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PloCe u jednom pravcu

*  Prenose opterecenje samo u jednom pravcu
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GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




PloCe u jednom pravcu

*  ProraCunavaju se kao linijski elementi
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PloCe u jednom pravcu

U kracem pravcu |, postavlja se glavna armatura A, sraCunata iz
momenta M, sa vecom statiCkom visinom na rastojanju s
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PloCe u jednom pravcu

U kracem pravcu |, postavlja se glavna armatura A, sraCunata iz
momenta M, sa vecom statiCkom visinom na rastojanju s

* U duzem pravcu |, postavlja se popreCha armatura Ay ,=0.2A,

sracunata iz momenta M, sa manjom statickom visinom na rastojanju
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PloCe u jednom pravcu

U kracem pravcu |, postavlja se glavna armatura A, sraCunata iz
momenta M, sa vecom statiCkom visinom na rastojanju s

* U duzem pravcu |, postavlja se poprecna armatura A, ,=0.2Ag
sracunata iz momenta M, sa manjom statickom visinom na rastojanju
S

Y
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dnom pravcu

ceuje

Plo

1

lavna armatura

Zategnuta zona

Pritisnuta zona

Jednako raspodeljeno opterecenje




PloCe u jednom pravcu

* PloCe se racunaju na duzni metar, dimenzioniSu na duzni metar |

armatura se dobija na duzni metar: 100cm
|
k= d I N W — Asl :0)1 @[d [de
M. 100 £,
bkr.
|
100cm

C()d? fd _a)ldoo f"d:a)lm{EfC_d
100 fd 100/, S
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PloCe u jednom pravcu

« Sracunata armatura A, (cm?/m) — umesto broja Sipki na duzZznom
metru, odreduje se razmak izmedu SipKi:

—_— s1

> broj n=—r;
Sipki: a

kom /nv’

* Razmak s, racunski potrebnih n Sipki na duzni metar:

T A, 4,

s1

a(l)

S

UobicCajni razmak Sipki je 10=-20cm (7.5, 10, 12.5, 15, 20cm)
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PloCe u jednom pravcu 10

* Armatura za smicanje u plocCi predvida se za: h =2 20 cm

(Kontrolisati uticaj transverzalnih sila bez obzira na zadatu debljinu plocCe)

« Ukoliko je u ploCama ispunjen uslov:

Vel s%VR

d,max

,Sva armatura za smicanje moze da se sastoji od koso povijenih

Sipki ili od drugih oblika armature za smicanje
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Primeri ispitnih zadataka
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Primeri ispitnih zadataka
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Primeri ispitnin zadataka
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hp=16 cm
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Primeri ispitnin zadataka
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Primeri ispitnin zadataka
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Dimenzionisati plocu POS 1 koja je pored sopstvene tezine
opterecena dodatnim stalnim (Ag) i korisnim (q) opterecenjem.

29,9
Ag = 2.0 kN/m? O E POS | |
q = 3.0 kN/m? e e
P d N F
C25/30 | oS 2 :
B500B 'l Pos s1 Poss2 | S
XC2 | | 3
hg; F 60 cm hy, =25 cm "
A= 6.0 m (raster ramova) .,:,. : -
n= 2 (broj polja) |
|
L=9.0m a=30m
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

1. ANALIZA OPTERECENJA

Debljina (visina) plocCe

Zapreminska masa betona

Stalno opterecenje
sopstvena tezina ploCe

—> h,'p. = 0.16mx25kN/m? =4.0 kN/m?

dodatno stalno opterecenje Ag =2.0 KN/m?

ukupno, stalno opterecenje g = 6.0 kN/m?

Povremeno opterecenje g = 3.0 kN/m?
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

2. PRORACUN STATICKIH UTICAJA
2.1 Stalno opterecenje

M

e 0.37ﬂ><6.0><6.0 =13.5 kN/m Wakcija oslonaca za
pri n staticki sistem.

B, =(1.25%6.0x6.0 = 45.0 kN/m

TABLICE !

Mos =|0.125K6.0%6.0° =27.0 KNm/m ="~ -
, We proracun
Mg polie € 0.0j><6.0><6.02 =152 kNm/m |monmenata savijanja za

prikazan staticki sistem.

