Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/1

1 PRORACUN PLOCE POS 1

- varijanta: krstasta ploCa, p u proizvolinom poloZaju na ploci -

1.1 STATICKI SISTEM
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1.2 ANALIZA OPTERECENJA

Konstrukcija obradena u primeru P3. ZadrZane su usvojene dimenzije elemenata i preuzeti
uticaji usled stalnog opterecenja i dela povremenog opterecenja koje deluje po Citavoj
plo¢i. Ovde se sprovodi proradun elemenata za najnepovoljniji poloZaj povremenog
opterecCenja i vrSe 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 momenti u poljima

Maksimalni moment u nekom polju se javlja kada se povremeno opterecenje nalazi u tom
polju a ne nalazi u svim susednim. Sledeca polja su opterecena (osenceno) ili neoptere-
¢ena (belo) na nacin prikazan na Skici.

Ono Sto znacajno povecava obim statickog proracuna u odnosu na plo¢e koje prenose
opterecenje u jednom pravcu je Sto je neophodno da se opterecenje na konstrukciju
aplicira tako da konturni uslovi izmedu pojedinih plo¢a odgovaraju uslovima u tablicama
(potpuno ukljeStenje, odnosno potpuno slobodan oslonac). Kako to nije slucaj za
oznacene polozaje opterecenja, potrebno je povremeno opterecenje razdvojiti na:
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/2

- simetricnu komponentu — opterecenje p/2 koje deluje po svim poljima istovremeno

- antimetricnu komponentu — opterecenje p/2 (usmereno vertikalno nanize) deluje u
poljima koja Zelimo da opteretimo (osencena polja na prethodnim skicama) a opte-
recenje —p/2 (usmereno vertikalno navise), deluje u poljima koja treba da ostanu
neopterecena.

Superponiranjem ove dve komponente dobija se Zeljeni intenzitet i poloZaj povremenog
opterecenja, uz konturne uslove:

- UkljeStenje, kada su susedni delovi plo¢e optereceni optere¢enjem istog znaka;

- slobodan oslonac, kada su susedni delovi ploCe optereceni opterecenjem suprot-
nog znaka.

Naravno, smatra se da su ivicni delovi plo¢e slobodno oslonjeni. Ostale napomene date u
primeru P3, vezane za osrednjavanje momenata nad ukljeStenim ivicama i eventualnu in-
terpolaciju tabulisanih vrednosti koeficijenata za proracun momenata savijanja i reakcija
oslonaca ostaju u vaznosti.

Uticaje usled simetricne komponente opterecenja (g, p/2 po celoj ploci) lako je dobiti na
osnovu uticaja sraCunatih u primeru P3. Konturni uslovi su isti kao u P3, pa je sracunate (i
uprosec¢ene) momente savijanja potrebno ponderisati vrednoScu:

p 4.0
9 1.6><g+1.8><§ 1.6><6.0+1.8><7 132

q, 1.6xg+1.8xp 1.6x6.0+1.8x4.0 16.8

=0.786

Ovako ponderisane vrednosti su prikazane na donjoj SKici.
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c—
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/3

Kako su sve pojedinacne ploce istih dimenzija i istih konturnih uslova za antimetri¢no opte-
recenje (slobodno oslonjena plo¢a na sve Cetiri strane), momenti savijanja M,, koje je pot-
rebno dodati simetricnoj komponenti su za sve delove (plo¢e A i B):

L,/y=6050=12 e N
i5=inLxxL _+40,50x6.0 = +60kN >
2 2 y 2

Q,, =+1.8x60 =108 kN

i‘l’
L,=6.00

M,,, = +0.049x108 = +5.3 kNm/m

M,,, =+0.038x108 = £4.1kNm/m

Ukupni momenti savijanja u poljima u kracem pravcu su:

M2 =M +ME, =12.7+5.3 =18.0 kNm/m > 16.1kNm/m
ME =MB +M",=10.3+5.3 =15.6 kNm/m >13.1kNm/m

odnosno, u duZem pravcu:

MA = M2, +M~, = 9.1+ 4.1=13.2kNm/m > 11.6 KNm/m
M8 =ME +M", =9.1+4.1=13.2kNm/m >11.6 kNm/m

Kako su vrednosti momenata savijanja M,, (od antimetricne komponente) manji od mome-
nata M,; (od simetricne komponente), ni na jednom delu plo¢e se u polju ne mogu javiti
negativni momenti savijanja, odnosno nije potrebno armirati Citavu gornju zonu ploce.

1.3.2 Maksimalni momenti nad osloncima

Potrebno je da povremeno opterecenje deluje sa obe strane razmatranog oslonca, dok su
preostala polja opterecena (osenceno) ili neopterecena (belo) na nacin prikazan na skici.
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Drugim reéima, cilj je da se opterecenje postavi tako da razmatrana oslonacka linija bude
Jedino ukljeStenje na posmatranom delu ploce.
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/4

1.3.2.1 Kradéi pravac (moment —X)

L,/Ly=6.0/56.0=1.2 | 1
4.0 i
Q,, =11.8x——x5.0x6.0 =+108 kN ! s ) S
2 | box S
~ X, = +0.082x108 = +8.9kNm/m My 5
|
— XA =-X% +(- XX)=28.1+8.9 = 37.0kNm/m i X
~ X8 =-X8 +(- XX )=24.6 +8.9 = 33.5kNm/m
. 1x=500 |
1.3.2.2 Duzi pravac (moment —Y)
4.0
Q,, =11.8x——x5.0x6.0 =+108 kN , %
2 | > |
_Y,, = +0.083x108 = +9.0 kNm/m I s
—Y/® = Y8 4 (-}, )= 23.8+9.0 = 32.8 KNm/m | M 4
Naravno, oznaka »—« ispred oslonackog momenta savijanja i Y i
oznacCava da je zategnuta gornja strana ploce. ~ TTTTTTTTTTTTR o
| ovde su vrednosti momenata savijanja —X,2 i —Y,2 (od anti- . Le=500

metricne komponente) manji od odgovaraju¢ih momenata od
simetricne komponente, pa se u oslonackim delovima ne mogu javiti pozitivni momenti
savijanja.

