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1. Elementi konstrukcije armiranobetonskih objekata

Gotovo svaka konstrukcija od armiranog betona sastoji
se od sledecih grupa pojedinacnih elemenata:

Temelja

Vertikalnih elemenata konstrukcije — stubovi, zidovi,
jezgra

Meduspratnih konstrukcija, kao i krovnhe konstrukcije
StepeniSne konstrukcije



1. Elementi konstrukcije armiranobetonskih objekata

Opterecenje se | Konceniane o
najveéim delom Jednggtc;rr:gs[%geuem opterecenja
prenosi sa Plota
meduspratnih
konstrukcija na
vertikalne
elemente do
temelja, | zatim do

tla

Linijsko
opterecenje
» -
+ploce




Konzolna ploCa

Plo¢a u jednom pravcu .
- PloCa u dva pravca

PloCa u dva pravca

PloCa u dva pravca

PlocCe



Prosta greda Frosta greda

Prosta greda
Prosta greda

Greda sa prepustom

PoprecCna greda
Prosta greda G rede
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2. Meduspratne konstrukcije

Noseci horizontalni elementi konstrukcije koji prenose celokupno
opterecCenje na jednoj etazi na vertikalne elemente

OpterecCenje moze da deluje:
1. Upravno na srednju ravan plocCe i izaziva savijanje
2. U ravni ploCe (ravno stanje napona)

p(X,y)




2. Meduspratne konstrukcije

Noseci horizontalni elementi konstrukcije koji prenose celokupno
opterecCenje na jednoj etazi na vertikalne elemente
OpterecCenje moze da deluje:

1. Upravno na srednju ravan plocCe i izaziva savijanje

2. U ravni ploCe (ravno stanje napona)
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2. Meduspratne konstrukcije

Prema nacinu izvodenja mogu biti:
*  Monolitne — (b,l+)>5h

* Polumontazne

- Montazne




2. Meduspratne konstrukcije !

Prema nacinu izvodenja mogu biti:
Monolitne — (b,l+)>5h
Polumontazne
Montazne




2. Meduspratne konstrukcije

Prema nacinu izvodenja mogu biti:
*  Monolitne — (b,l+)>5h

* Polumontazne

- Montazne
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2. Meduspratne konstrukcije

* Prema nacinu izvodenja mogu biti:
*  Monolitne — (b,l&)>5h
* Polumontazne
 Montazne
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2.1. PloCe u jednom pravcu

Prenose optereCenje samo u jednom pravcu — pravcu kraceg
raspona
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2.1. PloCe u jednom pravcu "

Prenose optereCenje samo u jednom pravcu — pravcu kraceg
raspona




2.1. PloCe u jednom pravcu "

Prenose optereCenje samo u jednom pravcu — pravcu kraceg
raspona
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2.1. PloCe u jednom pravcu

ProraCcunavaju se kao linijski elementi
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2.1. PloCe u jednom pravcu

U statiCckim proraCcunima predstavljaju se Sematski linijjama
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2.1. PloCe u jednom pravcu

U statiCckim proraCcunima predstavljaju se Sematski linijjama

ly

7

7

I~

Z

Slobodna 1vica

Slobodno oslonjena 1vica

Ukljestena 1vica
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2.1. PloCe u jednom pravcu

PloCe oslonjene na Cetiri
strane proracunavaju se
kao ploCe u jednom
pravcu

PloCe se proraCunavaju
kao da prenose
opterecene u oba
pravca (krstasto
armirane ploce)

4
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Modeli za proracun

Za jednako raspodeljeno opterecenje, proracun statiCkih uticaja

sprovodi se za traku sirine 1m za odgovarajuci linijski nosac
raspona |,

Deformaciona povrs je cilindricnog oblika
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Modeli za proracun

Za jednako raspodeljeno opterecenje, proracun statickin uticaja

sprovodi se za traku Sirine 1m za odgovarajuci linijski nosac
raspona |,

Deformaciona povrs je cilindricnog oblika

Lvi
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Modeli za proracun

U kracem pravcu plocCe javljaju se momenti M,
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Modeli za proracun

