée n najkradem vremenu i austrijsko ministar-
stvo za unntarnje poslove. Opaskd Ured) Sto se

tige welode, po kojoj se imadn konsleakeije iz betonn
vadumati, e imade ista predonosSpred drogima n tow,
Bo o geo slaliecki o oaijednostavnijn, jer wzimlje, da je
modul progivesti za Uakove u belonn konstantan, a
matezanje below, poglo je neponzdano, posvema se
i,

hpjer koelieijenala prodivosli feljess, a napramn
apoine belona, el o= 5 Istowgimlje seoa Ta-
liji = 1L wodezavi New-York sa 12, a u Svicarskoj sa
20, Al i kaji deogi omjer ne mijenjin mnogo wa re-
zollatn, pi = ostali kol broja 15, koji ledi bad u
seeelini,

Ni kanen priopdujema uekoliko primjera iz gras
dileljske prakse, no nporabljeni nacin radunanja, kao
o i odnosni propisi vreijede i za ostale grane lehnike.

Naproraéunavanje sponn il previnaka (Bogel)
mije nzel nigdje obzir, posto i to predaleko vodilo,
mori =c jeali upozoriti ua njihevn vaznoslt u sluga-
jevimu, kal prekoradéi napelosl u o smicanjn  dozve-
e geapien, jer je bag smicanje éeslo uzrokom
loma,

I. Opéi propisi.
A L=pilivanje,
g 1.

1. Prije nego se odpoéme =a izvedenjem gri-
devina ili njihovih dijelova iz armiranog  betona,
imaddi se doliéni prajekli po gradevnom  redarstva
loéno ispitali, -

U tn svehu treba kod zamolbe za gradevou do-
zvoly, koja se lite gradevine, izvedene posvema ili
dijelom iz armiranoyg betona, doprinijeli nacrte, sta-
ticke raéune i opise, iz kojih se mo%e razabrati koli
glavni vaspored, toli i vainije potankost,

Ako se vlasnik gradoje ili poduzetnik odlnéi za
naéin konstrukeijo igtom tijekom radnje, to ima gra-
devno-redarstvena oblast paziti, da se gore spome-
nuie podloge za ispitivanje naknadno doprinesu.

2, U opisu imade renavesti porijeklo i kakvoca
materijsla, koji ¢e se za beton upotrebiti, kao Sto i
omjer hetonske smjese,
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3. Gore spomennte priloge imade vlastnik kuée
i poduzetnik, koji éo radnju izvesti, podpisati.

Poduzetnic smile neposredni  vodenje izvedbe povjerid samo
rachrmn, kojo ovej neéin gredenja temeljite poznavaju. Na zahijer ko-
degazde ili nadeoroe oblasti dukan je poduzetnik dokazali, da su ovabe,
kojima je povjercno vodenje i nadzor, ved ua: jefno hile zaposlens kod
irvedhe u armirenom betonu!

1. Svojslva raznoga materijala, koji ¢e se upolre-
hiti, valja, ako ustreba, dokazali sviedothom kojeg
javnog pokusnog zavoda.

Ove svijedoéhe nesmiju biti slarije od jedne go-
dine dana.

9. Za belon smije se upolrebiti siumo povtlard
cement, koji odgovara propisima.

Svjedotha o kakvofi portland eementi mora si-
drzavali oznako nepromjenivosli volumena. trajanje
veznja, kan i évestodu u tlako i natexangn,

3. Za pravljen;e belona smije se upolrebiti samo
odlar pijesak, 2lunjak, ili dreci prikladan  dodatak.
Kise'n drozgn smije =o samo onda upolrebiti, ako
se dokaze, da ne djeluje Slelno na heton i na Zeljezo.

F U opisu g b breaj L) imade bili naenagena
onmit evestodi Uaka, kojn de heton, mijedian u orede-
nom omjern, imali za 285 dana.

- N

1 Nagin slalickog raéunanja wora proazali naj-
manje onu sigwrnoesl, kojn pruzaju raéuni, obavljeni
po uslanovama odsjeka [ ovih propisa,

2. Kod nadina gradnje, koji jod nije prokusen, pri-
atofi peadevoom vedistvn pravo zalitjevali, da se
dozvola uéini evenlualne ovisnom o uspjehn pokns-
nog opleresdenii.

izvadanja.

g 4.

t. Gradevno redarstvena oblast mode za vri-
jeme izvadanja dati istraziti svojstva malerijala, kaji
se upolrebljuju, kao igolov beton ilo bud krow kuji
Juvni wivod wa pokase ili kKojim god drogime natinom,
koji joi se dini prikladnim, -

Isteadivinje éveslode mofe se preduxeli | na
samom gradilislu pomodén betonskog tiskula, no treba
da je nénost Log tiskala zasvjedoéena od kojeg javiog
zavodu i pokuse.