1.4 DIMENZIONISANJE

Sprovodi se potpuno analogno kao u primeru P3, istim redosledom. Kako su momenti u
globalnom Y pravcu veci od momenata u X pravcu, Sipke Y pravca se postavijaju u prvi,
odnosno cCetvrti red, a Sipke X pravca u drugi, odnosno treci red (sa manjom statiCkom
visinom i u gornjoj i u donjoj zoni).

1.4.1 Gornja zona - globalni pravac Y
max.M, = M,, = 37.0 kNm/m (osa B: delovi 1-2, 3-4)

pretp. a;y,=2.6cm = h,=14-26=114cm ; b=1m=100cm
11.4

k=—=" =2684 = eplcya=2.562/10% ; pn=15.086%

| 37x10°

100 % 2.05

2
A, =15.086 x 100x11.4 X 2;!%5 -8.819" o usvojeno: R@12/12.5 (9.05 cmz/m)
m
Az =0.2%x8.81=1.76 cm¥m = usvojeno: R@8/25 (2.01 cm2/m)
My, = 33.5 kNm/m (osa B: deo 2-3)
2

A ~339 881-7.96°" — usvojeno: R@12/12.5 (9.05 cm*/m)

37.0 m
Az =0.2%x7.96 = 1.59 cm¥m = usvojeno: R@8/30 (1.68 cm2/m)
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/5

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, = 32.7 kNm/m (ose 2i 3)

k = 1??2'27 =2.553 = eyea=2.825/10%0 ; n=16.826%
2.05
2.05 cm? o 2
A, =16.826x10.2 x 20 - 8.80 = usvojeno: R@12/12.5 (9.05 cm*/m)
m
Asp = 0.2x8.80 = 1.76 cm*/m — usvojeno: R@8/25 (2.01 cm’/m)

1.4.3 Donja zona - globalni pravac Y
pretp. @10 = a;, =2.0+1.0/2=25cm = h,=14-25=11.5cm
My, = 18.0 kNm/m (polja 1-2 i 3-4)

18.0x10° 4.34 cm?

o~ 09x11.5x40 O m
My, = 15.6 kNm/m (polja 2-3)

15.6x10? 3 77cm2

o ¥ 0.9x11.6x40 ' Tm

= usvojeno: R@10/15 (5.24 cm*/m)

= usvojeno:. R@10/20 (3.93 cmz/m)

1.4.4 Donja zona - globalni pravac X
pretp. @10 = aq =2.0+1.0+1.0/12=3.5cm = hy=14-35=10.5¢cm
My, = 13.2 kNm/m (sva polja)

2 2
r D320 5 50CM  ysvojeno: R@10/20 (3.93 cm¥/m)
0.9x10.5x40 m
Umesto rebraste armature, donju zonu je moguce armirati mrezastom armaturom:
ARA RA 2
AvA _ Dama XOv 4'325 10 _347°™ —  usvojeno: Q378 (@8.5/15)
c m

v

2 PRORACUN GREDE POS 3

ZadrZavaju se dimenzije greda usvojene u primeru P3 — srednje grede POS 3 i POS 5 su
dimenzija 40/50 cm, a fasadne grede POS 2 i POS 4 dimenzija 25/50 cm.

2.1 STALNO OPTERECENJE | SIMETRICNI DEO POVREMENOG OPTERECENJA

Odredivanje merodavnih poloZaja povremenog opterecenja je detalino objasnjeno u pri-
meru P2 (ploCa u jednom pravcu) i u tom delu nema sustinske razlike. Razlika je ponovo u
tehnici prorauna (rastavijanje povremenog opterecenja na simetri¢ni i antimetricni deo).

Jednako raspodeljeno opterecenje koje se sa plo¢e prenosi na pojedine grede, posebno
za stalno, odnosno simetriéni deo povremenog opterecenja (p/2 po Citavoj povrsini ploce),
sraCunato je u primeru P3 i prikazano na narednoj Semi (pojedinacne cifre sa jedne, od-
nosno druge strane grede predstavijaju deo optereCenja od ploca Sematski oznaCenih sa
»A« i »B«). Ovo opterecenje se uzima u obzir u svim kombinacijama koje se razmatraju.

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE



Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/6

g [kN/m] STALNO OPT. g [kN/m] POVREMENO OPT.
C, N —
27678 . 6.30 . 6.78 "7, 2% 226 . 2.10 . 2.26 7,
° SHES 5 S LS 2y 3l Q
S A || B R IS A S|l N A o || B Nl IS A N
oss 9.93 9.00 9.93 0, ross 3.31 3.00 3.31 oo,
B, P —
9.93 9.00 9.93 3.31 3.00 3.31
N QS SIS Rl 8 Q 3|3 SIS Q
< A || < B el I A S|| @ N A o |l B Nl IS A N
A € ., 6.78 g 6.30 g 6.78 nos,® € ., 2.26 g 2.10 g 2.26 ,oe,t
‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘ ‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘
1 1 1 1 i 1 1 1
1 2 3 4 1 2 3 4

Stalnom opterecenju je potrebno je dodati sopstvenu teZinu greda i teZinu fasade za ivicne
grede (POS 2, POS 4). TeZina fasade je sracunata u primeru P1 (g = 16.95 kN/m).