Zbog spreCenih bocénih deformacija u y pravcu, javljaju se |
momenti M, =vM, (v=0,16+0,20,Poisson-ov koeficijent)
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Modeli za proracun

U kracem pravcu |, postavlja se glavna armatura A, sraCunata iz
momenta M, sa vecom statiCkom visinom na rastojanju e
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2.1. PloCe u jednom pravcu— Modeli za proracun

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

sracunata iz momenta M, sa manjom staticCkom visinom na rastojanju

©p
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2.1. PloCe u jednom pravcu — PBAB 87

Minimalna debljina ploCe u jednom pravcu je 7cm,
Izuzetno 5cm za krovne ploce

Minimalna debljina ploCe preko koje se kreCu vozila je
10cm, a ako su u pitanju teretna vozila 12cm

Ako se ne vrsi proracun | dokaz ugiba, najmanja
debljina ploce se odreduje iz uslova h, ..;, 2 1,/35, gde je
|, razmak izmedu nultih tacaka momentnog dijagrama

A Sta na ovo kaze SRPS EN1992-1-17? lzrazi za
L/d=f(p, p’,f.) takvi da je ugib ploCe manji od L/500!
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2.1. PloCe u jednom pravcu— Modeli za proracun

Oslonci plo¢a u jednom pravcu mogu biti:
 Armiranobetonske grede

*  Armiranobetonski zidovi

- Zidovi od opeke




2.1. PloCe u jednom pravcu— Modeli za proracun

Oslonci plo¢a u jednom pravcu mogu biti:
*  Armiranobetonske grede
Armiranobetonski zidovi

- Zidovi od opeke
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2.1. PloCe u jednom pravcu— Modeli za proracun

Oslonci plo¢a u jednom pravcu mogu biti:
*  Armiranobetonske grede

*  Armiranobetonski zidovi

« Zidovi od opeke
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2.1. PloCe u jednom pravcu— Modeli za proracun

Usled monolitne veze grede i ploCe, greda se svojom torzionom krutoSc¢u
suprotstavlja slobodnoj rotaciji ploCe

SliCan efekat je i u sluCaju armiranobetonskog zida koji svojom krutoScu na
savijanje spreCava slobodnu rotaciju ploCe

U plocCi se iz tih razloga javljaju negativni momenti savijanja u gornjoj zoni
iznad oslonaca — elasti¢no ukljestenje ploce

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

Ovako sraCunata armatura treba da pokriva duzinu od najmanje 20%
susednog raspona, mereno od ivice oslonca.



2.1. PloCe u jednom pravcu

1. Prenos opterecCenja
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2. Nosivost na savijanje

3. Nosivost na smicanje

4. Kontrola ugiba

5. Detalji armiranja




2.1. PloCe u jednom pravcu — Prenos opterecenja




2.1. PloCe u jednom pravcu — Prenos opterecenja




2.1. PloCe u jednom pravcu — Prenos opterecenja



2.1. PloCe u jednom pravcu — Prenos opterecenja
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Nosivost na savijanje

Dimenzionisanje ploCe u karakteristiCnim popreCnim presecima
se vrSi prema granicnim uticajima za pravougaoni presek Sirine
1m i visine jednake debljini ploCe

Tako sraCunatom armaturom armiramo svaki metar ploCe u
kracem - glavhom pravcu

r
-—-d X _

Podeona armatura * S,

Glavna armatura



2.1. PloCe u jednom pravcu — Nosivost na smicanje

; 1/3
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+  Tipitno: | Vea < Vrayc

° ZasluCaj: Vg > Vig, osiguranje armaturom

Armatura za smicanje u plocCi predvida se za: h=20 cm
Ukoliko je u ploCama ispunjen uslov: % ‘Sly
Ed 3 Rd ,max

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

ili od drugih oblika armature za smicanje
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2.1. PloCe u jednom pravcu— Detalji armiranja
U kracem pravcu, tj. pravcu nosenja postavlja se glavna -
poduzna armatura

U duzem, tj. upravhom pravcu postavlja se podeona - poprecna
armatura

Slobodna ivica plo€e armira se konstruktivnom armaturom
Duzina “peovke” je najmanje 2h, h-debljina plocCe
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Detalji armiranja
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Detalji armiranja
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Detalji armiranja
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Detalji armiranja
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2.1. PloCe u jednom pravcu — Detalji armiranja

Precnik armature koji se usvaja je priblizno ¢ < d;/10

Uobicajni razmak Sirki je 10 + 20cm (7.5, 10, 12.5, 15, 17.5, 20cm)
Maksimalni razmaci armature ograniceni su standardom SPRS EN1992-1-1 :
- Glavna armatura:

. |3k
. Jednakopodeljeno opterecenje Smax.siabs mm{mcm}
: T 2
. Koncentrisano opterecenje ili S max.slabs = min{ h }
jednakopodeljeno opterecenje u zoni cm

max momenata
. Podeona armatura:

. |3.5h
S max,slabs = min

- Jednakopodeljeno opterecenje 45cm

. [3h
- Koncentrisano optereéenje S max,slabs — T
40cm

U podruciju oslonaca maksimalni razmak glavne i podeone armature je 40cm



2.1. PloCe u jednom pravcu — Detalji armiranja

- Standardom su propisani

minimalni procenti armiranja glavne

armature u odnosu na povrsinu betonskog preseka b,h

- 3
0,26 .y 4
A i = Max; S S
0,00135,d
25 26 0.13%
28 28 0.14%
30 29 0.15%
32 30 0.16%
35 32 017%
40 35 0.18%
45 38 0.20%
50 41 0.21%

* Uloga minimalne armature — osiguranje od krtog loma po armaturi

45



Stepeniste




2.1. PloCe u jednom pravcu - Stepenista

« Stepenista —i

_E

S

- Dvokrako kolenasto stepeniste sistema proste grede

| ARAAA e~
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2.1. PloCe u jednom pravcu - Stepenista

Kolenasta ploCa stepeniSta sistema proste grede proraCunava se sa razlicitim
intenzitetom opterecenja na podestima i na kosom delu

Na kosom delu uzimaju se u obzir sopstvene tezine ploCe, stepenika,
horizontalne i vertikalne obloge

Za stepenike se uzima zapreminska tezina nearmiranog betona yg=24kN/m?
Korisna opterecenja stepenista stambenih i javnih zgrada su p=3kN/m?

g}‘rp
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2.1. PloCe u jednom pravcu - Stepenista *

Kolenasta ploCa stepeniSta sistema proste grede proraCunava se sa razlicitim
intenzitetom opterecenja na podestima i na kosom delu

Na kosom delu uzimaju se u obzir sopstvene tezine ploCe, stepenika,
horizontalne i vertikalne obloge

Za stepenike se uzima zapreminska tezina nearmiranog betona yg=24kN/m?
Korisna opterecenja stepenista stambenih i javnih zgrada su p=3kN/m?

- sopstvena tezina plode dp YplcOsa = ... kN | m?]
- teZina stepenika 05bhyy,/b = .. s
- teZina horizontalne obloge d, v, I -
- teZina vertikalne obloge d,Y,, b = ... 7
- tezina maltera plafona dyYylcosa = ... o]
ukupno stalno opterecenje g = wun [kN / mz]

ukupno korisno opterecenje P = ... [kN / mz]
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2.1. PloCe u jednom pravcu - Stepenista

Armiranje se vrsi kao kod odgovarajucih ploca u jednom pravcu

Pri armiranju gornjeg preloma ploCe treba obratiti paznju na
zategnutu armaturu Z, koja ima tendenciju da se ispravi

Na ovom mestu se armatura prekida a svaki deo se ankreuje u
masu betona za potrebnu duzinu sidrenja I




2.1. PloCe u jednom pravcu - Stepenista

Opterecenje >
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2.1. PloCe u jednom pravcu - Stepenista




2.1. PloCe u jednom pravcu - Stepenista




2.1. PloCe u jednom pravcu - Stepenista




2.1. Sitnorebraste konstrukcije

Rebra sirine minimalno 6 cm na rastojanju od 40 do 80 cm
Tanka ploCa debljine minimalno 4 cm

