Ploc¢a direktno oslonjena na stubove

P5/1

1 PRORACUN PLOCE POS 101

- varijanta: plo€a direktno oslonjena na stubove, bez kapitela -

Dimenzionisati ploCu na skici, direktno oslo-
njenu na 16 stubova visine 4.0 m. Ploca je,
pored sopstvene tezine, opterecena i dodat-
nim stalnim optere¢enjem Ag = 2 KkN/m? i po-
vremenim opterecenjem p = 5 kN/m?, koja
deluju po citavoj povrsini ploCe. Kvalitet mate-
rijala: MB 35, RA 400/500.

1.1 USVAJANJE DEBLJINE PLOCE

Obi¢no je kriterijum za usvajanje debljine
ploce vertikalno pomeranje (ugib). Proracun
ugiba plo¢e se uglavnom sprovodi nekim
racunarskim programom (npr. Tower i slicno).
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Kako ne postoji jednostavno tablicno reSenje, u odsustvu odgovarajuceg softvera se smat-
ra da je ugib u dopuStenim granicama ukoliko su zadovoljene odredbe C¢lana 222

Pravilnika BAB 87:

—Lmax = 600 =17.1cm
dp,min. =max. 35 35
15cm

=17.1cm

Zbog nesto veceg povremenog opterecenja, pretpostavija se d, = 20 cm.

ANALIZA OPTERECENJA

a. stalno opterecenje

1.2

- sopstvena tezina ploce
- dodatno stalno optereéenje

dpXyp = 0.20%25 =

Ag =

5.0 kN/m?
2.0 kN/m?

ukupno, stalno opterecenje

b. povremeno opterecenje

1.3 PRORACUN STATICKIH UTICAJA

1.3.1
Kako je odnos ortogonalnih raspona ploce:

0.75<L—":@:1.2<1.33
L 0

y

Poduzni pravac

a plo¢a opterecena jednako podeljenim opte-
recenjem, proracun se moze sprovesti pribliz-
nim postupkom, metodom zamenjujucih kon-
tinualnih grednih nosaca - traka (Clan 219.
PBAB 87). Za Sirinu trake se uzima osovinsko
rastojanje stubova upravnog pravca, a za vi-
sinu trake debljina plo¢e. Proracun se spro-

g=
p=

7.0 kN/m?
5.0 kN/m?

L,=50m"L,=50m"

B+ -

>1,=50m
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/2

vodi za dva ortogonalna pravca, uzimajuci u oba sluaja ukupno opterecenje.

Kontinualni nosaci u duzem pravcu su raspona 3x6.0 m i Sirine L, = 5.0 m u osama B i C,
a Sirine L,/2 = 2.5 m u osama A i D. Ukupno opterecenje na jedan srednji nosac je:

gx* = gxL, = 7.0x5.0 = 35 kN/m
py* = pxL, = 5.0x5.0 = 25 kN/m

Dijagrami momenata savijanja, transverzalnih sila i vrednosti reakcija oslonaca za kontinu-
alni nosac¢ preko tri jednaka raspona, opterecen jednako raspodeljenim opterecenjem u
svim poljima, prikazani su na narednoj skici:
gx*=gxL, ; px*=pxL,
\ Iy ey Iy 1YYy Iy |

_2 P _11 _11 _

ﬁA‘B s =10 B=10 (xqt) A5

| L =Ly | L | L |
0.1 (x gL?)

5 Ly=0.8xL Lo = 0.447xL Ly=0.8xL )
] f ]

0.276xL 0.2xL
0.476xL 0.4xL V7% 04xL |

0.2xL 0.276xL
L 04xL UT° 04xL 0.476%L

T 0.5

Ukupne vrednosti momenata savijanja za nosac Sirine L, = 5.0 m usled stalnog, povreme-
nog i grani¢nog (1.6xg+1.8xp) opterecenja su prikazani tabelarno.

k G P U
kxg, *xL,° | kxp,*xL,’ | 1.6xG+1.8xP

— kNm kNm kNm

krajnja polja | My.4 0.08 100.8 72 290.9
oslonac | -M; 0.1 126 90 363.6
srednje polje | M, | 0.025 31.5 22.5 90.9

Reakcije oslonaca, odnosno sile u stubovima su:
G1=G4=0.4x35%6.0 = 84 kN G2 =G3=1.1x35%6.0 = 231 kN
P;=P4s=0.4x25%6.0 = 60 kN P, =P3=1.1x25%6.0 = 165 kN
Maksimalna sila u stubu je G+P = 231 + 165 = 396 kN (stubovi B2, B3, C2, C3).

Kako su ivicne trake (ose A i D) dvostruko manje Sirine, opterecenje i sile u stubovima su
dvostruko manje.