2.2 PRESEK NAD SREDNJIM OSLONCEM

Maksimalni moment nad srednjim osloncem

grede (osa 2) se javija kada se prileZzuca polja S
opterete maksimalnim, a poslednje polje mini- -X ©
malno mogucim opterecenjem. Istovremeno Qo ]
se javljaju i maksimalne transverzalne sile le- ) & ‘
vo i desno od predmetnog oslonca i maksi- _X S
malna sila u odgovarajucem stubu (2B). Lako ©
se uocava da je u pitanju isti poloZaj povreme-

nog opterecenja kao u primeru P2 (plo¢a u
Jjednom pravcu).

6.00

AN —

Kako simetricni deo opterecenja deluje po Citavoj ploci, potrebno je osenéena polja opte-
retiti opterecenjem p/2 a neosencena (neopterecena) opterecenjem —p/2 radi postizanja
Zeljene Seme opterecenja i odgovarajucih konturnih uslova. Radi preglednosti, koriste se
vec upotrebljene oznake za pojedine tipove ploca (A,B,X,Y,P) pri emu znak »+« oznacla-
va opterecenje »nadole« a »—« opterecéenje »nagore«. Neophodno je sracunati samo re-
akcije Q; oznacene na Semi, ukupno povremeno opterecenje i zatim uticaje koji dostizu
maksimalnu vrednost pri ovom poloZaju opterecenja (nesto krupnije cifre na dijagramima).

POS 4 POS 4
ig = iizox 5.0x6.0 = +60 kN e | e | ]
Qf =+0.331x60 = +19.9kN ss A 5|8 23 x 53¢
Q) =+0.362x 60 = +21.7 kN | @
Ukupno (simetriéno i antimetriéno) povremeno op- Foss Fose (
tereéenje po pojedinim poljima grede POS 3 je: T b= 000
A A
p, = 2x s o, Qo _ 5 331,02, 199 45354 KN
L, L 6.0 m
Lo Q; 19.9 kN
p, = 2x sin o Srant _ o, 3004 2% 199 _ 10 62K
L, L 6.0 m
A X
p, = 2xSam 5, Qran _ 5. 331 5,217 g kN
L, L 6.0 m
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci)

P4/7

13.24x6 54.9

(13.24 12.62 -0.62
M,, = + -
15 20 60

v, - [~062 1262 13.24
2 15 20 60

]x62 = —54.9kNm = A, =
2

jx 6.0° = —13.3kNm

B - i{13.24x 6.0x(6.0+

PTEC 6.0

6.0 N 12.62x6.0°
2 2

= 30.6 kN

-13.3-30.6x12.0 | =93.7 kN

Reakcije oslonaca usled stalnog opterecenja su sracunate u primeru P3. Sledi:

Qui = 1.6%x24.86 + 1.8x13.24 = 63.61 kN/m
Quz = 1.6%23 + 1.8x12.62 = 59.52 kN/m
Qus = 1.6%x24.86 + 1.8%(-0.62) = 38.66 kN/m

63.61 59.52 38.66
M1u == + -
15 20 60

jx 6.0° = -236.6 kKNm

91 = 6361 Gup = 5952 G5 = 38.66
| i | T | Ty |
p1=13.24% ‘7u2=72-62% - 062N
| T | FhE | T ‘
g;=24.86"% g, = 234 g3 =24.86"
\ ety \ T \ ity |
A, =60.2 B =157.9 C,=157.94) =60.20)
ﬁAlg,:so.e ﬁB‘Z =937 (g:p: 31.3ﬁ =4, 1ﬁ
| L, =6.00 | L,=6.00 L L,=L,=6.00 L
236.6
M 161.7
u
L,=4.76 ) L,=3.07 ) L,=4.61 )
] | [ ]
W—Mﬂw 102.5
180.2

I
I
I
I
I
} 142.9
I
I
I
I

230.3

TA=1.6%x60.2+1.8x30.6=151.4kN = T?"*"° =151.4-63.61x6.0 = -230.3kN

B, =1.6x157.9+1.8x93.7 = 421.3kN = T2 =421.3-230.3=191.0kN

2.2.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
pretp.a;=6cm = b/d/h = 40/50/44 cm

le. = 2.744/10°

K = 44 = 2500 = {0’ % Yoo
[236.6 x10? w = 16.300%
40x2.05

A - 16.300% 20744 2.05

5 =14.70cm?* = usv.: 8R@16 (16.08 cm®)
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P4/8

2.2.2 Osiguranje od glavnih napona zatezanja

2.2.2.1 Presek B — od srednjeq oslonca ka krajnjem polju

L, =362

273.9 )\ =881

ol 2303 g qq5 KN 2T
40x0.9x 44 cm® |<3r,
by =293 _60-238=362m
T 63.61
A =362x 1—0'—71 =88.1cm
0.145
@ =2.(0.145-0.11)= 0.053 kN2
2 cm

Rastojanje uzengija ce biti sracunato iz uslova p,; = 0.2%:

2x0.503

e, < —=12.6cm
40x0.2x10

= usvojeno:

N\
r,=1.1\

2/=0.53

/=145

URD8/12.5 (m=2)

