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Vezbe 9 — ProraCun direktno oslonjenje
ploCe (kapiteli, temeljna ploca)

- Kontrola proboja

« Opste napomene (konstruisanje kapitela,
proboj temeljne ploce)

* Proracdunski dokazi

« Armiranje temeljne ploCe za osiguranje od
proboja

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.

Vezbe 9 — Proracun direktno oslonjenje
ploCe (kapiteli, temeljna ploca)
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Kapiteli kod ploCe direktno oslonjenje na stubove

Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne plo¢e prema SRPS EN 1992-1-1

Kontrola proboja se vrsi: | ‘ [
A) Na obimu stuba u: Es - - - — _Gj

L] 0
Ved’ S Vrd,max ‘ 9=26.6°

B) Na osnovnom kontrolnom preseku
obima u,:

1
Ve S VRe _ _
nije potrebno osiguranje plo¢e

armaturom za proboj

* VRae S Veg' S1.5Vpy,
potrebno je osiguranje plo€e armaturom
za proboj (ili lokalnim podebljanjem)

* Ve > 1.5Vg,
nije dozvoljeno, potrebno je ojacati
(podebljati) plo€u, lokalno ili globalno
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Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne plo¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Sluéaj A: I, < 2h,

r

cont,ext
|

0 — Kontrolni presek proboja stuba kroz kapitel, uz ivicu stuba (obim uy)

A — Osnovni kontrolni presek proboja kapitela kroz ploCu (obim u; )

Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne ploc¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1
Sluéaj B: I, > 2(d+hy)

r

I cont,ext

r

jcont,int ~

L2 I L2

0 — Kontrolni presek proboja stuba kroz kapitel, uz ivicu stuba (obim uy)

A — Osnovni kontrolni presek proboja kapitela kroz plo¢u (obim u; ;)

B — Osnovni kontrolni presek proboja stuba kroz kapitel (obim u; ;)
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Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne plo¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Sluéaj C: 2h, < I, < 2(d+h,)

} rcunr,exr ‘\
r cont,int = 2(d+hH+C/ 2)
\ I
;. = .IGI......E.T.E..../. — .,_c-:;(
\ ‘ 0 Fl i ©
0=26.6°
"0" VEd
| 2hy <y < 2(d+hy)| = 2(d+hy,)
|
- +——
2y c Iy 2

| { \
0 — Kontrolni presek proboja stuba kroz kapitel, uz ivicu stuba

A — Osnovni kontrolni presek proboja kapitela kroz plo¢u

B — Osnovni kontrolni presek proboja stuba kroz kapitel

Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne ploc¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Sluéaj A: I, < 2hy Sluéaj B: I > 2(d+h,,)
vica R =t
kapitela -~ - \\/
- u 4
ivica 1.ext
kapitela P W /

Teont ext

o T
Teontext Fooptynt = 2(d+hy+c/2)
| | |

‘ 7 :
'

9=26.6° I - AT 0 -

“ 2(dvhy) N e

Iy 2d
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Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne plo¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Slugaj A: I, < 2h,,

ivica
kapitela

—
-
e

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.

Sluéaj B: I, > 2(d+h,)

——

/’—
—
~

ivica P =~ U ext
kapitela ’
/
/N A
/ A\
If " cﬂ!““?i“l\
| |
\ |
\ |
\ /
y /
N\ /
\
N

6=26.6"

e

6,
f

V‘j 2(d+hy)

B

1"

Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne ploc¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Generalno, kontrola proboja se vrsi:

A) Po ivici stuba, odnosno obimu
stuba u,,

B) Po osnovnom kontrolnom

Tcont,ext

a,

(kritiénom) preseku obima uy: =
-Proboj stuba kroz kapitel (U ), !

-Proboj kapitela kroz ploCu (U g). i

Ukoliko je I,,<2h,, proboj stuba kroz
kapitel se ne proverava!

ProraCunske vrednosti nosivosti: |

VRa,c - NOsivost ploce na smicanje pri |~
probijanju bez armature za smicanje ! g-z66-

| cont,int |
o I~ T ol
| s 3 |
6=26.6° ) . < A"
Ed| N
+ N o
2d+hy) g
— [
Iy Cx Iy
| rCGH(EA‘
[ [
T T ek - gt
~ S Iy
Ve, i
Iy < 2hy 0"/ f

VRa,max - Maksimalna nosivost na
smicanje pri probijanju po ivici stuba

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.
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Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne plo¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Kontrola proboja se vrsi:
A) Na obimu stuba vy

. 0
Ved” S VR max L oot et _
Bcont,int
B) Na osnovnom kontrolnom [ —— !
preseku obima Uy (Uy jnri Uy g) L8 TN~ 1 RNt ol
1 ' g=66° 9, o S Lo
Ved'SVege ENE R & ETTIAN
nije potrebno osiguranje B
Iyt Cx Iy

armaturom za proboj
Osiguranje ploce od proboja
konstruisanjem kapitela
podrazumeva da nema osiguranja F—
armaturom, ni ploc¢e ni kapitela!

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 13

Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne ploc¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Neposredno uz stub, nosivost
ploe na smicanje ograni¢ena je
na najvecu vrednost:

Tcont,ext

VO _ BXVEd | Qeont,int |

Ed dJ <V Rd,max ; — :
Up*ay \_Eg[ ___________ AR °
I g=osse ) < Ldr

- v N
2@ (073 | ] zany e

VRa,max - Maksimalna nosivost na

smicanje pri probijanju: ~—= 1=
[/ x [/
Vg max =0-4xvxf, " ° &
Vg max=0.4><0.6(1—fck/250)><fcd Feontoxt
| | |
u, -obln.wvstub.a. o = L:1€I N ;'c &
dy - staticka visina ukljuCujuci ' e=26.6° _ J s A
. . . ‘n " E
visinu kapitela, [ba<zhd (0
dy=d+hyd=(d,+d)2 o o I
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 14



Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne plo¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Nosivost AB kapitela na smicanje
na osnovnom kontrolnom preseku .

