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2.2. Krstasto armirane plocCe

Ravni povrsinski nosaci, linijski oslonjeni na grede ili zidove sa odnosom
raspona koji zadovoljava uslov I,/1,<2.0

Debljina je mala u odnosu na druge dve dimenzije, pa se za proracun
moze primeniti teorija elastiCnosti

PloCe mogu biti oslonjene na sve Cetiri strane, sa jednom ili dve slobodne
lvice

Opterecenje koje deluje upravno na srednju ravan ploCe izaziva momente
savijanja M, i M, kao i torzione momente M,
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2.2. Krstasto armirane plocCe

* Pretpostavke za proracun:

* Deformacije (ugibi) srednje ravni su male u odnosu na
debljinu ploce
 TacCke koje su na normali na srednju povrS ostaju na

pravoj koja je upravna na deformisanu povrs
 Vlakna u srednjoj ravni ploCe pri deformacijama ne
menjaju duzinu
J J 64w 7 64w a4W_ P(X,y)
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2.2. Krstasto armirane plocCe

« ResSavanjem diferencijalne jednacine, uz zadate konturne uslove,
dobija se funkcija elastiChe povrsine ploCe w(x,y) | kada je ona
poznata, mogu se sracunati sve presecne sile u plocCi
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Uticaji | naprezanja ploCe u dva pravca
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2.2. Krstasto armirane plocCe

*  Priblizan proraCun - Markusova metoda zamenjujucih traka

|z ploCe se izdvajaju dve srednje trake iz dva ortogonalna
pravca, Sirine 1m

Isti ugibi w,= w, i isti momente inercije (I,=1,)
Pripadajuce opterecenje (p,, p,)
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Proracun koriS¢enjem tablica

Proracun pogodan za praktiCnu inzenjersku primenu.

U literaturi su date tabele sa koeficijentima k; za proracun
maksimalnih vrednosti momenta savijanja u polju i na osloncima.

Momenti se dobijaju kao:
M; = kxP [KNm/m], gde je P=pxL,xL,.

U tabeli su po vrstama dati razliCiti tipovi oslanjanja, a po kolonama
razliCiti odnosi raspona Ly/Lx, u intervalu od 1.0 do 2.0.

Ukoliko odnos raspona na konkretnoj plocCi nije jednak ponudenim
vrednostima, moze se izvrsiti interpolacija izmedu vrednosti iz
susednih kolona.

Tabulisane su vrednosti koeficijenata za karakteristiCne uticaje
(polje, oslonac) za razliCite odnose raspona i naCine oslanjanja.



POJEDINACNE PLOCE — TABLICNI SLUCAJEVI

I 1t < _
.IV.I My +M V.I My +M "
S > | [ESI _
N N
m N I al
o My..TM “ “ == = "
L2 1 E__x |
— — / N
. = _
MleM < “ == = “
1= JIE_x |
N
= _
1 SR
N
.
<
=
== G
N >
7/
Ir al
| 4= _
| =T
1= i