Sracunati momenti savijanja za nosac ukupne Sirine L, = 5.0 m se raspodeljuju na:
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove

P5/3

- traku u polju (P), Sirine 0.60%L, = 0.6x5.0=3.0m i
- traku preko stubova (S), Sirine 0.40%xL, = 0.4x5.0 = 2.0 m

Traka preko stubova se sastoji od dve polutrake Sy i Sy, Sirine 0.20%L, = 1.0 m svaka. Sve
trake su postavijene simetricno u odnosu na osu stubova, prema Skici:
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Ukupno sra¢unati momenti savijanja za nosac Sirine L, se rasporeduju na sledeci nacin:

raspodela NEGATIVNIH
momenata po trakama
|
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gde su upotrebljene oznake:
_ M _
M x0s1 = LX—"S’ ; odnosno My, =

y

raspodela POZITIVNIH
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za prosecne momente u gornjoj, odnosno donjoj zoni na Sirini L,.

1.3.2 Poprecni pravac

Kontinualni nosaci u kracem pravcu su ras-
pona 3x5.0 m i Sirine Ly = 6.0 m u osama 2 i
3, a Sirine Ly/2 = 3.0 m u osama 1 i 4. Ukup-
no opterecenje na srednje nosace je:

g9,* = gxLy = 7.0x6.0 = 42 kN/m
p,* = pxLy = 5.0%6.0 = 30 kN/m

dok su vrednosti opterecenja za ivicne no-
sace dvostruko manje.

Ukupne vrednosti momenata savijanja za
nosac Sirine Ly = 6.0 m usled stalnog, povre-
menog i granicnog (1.6xg+1.8xp) optere-
¢enja su prikazani tabelarno.
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/4

9,"=gxLx ; p,*=pxLx
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k G P u
kxg,*xL, | kxp,*xL, | 1.6xG+1.8xP
- kNm kNm kNm
krajnja polja | My., | 0.08 84 60 242.4
oslonac | -M; 0.1 105 75 303
srednje polie | Mq., | 0.025 26.3 18.8 75.8

Sracunati momenti savijanja za nosac¢ ukupne Sirine Ly = 6.0 m se raspodeljuju na:
- traku u polju (P), Sirine 0.60%Ly = 0.6%6.0=3.6 m |
- traku preko stubova (S), Sirine 0.40xLy = 0.4%x6.0 = 2.4 m

Traka preko stubova se sastoji od dve polutrake S; i S», Sirine 0.20%Ly = 1.2 m svaka. Sve
trake su postavijene simetricno u odnosu na ose stubova, prema Skici:

| 1 | |
Sl l l |
R R
1Y e ; S0
3 i j ; | ey
| | \ \
! L,=5.0 [ L,=5.0 \ L,=5.0 \
A B c D

Raspodela ukupnih momenata savijanja na trake u polju i preko stubova je analogna
raspodeli u poduznom pravcu, s tim da su Sirine traka date u odnosu na raspon L.
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/5

raspodela NEGATIVNIH raspodela POZITIVNIH
momenata po trakama momenata po trakama
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gde su u ovom slucaju upotrebljene oznake:
My.os = M ca ;' odnosno M,, = M,
L, L,
za prosecne momente u gornjoj, odnosno donjoj zoni na Sirini L.
Reakcije oslonaca, odnosno sile u stubovima su:
G1=G4=0.4%x42x5.0 = 84 kN G2 =G3=1.1x42x5.0 = 231 kN
P{=P4s=0.4x30%5.0 = 60 kN P, =P3=1.1x30x5.0 = 165 kN

Maksimalna sila u stubu je G+P = 231 + 165 = 396 kN (stubovi B2, B3, C2, C3).

Kako su iviéne trake (ose 1 i 4) dvostruko manje Sirine, opterecenje i sile u stubovima su
dvostruko manje.

1.3.3 Sile u stubovima — kona¢éno

PODUZNI PRA VA C POPRECNI PRAVAC
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MoZe se uoditi da se u pojedinim stubovima dobijaju razli¢ite sile pri proracunu poduznih i
poprecnih traka (vrednosti sila ispisane vodoravno, odnosno uspravno na skici). Ovo je
posledica primene pribliznog postupka, koji polazi od pretpostavke da su SVI zamenjujuci
kontinualni nosaci iste Sirine, $to naprosto ne odgovara stvarnom stanju. Stvarne reakcije
prvih unutrasnjih oslonaca su oko 10% vece od vrednosti dobijenih pribliznim postupkom,
Sto se moze uociti na primerima uradenom nekim racunarskim programom. Bez daljeg
elaboriranja, u slucaju dobijanja razli¢itih sila u stubovima proracunom poduznog, odnosno
popre¢nog kontinualnog nosaca ili rama, po pravilu se usvajaju vece dobijene vrednosti.
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/6

Konacéno usvojeno za sve stubove:

- srednje: G = 231 kN ; P=165kN (stuboviB2,B3, C2,C3)
-ivicne: G =115.5 kN ; P=82.5kN (stuboviA2,A3, D2,D3, B1,C1, B4,C4)
- ugaone: G = 42 kN ; P=30KkN (stuboviA1,A4, D1,D4)

1.3.4 Odredivanje dimenzija stubova
U opstem slucaju, pri izboru oblika i dimenzija stubova mora se voditi raCuna o:

- arhitektonskim, saobracajnim i slicnim zahtevima, koji ne spadaju u konstruk-
terske, ali ih je neophodno ispuniti. Zasad se mogu podvesti pod »projektujte
stubove $to manjih dimenzija«, bez daljeg elaboriranja;

- prihvatanju horizontalnih dejstava (vetar, seizmika). S obzirom da se razmatra
Jjednospratna konstrukcija oslonjena samo na stubove, u cilju obezbedivanja
Jjednake krutosti u dva ortogonalna pravca biraju se stubovi kvadratnog ili kruz-
nog poprecnog preseka. Bez detaljnijeg obrazlaganja, s obzirom da izlazi iz ok-
vira ovog kursa, usvaja se da su svi stubovi istog popre¢nog preseka, a vero-
vatni Kriterijum za odredivanje njihove dimenzije (veli¢ina horizontalnog pomera-
nja) se ne uzima u obzir;

- prihvatanju uticaja usled vertikalnog opterecenja. Posto je usvojeno da su svi
stubovi istog poprecnog preseka, potrebno ih je dimenzionisati za maksimalne
sile G=231 kN i P=165 kN, vodeci pritom i racuna o izvijanju.

Za maksimalne sile u stubovima, zanemarujuci uticaj izvijanja i usvajajuci minimalni proce-
nat armiranja, potrebna povrsina betonskog preseka se moze odrediti kao:

N, 1.9x231+2.1x165
Ab,potr. = f (1 — ): 40 = 3090m2
8 X I+ Hin 2.3x(7+0.6x70_2><23j

U ovom slucaju (pomerljiv sistem bez zidova za ukrucenje, plo¢a bez greda), stubovi su
konzolni, pa je duzina izvijanja jednaka 2H = 2x4.0 = 8.0 m. Iz uslova maksimalno dopus-
tene vitkosti (A < 140) sledi:

poti o 2H :2Hxﬂs140:d2M:20.20mzi
Imin bXd3 d 140 40
12
bxd

Iz navedenog sledi da je minimalna potrebna dimenzija stuba kvadratnog poprec¢nog pre-
seka d=25 cm.

Pored toga, u sluCaju ploCa direktno oslonjenih na stubove, minimalne dimenzije stubova
su definisane ¢lanom 222. PBAB 87, kao:

ﬁ:—500:25cm
20 20
d., =max i:@:%]cm =30cm
15 15
30cm

pri Cemu je Lmin manji razmak stubova, a H spratna visina. Usvojeni su stubovi 30%30 cm.
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/7

1.4 KONTROLA U ODNOSU NA PROBIJANJE

Postupak kontrole propisan je Clanovima 220 i 221 Pravilnika BAB 87. Zasniva se na
nemackim propisima DIN 1045 — provera se sprovodi za eksploataciona optereCenja i
maksimalni smicuci napon se uporeduje sa dopusStenim vrednostima.

Maksimalni smi¢uci napon usled probijanja hs/2 de hs/2
treba racdunati za presek 1-1 oznaden na 1 11 l 1]

\
skici, iz izraza: e ——y
7-max ~ G + P éEi‘lt ‘—éikb T
O,, x hy nx(d, +h,)xh, 1! !
hp do 2

pri Cemu je: g w g
AA A

T=

Tmax - najveca transverzalna sila pri eks-
ploatacionom opterecenju za kriticni presek 1-1, moze se umanijiti za vrednost
rezultante opterecenja koje deluje na krug precnika dyp,

ds - precnik kruznog stuba (oslonca). Ukoliko je stub pravougaonog popre¢nog pre-
seka, veli¢inu ds treba sracunati iz izraza:

d, zwfixbxd
1

kao precnik ekvivalentnog kruznog stuba. U proracun zamenjujuceg precnika ds
moZe se uzeti maksimalno d=1.5xb (b<d), bez obzira na stvarni odnos strana
pravougaonog stuba;

hs - srednja staticka visina plo¢e za dva usvojena pravca armature

U izrazu za maksimalni smi¢uci napon, vrednost Oy, treba zameniti sa 0.6xOy, kod ivicnih,
odnosno sa 0.3xO0y, kod ugaonih stubova.