Oblma u1’mt: |-' Fcontext P1

int eontin
Vide=Cra o xKx3100pf, 2V ;) | [ — |

Croe= 0.18/y,, k=1+/d,,/200<2.0— = U1 . "’ffumﬂ

6=26.6° 8, A"

I
£~
nan & '-\an oS,
0= Py xp, <0.02 Iy > 2(d*hy)| "0 f 2(d+hy) [

—=r-= -
It Cx Iy

P - procenat armiranja poduznom
armaturom u X pravcu (na Sirini
¢, +2x%3d,, i za statiCku visinu dy )

Py, - procenat armiranja poduznom
armaturom u Y pravcu (na Sirini
C,+2x3dy, i za statiCku visinu dy; )

Vi = 0.035xK¥2xf,, 112

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 15

Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne ploc¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Nosivost AB ploCe na smicanje

na osnovnom kontrolnom preseku - 2%(3d4ly+c/2) .
bi . | 2x(3dy+0/2) ‘
o Ima U1’eXt. I rcnnf_exr ‘
1.ext _ 3 B
Viae =Cracxkx3[100pf, 2V, | | |
| T i
Crao= 0.18/y,, k=1+/d/200<2.0 Lo TS M 85 bls{
| g=z6.6° ) ’ i < {'r"A"\\
= x0, <0.02 Iy > 2(d+hy)| 0" 2y g Semo?
p/ plx ply B
[/ B 72 o [/
Py - procenat armiranja poduznom " o
armaturom u X pravcu (na Sirini ~ 2%(3d+y+c/2) R
¢, +2l,+2%3d, i za statiCku visinu d,) L Teontent
| | |
Py, - procenat armiranja poduznom = 3 < s{
e MR AN
armaturom u Y pravcu (na Sirini P R E

o~ e 1 Y aON
C,+2l,+2%3d, i za staticku visinu d,) ("5, o ‘fvsj_‘ | \_A,z
Viin = 0.035xk¥2xf_ 172 - -

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 16
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Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne plo¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Odredivanje obima kontrolnih

. . 2%(3d++e/2)
preseka Uy i Uy oyt - 2x{3d:+c/2) 4
! |
A. Kontrolni obim za proboj stuba ' L Teonten i
kroz kapitel odreduje se na isti | Bront |
nacin kao za slucaj probijanja === T ‘blé,{
stuba kroz ploc¢u, sa statiCkom '\_:L[e-zew T red- ﬁtﬁﬂ?‘w\
visinom dy, = d+h, 1> 2@y 0" +VE" 2(d+hy) L Sens’
B. Kontrolni obim za proboj kapitela P
VoL H x H
kroz plocu: o)

IX = CX+2/H,X’ Iy = Cy+2xIH,y ~ . =1

cont,ext

rcont,ext,1 =2Xd+0-56 Ix ><Iy
Feont ext 2 =2xd+0.69xmin {/X,' /y} ouzser
Foont oxt =M Foont ot 5 Toontont 2} RE 0"
rcont,ext:lH+2Xd+0.5><C (kruzni kapltel) -f_;__i"{i-
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 17

Kontrola proboja ploCe direktno oslonjenje na stubove
Probijanje ravne ploc¢e sa kapitelima prema SRPS EN 1992-1-1

Kontrola proboja na osnovnom
kontrolnom preseku obima

Uy (Uging T Uy o) I
A) Proboj stuba kroz kapitel: | b Beontnt ‘
tint _ BxVeg _ it Lo I o<
Ves = SVRae | (] © T
u,, . xd ’ 6=266° g i < A"
1,int H Ved \
Iy > 2(d+hy)| 0" ‘f 2(d+hy) g
B) Proboj kapitela kroz plocu: W LT,
V1,ext_ BXVEd <V1,ext
Ed — d —YRd,c
U xt < |
W o .x:“t
g
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 18
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe

Na skici je prikazana meduspratna
konstrukcija ploce (h, = 24 cm),

direktno oslonjene na 4 stuba, dok se po
obodu oslanja na grede dimenzija

30/60 cm. Dimenzije unutrasnjih stubova
su 40/40 cm, ivicnih stubova 40/30 cm
(duza stranica paralelna sa konturom
plo¢e), a ugaonih stubova 30/30 cm.

Ploca je, pored sopstvene tezine,
opterec¢ena i dodatnim stalnim
opterecenjem Ag = 3.5 kN/m? i
povremenim opterecenjem p = 5 kN/m?,
koja deluju po €itavoj povrsini ploce.

Izvrsiti kontrolu proboja sredisnjih
stubova kroz ploc¢u i po potrebi izvrSiti
osiguranje konstruisanjem kapitela.

Kvalitet materijala: C35/45, B500B
Klasa izloZzenosti konstrukcije: XC1

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.

Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe

D-

C-

6/26/2025

2.2 Staticki uticaji — korekcija sila u stubovima

Pripadajuce povrsine za
odredivanje reakcija oslonaca

]
50m

DL,

(3]

50m

L=

]

5.0m

>

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.

¥ P I i ¥ -
H | | i
i [ [ i
H | | i
I | | i
5 a- - - — - 8- - - — - g -
H | | i
I | | i
i [ [ i
H | | i
- - — — - a- - - - - - - — - a-
i [ [ i
H | | i
H | | i
i [ [ i
EEEL L P LTy . SELL LI PG L ELY  SELLELITLPCLTLL .
| Lx=60m Ly=6.0m L=60m |
I I I I
1 2 3 4
19
Korigovane
reakcije oslonaca
G, =Axg, P,=Axp
D === w==—=——F -
| |G=258 ~G=1254 G=1254 G=456,
S| |p=24 P=66 P=66 p=24l
sl I
" | | | |
5 [ [ }
cHB-- - & -~~~ 8-~ — - -
g| |B=1254 G=344.8 G=344.8 G=1254]
S| |pes  P=1p1s P=181.5  P=66)
n (] | | |i
S \ N !
Bt+—®H—— — — — e,,,lfigij,,,ﬁ,
| |e=1254 c=3148 G=3448 |G=125.4,
S| [p=ss  P=1815  \p=igi5’/ Pp=66l
' S - |
" le=456 G=1254 G=1254 G=456|
'P=24 P66 PZ66 P=24,
PR i PN o s I 1) I
| Le=60m | L,=60m | L,=60m |
1 2 3 4
20
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3

4.1.1 Kontrola napona smicanja neposredno uz stub

. . . i Unutra$niji stubovi
Napon smicanja na obimu neposredno uz stub:

o BxV., 6485 kN e £

=0.279—— .
5 uyxd  160x19.0 cn?’ /

N
\
\
1 Up \
Maksimalno dozvoljena vrednost napona smicanja | § 2d4
neposredno uz stub: PS |
I 1
Foe Lo |
/
/
4

\

ViR max =0-4xVxF, :0.5><[0. 6x(1—250ﬂ><f0d \ x =400

Vi ,,,ax:0.4x0.516x1.983:0_409L’V2 ________
' cm

de,max=0-409%2vgd =0.279

kN

= OK!
cm

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 21

Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.2 Kontrola napona smicanja na osnovnom kontrolnom preseku

. Unutrasnji stubovi
Kontrolni obim na osnovnom kontrolnom spreseku u:

______ £

Uy = 2%XC, + 2%C, + 2%(2xd)xTT o N
U, = 2%40 + 2x40 + 2x(2x19)xT = 398.8 cm / U
1 5 ]
Napon smicanja na osnovnom kontrolnom preseku: ! %j: 2 !
! I
éd:,BxVEd: 848.5 :0_112ﬂ l‘\ R poppmyn /I

uxd 398.8x19.0 cm’ N Y

Proracunska vrednost grani¢nog napona smicanja:
Vrd,o =Crac¥Kx3100pf, 2V,,, = 0.035xk YExf,

0,=\P,xp, <0.02

P Py, - Procenti armiranja poduznom armaturom u X pravcu (na Sirini ¢,+2x3d, i za
stat. visinu d,), odnosno u Y pravcu (na $irini ¢,+2x3d, i za stat. visinu d,)

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 22
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploce
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3

4.1.2 Kontrola napona smicanja na osnovnom kontrolnom preseku
Lk=6.0m

O = (100%x1.047 + 54x0.670)/154 = 0.915% e = 2 b

2, St 2

1
Py, = (120x0.873 + 34x0.559)/154 = 0.803% f RPN f
1

1.8m 0.6m 1.2m 0.6m 1.8m

Odredivanje ukupnog procenta armiranja p: T s *—L*:uvl}ﬂﬂﬁj
| 1 < < 'S
- - - ! : i 1] S
0=\, =/0.915x0.803=0.857% < 2% e Gliﬁli,@@ S
Proradunska vrednost grani¢nog napona 2~ ﬂ“‘ 3”9 | s e |
icania: I 1 arers|
smicanja: \i A 1 =ttt |
| I | N
Viy o =Cry o xkx3100pf, =0.12x2x3/0.857-35 T e | R A1 ;
’ ’ 1 A A
Veg =O. 746MPa:0.0746% ! | i
\I i . | . |
V= 0.035xk%xf, "2 =0.0586 "N <y, afmmss—beomtipooooo
cm ' ; ) \
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 23
Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.2 Kontrola napona smicanja na osnovnom kontrolnom preseku
Kontrola napona smicanja na osnovnom kontrolnom preseku:
kN kN
V;dzo'112WS1'5XVR¢C=O'112W OK!
kN kN
vi,=0.11 2? >Vigo =0.0746? = potrebno je osiguranje,
¢ ¢ konstruisanjem kapitela!
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 24
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploce
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — odredivanje Sirine/duzine kapitela /,

. e . 2%(3d++o/2)
S qbzworvr! Qa je Sirina kapitela — 2x(3dy 2] —
veca od Sirine stuba, procenat ' e ‘
armiranja p, je manji nego sto je T an }
“ . e
za ravnu plocu sra¢unato u delu ' e ‘ D{
1 1
41.2. L TS e ,4: ‘i‘
6=26.6° "A"
. . .. Vi /
Kako procenat armiranja p, zavisi > 2(d+h)| 0" Lfﬁ 2Adthy) e S~==
od Sirine kapitela koja nije P A
. . ., H X H
poznata, procenat armiranja bi¢e
2%(3d++e/2)

procenjen: - 4

Usvaja se procenat armiranja
na Sirini koja je jednaka 0.5L,, i
0.5L, za X pravac odnosno Y
pravac, respektivno.

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 25

Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — odredivanje Sirine/duzine kapitela I

Odredivanje procenta armiranja u X pravcu p, (0, = As,/d,):
Usvojena armatura u polutraci S, (Sirine 50 cm): ©20/15 p,5"=1.047%
Usvojena armatura u polutraci S, (Sirine 50 cm): 216/15 p,5? = 0.670%
Usvojena armatura u polutraci P (Sirine 150 cm): 912/25 p,P =0.226%
Racunski koeficient armiranja u X pravcu na Sirini ploce 0.5L,, = 250 cm:

Py = (2x50%1.047 + 2x50%0.670 + 2x25x0.226 )/250 = 0.732%

Odredivanje procenta armiranja u Y pravcu py, (o, = A, /d)):
Usvojena armatura u polutraci S, (Sirine 60 cm): @20/20 p,5"=0.873%
Usvojena armatura u polutraci S, (Sirine 60 cm): 216/20 p,ys2 =0.559%
Usvojena armatura u polutraci P (Sirine 180 cm): 210/20 p,°=0.218%
Racunski koeficient armiranja u Y pravcu na Sirini ploce 0.5L, = 300 cm:

Py = (2x60x0.873 + 2x60x0.559 + 2x30x0.218)/300 = 0.616%

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 26
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploce
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — odredivanje Sirine/duzine kapitela /

Odredivanje ukupnog procenta armiranja p:

0=y P xP, =V 0.732x0.616=0.671%< 2%

Proracunska vrednost grani€¢nog napona smicanja:
v;;jﬁ =Cry o xkx3100pf, =0. 12x2x3/0.671-35

V12 =0.687 MPa=0. 0687%

V= 0035k 1, =0.0586 1 < Vi

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.

Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — odredivanje Sirine/duzine kapitela /
Kontrolni obim za proboj kapitela kroz ploCu uj .,

Usvajaju se iste dimenzije kapitela u oba pravca (I, = ;)
c,=c,=40cm= I, =1, (c,+2l,, = c+2xl, )

Foont ext 1 =2xd+0.56, “x le |
Feont o2 =2x0+0.69xmin{l,;1,} - (za IJl, = 1.51li /I, 2 1.5)

Feont st =0 Feanto1] Foot .2 =20 +0.56. [T, I, =2 +0.561,

Uy o = 2XF gy oxe 1 XTT = 2TTx(2xd +0.561, )

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploce
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — odredivanje Sirine/duzine kapitela /
Kontrola proboja na osnovnom kontrolnom preseku obima u ..