~\

g = 6.0 kN/m?
I AN
" %= 6.00 m %=6.00 m 1
A = 13.5 kN/m B =45 kN/m A
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

2.2 Korisno opterecenje

A 4=0.375x3.0x6.0 = 6.75 kN/m

B = 1.25%3.0%6.0 =22.5 kN/m

M gost = 0.125%3.0x6.0° = 13.5 kNm/m
M gpolie = 0.07%3.0x6.0° = 7.6 kNm/m

q= 3.0 kN/m?

i A=6.00m

A

!

B =22.5 kN/m

%= 6.00 m ‘l‘

A =6.75 kKN/m
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

(kNmfm]

i 225 :
13.5 mm [kh/m]
‘“‘“LMMU 1
22.5
2.25m 375m 3.75m 2.25m
6.00 m 600m

13.5
[kMm/m]
g 11.25 g
B.75 m\mm [kN/m]

]

B.75

-

11.25

225m 3.75m

375m 2.25m

68.00 m 6.00 m
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3. DIMENZIONISANJE

C25/30 f.qy = 0.85[25/1.5= 14.2MPa = 1.42 kN/cm?
B500 B fyd = 500/1.15 = 435 Mpa = 43.5 kN/cm?
XC2 C...=3.0cm /vidi vezbe 1V /

nom

3.1 Gornja zona/

Mgy = 17/27 +1.5-13.5 = 56.7 kNm/m

pretp. d,=4cm => d=16—-4=12cm

12
k=———=1976 = {=0.843

56.7

1.42
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

5670

A. =
> 0.843-12-43.5

= 12.37 cm?/m

100-a (1) 201
= = = 16.2 cm
Ag 12.37

Usvojeno: @16/15 (13.4 cm?/m)

pretp. @16 (a/" = 2.01cm?) s =

Agy = 0.2 12.37 = 2.47 cm?/m

100-asY) 785

pretp. @10 (a,V = 0.785 cm?) s, = - =—.-=3178cm
Sp :

Usvojeno: @10/30 (2.62 cm?/m)
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3.2 Donja zona

Mg, = 1.35-15.2+ 1.5 7.6 = 31.9 kNm/m

pretp. d;,=4cm => d=16-4=12cm

12
k=———=12633 = (=0.919
31.9

1.42
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

4 3190
S 0.919-12-43.5

= 6.39 cm?*/m

100-a.Y 113
: = =17.7 cm
Ag 6.39

Usvojeno: @12/15 (7.5 cm?/m)

pretp. @12 (a/" =1.13cm?) s =

Agy = 0.2 639 = 1.29 cm? /m

ey
pretp. @8 (a/" =0.503 cm?) s, = 101515 = iozz = 39.0 cm
sp .

Usvojeno: @8/30 (1.68 cm?/m)

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1

27




Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3.3 Kontrola maksimalnoq rastojanja glavne i podeone armature

» Najvece rastojanje Sipki s — glavne armature u ploCama na mestima
maksimalnih naprezanja:

Za koncentrisano

opterecéenje ili u zonama

maksimalnih momenata

3h
S . = min{ } . |2h
B 4ocm Smax labs —min
’ 25cm

* Najvece rastojanje Sipki s, — podeone armature u ploCama na mestima
maksimalnih naprezanja:

Za jednako podeljeno
opterecenje

Za koncentrisano

Za jedn,akc? podeljeno opterecenje ili u zonama
opterecenje maksimalnih momenata
~3.5h 3
Smaxsa A) : mln S : min
lab 450m maxslabs 4ocm
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3.3 Kontrola maksimalno g rastojanja glavne i podeone armature

136 =48cm
S max.slabs — M1 =40cm
40cm
. |3.506=56cm|
S maxsiabs — M1 45 =45cm

m=== |Jsvojena rastojanja armature manja su od maksimalno dopustenih
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3.4 Kontrola minimalnoq % armiranja glavne armature

0.26 3™ B [d
A, i =Maxs £ >
0.00130bd
Minimum % (0.26 fm /f@ )
— |25 2.6 0.13%
28 28 0.14%
30 29 0.15%
32 3.0 0.16%
35 3.2 0.17%
40 3.5 0.18%
45 38 0.20%
50 41 0.21%
LA =0.0013000[d =0.1312 =1.56cm* /m< A