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

2.2.2.2 Presek B?™ — od srednjeq oslonca ka srednjem polju

kN

2

@t o 1910 o1 KN oo 011N
40x0.9x44 cm cm
o =210 _5o1m = a=s21x[1- 27T )~ 28 20m
T 59.52 0.121
Bd =§x(0.121—0.11)= 0.016k—'\’2< Tyumin = 0.2% %o, = 0.08
2 cm '

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

cm

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

2.3 PRESECI U KRAJNJIM POLJIMA

Maksimalni momenti se javijaju kada se kraj-
nja polja opterete maksimalnim, a srednje po-

lie minimalno mogucim opterecenjem. Istovre-
meno se javljaju i maksimalna transverzalna
sila na krajnjem osloncu i maksimalna sila u

stubu (1B). Potrebno je osencena polja opte-
retiti opterecenjem p/2 a neosencena (neopte-

recena) opterecenjem —p/2.

ig = i4'70><5.0><6.0 =+60 kN

QX = +0.362x60 = +21.7 kN
Ukupno povremeno opterecenje po pojedinim poljima POS 3 je:

B X
XQ1,sim_2XQ1,ant :2X300—2X217 kN

= —1.24°—
L, L, 6.0 m

p; =2

POS 3

POS 2

______________

Betonske konstrukcije 2
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/9

A X
p, = ZXM-FZXM =2x3.31+2x 21.7 = 13.86ﬂ =P,
L, L, 6.0 m
M, = 13.86 N —-1.24 13.86 <62 — —22. 7 kNm A = 13.86x6 22.7 _37.8kN
15 20 60 2
g = 64.72K8 _ KN g = 64.725)
YTy e 1Y
;= 13.86 4 _ W 5= 13.86 K
| i | pe 124 | ay |
g, =24.86 4! g, =234 g; = 24.86 1)
\ T \ IReN! i i |
| Pt foi? e I |
4{ L, =6.00 4{ L,=6.00 4{ Ly=L,=6.00 l
Mu 178.7 178.7
L,=5.08 L,=5.08
1 1 232 ] ]
164.4 208.7 i 208.7
i Tu 1027 i | 2.54
| Wﬂﬂm\l 7
2.54 3.00 l
| 164.4
224.0
Qur = 1.6%x24.86 + 1.8x13.86 = 64.72 kN/m = q,3
Tuf‘max =1.6x60.2+1.8x37.8=164.4kN
2
Xax = 164.4 =254m => M, . =164.4x2.54 - 64.72x2.54 = 208.7 kNm
64.72 ’ 2
2.3.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
Lo = 2Xmax = 2%2.54 = 5.08 m = B=40+0.25x508 =167 cm
44 e, /e, =0.914110%o0
k= - =5.6356 = 15=0.084 = x=0.084x44=3.68cm<d, =14cm
\/208.7><10 = 3.244%
167 x2.05
A, =3.244x 1617(;044 X 2‘%5 =12.22cm* = usv.. TR@16 (14.07 cm2)

2.3.2 Kontrola glavnih napona zatezanja (presek uz oslonac A)

TA=164.4kN = 1/ :ﬂ:0.104 sz <1,
40x0.9%x 44 cm
Nije potrebna proracunska armatura za prihvatanje glavnih napona zatezanja.
usvojeno: UR@8/25 (12.5) (m=2)
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/10

2.4 PRESEK U SREDNJEM POLJU O ey

Maksimalni moment se javilja kada se srednje X S

polje optereti maksimalnim, a krajnja polja mi- i o °
: 1 poss

U rrrrarsesssasrassssrsesssss

nimalno mogucim opterecenjem. Istovremeno g_
se javlja i minimalna sila u stubu (1B). Potreb-

no je osencena polja opteretiti optereCenjem -X -X 8
p/2 a neosencena opterecenjem —p/2.
Q) =+0.362x60 = +21.7 kN AT___S_;)_“‘ 6.00 T“—;O_o_"fg
i 1 1 £
Ukupno povremeno optereéenje po pojedinim ! 2 3 4
poljima POS 3 je:
A X
p; = 2XM—2XM =2x3.31-2x 21.7 _ —0.62ﬂ =p;
L, L, 6.0 m
B X
p, = 2><ﬂ+2><M =2x3.00+2x 21.7 13.24ﬂ
L, L, 0 m
M, = _(—0.62 N 13.24 —0.62)>< 67 = -22.7kNm = M,,
15 20 60
A= —0.62x6.0 22.7 _ _5.6kN
’ 2 6.0
Gy = 38.664 ‘ 9z = 60.63 ‘ (g = 38.664)
| RNy | 1111 | fREs] |
‘ o | )1 | B e ‘
g;=24.86% g, = 23" g3 =24.86%)
\ I | i \ i \
A, =60.2 fB, = 157.9 C,=157.90 D, =60.2%
A,=-56 B,=416 C,=41.6 D, =-5.6
4{ L, =6.00 L L,=6.00 L Ly=L,=6.00 J
Mu 178.7 178.7
Ly=4.46 ) Ly=352 ) Ly=4.46
1 [ ]
i 181.9 i i
| ! 145.8 !
86.2 ! Ty } 223
e 1 1
2.23 NWMMMM 3.00 | \WM
86.2
145.8
181.9

Qur = 1.6x24.86 + 1.8%(-0.62) = 38.66 kN/m = qus

Quz = 1.6x23 + 1.8x13.24 = 60.63 kN/m

M. - _( 38.66 , 60.63 _38.66
‘ 15 20 60

_ 60.63%6.0°

u,max

jx62 = —178.7kNm = M,,

M —178.7 =94.1kNm
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci)