2. Komadi od hetona, na kojima se kani predu-
zeli pokuse, treba di imadu oblik kocke i to prema
jedvini dodaika, sa duZinom stranica od 20 do 30 cm,

Nit pokusnim kockama imade se omnadili dan,
kada su naginjene, pa ih valja peéatiti, le do posve-
magnog olvednuéy spremiti po naputku gradevno re-
darstvence oblasli, Cement mora biti dobavljen u ori-
ginalnom omotu.

& b

1. U pravilu imade se beton mijeati po. tefini.
3, Odinjerivanja moZe se ali obaviti kod mije-
ganja i kubignim mjerama i to za evaki materijal
posebnom mjerom. Svaka ova mjera moru imati, ako
je do vrha napunjena, te ravno prigladena, tefinu,

Br. 1. (1907)

koja odgovara propizancm
dokazati toénom tezuljown.
®, L.

Beton se =mije prirediti samo u onoj koligini,
koja se moZe odmal upotrehiti. Poslije mije3anja
imade se odinah ugradili § jednoliine nabijati i to,
ako se radi smjesom, koja je samo vlainn, tako
dugo, dok se ne vokafe na povesini vodi. Za nabi-
janje imadu se upolrebili nabijala prikladnog oblika
i teZine.

omjert mjetanja, Sto treba

g 7

1. Osobitom pomnjom imade se paziti, da se
#eljeznim ulodcima dade pravi polofaj, te da ih se
ansto obloZi cemenlnim morlom,

(Ako jo Zeljezo malo sslirdalo, 10 no Akadl, vod »e jo naprotiv pakas
zhla, da to poavaljng d elujn ne pavedanjn adhesdje fzmedn  hotona [ o
ljean. Knricu pakno od hole, kojn w ved Seljean soms alabo e, traba
wli awnbonken orlstrnniti, Tnto wken ealja paith, da daljoco no buda masne.
Crpska pisea)

2, Beton imade se ugradivati w slojevima do
14 ein debljine, koji se mora svaki za se dobro
nabi.ali.

Ao Dagi gidovi moraju se na élivvej duljini-na
jedanput zapoeti i jednake podizati. Pri tom valja
paziti na dobar ver sa popreéniin stijenuma,

Aadnji sloj svakog sprata imade se loéno  vo-
doravne izeavnali,

4. Oplalac #za beton mora bili dovoljno ¢vrsta
proti sugibanju, te se nesmije kod nabijanja tresti,
nadalje imade ista tako sastavijens biti, da se moZe
ako se i potrebile podpore nstuve, box pogibelji ra-
staviti 1 orlsteanili.

% Kod odstranjenju oplate i podpora troba pa-
ziti, da se ne prouzrodi lrednja

& 8.

1. Imade li se na jod svjezi sloj hetona nane-
sti novi slof, dostalne je, ako se slara povreina dobro
vodom polije.

9. Ako se radnja masiavljn na otvrdoulom be-
tonu, treba staru povrdinun ohrapavili, éisto ju pomesli
i dobro vodom politi.

§ 9.

Kada se imaduo izvadati stijene ili pilovi u zgra-
diwna na vidie spralova, ne smije se u visjem spratu
prije zapoceti, dok jog nije s dolnjeg sprata skinula
oplata.

§ 10,

1. Za vrijeme mraza ne smije se raditi, ako
nije izkljuéeno njegovo skodljivo djelovanje.

2. Poslije dugih mraxova (vidi§. 12.), kada na-
staju topliji dani moZe se posao opet nastaviti uz
dozvolu gradevne redarstvene oblasti,

§ 11.

1. Sve dok ne uslijedi dovoljno” stvrdoude be-
tona, imadu se gradevni dijelovi ofuvati od djelova-
nja mraza, kao i ranog osufenja, zatim ‘da se ne
uzdrmaju i ne opterete.
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2. Postrane oplate betonskih gredn, kao i oplate
etropnili ploga do 1-50 m. &irine, ne smiju se skinuti
prije 3 dana, doéim mora oslala oplata i poduporke
ostati barem 14 dana, raéunajué od svrgetkn nabi-
janja. Kod vefeg razmaka potrebno je 4 —6 tjedana.

4. U sluésju, da je nabijanje dovrfeno islom
kratko vrijeme prije no 3o naslane mraz, lo valja
biti kod skidanja aplata i poduporka osohito na oprezu.

4. Naslane li mraz za vrijeme stvrdnuda, to valia
produljili rokove ustavei 2. za duljinu trajanja mraza.

€ 12,

O unapredku radnja imade se voditi zapisnik,
koji mora biti na gradiliflu vazda na uvid pripravan.
Dani, kada je bio mraz, imadu se toéno zubiljeZiti
uz naznaku slupnjeva zime kao 1 sata, kada se je
toplina molrila.

