Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/1

1 PRORACUN PLOCE POS 101
- varijanta: ploc¢a direktno oslonjena na stubove, bez kapitela -

Dimenzionisati plocu na skici, direktno oslo- o, p——— — —
njenu na 16 stubova visine 4.0 m. Ploc¢a je,
pored sopstvene teZine, opterec¢ena i dodat-
nim stalnim opterecenjem Dg = 2 kN/m? i po-
vremenim opterecenjem p = 5 kN/m®, koja
deluju po citavoj povrSini ploce. Kvalitet mate-
rijala: MB 30, RA 400/500.
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11 USVAJANJE DEBLJINE PLOCE

Obi¢no je kriterijum za usvajanje debljine
ploce vertikalno pomeranje (ugib). Proracun
ugiba plode se uglavnom sprovodi nekim . L=60m L=60m  Lo=60m
racunarskim programom (npr. Tower i sli¢no). 1 2 3 4
Kako ne postoji jednostavno tabli¢no reSenje, u odsustvu odgovarajuceg softvera se smat-
ra da je ugib u dopusStenim granicama ukoliko su zadovoljene odredbe ¢lana 222
Pravilnika BAB 87:
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Zbog nesto veceg povremenog opterecenja, pretpostavlja se d, = 20 cm.

1.2 ANALIZA OPTERECENJA

a. stalno opterecenje

- sopstvena tezina ploce dpxg, = 0.20%25 = 5.0 kN/m?

- dodatno stalno opterecenje Dg=__ 2.0 kN/m?
ukupno, stalno opterecenje g= 7.0 kN/m?

b. povremeno opterecenje p= 5.0 kN/m?

1.3 PRORACUN STATICKIH UTICAJA

1.3.1 Poduzni pravac

Kako je odnos ortogonalnih raspona ploce:

0.75 < L, _60 =1.2<1.33
L, 5.0

y

O

L,=50m

(@]

a ploca opterecena jednako podeljenim opte-
recenjem, proracun se moze sprovesti pribliz-
nim postupkom, metodom zamenjujucih konti-
nualnih grednih nosacda - traka (¢lan 219.
PBAB 87). Za Sirinu trake se uzima osovinsko
rastojanje stubova upravnog pravca, a za Vi-
sinu trake debljina plo¢e. Proracun se spro-
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove bez kapitela

P5/2

vodi za dva ortogonalna pravca, uzimajuci u oba slucaja ukupno opterecenje.

Kontinualni nosaci u duzem pravcu su raspona 3x6.0 m i Sirine Ly = 5.0 m u osama B i C,

a Sirine Ly /2 = 2.5 m u osama A i D. Ukupno opterecenje na jedan srednji nosac je:

g¢* = gxL, = 7.0x5.0 = 35 kN/m
px* = pxL, = 5.0x5.0 = 25 kN/m

Dijagrami momenata savijanja, transverzalnih sila i vrednosti reakcija oslonaca za kontinu-
alni nosac¢ preko tri jednaka raspona, opterecen jednako raspodeljenim opterecenjem u
svim poljima, prikazani su na narednoj skici:

gx*:ngy ; px*:pry
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| | |
\ ! \
0.4 i T 0.5 i %2 i
\ \ \
\

0.6xL

0.4

Ukupne vrednosti momenata savijanja za nosac Sirine Ly = 5.0 m usled stalnog, povreme-
nog i granicnog (1.6xg+1.8xp) opterecenja su prikazani tabelarno.

k G P U
kxg*xL, | kxpxL. | 1.6xG+1.8xP

- kKNm kKNm kKNm

krajnja polja | Mo, | 0.08 100.8 72 290.9
oslonac | -M; 0.1 126 90 363.6
srednje polje | M1, | 0.025 31.5 22.5 90.9

Reakcije oslonaca, odnosno sile u stubovima su:
G; = G4 =0.4x35%6.0 = 84 kN
P, =P, =0.4x25x6.0 = 60 kN

dvostruko manje.

Sracunati momenti savijanja za nosac ukupne Sirine Ly = 5.0 m se raspodeljuju na:

Gz = G3 = 1.1x35%6.0 = 231 kN

P, = P3=1.1x25x6.0 = 165 kN
Maksimalna sila u stubu je G+P =231 + 165 = 396 kN (stubovi B2, B3, C2, C3).
Kako su ivicne trake (ose A i D) dvostruko manje Sirine, opterecenje i sile u stubovima su
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Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/3

- traku u polju (P), Sirine 0.60xLy = 0.6x5.0=3.0m i
- traku preko stubova (S), Sirine 0.40xL, = 0.4x5.0 =2.0 m

Traka preko stubova se sastoji od dve polutrake S; i Sy, Sirine 0.20xLy = 1.0 m svaka. Sve
trake su postavljene simetricno u odnosu na osu stubova, prema skKici:

\ \
f \ \ ": | \ [al[o\
o N e S [
AR LY ol e
S SSsas 19
Lx=6.0 Lx=6.0 Lx=6.0
1 2 3 4

Ukupno sracunati momenti savijanja za nosac Sirine Ly se rasporeduju na sledeci nacin:

raspodela NEGATIVNIH raspodela POZITIVNIH
momenata po trakama momenata po trakama
|

\
|
S, 2. 2

N E P S2 s2 P
N 2 P g :
. g < ‘
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B B
gde su upotrebljene oznake:
_ M — M
Myoss = —2%L - odnosno Myp = —P
Ly Ly

za prosecne momente u gornjoj, odnosno donjoj zoni na Sirini L.