Dopusteni naponi smicanja odredeni su kao:

T, =Y,XT, - vrednost napona koja mora biti zadovoljena
2 , . :
T, = 3 xy,x1, - vrednost napona koja zahteva osiguranje armaturom

U ovim izrazima figuriSu dopusteni naponi t, i Ty, zavisni od marke betona (¢lan 122 PBAB
87) i bezdimenzioni koeficijenti y; i y,, odredeni kao:

v, =1.3xa, x\Ju ; v, =0.45xa, x\

Koeficijent a., zavisi od vrste upotrebljene armature i uzima sledece vrednosti:

aa = 1.0 za GA 240/360
o, = 1.3 za RA 400/500
aq = 1.4 za MA 500/560

dok n predstavija srednju vrednost procenta armiranja preseka plo¢e gornjom (oslonac-
kom) armaturom iz dva upravna pravca na Sirini oslonacke trake 0.4xL,, odnosno 0.4xL, i
unosi se u procentima. Pri tome mora biti zadovoljeno:

0.5% < 11 < 2512 < 1.5%
(2

v

bez obzira sto stvarna vrednost procenta p moze biti i izvan navedenih granica.
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/8

Na osnovu napred iznetog, kontrola u odnosu na probijanje se sprovodi u nekoliko koraka:

- odredivanje sila u stubu usled stalnog i povremenog opterecenja
- odredivanje oslonaCke armature u zoni stuba (Aax, Aay)
- odredivanje dopustenih napona u betonu (funkcija armature Aax, Aay)

Medutim, ovi koraci su medusobno povezani, $to proracun Cini iterativnim. Da bi se izbegli
preobimni proracuni, potrebno je proceniti veliCinu i uticaj svakog od parametara.

Pretpostavijena debljina ploCe je, van svake sumnje, najvazniji parametar, jer od njega za-
vise i opterecenje (a time i statiCki uticaji), koliCina armature i dimenzije kriticnog preseka
kod kontrole probijanja. Smisleno je debljinu plo¢e usvajiti iz kriterijuma deformacije (mo-
guce kod proracuna na raCunaru) ili iz nekog iskustvenog kriterijuma. U ovom sluéaju us-
vojena je debljina ploce prema ¢lanu 222 PBAB, kao Lnax/35, Sto posredno »obecava«
zadovoljenje uslova po deformacijama.

Sa tako usvojenom debljinom plo¢e sracunate su sile u stubovima, potrebne za odrediva-
nje maksimalnog smicuceg napona usled probijanja. U izrazu za ovaj napon figurisu i di-
menzija stuba ds i srednja stati¢ka visina hs.

Dimenzionisanje prema momentima savijanja jo§ uvek nije sprovedeno, jer debljina plo¢e
nije definitivno usvojena (nije sprovedena kontrola probijanja). Kako su drugi i treCi korak
ove kontrole povezani, u situaciji kada debljina plo¢e nije zadata, potrebno je ili:
- proceniti procenat armiranja, sracunati dopuStene napone i na osnovu toga usvoji-
ti debljinu ploce iz uslova probijanja, proveriti pretpostavijenu vrednost p (dimenzi-
onisanje prema momentima) i dalje dimenzionisati sve karakteristicne preseke;

- dimenzionisati sa pretpostavijenom debljinom plo¢e minimalan broj preseka (samo
one preseke od kojih zavise vrednosti dopustenih napona — oslonacke preseke na
Sirini 0.4xLy, odnosno 0.4xL,). Sa dobijenim p izvr$iti kontrolu probijanja, a arma-
turu u ostalim presecima odrediti nakon usvajanja debljine ploce.

Pretpostavijajuci potpuni nedostatak iskustva u dimenzionisanju ovakvih ploCa, bice spro-
veden drugi postupak.

1.4.1 Dimenzionisanje prema M - gornja zona, poduzni pravac

S obzirom da je statiCki sistem ploCe u oba pravca isti (kontinualni nosac preko tri jednaka
raspona), ve¢i momenti savijanja se javljaju u duzem pravcu.

Na osnovu izloZzenog u tacki 1.3.1, grani¢ni raCunski momenti savijanja u gornjoj zoni, u
polutrakama Sy i Sy iznose:

— - 2 2 2
M5! = 2 15 Mipoy = 2.1x 21X T Xl _ 5 4 01 xby xb 5 o auxly
' , , 10
2
g, =1.6x7.0+1.8x5.0 = 20.250% — y5! = 2.1, 20-2x0.0" _ 455 7 KNm
m ’ 10 m
pretp.a;x=3cm = hy=20-3=17cm
MB 35 —  fy=23MPa
RA 400/500 = o, = 400 MPa
k=—17 _=2086 = s =3.57.146%  u=26.614%

