Krstasta ploca (q po celoj ploci) P3/1

1 PRORACUN PLOCE POS 1

- varijanta: krstasta plo¢a, q 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:

Lmax =£_ﬂ=1_2<2

L. L, 50

min

pa se plo¢a proracunava kao krstasta. Grede POS 2 i POS 3 su postavijene u duZzem, 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:

2.25 kN/m?
4.00 kN/m?

Usvojena je debljina ploce kao u primeru P1 — iste minimalne dimenzije ploCe, bilo da se
radi o plo¢i u jednom pravcu ili krstasto armiranoj ploci, preporucuju kako EC2, tako i
doskora vazeci PBAB 87.

Ukupno stalno, odnosno povremeno opterecenje:

ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag

povremeno opterecenje: q

- sopstvena teZina ploce 0.15%x25 = 3.75 kN/m?
- dodatno stalno opterecenje Ag = 2.25 kN/m?
ukupno, stalno opterecenje g = 6.00 kN/m?
povremeno opterecenje: q = 4.00 kN/m?
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Krstasta ploca (q po celoj ploci) P32

1.3 STATICKI UTICAJI

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

- na spoju dve plo¢e (postoji kontinuitet) — ukljeStena ivica;
- na kraju plo¢e — 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, Ly 2 Lx) i tip oslanjanja, iz tabele se Citaju koeficijenti ki i momenti
usled opterecenja q (stalno, povremeno, grani¢no) sracunavaju kao:

M =k xQ ; Q:quxxLy

Nije pogesno, ali ni potrebno, raditi interpolaciju tabulisanih vrednosti koeficijenata ki.

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

Na delovima gde se sustiCu krstaste ploce razli¢itih dimenzija i/ili konturnih uslova (ili
krstasta i statiCki neodredena ploCa u jednom pravcu), javijaju se i razliCite 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 plo¢a sustice sa konzolnim prepustom,
zadrZavaju se vrednosti momenata savijanja sa konzole, nezavisno od velicine momenata.

1.3.1 Ploca "A"

L,/Lx=6.0/5.0=1.2 e —F
|
G = gxLxxL,= 6.0%5.0%6.0 = 180.0 kN | .
|
Q = gxLxxL, = 4.0x5.0%6.0 = 120.0 kN ! = X §
|
G Q Ed | My R
k kNm/m | kNm/m | kNm/m i .
kraci pravac, polie | 0.032 | Mx | 5.8 3.8 13.5 ! '
duzi pravac, polie | 0.023 | My | 4.1 2.8 9.7 N
kradi pravac, oslonac | 0.071 | -X | 12.8 8.5 30.0
dui pravac, oslonac | 0.062 | =Y | 11.2 | 7.4 | 26.2 , =500
1.3.2 Ploca "B"
Ly/Lx=6.0/5.0=1.2 .
G = gxLxxL, = 6.0x5.0%6.0 = 180.0 kN i >
Q = qxLyxL, = 4.0x5.0x6.0 = 120.0 kN T y S
G Q | Ed [ o
k kNm/m | kNm/m | kNm/m I ~
kradi pravac, polie | 0.026 | Mx | 4.7 3.1 11.0 | >
duzi pravac, polie | 0.023 | My | 4.1 2.8 9.7 ' .
kradi pravac, oslonac | 0.062 | -X | 11.2 7.4 26.2
duzi pravac, oslonac | 0.058 | -Y | 10.4 7.0 24.5 . Le=500
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Krstasta ploca (q 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 My u duZzem pravcu).

M Ed [kNm/m] GORNJA ZONA
O oo,
% 26.2 24.5 24.5 26.2
- 254 254
[~} Ly | [~
B = < S
™ N [}
8 26.2 ||| 24.5 24.5 26.2
\a 254 234
A—— —|I- -------------------------------------------------------------- i
| 6.00 6.00 6.00 l
1 |
1 2 3 4
Mgy IkNm/m] DONJA ZONA
o
s| | 97 9.7 9.7 I
o w0 S 0
i = = -
B -
S 9.7 9.7 9.7
el © S ©
| e} o o
A—— e e e |
| 6.00 6.00 6.00 |
| |
1 2 3 4

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 teZine 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 ki i ukupne sile Qi koje se prenose na jednu oslonaCku gredu (zid)
usled opterecenja q (stalno, povremeno) sracunavaju kao:

Q =k xQ ; Q=q><LX><Ly

Mada je stvarna raspodela neznatno drugacija, uobicajeno se usvaja da je opterecenje os-
lonackih greda (zidova) jednako raspodeljeno, pa se odgovarajuce vrednosti dobijaju de-
lienjem sraCunatih sila Q; sa odgovarajucim rasponima Ly ili Lx. Vrednosti ukupnih oslonac-
kih reakcija Gi, Qi (za stalno, odnosno povremeno opterecenje), kao i opterecenja gi, qi Su
prikazane tabelarno.
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2.1.1 Ploéa "A"
L,/lx=6.050=12 pos4 ___

|
G = gxLyxL, = 6.0%5.0%6.0 = 180.0 kN | Q4
Q = gxLyxL, = 4.0%5.0%6.0 = 120.0 kN o o 8
813 S8
G Q L g q % S
k kN kN m kN/m kN/m |
0331] Q1 | 59.6 | 39.7 | 6.0 | 9.93 | 6.62 ! Q3
0.226 Q2 40 7 27 1 60 6. 78 4.52 POS 5 N
0257 Qs | 46.3 | 30.8 | 5.0 | 9.25 | 6.17 | nese |
0.186 | Qs | 335 | 223 | 50 | 6.70 | 4.46 —r -

2.1.2 Ploéa "B"
Ly/Lx=6.0/50=1.2 Poss N

|
G = gxLyxL, = 6.0%5.0%6.0 = 180.0 kN | Q3
Q = gxLxxL,= 4.0x5.0%6.0 = 120.0 kN ~ i » 8
813 3|8 ¥
G Q L g q i S
k KN | kN | m | kNim | kN/m i
0.300 | Q1 54.0 | 36.0 6.0 9.00 | 6.00 | Q3
0.210 | Q2 | 37.8 | 25.2 | 6.0 | 6.30 | 4.20 e —
0.245| Qs 44.1 | 29.4 5.0 8.82 | 5.88

L Lk=500 |

Jednako raspodeljeno opterecenje koje se sa plo¢e 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 tezinu fasade za ivicne grede
POS 2 i POS 4. Usvojena je teZina fasade sracunata u primeru P1:

gr = 13.56 kN/m

. g [kN/m] | STALNO OPTERECENJE | . q [kN/m] | POVREMENO OPTERECENJE,
TS TSP, | SO SO | UL | U JUURRNY | SSRGS " I [

Il."** g.78 = 6.30 a 678 "4l + 0 452 w 4.20 9 452 "

i§ g 8 gl g g g 8|l

[~ 2] o "s) (=] b= o ~ @ o [ o ||

5 A 88 B8 38 a | § ¥ A [ s Efs a §

| I [ I

5 I poss  9.93 9.00 993 .. i s B2 6.00 6.62 o, ||

| 9.93 9.00 9.93 | 6.62 6.00 6.62 |

| i

= QS SR R 8 g S8 B = gl

s A Sls B &fs A S| 3 < A Sl B dfls A 3

- - o <! v - o 3li

!ﬁm, 6.78 _.§ 6.30 g 6.78 m,ﬂ Em, 4.52 g 4.20 g 4.52 mﬁi

A- I = | TR e T = R

! ! ! ! ! ! | !

! ! gsr = 5.0 ! ! ! ! ! !

[ 19978 S 1 711 O T ] [ ! ! I

I gf%S7=1086 ! gPoSi_4g99 ! ek ! : 9,=13.24 : g,=12.00 : 9 !

= o - e POS3 e o e o

I | [ I [ [ | I

1 gsi+0e =3.13 + 13.56 = 16.69 | | I I |

-y 15918 S 711 193§ S 111 ] i i i i

| g/%7=678 | gPoSt_g3p | i | I g=452 | g=420 I o i

== == osz = == =
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Krstasta ploca (q po celoj ploci) P3/5
2.2 PRORACUN GREDE POS 3
2.2.1 Analiza optereéenja
krajnja polja:
- sopstvena teZina 0.4%x0.5%25 = 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 2%x6.62= q1 =13.24 kN/m
srednje polje:
- sopstvena teZina 0.4x0.5%25 = 5.00 kN/m
- Stalno opterecenje od POS 1 2x9.00 = 18.00 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g2 =23.00 kN/m
povremeno opterecenje 2x6.00= q> =12.00kN/m

2.2.2 Proracun presecnih sila

Proracun statiCkih uticaja se vrSi pomocu tabela za kontinualne nosace konstantnog pre-
seka sa jednakim krajnjim rasponima. Proracunavaju se reakcije oslonaca za stalno i
povremeno opterecenje, kao i grani¢ne vrednosti momenata savijanja i transverzalnih sila.