1.3.2 Popreéni pravac

Kontinualni nosaci u kracem pravcu su ras-
pona 3x5.0 m i Sirine Ly = 6.0 m u osama 2 i
3, a Sirine Ly /2 = 3.0 mu osama 1 i 4. Ukup-
no opterecenje na srednje nosace je:

gy* = gxLyx = 7.0%6.0 = 42 kN/m
py* = pxLyx = 5.0%6.0 = 30 kN/m

dok su vrednosti opterecenja za ivicne nosa-
¢e dvostruko manje.

L,=50m " L,=50m 5

Ukupne vrednosti momenata savijanja za no-
sac Sirine Ly = 6.0 m usled stalnog, povreme-
nog i grani¢nog (1.6xg+1.8xp) opterecenja su L =60m L. =60m L =60m
prikazani tabelarno.
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Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/4

gy*:gxl_X ; py*:pxl_x
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] l
. 0.2xL,0.276xL } 0.276xL 0.2xL e
L 0axL | oax 0.476xL | 0.476xL 04xL | 04xL
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ | 0.6 ‘
| 0.5 w (xqL) |
0.4 \ T \ \
\ \ \
\ \
| |

I WW%W L

™ 0.5

Kk G P U
kxg,*xL,” | kxpy*xL,° | 1.6xG+1.8xP
- kNm kNm kKNm
krajnja polja | Mo1 | 0.08 84 60 242.4
oslonac | -M; 0.1 105 75 303
srednje polie | M., | 0.025 26.3 18.8 75.8

Srac¢unati momenti savijanja za nosac¢ ukupne Sirine Ly = 6.0 m se raspodeljuju na:
- traku u polju (P), Sirine 0.60xLy = 0.6x6.0 =3.6 m i
- traku preko stubova (S), Sirine 0.40%xLy, = 0.4x6.0 =2.4 m

Traka preko stubova se sastoji od dve polutrake S; i Sy, Sirine 0.20%Ly = 1.2 m svaka. Sve
trake su postavljene simetricno u odnosu na ose stubova, prema skKici:

1 1 1 1
~ |3 l l | oo
ol TSI NN By
VY B e g o 2
=] ARSI ; ] Gl
i \ ‘f’l | | I alen
| | | |
! L,=5.0 [ L,=5.0 \ L,=5.0 \
A B c D

Raspodela ukupnih momenata savijanja na trake u polju i preko stubova je analogna
raspodeli u poduznom pravcu, s tim da su Sirine traka date u odnosu na raspon L.
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove bez kapitela

P5/5

raspodela NEGATIVNIH
momenata po trakama

raspodela POZITIVNIH
momenata po trakama

gde su u ovom slucaju upotrebljene oznake:

'V M 0s
My,osl = Ii—l ;

X

odnosno

Za prosecne momente u gornjoj, odnosno donjoj zoni na Sirini Ly.
Reakcije oslonaca, odnosno sile u stubovima su:
G; =G4 =0.4x42x5.0 = 84 kN
P, =P4=0.4x30x5.0 = 60 kN
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Gz = G3 = 1.1x42x5.0 = 231 kN
P, = P3=1.1x30x5.0 = 165 kN

Maksimalna sila u stubu je G+P =231 + 165 = 396 kN (stubovi B2, B3, C2, C3).
Kako su ivicne trake (ose 1 i 4) dvostruko manje Sirine, opterecenje i sile u stubovima su

dvostruko manje.

1.3.3 Sile u stubovima — konaéno

PODUZNI PRAVAC

POPRECNI PRAVAC
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Moze se uociti da se u pojedinim stubovima dobijaju razli¢ite sile pri proracunu poduznih i
poprecnih traka (vrednosti sila ispisane vodoravno, odnosno uspravno na skici). Ovo je
posledica primene pribliznog postupka, koji polazi od pretpostavke da su SVI zamenjujuci
kontinualni nosaci iste Sirine, Sto naprosto ne odgovara stvarnom stanju. Stvarne reakcije
prvih unutrasnjih oslonaca su oko 10% vece od vrednosti dobijenih pribliznim postupkom,
Sto se moze uociti na primerima uradenom nekim racunarskim programom. Bez daljeg
elaboriranja, u slu¢aju dobijanja razli¢itih sila u stubovima proracunom poduznog, odnosno
poprecnog kontinualnog nosaca ili rama, po pravilu se usvajaju vece dobijene vrednosti.

