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Vezbe 2 — Proracun stepenista:
- Primeri stepenista
Primeri 11 2:
- Analiza opterecenja
- Staticki sistem
- Granicna stanja nosivosti
- Granicna stanja upotrebljivosti

- Plan oplate | armature
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Vezbe 2 — Proracun stepenista:
- Literatura:

Milosavljevié, B. (2019): Armiranobetonske
meduspratne konstrukcije - Udzbenik za
predmet Projektovanje i gradenje betonskih
konstrukcija 1, Akademska misao, Beograd.

Radosavljevié, Z., Bajié, D. (2006): Armirani
beton 3, Elementi armiranobetonskih
onstrukcija, Gradevinska knjiga, Beograd.
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Preporuke:

r b + 2h = 63 cm (62-65
cm)

b+h=46cm
h=15-17 cm

b/h = 32/15 cm, 30/16
cm,

29/17 cm, 27/18 cm,
26/19 cm, 25/20 cm

5+:2cm
§ 1+2em

%
\1L

(Radosaviljevic i Bajic,
2006)
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Primeri stepenista

Traka sirine 1,0
ajym

(Radosaviljevi¢ i Bajic,
2006)
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Primeri stepenista

Pos B

A

(Radosaviljevi¢ i Bajic,
2006)
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1

Stepeniste je statickog sistema kolenaste ploce, debljine h, = 20 cm.
Savladava visinsku razliku od 135 cm (9 visina po 15 cm). Stepenici su
dimenzija b/h = 30/15 cm. Debljina vertikalne obloge stepenika je 3 cm, a
horizontalne 5 cm. Debljina podne obloge na medupodestu je 6 cm, a na
podestu 8 cm (usvojiti za tezinu obe obloge 1.5 kN/m?). Sirina stepeni$nog
kraka je 125 cm.

91,9

9>, q 92,4 | 30 3
Y me | 7
o
= o
A 150 r 240 r 210

600

tga = 135/240 = 0.66256 = a=29.4°
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
1. Analiza opterecenja

Kategorija KarakteristiCho opterecenje q,
[KN/m?2]
A (Stambeni prostor):
Tavanice 1.5-2.0
Stepenista 2.0-4.0
Balkoni 2.5-4.0
B (Kancelarijski prostor) 20-3.0
C (Prostorije gde se okuplja veci broj ljudi):
C1 (PovrSine sa stolovima) 2.0-3.0
C2 (Povrsine sa fiksiranim sedistima) 3.0-4.0
C3 (Povrsine pez prepreka za kretanje ljudi) 3.0-5.0
C4 (PovrsSine na kojima su moguce fiziCke aktivnosti) 4.5-5.0
C5 (Povrsine na kojima je moguca ljudska navala) 5.0-75
D:
D1 (PovrSine u maloprodajnim objektima) 4.0-5.0
D2 (PovrSine u robnim ku¢ama) 4.0-5.0

*Kada je neophodno, optereéenja q, treba da se uveéaju u proraé¢unu (na primer za stepenista i
balkone, u zavisnosti od koris¢enja i dimenzija)

GF Beograd

Projektovanje betonskih konstrukcija
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
1. Analiza opterecenja

Opterecenje na kosom delu:
stalno opterecenje

teZina ploce 0.20-25.0/cos 29.4° = 5.74 kN/m?

teZina stepenika 0.5-0.15-24.0 = 1.80 kN/m?
horizontalna obloga 0.05-24 = 1.20 kN/m?
vertikalna obloga 15/30-0.03-24 = 0.36 kN/m?
ukupno: g,=9.10 kN/m?
povremeno opterecenje q = 3.00 kN/m?

Opterecenje na horizontalnim delovima:
stalno opterecenje

teZina ploce 0.20-25.0 = 5.00 kN/m?
pod, plafon = 1.50 kN/m?
ukupno: g, = 6.50 kN/m?
povremeno opterecenje q = 3.00 kN/m?

GF Beograd Projektovanje betonskih konstrukcija
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
2. Proracun static¢kih uticaja

VEd

[kNm/m]
5

22.3 44.