2.3
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove

2.3 cm? 2
A, =26.614 ><17><% =26.02 = usv. R@19/10 (28.4 cm*/m)
m

.1 L xL? 2
><0 Xy X By X2 :7.4><—q”1>;)LX

0.1xq,, xL2 _14
L

y

MS2 =1.4xMyos = 1.4

y

2
><20.2><6.0 :101.8kNm

M2 =1.4
, m
= 11)718 =2555 = epfea=2.820/10%0 ; u=16.794%
23

2

A, =16.794x17 % —16.425" = usv. RG19/15 (18.9 cm¥/m)
m

1.4.2 Dimenzionisanje prema M - gornja zona, poprecni pravac
Na osnovu izloZzenog u tacki 1.3.2, grani¢ni raCunski momenti savijanja u gornjoj zoni, u

polutrakama Sy i Sy iznose:
0.1><q;u fo, 2 1y 0.1><quL><LX fo, 2 1x qu1><0Lf,

X

M, = 2.1x My os = 2.1x

X

2
MS! _ 915 20:2x5.0° _ 50  kNm
g 10 m

pretp. a;y = 2+1.9+1.6/2=4.7cm = h,=20-4.7=15.3cm
ep/ea = 3.5/9.241%o0 ; n= 22.238%

k = 19.3 =223 =
106.1

2.3

2

A, =22.238x15.3x % 1956 = usv. R@16/10 (20.1 cm*/m)
m

2
y 20.2><05.0 _70.7 kNm

MS2 = 1.4 .

ep/ea = 2.434/10%0 ; n= 14.213%

k = 15.3 =2.760 =
70.7

2.3

2

A = 14.213x75.3x% =1250" = usv. R@16/15 (13.4 cm¥/m)
m

1.4.3 Odredivanje dopustenih smi¢uéih napona za unutrasnji stub

A
ho=20-2-19 _17050m = p =los 2844189 1 4 399,
2 h 2 17.05

X

A
o (20041834 1400 o, 1894190 o

b= 2 15.3

y
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/10

v, =1.3x1.3x+/1.24 =1.88

RA 400/500 = o, =13 =
{yz =0.45x1.3x+/1.24 = 0.65

Dopusteni naponi smicanja <, i t,, propisani ¢lanom 122 PBAB, za MB 35 iznose:

0, =08+10 _hompa ; 1, = 22720 _ 5 4mpa
2 2
pa slede vrednosti dopustenih napona:
T, =£xy1 XT, =£><1.88><0.09 =0.113 sz
3 3 cm
kN
T,=Y,%x1, =0.65x0.24 =0.156 o

1.4.4 Kontrola maksimalnog napona smicanja za unutrasnji stub
_17.056+15.3

h, =16.2cm
d, = \/ixdz = \/ix302 =33.9cm
T T
231+165 kKN ‘
_ _0.156 XN _ - (24RUDS/15
T ix(33.9+16.2)x16.2 cm? 2  (@4rUE/15
Kako nije prekoracéen dopusteni napon 15, nije u;:j:t[:[:[]:]i:t:;o EN
potrebno menjati debljinu ploce, dimenziju stuba Ny ﬂ ol ﬂ N
ili marku betona. S obzirom da je prekoraden do- &~ — o S < o
pusteni napon ti, potrebno je izvrsiti osiguranje @ — | | — @ ©%
armaturom: é ] e L é
N T I A ]
Aa _ 0'75XTmaX _ 135X396 _ 1337cm2 -+ ‘ +
o, 40

1.8
usvojeno:  4x4UR@8/15
(4x4x2x0.503 = 16.08 cm’)

Owvu armaturu treba rasporediti prema skici desno
(osnova i presek), u skladu sa c¢lanom 220.
Pravilnika BAB 87.

! Napominje se da je pri odredivanju sile probijanja T.ax, moguce silu u stubu (odnosno razliku sila u stubu
iznad i ispod razmatrane tavanice u sluc¢aju visespratnih objekata) umanijiti za deo raspodeljenog opterecenja
koji deluje unutar kruga precnika dip:

q=g+p=7.0+50=12.0 kN/m’

Ao :ds+2h—2'°‘:33.9+16.2 =50.0cm = AT :qxgxdfp =12><%><0.52 = 3.1kN

Ted =T —AT =396 -3.1=392.9kN = r:ﬂ:0.155 KN

mex nx50%x16.2 cm?

U sluéaju meduspratnih konstrukcija, s obzirom na malu debljinu plo¢e i malo opterecenje, ova redukcija je
praktiéno beznacajna, ali je svakako treba sprovesti pri proracunu temelja.
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/11

1.4.5 Kontrola maksimalnog napona smicanja za ivi¢ni stub

Maksimalne sile u ivicnim stubovima su odredene u tacki 1.3.3. Maksimalni smicuci napon
se proracunava kao:

T 115.5+82.5 _ 0,130 kN

T 0.6x0,, xh, 0.6xmx(33.9+16.2)x16.2 cm?

T

Vrednosti dopustenih napona t; i t, potrebno je odrediti iz odgovarajucih procenata
armiranja, slicno kao u slucaju unutrasnjeg stuba. Na skici dole je Sematski prikazana us-
vojena armatura u gornjoj zoni u polutrakama S i S,, sraCunata u taCkama 1.4.1 i 1.4.2.
Ista armatura je usvojena i u trakama u osi A (poduzni pravac), odnosno 1 (poprecni pra-
vac), s obzirom na veli¢inu momenata savijanja. Medutim, u ovim trakama u upravnom
pravcu nije potrebna racunska, ve¢ samo podeona armatura:

cm?