S, min S,usv
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3.5 Kontrola smicanja

kN
Vey = 1.35-22.5 + 1.5 - 11.25 = 46.13 —
@12/15 (7.5 cm2/m) m

P, =F=0.625%; k=14 |[—=229>2 = k=2

12 \ 120

1 12
Vra,c = 0.12 -2+ (0.625 - 25)3 100 - — = 72.0 kN /m

max vrednost, srednji min vrednost, iviéni
oslonac oslonac
Vg =/m < Vrac @k}v\!/m

Nisu u istom preseku, ali smo na strani sigurnosti i ne radimo 2 x istu
proveru

Nije potrebno osiguranje (niti dozvoljeno jer je h < 20 cm!)
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4. PLAN OPLATE

Teorija betonskih konstrukcija 1




4. PLAN OPLATE

Teorija betonskih konstrukcija 1




4. PLAN OPLATE

Teorija betonskih konstrukcija 1




4. PLAN OPLATE
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4. PLAN OPLATE
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4. PLAN OPLATE
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Sidrenje armature / vezbe 13V /

PN

AN AN

| =1 +2] +2a

sipke stat

“““““ a =d

‘---
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU
Sidrenje armature / vezbe 13V /

(] A]

1 f _ —> _|0Si“ uslovi

= |_5 dobri* uslovi

At ARY & o < QMT A s RN mam @
@ 1 —>  |oSi“ uslovi
1_|_> ,dobri“ uslovi
b) h <250 mm d) h > 600 mm

Al Ipagan GeroHmnpasa

Cvrstoéa prianjanja, f, ,[Mpa], i osnovna duZina ankerovanja, lp,rqe (umnozak precnika ankerovane Sipke,
2)

Klasa betona
>C60/7
20/28 C25/30|C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 C55/67 5

o [Mpa] "dobri" uslovi prianjanja .25 | 270 [3.00 3.30 375 4.05 435 450  4.65

SSTUSIOVI prEnanE 1.58 ~T89 210 231 263 284 305 315 3.26
| "dobri" uslovi prianjanja 48 40 36 33 29 27 25 24 23
brad "losi" uslovi prianjanja 69 58 52 47 41 38 36 35 33

*Za napon u Sipki usvojena je vrednost f A, tj. 5600/1.15 Mpa
**Vrednosti u tabeli vaZze za <32 mm. Za vece precnike Sipki vrednosti iz tabele treba pomnoZiti sa (132-9)/100
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Sidrenje armature / vezbe 12V /
Sidrenje armature nad osloncem SRPS EN1992-1-1 €lan 9.2.1.4 (3)

fos / A
E
Yl

a) JnpexTHo ocaamatbe: Ipela oclokbeda Ha 311 b) HuanpeskTHo ocaamatbe: IPela Koja ce oclama
1L CTYO Ha JAPYTY Ipeny

| =2 gy :99%[61—0.15@ -2)/9)

nom

4 f 4

bd

Za @16: 1, :%G‘f’ﬂmz = lf 201 6 15030-16) /16) = 56em
bd

_12 500/1.15

Za @12: 1
a0 Mg T 27

[{1-0.150(3~1.2)/1.2) =37.4cm =37.5cm
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU
Elasticno ukljestenje

U ploci se na krajnjim slobodnim osloncima javiljaju negativni momenti
savijanja u gornjoj zoni iznad oslonaca — elasticno ukljeStenje ploce

« Ovi negativni momenti se prihvataju armaturom koja mora da
prihvati najmanje 25% od maksimalnog momenta u susednom
rasponu

1
! 27.0 |
ﬂ l‘ 2 m | @R@12 =192
© 15.2 m o 7 120
T
%1 ] W 7 60 @R12/30
225 375 | @Resso |
600 [] ® 1 . .‘ . - . - l
Ne treba, jer nije - S !
i |
S I ar_maturako_Ja |
Sipke st prihvata smicanje! | (DRo12/19
|

1

=59+37.5=95.6cm <|0.2 1= 0.2[600 =120cm 1

Sipke

L > Preporucena vrednost

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU
Nastavljanje armature / vezbe 13V /

Tadexa 8.3 — BpenHocTn KoepuumjeHTa ag

VEVIOHY DOBPIINHY HONPe9HOT OPeceKa

nl]D]I'E'HilT MNOOKH HACTAE/BHIOX ONPeRKIADAREM V 0JHOCY Ha

<2

th

%o

33 % 50 % > 50 %

5

1

1.15 14 1.5

HATIOMEHA MeljvepearocTa MOIy 33 ce opele HHTSPIOTAIH]0M.