L 150 ‘ 2.40 I 2.10 L
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
2. Proracun static¢kih uticaja

Horizontalna projekcija
VEdnosaéa

[kNm/m]
445 |

M’
HM LTIy
.o |

Neg '
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|
| | |
. Il 1 e
|
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i I ‘ | ‘ | HH [l
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
3. Dimenzionisanje

3.1) Dimenzionisanje preseka u sredini raspona prema M,

M., =69.7 kKNm/m
pretp. d,=4cm = d=20-4=16 cm

k=160 5499 = &,,/6,=3.5/-12.6%
67.9
170 = w,=0.176
1,7

A, =0,17610016.0—2"— =11,01cm?/m

 0.013100-16=2.08 cm?/m _
A — 59 Usvojeno:
Stmi 0.26%-100-16:2.41 cm?/m 912/10 (11.3 cm?/m)
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
3. Dimenzionisanje
3.1) Dimenzionisanje preseka u sredini raspona prema M,

Podeona armatura:

A, ,=0.2:11.01 cm?*/m = 2.20 cm?*/m

Usvojeno:
@8/20 (2.51 cm?/m)

3.2) Dimenzionisanje merodavnog preseka prema V¢,

d=16.0 cm, k =1+/200/160 =2.12<2.0 V., = 44.5 kN/m
=V, .. =0.542 MPa y
— VRd,c,min = Vin bd = 843kN/ m — VRd c VEd

‘ GF Beograd Projektovanije betonskih konstrukcija 44




Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1

3. Dimenzionisanje
3.3) Dimenzionisanje preseka prema Mg, na kosom delu

M,, = 62.3 kN
Ed MM M, = 62.2 kNm/m

Ze, =7.7 kN/m
pretp. d,=4cm = d=20-4=16cm
~16.0

=2.645 = £,,/64,=3.85/-14.7%0

~ [62.2
1.70 — w1:0-155+0.\00\3=0.158

=0

K

A, = 9.90cm?/m Usvojeno:
glavna arm. @12/10 (11.3 cm?/m)

podeona arm. @8/20 (2.51 cm?/m)

‘ GF Beograd Projektovanije betonskih konstrukcija ~ 4° ‘




Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1

3. Dimenzionisanje
3.4) Kontrola prslina bez direktnog proracuna

Mgy o, =40.7 KNm/m

Usvojena povrsina zategnute At oy =11.3 cm’/m, d =16.0cm

armature:

Minimalna povrsina armature iz uslova prslina:

A K e 0.5100 6:0.4 1.0-2.9 0510016:1.86 o/ m
’ 500 500

Napon zatezanja u armaturi (priblizan postupak):

M :
o eaqp__ 40.7100 ~250.1 MPa

ST A 0.91611.3

S, prov
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
3. Dimenzionisanje

3.4) Kontrola prslina bez direktnog proracuna

M _ w,=03mm max @_*=15.0 mm

0y =2 - 20710 o505 1mPa = )

v zZA . 0916113 max ez = 187 mm
Kontrola maksimalnog pre¢nika armature
D> f .0 5
Qz max :Q; cLof. kChcr 215029 0.4:0.5-200 =7/.5mm

’ 2.9 2(h-d) 2.9 2(200-160)
Dy max =7-5mm <12 mm! Nije zadovoljeno

Kontrola maksimalnog rastojanja Sipki ey:

max ez = 187 mm > ez = 100 mm Zadovoljeno

‘ GF Beograd Projektovanije betonskih konstrukcija ~ 4°




Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1

3. Dimenzionisanje
3.5) Kontrola ugiba bez direktnog proracuna

2
Potrebna povrsina zategnute armature: A g =11.01Cm /m
Usvojena povrsina zategnute armature: At proy =11.3 cm?/m, d =16.0cm
. .. , .
Potrebna povrsina pritisnute armature: Az req = 0.00 cm

0, = f, 10° =0.0055
0, = A, o/ brd = 0.0069 > p, = Jedn. 7.16b (EC2)

p'=0.000
K =1.0 (prosta greda)