G Preugimanje
§. L3

[. Kod preuzimanja gradevina movaju biti gra-
devni dijelovi na mjestima, koja uredujuéi éinovnik
odredi, slobodni, lake da se vidi nagin njilove izve-
dbe. Isto se lako mode osvjedoéiti posebnimi poku-
sima, dali je ixvedba besprikornn, zalim keju je
tvrdoda 1 koja nosivosl posliznuta,

2, Da se konstatuje stupanj olvedenja, mogu se
uzeli iz gotovog gradevnog djela pukusni komadi za
ispitivanje po propisima & 4, br. 2,

3. Pokaiu li =e polrebitima pokusna epleredenja,
to valjn ista poduzeli po zahtjevima uredojuéey éi-
noviika. U tu svrhu ima s obavjesiti pravodobue
kufegavda i poduzetnik, kojima je stobodno prisu-
stvovali ili ne.

4. Imn li se podvrdi pokusnom oplereéenju samo
uska pruga izvadena iz slropnog polja, lo neka ne
prekornci jednolitno oplereéenje na &itavoj pruzi te-
Zinn slropa, vide dvostruke slugajno optercéenje.

Ako se pako takova pruga za pokus obiereli,
bex da se prekine sveza sa stropnim poljem, to valja
terel za polovien povisili.

Ako dakle znaéi g vlastilu tefinu, a p slndajno
oplerecenje, Lo je u prvom sluéaju teret, koji se imade
nanesti ¢—92 p, u drugom sluéaju 1-5g—3p *

Il. Ustanove za statitko prorafunavanje.
A. Viastita leZina,

L. Tezina  betona wkljucivo #eljeznih ulofaka
imade se radunati sa 2400 kg, ako se ne dokaZe
druga koja Llefina,

2. Kod stropova treba uzeli u obzir, osim na te-
Zine noscéih konstrukeijs, jos i na te2inu materijalg, iz
kojega se sastaji pod.

*) Ako sludsjuo opteredenje prekoraduje 1000 kg/m', imnade ss
pokuani terel razmjeroo anizith. Opteredeni gradevni dijelovi amstrajo
s, dnsn dovoljooe sigursl; ake pokusoim aptereéenjer oije nustals stalon
deformacija.

B. Proradunavanje vanjskih sila.

1. Kod konstruktivnih dijelova, kaji su optere-
¢eni na sagibanje, imadu se proradunali doliéni mo-
menti i reakeije poduporka po pravilima za slohodno
lefete, odnosnn za neprekidne nosioee prama nji-
hovom opteredenju, i wagine podupiranja.

2 Kao razmak uporigtn imade se uzell u
racun kod slobodno lefedih nosnika, udaljenost pod-
uporka, vige debljine stropa, a kod neprekidnih ploda
udaljenost sredind obiju poduporka.

3. Kod ploéa, koje idu neprekiduo preko vide
polja, moZe se, ako se ne dokaiu racunom ili po-
kusima faktiéni momenti sagibanja i reakeije uporaka,
uzeli xa svedinu polja u ra¢un %, onoga momenta,
koji bi pustojan kod plote’ lefeée slobodno same
na dvije uporke.

4. Isto pravile wrijedi i za grede, ploée sa re-
brima (Plattenbalkon) i povlake, nu sn torm iznim-
kom, da se nesmije nzeti u eacun nikaknv momenat
supelosti (Binspanmungsmoment) na krajeviina, ako
nisu poduzele posebne kandlruklivne mjere za sigu-
rnu supetost. Za razimak uporigla imade se uzeli u
radun ndaljenost upora, vide jednu duljina uporista,

i. Kol ploén sn rebrom ne smije se za Sivinu
plode uzeti u raéun vise od jedne lreéine duljine grede.

. Kod stupova mora se wzeli u obzir mogun
énosl jednostranog ekslentriénog opteredenja,

G Provaénnavanje nularnjih sila.

. Ako se drugo ue dokaZe, imade se uzeli za
koeficijent prufivosli Zeljeza pelnuestero struki kue
ficijenal profivesli helona.

2. Naponi u prosjeku tijela, koje je opleredeno na
pregibanje, imadu s¢ proratunavati uz predpo-
stavu, da su produljenja vlakna proportionalna uda-
ljenoslima od ueutralue osi, pa da Zeljezni ulo3ci
uzmognu poprimiti ava natezanja.

3. Napelosti koje dolaze uslijed posmika treba
poschno iskazali, izuzev sluajeve, gdje se iz kon-
Strukeije same moZe njihova posvemagnja nedkodljivost
lako razabrati.