P4/11

2.4.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja

L= 29T 3 50m = B-40+0.25x352=128cm
60.63

g, /e, =0.658/10%0

3RO16 (6.03 cm®)

srednje polje

20

k:4—5:7.517 = ¢8=0.062= x=0.062x45=28cm<d, =14cm
94.1x10? - 0
u=1.808%
128x2.05
A, _1.808x128X45 205 5 o4emr o usv.:
100 40
krajnje polje RO oslonac 5RO16
8 Ro1z Ul aroms
8 l U ruzers RUD8/12.5
© S 2RD12
: & (K] % ©
o 7RO16 2RD16
5 4x7.5=30 |5 5, 4x7.5=30 |5
40 40

2RD16
2RD12
- l l
RU®@8/25
T 3RD16
5] 2x15=30 |5
J#l

| 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.
3 PRORACUN GREDE POS 2

3.1 PRESEK NAD SREDNJIM OSLONCEM

Merodavni polozaj povremenog opterecenja
koji daje maksimalni moment iznad srednjeg
oslonca (osa 2), maksimalne transverzalne sile
levo i desno od tog oslonca i maksimalnu silu u

stubu 2A prikazan je na skici desno.

ig = i4'70><5.0><6.0 =+60 kN

Q) =+0.244x60 = +14.6 kN

QP =+0.272x60 = +16.3kN

A Y  aaAa LN fPeE

p1:ﬁ+ﬁzz_26+ﬂ:4_7oﬂ i Q4 i
Ly y 6.0 m ! !
o i5 v 5

[ = —2.8im +—Q1'a"’ = 2.10+—14'6 = 4.54ﬂ i i
Ly v 6.0 m ! Q3 !
A p POS 5

p — Q1,sim _ Q1,ant — 2 26— 163 — _0 46ﬂ Ly =5.00

L ' 6.0 T m

y y

——————————————

POS 2

=6.00

LV

______________

Betonske konstrukcije 2
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/12

4.70x6 19.7
2

P =10.8 kN
15 20 60

v, —[~046 454 4.70
2 15 20 60

M, - _(4.70 454 —0.46}(62 — 19.7kNm = A, =

JX 6° = —4.2kNm

B =i>{4.70x6.0x[6.0+

PTEC 6.0

6.0) 4.54x6.0°
+

-4.2-10.8x12.0 |= 33.6 kN
2 2

Reakcije oslonaca usled stalnog opterecenja su sracunate u primeru P3. Sledi:
Qur = 1.6%26.86 + 1.8%x4.70 = 51.43 kN/m
Quz = 1.6%26.38 + 1.8%x4.54 = 50.37 kN/m
Qusz = 1.6%26.86 + 1.8%(-0.46) = 42.14 kN/m

51.43 50.37 42.14
M1u == + -
15 20 60

jx 6.0° = -188.8 kNm

quq = 51.43%) Qo = 50.37 %) Gyg = 42.14 5
napy: T | T |
=470 = KN
| T | ST | s 00 ‘
g4 = 26.86 % g, = 26.38 4 g3 =26.86%
\ e \ T \ I |
A =64.6 AB =1757 C,=175.74% D, = 6460
ﬁAf;:mg ﬂB£,73=33.6 Cp=104ﬁ 5p: 21ﬁ
| L,=6.00 | L,=6.00 | L;=1,=6.00 |
188.8 160.9
M,
L,=4.78 L,=287 L,=4.73
] ] ] ]
WMSJ}W W
17.7
146.6 |
| 155.8 153.2

122.8

| > ]
146.5

TA=1.6%x64.6+1.8x10.8=122.8kN = TP?"*"° =122.8-51.43x6.0 = -185.8 kN

B, =1.6x175.7 +1.8x33.6 = 341.6 kKN = T2%" =341.6-185.8 =155.8 kN

3.1.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
pretp.a;=6cm = b/d/h = 25/50/44 cm

=3.5/9.7539
k = 44 — 29292 — Sb/S_a 3.519.753%o
188.8x10° n=21.378%
\ 25x2.05
A, _21.378x 22244, 205 _ 45 05em? = usv.: 6R@16 (12.06 cm®)
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/13

3.1.2 Osiguranje od glavnih napona zatezanja

3.1.2.1 Presek B®"° — od srednjeq oslonca ka krajnjem polju

L,; =361.2
= __1858 _ 0.188k—Nz o 211.8 ) =149.4
25x0.9x44 cm® <31, W
Lys _1858 _60_239-361m
" 51.43
3 =361x[ 1=\ _149.4cm =11 tr=1.16
0.188
3 KN 17'=1.88
3! :Ex(0.188—0.11): 0.116 5
e, < 2x0.503 _ 13.8cm = usvojeno: URD8/12.5 (m=2)
25%x0.116

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

3.1.2.2 Presek B%™ _ od srednjeq oslonca ka srednjem polju

1h9=1.57
‘EB’d — 155.8 =0.157 kN > =11
" 25x0.9x44 cm’ |< 31,
129=0.71
vy = 1298 _ 3 09m mﬁ\
" 50.37
0.11 1=93, 2162
X=309x[1—m)=930m L0T=309'2
@ =3.(0.157-0.11)= 0.071 sz
2 cm
Rastojanje uzengija ce biti sracunato iz uslova p,; = 0.2%:
2x0.503 =20.17cm = usvojeno: UR@8/20 (m=2)

e <
YT 25x0.2x107?

