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1. Ploce u jednom pravcu

 Po ivicama se oslanjaju na grede — duz 2 naspramne strane Ili
duz sve 4 strane




1. Ploce u jednom pravcu

« Ako su oslonjene samo duz 2 naspramne ivice — prenose
opterecenje upravno na te ivice (bez obzira je li to duzi ili kracCi
raspon!)




1. Ploce u jednom pravcu

* Ako su oslonjene duz sve 4 ivice:

L, > 2L,

Proracunavaju se kao
ploce u jednom pravcu

Proracunavaju kao da
prenose opterecene u
oba pravca (krstasto
armirane ploce)




1. Ploce u jednom pravcu

« U statickim proracunima predstaviljaju se Sematskim linijjama

Slobodna 1vica

Ukljestena 1vica
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1. Ploce u jednom pravcu

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

/‘
/cm

5cm - krovne ploce
10cm - ploca preko koje se krecu vozila
pl,min 12cm - ploéa preko koje se krecu teretna vozila

l, /35, I, razmak izmedu nultih taCaka momentnog

dijagrama (ako se ne vrSi proracun i dokaz ugiba)
~

10

 Debljina ploca meduspratnih konstrukcija je

obicho od 14 do 20cm
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1. Ploce u jednom pravcu

 Za jednako raspodelijeno opterecenje, proracun statickih uticaja
sprovodi se za traku sirine 1m za odgovarajuci linijski nosac
raspona |,




1. Ploce u jednom pravcu

* U pravcu nosenja ploce javiljaju se momenti M,
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1. Ploce u jednom pravcu

13

Zbog sprecenih bocnih deformacija u y pravcu, javljaju se i

momenti M, =vM, (v=0,16+0,20,Poisson-ov koeficijent)
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1. Ploce u jednom pravcu

U pravcu nosenja |, postavija se glavna armatura A, sracunata iz
momenta M, sa vecom statickom visinom na rastojanju e

* U drugom pravcu |, postavlja se poprecna armatura A,,=0.2A,
sracunata iz momenta M, sa manjom statickom visinom na rastojanju

N3 ¥
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1. Ploce u jednom pravcu

U pravcu nosenja |, postavija se glavna armatura A, sracunata iz
momenta M, sa vecom statickom visinom na rastojanju e

* U drugom pravcu |, postavlja se poprecna armatura A,,=0.2A,
sracunata iz momenta M, sa manjom statickom visinom na rastojanju

p
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1. Ploce u jednom pravcu

U pravcu noSenja |, postavija se glavna armatura A, sracunata iz
momenta M, sa vecom statickom visinom na rastojanju e

U drugom pravcu |, postavlja se poprecna armatura A,,=0.2A,
sracunata iz momenta M, sa manjom statickom visinom na rastojanju

—
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1. Ploce u jednom pravcu

U pravcu nosenja |, postavija se glavna armatura A, sracunata iz
momenta M, sa vecom statickom visinom na rastojanju e

* U drugom pravcu |, postavlja se poprecna armatura A,,=0.2A,
sracunata iz momenta M, sa manjom statickom visinom na rastojanju

e

p




1. Ploc¢e u jednom pravcu

* Ploce se racunaju na duzni metar, dimenzionisu na duzni metar i
armatura se odreduje na duzni metar:

L TABLICE _ — xh f
Sy Q) A —px Xl
a 100 o
<jxf3 v
1 |
100cm 100cm
— bxh f — 100xh f
A = % B _ % B _
o =)0 X G, TR g
=;(°/o)><h><]ci (cm?/m)

O,
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1. Ploce u jednom pravcu

- Sracunata armatura Aa (cm?/m) — umesto broja Sipki na duzni
metar, odreduje se razmak izmedu SipKi.

A

> broj $ipki: N = 13
a( )

a

kom /nmv’

* Razmak e, racunski potrebnih n Sipki na duzni metar:

1m 100 cm 100 100xal’
n n A, A
a(1)

a

« Uobicajni razmak Sipki je 10 =20cm (7.5, 10, 12.5, 15, 20cm)

a




1. Ploce u jednom pravcu “

* NajvecCe rastojanje Sipki € — glavne armature u ploCama (na mestima
maksimalnih naprezanja):

Za jednako podeljeno
opterecenje

. 2d
max € = min
{ZOcm}

* NajvecCe rastojanje SipKi ep — podeone armature u ploCama (na
mestima maksimalnih naprezanja):
Za jednako podeljeno
opterecenje

. 4d
max e, =min
g {SOcm}




1. Ploce u jednom pravcu

21

« Minimalni koeficijenti armiranja ploCe glavhom armaturom:

Mx,min —

minA,,

(0,15%

1 0,10%
0,075%

= i, (%)xd

za GA240/360°

za RA400/500

za MAS500/560

« Minimalni koeficijenti armiranja ploCe podeonom armaturom:

“y,min

minA_,

(0,10%

=<0,085%

0,075%
= 1, (%) xd

za GA240/360°
za RA400/500
za MAS500/560

'




1. Ploce u jednom pravcu

« Zastitni sloj kod ploca:

agresivnost sredine S%Lebdoe\;i pIOéZ?(,igciSke,
slaba 2.0 1.5

srednja (umerena) 2.5 20
jaka 35 3.0
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Pritisnuta zona

Zategnuta zona

tura

oprecna arma

Jednako raspodeljeno cpterecenje

Glavna armatura
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1. Ploce u jednom pravcu

« Usled monolitne veze grede | ploce, greda se svojom torzionom
krutoScu suprotstavilja slobodnoj rotaciji ploce

- U ploci se iz tih razloga javljaju negativhi momenti savijanja u
gornjoj zoni iznad oslonaca — elasticno ukljestenje ploce

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

- Clanovi 168 i 209 BAB87

- -

20.15+£,20.15+L,

-] ¥ _0.25+4, ! 20.35,
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1. Ploce u jednom pravcu

Usled monolitne veze grede I ploce, greda se svojom torzionom
krutoScu suprotstavilja slobodnoj rotaciji ploce

U ploCi se iz tih razloga javiljaju negativhi momenti savijanja u
gornjoj zoni iznad oslonaca — elasticno ukljestenje ploce
Ovi negativni momenti se ne racunaju, vec Se prihvataju

armaturom koja mora biti veca od polovine armature iz polja
Clanovi 168 i 209 BAB87
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2. Primer 1

Ploca dimenzija 6.0x6.0m u
osnovi oslonjena je na dve
paralelne grede, koje su
oslonjene na stubove u
uglovima ploce.

A49=2.0 kN/m2
p=4.0 kN/m2
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2. Primer 1 2

1.1 ANALIZA OPTERECENJA | STATICKI UTICAJI

d,min = éfj = 63050 =17.1cm = usvojeno d, =18 cm
sopstvena teZina plode  dpxyp = 0.18x25 = 4.5 kN/m?
dodatno stalno optereéenje = 2.0 kN/m?
ukupno, stalno optereéenje g = 6.5 kN/m?
povremeno optereéenje D = 4.0 kN/m?
My = 6.5x6.0° / 8 = 29.25 kNm/m ; M, = 4.0x6.0°/ 8 = 18.0 kNm/m

Tg=6.5x6.0/2=19.5 kN/m ; T, =4.0x6.0/2=12.0 kN/m




2. Primer 1 %

1.2 DIMENZIONISANJE

M,=1.6x29.25+ 1.8x18 = 79.2 kNm/m
MB 30 — fz3=20.5 MPa = 2.05 kN/cm*
RA 400/500 = o, =400 MPa = 40.0 kN/ cm*

pretp.a;=3cm=h=18-3=15cm ; b=100cm=1.0m

k = 19 —2.413 = g/s,=3.177/10%0 ; 1= 19.049%

\/79.2><1o2
100 x 2.05




2. Primer 1 29

A, o = 19.049 x 10015 205 _ 14 64 cm¥m
(1)
pretp. @14 (a') = 1.54 cm*) = e, = 100xa,” _100x7.94 _ 4 5cm
A, por 14.64
usvojeno: @14/10 (15.40 cm?/m)
A, =0.20x A, ., =0.20x14.64 = 2.93 cm*/m
100 x a'?
pretp. @10 (az," = 0.785cm’) = e, =——— = = 100<0.785 _ 55 g cm

A 2.93

ap, potr.

usvojeno: @10/25 (3.14 cm*/m)
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POS 2 (25/60)

POS 3 (25/60)
55> e Y

L =900=L,




500

POS 1
dp=120n7

POS 3
25/60

POS S1
b/d=30/25

200 ]

POS 4 POS 2
30/75 25/60
A=9.0m
400
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1. Ploce u jednom pravcu ¥

« Sidrenje armature (BAB87 Clan149):

@ O . @ Gv
l — . 14 lS — 4 * 2
S
4 yu.z-p 1.8-—-7
3 P
DuZina sidrenja zavisi od polozaja profila u elementu pri betoniranju, od vrste
¢elika, od marke betona 1 preénika profila armature.

Dopusteni naponi prianjanja 7, u uslovima dobre adhezije, zavisni su od poloZaja
armature pri betoniranju, a odnose se:

- na armaturu koja je pri betoniranju nagnuta za 45-90° prema horizontali;

- na armaturu koja je pri betoniranju nagnuta za manje od 45° prema horizontali
1l na horizontalnu armaturu, ako se profili te armature pri betoniranju nalaze u

donjoj polovini popreénog preseka elementa ili su udaljene najmanje za 30 cm od
gornje slobodne povrsine elementa.




1. Ploce u jednom pravcu 38

« Sidrenje armature (BAB87 Clan149):

%) o, ] — Y] . O,
s
4 2
1.8- g y Tp
Tabela 25. Dopustene vrednosti napona prianjanja 1, (u MPa) za uslove dobre
adhezije
Vrsta celika Marka betona (MB)
15 20 30 40 50 60
Glatka armatura (GA) 0,60 0,67 0,76 0,85 0,92 0,98
Rebrasta armatura (RA) 1,2 1,4 1,75 2,10 2,45 2,80

[

S

_4.7/u-2'p

153

Sidrenje zategnute glatke armature pravim Sipkama bez kuka ne dozvoljava se,
izuzev u slucajevima kad se sidrenje sa kukama ne moze izvesti.

Sidrenje profila zategnute rebraste armature vrsi se pravim delom ili pravim delom
sa pravougaonom kukom (90°).

Sidrenje profila pritisnute armature po pravilu se vrsi bez kuka.




1 148/4 Dijagram duZine sidrenja za glatku i za rebrastu armaturu, u zavisnosti od marke
betona i profila armature, za dobre uslove prianjanja, prema BAB 87




1. Ploce u jednom pravcu *

lSlpke — lstat T 21 /\
.

a
l 9 = - l Zl .
soef Ja s o = % :
[, . =05l 2100 =>15cm e
Dobra =30¢

Losa =45  aleaaaoddel




1. Ploce u jednom pravcu

* Nastavljanje armature (BAB87 Clan161):

lS
L=l > 5,1 5¢,20cm

* maksimalni procenti nastavljanja zategnute
armature

100% za RA, 9<16; 50% za RA, 9216;

50% za GA, 9<16; 25% za GA, @216;




1. Ploce u jednom pravcu

Tabela 27. Vrednosti koeficijenata za duzinu nastavka o

Cist razmak  Cist razmak Procent nastavljanja sipki
1izmedu dva od najblize preklapanjem u jednom preseku
susedna pre- povrsine
klapanja u betona
Jjednom preseku
20% 25% 33% 50% > 50%
a < 104 b<5¢ e 14 1.6 18 2,0)
a>10¢ b>5¢ Lol 42 .1.8.; £540

Najveci dozvoljeni procent nastavljanja zategnute armature preklapanjem u jednom
preseku moZe iznositi:

- 100% za rebrastu armaturu ako se armatura nastavlja sa profilima ¢ < 16
odnosno 50% za profile ¢ > 16:

!

- 50% za gla.tl»:u armaturu ¢ < 16, odnosno 25% za profile ¢ > 16.




2150,
— |

—
@ (3cm) I_J‘ogcs LQ -. fu
| —_

L .2200cm) | BqO e O

' | bl ; al |b
| Ao Qmin= 20(3cm)
LI :_f’ L ALRLLNY mln:

Tabela 27. Vrednosti koeficijenata za duZinu nastavka a;

Cist razmak  Cist razimak Procent nastavljanja Sipki
1izmedu dva  od najblize preklapanjem u jednom preseku
susedna pre- povrsine
klapanja u betona
jednom preseku

20% 25% 33% 50% > 50%

a < 10¢ b<5p6 12 14 16 18 2,0
a > 10¢ b > 5¢ 1 1,1 1,2 1.3 1,4

43
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1. Ploce u jednom pravcu

*  Odredivanje duzine sipki armature:
*  Pokrivamo dijagram momenata (linije zatezucih sila) sa armaturom

» N . R@16/10 RD10/25
: M2 M M2
R G
i x=88 0.707xL = 424 88
o . v / / s 7
s |13 & L=600
I " ns s s
|
N
| x=£x[1—i)=0.146xL=88cm
2L V2

« Usvajamo dve pozije Sipki

Procenjujemo mesto na kom se
| | moment smanji napola
\ |

maksimalne vrednosti




1. Ploce u jednom pravcu

009

Odredivanje duzine Sipki armature:
*  Pokrivamo dijagram momenata (linije zatezucih sila) sa armaturom

» . »  R@16/10 RD10/25
N . Y, M M,
i '§ §  x=88 0.707xL = 424 , 88
™ ™ | 1=600 |
B *

R@16/20

45
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1. Ploce u jednom pravcu

«  Sidrenje armature:
«  Svaka Sipka treba da je usidrena!

