Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/1

1 PRORACUN PLOCE POS 1

- varijanta: krstasta ploCa, p po Citavoj ploCi -

1.1 STATICKI SISTEM
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Plo¢a POS 1 je gredama izdeljena na Sest polja. Svako polje je oslonjeno na sve Cetiri
strane, a odnos dimenzija u osnovi je:

bnax _ L _ 6.0

L. L, 50

min

=12<2

pa se plo¢a proracunava kao krstasta. Grede POS 2 i POS 3 su postavijene u duzem, a
POS 4 i POS 5 u kracem pravcu.

1.2 ANALIZA OPTERECENJA

S obzirom da se radi o varijantnom reSenju konstrukcije obradene u primeru P1, usvojena
Su ista opterecenja kao u tom primeru:

2.50 kN/m?
4.00 kN/m?
Debljina ploCe cCe biti usvojena u skladu sa ¢lanom 207 Pravilnika BAB 87:

ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag

povremeno opterecenje: p

»Ako se stanje deformacija ne dokazuje posebno, najmanja debljina ploCe koja se racuna u
Jednom ili dva pravca treba da iznosi 1/35 manjeg raspona, odnosno odstojanja nultih taca-
ka dijagrama momenata kod kontinualnih ili ukljeStenih plo¢a. Ako odstojanje nultih tacaka ni-
Je odredeno statiCkim proracunom, moZe se uzeti da to odstojanje iznosi 4/5 raspona.«

L,
omin = o = 0-8x500 _ 14 4 cm = usvojeno dp = 14 cm
' 35 35
Radi poredenja, usvojena je debljina ploCe ista kao u primeru P1. Razlozi za usvajanje
neSto vece debljine od minimalno potrebnih 12 cm su objasnjeni u primeru P1.

d

Ukupno stalno, odnosno povremeno opterecenje:

- sopstvena tezina ploce 0.14x25 = 3.5 kN/m?
- dodatno stalno opterecenje Ag = 2.5 kN/m?
ukupno, stalno opterecenje g = 6.0 kN/m*
povremeno opterecenje: p = 4.0 kN/m*
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/2

1.3 STATICKI UTICAJI

Momenti savijanja se proracunavaju za svako od razmatranih polja, usvajajuci sledece
konturne uslove:

- na spoju dve ploce (postoji kontinuitet) — ukljesStena ivica;
- na kraju ploce — slobodno oslonjena ivica.

Vrednosti momenata savijanja za svako pojedinacno opterecenje (G,P) sraCunate su po-
mocu tabele za odredivanje uticaja u krstastim ploCama. Za utvrdeni odnos strana (po us-
vojenoj notaciji u tabeli, L, 2 L) i tip oslanjanja, iz tabele se Citaju koeficijenti k; i momenti
usled opterecenja q (stalno, povremeno, grani¢no) sracunavaju kao:

M, =k xQ ; Q=qgxL,xL,

Nije poges$no, ali ni potrebno, raditi interpolaciju tabulisanih vrednosti koeficijenata k;.

Sracunate vrednosti momenata savijanja su prikazane tabelarno. Ukoliko nije neophodno
sprovoditi kontrolu grani¢nih stanja u eksploataciji (naponi, prsline, ugibi), dovoljno je sra-
Cunati samo momente savijanja usled grani¢nog opterecenja (osenc¢eno u tabelama).

Na delovima gde se sustiCu krstaste ploce razliCitih dimenzija i/ili konturnih uslova (ili
krstasta i statiCki neodredena plo¢a u jednom pravcu), javijaju se i razliite vrednosti oslo-
nackih momenata savijanja. S obzirom na relativno malu torzionu krutost greda i ucinjene
aproksimacije (usvajanje punog ukljeStenja kao konturnog uslova), ove vrednosti se, po
pravilu, osrednjavaju. Na delovima gde se krstasta ploCa sustiCe sa konzolnim prepustom,
zadrZavaju se vrednosti momenata savijanja sa konzole, nezavisno od veli¢ine momenata.

1.3.1 Ploc¢a "A"

L,/Lx=6.0/5.0=1.2 0 ¥
1
G =gxLyxL,= 6.0x5.0%6.0 = 180.0 KN | .
|
P = pxLyxL, = 4.0%5.0%6.0 = 120.0 kN | = X §
|
G P ] H My R
k kNm/m | kNm/m | kNm/m E .
kraci pravac, polie | 0.032 | Mx | 5.8 3.8 16.1 ! '
duzi pravac, polje | 0.023 | My | 4.1 2.8 11.6 —
kraci pravac, oslonac | 0.071 | -X | 12.8 8.5 35.8
duzi pravac, oslonac | 0.062 | -Y | 11.2 7.4 31.2 L Lx=5.00 L
1.3.2 Ploc¢a "B"
L,/Lx=6.0/5.0=1.2 .
G =gxLyxL,= 6.0x5.0%6.0 = 180.0 KN i >
P =pxLxL,=4.0x5.0%6.0 = 120.0 kN i s N S
G | P T [ i}
K kNm/m | kNm/m | kNm/m I ~
kraci pravac, polie | 0.026 | Mx | 4.7 3.1 13.1 | >
duzi pravac, polje | 0.023 | My | 4.1 2.8 11.6 ' N
kraci pravac, oslonac | 0.062 | -X | 11.2 7.4 31.2
duzi pravac, oslonac | 0.058 | =Y | 10.4 7.0 29.2 . Le=500 |
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/3