Lako je pokazati za simetricno opterecenje (q1=qs) i jednake raspone L1=L>=L3=L:

M. =9, 9 95| 2 (9 9 9
‘a 15 20 60

15 20 60
24.86+23 6.0°

ijz =
2

_9:*9q,

L2

10

=M

2q

M,, = 5 0 - —86.1kNm = M, (zategnuta gornja ivica preseka)
Peg1 = 53.42'f Geq, = 49.05% Peq3 = 53424
I 1ite [ T I 1hied |
q;=13.24% g, =121 qy = 13.24
I 1eee [ i I 11eee |
gy =24.86 5} g, =23 g, =24.86 4}
| e | T | 1! |
AAQ = 60.2 Aég =157.9 C, = 157.% D, = 60.%
Aq =321 Bq =833 Gq =833 Dq' =321
| L,=6.00 } L, = 6.00 | Ly=L,=6.00 |
184.4 184.4
Mgy
L,=4.85 =243 ) L,=4.85 .
| | | 1
V%W
i 191.0
129.5 157.0 Aale l 157.0
| I |
. VEg l | 242
l I ]

2.42

3.00

191.0

i

147.2

129.5
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P3/6

 24.86x6.0 86.1 (2% 24.86 + 23)x 6.0

A =60.2kN ; B, = -60.2 =157.9kN
9 2 6.0 ? 2
2
M, =- 3. 2;+ 12 X 61(0) =—45.4kNm =M, (zategnuta gornja ivica preseka)
2x13.24+12)x6.0
A, = 13'24;6'0 —465'04 —32.1kN ; B, _ (2~ 2* )%60 35 1-83.3kN

Qea,1 = 1.35%24.86 + 1.5%13.24 = 53.42 kN/m
Qed2 = 1.35%23 + 1.5%12 = 49.056 kN/m
Meg 1 = Meg2 = 1.35%86.1 + 1.5%x45.4 = 184.4 kNm

Aeq = 1.35%60.2 + 1.5%x32.1 = 129.5 kN = Ve’ =53.42x6.0—-129.5=191.0 kN

Beqg = 1.35%157.9 + 1.5%x83.3 =338.2 kN = Vg9 =338.2—-191.0=147.2 kN

2.3 PRORACUN GREDE POS 2
2.3.1 Analiza optereéenja za POS 2
krajnja polja:
- Sopstvena teZina 0.256%0.5x25 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 13.56 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 = 6.78 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g1 =23.47 kN/m
povremeno opterecenje qgr = 4.52 kN/m

srednje polje:

2.3.2

- sopstvena tezZina 0.256%0.5x25 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 13.56 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 = 6.30 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g2 =22.99 kN/m
povremeno opterecenje g2 = 4.20 kN/m
Proracun presecnih sila
2
M,, =- 23.47 ; 22.99 X 612 =-83.6kNm =M, (zategnuta gornja ivica preseka)
2x23.47 +22.99)x6.0
p 234760 836 popy g (2 +2299)x60 g6 5_153.3kN
g 2 6.0 g 2
2
M,, =- 4'522+ 4.2 X 61?) =-15.7 kNm = M,,, (zategnuta gornja ivica preseka)
2x4.52+4.2)x6.0
Aq:4.522x6.0_1§.07:10_9k,\, ’. qu( x +2 )¥6.0 0 o _ 28.8kN

Qeqr = 1.356%23.47 + 1.5%4.52 = 38.46 kN/m
Qedz = 1.36%22.99 + 1.5%4.2 = 37.33 kKN/m

Betonske konstrukcije 2

PRIMERI ZA VEZBE
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Meg1 = Meg2 = 1.35%83.6 + 1.5%x15.7 = 136.4 kNm
Aeqd = 1.35%64.6 + 1.5%x10.9 = 92.6 kN = Ve =38.46%6.0— 92.6 = 138.1 kN
Beg = 1.35%x175.7 + 1.5x28.8 = 250.1 kN = Vef9=250.1-138.1=112.0 kN

Peg1 = 38460 Py 2= 37.33 % Peg s = 38.46 %
| 14 I i | 1148 |
g =452 g, =4.28 gy =4.52%f
| T ! T 1 T |
gy =23.475% . g, = 22,994 . gy =23.47%

] b | T | 11t |
_A;g =565 &Bg =153.3 Cg = 153.;& Dg = 5(‘5.;A
Aq= 10.9 Bq=28‘8 Cq=28.8 Dq,= 10.9
! L =6.00 | L,=6.00 | Ly=L,=6.00 '

92.6

L = O

2.4 PRORACUN GREDE POS 5

Grede POS 5 su kontinualni nosaci raspona 2x5,0 m, dimenzija 40/60 cm. Kako su opte-
recenja u oba polja jednaka, proracun statiCkih uticaja je elementarno tablicni.