(5):/{11”.5@ Po_ +112@\F}=17.53 Nije

pP—P Po zadovoljeno!
(Lj :500'77-30-(Lj ~17.99 > (Lj ~600/16.0 = 37.5 |
d).  50011.01\d d).,

‘ GF Beograd Projektovanije betonskih konstrukcija ~ 4°




Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
4. Plan oplate

40
20 20

2020,

40

7%1;

A B
| |
| 163 240 217 5
| \

10 153 30 30 30 30 30 30 .30 30 207 13
1_ T 17 |
| Yy — nijjedeoplana = __j—— é‘ N =
| |
| S "
| 3 B 1
| ~ 3 |

: - '
|
|

ol 1457 168.3 20,
10 19
Ji 620 'l

C30/37 R 1:50

GF Beograd

Projektovanje betonskih konstrukcija

27




Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
4. Plan oplate
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
4. Plan oplate — Dvokrako stepeniste

40
20 20

40

2020
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
5. Plan armature

A B
| |
| i
| |
| |
| i
| |
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i (29212/20 T
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| |
I I
i |

162 C30/37, B500B R 1:50
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1

5. Plan armature
A B
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1

5. Plan armature
A B

|
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60 |

.
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Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
5. Plan armature

.

@712 L=195 (14)

“,_’ll 120

. 60

I

| g:}7@12!20

I @428/30

| | |
b, ..

] N O B

) @)728/20
_me_

I

I

I

(113212/10

162

B

|
@712 L=195 (14) |

120 e
60
§:27912I20 I
| I@SGI&BOI | |
|
N
HEEE
@728/20
§:299121'20 T

(29212 L=268 (13)
218

|
!]
|
|
|
50 I
|
|
|
|
|

l.nl |I.D
= bl

120
(47@8/20 L=150 (42)

C30/37, B500B R 1:50

GF Beograd

Projektovanje betonskih konstrukcija

33




Primer 1 — Proracun konstrukcije stepenista ST1
5. Plan armature

Sipke - specifikacija
ozn. oblik i mere ozn. @ g n Ign
[em] [m] [kom] [m]
POS ST1 (1 kom)
162
1 5 B500B| 12 5.42 13 70.46
295
45 218
af
2 & B500B| 12 2.68 13 34.84
120
3 |w B500B| 12 1.95 14 27.30
60
120

4 |, F B500B| 8 1.46 42 61.32

Sipke - rekapitulacija —] 3
S | V,=1.97m
P (%] ; l.:g.r} .bdt!}fgr}a tjeima T(;f‘u;a
mm)] m m g, —
m_V, = 141.97/1.97
B500B
— 3
8 61.32 0.395 24.22 m_/V, =72.07 kg/m
12 132.60 0.888 117.75

Ukupno (B500B) 141.97

GF Beograd Projektovanje betonskih konstrukcija %4




Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2

Stepeniste je statickog sistema kontinualne kolenaste ploce, debljine h, = 14
cm. Savladava visinsku razliku od 135 cm (9 visina po 15 cm). Stepenici su
dimenzija b/h = 30/15 cm. Debljina vertikalne obloge stepenika je 3 cm, a
horizontalne 5 cm. Debljina podne obloge na medupodestu je 6 cm, a na
podestu 8 cm (usvojiti za teZinu obe obloge 1.5 kN/m?). Sirina stepenisnog kraka
je 125 cm.

9>, 4 9>, 4q 30 3

‘ H‘H AAAAI IYYYY ‘HH | p—

I
—_—
/ 1

515 15

N 150 240 \ 210
600

tga = 135/240 = 0.56256 = a=29.4°
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Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
1. Analiza optereéenja

Optereéenje na kosom delu:
stalno opterecenje

teZina ploce 0.14-25.0/cos 29.4° = 4.02 kN/m?

tezina stepenika 0.5-:0.15-24.0 = 1.80 kN/m?
horizontalna obloga  0.05-24 = 1.20 kN/m?
vertikalna obloga 15/30-0.03-24 = 0.36 kN/m?
ukupno: g, = 7.38 kN/m?
povremeno opterecenje q = 3.00 kN/m?