Grani¢ni momenti savijanja u ploci, posebno za donju, odnosno gornju zonu, su prikazani
na narednim Semama. Posebno se naglasava da momenti savijanja My i M, nisu momenti
savijanja u pravcu nekakvih globalnih koordinatnih osa, ve¢ momenti odredeni prema no-
taciji primenjenoj u tablicama (My je moment u kracem, a M, u duzem pravcu).

M, [kNm/m] GORNJA ZONA
c
8 31.2 29.2 29.2 31.2
o 30.2 30.2
o N o
B S = S
8 31.2 29.2 29.2 31.2
3 30.2 30.2
A——
) 6.00 | 6.00 | 6.00 |
1 2 3 4
M, lkNm/m] DONJA ZONA
c+

11.6 l

©

~—

5.00
16.1 |'°’
13.1 |°=

B—%+—
S 11.6 11.6 11.6
o ~ ~ ~
© o ©
A
I 6.00 | 6.00 | 6.00 |
’ ’ I I
1 2 3 4

1.4 DIMENZIONISANJE

usvojeno:  MB 30 = fg=20.5 MPa
RA 400/500 = o, =400 MPa

Kako su momenti u globalnom Y pravcu vec¢i od momenata u X pravcu, Sipke Y pravca se
postavijaju u prvi, odnosno Cetvrti red, a Sipke X pravca u drugi, odnosno treci red (sa ma-
njom statiCkom visinom i u gornjoj i u donjoj zoni).

1.4.1 Gornja zona - globalni pravac Y
max.M, = M,, = 356.8 kNm/m (osa B: delovi 1-2, 3-4)

pretp. a;y=3cm = hy=14-3=11cm ; b=1m=100cm
11

k=——" =2633 = gy, =2.658/10% ; n=15.733%
[35.8x10°
100x 2.05
2
A =15.733x 10011 2.05 g gpom” o (TO0XT13_ 457 em
100 = 40 m 8.87
usvojeno: R@12/12.5 (9.05 cm*/m)

Asp = 0.2x8.87 = 1.77 cm*/m - usvojeno: R@8/25 (2.01 cm*/m)
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/4

My, = 31.2 kNm/m (osa B: deo 2-3)
pretp. @12 = a;, =2.0+1.22=26cm = h,=14-2.6=11.4cm

k = 737%42 =2.920 = epa = 2.204/10% ; p=12.597%
2.05
A =12.507x11.4x 205 _7 36" — o, <100TT3_ 45 4em
40 m 7.36
usvojeno: R@12/15 (7.54 cm*/m)

Aap = 0.2x7.36 = 1.47 cm“/m - usvojeno: R@8/30 (1.68 cm’/m)

1.4.2 Gornja zona - globalni pravac X
pretp. @12 = a=2.0+1.2+1.2/2=38cm = hy=14-3.8=10.2cm
My, = 30.2 kNm/m (ose 2i 3)

k = 1;(')22 =2.656 = cplca = 2.614/10%0 ; p=15.440%
2.05
A, =15.440x10.2x 292 _ g o7 ™" = e, <190X713 _ 14 0em
40 m 8.07
usvojeno: R@12/12.5 (9.05 cm*/m)

Asp = 0.2x8.07 = 1.61 cm“/m - usvojeno: R@8/30 (1.68 cm*/m)

1.4.3 Donja zona - globalni pravac Y
pretp. @8 = a;, =2.0+0.8/2=24cm = h,=14-24=11.6cm
My, = 16.1 kNm/m (polja 1-2 i 3-4)

2 2
Y = 16.7x10° _ 5 ggCM” usvojeno: R@8/12.5 (4.02 cm®/m)
0.9x11.6x40 m
My, = 13.1 kNm/m (polja 2-3)
2 2
o3IO 5478 Usvojeno: R@8/15 (3.35 cmm)
Y 0.9x11.5x40 m

1.4.4 Donja zona - globalni pravac X
pretp. @8 = ai =2.0+0.8+0.8/2=3.2cm = hy=14-32=10.8cm
My, = 11.6 kNm/m (sva polja)

2 2
e TOXTOT 5 g, Usvojeno: R@8/5 (3.35 cmYm)
0.9x10.8x40 m
Umesto rebraste armature, donju zonu je moguce armirati mrezastom armaturom:
RA RA 2
amn Ao >0y 386x40 _5490M  _ Lsvojeno: Q335
c 50 m

v
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/5

2 PRORACUN GREDA

Grede POS 2 i POS 3 su kontinualni nosaci raspona 3%6,0 m a grede POS 4 i POS 5 ras-
pona 2x5,0 m. Usvojene su dimenzije greda iz primera P1. Ivicne grede POS 2 i POS 4 su
dimenzija 25/50 cm, a srednje grede POS 3 i POS 5 dimenzija 40/50 cm.