2.4.1 Analiza optereéenja

- sopstvena teZina 0.4x0.5%25 = 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= q = 12.05 kN/m

2.4.2 Proracun presecnih sila
Ag =0.376%23.07%5.0 = 43.3 kN ; By = 1.25%23.07%5.0 = 144.2 kN
Aq=0.375%12.05%x5.0 = 22.6 kN ; By =1.25%x12.05%5.0 = 75.3 kN
Qeqd = 1.36%23.07 + 1.5%x12.05 = 49.22 kN/m

2 2
Mg;/ :w: 153_8kNm ’_ Mfoll'e — 9X49.22X5.0 — 86_5kNm
8 128
V,f(;':5><49'§2><5'0:153.8kN : VE:,:3X49'§2X5'0:92.3kN
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Pey = 49.22%% Peq = 38.26 4
I 1itd 1hide 1hidd | | vibbd 1hEd 1hbbd |
q=12.05% q=4.46%
I vivid vibid vibid | I 1hiEy 1hhEY 1heEY |
g=23.07N g=2338
1iied I 1l | ' Lt HI 1t
A, =433 AB =144.2 C, =433 %;43.3 J&Ls = 146.1 e =43_§$
A, =226 1B,=753 Cq=226ll A, =84 1B,=27.9 &q=8.4
L, =5.00 L, =500 l | L =5.00 L L, =5.00

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

2.5.1 Analiza optereéenja

- Sopstvena teZina 0.256%0.5x25 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 13.56 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 = 6.70 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g =23.38kN/m
povremeno opterecenje q = 4.46 kN/m
2.5.2 Proracun presecnih sila
Ag =0.376%23.38%5.0 = 43.8 kN ; By = 1.25%23.38%5.0 = 146.1 kN
Aq =0.375%4.46%5.0 = 8.4 kN ; Bq = 1.25%4.46%x5.0 = 27.9 kN
Qeqd = 1.35%23.88 + 1.5%4.46 = 38.26 kN/m
2 2
M :38.26><5.0 _119.6kNm - Meole :9><38.26><5.0 _ 67 3kNm
8 128
V§’=5X38'§6X5'0=119.6kN : VE’3=3X38'§6X5'0:71.7I{N

2.6 KOMENTAR

Poredenjem uticaja sa odgovrajucim iz primera P1, jasno je da je dimenzije greda moguce
smanijiti, §to se narocito odnosi na srednje grede POS 3 i POS 5. Naime, ako je visina
greda usvojena iz deformacijskih uslova i ne treba je smanjivati, a Sirina greda POS 2 i
POS 4 uzrokovana dimenzijom opekarskog proizvoda u fasadi, Sirina srednjih greda se
bez problema mozZe smanjiti (recimo, da sve grede budu dimenzija 25/560 cm). Ovo bi
dovelo do neznatnog povecanja potrebne povrsine zategnute armature, odnosno znatnog
povecanja napona smicanja, koji ionako jedva prelaze granicu Vr4e U hajopterecenijim

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE



Krstasta ploca (q po celoj ploci) P3/9

delovima nosaca. Cak i u ovom sluéaju se potrebna poduzna i popreéna armatura moze
bez problema smestiti u presek. Ipak, radi poredenja rezultata, zadrzane su dimenzije
greda iz primera P1.

3 PRORACUN SILA U STUBOVIMA

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% = 85033 +B:;OS5 =157.9+144.2 = 302.1kN

Q% =B + B[°%° = 83.3+75.3=158.6 kN

3.2 STUBOVI POS S2

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

G%% = A;OS3 + B;OS" =60.2+146.1=206.4 kN

Q%2 = APS% + B[°S* = 32.1+ 27.9=60.0kN

3.3 STUBOVI POS S3

Cetiri iviéna stuba, nazvani po osama u kojima se nalaze: 2A, 2C, 3A i 3C. Prihvataju sred-
nje reakcije greda POS 2 i krajnje reakcije greda POS 5:

G® = B;OSZ +A§°S§ =1563.3+43.3=196.5kN

Q% =B%%% + A[%S° =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* = A;OSZ +A;OS4 =56.5+43.8=100.3kN

Q% = A%S? + AP®* =10.9+ 8.4 =19.3kN

Dimenzionisanje stubova ce biti sprovedeno nakon sra¢unavanja uticaja od horizontalnih
dejstava (vetar, seizmika).

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE



