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1. Elementi konstrukcije armiranobetonskih objekata

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

« Temela
« Vertikalnih elemenata konstrukcije — stubovi, zidovi,
jezgra

« Meduspratnih konstrukcija, kao | krovne konstrukcije
« Stepenisne konstrukcije
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1. Elementi konstrukcije armiranobetonskih objekata
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2. Meduspratne konstrukcije

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

Opterecenje moze da deluje:
« Upravno na srednju ravan ploce i izaziva savijanje
« U ravni plo¢e (ravno stanje napona)
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2. Meduspratne konstrukcije

 Prema nacinu izvodenja mogu biti:
 Monolitne
* Polumontazne
 Montazne
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2.1. Ploc¢e u jednom pravcu

* Prenose opterecenje samo u jednom pravcu
raspona
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2.1. Plocée u |

* Proracunavaju se kao linijski elementi
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2.1. Ploce u jednom pravcu

« U statickim proracunima predstavljaju se Sematski linjjama

Slobodna 1vica

Ukljestena 1vica
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2.1. Ploce u jednom pravcu

[, > 2L,
Ploce oslonjene na cetiri strane

proracunavaju se kao ploce u
jednom pravcu

Blgg@ke proradunavaju kao da
prenose opterecene u oba pravca
(krstasto armirane ploce)
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2.1. Ploce u jednom pravcu

17

« Za jednako raspodeljeno opterecenje, proracun statickih uticaja
sprovodi se za traku Sirine 1m za odgovarajuci linijski nosac¢

raspona |,
 Deformaciona povrs je cilindricnog oblika

y
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2.1. Ploce u jednom pravcu

* U kracem pravcu ploce javljaju se momenti M,
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« Zbog sprecenih boc¢nih deformacija u y pravcu, javljaju se |

momenti M,=vM, (v=0,16+0,20,Poisson-ov koeficijent)




2.1. Ploce u jednom pravcu
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U kracem pravcu |, postavlja se glavna armatura A, sracunata iz

momenta M, sa vecom statickom visinom na rastojanju e

U duzem pravcu |, postavla se poprecna armatura A,,=0.2A,

y

sracunata iz momenta M, sa manjom statickom visinom na rastojanju
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2.1. Ploce u jednom pravcu

Minimalna debljina plo¢e u jednom pravcu |e
/cm, 1zuzetno 5¢cm 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 d, ;, = 1,/35,
gde Jje |, razmak izmedu nultih tacaka
momentnog dijagrama




2.1. Ploc¢e u jednom pravcu

¢ Oslonci ploca u jednom pravcu mogu biti:
Armiranobetonske grede
Armiranobetonski zidovi
e  Zidovi od opeke
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2.1. Ploce u jednom pravcu

Usled monolithe veze grede i plo¢e, greda se svojom torzionom krutoScu
suprotstavlja slobodnoj rotaciji ploce

Slican efekat je i u slucaju armiranobetonskog zida koji svojom krutoScu na
savijanje sprecava slobodnu rotaciju ploce

U ploci se iz tih razloga javljaju negativhi momenti savijanja u gornjoj zoni
iznad oslonaca — elasti¢no ukljeStenje ploce

Ovi negativni momenti se prihvataju armaturom koja mora biti vec¢a od
polovine armature iz polja

20.15+£,20.15L,

- = -

L 025"{ - 2035‘5.
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2.1. Ploce u jednom pravcu

« Staticki uticaji kod kontinualnih ploca u jednom pravcu racunaju
se na isti nacin kao kod odgovarajucih kontinualnih linijskih
nosaca Sirine 1m pomocu uticajnih linija

« Ako se rasponi ne razlikuju za vise od 15% i ako je povremeno
raspodeljeno opterecenje manje od stalnog opterecenja g mogu
se koristiti koeficijenti k za odredivanje momenata u polju | iznad
oslonaca

_*0,2‘25 s 0,315 L ﬂl‘t::ﬁ,za'éi #' 0,285+
M= (g+p)kl? %

l 1
Y
4/11 155 1 01 15 | 135 4‘0'1
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2.1. Ploce u jednom pravcu

 Dimenzionisanje ploce u karakteristichim poprecnim presecima
se vrsSi prema grani¢nim uticajima za pravougaoni presek Sirine
1m i visine jednake debljini ploce