2.1 ANALIZA OPTERECENJA

Pored sopstvene tezZine i teZine fasade (ivicne grede POS 2 i POS 4), grede su opterece-
ne opterecenjem od POS 1, koje se sraCunava pomocu tabele za proracun Krstastih ploca.

Sliéno proracunu momenata savijanja, za utvrdeni odnos strana i tip oslanjanja, iz tabele
se Citaju koeficijenti k; i ukupne sile Q; koje se prenose na jednu oslonacku gredu (zid)
usled opterecenja q (stalno, povremeno) sracunavaju kao:

Q =k xQ ; Q:quxxLy

Mada je stvarna raspodela neznatno drugacija, uobicajeno se usvaja da je opterecenje
oslonackih greda (zidova) jednako raspodeljeno, pa se odgovarajuce vrednosti dobijaju
deljenjem sracunatih sila Q; sa odgovarajucim rasponima L, ili Ly. Vrednosti ukupnih oslo-
nackih reakcija G;, P; (za stalno, odnosno povremeno opterecenje), kao i opterecenja gi, pi
Su prikazane tabelarno.

2.1.1 Ploéa "A"
L,/Ly=6.0/50=1.2 pos4 .

|
G = gxLyxL,= 6.0%5.0x6.0 = 180.0 kN i Q4
P = pxLyxL, = 4.0%x5.0%6.0 = 120.0 kN Ni o 8
813 1 R
G P L g9 P . : Lo
k kN kN m kN/m kN/m |
0.331| @ 59.6 | 39.7 | 6.0 | 9.93 | 6.62 I Q3
0226 | Q, | 40.7 | 27.1 6.0 | 6.78 | 4.52 POS 5 o
0.257 | Q3 46.3 | 30.8 | 5.0 | 9.25 | 6.17 =500 |
0.186 | Qq 335 | 223 | 50 | 6.70 | 4.46 ’ ”

2.1.2 Ploéa "B"
L,/Ly=6.0/50=1.2 Poss .

I
G = gxLyxL, = 6.0x5.0x6.0 = 180.0 kN i Q3
P = pxLyxL,= 4.0x5.0%6.0 = 120.0 kN Ni - 8
813 S|8 T
G P L g p D.: SO
k kN kN m kN/m kN/m :
0.300| Q | 54.0 | 36.0 | 6.0 | 9.00 | 6.00 : Q3
0210 Q, | 37.8 | 252 | 6.0 | 6.30 | 4.20 POS 5 o
0.245| Qs | 44.1 | 294 | 50 | 882 | 588 | Leso |

Jednako raspodeljeno opterecenje koje se sa ploce prenosi na pojedine grede, posebno
za stalno, odnosno povremeno opterecenje, prikazano je na donjoj Semi. Stalnom optere-
¢enju potrebno je dodati sopstvenu tezinu greda, odnosno tezZinu fasade za ivicne grede
POS 2 i POS 4. Usvojena je tezina fasade sracunata u primeru P1:

gr = (Hsp — d)%g25 + HepXGip = (3.50 — 0.50)x4.60 + 3.50%0.90 = 16.95 kN/m
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/6

g [kN/m] STALNO OPT. P [kN/m] POVREMENO OPT.
c, - N —
.7 678 . 630 - 6.78 7, 277 452 . 420 - 4.52 72,
lE A & l% B %l & A r: 8 ::- A & 188 B %l S A §
© = @ ||| o @ S |||w o IS <
ross 9.93 9.00 9.93 . poss 6.62 6.00 6.62 poss
B, [ G — —
9.93 9.00 9.93 6.62 6.00 6.62
= A QIS B SR A R 8 S A g B S||I% A S
© > |l A (R S\l X S || A I ¥
¥ s, 678 ¢ 630 ¢ 6.78 1os.t ? s, 4.52 ¢ 420 452 00
A, [ S — —
‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘ ‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘
1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 1 2 3 4
2.2 PRORACUN GREDE POS 3
2.2.1 Analiza optereé¢enja
krajnja polja:
- sopstvena tezina 0.4x0.5%x25 = 5.00 kN/m
- Stalno opterecenje od POS 1 2x9.93 = 19.86 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g1 =24.86 kN/m
povremeno opterecenje 2x6.62= p; =13.24 kN/m

srednje polje:

2.2.2

- sopstvena tezina 0.4x0.5%x25 = 5.00 kN/m
- Stalno opterecenje od POS 1 2x9.00 = 18.00 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g> =23.00 kN/m
povremeno opterecenje 2x6.00= p, =12.00kN/m