13

DalAl Dualuo|S0 OUPOQOIS ==wm

DAl DUBYSAl) NN e

=X

=y

-y

1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1.5 1,6 1,7 1,8 1.5 2.0

g,008 O, 1 0,052 0,052 0,083 0,052 0,052 0,051 0,050
0,044 0,041 @ c,03& 0,032 0,029 0,026 0,024 0,022 0,020 0,019
0,021 0,023 0,023 eo,028 o,020 0,020 0,023 0,022 0,022 0,021 0,021
el ¢ 017 0,015 0,013 0,011 0,090 0,008 0,007 0,006 0,008
0,052 0,05~ ©,053 o,053 0,052 ¢,051 0,049 p,o48 0,046 O©,08% 0,042
U,052 0,049 U,U47 0,04 e,041 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,029
o,c28 o,03 c,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,031 0,031 0,030 0,029
. 0,028 0,025 0,023 0,021 0,019 0,017 0,014 0,014 0,012 0,011 0,010
-x 0,068 o,e72c 0,071 ¢,077 ¢,070 o,069 0,067 0,065 0,063 0,061 0,059
-Y 0,068 0,065 0,062 0,059 0,055 0,057 0,049 0,046 0,043 0,041 0,040
Mx 0,022 0,026 0,028 0,032 0,035 0,037 0,039 0,040 0,041 O,042 0,043
My 0,032 0,032 0,031 0,030 0,029 0,027 0,026 0,024 0,023 0,021 0,020
-y 0,070 @,072 0,073 0,072 0,072 0,070 0,068 Q066 O,064 0,062 0,060
Mx 0,032 0,031 0,030 0,029 0,028 0,027 0,026 0,024 0,023 0,022 0,021
X My ©0©,022 C,018 0,015 0,073 0,007 0,009 0,008 0,007 0,006 0,005 0,005
-X 0,07C 0,067 0,064 0,060 0,058 0,055 0,052 0,050 0,047 0,044 0,042
Mx ©,031 0,035 0©,038 0,041 O,043 o,0L4 O,045 0,046 0,06 O.046 0,046
My 0,037 0,035 0,034 ©0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 Q0,022 0,021 0,019
¥ 0,064 0,081 0,083 o,080 0,078 ¢,075 0,072 0,065 0,066 O©.,064 0,067
Mx 0,037 0,037 0,038 0,037 0,037 0,035 0,034 0,633 0,032 0,031 0,030
My 0,031 @,027 0,023 0,021 0,018 0,016 ©,014 0,012 0,011 0,010 0,009
-X 0,08f 0,084 o.082 o079 0,077 0,074 0071 0,060 0,066 0,063 0,061
Mx 0,027 o024 0,026 o,c28 O,029 oeo,029 0,029 ©.029 ©,028 o.028 0,028
My 0,026 0,025 0,023 0,022 0,019 0,007 0,006 0C,014 0,012 0,011 0,01}
-X D,055 0,059 0,062 0,063 C,064 0,063 C,062 0,061 ©,059 0,058 0,057
-Y oD,060C ©,05% 0,058 0,055 0,053 0,051 ©O,048 Q046 0,083 0,041 0,039
Mx 0,026 0,035 0,027 0,027 0,026 0,025 0,024 0,024 e@,022 0,002 0,07
.x hy 0,021 003 0,016 0,014 ©,002 ¢,010 0,009 O,CC8 (,007 0,006 0,006
-x 0,060 0,060 0,058 0,057 ©,055 0,053 0,050 0,048 0,086 0.0k 0,042
- 0,055 @05 0,048 0o,08% 0,080 0,038 0,036 0,034 0,032 9,03 0,029

o

1"

i

{NY)

W

(vei1aNy) o 'y



14

2.2. Krstasto armirane plocCe

Kod krstatsto armiranih ploCa opterecenih jednako raspodeljenim
optereCenjem, raspodela reakcija duz oslonjene ivice u stvarnosti je
paraboliCna

U prakticnim proraCunima dovoljno je tacno usvojiti proseCne vrednosti ovih
reakcija

Za odnos raspona |/l i tip ploCe, iz tabela se nalazi vrednost koeficijenta r; i
ukupna reakcija ploCe na strani i se dobija iz izraza:
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2.2. Krstasto armirane plocCe

+  Koeficijent r, predstavlja procenat raspodele ukupnog opterecenja
sa ploCe na njene oslonce u funkciji odnosa strana i uslova

oslanjanja
« U nedostatku tabela, reakcije oslonaca se mogu dovoljno tacno
odrediti i preko pripadajucih povrsina
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2.2. Krstasto armirane plocCe

Kontinualne krstasto armirane ploCe se sastoje od dve ili viSe susednih
krstastih ploCa
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2.2. Krstasto armirane plocCe

Kada su ploCe opterecenje jednako raspodeljenim opterecenjem priblizno
jednakog intenziteta mogu se tretirati kao samostalne krstasto armirane ploCe
koje su ukljeStene na osloncima na kojima postoji kontinuitet, a slobodno

oslonjene na ivicama ploCe gde ne postoji kontinuitet
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2.2. Krstasto armirane plocCe

« U slucaju kada dve susedne ploCe imaju razliCite granicne uslove

oslanjanja, za dimenzionisanje ploca nad osloncem se usvaja
srednja vrednost momenta