V1,ext: BXVEd <V1,ext

Ed Rd,c
u1 ext X d

V. kN
et — BxVey <v™-0.0687
& 2mx(2xd+0.561 )xd cm’

BVes 5 g 848.5kN _2x19 cm=65.46 cm

X 1,ext
Vigox2mxd 0.0687 N . 2mrx190m
1,=116.9 cm cm

= Ce+2ly, =y, = 38.44 cm

Kontrola pretpostavljene Sirine za sraCunavanje procenta armiranja:
2%(3d + Iy, +¢,/2) = 230.9 cm < 0.5L, = 250 cm, 0.5L, = 300 cm

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 29

Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe

4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3

4.1.3 Konstruisanje kapitela — odredivanje Sirine/duzine kapitela /

Usvojena Sirina/duzina kapitela /,;: I,=40cm

Racunski koeficient armiranja u X pravcu na Sirini plo¢e 6xd + 2/, + ¢ = 234 cm:
P = (2x50%1.047 + 2x50%0.670 + 2x17x0.226 )/234 = 0.767%

Racunski koeficient armiranja u Y pravcu na Sirini ploce 6xd + 2/, + ¢ = 234 cm:
Py = (2x60x0.873 + 2x57x0.559)/234 = 0.720%

0=\ Py <0, =N0.767x0.720=0.743% < 2%

Proracunska vrednost grani¢nog napona smicanja:

VIR =Cpy . xkx3100p/f, =0.12x2x¥/0.743-35

Vi —0,711MPa=0.07111",
’ cm

V= 0.035xk%xf, "2 =0,0586 1N < 1ot
cm ’

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 30
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploce
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — odredivanje Sirine/duzine kapitela /
Usvojena Sirina/duzina kapitela /,;: l,=40cm
Kontrola proboja na osnovnom kontrolnom preseku obima u; ,;:

1ext _ BXVEd <V1,ext

Ed — U1yext Xd —"7Rd,c
Uy gyt = 2X Ty g0 XTT =217 %(2xA+0.561, )= 217 x( 2xd +0.56(c, + 21,, ) )=66Tcm
roxt_ 848.5 kN kN

- =0.0676 ~— <y =0.0711
E T 661x19 cm?” Fee cm?

Komentar: u ovom slu€aju, Sirina/duzina kapitela /, mogla je biti i manja:

l,=35cm

v,’:_'j” :ﬂ:0.0714 sz £v,§;§xc’ =0.0716 sz
625.8x19 cm ’ cm
Konaéno usvojeno: I, =40 cm
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 31

Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — odredivanje visine kapitela hy,

Usvojena $irina/duzina kapitela /,; - Sutia s 4

IH = 40 cm i rcnnf_exr {

Za slucaj ,velikog“ kapitela: | L ot ‘

Iy =40 cm > 2x(d + hy) = 2%(19 + h) T T 1 T *blfn{
hy<1cm! I g=26.6° 8, lv : ° - < lﬂTA"\\
Za sluéaj ,malog* kapitela: (1> 2(d+hy| 0 ‘fﬂ_ﬂ, g =t
I, = 40 cm < 2xhj, b ey

hH >20cm - 2%(3d+,+c/2) .

Usvojena visina kapitela: i ‘
hy=22cm S e ‘bg{

,,,%,,l,,l,l h

L | | 2 N |
Komentar: prema BAB 87, visina 6=26.6° Sk 1 ‘A"

6 ! . a
r i

kapitela treba da bude najmanje jednaka Iy < 2hy 0" ‘fvﬁ pONPS

debljini ploce (h, = 24 cm), ali za PGBK1 — —

usvojiti minimalnu visinu hy ;, = max(2/3h,,, 15 cm)! o e

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 32
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploce
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — zavrSni komentari

Usvojene dimenzije kapitela: I,/h, = 40/22 cm

l,=40cm < 2xh, =44 cm

— ,mali* kapitel (ne kontroliSe se proboj stuba kroz kapitel)
Komentari:

Procedura za odredivanje dimenzije kapitela u osnovi /,;, u sluajevima kada je
Veg' >> 1.5vg, . je ista kao u prethodno opisanom postupku. Medutim, procena
procenta armiranja p, na Sirini 0.5L, i 0.5L, ne bi bila konzervativna.

Drugim recima, dimenzije kapitela u osnovi bi trebalo usvojiti znacajnije vece od onih
koje su sa ovako procenjenim procentom armiranja p,.

S obzirom da bi dimenzije kapitela u osnovi kapitela bile veée, usvajanje visine
kapitela h,, iz uslova I, > 2x(d + hy) bilo bi adekvatno. U tom slu&aju, potrebno je
proveriti i proboj stuba kroz kapitel!

Ukoliko je ukupna dimenzija kapitela /, i /, veca od 0.3L, odnosno od 0.3L,, uticaj
krutosti kapitela treba se uzeti ekspilicitno pri proraunu momenata savijanja!
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. B8]

Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe

4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — zavrSni komentari

Usvojene dimenzije kapitela: I,/h,, = 40/22 cm

Polozaj i duzine kontrolnih obima:

- - -~
Qcontext = 98.0 cm /_/_ _’*:_\_;\_\_\
rcont,ext,7 =105.2cm /// \\ \
rcont,ext.Q =120.8 cm //[/ 1 /\%
S \
Ujext = 718.8cm / ”f ‘*! (00“‘6*1 } IV\ \
Uqext 1 = 661.0 cm | 1 Qn T ontext .
Ujext2 = 759.0 cm | \l V{ L Acontdut _IJ. ]
Ly e {
\ l\“[ /] /
MN @@ @ /Y
\\\\ ey
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 34
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe
4.1 Kontrola proboja sredisnjih stubova — B2, B3, C2, C3
4.1.3 Konstruisanje kapitela — plan (konstruktivne) armature

Usvojene dimenzije kapitela: I,/h,, = 40/22 cm

22 24
46

60

120

(07212 L=241(14)

6/26/2025
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Primer 7 — ProraCun direktno oslonjenje ploCe

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 37

Kontrola proboja temeljne ploCe
Probijanje temeljne plo¢e/stope prema SRPS EN 1992-1-1

Reaktivno optereéenje na temeljnoj - ‘ Seo=1-359,+1. 501 .
plogi iznosi: ” H
1 I I 1
— =1.35,+1.50,
qReg = N*Qeq + qQ'gq ‘ ﬁ% P |
. 3 . . 1 I I |
Reaktivno opterecenje Ry, i ‘ [oe=1.359,+1.504) .
. . P . . . In| 1L Ini
gravitaciono opterecenje koje deluje & S
g
temeljnoj ploci q’z, medusobno se ; | | |
oduzimaju. | e —
: :"Ed=1—359k"1—5Pk: :
4H—UMJ—H7
t§,=r.asgl+1.5pk’ ‘
| 1
T T
| |
| |
1 '_l Q=N G GEa _-l 4
. Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 38
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Kontrola proboja temeljne ploCe
Probijanje temeljne plo¢e/stope prema SRPS EN 1992-1-1

Neposredno uz stub, nosivost temeljne plo€e na smicanje ograni¢ena
je na najvecu vrednost:

0 _n Ve
Veg =B d VR max
Uyxdy
VRd,max " maksimalng nosi\_/.ost_ na
smicanje pri probijanju:
VRd,max :0.4><V><f;d