Proracun presecnih sila

Proracun statiCkih uticaja se vrsi pomocu tabela za kontinualne nosace konstantnog pre-

seka

sa jednakim Krajnjim rasponima, na nacin detaljno opisan u primeru P2. Proracuna-

vaju se reakcije oslonaca za stalno i povremeno opterecenje, kao i grani¢ne vrednosti mo-
menata savijanja i transverzalnih sila. Lako je pokazati za simetricno opterecenje (q+=qs) i
Jjednake raspone L{=Ly=Ls=L:

1q 2q

:_(&+&_&ij2 :_(&ﬂ_z_& gro Eta L
15 20 60 15 20 60 2 10

M, =- 24'82+ 23 X 61'(;2 = -86.1kNm = M, (zategnuta gornja ivica preseka)
A, - 24.862>< 6.0 866.51 _60.2kN ; B, - (2% 24.862+ 23)x6.0 o0 5 157 9kN
M,, =- 13'2:+ 12 X 61'22 =-45.4kNm = M,, (zategnuta gornja ivica preseka)
A - 13.242>< 6.0 465..04 _52.1KN ; B, - (2><13.242+12)>< 6.0 554 _833kN
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/7

Qu1 = 1.6%x24.86 + 1.8x13.24 = 63.61 kKN/m ; Qu2=1.6%23 + 1.8%x12 = 58.4 kN/m
My1 =My = 1.6%86.1 + 1.8x45.4 = 219.6 kNm

Ay, =1.6%60.2 + 1.8x32.1 = 154.2 kN = T,°'=63.61x6.0— 154.2 = 227.4 kN
B, =1.6x157.9 + 1.8x83.3 = 402.6 kN = T,°%=402.6-227.4=1752kN

qy1 = 63.61'F q, = 58.4 %) Gys = 63.61 ')
| ! | i | ! |
p; = 13.24 %) p,= 12K ps=13.24 "
| Treey | i | ey |
g9,=24.86'Y g, = 23K g3=24.86
| rrvey | T | vy |
A, =60.2 AB_=157.9 C, = 157.94 D, =60.24
ﬁAZ=32.1 ﬁBZ=83.3 Eci‘p=83.3ﬁ Di=32.1ﬁ
| L, =6.00 | L,=6.00 | L,=L,=6.00 |
219.6 219.6
My
L,=4.85 ) Ly=243 ) L,=4.85
W W W W
W
227.4
154.2 187.0 175.2 187.0

175.2 154.2

257.4
2.2.3 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
2.2.3.1 Presek nad osloncem

pretp.a;=6cm = b/d/h = 40/50/44 cm

— 0,
h M po . [els, = 2.554110%
i =15.034%

219.6 x10?
\' 40x2.05

40x 44 y 2.05

A, =15.034 =13.56cm’

usvojeno: 7TR@16 (14.07 cm®)
2.2.3.2 Preseci u krajnjim poljima

2
Koo = =102 _ 5 om = M, =154.2x2.42- 8301 242° _ 157 6 nm
q, 63.61 ’ 2

40+ 20x14 = 320

Lo = 2Xmax = 2%2.42 =4.85 m = B=min
40+0.25x485 =161

}:161cm
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/8

Pretpostavija se da ¢e se neutralna linija naci u plocCi:
pretp. a;=6cm — B/b/d/h/d, = 161/40/50/44/14 cm

44 g, le, =0.875/10%0
Kk=— =5850 = s:0.080:x:0.080><44:3.54cm<dp =14cm

2 —
[167.0x10" u = 3.006%
161x2.05
Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je tacna, pa se potrebna povrSina armature odre-

duje za pravougaoni presek Sirine B = 161 cm:

161x 44 y 2.05 _ 10.93 cm?
100 0

usvojeno: 6R@16 (12.06 cm’)
2.2.3.3 Presek u srednjem polju

_ 58.4x6.0?

u,max

40 +20x14 = 320
L= |82 _543m = B=min] ¥TV% —101cm
58.4 40+0.25x 243 = 101

pretp. a;=5cm = B/b/d/h/d, = 101/40/50/45/14 cm

. e, /&, = 0.489/10%
k=% _9844 = |5=0.047 = x=0.047x45 = 2.1cm < d, = 14cm

2 —
[43.2x107 = 1.049%
101x 2.05

101345 205 _, . o _,

100 40 amin
usvojeno: 3R@16 (6.03 cm?)

