Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/1

1 PRORACUN PLOCE POS 1

- varijanta: kontinualna ploCa preko dva polja, p u proizvolinom poloZaju na ploci -

1.1 STATICKI SISTEM
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1.2 ANALIZA OPTERECENJA

Konstrukcija obradena u primeru P1. ZadrZane su usvojene dimenzije elemenata i preuzeti
uticaji usled stalnog opterecenja. Ovde se sprovodi proracun elemenata za najnepovoljniji
poloZaj povremenog opterecenja i vr§e odgovarajuca dimenzionisanja.

ukupno, stalno opterecenje g = 6.0 kN/m*
povremeno opterecenje: p = 4.0 kN/m?

1.3 STATICKI UTICAJI

1.3.1 Maksimalni moment nad osloncem

Maksimalni moment nad osloncem se javija kada su optereCena oba susedna raspona.
Ovo odgovara sluéaju iz primera P1, pa je usvojena ista kolicina armature:

usvojeno: R@16/15 (13.40 cm*/m)
usvojeno: R@10/25 (3.14 cm“/m)
Istovremeno, za ovaj poloZaj opterecenja se javlja i maksimalna reakcija srednjeg oslonca:
Bomax = 1.25%4.0%5.0 = 25.0 kN/m

1.3.2 Maksimalni moment u polju

Maksimalni moment u polju se javlja kada se povremeno opterecenje nalazi samo u tom
polju. Istovremeno se javlja maksimalna reakcija Ap1 i minimalna reakcija C,1. Nepoznata
vrednost oslonackog momenta savijanja je:

p,L: P 4.0x5.0° kNm

= — = = :—6.25—
8L, +L,) 16 16 m

p1
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/2

dok su odgovarajuce reakcije krajnjih oslonaca:

M 2
A =Pk Mo L _PL 7 7 40x5.0- 875ﬂ—A

P2 L, 2 16L, 16 16

'p,max

2
c M, plL :_p1L:_4.0><5.0:_1 25ﬂ_cp‘mm

L, 16L, 16 16 m

Na narednoj skici su prikazani dijagrami presecnih sila i reakcije oslonaca usled povreme-
nog opterecenja koje deluje po Citavoj plo¢i, odnosno samo u prvom polju.

p = 4.0 kN/m? p; = 4.0 kKN/m?

I T 1YY | 1y |
4,575 ?5,525 C,= 7.5? f4,8.75 @3;) F125  C 7=1.25@
| L,=5 | L,=5 | | L,=5 ] L,=5 |

12.5

, 1875 WL 1.875 | 1.25 | 1.25 | 1875 WL 1875 | , 2188 "' 2188 0625 5 l

1 12.5 1 1
7.5 } } T 8.75 } T

| | |

|

HWWWWM ’ i 125 P

[l

12.5 11.25
kN
A =1.6xA, +1.8xA  =1.6x711.25+1.8x8.75 = 33.8 —
' m
q, =1.6x6.0+1.8x4.0 =16. 8k—,\2l = X, =ﬁ=2.01m
16.8
2
M, —33.8x2.01-108x20T _ 35 gkNm
' 2 m
pretp. @12 = h=d-a, +%)= 14—(2+1-2/2)= 11.4.cm
k=114 _ 2803 = epfea=2.366/10% ; n=13.741%
33.9
2.05
2
A =13.741x11.4x 29 _ g 039™ = e, <100XTT3 44 1 em
40 m 8.03
usvojeno: R@12/12.5 (9.08 cm®/m)
Aap = 0.2x8.03 = 1.61 cm”/m > Agpmin. = 0.085%14 = 1.19 cm’/m
usv. @8 (a,'” = 0.503 cm?): e, < % =31.3cm
usvojeno: R?8/30 (1.68 cm*/m)
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/3

2 PRORACUN GREDE POS 3

ZadrZavaju se dimenzije greda usvojene u primeru P1 — srednje grede POS 3 su dimenzi-

Jja 40/50 cm, a fasadne grede POS 2 dimenzija 25/50 cm.

2.1 MERODAVNI POLOZAJI POVREMENOG OPTERECENJA

Radi sagledavanja merodavnih polozaja opterecenja koji daju maksimalne momente savi-
Jjanja u ploci, odnosno maksimalne reakcije oslonaca (maksimalno opterecenje na grede
POS 2 i POS 3), bice sraCunati uticaji usled opterecenja q; koje deluje u prvom, odnosno

g2 koje deluje u drugom polju nosaca.