AaXp =0.2x26.02 =5.20
‘ m

(tacka 1.4.1) = usv. R@12/20 (5.65 cm*/m)

cm?

A;p =0.2x19.56 = 3.92
' m

(tacka 1.4.2) — usv. R@10/20 (3.93 cm*/m)

Kako su sile u stubovima A2 i B1 sile jednake (tacka 1.3.3), merodavan za kontrolu
probijanja ¢e biti onaj kod koga je ploCa armirana manjom armaturom, odnosno sa manjim
dopustenim naponima (stub B1):

PODUZNI PRAVAC POPRECNI PRAVAC
N o o e ]
| | ‘ | | ‘
‘ Rgrgiy ; 1 1 |
B-y—f-—————— = Rot9/108 — — — — — - | I B dakd
| qugnsj i g SI EI g SI ‘
: | | | S T EE
B ! ! \ i 's1is2 P pos2 | sz P |
3 ! | Mo Lzz, 2 2 7.8 |2, 3
! ! ‘ 10.606 26 06 122 los 18
_RO19/15’ ; ] ‘
A-d P — — _ _ _ _ R¢19/10:';': ,,} - .« O ,,D‘p,,,,,
Ly=6.0m [ | ] Ly=60m
1 2 1 2
A :
w, = e = 393 _ 6 409
h, 17.05
A 20.1+13.4 1 40+1.1
n, =22 0.1+7134 1 _110% = = 0404110 750,
h, 2 15.3
T, =7,%T, =0.45%x1.3%x~/0.75 x0.24 =0.122 KN <7t =0.130 KN
2 2 b sz max Cm2

Kako je prekoraCen dopusteni napon 1o, potrebno je povecati debljinu ploce, dimenziju
Stuba ili marku betona ili problem eliminisati formiranjem ivicne grede. Medutim, problem
probijanja ivicnog stuba u ovom slucaju moZze biti reSen i povecanjem dopustenog napona
minimalnim povecanjem usvojene armature. Naime, u sluCaju stuba A2, sa statiCki potreb-
nom armaturom sraCunatom za poduzni pravac i odgovarajucom podeonom, sledi:
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/12

As _284+189 1

!"LX = = 1.39%
h, 2 17.05
A
u, =22 _965 _ 379, = wo 139+0.37 ) 559,
h,  15.3 2
v, = 0.45x1.3x/0.88x0.24 = 0.132 Y _0.130 K
cm cm
T, = 2x1.3x1.3x+/0.88 x0.09 = 0.095 <N+ _0.130 N
3 cm cm

S obzirom da je prekoraéen dopusteni napon t4, potrebno je izvrsiti osiguranje armaturom:

A, = % =6.68cm’ = usvojeno: (2x3+4)URD8/15 (10x2x0.503 = 10.05 cm2)

Radi obezbedenja potrebnog procenta armiranja, u zonama ivicnih stubova u oba pravca
bice postavijena armatura R@19/10 u polutrakama S;, R@19/15 u polutrakama S i pode-
ona armatura R@12/20.

1.4.6 Kontrola maksimalnog napona smicanja za ugaoni stub

Maksimalne sile u ugaonim stubovima su odredene u tacki 1.3.3. Maksimalni smicuci
napon se proracunava kao:
T 42 + 30 kN

T= max =0.094—;
0.3x0,, xh, 0.3xnx(33.9+16.2)x16.2 cm

Kako u gornjoj zoni nije potrebna nikakva racunska armatura, dopusSteni naponi t4 i 12 Se
sracunavaju sa minimalnim propisanim koeficijentom armiranja n=0.5%:

T, =0.45%x1.3x+0.5x0.24 = 0.099 sz > T = 0.094 sz
cm cm
T, = §><1.3><1.3><\/0.5 x0.09 = 0.072 sz < Trax
cm

S obzirom da je prekoracen dopusteni napon t4, potrebno je izvrSiti osiguranje armaturom:
A 1.35x72

a

=2.43cm? = usvojeno: (3+3)URD8/15 (6x2x0.503 = 6.03 cm2)

Usvojeni detalji osiguranja u osnovi su prikazani na narednoj Skici.