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

3.2 PRESECI U KRAJNJIM POLJIMA

Merodavni poloZaj povremenog opterecenja
koji daje maksimalni moment u Krajnjim polji-
ma, maksimalnu transverzalnu silu na kraj-
njem osloncu i maksimalnu silu u stubu 1A
prikazan je na skici desno.

QF =40.272x60 = +16.3kN

A P o A -
) =ﬂ+ﬂ=2.26+@=4.98ﬂ=f)3 ] 6.00 ] 6.00 | 6.00 |
L L 6.0 m ; : ; :
p :%_%:2 10_@:_0 62ﬂ
L L T 60 m
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci)

P4/14

M1p _ 4.98 N -0.62 3 4.98 «6.0° = —7 8 KNm 3Ap _ 4.98x6.0 3 7.8 —13.6 kN
15 20 60 2 6.0
qyy = 51.93 5 G,y = 41.084 Q3 = 51934
\ Y i L i iy |
p;=4.98%% _ N psy = 4985
i | PRy | i
9= 26.86"7 g, = 26.38 5 ‘ 9s=26.86 "
\ Y i L \ iy |
s R
l L, =6.00 | L,=6.00 l L,=1,=6.00 |
M 167.4 167.4
u
) L,=4.93 L,=1.84 ) L,=4.93 )
| ﬁmﬂmmﬁw |
N
157.5 i 183.7 157.5
127.9 } 123.3 1 M }
Ty | L 2a
e, : ﬂ
2.46 ‘WMMM 3.00 l WMJ
123.3 127.9
183.7
qui = 1.6x26.86 + 1.8x4.98 = 51.93 kN/m = qus
Tu'f‘max =1.6x64.6+1.8x13.6 =127.9kN
2
Xmax = @ =246m => M, . =127.9x2.46 — 51.93x2.46 =157.5kNm
51.93 ‘
3.2.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
Lo = 2Xmax = 2%2.46 =4.92 m = B=25 +492/12 =66cm

ko M4
157.5x10?
\ 66x2.05
A =6.276x 66 x 44 y 2.05
100 40

g, /e, =1.357 /10%0
1 =6.276%

=9.35cm? = usv.:

=4.080 = s:0.120:>x:0.120><44:5.260m<dp =14cm

5R@16 (10.05 cm®)

3.2.2 Kontrola glavnih napona zatezanja (presek uz oslonac A)

TA=127.9kN = 14

0.11

A=246x|1-————|=36.6cm ;
0.129

3 127.9
“ " 25x0.9x44

kN

cm?

=0.129

>,

Rastojanje uzengija ce biti sracunato iz uslova p,; = 0.2%:

o 2x0.503
YT 25x0.2x1072

=20.1cm =

usvojeno:

T, = gx (0.129-0.11)=0.029

kN

cm?

UR@8/20 (m=2)
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci)

3.3 PRESEK U SREDNJEM POLJU

Merodavni polozaj povremenog opterecenja Kkoji
daje maksimalni moment u srednjem polju i mini-
malnu silu u stubu 1A prikazan je na sKici.

QP =+0.272x60 = +16.3kN

A P
p1 - Q2,sim _ Q1,ant — 226— 163 — _046ﬂ — p3
Ly Ly 6.0 m
B P
p, = —2.sim. ——Q1‘a"t =2.10 +—16'3 = 4.82ﬂ
Ly Ly 6.0 m
M1p = —(_0'46 + 4.82 - _0'46Jx6.02 =—-7.8kNm = sz
15 20 60
Ap . -0.46x6.0 3 7.8 _ 2 7KN
’ 2 6.0
= 42.14%) ‘ 9,z = 50.88 % ‘ o= 42145
| T | Py | i |
- ap N o = 4.820 PN,
‘ vl | T | P ‘
g, = 26865 g, = 26.38 4 g5 = 2686
\ i i T i i |
Ay =64.6 B, =1757 Cy= 175,? D, = 6466
A,=-2.7 B,=14.4 C,=144 D,=-2.7
L L,=6.00 L L,=6.00 | L,=L,=6.00 l
M, 167.4 167.4
) L,=4.68 ) Ly=3.11 L,=4.68
| I | |
WUW
61.5
1152 | 1152
| 152.6 | 154.3 |
2.34 | 3.00 L |
154.3 152.6
Qur = 1.6%26.86 + 1.8%(-0.46) = 42.14 kN/m = q,3
Quz = 1.6%26.38 + 1.8%x4.82 = 50.88 kN/m
M, - _(42.14 N 50.88 3 42'14jx6.02 — _167.4kNm = M,
15 20 60
2
Mu,max = M—767.4 =61.5kNm
3.3.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja

L, :1/8X61'5 =3.11m = B=25+311/12=51cm
50.88
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/16

g, /¢, =0.873110%0

k:L=5.862 = s=0.08:>x=0.08><45=3.6cm<dp=14cm
61.5x% 102 - [5)
W= 2.994%
51x2.05
A =2.994x 2045, 205 _g50emr o usv.. 2R@16 (4.02 cm?)
100 40
krajnje polje oslonac srednje polje
2RO16 3R@16 2R@16
S | 2RO12 0 I I I [ 3RO16 S [ 2R@12
8 L] rugsiso || 2ra12 | L
© - 2R@16 S RUD8/12.5 S RU@8/30
T 3RO16 2RO16 T 2RO16
5| 2x7.5|5 5/ 2x7.5 5 5 15 |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 prorac¢una.