Visina ovakve konstrukcije kreCe se od 20 do 50cm
Koriste se za raspone od 3 do 12 m

Prednost: Manja sopstvena tezina, vecCa krutost i manja visina u
odnosu na ekvivalentnu punu plocCu

Mana: Komplikovana oplata, otpornost na pozar

bo+2Ccm
-J‘-—.l"—
\ l | _j
—'F—‘_"‘— = O R Ll el LD L L i
P9 ' ' 2% 2 i .
o ) % A . poprecno rebro
v A /4 -
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2.1. Sitnorebraste konstrukcije

Dimenzionisanje za pozitivne momente vrsi se kao za T presek
sa neiskoriS¢enim naponima

PloCa se u statiCkom smislu tretira kao kontinualni nosac Ciji su
oslonci rebra

Minimalna armatura ploCe u donjoj zoni je &6/25 u oba pravca

U pravcu upravnom na pruzanje rebara postavljaju se rebra za
ukrucenje (raspon do 6 m — jedno rebro, rasponod 6 do 9 m -2
rebra, preko 9 m — tri rebra)

2(e-ba)

—6 —2 ¥
|
"f‘ S S i S S
Slole \ 06/25(GA ili RA)
E | Uds/=2s ||| [ | iti mresaz04/25
¥ ¥
|




2.1. Sitnorebraste konstrukcije

Rebro za
ukrucenje

https://civiltoday.com/
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Glavna,

https://www.gp-radar.com/ noseca rebra
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3. Polumontazne meduspratne konstrukcije

Usteda u oplati i skel

Obicno se rebra izvode kao montazne celine a
ploCa betonira na licu mesta

- FERT" tavanice

« “TM” tavanice

« "KAT" tavanice

« Tavanice sistema “AVRAMENKQO”
 “OMNIA” ploce
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3.1. “TM” tavanice

Oplata se obrazuje od lakih Supljih elemenata a betoniranje je na
licu mesta

Sitnorebrasta konstrukcija sistema proste grede
Rasponi do 6.5 m i povremeno optere¢enje do 3.0 kN/m?




3.1. “TM” tavanice

Visina blokova je 16 ili 20 cm, debljina ploCe 4 odnosno 5 cm
Ukupna tezina konstrukcije je 2.60 kN/m?

U seizmicki aktivhnim zonama plo¢a se armira sa @6/25 u oba
pravca

Armatura gredica i ploCe povezuje se sa serklazima koji se rade
u nivou tavanice




LMT tavanice tipa FERT
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LMT tavanice tipa FERT 62

Fert gredice se koriste za izradu lako-montaznih tavanica (LMT) -
meduspratnih konstrukcija, raspona 4-8 m.

Fert gredice su noseci elementi tako da moraju zadovoljiti odredene
statiCke uslove. Pored osnovne armature (resetkasti nosa¢ BINOR
sa 207 ili 208 u donjoj zoni), kod vecih raspona ugraduje se dodatna
armatura B500, B550 ili B420, prema statiCkom proracunu

Armatura je uobicajeno proracunata za stalno opterecenje
g = 4.80-5.00 kN/m? | korisno opterecenje q = 2.0 kN/m? (atesti
ovlascenih institucija)

Meduspratne konstrukcije izradene od fert gredica se primenjuju u
stanogradnji gde je iskljucCivo prisutno statiCko opterecenje.



ResSetkasti armaturni nosac¢ BINOR

H
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Izgled i
dimenzije




Tabela 1.

Mogucnosti masine za proizvodnju binora

. . Precnik Zice
Nazivna Nazivna

Tip “isl.ilna iirliana Gornji Donji Dijagonale
binora pojas D1 pojas D2 D3

izraCunava
EB 70-300 58-100 5-14 5-14 4,2-7 se Etli;vaki
Napomena: minimalna duzina nosaca L=1200mm
maximalna duzina nosac¢a L=14000mm
duzina binora L mora biti deljiva sa 100
L
T=200 i
g 72N
e 300 g ; = i
TR} SN S/ TR Izgled i
/ \ / // // dimenzije
_.,.'J_ "'h-‘ 4 .f:- ._:'u._ _..r'J. "ﬁ _:..'_ n—
; ; fl \ y W

_— _— _— "
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Tabela 2.