A, = 3.006 x

M —219.6 =43.2kNm

40x 50

A, =1.049 % =0.2x =4.0cm’

2.2.4 Kontrola glavnih napona zatezanja

2.2.4.1 Presek B — od srednjeq oslonca ka krajnjem polju

L, =357.5
e =ﬂ=0.144k—NQ > 273.9 A =83.6
40x0.9x 44 cm?® |< 3, 1
A = (600 - 242)x 1- 971\ _g3.60m
0.144
B,I
2/=0.50
B = 3. (0.144-0.11)=0.050 kNQ
2 cm

2x0.503
e <
YT 40%x0.2x1072

usvojeno: UR@8/12.5 (m=2)

Tuu — Mx40 = 0080k_l\l2 > TRumaX
T 40%x12.5 cm '

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

=12.6cm

51=1.44
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/9

2.2.4.2 Presek B®™ _ od srednjeq oslonca ka srednjem polju

TB’d—&—O111 kN ~1. =0.11 kN
" 40x0.9x44 ecm? " cem?

usvojeno: UR@8/12.5 (m=2)

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

2.2.4.3 Presek A — kod krajnjeq oslonca
rﬁ = ﬂ = 0.097k—Nz <t, =0.11 sz
40x0.9x 44 cm cm

usvojeno: UR@8/25 (12.5) (m=2)

krajnje polje oslonac srednje polje
2R@16 5RD16 2RD16
ﬁm ! Y o ! Y m, Y
© 3 J L  —
(=] — — o -
N 2R@12 ® 2R716 N 2R@12
8 l | rugses 1 il 2r@12 v l
2 2RD16 IS RU@8/12.5 o RU@8/25
i i N N
0 N
L w . I 1) ln): ] /
4RD16 2RD16 3RD16
|57.5 15 |7.5/5] |5) 4x7.5=30 |5 5, 15 | 15 |5]
J,LL % J#l

2.3 PRORACUN GREDE POS 2

2.3.1 Analiza optereéenja za POS 2

krajnja polja:
- sopstvena tezina 0.25%0.5%x25 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 16.95 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 = 6.78 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g+ =26.86 kN/m
povremeno opterecenje p1 = 4.52 kN/m
srednje polje:
- sopstvena tezina 0.25%0.5%x25 = 3.13 kN/m
- tezina fasade gr = 16.95 kN/m
- Stalno opterecenje od POS 1 = 6.30 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g> =26.38 kN/m
povremeno opterecenje p2 = 4.20 kN/m

2.3.2 Proracun presecnih sila

2
M, =- 26.86 ; 26.38 X 612 =-95.8kNm = M,, (zategnuta gornja ivica preseka)
A, - 26.862>< 6.0 965.08 _64.6KN ; B, - (2% 26.86 +226.38)>< 6.0 c46-175.7kN
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Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/10

2
M, =- 4'522+ 4.2 X 612 =-16.7kNm = M, (zategnuta gornja ivica preseka)
A - 4.522><6.0_165.07 _10.9kN : B, - (2x4.52;4.2)x6.0_70_9: 28.8 kN

Qur = 1.6%26.86 + 1.8%x4.52 = 51.1 kN/m ; qu2 = 1.6%26.38 + 1.8x4.2 = 49.76 kN/m
Mys =My = 1.6x95.8 + 1.8%x15.7 = 181.6 kNm

A, =1.6%64.6 + 1.8x10.9 = 123.1 kN
B, =1.6x175.7 + 1.8x28.8 = 332.9 kN

= T.2'=51.1x6.0- 123.1 = 183.6 kN
— T,°9=332.9-183.6 = 149.3 kN

Gy, =51.1%% | g, = 49.76 4 | qu3=51.1"%
| ey | L | ey |
p,=4.52" p,=4.2% p; =452
| ety | Hi | Trery |
g, =26.86 g, = 26.38 L) g5=26.86
| vty | Hi | i) |
ﬁAg=64.6 ﬁ5g= 175.7 C,=175. ﬁ D, =64.6
A,=10.9 B,=28.8 C,=28.8 D, =10.9
| L, =6.00 | L,=6.00 I Ly=L,=6.00 l
181.6 181.6
My
) Ly=4.82 Ly= 261 Ly=4.82 )
W 1 W
W
|
|
148.1 | 183.6 148.1
1231 | 149.3 | ' |
Dt ™ (e, T
| |
123.1
149.3

183.6

2.3.3 Dimenzionisanje prema momentu savijanja

2.3.3.1 Presek nad osloncem

pretp.a;=7cm = b/d/h = 25/50/43 cm

_ 3.5/9.6519
(o 43 oo 6], = 3.5/9.651%
181.6x107 W = 21.544%
| 25x2.05
A = 21.544x 22743, 205 _ 14 87 cm?

usvojeno: 6R@16 (12.06 cm’)
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2.3.3.2 Preseci u krajnjim poljima

2
Xoax = A, :@:2.41m =M :123.1><2.41—M:148.1kNm

max qu1 511 u,max

25+8x14 =137

Lo = 2Xmax = 2%2.41=4.82 m = Bmin{ 25_|_41822 _65 }65cm

Pretpostavija se da ¢e se neutralna linija naci u ploci:
pretp. a;=7cm = B/b/d/h/d, = 65/25/50/43/14 cm
ey, le, =1.357110%o

k =L2= 4.081 = 1s=0.119 = x=0.119x43 = 5.14cm < d, =14cm
148.1x10" W =6.272%
65x2.05
A =6.272x99%43, 205 4 602
100 = 40
usvojeno: 5R@16 (10.05 cm’)

