PLOCA OSLONJENA U JEDNOM PRAVCU P1/1
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Potrebno je dimenzionisati plo¢u i grede, pos POS s
nacrtati planove oplate i armature i uraditi / ‘
specifikaciju i rekapitulaciju. Kvalitet materi- , [ 2992 . FPOSZ |
Jala usvojiti po sopstvenom izboru. ] L =7.20 ]

1.1 USVAJANJE DEBLJINE PLOCE

Kako je plo¢a oslonjena samo na dve paralelne grede POS 2, proracunava se kao ploca u
Jjednom pravcu, raspona L = L, = 6.0 m, bez obzira na odnos dimenzija u 0Snovi.
Obi¢no je kriterijum za usvajanje debljine ploc¢e ugib plo¢e. Smatra da je ugib u dopuste-
nim granicama ukoliko je debljina plo¢e odabrana u skladu sa ¢lanom 207 PBAB 87:
»Ako se stanje deformacija ne dokazuje posebno, najmanja debljina plo¢e koja se racuna u
Jjednom ili dva pravca treba da iznosi 1/35 manjeg raspona, odnosno odstojanja nultih tacaka

dijagrama momenata kod kontinualnih ili ukljeStenih plo¢a. Ako odstojanje nultih tacaka nije
odredeno statickim proracunom, moze se uzeti da to odstojanje iznosi 4/5 raspona.«

dy min =L—0:@=17.1cm = usvojeno d, =18 cm
35 35

1.2 ANALIZA OPTERECENJA | PRORACUN STATICKIH UTICAJA

a. stalno opterecenje

- Sopstvena teZina ploce doxyp = 0.18%x25 = 4.5 kN/m?
- dodatno stalno opterecenje Ag = 2.0 kN/m?
ukupno, stalno opterecenje g= 6.5 kN/m?
b. povremeno opterecenje p= 4.0 kN/m?
My = 6.5%6.0° / 8 = 29.25 kNm/m ; M, = 4.0x6.0° / 8 = 18.0 kNm/m

Tg=6.5%6.0/2=19.5 kN/m ; T, =4.0x6.0/2=12.0 kN/m

1.3 DIMENZIONISANJE

1.3.1 Dimenzionisanje prema momentima savijanja
M, = 1.6xMy + 1.8xM, = 1.6x29.25 + 1.8x18 = 79.2 kNm/m

Kako povecanje marke betona vrlo malo smanjuje koli¢inu armature za savijanje a naponi
Smicanja su, po pravilu, manji od racunske ¢vrstoce t,, dovoljno je usvojiti beton MB 30:

MB 30 = fz = 20.5 MPa = 2.05 kN/cm?
RA 400/500 = o, = 400 MPa = 40.0 kN/cm?
Sva armatura je kod plo¢e smeStena u jedan red, tako da je:
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a =a +g

1 0 2

gde je ay Cist zastitni sloj betona a @ precnik upotrebljene armature. Kako u zadatku nije

posebno naglaseno, smatra se da se ploCa nalazi u uslovima umereno agresivne sredine
(»napolju«) pa propisana vrednost zastitnog sloja iznosi ap = 2 cm (¢lan 135 PBAB 87).

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

ke 10 _o2413 = evlea = 3.177/10%0 ; n=19.049%
[79.2x10
100 x 2.05
A, por. = 19.049 x 10015 2.05 _ 414 64 crn/m
POt 100

Kod plo¢a se ne usvaja broj, vec /)reénik i rastojanje profila. Na proracunskoj Sirini od 1 m’
broj profila n povrsine preseka a, ) i povrSina armature A, su:
100cm 100 x at"
n=—-"-= A =nxa) = ——""2_
e e

a a

Broj profila n nije potrebno zaokruzivati na ceo broj, jer stvarna Sirina plo¢e ionako nije 1 m,
nego, u konkretnom sluc¢aju, L;= 7.20 m. Dakle, ne usvaja se broj komada Sipki nego njihov
precnik i osovinsko rastojanje e,.

_100xa!’  100x1.54

retp. @14 (a,"” = 1.54 cm? e
pretp (8 ) = a7 A 14.64

=10.5cm

a, potr.
usvojeno: R@14/10 (15.39 cm?/m)

U sluc¢aju da je sracunato rastojanje profila premalo - manje od 10 cm (u krajnjem slucaju 7.5
cm), potrebno je odabrati Sipku veceg precnika. Obratno, u slu¢aju da je sracunato rastojanje
preveliko — vece od dopustenog, potrebno je odabrati Sipku manjeg precnika.

Upravno na pravac pruZanja glavne armature postavija se podeona, Cija povrsina treba da
iznosi minimalno 20% potrebne glavne armature za slucaj dejstva jednako raspodeljenog
opterecenja, odnosno 65% glavne armature za slucaj dejstva linijskog ili koncentrisanog
opterecenja.

— 2
A, =020xA, .. =0.20x14.64 =2.93 cm’/m
100xaf) 100x0.785
pretp. @10 (a;,” = 0.785 cm?) = €, = ® =26.8cm
A potr. 2.93
usvojeno: R@10/25 (3.14 cm*/m)
Napomene:
Minimalni procenti armiranja glavnom, odnosno podeonom armaturom iznose:
za GA 240/360:  pimin = 0.15% , Hp,min = 0.10%
za RA 400/500:  pimin = 0.10% , Hp,min = 0.085%
za MA 500/560:  pimin = 0.075% , Hp,min = 0.075%

Maksimalna dopustena rastojanja glavne, odnosno podeone armature na mestima maksimalnih
uticaja iznose:

€amax = 2%d, (1.5%d,) <20 cm (glavna armatura)

€ap,max = 4*d, (3%d,) <30 cm (podeona armatura)
Vrednosti u zagradama se odnose na slucaj kada je ploCa opterecena linijskim (koncentrisanim)
opterec¢enjem.
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Svi zahtevi vezani za konstruisanje, proracun i armiranje plo¢a koje prenose opterecenje u
Jednom pravcu su sadrzani u ¢lanovima 204-213 Pravilnika BAB 87.