Standardni proizvodni program

: . Precnik zice
Nazivna Nazivna

Tip vislilna Eil;na Gornji Donji Dijagonale

binora pojas D1 pojas D2 D3

EB90 90 78 7 7 42 1,240
EB 120 120 78 7 7 42 1,290
EB 120/A 120 78 7 7 4,0 1,235

Napomena: « Po Zelji kupca Zice gornjeg i donjeg pojasa se mogu
rebrovati, dok se dijagonale rade od glatke zice

+« Standardna duzina binora L=12000mm
« Minimalna duzina binora L=1200mm
« duzina nosaca L mora biti deljiva sa 100

» nazivna visina binora je spoljasna visina H koja ne
ukljucuje prepuste od 3mm (ukupna visina Hi=H+6mm)



Dimenzije (cm): 25x28%x16(20)
Masa: = 7.5-9.0 kg
Potrosnja opeke:

_1.0m* ___kom.
n = =1 >
0.40x%x0.25 m
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3.2. “KAT” tavanice

Kao oplata se koriste opekarski proizvodi koji se
oslanjaju na gotova armiranobetonska rebra

Kada su rasponi manji od 5.5 m nisu potrebni
podupiraci

"o
LT RS 7
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| 30od®6do @14 { 50- 60 |
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3.3. Tavanice sistema “AVRAMENKOQO”

Sitnorebraste polumontazne tavanice koje se formiraju
od gotovih armiranobetonskih gredica

4
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3.4. “OMNIA” ploce

* Veca brzina gradnje

* Mogu se raditi sistema proste grede ili kontinualne plocCe
 Rade se raspona do 6 m, Sirine 75 cm — 200 cm

«  Debljina plo€e u fazi montaze : 4-7 cm

https://www.velbos.ba/ https://weckenmann.com/



3.4. “OMNIA” ploce

* Armiraju se visokovrednom prefabrikovanom armaturom u obliku
prostorne resetke koja se postavlja na razmaku od 30, 45 ili 62.5

& d-4

cm
 Po duzini spoja montaznih ploCa vrSi se armiranje mrezastom
armaturom
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3.4. “OMNIA” ploce

PRE VIDEOS
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4. Montazne meduspratne konstrukcije

Konstrukcije ~od  gotovih  prefabrikovanih
elemenata koji se ugraduju sa svojim konacnim
dimenzijama

NajCesScCe su sistema prose grede

* Durisol ploce
 Armiranobetonske korube
« Osupljene ploce



4.1. Durisol ploce

Montazne ploCe standardne debljine 50 cm, duzine 5 m
Debljina ploCe se krece od 8 do 20 cm

Grade se od lakog betona zapreminske mase 10 kN/m3
Zastita se vrsi cementnim malterom debljine 2 cm
Preko konstrukcije se izvodi ravnajuci sloj debljine 4 cm

cem. malter durisol 7
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4.2. Armiranobetonske korube

« Lake montazne orebrene ploCe raspona do 12 m
* PlocCa je sistema proste grede minimalne debljine 3 cm
 Raspon rebarado 1.2 m

« Za raspon rebara veci od 2.2 m plocCa je sistema grede
sa prepustom
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TT Ploce
TT Slabs

. TT ploce (maks.opterecenje) TT Slabs (MAX LOAD)

Opteredenje (Kghm '] Load (daM/m’)

¥ 8588 8 8 8

4.2. Armiranobetonske korube

& 7

Opteredenje = stalno + povréemena + monolitizacija

peffmanant + vafablé + Monolithic CasTind

Load [daN/m
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4.3. Osupljene plocCe

Za konstrukcije sa velikim korisnim opterecenjem
Prednosti su manja debljina ploCe i lakSe ugradivanje instalacija
Najmanja debljina 20 cm

PovrSina potrebne armature odreduje se pomocu ekvivalentnog
T ili | preseka

Moze se projektovati i kao ploCa koja nosi u dva pravca u kojima
Ima razliCite krutosi
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4.3. OSupljene ploce




4.3. OSupljene ploce