« Tako sracunatom armaturom armiramo svaki metar ploce u
kracem - glavhom pravcu

U duzem - popre¢nom pravcu postavlja se popre¢na armatura

« Slobodna ivica ploce armira se konstruktivnom armaturom
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2.1. Ploce u jednom pravcu

Precnik armature koji se usvaja je priblizno f <d /10

Uobicajni razmak Sirki je 10 , 20cm (7.5, 10, 12.5, 15, 17.5, 20cm)
Maksimalni razmaci armature ograni¢eni su pravilnikom BAB87
 Glavna armatura:

< de
. Jednakopodeljeno opterecenje €a > 20cm
. Koncentrisano opterecenje e, < 1 5dp
20cm
Podeona armatura:
Jednakopodel| ‘enj Cup < 1P
ednakopodeljeno opterecenje P = 20em
. Koncentrisano opterecenje e, < 3dp,
P 7 30cm

U podruciju oslonaca maksimalni razmak glavne i1 podeone armature je 40cm
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2.1. Plo¢e u jednom pravcu

Pravilnikkom su propisanii minimalni procenti armiranja glavne |

podeone armature u odnosu na povrsinu betonskog preseka bd,

GA 240/360

" RA 400/500

0.10%

0.085%
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I MA 500/560

0.075%

0.075%
=




2.1. Ploce u jednom pravcu

 Kod ploc¢a vecih raspona nije racionalno da se debljina ploc¢e duz
celog raspona usvaja prema staticki potrebnoj debljini u

najopterecenijem preseku
« Tada se radi povecanje debljine ploce sa obe strane oslonca tj.
prave se vute

d
E 3

ldv > e l dv

* Prednost: manji utrosSak betona
 Mana: Komplikovanija oplata

30




2.1. Ploce u jednom pravcu
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2.1. Ploce u jednom pravcu

Koncentrisano opterecenje od tocka vozila koje se krece po ploci
prenosi se na podlogu preko povrsine naleganja tocka dimenzija
e, xe,

Za proracun statickih uticaja se uzima Sirina rasprostiranja u
nivou srednje ravni ploce koja iznosi:

Upravcul: by = e; +d; + 2d,

Upravcul): b, = e, +d; + 2d,
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2.1. Ploce u jednom pravcu

 Sa koncentrisanim opterecenim raspodeljenim na Sirini by,
sracunajavju se najveci momenti savijanja M, p
U pravcu duzeg raspona |, opterecenje angazuje deo ploce Sirine
b, koja zavisi od Sirine rasprostiranja b, i odnosa podeone i
glavne armature
A *

by = b, +-=1, <b, + 0.65l, :
a _,‘_' I
A
P < 0.65 6| | b2
A, 1
4| !
| b4 |
M I
e




2.1. Ploce u jednom pravcu

Koncentrisano opterecenje na konzolnoj ploci
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2.1. Ploce u jednom pravcu

e Stepenista —
_J
)

* Dvokrako kolenasto stepeniSte sistema proste grede

Warre-a AR e
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2.1. Ploce u jednom pravcu

 Kolenasta ploc¢a 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

e  Za stepenike se uzima zapreminska tezina nearmiranog betona g;=24kN/m?
e  Korisna opterecéenja stepenista stambenih i javnih zgrada su p=3kN/m?

- sopstvena tezina ploce dp YplcCOSOL = ... kN / mz]
- teZina stepenika 05bhYy/b = .. ]
- tezina horizontalne obloge d_, v, = e, ]
- teZina vertikalne obloge d,y,hlb =... ]
- tezina maltera plafona dyYylcosa = .. " ]
ukupno stalno opterecenje g = wu [kN / mz]
ukupno korisno opterecenje P = . [kN | m?]
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2.1. Ploce u jednom pravcu
Armiranje se vrsi kao kod odgovarajucih ploc¢a 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,

== \%
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2.2. Krstasto armirane ploce
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 Ravni povrsinski nosaci, linijski oslonjeni na grede |li
zidove sa odnosom raspona koji zadovoljava uslov

,/1,£2.0

se za proracun moze primeniti teorija elasticnosti

jednom ili dve slobodne ivice
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Debljina je mala u odnosu na druge dve dimenzije, pa

Ploce mogu biti oslonjene na sve cetiri strane, sa




2.2. Krstasto armirane ploce

43

* Opterecenje koje deluje upravno na srednju ravan ploce izaziva

momente savijanja M, 1 M, kao I torzione momente M,

M K (ﬂzm n ﬂzm)
= — — 4+ vVv—
X dx> ﬂy2
> ) Ed’
M ——K(a—m—l—va—m) K:12(1 )
y ﬂyz x> Y
8% w Kk dx )
M, = —(1-Vv)K t
2y ( ) 0xay