M+ M
Mosl — 9

- Ako je povremeno opterecenje p veliko (vece od stalnog
optereCenja) u ploCama treba sraCunati ekstremne vrednosti
statickih uticaja prema najnepovoljnijim rasporedima povremenog
opterecCenja

19
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2.2. Krstasto armirane plocCe

Dimenzionisanje krstastih armiranih ploCa se vrsi kao za
pravougaoni armirano betonski presek sirine b=100 cm i visine d,

Kod krstasto armiranih ploCa glavna armatura je u oba pravca
StatiCe visine u jednom i drugom pravcu su razliCite:
hy # hy

Armatura koja prihvata veCi moment savijanja postavlja se blize
zategnutoj ivici ploCe i ima vecu statiCku visinu

M, > M,

Dx

0
hy:d—ao—(Dx—?y



Promena momenata M, u upravnom () pravcu
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2.2. Krstasto armirane plocCe

« Armatura se odreduje na osnovu maksimalnih statickih
uticaja u preseku u polju i nad osloncem

* lviche zone Sirine I,/ 4 u kojima su momenti znatno
manji od onih za koje je izvrseno dimenzionisanje
armature, armiraju se dvostruko manjom koliCinom od
sredisnjih polja
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2.2. Krstasto armirane plocCe

« Oblik i na€in armiranja krstasto armiranih ploca slican je kao kod
ploCa u jednom pravcu

« Povoljnije je da je armatura u svim poljima na jednakom razmaku
(obicno oko 15cm), ali da se u razli€itim poljima koriste Sipke
razliCitih preCnika

«  Minimalni procenti armiranja i maksimalno rastojanje Sipki je isto

e+« % )
l2e| | el k

m x 2e l N =e
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GREDE — PODVLAKE KRSTASTO ARMIRANIH
PLOCA | PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Visine grede h (ukupna visina sa plocom):
L/10 - L/8 za slobodno oslonjene grede
L/12 - L/10 za kontinualne grede



Efektivha Sirina flanse

beff
Abeff1,bW_ beff2 _
~ b, | b b b | b, _
b

Efektivna sirina b_; se racuna kao:
boir = 2bgs; + b, < b, gde je

beg; =0.2b40.1Ly < 0.2L,, i byg; < 0.2,




Razmak tacaka nultih momenta
savijanja duz podvlake
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Za relativno malo povremeno opterecenje p u odnosu na stalno g staticki uticaji
se odreduju za opterecenje raspodeljeno po svim rasponima
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Za sluCaj da je g>>g treba odredivati ekstremne uticaje
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ARMIRANJE PODVLAKE U GORNJOJ ZONI

7 B R

Pervibrator

- rbugrr mploée Pervibrator .[
uzengija |

Distanceri

Distanceri Oplata

250

Rasporedivanje negativne armature na Sirini b
—bolja ugradnja betona
—bollje prijanjanje armature | betona



U ramovskim konstrukcijama treba uzeti efekat krute veze sa iviénim stubom
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Grede se oslanjaju na stubove i zidove
U statiCkom sistemu oslonci se usvajaju u osovinama stubova

Kada su oslonci velike Sirine, u statiCkom proracunu za raspon grede usvaja
se fiktivna duzina |1=1.05l, , | ,-Sirina svetlog otvora

Dimenzionisanje oslonackih preseka kod greda sa Sirokim osloncima moze se
vrsiti prema momentu umanjenom za veliCinu AM/2
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2.3. Podvlake

Minimalni procenti armiranja u odnosu na povrsinu betonskog preseka su:

0.26- fom b-d
A&l,min = max fyk

0.0013-h, -d

Da bi se omogucilo pravilno ugradivanje betona potrebno je ostaviti rastojanje
izmedu dve Sipke u gornjoj zoni veCe od 3.5cm, ili jedan deo armature
postaviti u ploCu izvan preseka grede na sirini do 1.5d, odnosno na Siritu b

| |
i . {250 :
Pervibrator Pervibrator

Distanceri

Distanceri _ '__=r-"'-j- ) Oplata



2.3. Podvlake

Dimenzionisanje armature se vrSi u presecima sa nhajveCim momentima
savijanja a raspored armature po duzini grede se najlakSe odreduje grafiCkim
putem pomocu linije zateZucih sila

Sila zatezanja:
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