VRd,max :04X06(1_f0k/250)><f;d

T
e

|
TTET I ) EETTIY

. T
u, - obim stuba P
e 8 &
d - srednjavrednost P A O P Lo
statickih visina u XiY | —— ;
pravcu, } |
dT = (dT,X + d"',y)lz I qu=n"QEﬂ+QEd |
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 39

Kontrola proboja temeljne ploCe
Probijanje temeljne plo¢e/stope prema SRPS EN 1992-1-1

Nosivost AB temeljne plo¢e na smicanje na kontrolnim presecima obima
u (u £ u,) bez armature za smicanje:

Viae =Crao xKx3[100pf, x2d; ja>v,, x2d; /a
Croo= 0.18/y,, k=1+./d;/200<2.0

pl zﬂplxxply SOOZ -

Py - procenat armiranja poduznom (62 atan(112)-26.6°]
armaturom u X pravcu (na Sirini ke
C,+(2x3dy)xa/2dy, i za statiCku
visinu dr,)

Py, - procenat armiranja poduznom
armaturom u Y pravcu (na Sirini
C,+H(2%3dy)xa/2dy, i za statiCku
visinu dr,)

Vo = 0.035%K32xf, 172

dr
hr

’
9

L
|
[
|
|
|
|
[
I
T
|
|
|

_ T
GEs=N*Gea*qLa

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 40
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Kontrola proboja temeljne ploCe
Probijanje temeljne plo¢e/stope prema SRPS EN 1992-1-1

Proracunska vrednost sile smicanja na kontrolnim presecima unutar
osnovnog kontrolnog preseka:

VEd,red = VEd -A VEd

Sila AV, predstavlja neto rasterecujucu silu unutar razmatranog
kontrolnog obima u (u < u,), usmerenu nagore, odnosno pritisak tla

umanjen za sopstvenu tezinu temelja: -
S + N

02 atan(1/2)=26.6° L a=2d; _
AViey=A,%Qeqr | M
R T q‘En‘ Ves ) Gea )
Qear =920 —9eg =N%qgqy virey IFEEY!
A R
- . I~/ NN I
A, -povrsina definisana | N N
obimom na kontrolnim il Sl 4|
presecima unutar T !
kontrolnog preseka |
obima u (u < u,) GE=NGeq*qEy
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 41

Kontrola proboja temeljne ploCe
Probijanje temeljne plo¢e/stope prema SRPS EN 1992-1-1

Proracunska vrednost sile smicanja na kontrolnim presecima unutar
osnovnog kontrolnog preseka:

VEd,red = VEd -A VEd

Sila AV, predstavlja neto rasterec¢ujucu silu unutar razmatranog
kontrolnog obima u (u < u,), usmerenu nagore, odnosno pritisak tla
umanjen za sopstvenu tezinu temelja:

AV, =A, XAeq 7

_ AR T _
Qed7 =90 —9ea =NXQEy

A, - povrSina definisana
obimom na kontrolnim
presecima unutar
kontrolnog preseka =g R T

| 9ea7= 9ed ey -
obima u (u < u,) AVeg = Ay*qeqr

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 42
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Kontrola proboja temeljne ploCe
Probijanje temeljne plo¢e/stope prema SRPS EN 1992-1-1

Proracunska vrednost napona smicanja v, na kontrolnim presecima
obima u (u = u,):

_ B XVEd,red
Veg =
uxd;

Koeficijent B, kojim se uzima u
obzir ekscentricitet reakcije, za
proboj stuba kroz temeljnu plocu
treba da se izraCuna eksplicitno.

Medutim, zbog znacajno vece
krutosti temeljne ploce,
vrednosti koeficijenta 8 su
priblizno jednake 1.0 za
uobicajene slu€ajeve u praksi. !

jiti : = ge et
;la=Pﬁ:35K1 usvojiti vrednost:  geq7= gesR-gey Al = Ao

Ve ll‘

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 43

Kontrola proboja temeljne ploCe
Probijanje temeljne plo¢e/stope prema SRPS EN 1992-1-1

Kontrola proboja se vrsi:

A) Na obimu stuba uy:

0

*VEd = VRdmax

B) Na kontrolnim presecima obima u (u < u,):

*Veq S VRy'*2dr/a
nije potrebno osiguranje armaturom
za proboj

*VRa,o'%2dr/a S v, S 1.5vg, '%2d/a
potrebno je osiguranje '
armaturom za proboj

*Vgg > 1.5vg, '%2d/a
nije dozvoljeno, potrebno je f
ojacati (podebljati) S———
plo¢u, lokalno ili globalno 9e07= Qed Qg AVey = As<Geq s

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 44
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe
Na skici je prikazana AB konstrukcija, sa pravilnim rasterom 6.0x5.0 m u osnovi.
Konstrukcija se sastoji od podruma, prizemlja i 4 nadzemne etaze (ukupno n = 5 etaza
iznad temeljne ploc¢e). U podrumskoj etazi, usvojeni su podrumski zidovi debljine

b,, = 20 cm po Citavom obimu ploCe. Na svim spratovima, spratna visina je H; = 4.0 m.

Tipska meduspratna konstrukcija ploce (hp = 24 cm), direktno je oslonjena na 16
stubova. Dimenzije unutrasnjih stubova su 40/40 cm, ivi¢nih stubova 40/30 cm (duza
stranica paralelna sa konturom ploc¢e), a ugaonih stubova 30/30 cm. Svi stubovi imaju
konstantni poprecni presek od temelja do vrha. -

Temeljna plo¢a ima debljinu hy, = 85 cm. s 1 1
Gravitaciona optere¢enja, o, o o o Lo | |
) s ‘ ‘
Ag = 3.5 KN/m? i g 1 1 3 ; |
p =5 kN/m?2, deluju po 3 | | | = ! ;
gitavoj povrsini ploge. U T o 173 | |
b : : — a2 s : :
Izvrsiti kontrolu proboja - | . . los i i
v - B M
sredisnjih stubova kroz ; ! z 1 |
temeljnu plocu. ¥ ‘ ! g | 1
Al = = S w |
L=60m | L=60m | L=60m | = : :
Kvalitet materijala: C35/45, B500B 2 2 4 woom | Looom | Le-gom
Klasa izloZzenosti konstrukcije: XC1 : N 3 B
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 45