My
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2.2. Krstasto armirane ploce

* Pretpostavke za proracun:
« Deformacije (ugibi) srednje ravni su male u odnosu na
debljinu ploce
« Tacke 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
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2.2. Krstasto armirane ploce

* Priblizan prorac¢un - Markusova metoda zamenjujucih traka

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

* Istiugibi w,= w, I istt momente inercije (I,=l,)
 Pripadajuce opterecenje (py, p,)

Ly
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 1 1,
= -« 4 p, L Pyly
| | W, =« W, =«
| X X g, 7 Y El,
p{;zw/;f,al Q::-.é > . l 4
ZA | _ Pxlx _ p.‘f y
Z | M, = M, =
r 5




46

2.2. Krstasto armirane ploce
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2.2. Krstasto armirane ploce

e Proracun koriscenjem tablica

a7

U slucaju jednakopodeljenog opterecenja koje deluje upravno na srednju

ravan ploce, ukupno opterecenje ploce odreduje se kao P=ql,l,

* Za definisane uslove oslanjanja i odnos raspona I/l, odreduje se

koeficijent k. pomocu kog se odreduju momenti u polju i nad osloncima
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2.2. Krstasto armirane ploce

Kod krstatsto armiranih plo¢a opterecenih jednako raspodeljenim
opterecenjem, raspodela reakcija duz oslonjene ivice u stvarnosti je
paraboli¢na

U prakticnim proracunima dovoljno je tacno usvojiti prose¢ne vrednosti ovih
reakcija

Za odnos raspona |l /I, 1 tip ploce, iz tabela se nalazi vrednost koeficijenta r; |
ukupna reakcija ploce na strani i se dobija iz izraza:

-—.*-—ﬁ

% TY A <

Qi =P
P=qlly

AT,
-
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2.2. Krstasto armirane ploce

 Koeficijent 1, predstavlja procenat raspodele ukupnog
opterecenja sa ploce na njene oslonce u funkciji odnosa strana |

uslova oslanjanja

U nedostatku tabela, reakcije oslonaca se mogu dovoljno tacno
odrediti | preko pripadajucih povrSina




D31A| DUlUO|SO JUPOQO|S wm===

DIIA! DUSA[AN =

Q

Q

Qs

Q,

Qb

1,6

@y

Q 0,250 0,268
D,250 0,234

PribliZno opterecenje
oslonatke grede

2uy
298
214

o0 O

0,362

‘0,246

0,196

0,223
0,277

0,326
0,174

0.331
0,226
Q,257
0,186

0,300
0,210
0,245

0,297
0,174
0,232

0,279
0,221

0,296
0,204

0,273
0.262
0,192

c,399
0,261
0,170

0,254
0,246

0,350
0,150

0,370
0,247
0,221
0,162

0,344
0,234
0,211

n;}zﬁ
0,15«
0,196

0,12
0,188

C,304
0,196

0,28
0,251
0,187

0,410
0,264
0,163

0,262
0,238

0,356
0,144

0,380
0,252
0,212
0,156

0,354
0,250
0,203

0,334
0,146
0,186

0,320
0,180

=2
3

1.7

2.2

0,310 0,316 0,322 0,327

0,150

0,290
0,242
0,178

0,418
0,270
0,156

0,270
0,230

0,36
0,139

0,390
0,256
0,204
0,150

0,365
0,245
0,195

0,341
0,141
0,177

0,327
0,173

0,184 0,178

0,296 0,302
0,234 0,227
0,174 0,169

0,426 0,434
0,274 0,276
0,150 0,145

0,278 0,285
0,222 0,215

0,367 0,372
0,133 0,128

0,400 0,410
0,260 0,263
0,196 0,189
0,145 0 138

0,376 0,386
0,250 0,254
0,187 0,180

0,347 0,353
e,13 0,1
0,170 0,163

0,333 0,339
0,167 0,161

0,173

0,308
0,220

0,164

0,442
0,278
0,140

0,292
0,208

15-4d

¥

()

feupal Yiuagaraydo ‘auens LI e e

0

) g -

(u/N) b woluapmardo wiualjapod o

strafrorso
waliorgaoy

&

by

SuemiELIR D1SMS RoUo[sO olyeas jueynzal afueatpaipo vz

‘apord

51




T

Il —
i s
H ¥

==

UL
[}
g

—
el

AN
CC T

52




53

2.2. Krstasto armirane ploce

Kontinualne krstasto armirane ploce se sastoje od dve ili viSe susednih
krstastih ploca