2.3.3.3 Presek u srednjem polju
~49.76 x 6.0°

u,max

25+8x14 =137
L= |84 _561m = B-min 261 = 46.7cm
49.76 25+ =467

pretp. a;=5cm — B/b/d/h/d, = 46.7/25/50/45/14 cm

4 Sb/Sa =0.741/10%0
k=% _6765 = |5=0.069 = x =0.069x45 = 3.1cm < d, = 14cm

2 —
42.4X10 0= 2_239%)
V46.7><2.05

M —181.6 =42.4kNm

25x50

A =2239x 0745 205 5 41em? <A —0.2x _ 2.5cm?
100 40 ’
usvojeno: 2RO16 (4.02 cm?)
2.3.4 Kontrola glavnih napona zatezanja
2.3.4.1 Presek B®" — od srednjeq oslonca ka krajnjem polju
) L,;=359.2
oo 1836 490 KN > W = 151
25x0.9x43 cm?® |< 3t,
A = (600 —241)x 1-977)_1510m
0.19
gl 3 B kN
2 _EX(O'19_O'17)_O'120m2 o B1=1.20
usvojeno: m=2;o=90°;0 =45
17'=1.90
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 2x0.503

e, =———x40x(0+1x1)=13.4cm
25x0.12

usvojeno: UR@8/12.5 (m=2)

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

2.3.4.2 Presek B®™ _ od srednjeq oslonca ka srednjem polju

o __ 1493 o kN [>T, ?=1.90
" 25x0.9x43 7 cm?® |< 31,
600 0.11
A= 7{1 —mj =86.1cm 138=0.66
59 _ 3, (0.154-0.11)= 0.066 "
2 cm

o 2x0.503
YT 25x0.2x1072

usvojeno: UR@8/20 (m=2)
kN

Cm2 > TRu,max

=20.1cm

 2x0.503

o = x40 = 0.080
v 25x20

Tr=1.1

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

2.3.4.3 Presek A — kod krajnjeq oslonca

A 123.1 KN (> 1, $h=1.90
= = —
" 25%x0.9x43 cm?® |< 31,
A =241x 1—0'_11 =32.5cm
0.127 \
th,=0.66
3 kN
th, = 5x(0.127-0.11)=0.026

usvojeno: UR@8/20 (m=2)

123.1
L= x (cot45° —cot 90°) = 1.54 cm?
2x40
usvojeno: 2R@16 (4.02 cm?)
krajnje polje oslonac
2R@16 3R@16
ﬁLO L] L] o L] > L]
v
(=] —_— S
N 2R@12 © I { I 3R@16
8 L] Rrugssso v 1|l 2ro12
© 2R@16 S | RU@S/12.5
‘ ‘
(9}
ﬁLO Ld L ] L] © Ld L]
3R@16 2RO16
5 2x7.5 5 5 2x7.5 5,
25 25

Tr:1.1

20

20

srednje polje
2R716

| 2R@12

| RU@S/30

2RD16

5 15 |5

25
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2.4 PRORACUN GREDE POS 5

Grede POS 5 su kontinualni nosaci raspona 2x5,0 m, dimenzija 40/50 cm. Kako su opte-
reCenja u oba polja jednaka, proracun statiCkih uticaja je elementarno tablicni.

2.4.1 Analiza optereé¢enja

- sopstvena tezina 0.4x0.5%x25 = 5.00 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 9.25+8.82 = 18.07 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g = 23.07 kN/m
povremeno opterecenje 6.17+5.88= p =12.05 kN/m
2.4.2 Proraéun preseénih sila ‘ " rfm% Ll |
Ag =0.375%23.07%5.0 = 43.3 kN p=12057
\ Ty bive bive \
By = 1.25%23.07%5.0 = 144.2 kN | o 912‘3‘-?:% T |
Ap =0.375%12.05%5.0 = 22.6 kN —= =
B, = 1.25%12.05%5.0 = 75.3 kN Lﬁzié’ﬁig Lﬁf,i%.";f cc:f,i;’iiiL
L;=5.00 L,=5.00
o = 1.6x23.07 + 1.8x12.05 = 58.6 kN/m : : : ﬂ
183.1
2 M
Mo — % —183.1kNm L3z Y : s :
2
MPle — 9%58.6x5.0° _ 103.0 kNm
128
109.9 } . 1.88
e Ll LR ]
1.88
TA - 3x568.6x5.0 _109.9kN J 109.9
8 .