2.1.1 Optereéenje deluje u prvom polju

KoriS¢enjem tablice za proraCun statiCkih uticaja u kontinualnim nosacCima, za nosac
konstantnog poprec¢nog preseka preko tri polja jednakih raspona dobija se:

q, Xl—f

M, = 45 moment nad osloncem B, zateZe gornju ivicu preseka
q,xL} . o
M, = 60 moment nad osloncem C, zateze donju ivicu preseka
A= 9L +%: q.L _ QL5 :Eq
2 L, 2 15, 30"
1 L 3 L2 13 13
B= E{q1L,(?’+L2)+M2 _ AL, +LZ)} Sl +qé—07—%q1 x 2L,] = 25k

M, qlf 1

_Gk T
L, 6oL, 607

13 q,L
C=qL -(A+B+D)=qL|1-| —+—+—||=-"L
gL, —( )=4q, 1{ (30 20 60)} 10

Kada se opterecenje nalazi u trecem polju, uticaji su slika u ogledalu ovde prikazanih.

qs
T T

_13 ﬁg il any _iﬁ
ﬁ"“so B=% C=1o " D=5

| L=60m | L,=60m | Li=L;=60m
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! T ‘ ARIRNRRRIRARRARNARA AR RN RRRNRNRRRRNH )
1 1 R
L0433L &0 + 051
17 0.5
30

Betonske konstrukcije 2

PRIMERI ZA VEZBE



Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/4

2.1.2 Opterecenje deluje u drugom polju
Na isti nacin - koris¢enjem tablica, dobija se:

2
M, = —q22—>;)l" =M, - oslonaCki momenti, zateZzu gornju ivicu preseka
Ap Mo_ali 1
L, 20L, 207°*"
B-C-= q,L, —(A+D) _ 9,L, 1_(_i_ij _ ﬂqu,
2 2 20 20 20

Posmatrajuci prethodna dva seta dijagrama, moze se zakljuciti:

- maksimalni moment nad srednjim osloncem B se dobija kada su opterecena
dva prileZuca raspona (L i Ly) — obe vrednosti M; su negativne. Za isti poloZaj
optereCenja dobijaju se i maksimalne transverzalne sile oko srednjeg oslonca i
maksimalna reakcdji'a oslonca B (optereceni su rasponi Ly i Ly) — sile B*° su
negativne a sile B°*" pozitivne za oba navedena opterecenja;

- maksimalni momenti savijanja u krajnjim poljima se dobijaju kada se opterete
krajnja polja (rasponi Ly i L3). Za isti poloZaj opterecenja se dobijaju maksimalne
reakcije krajnjih oslonaca (ujedno i transverzalne sile u ovim presecima);

- maksimalni moment savijanja u srednjem polju se dobija kada se optereti sred-
nji raspon L,. Za isti poloZaj opterecenja se dobijaju minimalne reakcije krajnjih
oslonaca A i D;

- minimalna reakcija oslonca C se dobija kada se optereti prvi raspon L.
Potpuno analogno, minimalna reakcija oslonca B se dobija kada se optereti
treci raspon Ls.

Naravno, stalno opterecenje deluje po Citavom rasponu nosaca, a varira se samo poloZaj
povremenog opterecenja. Tako izraz npr. »optereceno je polje« treba shvatiti kao »polje je
optereceno maksimalno mogucim opterecenjem«.

2.2 ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 3

Stalno opterecenje je sracunato u primeru P1:
ukupno, stalno opterecenje g =42.5 kN/m

dok je maksimalna vrednost reakcije B, usled povremenog opterecenja sracunata u 1.3.1.
Kako se ni za jedan poloZaj povremenog opterecenja na plo¢i ne mozZe dobiti negativna
reakcija srednjeg oslonca, sledi:

povremeno opterecenje od POS 1: Bpmax = Pmax = 25.0 kN/m
povremeno opterecenje od POS 1: Bp,min = Pmin =0

2.3 DIMENZIONISANJE POS 3

2.3.1 Presek nad srednjim osloncem
Qumax = 1.6%42.5 + 1.8x25.0 = 113 kKN/m = Qu1=Qu2
Qumin = 1.6%42.5 = 68 kN/m = qu3

M, =— 4. +qu2 _qu3ij3 _ _[ﬁ_l_ﬁ_@jxs_oz =_-433.8kNm
15 20 60 15 20 60
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/5

M, :_(%4_@_& L2 :_[@+ﬂ—ﬁjx6.02 — —298.8kNm
15 20 60 15" 20 60

Maksimalna reakcija oslonca B usled povremenog opterecenja:

25x6.0 105
2 60

=57.5kN

M, =22, 29,602 = 105kNm = A, =
15 20

2
M, =- 25_25 x6.0° =-30kNm = B =L>< 25><12'0 -30-57.5x12.0 |=180kN
P 20 60 6.0 2

TA=1.6x102+1.8x57.5 =266.7TkN = TP?"*"° =266.7-113x6.0 = -411.3kN
B, =1.6x280.5+1.8x180 =772.8 kN = TP2®"™ =772.8-411.3 = 361.5kN

Qu1=u2 = 113% qu3=68%
| Py 1 py | i
p=25'¢
\ 1iii aey! 1iiiy |
g=42.54
\ 1iii aey! 1iiiy ey 1iiiy |
A =575 AB =180 c, =67.50 D, =50
AZ =102 ng =280.5 cgp= 280. 5ﬁ D, Z 102ﬁ
l L=6.0m | L=6.0m | L=6.0m |
433.8
Mu 298.8
L,=0.787L . L,=0.533L L,=0.756L
I ] |
W %4.8
314.7 : |
: 361.5 ! :
266.7 | | 253.8 |
i TU }  osreL
‘ | e
. 0393L 0533L WM
154.2
J 316.5
411.3

2.3.1.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
pretp.a;=7cm = b/d/h = 40/50/43 cm

= 3.5/4.629Y
K= 43 _ 1870 — Sb/S_a 3.5/4.629%
[433.8x10° p=34.853%
40x2.05
A, :34.853X4OX43><2'%5 =30.72cm? = usv.. 8R@22 (30.41 cm’)

Umesto korekcije statiCke visine, ovde je sproveden dokaz nosivosti usvojenog preseka:

5 :5X4'5+3X10:6_560m = h=50-6.56 =43.44cm

i 8
_ le, ~3.5/4.89
no S04T40 (54151 34.151% = %' o
40x43.44%2.05 k =1.885
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/6

u,max

M. - (43.44

2
@) x40x2.05x10°% = 435.4kNm > M =433.8 kNm

Nosivost usvojenog preseka je dovoljna.

2.3.1.2 Osiquranje od glavnih nhapona zatezanja

2.3.1.2.1 Presek B levo

>
T = 4113 kN = & =113 _ 5 266 sz o
40x0.9x43 cm?® |< 3t
L, =13 _364m = 0= 364x|1--211 |~ 213.30m
' 113 0.266
B = 3. (0.266-0.11)=0.234 sz
2 cm
m=2;a=90°;,0=45° = e, _2x0.785 | 40 (0+1x1)=6.73cm
40x0.234
Osiguranje ce biti sprovedeno minimalnim uzengijama i koso povijenim profilima:
)
W, = mxa, e, < 2x0.785 —=19.6cm = usv.e,=15¢cm
bxe, 40x0.2x10
2%0.785 kN Loy = 364
Tyu = WX"O =0.105 om? % 150.7 )= 213.3
956 1177
dy = Ao | 1w =213.3x(1—0'1£]=117.7cm W
Th 0.234
H, . =40x9234=0105 147 7 _303.1kN
: 2 T,,=1.05
H
A, = L , _ 3031 _ 5 36cm? ¢
o, x(cosa, +cotOxsina,) 40x+2 &1=2 34
usvojeno: 2R@22 (7.60 cm’) T'=2.66

Kako se radi o »Spicu« momenta, dodatna zategnuta armatura nije potrebna (AAz = 0).

2.3.1.2.2 Presek B desno

ug10/15_U@g10/15

TP =361.5kN = 127 = 3615 = 0.234k—N2 Bd m=4 m=2
40x0.9x43 cm " =2.34
189=1.85
Loy =010 _320m = a=320x[1- 217 | _169.20m
T 113 0.234 0 =11
3 KN T,,=1.05 |
120 =2 x(0.234-0.11)= 0.185—; .
2 cm I
usvojeno: m=4 ;o =90°;0 =45°
= 73.b
eu:%x40x(0+1x1):17cm A =169.2 L 150.7
X
. Lor=319.9
usvojeno: UR@10/15 (m=4)
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/7

Dvosecne uzengije UR@10/15 prihvataju napon:

o = 2X0785 45 _ 0,105 N
: 4015 cm

= A, = 169.2><[1-Mj =73.6cm
0.185

Na duzini %.;, mereno od oslonca B, potrebno je dodati i unutrasnju uzengiju UR@10/15.
Kako se radi o »$picu« momenta, dodatna zategnuta armatura nije potrebna (AA; = 0).
2.3.2 Preseci u krajnjim poljima

Kao sto je pokazano u tacki 2.1, potrebno je u krajnja polja naneti maksimalne, a u srednje
polje mininalnu reakciju usled povremenog opterecenja sa ploce.