Ako veé v samom nadinu kondtrukeije ne lesi
sredstvo, da primi napetosti prouzrofene smicanjem,
to trebu u tu svrhu umetnuti posebne Zeljezne uloZke
prikladnog oblika.

4. Zeljeznim uloZeima treba dati po moguéno-
sti takav oblik, du veé ovaj sam zupreduje smicanje
istih u betonu. Ako lo nije, to se mora ratunoin
ustanoviti velitina adhezije izmedu Zeljeza i belona.

5. Ako visina stupova nadmasuje osamnaestero
slrukn najmanju dimenziju prosjeka, imadu se stu-
povi proradunavali radi izbogenja na prelom. Popre-
éni spojevi u svrhu, da Zeljezne uloZke medusobno
svelu, imadu se namjestiti u udaljenosti, koja nije veta
od trideseterostrukog promjera Zeljeznih uloZaka, a fe-
Jjezni uloZei moraju iznasali barem 0-8%, ukupnoga
prosjeka,
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ti. Blupovi se imadu

Tulerovoj formuli,
D. Do#voljene napetosti

1. Kod konslruktivoih dijelova, koji su oplere-
deni na pregibanje, nesmije naprezanie betona na
Uak prekoraéiti jednu petinn njegove évrslode, a
naprezanje Zeljeza u Uakn i natezanju nesmije pre-
karagiti 1200 kglem®

Kan oplercdenje valja uzeli slijedeée vrijednosti:

a) Kod kondtrukiiviih dijelova, koji su invegnuti
samo slaboj trednji n. pr. slropovi slunbenih zgrada
ili dudanskih prosloriji, doisla postojeén viaslile te-
Zinm 1 sluéajno oplereéenje.

b) Kod konstruktivnih dijelova, koji su izve-
gnuli jaéoj lrednji, ili gdje se opleredenje jako mi-
jenia, n. pr. kod stropova u dvoranama za skupiline
i plesove. u tvornicama, u skladistima: faklicnn via-
stiltu tezinu i do 5%, povedéano sluéajno  ople-
reéenje.

c1 Kod oplerecenja sa jakim  wdareima, n. pr.

ra¢unali na prelom po

kod podrumskill stropova.ispod vefe i dvorista: fa-
ktitnu vlastitu lezinu i do 100%, povedano sluéajno
opterecenje,

2. 1J stupovina ne :mije se beton oplerelili =
vise od descline njegove évrstode. ICod proraéuna-
vanja #eljeznih uloZaka na izboéenje. valja iskazali
peteroslruku sigurnost,

3. Maprezanje u smicanju ne =mije bili vece
ofd 45 kefom®. DokaZe li se wvedn dvrslodéa a smi-
canju. lo ne smije faktigna napetos! prekoraditi jednu
peling ove évestode,

Ako nnpremnje v amieanju w plodi ili gredi ‘prokoratujo doavos
ljenih 43 kefem?, to techn obrirom nn unpone w rtezanju, w blizind
prdupara, jedan dio delojih Zeljoxnili uledakn kod wparmka Lese prama
gore savinuti, 1o u tladenom  pojas usideili, Kroj 2eljenn, kaojn treba
savinuti, rezultiea iz toga, Ao jata imadu papeimiti kose napone  tlaks,
knji prekaradujo 48 kefem® Obairom nn belje pronndacje pasmika iz
rebra u vlofn, proporuduje se ked ploda s relicom prelux anoblit il
knsinom pajudati.

4 Napetost uslijed adhexije ne smije prekora-
giti veliginun dozvaljene napetosti u smicanju.

(Bvraie de we)

e e

-
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BROJ Z

GODIRA XXVIIL (1907.)

VIESTI
HRVATSKOGA DRUSTVA INZINIRA I ARHITEKTA

U ZAGREBU.

U Zagrebu, dne 1. travnja 1907.

Ustanove za izvedenje konstrukeija iz armiranog betona u zgradarstvu u
Pruskoj.