2
£
2-2
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2.2. Krstasto armirane ploce

« Kada su plo¢e 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 ploc¢e gde ne postoji kontinuitet
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2.2. Krstasto armirane ploce
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U slucaju kada dve susedne ploce imaju razlicite granicne uslove

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

_ M+ M
osl — 2

Ako je povremeno opterecenje p velkko (vece od stalnog
opterecenja) u plocama treba sracunati ekstremne vrednosti
statickih  uticaja prema  najnepovoljnijim  rasporedima
povremneog opterecenja
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2.2. Krstasto armirane ploce

 Dimenzionisanje krstastih armiranih ploca se vrSi kao za
pravougaoni armirano betonski presek Sirine b=100cm i visine d,

* Kod krstasto armiranih ploca glavna armatura je u oba pravca
e Statice visine u jednom i drugom pravcu su razlicite:
hy # hy

 Armatura koja prihvata veci moment savijanja postavlja se blize
zategnutoj ivici ploce | ima vecu staticku visinu
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2.2. Krstasto armirane ploce
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 Armatura se odreduje na osnovu maksimalnih statickih
uticaja u preseku u polju i nad osloncem

lvicne zone Sirine |, / 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 ploce

Oblik 1 nacin armiranja krstasto armiranih ploca slican je kao kod
ploc¢a u jednom pravcu

Povoljnije je da je armatura u svim poljima na jednakom razmaku
(obicno oko 15cm), ali da se u razlicitim poljima koriste Sipke
razlicitin precnika

Minimalni procenti armiranja i maksimalno rastojanje Sipki je isto

L I B

m x2e L n=e




2.3. Podvlake

 Armiranobetonske grede koje su oslonci ploca nazivaju se
podvlake

oblika T za sredisnje, i oblika [ za iviche grede

presek se dimenzioniSe kao pravougaoni
 Nad osloncima se mogu raditi | vertikalne | horizontalne vute
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Zbog monolitne veze sa plocom najceSce je poprecni presek

Kod kontinualninh podvlaka u zonama negativnihn momenata




2.3. Podvlake

Grede se oslanjaju na stubove i zidove
U statickom sistemu oslonci se usvajaju u osovinama stubova

se fiktivna duzina 1=1.05l, , | -Sirina svetlog otvora

vrSiti prema momentu umanjenom za velicinu AM/2

60

Kada su oslonci velike Sirine, u statickom proracunu za raspon grede usvaja

Dimenzionisanje oslonackih preseka kod greda sa Sirokim osloncima moze se
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2.3. Podvlake
*  Minimalni procenti armiranja u odnosu na povrsSinu betonskog preseka su:
uminRA = 0.20% I’lmin{mL =0.25%

 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,

Pervibrator

Pervibrator

-

Distanceri Oplata

Distanceri | 1 Oplata

- 250 -
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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

Lss |

—"24 [ | Silazatezanja:
Z M
“ oz
Krak sila:

~ 7 =~ 0.9h =~ const




2.4. Ploce oslonjene na stubove
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Raspored stubova je najceSce pravilan 1 ortogonalan, heksagonalan ili
proizvoljan

VN

Prednosti:

Mane:

Jednostavna oplata i armiranje
Lako provodenje instalacija

|
|
_-..{..__

Konstrukcija ima malu visinu s

Relativno veliki ugibi
Probijanje stuba kroz plocu




2.4. Ploce oslonjene na stubove

Prosecan napon smicanja pri probijanju plo¢e kroz stub dat je izrazom:

l
'I: dyp }.1
R E’I:!_ 4 I ED
— ! (s* 0sh '
i "
—9s |

O, — obim duz koga moze da dode do probijanja (O,=d,,m)
R — reakcija ploce

Kada napon smicanja prede odredenu vrednost, zonu oko stuba moramo
osigurati armaturom koja prihvata glavne napone zatezanja u blizini oslonca
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2.4. Ploce oslonjene na stubove
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e Mogucnost proboja stuba kroz plocu moze se eliminisati formiranjem

proSirenja na kontaktu ploce i stuba - kapitela
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2.5. Sithorebraste 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 3do 12 m