2.3.2.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja

M,, = —(ﬁJrﬁ_%ijf - —[173 Jr@—ﬁjxa.o2 = ~325.8kNm = M,,

15 20 60 15 20 60

Maksimalna reakcija oslonca A usled povremenog opterecenja:

M, =— 2525 x6.0° = —45kNm = A, = 25x6.0 45 =67.5kN = A, o
15 60 2 6.0 '
T/ =1.6x102+1.8x67.5=284.7kN = x,,, = % =2.52m
2
M]! . =284.7%x2.52 —% = 358.6 kNm
q, = 1134 Gyp = 684 Qs = 1135
| 1 | 3y | 1 |
p=257 p =25
\ ity | \ iy |
g=425%
\ ) ) biivy YT ) |
A =675 4B,=825 C,=6250 D, =675
Agp= 102 ﬁBg=280.5 Cg=280.5 P Dg= 102
l L=6.0m l L=6.0m | L=6.0m l
M, 325.8 325.8
3 L,=0.84L ) . L,=0.84L 5
1 ] 19.8 1 ]
W\!LHMJW i 393.3 WLHQMMJW
284.7 - rovo | |
| u ' | I
042L ‘%MMMHH 05L WMMMH
{ 284.7
393.3
40+ 20x14 = 320
LY =2x, . =2%x252=5.04m = B=min. et =166cm
40+ 0.25x504 =166
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/8

Pretpostavija se da ¢e se neutralna linija naci u plocCi:
pretp. a;=7cm — B/b/d/h/d, = 166/40/50/43/14 cm

i3 g, /e, =1.312/10%o
k = ~4.188 = {s=0.116 = x = 0.116x43 = 5.0cm < d, = 14cm

2 —
|358.6x10° w = 5.947%
166 x 2.05
Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je tacna, pa sledi:

A = 5947 x 106343 24%5 _ 21.75cm?

100
usvojeno: 6R@22 (22.81 cm’)

2.3.2.2 Osiquranje od glavnih napona zatezanja — presek uz oslonac A

284.7  _ ) 104 KN {> T,

TA=284.7kN = 1 =

" 40x0.9x43 cm? |<3r,
™h=1.84
k:252x[1—%j:101.3cm
' A =1.11 =1

A 3 kN

=>x(0.184-0.11)=0.111
TRy 2X( ) sz
usvojeno: m=2; o =90°;0 =45

A =101.

eu _ 2)(0785 X40X(0+1X1):14'20m 4_

40%0.111 Lp=2519

usvojeno: UR@10/12.5 (m=2)

AA, = 284'2 x (cot45° —cot 90°) = 3.56 cm’

a
X

Po ¢lanu 168 PBAB, ova armatura ne sme biti manja od trecine armature iz polja:
usvojeno: 2R@22 (7.60 cm®)

2.3.3 Presek u srednjem polju

Kao sto je pokazano u taCki 2.1, potrebno je u krajnja polja naneti minimalne, a u srednje
polje maksimalnu reakciju usled povremenog opterecenja sa ploce.

2.3.3.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja

M,, = (qquuz quS]foz [113 68 773) x6.07 = ~325.8 kKNm = M,

15 20 60 15 20 60

M,, = (é—éj 6.0° = —45kNm = A, - B 75kN-= A
15 60 6.0

p,min

M 113><602

umax

M12 8 M12
L12 _ , u,max 6 0 ;gz 3 60 =7 " u,max_

+M,, =508.5-325.8 =182.7 kNm
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/9

Gys = 68 9z = 113 Gus = 68
ik | 1 | pa|
= 25"
\ rvy \
g=425%
it vy ity IR e
A =-75 fB,=825 =825 D =-7.50
Agp= 102 ﬁ 5—2805 —230 5ﬁ ng= 102
L L=6.0m | L=6.0m | L=6.0m |
Mu 325.8 325.8
: L,=0.734L ) T L,=0599L T L,=0.734L
[T N
164.8 182.7 164.8