L., = 0% 400 —47.6x@P=47.6x1.6=76cm

U 4><(§><1.75]><1.8

M M
2 M 2

\\\L\x\\a__,ff/f/b//

x=88 0.707xL = 424 88

/ # # /

L=600

Ve 7

L, =L

stat

+2xL, =424 +2x76=576cm




1. Ploce u jednom pravcu

Elasticno ukljestenje:
Polovina armature iz polja se mora prevesti u gornju zonu iznad

oslonacal
-M /2 -M /2
SNy NG SNy
= =
I I
M, s ﬂ/z/ 0.15xL
x=88 L 0.707%L = 424 L 88

/ 4

L=600

@ x 400

= =31.7x@=31.7x1.6=5Tcm
4x1.75%1.8

47




1. Ploce u jednom pravcu
- Elasticno ukljestenje:
Sidrenje armature nad osloncem BABS87 ¢lan 168!

C -
DIREKTNO
Tr OSLANJANJE
T 'slef)
a)
@ x 400

' 4%1.75x1.8

M

b

=

2

i
|
I
|
|

!
|

| lsief)

g

- J
| 1’b/3 INDIREKTNO

OSLANJANJE
b)

=31.7x@=31.7x1.6=51cm

37.5cm=1L

s, min

20

__

>L . /2=51/2=25.5cm

48




1. Ploce u jednom pravcu

(2)28R@16/20 L=625 (36)

49

140

625

140

| |
| |
& l & 625 & l S
| (1)29R316/20 L=985 (29) |
| |
: (1R@16/20
| 5RO8/ 25 5R08/25 |
' || T #ﬂ |@| T 1
| (DR@16/20, (QRD16/20 |
N I e e
| (3)23R@10/25 |
3010 550 1030
1 1
N .
| |
A B




1. Ploce u jednom pravcu

«  Oblikovanje armature:
*  Svaka Sipka se savija po propisima BAB87, ¢lanovi 140 do 147!

*  Unutra$nji pre¢nik povijanja armature je 150
«  Kod formiranja kuke prec¢nik povijanja je 100
«  Kod uzengija (@max=12mm) je 5@

20

y;
o
12 176 1.2

1-5 16.8 ‘IL@

50




1. Ploce u jednom pravcu

(2)28R@16/20 L=625 (36)

| |

| 625 |

| 140 140 |

SH & 625 & R

| (1)29R016/20 L=985 (29) |

| |

: (1RD16/20 :

| 5R®8/ 25 5R®8/25 |

' || T #ﬂ |@| T
C ] . | ]

| (DR@16/20, @QRD16/20 |

g |

| (3)23R@10/ 25 |
3010 550 1030

17 M
. BN

|

A B




1. Ploce u jednom pravcu

Q57R®12 L=200 (114)
140 |‘33

C\l

20

52

(2)57R@12 L=200 (114)
‘3| 140

f\l

20

X 625 Q
4)5R08/25 (1'57R@16 L=665 (57) (4)5R08/25
I e [ e e
| (2)57R®12/10 (2)57TR@12/10 |
. I
| (1)57R@16/10 |
O Y A IR B I T R ] I I R N I I
‘ (3)23R@10/25 ‘

30 @ 550 10 30
____+____ ____+____
| |
A B

A B




1. Ploce u jednom pravcu

*  Armiranje slobodne ivice ploce, clan 210:
Slobodna ivica se armira ukosnicama precnika istog kao poprecna

armatura ilil manjeg i usvaja se na rastojanju do 30cm

25

20

25

Potrebno je usvojiti poprecnu armaturu tamo gde imamo glavnu

53
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70 (46)
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Armatura ploce POS 1

Sipke - specifikacija

ozn. oblik i mere ozn. %) g n lgn
[em] [m] {kom] [m]
POS 1 (1 kom)
140 140
1 8 8 & & |RA2 16 9.85 29 285.65
625
2 625 RA2 16 6.25 36 225.00
3 625 RA2 10 6.25 23 143.75
4 625 RA2 8 6.25 10 62.50
25
5 B RA2 10 0.70 46 32.20
25
Sipke - rekapitulacija
) Ign Jedini¢na teZina TeZina
[mm] [m] [kg/m] [kg]
RA2
8 62.50 0.41 25.31
10 175.95 0.63 111.38
16 510.65 1.62 827.76
964.45