Priopduje  Milan Sebawarz, graditel] ked podurelnistva Bisner i Ehelieh n Zagrebin.
(Hvrictak)

.

lIl. Naéin proraéunavanja i primjeri.
A) Prosto sagibanje,

Ako imamo na Sivinn ploce b jednostavne fo-
ljezne  uluzke sa prosjeckom fe, te ako oznadimo sa
n omjer koelicijenta profivosti Zeljeza prama’ onom
betona, dobijemo udaljenost neutralne osi ad gor-
njeg roba iz jeduadhe statickih momenata plodnih
elemenata na nealradug os, '

bt
= u [fe (h—u—ur), n sloga

ﬂ
a =1Jfr f ) @k (,f;— )n: —_1 :I
bl n fe
Ako slavime momente vanjskih sila jeduake
momementima nularnjeg otpora slijedi

r
{14

o .
A MW=a, 9 I U{—-u._. ;l:,\_ﬁ fe Ul.‘_.ﬂ,_.; L

gdje &, wnadl najveéu napetost “llaka u belonu, a
2 srednju napelost nalega u Zeljezu.
Iz toga slijedi:

2 M
5 = v erleermes
bz he-a— 3)
i
5. Gy = o e TS
fe (.'m--a-—a)

Kod prosjeka oblika 7, naime ploéa sa rebrom
ne razlikuje se proraéunavanje u mifem od prija-
Snjeg onda, ako neutralna os pada u ploén samu
ili w donji rub ploce.

Ide li neutralna os kroz rebro, to se mogu male
napetosti tlaka, keje nastaju u rebru zanemarilf.

584

FE—— |

Slike 2.

Onda imademo po shici €

@ e ol
Ty gy " --.:: vaat
h—nr—i,
o= e "
a Il === fo

ili ako umetnemo pownale vrijednosli za

Tn a1 o

_Gan ot E
&= il = ﬁ! .

Posto je udaljenost lefista tranaza tlaka od
gornjeg ruba

dag + 3y

V= 3 ot
to je nakon dto umetnemo gornju vrijednost za =
o il
Ty=z— ‘Erl_ s (2x ;Ti;l_ '
3 P pe— M S
C T Rh=a=aty)
xr
9. Ta =

" .f:—a—zj'
B. Sredisni tlak.

Znadi li f prosjek lladene povriine betona, a
f¢ sveukupni prosjek Zeljeznih uloZaka, to vrijedi za

dozvoljeno opleretenje.
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___Br. 2. (1900).

10. P==2y (f+ n fe), dukle

il. a = I_nf-;:'

n P
12, 2, =u op = TEate

C. Tzvansredignji tlak

Proratunavanje obavi sc isto lako kao i za ho-
mogeni materijal, nko u izrazima 2a povrdine pro-
sjeka i za moment uslrajnosli prosjeka belona pri-
radunamo prosjek Zeljeznih uloZaka sa njegovom
n — lero strukom vrijednoséu.

Postojeée napelosti u razlezanju imadu se popri-
mili Zeljeznim uloZeima.

D. Primjeri.

1. U stanbenoj #zgradi imudemo strop od 2:00
m razmaka, 10 em debljine; na 1 m Sivine slropa
odpada 5 em?® Zeljeznih ulodaka, koji =u 1'5 ¢m. od
donjeg ruba udaljeni. (SI. 3) _

Nekave proraéunaju naj-
vedi napond u betonu i fes
ljezu,

Viastita lezina slropa na
1 m? je Ol X 2= 240 kyg.

K toma masipanje

= nabijenvm drozgom u

oo™ Gobljini od 10 <m . . 60
Slika 3. 33 em. jaki pod iz da-
saka za blinicuni . 20 »

1°2 em. jaka Zboka 20 »
slutajno opleretenje 950 »
Ukupno 590 kg

290.2:1%, 10D

Ouida je M= . 3A500,

5
L MR .
T w0 l . 155 "l]ﬁ-iﬂﬂn.
o, 32500 . .
™ 10029 (8:5—097) 50 kyjem

Q
% = -———2" ,;".g =865 kg/em®

Dozvoljeni napon ilaka u belona iznaga 30
kgiem?, ako imade beton évrslodu od 5% 30 = 150
kgfem®,

2, Stropma belonska ploéa sa jednoslavnim Ze-
Jieznim ulozkom imade raspon 200 m sluéajne oh-
levecenje za Lvornicku zgradu neka iznada 1000 kgym®.

Tmade se pronaéi debljina le ploge i debljina
Zelieznih wloZaka wx pretpostavan da évrslofn helona
u llakn iznaga 200 kgdem?,

Za proraéunavanje vlastile leZine uxeti ¢emo za
sada kao debljina ploge 15 em, &me dobijemo
raspon 2:156 m.

Viastita tezina ploéena 1 m*Q-15 X 2400 =360 kg,
k lomu nasipanje sa nabijenom drozgom u

585

visiniod 20 em. . . . . . .
2 e¢m cemeninog nabojn .