Duzina sidrenja Ipq [cm] i duZina preklapanja, Iy [cm] u funkciji precnika Sipke

Prec¢nik Sipke zategnute armature

Uslovi
prianjanja @8 @10 | @12 | @14 | @16 | @20 @25 @28 @32
Drugi oblici osim ~ "dobri" 32 40 48 56 64 81 101 113 129
e pravih Sipki "logi" 46 58 69 81 92 115 144 161 184

DuZina sidrenja, Iy [cm]
s .. "dobri" 25 34 43 53 62 81 101 113 129
amo prave Sipke

"ogi" 36 49 62 75 89 115 144 161 184
50% nastavkau  "dobri" 45 56 68 79 90 113 141 158 180
Duzina preklapanja, [, ~ 1€dnom preseku — wq < 64 81 97 113 | 129 | 161 201 225 258
(drugi oblici) [em] >50% nastavkau ‘"dobri" 48 60 |72 | 85 | 97 | 121 151 169 193
jednom preseku g 69 86 104 | 121 | 138 | 173 216 242 276
50% nastavkau  "dobri" 35 48 61 74 87 113 141 158 180
Duzina preklapanja, I,  J€dnom preseku  wqgjn 64 81 97 113 | 129 | 161 201 225 258
(prave Sipke) [cm] >50% nastavkau ‘"dobri" 37 51 |65 | 79 | 93 | 121 151 169 193
jednom preseku  wq g 69 86 104 | 121 | 138 | 173 216 242 276

1) al=03=04=05=1.0. Ovi koeficijenti mogu biti <1.0, videti tabelu 8.2, EN 1992

2)Za napon u Sipki usvojena je vrednost fy,/vs, ti. 500/1.15 Mpa
3) Vrednosti u tabeli date su za klasu betona C25/30

GF Beograd

Teorija betonskih konstrukcija 1 44




Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

|
He
|
‘t % = 600 "‘ \ = 600 ‘t
A = 13J5 kN/m |
| |
| |
159, |
N | ©
o1 15.2 15.2 sy
Ty P
| T 4]
295 375 150 450
d 600 1 600 _
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

M=27%.0

|
159

o— -
~1 | 0
© 15.2 M=15.2 - N
- ©
SY R T g
E - --E._, f
375 225 150 450
B 600 | 600 N
| | |
| @R16 =450 (82 ] |
@-Rgm L=192 (84) ORO 64 5 SAR (3R@12 L=19§'{84)
o 720 ! . 120 o
150 (DR@12 L=635 (164) | (DR@12 L=635 (164) 60|
! 635 | 635 |
| ) ' _ |
| (BR@12/30 @R@16/15 | (3IR@12/30 |
| ;
|(@)3R@8/30 (5)8R@10/30 | (5)8R@10/30 P3R@8/30 |
i 1T 1T 17T 1T 1T T"1 | 11T 17T T 1T T"1 |
! e:r e b | L1 1 AN S I [ A ) | L1 | |
| (2)19R@&/30 | (2)19R@8/30 |
i (DR@12119 | (DR@12/15 i
i | |
40 560 40 560 4P
2a| 600 600 \20
1 | |
1 I N I I

46
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Zadatak 29 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Armiranje slobodne ivice plocCe:

- Slobodna ivica se armira ukosnicama precnika istog kao poprecna
armatura ili manjeg

*  Slobodna ivica ploCe armira se konstruktivnom armaturom
« Duzina “peovke” je najmanje 2h, h-debljina ploCe

=

«  Potrebno je usvojiti popreCnu armaturu tamo gde imamo glavnu

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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5. PLAN ARMATURE

DONJA ZONA
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Dodatni materijal / P1 - Prosta ploca u 1 pravcu.pdf / dostupan je na linku:

http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON/PROJEKTOVANJE%201%20GRA
DJENJE%20BETONSKIH%20KONSTRUKCIJA%201/VEZBE%202015-
16/1%20-%20PLOCE%20U%20JEDNOM%20PRAVCU/

Narocito vazno: pre pocetka crtanjavobavezno procitati (viSe puta, sa
razumevanjem) poglavlje 3. GRAFICKA DOKUMENTACIJA, u materijalu sa
linka gore.
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