258.3

I
I
|
I

149.7 } T
I
I
|

N M.
0.367L \WMM 05L L\%MMMMH \%%9'7

258.3
339.0
40+ 20x14 = 320
B-=mind = <* —130cm
40+0.25x360 =130
pretp. a;=5cm = B/b/d/h/d, = 130/40/50/45/14 cm
45 e, /5, = 0.954/10%
k == 5433 = {s=0.087 = x=0.087x45 =3.9cm < dp =14cm
(162.7x10" 1= 3.494%
130x 2.05
A =3.494x 130245 205 46 4702
100 40

usvojeno: 3R@22 (11.40 cm®)

krajnje polje oslonac srednje polje
2R@22 — 5R@22 2R@22
Y o] w] 0]
m_ -
['e)
(=] 7o) — [« —_—
N 2R@12 ¥ 3R@22 N 2RD12
8 RU@10/30 rugtorrs || !
N 2RO12
¥ S S RU@10/30
© RU@10/15
0 A []
e 0 ol
6R@22 4R@22 3R@22
575, 15 755 |5, 2x15=30 5|
40 40

| ovde se podrazumeva se da je dopusteno kod crtanja planova armature izmeniti pre-
liminarno usvojeni raspored armature, odnosno precnik i raspored profila prilagoditi svim
delovima proracuna.
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/10

3 PRORACUN GREDE POS 2

3.1 MERODAVNI POLOZAJI POVREMENOG OPTERECENJA
U svemu kao za srednju gredu POS 3.

3.2 ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 2

Stalno opterecenje je sracunato u primeru P1:
ukupno, stalno opterecenje g = 31.325 kN/m

dok su maksimalna, odnosno minimalna vrednost reakcije A, (C,) usled povremenog opte-
reCenja sraCunate u tacki 1.3.2:

povremeno opterecenje od POS 1: Apmax = Pmax = 8.75 kKN/m
povremeno opterecenje od POS 1: Co,min = Pmin =-1.25 kN/m

3.3 DIMENZIONISANJE POS 2

3.3.1 Presek nad srednjim osloncem
Qumax = 1.6%x31.325 + 1.8%8.75 = 65.87 kKN/m = qu1=Qu2
Qumin = 1.6%31.325 — 1.8%1.25 = 47.87 kN/m = qu3

M, - _(ﬁ+ﬁ_ﬁjxg _ _[65.87 L6587 _47.87
1520 60 5 20 60

M, - _(qw LG qmijz _ _(47.87 ,65.87 _65.87

jx 6.0° = —247.9kNm

2 _ x6.0> =—193.9kNm
15 20 60 15 20 60

- - kN
u1 = Quz = 65.87'm qys = 47.87*

| 111y 111y 1 | T |
p=875% p=-1.25kN
\ evd ey vy | TEEEE
g=31.325KN
\ Ty Ty e YTy vy \
ﬁAp =20.0 "AB_ =63.8 C,= 1880 D,= -5.@
Ag=175.2 8= 206.7 Cy=206.7 Dy =75.2
L L=6.0m i L=6.0m l L=6.0m L
Mu 2479 193.9
L,=0.791L )  1,=0507L ) L,=0.775L
1 ] | ] 1
\ 129.4
185.4 | |
| | |
| |
156.3 i f 206.6 i 175.9 |
| | | 0.387L
| 1
0.395L \WMMMM 0.523L ”L\WMMMMM WM
111.3
{ 188.6
238.9
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Ploéa u jednom pravcu (p u proizvoljinom poloZaju na ploci) P2/11

Maksimalna reakcija oslonca B usled povremenog opterecenja:

y __(8.75+8.75_—1.25 _8.75x6.0 37.5
' 15 20 60 P 2 6.0

(—1.25 8.75 8.75
M,, =- + -
15 20 60

=20kN

j><6.02 =-37.5kNm = A

jx 6.0° = —-7.5kNm

1 12.0°

B :—x(8.75><

p,max

; -7.5-20x12.0 |=63.75kN =B
6.0

TA=1.6x752+1.8x20=156.3kN = T?"*"° =156.3-65.87x6.0 = -238.9kN

B, =1.6x206.7 +1.8x63.75 = 445.5 kN = T%"™ =445.5-238.9 = 206.6 kN

3.3.1.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
pretp.a;=7cm = b/d/h = 25/50/43 cm

le, =3.5/5.5969
k=B 1955 = |5 fo
247.9x10° u=31.150%
\ 25x2.05
A, =31.150 % 25x43 X 2'005 =17.16cm* = usvojeno: 5R@22 (19.01 cm2)