- 120 kg
R | X
ukupno 520 kg
Uslijed toga je
e 5 10
3!=°2—?+—13"— 1099 9. 15, 100=116700.

poslo je % = 9‘3‘9 =0,
<, = 1000,

g, ! ey =n(h—a—zx):ur,
1000: 40 =15 (h—a—=zx): =

k- a 8

—_— €

3
Sastaviv iz jednaéaba 4) i 5) razmjer
2 M M

Ch o Gg == =imme v--—-_z-- HEETT =
brli—a—3) fo B-a—3)

lo je

e 50 z

dobijemo za fo == e um Semsluéaju fe==2 z,

ako umcitnemn ove vrijednosl u jednaébu 3),
M

5 z 5"
9z ( g F— 3*)‘
£tre li;‘(}_'l.'.l 25:0071
z2 500 am
f-—-a =% 500= 1333 cm.
hoew 14:83 o
ferm 2 x=: 23500 =1000 em?
¢emu odgovara 11 komada Zeljeznih Ripaka okruglog
prosjeka sa promjerom od Il m/m i nkupnom po-
vrginom prosjeka od 1045 cn®,
o Strop ploct sa dvostrukom armawrom (Sl.
4} imale raspon 2w, i debljion 15 em. dakle fak-
Ligni raspon 2405 .

100g ==

Sluéajnn  oplereéenje iznagt p = 1000 kg/m?
vlastita teZina g 015.2400 = 360
dakle ukupno obleredenje 7 = 1360 kg/ms.
Koju debljinu morajn imali Zeljezni uloZei?

Moment levela na 1 m. firine iznaZa

e 4Ly
Al == [5G0 i 100 =T78.583 kg/em.

Na I m. dirinc uloZeno je dole 9 Feljeznih &i-
paka 10 m/m promjera sa povriinom fe=T7-07 em’,
a gore G Sipaka 10 mfm sa povréinom f¢' = 4-71 em?,
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VIESTI HRVATSKOGA DRUSTVA IN 2INJRA 1 ARHITEKTA. 15

Ako oznagimo udaljenost armalure od gornjega
ruba sa ', to dobijemo udaljienost neutralne osi od
gornjeg ruba iz Kvadraliéne jednadbe:

:r.'-‘]-.?amri:%-{t:!.% (h fe 1 f'e)
7074471
ili 2+ 2215 -‘IJ-EG---— =

.
=g &m (135,707 + 1-5.4:71),
223534 £==30 75, a
= 405 cm.
Uslijed loga je napon Uaka u belenu
G. A, e,
= et (8 h—i) F 6 (i H) (h— 1)
o e e Ot TSR, 405
T I00AUST A1 35 —405) T LB (01D (135 -- 1) =
=: 26-2% kafem®,
i napon nalega v donjim Zeljeznim uloZcima
oy (h—z) n 26G-25 (1455 — 405). 15
kS T 105 30
= 118 kyg'em?,
doéim je wapon Hoka w gornjime Zeljesnim ulofeima
es(z=R) m 2625 (H05—1-8) 1S
i =) - co5. " '
== 245 kefem?
tlakit o

dakle

gr =

Udaljenost  =sredisla =redidla
iznasa ovdje

C oA Tashnd

fe o = e0fals 121 wing
po tome je napon u posmikn

¥ 13360
ooz T 00021
o vapelost adbezije na donjim Zeljernim ulofeimn
kod poduporaka
b i,

F‘ e e -
obseg uloiaka

natega

ty = ["13 kpfom?,

IO R
g a4 = VO kgiems

f =%
bl

I R e
Slikas.

4. Udaljenost uport iznas 10-60 m, dakle
razpon 1= {1.00 m, a sludajno oliteredenje 400 kg/m2.
Opteveéenje na tekudi metar nosunika iznaga i to:
slu¢ajno optereéenje 400. 17T = 680 kg.
asfalini polog 30. 7= 51 ,

Viastita LleZina iznafa

2400 (0-25. 0-50 : 17-0-10)=708 .,
Ukuptio jeﬂmaliko obtereder:je okruglo g = 1440 kg/m

M=y = 1440. S 100=2,175.000 kgem.
UloZeno je 8§ #eljeza sa 28 n/m.promjera sa

fe = 4926 cm?®

586

Udaljenost neulralne osi od gornjeg ruba ploée
3

(h—a) » fe + i;—
dobijemo po formuli z= - ---- j o ==
] bd + n_fr:

54. 15, 4926 + 1t

= T70 0 1540, 06 ™ 1984 om, a

_ d _ ot
L ) )
10 10®
=1984 — 53 = = 1540 em.

T T OB(@EV1981—10)
Iz toga proi?.l:\zi konaéno
M 2178000

e a—x ) WG (40— 1984 4 1540) ™
= §92 kg em®
x 0 892.1954
G

15 (b — 19°84) " =
= 35 kglum?
Poprijecna je sila najveén nad poduporom, le

106
iznasa V=140, 2

= N (h—a - 9)

= 7632 ky: po lowne je napon

posmika u belot
v TH32

b (b= ) 25 (A — 198 154
= "2 kg om?