Optereéenje na horizontalnim delovima:
stalno opterecenje

teZina ploce 0.14-25.0 = 3.50 kN/m?
pod, plafon = 1.50 kN/m?
ukupno: g, = 5.00 kN/m?
povremeno opterecenje q = 3.00 kN/m?

GF Beograd Projektovanje betonskih konstrukcija
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Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
2. Proracun staticg{’(ih uticaja

GF Beograd Projektovanje betonskih konstrukcija
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Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
3. Dimenzionisanje
3.1) Dimenzionisanje preseka prema Mg, na kosom delu

M., =19.3 kNm/m
Z-, =15.8 kN/m
pretp. d,=4cm = d=20-4=16cm

=M, =19.1kNm/m

k=199 5983 = ¢,,/6,=3.5/-20.2%
19.1
. 2 =0
A = 9.000m 2/ m Usvojeno:
As,=1.0Tcm / m glavna arm. @12/20 (5.65 cm?/m)
As min = 1.57cm?/m podeona arm. @8/30 (1.68 cm?m)

GF Beograd Projektovanje betonskih konstrukcija
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Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
3. Dimenzionisanje
3.2) Dimenzionisanje merodavnog preseka prema Vg,

d=10.0cm, k=1+200/100=241<2.0 |\, _ 281 kN/m

=v, . =0.542 MPa y (VEd —0.281 MPa)
— VRd,min — Vmin b d — 542 kN/ m — VRd > VEd

3.3) Kontrola prslina bez direktnog proracuna (kod srednjeg

oslonca)
Kontrola maksimalnog preé¢nika armature @_*

max @.*= 22.4 mm
max@.=7.9mm<@=12mm Nije zadovoljeno

Kontrola maksimalnog rastojanja sipki ey:

max ey = 236 mm > ey = 200 mm Zadovoljeno

GF Beograd Projektovanije betonskih konstrukcija %




Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2

3. Dimenzionisanje
3.4) Kontrola ugiba bez direktnog proracuna (u polju)

Potrebna povrsina zategnute armature: A, g = 4.01 cnr / m
Usvojena povrsina zategnute armature: A — 5.65 cn? / m.d=10.0cm

s1,prov
Potrebna povrsSina pritisnute armature:
P P A, o = 0.00 crr’

p, = f, 10° =0.0055
0, = A, ./ brd = 0.0040 < p, = Jedn. 7.16a(EC2)

p'=0.000
K =1.3 (kontinualni nosac)

3/2
(LJ:K 11+1.5JF, P +32F, ("0— j _33.03
d P o, i
Zadovoljeno!

(Lj :500'5'65-(Lj _47.8 > (Lj ~390/10.0 = 39.0
d) ~5004.01\d d).

‘ GF Beograd Projektovanije betonskih konstrukcija ~ 4?




Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
4. Plan oplate
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Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
9. Plan armature
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Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
9. Plan armature
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Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
5. Plan armature
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Primer 2 — Proracun konstrukcije stepenista ST2
5. Plan armature

Sipke - specffikacija
ozn obliki mere ozn. 7] lg n Ign
[em] [m] [tom] [m]
POS ST2 (1 kom)
320 144
\g\_h
1 B500B| 12 4.81 7 33.67
140 170
o B
2 B500B| 12 340 7 23 80
100
3 | e 85008 8 1.55 7 10.85
9
4 212 B5008 8 212 7 14.84
120
5 ° F 85008 8 1.40 34 47.60
45
6 o B500B| 8 1.00 7 7.00 3
V,=1.97m
49
_ _\ mV, = 82.75/1.97
[ma;n J ;’gTJ"J kdlr}gn;n f]ez:na T?;%?a
= m_/V, = 42.00 kg/m3
8 80.29 0.395 31.71
12 57.47 0.888 51.03
Ukupno (B500B) 82.75
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Primeri 1, 2i 3 — Proracun konstrukcije
stepenista
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