Betonske konstrukcije 2

PRIMERI ZA VEZBE



Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/6

Konac¢no usvojeno za sve stubove:

- srednje: G = 231 kN ; P=165KkN (stubovi B2,B3, C2,C3)
-ivicne: G =115.5kN ; P =825kN (stubovi A2,A3, D2,D3, B1,C1, B4,C4)
- ugaone: G =42 kN ; P=30KN (stubovi Al,A4, D1,D4)

1.3.4 Odredivanje dimenzija stubova
U opStem slucaju, priizboru oblika i dimenzija stubova mora se voditi racuna o:

- arhitektonskim, saobracajnim i slicnim zahtevima, koji ne spadaju u konstruk-
terske, ali ih je neophodno ispuniti. Zasad se mogu podvesti pod »projektujte
stubove Sto manjih dimenzija«, bez daljeg elaboriranja;

- prihvatanju horizontalnih dejstava (vetar, seizmika). S obzirom da se razmatra
jednospratna konstrukcija oslonjena samo na stubove, u cilju obezbedivanja
jednake krutosti u dva ortogonalna pravca biraju se stubovi kvadratnog ili kruz-
nog poprec¢nog preseka. Bez detaljnijeg obrazlaganja, s obzirom da izlazi iz ok-
vira ovog kursa, usvaja se da su svi stubovi istog poprecnog preseka, a vero-
vatni kriterijum za odredivanje njihove dimenzije (veli¢ina horizontalnog pomera-
nja) se ne uzima u obazir;

- prihvatanju uticaja usled vertikalnog opterecenja. Posto je usvojeno da su svi
stubovi istog poprec¢nog preseka, potrebno ih je dimenzionisati za maksimalne
sile G=231 kN i P=165 kN, vodedci pritom i racuna o izvijanju.

Za maksimalne sile u stubovima, zanemarujuci uticaj izvijanja i usvajajuci minimalni proce-
nat armiranja, potrebna povrsina betonskog preseka se moze odrediti kao:

A =N 1072814207165 g0
fo Lrmy,) 205 &+06° 102" 400
e 2.05¢g

U ovom slucaju (pomerljiv sistem bez zidova za ukrucenje, plo¢a bez greda), stubovi su
konzolni, pa je duZina izvijanja jednaka 2H = 2x4.0 = 8.0 m. Ukoliko Zelimo da vitkost og-
rani¢cimo na |l <75 (umerena vitkost) sledi:

L 2H _2H 12
i d

£75 b d3

27 4007 12
75

=37cm » i
20

Iz navedenog sledi da je minimalna potrebna dimenzija stuba kvadratnog poprec¢nog pre-
seka d=40 cm.

Pored toga, u slucaju plo¢a direktno oslonjenih na stubove, minimalne dimenzije stubova
su definisane ¢lanom 222. PBAB 87, kao:

: ﬁ:@_25cml
i 20 20 :
d.in ali—@—%?cm{/ 30cm
j15 15
: 30cm :
t b

pri ¢emu je Lmin manji razmak stubova, a H spratna visina. Usvojeni su stubovi 40x40 cm.

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE



Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/7

14 KONTROLA U ODNOSU NA PROBIJANJE

Postupak kontrole propisan je ¢lanovima 220 i 221 Pravilnika BAB 87. Zasniva se na
nemackim propisima DIN 1045 — provera se sprovodi za eksploataciona opterecenja i
maksimalni smi¢uci napon se uporeduje sa dopustenim vrednostima.

Maksimalni smic¢uéi napon usled probijanja hs/2 de hs/2
treba racdunati za presek 1-1 oznacen nha H \ H
skici, iz izraza: : , ‘ — :
§ S — Y
SR\ A ancEl
t = Tm,ax » — G+P _ SEI ‘—vﬁ:A ‘ L:—‘ -
Okp hs p (ds +hs) hs 1 | 1
o hs/2 ds Ns/2
pri cemu je: ’ i ’

AA A
Tmax - Najveca transverzalna sila pri eks- '
ploatacionom opterecenju za kriticni presek 1-1, moZe se umanijiti za vrednost

rezultante opterecenja koje deluje na krug precnika dyp;

ds - precnik kruznog stuba (oslonca). Ukoliko je stub pravougaonog poprec¢nog pre-
seka, veli¢inu ds treba srac¢unati iz izraza:

d, =] b d
p

kao preénik ekvivalentnog kruznog stuba. U proracun zamenjujuceg precnika ds
moze se uzeti maksimalno d=1.5xb (b<d), bez obzira na stvarni odnos strana
pravougaonog stuba;

hs - srednja staticka visina plo¢e za dva usvojena pravca armature

U izrazu za maksimalni smi¢uci napon, vrednost Oy, treba zameniti sa 0.6xOy, kod ivicnih,
odnosno sa 0.3xOy, kod ugaonih stubova.