IVICNI STUB UGAONI STUB
2 1 T { T T L\Q { T T L\Q
~ —_ ! P ~ P ~
T RS A4 B
) 1 - D Q [ D> Y|
g Il b=t g o bl N g 0
S | — n N L — ™
@::I:I[::[:‘:]::]II:@ S :]:TI:I[I:@ @
(. [ [
[ [ [
| \\—‘_'_‘—1\ | [
' (24RUDS/15 (23RUDS/ 15
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/13

1.5 DIMENZIONISANJE PLOCE — PODUZNI PRAVAC

Nakon provere probijanja sva tri karakteristiCna tipa stubova, konacno su usvojeni oblik i
dimenzije stubova i debljina ploCe, pa se proracun moZze zavrsiti dimenzionisanjem ploce
prema momentima savijanja. Ukupni momenti za traku Sirine L, = 5.0 m su sracunati u tac-
ki 1.3.1. Grani¢ni racunski momenti savijanja po trakama su:

a. nheqativni (oslonacki) momenti savijanja

- polutraka Si: M =21xMy/L,  =2.1x363.6/5.0 = 152.7 kNm/m
- polutraka Sy: M;%  =1.4xM/L, =1.4x363.6/5.0 =101.8 kNm/m
- traka u polju: M = 0.5xMy/L,  =0.5%x363.6/5.0 = 36.4 KNm/m
b.  pozitivni (u poljiu) momenti savijanja
krajnja polja:
-polutrake Sy, So: Mo..° =1.25xMy4/L, =1.25%290.9/5.0 = 72.7 kNm/m
- traka u polju: Mos"  =0.84xMy+/L, =0.84x290.9/5.0 = 48.5 kNm/m

srednje polje:
- polutrake S1, Sy: M.,° =1 25xMqo/L, = 1.25%90.9/5.0 = 22.7 KNm/m
- traka u polju: M.~ =o. 84xMy.o/L, =0.84%90.9/5.0 = 15.2 kNm/m

1.5.1 Dimenzionisanje - gornja zona
152.7 152.7

4|||| |||I|Im _

Dimenzionisanje oslonackih preseka u polu-
trakama S; i S, je vec¢ sprovedeno u tacki
1.4.1. Potrebno je dimenzionisati samo

i . ]
oslonacki deo trake P: "l||||||||||||||||||||||||lv uw
hy=20-2-1.9/2=17.05cm o7 1.2|1.658 2683 |1.658]1.2 27
k — 1705 — 4288 101.8 vg 101.8
/ 325-34 m. 2 m m
: _ N
ep/ea = 1.273/10%0 ; 1= 5.665% %ZW B WZW
2.3 cm? ' '

A, =5665x17.056x——=15.55
40 2m 48 36.4 wor 36.4 48
usvojeno:  R@12/20 (5.65 cm*/m) > i g

1.5.2 Dimenzionisanje - donja zona B0 L1z zess jressiiz, 0
hy=20-2-1.2/2=17.4cm

16.2

1.5.2.1 krajnja polja, traka S

k = 1772'47 ~ 3.094 = ey =2.004/10%0 ; n=11.140%
2.3
2
AS = 11.740><17.4><% ~11.15" —  usv. R@12/10 (11.31 cm*/m)
m
1.5.2.2 krajnja polja, traka P
k=174 _ 3790 = eyea=1.495/10%0 ; n=7.303%
48.5
\ 2.3
2.3 cm?

AP =7.303x17.4 o= 7.31 = usv. R@12/15 (7.53 cm*/m)

m
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/14

1.5.2.3 srednje polje, traka S

k = 727;7 ~ 5.536 = eya=0.933/10%0 ; n=3.364%
23
AS = 3.364x17.4 x% _3.37 Cg i —  usv. RG10/20 (3.93 cm%/m)
1.5.2.4 srednje polje, traka P
- 7175'42 ~ 6.780 = eyfen = 0.739/10% ; 1= 2.229%
AP = 2.229x17.4x % - 2.23 CZ i —  usv. R@8/20 (2.51 cm*/m)

Prorac¢un nosaca u osama A i D se ne sprovodi posebno, jer su prosecne vrednosti mo-
menata savijanja iste kao i za ose B i C, pa je usvojena armatura ista.

Usvojena armatura je Sematski prikazana na donjoj skici (prikazana je Cetvrtina plo¢e u
osnovi). Nedostajuca podeona armatura u gornjoj zoni usvojena je kod crtanja plana ar-
mature, kao minimalno 20% stati¢ki potrebne glavne armature.

GORNJA ZONA DONJA ZONA

T RrRet220. | s
: @_:_ i e : R@12/15 :ﬂ‘
 RBo19/15 8 ol | | |
B-fB—————— — — ngmﬁ]ffffff} 2 B-y— 1 -B-—— — pgrang — — — B—-RO10/20
" R@19/15’ 9 o ] ‘T‘ﬁ
‘ ‘ | glas | ‘ R@8/20 |

‘ ‘ e S ‘ RO12/15 ‘

| R@12/20 3 S ‘
I I T | | I
| | ‘ | | ‘
RO i 8t o]l R@12/10 ,‘M
A-fR— - — — — — — RO19/10, -5 Ss A-b——B- - - - - - - o e
Ly=6.0m { | Ly,=6.0m |