3.3.1.2 Osiquranje od glavnih napona zatezanja

3.3.1.2.1 Presek B levo

T, = 2389 kN = <8 = 2909 __ 047 sz o
25x0.9x43 cm® |< 31,
or =% =3.63m = \= 363{1-%} =201.2¢cm
3 kN LOT =362.7
B = > (0.247 -0.11)=0.205 p— 161.6 1 2; 227,296 2
M = 90.

usvojeno: m=2;o=90°;0 =45

eu:Mx40x(0+7x1):7.80m l
25x0.205 |
usvojeno:  UR@8/7.5 0 ' 11,,=1.07
Osiguranje je izvrSeno na potpuno isti nacin kao u R
primeru P1 na istom delu nosa¢a POS 3. Proredene N B/=2 05
uzengije UR@8/15 mogu prihvatiti napon: g‘; '
17'=2.47
- 2><0.503X40 _0.107 sz
' 25x15 cm
A, =201.6x 1—M =96.2cm
0.205

Na duzini s = 96.2 cm konacno su usvojene udvojene uzengije 2UR@8/15, a na preos-
talom delu duzine osiguranja jednostruke UR@8/15. Kako se radi o »$picu« momenta,
dodatna zategnuta armatura nije potrebna (AA; = 0).
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3.3.1.2.2 Presek B desno

7,590 = 206.6 kN = 129 = 2006 __ 0.214"—’\’2 o
25x0.9x43 cm® |< 31,
79=2.14
L, =298 _314m ’
65.87 129=1.55
0 11 Tr=1.1
A=314x|1-——|=152.1cm
0.214
129 =§x(0.214—0.11)= 0.155 sz
2 cm A=1521 1616
o = 220903 40 (0+1x1)=10.4cm Lo =313.7
25x0.155

usvojeno:  UR@8/10 (m=2)

Kako se radi o »$picu« momenta, dodatna zategnuta armatura nije potrebna (AA; = 0).

3.3.2 Preseci u krajnjim poljima

Kao sto je pokazano u tacki 2.1, potrebno je u krajnja polja naneti maksimalne, a u srednje
polje mininalnu reakciju usled povremenog opterecenja sa ploce.

3.3.2.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja

65.87 47.87 65.87
M1u == + -
15 20 60

jx 6.0° = -204.7 kNm = M,,

— kN
qys = 65.87 4

i |

-
Quy = 6987'm qyp = 47.8740

| iy | pees) |

p =875k p=-1.25K p=2875kN
\ ey | TEAEE i it \
g =31.325KN
\ Triby iy Treed iy Iy |
Ay =24.0 0B,=248 C,=2480 D, = 24.00
Ag =756.2 Bg =206.7 Cg =206.7 Dg =75.2
l L=6.0m | L=6.0m | L=6.0m |
M, 204.7 204.7
L,=0827L L, =0.223 L ; L,=0.827 L ;
| | o= AN\ |
67
|
|
202.9 i 202.9
163.5 | } N |
. i TU 143.6 i } 04141
1 |
0.414L o5L \WM
] 143.6 163.5
231.7

Maksimalna reakcija oslonca A usled povremenog opterecenja:
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M, - _(8.75 125 875

; ]x6.02 = —13.5kNm = M,,
15 20 60

_8.75x6.0 13.5

A, —24kN=A, .
2 6.0 ,
TA—1.6x75.241.8x24 =163.5kN = x,. =052 _248m
65.87
2
M®' . =163.5x 2.48—% = 202.9kNm

25+8x14 =137

19 =2x. =2x2.48=4.96m = Bmin{25+0.25x496=66}660m
3

Pretpostavija se da ¢e se neutralna linija naci u ploci:
pretp. a;=7cm = B/b/d/h/d, = 66/25/50/43/14 cm

g, /¢, =1.655/10%
k=B _3521 = 15=0.142= x=0.142x43=6.1cm <d, = 14cm

2 —
X £.

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je taCna, pa se potrebna povrsina armature odre-
duje za pravougaoni presek Sirine B = 66 cm:

A =8.506x90%43, 205 _ 45 44cm?
100 ~ 40
usvojeno: 2R@22 + 3R@16 (13.63 cm’)
o - (7.6+2.01)x4.5+4.02x9.5 _ 5.980m = h,, = 44.026m
13.63 '
3.3.2.2 Osiquranje od glavnih napona zatezanja — presek uz oslonac A
TA=163.5kN = /= —1059 ___g 469 N 1>
25x0.9x43 cm* (<31,
0.11 ™h=1.69

A=248x|1-————|=86.6cm _
0.169 w=1.1

A
4,=0.88
T8, =gx(0.169—0.11)=0.088 KN m
cm

usvojeno: m=2; o =90°;0 =45

A = 86.
o = 220903 45 (0+1x1)=18.2cm .
25x0.088

'\
-]
\'

I
N
N
Co
N

)ﬁ

usvojeno: UR@8/15 (m=2)

- 163'2 x (cot 45° — cot 90°) = 2.04 cm?

a
X

Prema ¢lanu 168 PBAB, ova armatura ne sme biti manja od trecine armature iz polja:
usvojeno: 2R@22 (7.60 cm®)
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3.3.3 Presek u srednjem polju

Kao $to je pokazano u taCki 2.1, potrebno je u krajnja polja naneti minimalne, a u srednje
polje maksimalnu reakciju usled povremenog opterecenja sa ploce.

3.3.3.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja

47.87 65.87 47.87
M1u == + -
15 20 60
-1.256 8.75 -1.25
- |

+ —
15 20 60

p o 1:25%60 185 _ iy 4
2 6.0 '

_ 65. 87><6 0?

M12

u,max

M12 M12
L12 _ , u,max 6 0 ,299167 3 34 " u,max

_ 55,67 kN
Gy = 47.87" Quz = 65.87'm

jx6.02 =-13.5kNm =M,,

+M,, =296.4-204.7 =91.7 kNm

jx 6.0° = -204.7 kNm = M,,

qu3 = 47.87%)

| 7799) | 11 |

I |

p—y
p=-1.25% p=875m p=-1.25K
e i 1eidd ! —
g =31.325KN
\ Y 1Pie 1rEi 1red 119d |
A, =-6.0 ?3‘;24.8 C,= 2480 D, = 6.0
Ay =75.2 B, = 206.7 C, = 206.7 D, =75.2
| L=6.0m l L=6.0m | L=6.0m |
M, 204.7 204.7
) L,=0.762L L,=0.556 L L,=0.762L
I ] |
126.2 W 126.2
| |
i i
| 197.6 177.7 |
109.5 } Ty . oss1L
‘ )
\

0.381L ‘%MMH 05L l\*%MMMM

177.7 197.6

. 25 +8x14 =137
B =min. 25 1 055 334-528 =52.8cm

109.5

pretp. a;=5cm = B/b/d/h/d, =52.8/25/50/45/14 cm
e, /e, =1.082110%o
k=L=4.890 = 18=0.098 = x=0.098x45=4.4cm<d, =14cm

u=4.331%

91.7 x10?
\ 52.8x2.05
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52.8x45 2.05
A, =4.331x x = 5.27 cm?
100 40
usvojeno: 3R@16 (6.03 cm?)
krajnje polje oslonac srednje polje
2R@22 3R@22 2R@22
ﬁm (] [ ) u'-O) ® € o R U @ 8 / 1 0 LO:: ( ] [ )
S —_— : — [« S
~ 2R@12 ~ T 2R@22 S 2R@12
8 Y] Rrugsso 1 1l 2re12 I
& ST 3RO16 S RUDS/15 S RU@S/30
0 @ l [ J 0 @ [ ) Loﬁ ¢ 9 ®
o 2RP22 2R@22 o 3RO16
5 2x75 5 5 2x7.55 5,2x75 5
25 25 25

| ovde se podrazumeva se da je dopusteno kod crtanja planova armature izmeniti pre-
liminarno usvojeni raspored armature, odnosno precnik i raspored profila prilagoditi svim
delovima proracuna.

4 PRORACUN SILA U STUBOVIMA

Sile usled stalnog opterecenja sracunate su u primeru P1. U ovom primeru su sracunate
maksimalne sile usled povremenog opterecenja koje su koriS¢ene prilikom odredivanja
merodavnih uticaja za dimenzionisanje. Medutim, minimalne sile u unutrasnjim stubovima
(ose 2 i 3) nisu odredene, jer odgovarajuci poloZaj povremenog opterecenja nije meroda-
van za maksimalne vrednosti momenata savijanja i transverzalnih sila (opterecenje samo
u krajnjem polju, tacka 2.1).