2.4.3 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
2.4.3.1 Presek nad osloncem
pretp.a;=6cm =— b/d/h = 40/50/44 cm

s, = 2.173110°
k=t _94q = |55 o
[183.1x107 1 =12.376%

40x2.05
A =12.376x 20244 2'(())5 —11.16cm?

usvojeno: 6R@16 (12.06 cm’)
2.4.3.2 Presek u polju

40+ 20x14 =320

Lo=0.75%L = 0.76x6.0=3.75m = B=min
40+0.25x375 =134

} =134cm

Pretpostavija se da ¢e se neutralna linija naci u ploci:
pretp. a;=5cm = B/b/d/h/d, = 134/40/50/45/14 cm

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE



Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/14

45 e, /¢, = 0.675/10%0

k == 7.343 = 15=0.063= x=0.063x45=2.85cm<d, =14cm
[103.0x107 1 =1.896%
134 x 2.05

Pretpostavka o polozZaju neutralne linije je taCna, pa se potrebna povrsina armature odre-
duje za pravougaoni presek Sirine B = 137 cm:

134245 205 _ooniie -2, A0%80
100 = 40 ' 100

usvojeno: 3R@16 (6.03 cm®)

A, =1.896 x 4.0cm?

2.4.4 Kontrola glavnih napona zatezanja

2.4.4.1 Presek B — kod srednjeq oslonca

TB"=&=0116 kN ~t. =0.11 kN
" 40%x0.9x44 cm? " cm?
2x0.503 _126cm

e, <
7 40%x0.2x1072
usvojeno: UR@8/12.5 (m=2)

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

2.4.4.2 Presek A — kod krajnjeq oslonca

gl 1099 _ooeo KN g kN
40%x0.9x 44 cm cm
usvojeno: UR@8/25 (12.5) (m=2)
i
poje 2R@16 oslonac 4RD16
S [ 2RO12 © I I [ 2RO16
S I ' || 2r@12
S RUDB/25 o RU®@8/12.5
S 3RO16 2RO16
5,15 15 5 5, 3x10=30 5
40 40

2.5 PRORACUN GREDE POS 4
Grede POS 4 su kontinualni nosaci raspona 2x5,0 m, dimenzija 25/50 cm.

2.5.1 Analiza optereé¢enja

- sopstvena tezina 0.25%0.5%x25 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 16.95 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 = 6.70 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g =26.78 kN/m
povremeno opterecenje p = 4.46 kN/m
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2.5.2 Proracéun presecnih sila ‘ . Gu 1 fff{% o ‘
Ag = 0.375%26.78%5.0 = 43.3 kN p=4.464)
| ppes! 1 7989} |
B, = 1.25%26.78x5.0 = 144.2 kN g=26.78"0
A, = 0.375%4.46%5.0 = 22.6 kN ‘ e ‘E‘ L L
B, = 1.25%4.46x5.0 = 75.3 kN Woed B-ze & -84
Gu = 1.6%26.78 + 1.8x4.46 = 50.87 kN/m a0 . £22 000 .
159.0
2
pmos = 20-87x5.0° _ 456 0 knm My
8 Ly=3.75 Ly=3.75
2
Mot — 9x50.87x5.0° _ g9 1ini WMMW WMW
128 554
| 159.0
s;  9x50.87x5.0 1 1.88
T2 = . =159.0kN ﬂﬂm@ Ty ﬁﬂ
A 3x50.87x5.0 = ‘%MMM N%%!A
TA = = 95.4kN
u 8 159.0

2.5.3 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
2.5.3.1 Presek nad osloncem

pretp.a;=6cm =— b/d/h = 25/50/44 cm

le. = 2.952/10°
ke _ 5498 = I/ % o
159.0x10? u=17.644%
\ 25x2.05
A =17.644x22244, 205 _ g 95 cm?
100 ~ 40

usvojeno: 5R@16 (10.05 cm’)
2.5.3.2 Presek u polju

25+8x14 =137
Lo=0.75xL = 0.75x500 = 375 cm = B =min 375 _ 56 cm
25+ =56

Pretpostavija se da ¢e se neutralna linija naci u plocCi:
pretp. a;=5cm = B/b/d/h/d, = 56/25/50/45/14 cm
e, le, =1.026110%o
45

k=————==5112 = {5=0.093= x=0.093x45=4.19cm <d, =14cm
89.4x10° - 0
u=3.955%
56 x 2.05

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je tacna, pa se potrebna povrSina armature odre-
duje za pravougaoni presek Sirine B = 56 cm:

A =3.955x 20749 205 544 cme
100 = 40
usvojeno: 3R316 (6.03 cm?)

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE



Krstasta ploca (p po celoj ploci) P3/16

2.5.4 Kontrola glavnih napona zatezanja

2.5.4.1 Presek B — od srednjeq oslonca ka krajnjem polju

L,-=312.5
o 159.0 KN [>T, v or
1o_1990 4461 KN — 96.4
T 25%0.9x44 cm? |< 31, W ﬁk %4

A =(600-187.5)x 1- 971 _9g.4cm
0.161
3 kN 2/=0.76

Bl _ 2 (0.161-0.11)= 0.076
TRu 2><( ) cm?