Dopusteni naponi smicanja odredeni su kao:

t,=g," t, - vrednost napona koja mora biti zadovoljena
2, . . . .
t, = 3 g, t, - vrednost napona koja zahteva osiguranje armaturom

U ovim izrazima figuriSu dopusteni naponi t, i ty, zavisni od marke betona (¢lan 122 PBAB
87) i bezdimenzioni koeficijenti ¢, i g, odredeni kao:

gl:1.3'aa'\/ﬁ ; 9220.45'aa'\/ﬁ
Koeficijent a, zavisi od vrste upotrebljene armature i uzima sledece vrednosti:

aa = 1.0 za GA 240/360
aa = 1.3 za RA 400/500
aa = 1.4 za MA 500/560

dok m predstavlja srednju vrednost procenta armiranja preseka ploce gornjom (oslonac-
kom) armaturom iz dva upravna pravca na Sirini oslonacke trake 0.4xLy, odnosno 0.4XLy i
unosi se u procentima. Pri tome mora biti zadovoljeno:

0.5% £ m£ 25fb—k £1.5%
S

\
bez obzira Sto stvarna vrednost procenta mmozZze biti i izvan navedenih granica.
Na osnovu napred iznetog, kontrola u odnosu na probijanje se sprovodi u nekoliko koraka:

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE



Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/8

- odredivanje sila u stubu usled stalnog i povremenog opterecenja
- odredivanje oslonacke armature u zoni stuba (Aax, Aay)
- odredivanje dopustenih napona u betonu (funkcija armature Axx, Aay)

Medutim, ovi koraci su medusobno povezani, Sto prorac¢un cini iterativnim. Da bi se izbegli
preobimni proracuni, potrebno je proceniti veli¢inu i uticaj svakog od parametara.

Pretpostavljena debljina ploce je, van svake sumnje, najvazniji parametar, jer od njega za-
vise i opterecenje (a time i staticki uticaji), kolicina armature i dimenzije kriticnog preseka
kod kontrole probijanja. Smisleno je debljinu plo¢e usvaijiti iz kriterijjuma deformacije (mo-
guce kod prora¢una na racunaru) ili iz nekog iskustvenog kriterijuma. U ovom slucaju us-
vojena je debljina plo¢e prema ¢lanu 222 PBAB, kao Lma/35, Sto posredno »obecava«
zadovoljenje uslova po deformacijama.

Sa tako usvojenom debljinom ploc¢e sracunate su sile u stubovima, potrebne za odrediva-
nje maksimalnog smi¢uc¢eg napona usled probijanja. U izrazu za ovaj napon figuriSu i di-
menzija stuba ds i srednja staticka visina hs.

Dimenzionisanje prema momentima savijanja joS uvek nije sprovedeno, jer debljina ploce
nije definitivno usvojena (nije sprovedena kontrola probijanja). Kako su drugi i treci korak
ove kontrole povezani, u situaciji kada debljina ploce nije zadata, potrebno je ili:

- proceniti procenat armiranja, sracunati dopustene napone i na osnovu toga usvoji-

ti debljinu ploce iz uslova probijanja, proveriti pretpostavljenu vrednost m(dimenzi-
onisanje prema momentima) i dalje dimenzionisati sve karakteristicne preseke;

- dimenzionisati sa pretpostavljenom debljinom plo¢e minimalan broj preseka (samo
one preseke od kojih zavise vrednosti dopustenih napona — oslonacke preseke na
Sirini 0.4xL,, odnosno 0.4xLy). Sa dobijenim mizvrsiti kontrolu probijanja, a arma-
turu u ostalim presecima odrediti nakon usvajanja debljine ploce.

Pretpostavljajuci potpuni nedostatak iskustva u dimenzionisanju ovakvih ploc¢a, bice spro-
veden drugi postupak.

1.4.1 Dimenzionisanje prema M - gornja zona, poduzni pravac

S obzirom da je staticki sistem ploce u oba pravca isti (kontinualni nosac preko tri jednaka
raspona), ve¢i momenti savijanja se javljaju u duzem pravcu.

Na osnovu izloZzenog u tacki 1.3.1, grani¢ni racunski momenti savijanja u gornjoj zoni, u
polutrakama S; i S, iznose:

- s * ’ 2 O.ll ’ L ’ L2 , 2
M 221" Mo =207 02 Qo b5 22 G & B pg- G b
’ ] L 10
. 2
g, =1.6"7.0+41.8° 5.0 =202 N p M3t =21 202 607 _ g, ; KNM
m ‘ 10 m
pretp.a;x=3cm b  hy=20-3=17cm
MB 30 b fs=20.5MPa
RA 400/500 b s, =400 MPa
k= % =1.970 b @/€x = 3.5/5.765%0 ; m= 30.582%
2.05
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Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/9

2
A, =30.582° 17" % = 26.64 Cz b usv. R@19/10 (28.4 cm?/m)
- s * s 2 O.ll s L ’ L2 , 2
M 214" Myon =1.4” 21 Do b og D2 G 5 By e G by
' L, L, 10
. 2
vz =140 2027607 o) kN
‘ 10 m
17 _
k = =2419 b &y/ex = 3.159/10%0 : m= 18.942%
101.8
2.05
2
A, =18.942" 17" % 1655 p usv. R@19/15 (18.9 cm¥m)
m

1.4.2 Dimenzionisanje prema M - gornja zona, popreéni pravac

Na osnovu izlozenog u tacki 1.3.2, grani¢ni racunski momenti savijanja u gornjoj zoni, u
polutrakama S; i S, iznose:

v 0.1 q,, " Lj 01" q, L L2 2
Mit =21 My osi =21 ¢ =21 . X Yy =921" a. y
| L L, 10
i 2
Mflu =21’ 20.2° 5.0° :106.1k|\|_m
| 10 m

pretp. a;y = 2+1.9+1.6/2=47cm P hy=20-4.7=15.3cm
15.3

== =2127 b ey/ex = 3.5/7.646% : M= 25.419%
2.05
2
A, =25.419° 15.3" % =19.93 Crr: b usv. R@16/10 (20.1 cm%¥m)
. 2
v =140 202750 7o, km
’ 10 m
153 _ -
k== =2605 P &y/ex = 2.713/10%0 ; m= 16.097%
2.05
2
A, =16.097 " 15.3" % =1262M p usv. R@16/15 (13.4 cm¥m)

m

1.4.3 Odredivanje dopustenih smi¢uéih napona za unutrasnji stub

h =20-2-29 -1705cm b m =fwer 2844189, 1 _, 45,
2 h, 2 17.05
m = A;]y _ 20.1;13.4, 1;3 1109 b 1394110 _ o

y
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Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/10

1g =1.371.3" v1.24 =1.88

RA 400/500 b a, =13 b
tg, =0.45°1.3" \1.24 =0.65

Dopusteni naponi smicanja t, i t,, propisani ¢lanom 122 PBAB, za MB 30 iznose:
t,=0.8MPa ; t, =2.2MPa

pa slede vrednosti dopustenih napona:
kN

cm?

t,=<"g t, :é' 1.88° 0.08 =0.100

W N

KN

cm?

t,=g, t,=0.65" 0.22 =0.143

1.4.4 Kontrola maksimalnog napona smicanja za unutrasnji stub

h =11-09*153 16 5em
d, :\/i d? :\/i 40% =45.1cm
p p
_ 2814165 0127 sz <t
p’ (45.1+16.2) 16.2 cm

Kako nije prekora¢en dopusteni napon t,, nije potrebno menjati debljinu ploce, dimenziju
stuba ili marku betona. S obzirom da je prekoracen dopusteni napon ti, potrebno je izvrsiti
osiguranje armaturom:

0.75 T, _1.35"T,, _1.35" (231+165)
S, S, 40
1.8

=13.37cm?

Aa:

usvojeno:  4x4UR@8 (4x4x2x0.503 = 16.08 cm°)

Ovu armaturu treba rasporediti na nacin prikazan na
narednoj skici (osnova i presek), u skladu sa odred-
bama ¢lana 220. Pravilnika BAB 87.

Isprekidanim linijama u osnovi su prikazane Sipke ar-
mature u gornjoj zoni, sradunate za prihvatanje
momenata savijanja (vertikalne Sipke na crtezu
R@19/10 u duzem, odnosno horizontalne Sipke
R@16/10 u kracem pravcu). Najpre je odredena zona

' Napominje se da je pri odredivanju sile probijanja Tmax, moguée silu u stubu (odnosno razliku sila u stubu
iznad i ispod razmatrane tavanice u slu¢aju visespratnih objekata) umanijiti za deo raspodeljenog opterecenja
koji deluje unutar kruga prec¢nika dyp:

q=g+p=7.0+5.0=12.0 kN/m’

h
dy, =d, +2-==45.1+16.2 =61.3cm P br=q P d2 =12" P 06132 =35kN
2 4 4
T/ =T - DT =396- 35=3025kN b =__ 3925  _( 456 kN
p 613" 16.2 cm?

U sluéaju meduspratnih konstrukcija, s obzirom na malu debljinu plo¢e i malo opterecenje, ova redukcija je
prakticno beznacajna, ali je svakako treba sprovesti pri proracunu temelja.
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Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/11

u kojoj Sipke za osiguranje treba da budu rasporedene (od 0.7xhs do 1.2xhs mereno od
ivice zamenjujuceg kruznog stuba):

+0.7" h :'T 0.7716.2 »14cm

b=0.2-0.7) h, =8.1»8cm

Armatura za osiguranje je zatim homogeno rasporedena unutar ove zone (tackice na
prethodnoj skici), vodeci racuna o raspolozivom prostoru, i usvojena u formi uzengija. S
obzirom na malu raspolozivu visinu, sve uzengije su postavljene u pravcu duzeg raspona
tako da su konacno formirane Sipke oznacene pozicijama 1 i 2 na donjoj skici. U uglovima
uzengija se nalazi armatura iz Il i lll reda (usvojena armatura u pravcu kraceg raspona u
obe zone), odnosno dodatna armatura (Sipke +tR@12 oznacene pozicijom 3) tamo gde je
bilo potrebno.

813 42 138
A EERREE I .
- (W4RUgE/14 i i @Rrugeia g ]
2RU@8/8, | | | | | | | 1(22RUD8/8 < | ~ I .
LVT*“LT“*“W@? & & ol & v 2Rrugsss
77777 et A — AR S A N Sa—
,,,,, (N T A S ©) | g — () |
fffff N s W T S IR - :
***** s il s s
***** = EeS ) :|‘o/:| i
fffff R (s o B
————— S I T I L} E | ET E FX:@RUQSIS
Somimaa LT oo & i TR = (o I
2RUQ8/8‘ ‘ | 2RU@8/8 I o
\ \(%54RU®8/14\ \ l iw l l
[ +4AR@12 S S
@2Rur258/8 @2RU®8/8

L. Pt s _e_ s s ey s 8 9
r__If[ ________ 1 e s

- (D4UD8ITAL=74(8)  (2)2UP8I8 L=80 (8)

\8{14 40 |14 8

1.4.5 Kontrola maksimalnog napona smicanja za iviéni stub

Maksimalne sile u iviénim stubovima su odredene u tacki 1.3.3. Maksimalni smi¢uci napon
se proracunava kao:

T _ 115.5 +82.5 kN

t max

0.6"0,, h, 06 p (45.1+16.2) 16.2 cm?

S

Vrednosti dopusStenih napona t; i t, potrebno je odrediti iz odgovarajucih procenata
armiranja, slicno kao u slu¢aju unutradnjeg stuba. Na narednoj skici je Sematski prikazana
usvojena armatura u gornjoj zoni u polutrakama S; i S,, sracunata u tackama 1.4.1i 1.4.2.
Ista armatura je usvojena i u trakama u osi A (poduZzni pravac), odnosno 1 (poprecéni pra-
vac), s obzirom na veli¢inu momenata savijanja. Medutim, u ovim trakama u upravnom
pravcu nije potrebna racunska, ve¢ samo podeona armatura:
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Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/12

cm?

m

cm?

A:p =0.2719.93 =3.99
' m

AX, =0.2" 26.64 =5.33 (tacka 1.4.1) b usv. R@12/20 (5.65 cm?m)

(tacka 1.4.2) b usv. R@12/20 (5.65 cm’/m)

Kako su sile u stubovima A2 i B1 sile jednake (tacka 1.3.3), merodavan za kontrolu
probijanja ¢e biti onaj kod koga je plo¢a armirana manjom armaturom, odnosno sa manjim
dopustenim naponima (stub B1):

N R o o REREE
! ! ! !
‘ &?19/151 - o : : |
B-y—FE-———————— ROLOMA0E — — — — — i 2 B-y B4 - t+akd----
| | | o g d dd
El | | ‘ El |FI® I e ‘
wl |l ! 3 v |lsis2 p pos2 sz e
3 | | | 3 12,2 2 ) 2 2 S, 2 2
! ! ‘ H 10.60.6 26 0.6 1.:2 06 18
A-4v—F — — — — — — — R@lg/lo:. 7j§: AAﬁ;‘qff 7777777 779‘;}777771
Lx=6.0m { | ) Lx=6.0m
1 2 1 2
= & = ﬂ =0.33%
h, 17.05
m, = Aay,sr _ 20.1+134, 1 -110% b m= 0.33+1.10 - 0.71%
hy 2 15.3
t,=g,  t, =0.45"1.3" 4/0.71" 0.22 =0.109 sz >t . =0.106 sz
cm cm
t, = E 1.371.3" 4/0.71° 0.08 = 0.076k—N2 <t, . =0.106 sz
3 cm cm

S obzirom da je prekora¢en dopusSteni napon t;, potrebno je izvrSiti osiguranje armaturom:
1.357198

A, :T =6.68cm?® b usvojeno: (2x4+4)UR@8 (12x2x0.503 = 12.06 sz)
814 40 148 DRUZE/L4
(1)2RUDS/ 8 JRUgE/E  (32RO12 (3)2R@12
\ = 1 = T
A‘WI P — IﬁL =r o i t;j |
SR A B N 1 o J | I
| J R L
SRR [ I - = SN |
77777@7477 Tl s Lo a8 |L
T ] (2 RUDS/8
st 1] we s ST
2RUQS/8 2RUQDS/ 8 I Fod
2 | @4Rﬁ®8/14 }® 1, (LRUDB/14 Lo
| | (3+3R@12 o e
[ [ ‘ [
© ® -
2RUQD8/ 8 2RUQDS/ 8
o — e ¥ o S — . LJ
| | 15
84| 40 |148 3
do L (22U@8/ 8 L=80 (4)
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Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/13

1.4.6 Kontrola maksimalnog napona smicanja za ugaoni stub

Maksimalne sile u ugaonim stubovima su odredene u tacki 1.3.3. Maksimalni smicuci
napon se proracunava kao:

T . 42 +30 _o.077 KN

t: - - = - - - _O' 2
0.3°0, h, 03 p (45.1+16.2) 16.2 cm

Kako u gornjoj zoni nije potrebna nikakva racunska armatura, dopusteni naponi t; i t, se
sracunavaju sa minimalnim propisanim koeficijentom armiranja m=0.5%:

KN S+, =0.077 N
cm cm

t,=0.45"1.3" 4/0.5" 0.22 =0.091

2 KN

t,=-"13713" v0.57 0.08 =0.064 —- <t
3 cm

max

S obzirom da je prekorac¢en dopusSteni napon t;, potrebno je izvrSiti osiguranje armaturom:

135772
Aa = 40

Kod usvajanja detalja osiguranja kod ivi¢nih i ugaonih stubova iskoriSc¢en je detalj usvojen
za osiguranje u zoni unutrasnjeg stuba, uz minimalne potrebne korekcije (uklanjanje arma-
ture koja se naSla van zone ploce).

=2.43cm® b usvojeno: (3+2+2)UR@8 (7x2x0.503 = 7.04 sz)

RUZS/14
. (2Rugs/s (3)2r@12 @2R®12®7
] L |
4 — T [T N |
-o—r-o—‘-bﬁr—ﬁ— = o
R | [ — : _ ’Jr - }7 ]
L L L | 1 |
T T = e I Y
- I 4
R 9 SEIEE s
TR _— R
| 2RU@S/8 @) |i )

(DarUze/s |i (rugsna

|

i} @ZR’g‘®8/8J g 9
______ [[777 @augsiiat=74(5)
-l—r(‘-r—a—r ——

‘ 15

4 148 e
d b (22Ul 8 L=80 (2)

+

15 DIMENZIONISANJE PLOCE — PODUZNI PRAVAC

Nakon provere probijanja sva tri karakteristicna tipa stubova, kona¢no su usvojeni oblik i
dimenzije stubova i debljina ploce, pa se proracun moze zavrSiti dimenzionisanjem ploce
prema momentima savijanja. Ukupni momenti za traku Sirine Ly = 5.0 m su srac¢unati u tac-
ki 1.3.1. Grani¢ni racunski momenti savijanja po trakama su:

a. negativni (oslonacki) momenti savijanja

- polutraka S;: Mt =2.1xMy/L, = 2.1x363.6/5.0 = 152.7 kNm/m
- polutraka Sy M;>*  =1.4xMy/L, =1.4x363.6/5.0 = 101.8 kNm/m
- traka u polju: My~ = 0.5xM4/Ly = 0.5%363.6/5.0 = 36.4 KNm/m

b. pozitivni (u polju) momenti savijanja

krajnja polja:
- polutrake S1, Sy: Mos® =1.25xMoa/L, =1.25%x290.9/5.0 = 72.7 kNm/m
- traka u polju: Mosw = 0.84xMg.1/Ly =0.84%290.9/5.0 = 48.5 kKNm/m
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Ploca direktno oslonjena na stubove bez kapitela P5/14

srednje polje:
-polutrake S1, Sz: Mi,°  =1.25xMyo/ly = 1.25x90.9/5.0 = 22.7 kNm/m
- traka u polju: Mio"  =0.84xMy,/L, =0.84x90.9/5.0 = 15.2 kNm/m

1.5.1 Dimenzionisanje - gornja zona

Dimenzionisanje oslonackih preseka u polu-
trakama S; i S, je vec¢ sprovedeno u tacki

1.4.1. Pptrebno je dimenzionisati samo A | 48
oslonacki deo trake P: ~~|||||||||| ||||||||||||||v N W
x = 20-2-1.9/2=17.05cm 727 1.2 1.658] 2.683 |1.658)1.2 2.7

k = ﬂ =4.048 101.8 101.8

[36.4
2.05
e/e, = 1.371/10%0 ; m= 6.377%

2
A =6.377"17.05" 292 =557
40 m 4.8 36.4 upr 36.4 48

usvojeno:  R@12/20 (5.65 cm2/m)

16.2

1.5.2 Dimenzionisanje - donja zona PO apese) aem pessliz, 0
1.5.2.1 krajnja polja, traka S
- 174 =2.921 P &y/e, = 2.202/10%0 ; m= 12.583%

- 727
\2.05

2.05 cm?

A’ =12583"17.4" === =11.22 b usv. R@12/10 (11.31 cm?/m)
40 m
1.5.2.2 krajnja polja, traka P
= 174 =3.578 b e/e, = 1.618/10%0 ; m= 8.228%
/48.5
2.05
2.05 m? 2
Aa =8.228" 174" ——— =7. 34 b usv. R@12/15 (7.53 cm“/m)
40 m
1.5.2.3 srednje polje, traka S
= 174 =5.226 b e/e, = 0.999/10%0 ; m= 3.782%
/22.7
2.05
2.05 m? 2
AS =378217.4° 22 =337° b usv. R@10/20 (3.93 cm*/m)
40 m
1.5.2.4 srednje polje, traka P
k = 1175;42 =6.401 b &/e, = 0.789/10%0 ; m= 2.504%
\ 2.05
P - 2 05 2 2
A =2504"17.4° 20 =2.23° p usv. R@8/20 (2.51 cm“/m)
m
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove bez kapitela

P5/15

Proradun nosaca u osama A i D se ne sprovodi posebno, jer su prosec¢ne vrednosti mo-
menata savijanja iste kao i za ose B i C, pa je usvojena armatura ista. Usvojena armatura
je Sematski prikazana na donjoj skici (prikazana je Cetvrtina ploc¢e u osnovi). Nedostajuca
podeona armatura u gornjoj zoni usvojena je kod crtanja plana armature, kao minimalno

20% staticki potrebne glavne armature.

ol ol

%‘ﬁ‘: (72130

(72130

b T i — ﬁ

ol

3.0
I
=50m

ol

P
| 2
LV

(72130

” GORNJA ZONA

2

RN

1.6

\’7’7’7’7’7’7\’7’7"‘
[ RB12/15 | R@8/20 ‘
1 1
fr fr
! i |
1 1
o ooy
[ [ ‘
[ RB12/15 | R@8/20 ‘
1 1
[ [ ‘
[ [ ‘
__,_,_,eaAi:B R foee .
‘ R@12/10 -.M
i . e — — — — 1
{ \
Lx=6.0m
’ DONJA ZONA
1 2

DIMENZIONISANJE PLOCE — POPRECNI PRAVAC

Ukupni momenti za traku Sirine Ly = 6.0 m su sracunati u tacki 1.3.2. Granic¢ni racunski

momenti savijanja po trakama su:
a. nhegativni (oslonacki) momenti savijanja

- polutraka Sy: M2t = 2.1xMy/L,
- polutraka Sy: M:>% = 1.4xMy/L,
- traka u polju: M:" = 0.5xMy/L,

b. pozitivni (U polju) momenti savijanja
krajnja polja:

- polutrake S, Sy: Moa® = 1.25xMo.a/Ly

- traka u polju: Moaw = 0.84xMo.1/Ly
srednje polje:

- polutrake S, Sy: Mio® = 1.25xMy/Ly

- traka u polju: Mio® = 0.84xMy/Ly

16.1

Dimenzionisanje oslonackih preseka u polutra-
kama S; i S, je vec¢ sprovedeno u tacki 1.4.2.
Potrebno je dimenzionisati samo oslonacki deo
trake P:
hy=20-2-19-1.6/2=15.3cm

15.3

25.3

2.05

Dimenzionisanje - gornja zona

k= =4.360

e/e, = 1.247/10%0 ; m= 5.477%

2
A, =5477"15.3" £—429
40 m

R@12/20 (5.65 cm?/m)

usvojeno:

= 2.1x303/6.0 = 106.1 KNm/m
= 1.4x303/6.0 = 70.7 kNm/m
= 0.5%303/6.0 = 25.3 KNm/m

=1.25%242.4/6.0 = 50.5 kNm/m
=0.84%x242.4/6.0 = 33.7 kNm/m

=1.25%x75.8/6.0 = 15.8 KNm/m
=0.84x75.8/6.0 = 10.5 KNm/m

106.1 106.1

o

23.4

WMW WMW
1 1.382, 2.236 1.382 1

70.7 70.7

"S,"

A A4
1 1.382, 2.236 1.382 1

15.8
50.5

50.4 50.4

1 1.382, 2.236 1.382 1
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove bez kapitela

P5/16

1.6.2 Dimenzionisanje - donja zona

hy=20-2-1.2-1.2/2=16.2cm

1.6.2.1 krajnja polja, traka S
16.2

= =3.264 [} ele, =
/50.5
2.05
2
Aa 9962 16.2° £—827
40 m
1.6.2.2 krajnja polja, traka P
k = 16.2 =3.998 =} ele, =
33.7
2.05
2
Aj =6.545"16.2° & =5. 43
40 m
1.6.2.3 srednje polje, traka S
= 16.2 =5.839 p &/e, =
15.8
\ 2.05
2
Aa 3.018" 16.2° &—251
40 m
1.6.2.4 srednje polje, traka P
= 16.2 =7.151 p ele, =
10.5
2.05
Aj =2.000"16.2° 205 _

1.846/10%0 ; M= 9.962%

P usv. R@12/20+R@&10/20 (9.58 cm2/m)

1.394/10%0 ;: M= 6.545%

b usv. R@12/20 (5.65 cm?/m)

0.877/10%0 ; m= 3.018%

b usv. R@8/20 (2.51 cm?/m)

0.696/10%0 ; m= 2.000%

C 2

b usv. R@8/20 (2.51 cm?/m)

Prora¢un nosaca u osama 1i 4 se ne sprovodi posebno, jer su prosec¢ne vrednosti mome-
nata savijanja iste kao i za ose 2 i 3, pa je usvojena armatura ista. Usvojena armatura je
Sematski prikazana na donjoj skici (¢etvrtina ploce u osnovi).
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