Ukupno
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3. Primer 2

Ploca je sistema
kontiniualnog
nosaca preko
dva polja
raspona A=6.0 m

Ag = 2.0 kN/m?
p = 3.0 kN/m?
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3. Primer 2
ANALIZA OPTERECENJA

a. stalno opterecenje

58

- sopstvena tezina ploce 0.16x25 = 4.0 kN/m”
- slojevi, 1zolacije Ag = 2.0 kN/m”
ukupno stalno opterecenje g = 6.0 kN/m”
b. povremeno opterecenje
ukupno povremeno opterecenje p =3.0 kN/m*




3. Primer 2
PRORACUN STATICKIH UTICAJA

stalno opterecenje
Ay =0.375%6.0x6.0 = 13.5 kN/m

B, = 1.25%6.0x6.0 = 45.0 kN/m
M, 051 = 0.125%6.0%6.0° = 27.0 kNm/m
M, potic = 0.07%6.0x6.0° = 15.2 KNm/m

g = 6.0 kN/m?

1 A=6.00m A=6.00m

A =13.5 kN/m B =45 kN/m

59




3. Primer 2

povremeno opterecernje
A, =0.375%x3.0%6.0 = 6.75 kN/m

B, = 1.25x3.0x6.0 = 22.5 kN/m
M, 051 = 0.125%3.0%6.0° = 13.5 kNm/m
M, potie = 0.07x3.0%6.0° = 7.6 kNm/m

p = 3.0 kN/m?

1 A=6.00m A=6.00m

A B =22.5 kN/m A =6.75 kN/m
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3. Primer 2

15.2

27.0

15.2

(i

[kNm/m]

13.5

/

max.M

22.5

max.M

[kN/m]

2.25m

3.75m

3.7 m

"W

2.25m

13.5

6.00 m

6.00 m
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[kNm/m]

6.75

e

13.5

76 7.6
= =

% *

g 11.25 g

/

[kN/m]

2.25m

3.75m

11

25

3.75m

W

2.25m

B.75

6.00 m

6.00 m




3. Primer 2
DIMENZIONISANJE

MB 30 = f3=2.05kN/cm® : RA 400/500 = &, =40 kN/cm?

gornja zona
M, =1.6x27.0+ 1.8x13.5=67.5 kNm/m

pretp. a; = 2.5 cm = b/d/h = 100/16/13.5 cm

k=192 9353 = /e, =3.357/10% : 1=20.143%

\/67.5><102
100%2.05

62




3. Primer 2 >

100x13.5 2.05
X

A, =20.143x
100 40

=13.94 cm*/m > Ay pin. = 0.10x16 = 1.6 cm*/m

_100xall  100x1.54
A, 13.94

pretp. @14 (a,"” = 1.54 cm*/m) = €, =11.05 cm

usvojeno RG14/10 (15.39 cm*/m)
Agp=0.2x13.94=2.79 cm®*/m > Ay min. = 0.085%16 = 1.36 cm*/m

_100xay)  100x0.785

P =28.2 cm
A 2.79

pretp. 910 (aap(l) =0.785 cm*/m) = €,

ap

usvojeno RG10/25 (3.14 cm®/m)




3. Primer 2
donja zona

My = 1.6X15.2 + 1.8%7.6 = 38.0 kNm/m
pretp. a; = 2.5 cm = b/d/h = 100/16/13.5 cm

3. _
k=199 3136 = eye, = 1.963/10% : 1= 10.835%
\/38.0><102
100x2.05
35 2.
A, =10.835x% 10013(1) 2«29 7 50 em¥m > Ay — 1.6 cm¥m
(D
pretp. @10 (a,'V = 0.785 cm*/m) = e, = 100xa, = 100x0.785 10.5 ¢cm

A 7.50

d

usvojeno RO10/10 (7.85 cm*/m)

Ay =02x7.50=1.50 em™/m > Aupmin. — 1.36 cm’/m

100x kY 3
pretp. O8 (aap(l) = 0.503 cm*/m) = Cap = i S 1000503 _ 33.5cm

Agp 1.50

usvojeno RO8/25 (2.01 cm?/m)
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g, P

‘t_ A = 600 ‘t A = 600 "‘
A = 13J5 KN/m B = 45 kN/m |
I | |
I |
_ | ©
~_ 15.2 mﬂﬂm - IVI—]} 5.2 lwy. X
i L= =
66| 318  |66|
225 | 375 150 | 450 L
) 600 | 600 =
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