4 PRORACUN GREDE POS 5

4.1 PRESEK NAD SREDNJIM OSLONCEM

Maksimalni moment nad srednjim osloncem
grede (osa B) se javija kada se prilezuca polja
opterete maksimalnim opterecenjem. Istovre-
meno se javiljaju i maksimalne transverzalne
sile levo i desno od predmetnog oslonca i
maksimalna sila u odgovaraju¢em stubu (2B).

iE = i4'70><5.0><6.0 =+60 kN

2
Q} =+0.257 x60 = +15.4kN

Ukupno (simetriéno i antimetricno) povremeno opterecenje po pojedinim poljima grede
POS 5 je:

A B A pos4 .

p1 — Qz,sim + Zsim —I—2X Q[.’i,ant — p2 i Q4
o il oy | =
p, =3.08+294+2x 2% _1019kN _ 2 A 58T

50 m !

| Q3

M1p =—%X5.02 =-38.1TkNm POS 5 ot
5 Ly =5.00
B, max = Zx12.19><5.0 =76.2kN

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE



Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/17

Reakcije oslonaca usled stalnog opterecenja su sracunate u primeru P3. Sledi:

_ _ = 5886
qu=1.6%x23.07 + 1.8x12.19 = 568.86 kN/m | T a T T |
2 = 12194
M, - 3886x5.0° o0 oknm P 1103 S 1117 S 1110 S—
g=23.07%
\ i i bried |
TuB'l _ 5)(5886)(50 :183,9kN:TuB'd — —
8 ﬁAg =433 ﬁBg =144.2 C, =433
Ap:22.9 Bp =76.2 Cp=22.9
l L =500 | L,=5.00 |
4.1.1 Dimenzionisanje prema momentu 183.9
savijanja M}mwm\
) L,=375 ) ) L,=375 )
pretp. a; =6 cm = b/d/h = 40/50/44 cm 1 1 ] ]

kzL:2_938:> gb/ia:2'181/100/°° WMMW |
[183.9x10? n=12.435% 183.9
40x%x 2.05

|
|
1
110.4 |
! Ty 1.88
|

é

T 1
40x44 2.05
A, =12.435x x =11.22¢cm? 1.8
usvojeno: 6R@16 (12.06 cm?) 183.9

4.1.2 Osiguranje od glavnih napona zatezanja (srednji oslonac)

@ = 1839 4416 KN o s a=2xs00x[1- 21T | _16.50m
40x0.9x 44 cm 8 0.116

Rastojanje uzengija ce biti sracunato iz uslova p,; = 0.2%:

2x0.503
e <
Y7 40%x0.2x1072

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

=12.6cm = usvojeno: UR@8/12.5 (m=2)

4.2 PRESECI U POLJIMA

Maksimalni momenti se javljaju kada se jedno
polje optereti maksimalno, a drugo polje mini-
malno mogucim opterecenjem. Istovremeno
se javiljaju i maksimalna transverzalna sila na
krajnjem osloncu i maksimalna sila u stubu
(2A). Potrebno je osencena polja opteretiti
opterecenjem p/2 a neosencena (neoptere-
¢ena) opterecenjem —p/2.

Q) =+0.298x60 = +17.9kN

Ukupno povremeno opterecenje po pojedinim

poljima POS 5 je:

A B Y Ni - - im §
p, = —2Sm | Z3sm 4 9 T2 _ 308+ 2.94 + 2 17.9 _ 13,18V gis Y &8 7

L, L L, 5.0 m | R

. 8 v Q2 |
/oz=%+%_2x%:3.08+2.94—2><157'(;9:_1.13ﬂ Fos 5 ‘

m
X X X " Ly =5.00
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/18

2 41 = 60.63 % _ KN
M, = 1318+ (113) 50°_ 40 0unm i —
2 8 ATy
 7x13.18-(-1.13) ~ o |
Ao max = 16 x5.0=29.2kN oY Y S— 1Y
Cyn = 11321398 56— _6.6kN 1% fonr  odd
' 16 4{ L, =5.00 AL L, =500 L
Qur = 1.6x23.07 + 1.8x13.18 = 60.63 kN/m M, o2
TA . =1.6x43.3+1.8x29.2=121.7kN —  E—
1217 QW ==
Xoox = ——==2.01m ‘
60.63 1222 1
121 72 121.7 % Tu 117.1 i o
M, 0 = =t =122.2kNm | oy

me 2x60.63

4.2.1 Dimenzionisanje prema momentu
savijanja 181.4

Lo = 2Xmax = 2%2.01=4.02m = B=40+0.25x402 =140cm

€y /Sa = 0.724/10%0
45

k=———"=6.906 = | s =0.067 = x = 0.067 x 45 = 3.04cm < d,, =14cm
122.2x10 E: 2.147%
\ 140x2.05
A =2.147x140%45 205 g o5em? = usv.: 4R@16 (8.04 cn)

40

4.2.2 Kontrola glavnih napona zatezanja (presek uz oslonac A)

TA=121.7kN = </ __ 1217 0.077 kN2 <7,
40%x0.9x44 cm
Nije potrebna proracunska armatura za prihvatanje glavnih napona zatezanja.
usvojeno: UR@8/25 (12.5) (m=2)
olje oslonac
poye 2R@16 — 4Ro16
R oz e | I Zrets
3 L l i 2R@12
S RU@8/25 S RU@8/12.5

S 4RO16 2R@16

|5, 3x10=30 5 5, 3x10=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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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/19

5 PRORACUN GREDE POS 4

5.1 PRESEK NAD SREDNJIM OSLONCEM

Maksimalni moment nad srednjim osloncem
grede (osa B) se javija kada se prileZuc¢a polja
opterete maksimalnim opterecenjem. Istovre-
meno se javljaju i maksimalne transverzalne
sile levo i desno od predmetnog oslonca i
maksimalna sila u odgovaraju¢em stubu (1B).