Primer 8 — Proracun temeljne ploCe
I-1

| |
gl i l
1 ' ] 3 I I
Dy—pfF—=————= B = m - n I I
£ | | | | T f I
I I ] [ el il
n | | | [ < I (l
Bl ~
-~ | | | [ ] I ll
c+—@g————— a-—-—-——-—-@8—-———-———&- | | 1
el | \ i I i
a| | ! ! — a2 \
n | | | I " I (l
DA \ i [ | | |
B1+—@————— a----- B-—-—-—-- b £ [ I
£ | I ] [ S| | |
g. | I | | " ! |
0 | I ] i T 1
|
| I ] [ €
Al IR Wi - S
| Le=60m | 1,=60m | i,=60m | b
1 | | a3
1 2 3 4 *
| | |
Li=60m | Li=60m | Li=60m
1 2 3 4
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 46
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploce

1. Analiza optereéenja

1.1 Analiza optereéenja za tipsku meduspratnu plocu:

a. stalno opterecenje

- sopstvena teZina ploce h,xy, = 0.24x25 = 6.0 kN/m?
- dodatno stalno opterecenje Ag = 3.5 kN/m?

ukupno, stalno opterecenje gk = 9.5 kN/m?
b. povremeno opterecenje Py = 5.0 kN/m?

c. granic¢no opterecenje

1.2 Analiza optere¢enja za temeljnu plocu:
a. stalno opterecenje
- Ssopstvena tezina ploCe  hp,xy, =
- dodatno stalno opterecenje

Qe = 20.325 kN/m?

0.85x25 = 21.25 kN/m?
Ag = 3.5 kN/m?

ukupno, stalno opterecenje
b. povremeno opterecenje
c. granic¢no opterecenje
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.

Primer 8 — Proracun temeljnlel ploCe

1. Analiza opterecenja —

g7 = 24.75 kN/m?
p'= 5.0 kN/m?
Qeq’ = 40.91 kN/m?

Gea=1-35g,+1.5p

1T

1.3 Reaktivno optereéenje na temeljnoj
plogi:

Gea=1.350,+1.5px

|

THE

R — T
Q"eg =N*Qeg + Qg

Geqa=1-35g,+1.9p¢

OHE

Reaktivno opterecenje Ry, i
gravitaciono opterecenje koje deluje

Geqa=1-35g,+1.5pk

temeljnoj ploci g7z, medusobno se

THHY

oduzimaju.

Geq=1.35g,+1.5px

Za proracun uticaja u temeljnoj ploci

[
I
[
I
[
I
{
I
[l
I
{
I
l
U
I
|
[
Il
|

e

THE

(momenata i sile proboja stuba kroz

plocu), koristi se racunsko opterecenje

Qgq,7jednako:

E4=1.350;+1.5p)
1

Geqr = NXqgy = 5%20.325 = 101.63 kN/m?

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.
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|

|

R J—
1 2 Yea™M*qeg*qEd 3
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe

2.1 Staticki uticaji u 3D modelu — momenti u X pravcu
Ploca 4. sprata (krova)i_

Ploca 3. sprata

[
-258.69
-230.00
-300.00
-270.00
-240.00
-210.00
-180.00
-150.00
-120.00
5000
50.00
30.00

3000

INEEENCONDO0NE

e
s
288

@
»

M, ois,max = -242.6 kKNm/m M, ois,max = -237.8 kKNm/m
M, max = 55.9 kNm/m

M, g may = 52.4 kNm/m

Primer 8 — Proracun temeljne ploCe

2.1 Staticki uticaji u 3D modelu — momenti u X pravcu

Ploca 2. sprata Ploca 1. sprata

o [khem]
-318.11

Y
28

00EEE0000000E

-240.00
-210.00
-180.00
-150.00
-120.00

£88
228

f808¢
288

M, ois,max = ~238.6 kKNm/m M, o1 max = -240.5 kKNm/m
M, pmax = 52.8 kNm/m

M, p max = 53.5 kNm/m

6/26/2025
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe
2.1 Staticki uticaji u 3D modelu — momenti u X pravcu

Ploca prizemlja Temeljna plo¢a

i . Wﬂf‘

Mx,ols,max =-244.6 kKNm/m X 5 ~ Mx,ols,max =1210.5 kNm/m
M =53.5 kKNm/m (_ ) =~ =-300.4 kNm/m

X,p,max Mx,p,max -
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.

Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe
2.1 Staticki uticaji — momenti savijanja (priblizan postupak)

6/26/2025

51l

Odredivanje momenata u temeljnoj plo€i bice izvrSeno na uprosc¢en nacin:

* Na mestu oslonaca, u donjoj zoni, na €itavoj povrSini plo€e bice
usvojena armatura dobijena na osnovu momenta u polutraci S1:

2 2
Mf}:'d =2.1xM 05 =2. 1><0' 1xQyeg 1%Ly =2, 1><0' 1XquE xL, <L,

q xLi_ Y q ’ x[? 4
Mk =2. 59 b s g g e

* U poljima, u gornjoj zoni, na €itavoj povrSini odgovarajucih polja plo¢e

bice usvojena armatura dobijena na osnovu momenta u traci S (S1+S2):

Mf,Ed =1.25><Mx,p

L2 XL2
 krajnjim poliima: Mf,Ed=7-25XqE%_>;X; MyS,Ed=1.25qu%_5y
Gear Ly Gear <L

u srednjim poljima: Mf,Ed=1'25X E Mf,Ed:1'25X7

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploce
3.1 Dimenzionisanje plo¢e prema momentima savijanja
Osrednjena vrednost momenta savijanja je na traci S7:

X101.63><6.02

MSL,=2.1 =768.3kNm/m’

Usvojena nominalna debljina zastitnog sloja iznosi:
Cnom = Cmin + Acdev =50 mm

Usvojene stati¢ke visine armature pri dimenzionisanju:
- pretp. d;, =50 + @0y, /2 = 50 + 20/2 = 60 mm
= d,=856-6=79.0cm
- pretp. dy, = 30+ @0y + Dpregp /2= 50 + 20 + 20/2 = 80 mm
= d,=85-8=77.0cm

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 58]

Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe
3.1 Dimenzionisanje plo¢e prema momentima savijanja

Karakteristike materijala:
C 35/45 = fy=0.85x35/1.5 = 19.83 MPa
B500B = f,q = 500/1.15 = 435 MPa

Dimenzionisanje temeljne plo¢e na mestu oslonca, u donjoj zoni, za
moment u traci S7 u X pravcu:

MSL,=768.3kNm/m'
ke 78 _4014 = £, =40.67% ; w,=6.42%

768.3
1.983 As1:6.42x79x@:23.13cm2/m'
43.5
Usvojeno: R@20/12.5 (25.12 cm%/m’)
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 54
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe

3.1 Dimenzionisanje plo¢e prema momentima savijanja

X Pravac (d, =79.0 cm)

S
polozZaj | traka | koef. M, ed k Es1 Asreq Usvojeno
kKNm/m' - %o cm?