1 2 1 2

1.6 DIMENZIONISANJE PLOCE — POPRECNI PRAVAC

Ukupni momenti za traku Sirine Ly = 6.0 m su sra¢unati u tacki 1.3.2. Grani¢ni racunski
momenti savijanja po trakama su:

a. neqativni (oslonacki) momenti savijanja

- polutraka Si: M;ST =2.1xMy/L,  =2.1x303/6.0 = 106.1 kNm/m
- polutraka Sy: M52 =1.4xM,/L, = 1.4x303/6.0 = 70.7 kNm/m
- traka u polju: M" = 0.5xMy/Ly =0.5%x303/6.0 = 25.3 kKNm/m
b.  pozitivni (u poljiu) momenti savijanja
krajnja polja:
-polutrake S1, So: Mo.s° = 1.25xMo./Ly = 1.25%x242.4/6.0 = 50.5 kNm/m
- traka u polju: Mo~ =0.84xMy/L, =0.84x242.4/6.0 = 33.7 kNm/m

srednje polje:
- polutrake S1, Sy: M:°  =1.25xMq/Ly = 1.25%75.8/6.0 = 15.8 kNm/m
- traka u polju: M:,"  =0.84xM,/L, =0.84x75.8/6.0 = 10.5 kNm/m
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/15

1.6.1 Dimenzionisanje - gornja zona

Dimenzionisanje oslonackih preseka u polutra-
kama S; i S, je vec¢ sprovedeno u taCki 1.4.2.

106.1 106.1
Potrebno je dimenzionisati samo oslonacki deo '|| |||
trake P: g1

4
hy=20-2-1.9-1.6/2=153cm 24
50.5 1.1.382, 2.236 1.382 1 50.5
75.3 =4.618 70.7 70.7
[25.3
2.3 :

ep/ea = 1.161/10%0 ; = 4.868%

k:

50.5 1.11.382, 2.236 |1.382] 1 50.5

2
A = 4.868x15.3x 2> = 4.08°"
40 m

usvojeno:  R@12/20 (5.65 cm*/m)

504 1.11.382, 2.236 |1.382], 1 504

1.6.2 Dimenzionisanje - donja zona
h,=20-2-1.2-1.2/2=16.2cm

1.6.2.1 krajnja polja, traka S

k = 16.2 = 3.457 = ep/ca = 1.698/10%o ; ﬁ= 8.835%
50.5
2.3
s 2.3 cm? 2
A, =8.835x16.2x—— =8.23 = usv. R@12/20+R@10/20 (9.58 cm*/m)
m
1.6.2.2 krajnja polja, traka P
= 16.2 =4.234 = ep/ca = 1.294/10%o ; ﬁ= 5.814%
33.7
2.3
2
AP = 5.814x16.2x 2> — 542" — usv. R@12/20 (5.65 cm’/m)
m
1.6.2.3 srednje polje, traka S
= 1165'28 =6.185 = ep/ca = 0.820/10%o ; ﬁ= 2.685%
2.3
2
AS = 2.685x16.2x 25 — 2.50°™ — usv. R@8/20 (2.51 cm”/m)
m
1.6.2.4 srednje polje, traka P
k = 116625 =7.574 = ep/ca = 0.652/10%o ; ﬁ= 1.780%
\ 2.3
2
AP —1.780x16.2x 23 — 1.66 ™
40 m

Aamin = 0.1x10%x100%20 = 2.0 cm”/m = usv. R@8/20 (2.51 cm°/m)
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Ploc¢a direktno oslonjena na stubove P5/16

Prorac¢un nosaca u osama 1 i 4 se ne sprovodi posebno, jer su prosecne vrednosti mome-
nata savijanja iste kao i za ose 2 i 3, pa je usvojena armatura ista.

GORNJA ZONA DONJA ZONA
S1 82 S P
2.2 P 2 P 2
A I T 7\N T - 777#778 (=]
5 N S S NR
= gl S S S
S x| | x x
= o \ | \ ‘
2 8 ] | |
B- 1 - - -9 - - B-y—HEAF - - - --H-
\ & \ | |
\ ol ‘
Qqf
‘ IS ‘ 5 | ‘
‘ o ‘ § I Q Q I
g | N N
| HIE~ S S |
\ 8 L&) = =
~ N S b
0.60.6 3.6 LSl @ ] |
W [ 5 ! |
NN |
A-lA - A-A—m-b- - SR
\
{ Lx=6.0m { Lx=6.0m
1 2 1 2

Usvojena armatura je Sematski prikazana na gornjoj skici (prikazana je Cetvrtina plo¢e u
osnovi). Sipke oznadene zvezdicom (zona oko stuba B1, vazi i za C1, B4 i C4) su usvoje-
ne iz uslova zadovoljenja dopustenog napona t, kod kontrole probijanja ivicnih stubova
(tacka 1.4.5). Nedostajuca podeona armatura u gornjoj zoni usvojena je kod crtanja plana
armature, kao minimalno 20% statiCki potrebne glavne armature.
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