« Mana: komplikovana oplata

bo+2Cm

| poprecno rebro
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2.5. Sithorebraste konstrukcije

 Dimenzionisanje za pozitivne momente vrSi se kao za T presek
sa neiskoriSc¢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 postaviljaju se rebra za
ukrucenje (raspon do 6 m — jedno rebro, raspon od 6 do 9 m — 2
rebra, preko 9 m — tri rebra)

2
“=( e=ba)
ot L3 |

‘\ UG 6/S 25 \\J 06/25(GA ili RA)
|
L

L ili mre2a=@4/25
7|. €-bo_
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2.6. Kasetirane konstrukcije i gredni rostilji
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 PovrsSinske konstrukcije koje se sastoje iz greda koje se pruzaju

u dva pravca monolitno vezanih sa tankom plocom
* Prenosi opterecenje u dva pravca
 Raspona do 20 m
 Rastojanje greda manje od 2 m
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. Kasetirane konstrukcije i gredni rostilji

Kada e rastojanje izmedu greda vece od 1.25 m ovakve
konstrukcije se proracunavaju kao linijski rostilji

Na mestima ukrsStanja greda jaljaju se po tri nepoznate staticke
velicine:

* Vertikalna sila X,

 Moment savijanja X,

Moment torzije X,

Ovakvim konstrukcijama se mogu pokriti rasponi do 40 m




3. Polumontazne medus

oratne konstrukcije

« Usteda u oplati | ske

ploca betonira na licu mesta

« “TM” tavanice
« “KAT” tavanice

« Tavanice sistema “AVRAMENKQ”

. “OMNIA” ploce

70

Obi¢éno se rebra izvode kao montazne celine a




3.1. “TM” tavanice

licu mesta
« Sitnorebrasta konstrukcija sistema proste grede
e Rasponi do 6.5 m i povremeno opterecenje do 3.0 KN/m?

71

Oplata se obrazuje od lakih Supljih elemenata a betoniranje je na




3.1. “TM” tavanice

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

pravca

 Armatura gredica i ploce povezuje se sa serklazima koji se rade
U nivou tavanice
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U seizmicki aktivnim zonama ploca se armira sa @6/25 u oba




3.2. “KAT” tavanice

oslanjaju na gotova armiranobetonska rebra

Kao oplata se koriste opekarski proizvodi koji se

« Kada su rasponi manji od 55 m nisu potrebni

podupiraci
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3.3. Tavanice sistema “AVRAMENKQO”
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Sitnorebraste polumontazne tavanice koje se formiraju

od gotovih armiranobetonskih gredica

.-"'

40
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3.4. “OMNIA” ploce

 Veca brzina gradnje
 Mogu se raditi sistema proste grede ili kontinualne ploce
 Rade se raspona do 6 m, Sirine obi¢no do 75 cm

A /“




3.4. “OMNIA” ploce

Armiraju se visokovrednom prefabrikovanom armaturom u obliku

prostorne reSetke koja se postavlja na razmaku od 30, 45 ili 62.5
cm

Po duzini spoja montaznih ploc¢a vrSi se armiranje mrezastom
armaturom
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4. Montazne meduspratne konstrukcije
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 Konstrukcije od  gotovih  prefabrikovanih
elemenata koji se ugraduju sa svojim konacnim

dimenzijama
* Najcesce su sistema prose grede

e Durisol ploce
* Armiranobetonske korube
* Osupljene ploce
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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/m?3
e ZasStita se vrSi cementnim malterom debljine 2 cm

* Preko konstrukcije se izvodi ravnajuci sloj debljine 4 cm

~cem. malter durisot
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4.2. Armiranobetonske korube

« Lake montazne orebrene ploce raspona do 12 m
* Ploca je sistema proste grede minimalne debljine 3 cm
« Rasponrebaradol.2m

« Za raspon rebara veci od 2.2 m ploca je sistema grede
sa prepustom




4.3. OSupljene ploce

« Za konstrukcije sa velikim povremenim opterecenjem
Prednosti su manja debljina ploce i lakSe ugradivanje instalacija
Najmanja debljina 20 cm

PovrsSina potrebne armature odreduje se pomocu ekvivalentnog
T il | preseka

Moze se projektovati i kao plo¢a koja nosi u dva pravca u kojima
Ima razlicite krutosi