4.1 STUBOVI POS S1

Srednja dva, nazvani po osama u kojima se nalaze: 2B i 3B. Prihvataju srednje reakcije
greda POS 3:

GS' = BFOS? = 280.5kN

P> =BF95% =180.0kN (tacka 2.3.1)

max p,max

Minimalna sila usled povremenog opterec¢enja u ovom stubu ce se javiti u slucaju da se
maksimalno opterecenje nade u trecem polju (odnosno, u prvom polju za stub C):

p =254
| T |

ﬁAp=2.5 EBP =-15 cp=97.5ﬁ Dp=65ﬁ
|

L=6.0m | L=6.0m | L=6.0m |

2 6.0° =15KNm = A, = = 2.5kN

M. =

' 6.0
25 ) 1

M,, :—Ex6.0 =-60kNm = B, =%x(—60—2.5x12.0)=—15kN

PS! = BPOS3 = _15kN

min p,min
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4.2 STUBOVI POS S2

Dva ivicna stuba, nazvani po osama u kojima se nalaze: 1B i 4B. Prihvataju krajnje reak-
cije greda POS 3 i pripadajuci deo fasade u osama 1i 4:

Br = 1.256%16.95%5.0 = 105.9 kN
G% = Ag’;'oS3 +B =102.0+1056.9 =207.9kN

P52 = AP953 — 67.5kN (tacka 2.3.2.1)

max 'p,max
PS2 = APOSS — _7 5kN (tacka 2.3.3.1)

4.3 STUBOVI POS S3

Cetiri ivicna stuba, nazvani po osama u kojima se nalaze: 2A, 2C, 3A i 3C. Prihvataju
srednje reakcije greda POS 2:

GS? = BfOS? = 206.7 kN

P>’ =BF9? = 63.75kN (tacka 3.3.1)

max p,max

Minimalna sila usled povremenog opterec¢enja u ovom stubu ce se javiti u slucaju da se
maksimalna reakcija sa ploCe nade u treCem, a minimalne u prva dva polja (odnosno,
maksimalna reakcija u prvom, a minimalne u drugom i trecem polju za stub C):

p=-1254 p=875m
\ TEETE TEEFE EEEE | ey |
@Ap=—2 @Bp =-14.25 Cp=30-75ﬁ Dp=23ﬁ
l L=6.0m | L=6.0m | L=6.0m |
M, = —1.25+—1.25_8.75 <6.0° — 10.5kNm — Ap:_1'25X6'0+10'5:—2.0kN
15 20 60 2 6.0

M,, = —[8%25 T ‘72'55 - ‘16'()25jx 6.02 = —19.5kNm
_ 2
B, = 610 x( 1'25;72'0 —19.5+2.0x12.0j = —14.25kN

P33 =BP9%2 = _14.25kN

min p,min

4.4 STUBOVI POS S4

Cetiri ugaona stuba, nazvani po osama u kojima se nalaze: 1A, 1C, 4A i 4C. Prihvataju
krajnje reakcije greda POS 2 i pripadajuci deo fasade u osama 1i 4:

ArF=0.375%x16.95%5.0 = 31.8 kN
G% = Agosz +A. =75.2+31.8=107.0kN

PSt = APOS? _ 24 kN (tacka 3.3.2.1)

max pP,max

P52 = APOS2 — _6kN (tacka 3.3.3.1)

min p,min
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5 POREDENJE UTICAJA IZ PRIMERA P11 P2

Prikaz maksimalnih vrednosti granicnih vrednosti momenata savijanja i transverzalnih sila
u ploCi i gredama, kao i maksimalne i minimalne vrednosti sila u stubovima, su prikazane u

narednoj tabeli.

totalno | ekstremi A

- Mo 52.5 52.5| 0.00%

3 M 29.5|  33.9| 14.80%

Q T, 52.5 52.5| 0.00%

M7 183.2| 202.9| 10.73%

N M, 229.0| 247.9| 8.25%

0 M, 57.3 91.7| 60.12%

< T, 152.7| 163.5| 7.07%

T.” 229.0| 2389| 4.32%

T, 190.9| 206.6| 8.25%

M7 325.4| 358.6| 10.20%

o M, 406.8| 433.8| 6.64%

P M, 101.7| 182.7| 79.65%

< T, 271.2| 284.7| 4.98%

T.” 406.8| 411.3| 1.11%

T, 339.0| 361.5| 6.64%

G 280.5| 280.5| 0.00%

5 Prnax 165.0| 180.0| 9.09%
Prnin -15.0 —

G 207.9| 207.9| 0.00%

N Prnax 60.0 67.5| 6.25%
Prnin 7.5 —

G 206.7| 206.7| 0.00%

A Prax 49.5 63.8 | 36.36%
Prnin -14.3 —

G 107.0| 107.0] 0.00%

& Prnax 18.0 24.0| 33.33%
Prnin 6.0 —
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