=1.1
usvojeno: m=2;o0=90°;0 =45°% R
2%0.503 w'=1.61
e, =———————x40x(0+1x1)=21.2cm
25x0.076

2x0.503
e <
YT 25x0.2x107?

usvojeno: UR@8/20 (m=2)

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

=20.1cm

2.5.4.2 Presek A — kod krajnjeq oslonca

= __ 954 0.096 sz <7,
25x0.9x44 cm
usvojeno: UR@8/30 (20) (m=2)
polje oslonac
2RO16 3RO16
& [ 2R@12 0 I I [ 2RO16
8 . v 1l 2re12
S RU®8/30 S RU®8/20
o 3RO16 2RD16
5/ 2x7.55 5 2x7.5 |5
25 25

2.6 KOMENTAR

Sprovedeno dimenzionisanje je pokazalo da je dimenzije greda moguce smanjiti, sto se
narocito odnosi na srednje grede POS 3 i POS 5. Naime, ako je visina greda usvojena iz
deformacijskih uslova i ne treba je smanijivati, a Sirina greda POS 2 | POS 4 uzrokovana
dimenzijom opekarskog proizvoda u fasadi, Sirina srednjih greda se bez problema moze
smanijiti (recimo, da sve grede budu dimenzija 25/50 cm). Ovo bi dovelo do neznatnog po-
vecCanja potrebne povrSine zategnute armature, odnosno znatnog povecanja napona smi-
canja, koji ionako jedva prelaze granicu t. u najoptereéenijim delovima nosaéa. Cak i u
ovom sluCaju se potrebna poduzna i popreCna armatura moze bez problema smestiti u
presek. Ipak, radi poredenja rezultata (koli¢ine armature), zadrZzane su dimenzije greda iz
primera P1.
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3 PRORACUN SILA U STUBOVIMA

| | POS 2 | |
C**r *********** H- - - - - - - — - —_— 0 - - - - - — - —- — — — - 3%

\_POS S4 I\_POS S3 [ [

| | | |

[ [ [ [ 1S

| | | | =

| | | | ©

| | | | "

| | | TS

«| l POS 3 l i
B*‘gr *********** - - - - - - - - - = - —- == rg*’ﬁ
a | Wl POS S1 /iliw POS S2 /illa

| 8\ \8 | .

| | | |

I e e I S

| | | | ©

| | | | ”N

| [ [ 1S

| | | |
R £ FrSSToTmmmesmosmmmoeormeoees e qF — —

| | | |

| L,=6.0m | L,=6.0m ! L,=6.0m |

1 2 3 4

3.1 STUBOVI POS S1

Dva sredi$nja stuba, nazvani po osama u kojima se nalaze: 2B i 3B. Prihvataju srednje
reakcije greda POS 3 i POS 5:

G% = 85083 +B§OS5 =157.9+144.2 =302.1kN

P = 85033 +B,fOS5 =83.3+75.3=158.6 kN

3.2 STUBOVI POS S2

Dva iviéna stuba, nazvani po osama u kojima se nalaze: 1B i 4B. Prihvataju krajnje reak-
cije greda POS 3 i srednje reakcije greda POS 4:

G®? = Agosa +B§OS4 =60.2+167.3 =227.5kN

P5? = A,':OS3 +B§OS4 =32.1+27.9 =60.0kN

3.3 STUBOVI POS S3

Cetiri ivicna stuba, nazvani po osama u kojima se nalaze: 2A, 2C, 3A i 3C. Prihvataju
srednje reakcije greda POS 2 i krajnje reakcije greda POS 5:

G* = B;OSZ +A5°S5 =175.7+43.3 =218.9kN

PS® = B,fosz +A,':OS5 =28.8+22.6=51.4kN

3.4 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 POS 4:

G%* :Agosz +A5°S4 =64.6+50.2=114.8kN

Pt = ASOSQ +A§OS4 =10.9+8.4=19.3kN

Dimenzionisanje stubova ce biti sprovedeno nakon sradunavanja uticaja od horizontalnih
dejstava (vetar, seizmika).
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3.5 KONTROLA PRORACUNA SILA U STUBOVIMA

3.5.1 Raspodeljeno optereéenje na POS 1
A = 3x6.0x2x5.0 = 18.0x10.0 = 180.0 m*
G =(3.5+2.5)x180.0 = 1080 kN
P =4.0x180.0 = 720 kN

3.5.2 Sopstvena tezZina greda
G, =2x3.125%18.0 = 112.5 kN
G3=5.00%18.0 = 90 kN
G4 =2%3.125%10.0 = 62.5 kN
G5 = 2x5.00%x10.0 = 100 kN
Gyg=112.5+90 + 62.5 + 100 = 365 kKN

3.5.3 Tezina fasade
O =2x%(18.0+10.0) = 56.0 m
Gr = 16.95%56.0 = 949.2 kN
3.5.4 Ukupno, stalno i povremeno optereéenje
G =1080 + 365 + 949.2 = 2394.2 kN
P =720 kN

2%x(302.1 + 227.5) + 4%x(218.9 + 114.8) = 2394.2 kN = £G

2%(158.6 + 60) + 4x(51.4 + 19.3) = 720 kN = =P

Ova kontrola je sprovedena kao lak nacin provere tacnosti statickog proracuna (narocito
za povremeno opterecenje). Podrazumeva se da je nije neophodno raditi.
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