;Il =

i napelost adbiezije pad poduporom u donjim  fe-
Lesnim wlogeima 28 mm pramjera
a2n . 62

b ™ g a2y = A4 kglem®

iNapetosl posmika imude najveén dozvoljeny na-
pelost od 45 kg pon® lamo gdje jo

_ 768245

V=-- h.':ﬂ" = §h40 kl;,

7632— 3540 w

wi = 1°45 m,
a titav kosi naleg Z, Sto de pga savinutn Feljeza
poprimili bili ¢e (vidi sliku 6):

5 1
% == 11’,’ (62 — 45) -y . 25 = 2180 kg/em’

lo jest n udaljenosti X ==

Ako dakle vnutar prage od 155 m 4 gornjd
#eljezi od 28 mm promjera savinemo, to dolazi na
svako Zeljezo samo napon od

2180
4,616

=389 kgfem®

e =
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b, Neprekidna ploéa sa rebrom.

t 1
g e
i ' el

I I
~Slika Fa.

Na tekudem metru
nosnika leZi slalni teret
o = 2000 kg. i slucajni
teret p~—= 3600 kg

RTE Momenli  vanjskog
~Slie 16. tereta jesu onda
a) Kod 04 I prvog
olvora
Mg= +0-080.2000. 675 100 == -- 728960 kg cm
— Mp=—0-020.3600. 0'75‘ 100=— 3923032 »

+Mp= +0-100.3600. :75% 100 ~ -+ 1640160 »
: rl':Ltc Mg == 2360190 =

b) Nad srednjom poduporom
Mg=—0100.2000.6:75% 100 == 911200kgcm
— Mp = — 16673600 675", {00 =~ 1913575 >
+ Mp= - 0r1667 3G00.6 75 100="- 273415 »
" dakie A/paz = — 2824775kg cm
¢) Usrednjemolvoru
Mg=+1025.2000, 6-T5% (00 ==~ 227800kg cm
— Mp= - 0050, 3600.6-75". 100 =— 820080 »
- dfp=— 0-075.3600.0 T5% 100=-4 1230120 »
% Bl =+ 1457920 75
- i1fm:t,:-.‘:‘ — 502280 »
Ovi momenli prouvzrokuju slijede¢e napetosti:
a) Kod 04 ] prvog otvora,
Glavni nosnicl udaljeni su medusobno 45 m,

N : /I 65
korisna §irina plode iznasa b == g = = 225 m.

dakle

Povriina fe = 4 Zeljeza okruglog prosjeka sa pro-
mjerom od 32 mm = %2-17 cm®:

h—a="77cm, d =12 cm, & = 225 cm (vidi sliku
7h); udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba plode
iznada po [lormuli

Tl
(=) fet 3= 47 15 30174995, 198

i W+ nfe =T e85 12+ 15.8217 T
= 16'8 cm.
u’ d* Iﬂ'
y=s— 5t §E—a— 168~ + FE168779)
=119 cm.
Onda su napetosti
M i 2369120

= ek Zazty 7
= 1020 kg/em

3BATT—168H119)

@ __Eﬂll . 68
nh—a—zm)  13(17T—163)
=190 kg/em®

g = T¢

L i ek el ' 1
PO A I S ¥
* i
T e
Stika 8.

Napetost Zeljeza 1020 kgfem® moZemo lako sni-
zili izpod 1000 kgJ/em. ako jedno Zeljezo sa pro-
mjerom 32 mm zamijenimo sa Zeljezom 34 mm.
promjera.

h) Nad srednjom poduporom,

Bududi, da se évrstoda belona n natezanju zane-
marnje, to se za negativni moment nad poduporom ne
uzimlje abzir na ploéu, nego postoji za ratun samo
Eetverokulni prosjek (slika br, 8.) sa Sirinom =35 cm.
Poradi loga je

4,00 = 9.34 =

fo= B - i 5033 em
b, =35 cm, k—a=107Tem, » 13
T i =
X == = [V J(; u} I_I 4956 cm
..ﬂ.i" 2824775
L ] =n 495 ==

b,z (h—ay)
= 621 kg./em*
¢) U sredini srednjeg olvora,

Moment - Myuz = - 14537920 kglem,

dg 3
fe= -----%F----m ‘13 cm?, b=

50 33{10? ——3—]

WhHem, L—a="T7cm

d=12 em, inafe kao pod a)
z=14cm, y~=93em, < =833 kglem?®,
=125 kg/cm’
Moment — Mz = 592280 kgfem.

1.34=
h—a=T7em, fen——j—mJOScm‘ b==35"cm.