@20/12.5
oslonac | S1 2.1 768.3 | 4.014 | 40.67 | 0.0642 | 23.13 (25.12 cm?/m’)
krajnje @20/20

polje Soq | 1.25 365.9 | 56.817 | 90.94 | 0.0300 | 10.82 (15.70 cm?/m’)
srednje @20/20
polje S;, | 1.25 | 79.4 |12.17| 414.9 | 0.0068 | 2.38 (15.70 cm¥/m’)
Y Pravac (d, =77.0 cm)
S
polozaj | traka | koef. My.ed k Es1 Asreq usvojeno
kNm/m' - %o cm?

@20/15
oslonac | S1 2.1 533.5 | 4.695| 57.49 | 0.0465 | 16.33 (20.93 cm?/m’)
krajnje @20/20

polje | Soi | 1:25 | 2541 | 6.:803 | 1264 | 0.0219 | 7.68 | ;570 oy
srednje @20/20
polje S, | 1.25 114.3 | 10.14 | 286.6 | 0.0098 | 3.43 (15.70 cm?/m’)
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2.2 Staticki uticaji — aks. sile u stubovima (priblizan postupak)
Odredivanje aksijalne sile u srediSnjem stubu na nivou temeljne ploce:
Grani¢na vrednost reakcije srediSnjeg Aksijalne sile u stubu:
oslonca: I-1
_ B a— . Reakcija
Veq =737.8 kN | ‘ ey medusp. ploce:
. } [ Veq,i = ANgy;
‘ ‘ ‘ | i | 737.8(750.9) Veyi=737.8 kN
D — — o - ‘ 14756 (1497.2) g

| |c=456 G=1254 G=125.4 G=45.6

S| |P=2s P=66 P66 P=24

n | | | I
S | | |
Ct+—@ — — — — — #8- - - - - | i - — & -

<| |6=1254 G=3448 G=3448 G=1254] |
S| |p=ss  P=1p15 P=1815  P=66] Al

vl | | w
S p N | [
B-—g — — % — B - B g -

<| |e=1254 G-3148 G=3448 G=1254|

S| |66 NP=1p15 7 p=ipts  P=ts,

S ~

" |e=456 G=1254 G=1254 G=45.6'
L P24 Ps6  Pes6  P=24]

L=60m |

Qed

| 1475.6 (1518.8)

,
|
|

|

12213.4 (2256.6)
|

12213.4 (2278.2)

|
|
|
Ged

12951.2 (3016.0)

12951.2 (3037.6)

Ged

L
f
I
7ol
|
;

1 3689.0 (3775.4)

!
!
1 3689.0 (3797.0)

[

- T
GEs=N g+ G
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23)

Usv. sila u dnu stuba:
Ngy = nxVgy; = 3689.0 kN

56
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploce
3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u
3.2.1 Kontrola napona smicanja neposredno uz stub
Srednja vrednost statiCke visine:
_dy,+dr, 79477
2 2

Vrednost centri€¢ne reakcije oslonca
(uklju€ujuci ekscentricitet):

BxViy = 1.15 x 3689.0 = 4242.3 kN

d; =78.0 cm

Kontrolni obim neposredno uz unutrasnji stub u:
Ug = 2%c, + 2%c, = 2x40 + 2x40 = 160 cm

Kontrola napona smicanja na obimu neposredno uz stub:

Ve _BxVe,_ 4242.3 :0_340LNZ <Vigy max =0-409 sz OK!
Uyxd, 160x78.0 cm cm
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe

3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u

3.2.2 Kontrola napona smicanja na kontrolnim presecima u (u < u,)
Odredivanje procenta armiranja na mestu stubova u X pravcu p,,:

Usvojena armatura u donjoj zoni, na Citavoj Sirini ploce: @20/12.5 P =0.318%
Odredivanje procenta armiranja na mestu stubova u Y pravcu p,,:

Usvojena armatura u donjoj zoni, na ¢itavoj Sirini plo¢e: @20/15 Py =0.272%
Odredivanje ukupnog procenta armiranja p:

01=y/Py <0, =V/0.318x0.272=0.294% < 2%

Proracunska vrednost grani¢nog napona smicanja:

k=1+,/200/d, =1+,/200/780=1.506<2.0

v;dc =Cg, . xkx3[100pf, =0.12x1.056x3/0.294-35=0.393MPa=0. 0393%
’ ’ Cl
v, = 0.035xk%?xf,"?=0.383MPa = 0.0383% < Ve
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 58
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploce
3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u
3.2.2 Kontrola napona smicanja na kontrolnim presecima u (u < u,)

Kontrolni presek za a = 1.0xd:

Kontrolni obim i povrSina unutar kontrolnog obima:

U =2x%c, + 2xC, + 2xdpx1m = 2x40 + 2x40 + 2%(78)xm = 650.1 cm
A, = ¢ xC, + 2%(c xdr + ¢, xdy) + d?x1m = 33193.4 cm? = 3.319 m?

Redukovana sila i napon smicanja na kontrolnom preseku:
Qeqr=101.63 kN/m*

Vig g =Vieg— AV, =3689.0-3.319x101.63=3351.7 kN (90.9%)

ey =P Vessea 115333517 _, 7641 vpa - 0.0760 KNV
uxd; 650.1x78 cm

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.
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3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u

3.2.2 Kontrola napona smicanja na kontrolnim presecima u (u < u,)
Kontrolni presek za a = 1.0xd:

Nosivost temeljne ploe na kontrolnom preseku bez armature
za smicanje:

Vg =Cry o xkx3[100p, %20 /a=0.0393x2d!; | d, =0. 0786(5212

Odnos uticaja i nosivosti:
VEd/VRd,C =0.0760/0.0786=0.967<1.0

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploce
3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u
3.2.2 Kontrola napona smicanja na kontrolnim presecima u (u < u,)
Kontrolni presek za a = 2.0xd
Kontrolni obim i povrSina unutar kontrolnog obima:
U =2x%c, + 2%C, + 2X(2xdy) <1 = 2x40 + 2x40 + 2x(2%78) 1 = 1140.2 cm
A, = xC, + 2%(C X (2xdy) x+ ¢, x(2xdy)) + (2xdy) x2x1T = 103013.8 cm?
A,=10.301 m?
Redukovana sila i napon smicanja na kontrolnom preseku:
Qeqr=101.63 kN/m®
Vey roq =Veq —AVe,=3689.0-10.301x101.63=2642.1 kN (71.6%)

Vv,
Ve, _BVeuea _1.15x2642.1_, o417 vipa — 0.0342 kN
uxd; 1140.2x78 cm
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 61

Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe
3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u
3.2.2 Kontrola napona smicanja na kontrolnim presecima u (u < u,)

Kontrolni presek za a = 2.0xd:

Nosivost temeljne ploe na kontrolnom preseku bez armature
za smicanje:

Vg =Cry . xkx3100pf, %20, |a=0.0393x2d, /(2dT)=0.0393:n,;I2

Odnos uticaja i nosivosti:
VEd/VRd,C =0.0342/0.0393=0.870<1.0

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25. 62
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe
3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u

3.2.2 Kontrola napona smicanja na kontrolnim presecima u (u < u,)

Kontrola napona na kontrolnim presecima d; < a < 2.0xd:

a u Ay Vedred |VEd=BVEdred/(AuXd)| VRac | VE/VRd,c

- cm m? kN kN/cm? kN/cm? -
1.0xd 650.1 3.319 | 3351.7 0.0760 0.0786 | 0.967
11xd | 699.1 | 3.846 | 3298.2 0.0696 0.0715 | 0.973_
1.2x%d 748.1 4.470 | 3240.8 0.0639 006551 0975
1.3xd 797.1 5.013 | 3179.6 0.0588 0.0605 | 0.972
1.4xd | 846.1 5.653 | 3114.5 0.0543 0.0562 | 0.966
1.5xd | 895.1 6.333 | 3045.4 0.0502 0.0524 | 0.957
1.6xd 944.1 7.050 | 2972.5 0.0464 0.0492 | 0.944
1.7xd | 993.2 7.805 | 2895.8 0.0430 0.0463 | 0.929
1.8xd | 1042.2 | 8.599 | 2815.1 0.0398 0.0437 | 0.912
1.9xd | 1091.2 | 9.431 | 2730.5 0.0369 0.0414 | 0.891
2.0xd | 1140.2 | 10.301 | 2642.1 0.0342 0.0393 | 0.869

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.
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3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u

3.2.2 Kontrola napona smicanja na kontrolnim presecima u (u < u,)

Kontrola napona na kontrolnim presecima 1.0xd; < a < 2.0xd:

1.10 -
100 0.9747
Eo 80
g0
o
=0.70
N
;12,30.60 0.6387
0501 o vy
040 % VRae
= Ve/Vryo
0.30 ; =y . . .
0.8 1.0 ‘\ 12 1 14 1.6 1.8 20 22

7

~=

a [xdy]

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2024/25.

r 0.80

F 0.70

r 0.60

r 1.10

- 1.00

F 0.90

VedVrac [-]

F 0.50

F 0.40

0.30

max!

63

64
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Primer 8 — ProraCun temeljne ploCe
3.2 Kontrola proboja stuba kroz temeljnu plo¢u

3.2.2 Kontrola napona smicanja na kontrolnim presecima u (u < u,)

Kontrola napona na kontrolnim presecima 1.0xd; < a < 2.0xd:

Alternativan postupak:

1 1
Veq S Vra,c' *2dr/a = Veg*al(2d;) S Vg,
0.40 -
0.3832 Vra,c' = 0.393 MPa
0.38 -
g
= 0.36 -
=
S
N
g 0341
N
0.32 -
0.30 r ] r r r : .
0.8 10 12, 14 1.6 1.8 2.0 2.2
Mo a [xd:]

Primer 8 — ProraCun temeljne ploce
Varijantno reSenje — temeljna plo¢a sa kapitelom

1.10 1.10 nananel
[

1.00 Q9747 1.00 ;

0.90 0.90 |
= [ ‘
<080 080 = | rs: |
i P 1k ‘

$0.70 0.70
£ 3 \ L S }

30.60 060 > ! P [ NN
) L T i ~ e }
0.50 0.50 % e S - N . ‘
040 0.40 %%‘
| A, = 25.12 cm’/m’ (©920/12.5)
X prov- <9 &
030 030 \ Acymor= 20.93 e/ (020/15) |
08 10 12 14 16 18 20 22 .
afxdi P
1.20 1.00 -r+9-
0.9930
1.10 |
0.90 #’

1.00 | h=40] |
g 0.80 \ S |
L09 = | I |
b 3 I | I

30.80 om0 & —_— i ———————
s P o~
> 3 P kS
£0.70 > ‘ - [ N :
N 0.60 | LT el
0.60 0.5591 Lo o, eal o s oo, |
r T 1
0.50 0.5552 00 I A xpro= 38.28 oni/m (@25/12.5) |
’ I Aq o= 32.73 crtim’ (@25/15) |
040 0.40 - -
08 10 12 14 16 18 20 22 Toontext,1 (a=2%d7)= 2dr + 0.56(1,x/,)°
a [xdr] Teontext,1 (@=dr)= dr + 0.56%(1,x1,)%%
3

hy=46

60

hy
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6/26/2025

Na skici je prikazan reprezentativni deo osnove objekta koji se sastoji od n tipskih etaza.
Ploca debljine h, = 30 cm oslonjena je na stubove u osama A-D (skica A). Svi stubovi su
kvadratni, 50x50 cm, konstantnog preseka po visini objekta. Pored sopstvene teZine, ploca
Je opterecena dodatnim stalnim opterecenjem Ag i povremenim opterecenjem p, koja deluju

na ¢itavoj povrsini ploce. Potrebno je:

1. Dimenzionisati plo¢u prema merodavnim uticajima. Uticaje sracunati metodom zamenjuju-

¢ih traka.

2. lzvrsiti kontrolu od probijanja stubova kroz plocu i po potrebi izvrsiti osiguranje armaturom

za proboj.

3. Nacrtati plan armature plo¢e — odvojeno gornja i donja zona (u razmeri R 1:75), detalj
osiguranja usled probijanja (u razmeri R 1:25), sa specifikacijom i rekapijtulacijom armature.
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Na skici je prikazan reprezentativni deo osnove objekta koji se sastoji od n tipskih etaza.
Ploca debljine h, = 30 cm oslonjena je na stubove u osama A-D (skica A). Svi stubovi su
kvadratni, 50x50 cm, konstantnog preseka po visini objekta. Pored sopstvene teZine, ploca
Jje opterecena dodatnim stalnim opterecenjem Ag i povremenim opterecenjem p, koja deluju

na Citavoj povrsini ploce. Potrebno je:

4. Zanemarujuci sopstvenu tezinu vertikalnih konstruktivnih elemenata, izvrsiti kontrolu od
probijanja sredisnjeg stuba kroz temeljnu plocu debljine h, = 95 cm.

5. Izvrsiti kontrolu od probijanja sredisnjih stubova kroz plocu i po potrebi izvrSiti osiguranje

konstruisanjem kapitela.
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