J_rg = J_r4'70><5.0><6.0 =+60 kN

Q) =+0.196x60 = £11.8kN

Ukupno (simetricno i antimetricno) povremeno opterecenje po poljima grede POS 4 je:

A X ___Poss .
p, = Lam Lo _ 5 55, 118 _ 4 sgkN _ o
L, L, 5.0 m i
M, =—%x5.02 — ~14.3kNm g8 A 38 %
5 La | |
B, max = 2 x4.58x5.0 = 28.7 kN Tross .
Ly =5.00
Reakcije oslonaca usled stalnog opterecenja su sraCunate u
primeru P3. Sledi:
_ _ qu = 51.08 4}
2 p=4.58K
M, = -21:08x50" _ 159 6 knm 11+ S 111 117 S—
g=26.77kN
\ ity ity ity |
TuB'I _ 5X5108X50 :159_6kN:TuB’d — —_
ﬁAg=502 B, =167.3 C :50.2ﬁ
A,=86 B, =287 C,=86
| L,=5.00 | L,=5.00 |
5.1.1 Dimenzionisanje prema momentu ’
savijanja M, 7906
) L,=375 ) ) L,=375
pretp. a; =6 cm = b/d/h = 40/50/44 cm 1 1 AWWWM 1
— 0,
ke 5495 8 s =2:965/10% %5 WHMMW
uw=17.727%

159.6 x10° | 1506 |
| 25x2.05 ss T, HWWWW
25x44 2.05 e

A =17.727 =9.99cm’
; 100 " 40 . WMH o
usvojeno: 5R@16 (10.05 cm’) 159.6

5.1.2 Osiguranje od glavnih napona zatezanja (srednji oslonac)

i 1596 oo kN kzgx500>{7_ o.11j:99_3cm
25x0.9x44 cm 8 0.161
3 kN

W =5 x(0.161-0.11)=0.077
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci)

P4/20

Rastojanje uzengija ce biti sracunato iz uslova p,; = 0.2%:

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

=20.1cm = usvojeno: UR@8/20 (m=2)

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

5.2 PRESECI U POLJIMA

Maksimalni momenti se javijaju kada se jedno
polje optereti maksimalno, a drugo polje mini-
malno mogucim opterecenjem. Istovremeno
se javijaju i maksimalna transverzalna sila na
krajnjem osloncu i maksimalna sila u stubu
(2A). Potrebno je osencena polja opteretiti
opterecenjem p/2 a neosenéena (neoptere-
¢ena) opterecenjem —p/2.

Q) =+0.228x60 = +13.7 kN
Ukupno povremeno opterecenje po pojedinim
poljima POS 4 je:
A P
p, = —2Sm 4 —2an _ 2 23 87 4.97ﬂ
L, L, 5.0 m
A P
p, = —sm _ “2ant _ 2.23——13'7 = —0.50ﬂ
L, L, 5.0 m
2
M, - 4.97+(-0.50) 5.0° _ .\
2 8
A= 7>x4.97-(=0.50) 5.0 _ 11.0kN
' 16
Comin = 7 (-0.3(;)-4.97 x5.0 = -2.7kN

Qu1 = 1.6%x26.77 + 1.8x4.97 = 51.78 kN/m
TA =1.6x50.2+1.8x11.0=100.2kN

u,max

-1902 _4.93m

X =
" 51.78

2
M= 10027 _ g6 9kNm

vme 2x51.78

5.2.1 Dimenzionisanje prema momentu
savijanja

7

1 |
1 |
I |
! I
| g <
8: ¢} P < :8 I
- ]
I |
1 |
| Q2 |
" pos4 )
Ly =5.00
q1=51.78% - KN
qyp = 41.93
\ Ty | 7YY
p;=4.97%% B N
p, =-0.50"m
\ i | 2 rrrrr
g=26.77
\ P P b |
ﬁAg =50.2 Fg =167.3 Cy= 50.%
Ay =11.0 B,=14.0 C,=-27
l L,=5.00 l L,=500 |
Mu 146.4
3 Ly=3.87 ) Ly = 3.60
] ]
9 ‘.9 |
| |
| |
134.1 |
100.2 ‘
i Tu 180
|
|

T

158.7

Lo = 2Xmax = 2%1.93=3.87m = B=25+387/12=57cm

e, /e, =1.066/10%0
K=————=4953 = {5=0.096 = x=0.096x45 =4.33cm < dp =14cm

45

2 _
/9567-9 27(;)5 0= 4.220%
X Z.
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Krstasta plo¢a (p u proizvoljnom poloZaju na ploci) P4/21

57 x45 y 2.05

0 =557cm?* = usv.: 3R@16 (6.03 cm’)

A, =4.220x

5.2.2 Kontrola glavnih napona zatezanja (presek uz oslonac A)

TA=100.2kN = 1/ = __100.2  _ 0.101 kI\12 <7,
25x0.9x45 cm
Nije potrebna proracunska armatura za prihvatanje glavnih napona zatezanja.
usvojeno: UR@8/30 (20) (m=2)
polje oslonac
2RP16 3RD16
& " 2RO12 o [ I [ 2RO16
3 P l l 1 ? 2RD12
S RU@8/30 S RU@8/20
s 3RO16 2RO16
[5,2%7.5 5 ,5,2%7.5 5
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.
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