=ﬂﬂ[y

15. 908
N Y [V“’

r ) e
o

SR SO L7 SN A
3

2daliy

20 I:—-a}
Tnfe :I
1.3577

15.908 1 ];zo-gcm

ik,
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a2 M 2. 5492, 280 Da zaprijedimo izboéen'e
o P 200 7eljeznih ulozaka, Ireba ik
ba(i—a——-) 35 200 77 —=5) it cmrggn o ﬁ*‘lf:[c medusobno u udalje-
=932 keglem? . ’. - nosti od 258 X 226 =58 em
. ! : popreénim Zeljeznim sponama
A 332.280 K =M egzes

¢ == — = T ,_.e;J_ "_'"T""@'"“ spojili. ] . .
fe (h—a— 37) 908 (77 — =) i Db 8. Pilav iz armiranog
i i le P4 belona 25/25 em u prosjeku,
= 932 kglem® } * sa ¢etiri Zeljeznd ulozka od
Proraéunavanje posmika obavi ge sliéno kao ” 2 em r:mmjem optereden je
kod primjera 3. e _,..Z'.'.";'L_;“_', excentriéne sa 5000 kg, i lo
6. Pilov iz armiranog betona 30/30 cm prosjeka i i sa 10 em od Sl'eﬂi'"’-‘ S
sa 4 Zeljezna umetka sa ukupnim prosjekom od 1Gem? i e % Imadu 2 pronaci naj-
oplereen je cenlriéno sa 30000 kg. Imadu se pro- ol B iy vedi wnponLy, be-lonunlcc]jezu.
nadi najveée napelosti u belonu i Zeljexu, L1 7 A W b Za riesenje stoje nam
Iz jednaghe 30.000 = =, (30 X 30 + 15+16) slijedi Stikatt na razpoluganje obe ‘uvjetne

. jednacbe
ap = 30000 o 2003 kpfom 1. Suma vanjskih i nu-
1140 . tarnjib sila mora bili jednaka
ne = 15, 203 = 395 kyglem®

7. Isti pilov imade se islraziti pogledmm na iz-

botenje, ako mu je visina 400 m.
I Bulerovn fos-
Rl il
- R Q .:
! ! P
12 H = .
; : L
e - ————= :ﬁm -
i valja za belon umet-
e of! nuti modul elasticiteta

~Stike 10, £2 = 140000

i sipurnosl x = 11),
Moment ustrajnosli iznaga
4

3u
J = T N 1h.4. 400, 12 = =109060;

10. 140000 . 102060
dakle P = ~ 10160000 " = 59303 kg
Buduéi da je P po prijafinjem slucaju samo
30.000 kg, to ne postoji obzirom na beton nikakova
opasnost pogledom na prelom wslijed izboéenja.

Da ne nastane ni kad #eljeza izbodenje mora bili -

= BJ
_"'5'51_ = [.K.

Za napetostu eljezu pronasli smo gore 395 kgfem.
Pollo je kod Zeljeza okruglog prosjeka

= d? =d J a?
Fe=—gmad =i 5 = -,
a dozvoljena duljina Zeljeznih uloZaka obzirom na
izhodenje biti e

:"10 "2100.000
I=4d ‘ “80. 395 =258d

nistici XV = 0.
2. Suma statickih momenata sila koje na pro-
sjck djeluju, mora bili jednaki nistici: X =0 -
Posto dolazi u obzir uvjet, da se napelosti od-
nose kan wilaljenosti od nealralne osi umnofene sa
koeficijenlom prudivost, wiime:
Sy Il L1 (T—1t),
e ==l (- — )
I uvjel 1. dohijemo onda:

B o— it — 0 —=
“] " o= “ . 3 N ..,_) -

& :
g Fafes | o i =

-+ )

25 i—a)?  (h—a—z)
by 1o =), T A nfe 7 [(-*_.....'{3._,_ L;_’E_] -
i g3
= J; * fE (22 —2ha+ 2 — Et:ﬁ')]

Pl‘isprninhnmn li mednsobno vrijednosti za 7, ,
3o smo il iz obih jednagha dobili, to dobijemo dalje
7 ;fre o afr 2 (@e—l)=20+K — (24
ili ako se uvrsli za vrijednosti
b=125; n=10; fe=10'28; ¢=25; A

2h 25. 29
615 T R1s.ges ¢ TH0e=

| =2.3°425"—85,25,2°— T+ 452 162=09734.
. Nnjjednostavnije ¢emo to rijediti pokusno, pri
! &em dobijemo dosta toéno x==16-3 cm
Onda slijedi iz jednadbe a):

5000 = o (2168 4 18628, )

T 1678
i s =202 kgfem®, a kona&no
' 15.13:3. 20"
S | T~
| a=249 Pt =107 hglem’

h=256; a=3

= 249 kgfcm’

— @
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