1.3.2 Kontrola glavnih napona zatezanja
Ty=1.6xTg+ 1.8xT, =1.6x19.5 + 1.8x12 = 52.8 KN/m

T, = T, ~ T, = 52.8 =0.039 kl\12 <1, =0.11 sz
bxz bx0.9xh 100x0.9x15 cm cm

Nije potrebno osiguranje armaturom od glavnih napona zatezanja’.

2 PRORACUN GREDE POS 2

Grede POS 2 su slobodno oslonjene, raspona 7.2 m, opterecene stalnim i povremenim
opterec¢enjem sa ploce POS 1 i sopstvenom tezinom.

Usvojena je Sirina poprec¢nog preseka b=25 cm, dok se visina usvaja najceSce u
granicama od 1/10 do 1/12 raspona. Za proracun statiCkih uticaja usvojena je visina
poprec¢nog preseka d = L/12 = 720/12 = 60 cm, koja ce, po potrebi, biti korigovana.

2.1 ANALIZA OPTERECENJA | STATICKI UTICAJI

sopstvena teZina POS 2 bxdxy, = 0.25%0.6x25 = 3.75 kN/m
od ploée POS 1 RS%°"=6.5x6.0/2  =19.50 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g = 23.25 kN/m
povremeno optereéenje R, °°"=4.0x6.0/2 = 12.00 kN/m
My = 23.25x7.2° / 8 = 150.7 kNm ; M, = 12.0x7.2°/ 8 = 77.8 kNm
Tg=23.25x7.2/2=83.7 kN ; Tp,=12.0x7.2/2=43.2 kN

2.2 DIMENZIONISANJE
M, =1.6x150.7 + 1.8x77.8 = 381.0 kNm
pretp.a;=6cm=h=60-6=54cm
0.25 y 0.25

b, +b+ l 0+25+ x720 = 85
B=mins b, +b+8xd, =1 0+25+8x18=169 [ =85cm
el2 600/2 =300

Pretpostavija se da je neutralna linija u ploci, pa se presek dimenzioniSe kao pravougaoni,
Sirine B = 85 cm:

k o 3.652 = eylea = 1.573/10%0 ; n=7.888% ; s=0.136

/381.0 x10°
85x2.05
x=8xh=0.136x54=7.4cm <d,=18cm
Pretpostavka o polozZaju neutralne linije je dobra, pa sledi:

! Uobi¢ajeno se ova kontrola ne sprovodi, jer su kod plo¢a opterecenih ravnomerno raspodeljenim opterece-
njem glavni naponi zatezanja znatno manji od racunske cvrstoce betona t,.
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85 x 54 y 2.05

A, =7.888x = 18.92 cm?

usvojeno: 5 R@22 (19.01 cm?)

2.3 KONTROLA GLAVNIH NAPONA ZATEZANJA
T, =1.6x83.7 + 1.8x43.2 = 211.7 kN
z=0.9xh = 0.9x54 = 48.6 cm

T, :ﬂ:o.174k—'\’2>r, =0.11 sz
25%x48.6 cm cm
n=T20 (1011 ) _4307cm
2 0.174
t, <31, =0.33 sz = Tg, :gx(0.174—0.11):0.096 sz
cm 2 cm

usvojeno: m=2 , 6 =45°, o =90° (vertikalne uzengije)

(7
e, = _2X8_ 40 (cos90° +sin90° x cot 45°) = 33.2x a""
25x0.096
pretp. URD8 (a,"=0.503 cm?) = ey = 33.2x0.503 = 16.7 cm
usvojeno: UR@8/15 (m=2)
AA, = hx(cote—cota)z 211.7 x(1-0)= 2.65 cm?
20, 2x40
usvojeno: 2 R@22 (7.60 cm?)

3 GRAFICKA DOKUMENTACIJA

3.1 PLAN OPLATE

Plan oplate je izvodacCki crteZz na kome su prikazani svi konstruktivni elementi u osnovi i
dovoljinom broju poprecnih preseka. Mada ne postoji formalni pravilnik kako ovaj crtez
izgleda, najéesce se izraduje na jedan od dva nacina:

- posmatrac je iznad predmetne meduspratne konstrukcije, koja se posmatra kao
providna (isprekidanim linijama se prikazuju grede, stubovi i zidovi koji se nalaze
ispod ploc¢e). Horizontalni presek se radi tako da prode kroz sve otvore (recimo, na
priblizno 120 cm od poda, tako da se u osnovi prikaZu poloZaji i vrata i prozora);

- posmatraC je ispod predmetne konstrukcije (vidi donju povrSinu ploce), pa se
oslonacki elementi (grede, stubovi, zidovi) vide u popre¢nom preseku.

Prvi nacin se ¢esSce Koristi jer tako pripremljeni planovi predstavijaju ujedno podlogu za
izradu planova armature, sto nikako ne znadci da je drugi nacin pogreSan.

Razmera crteZza zavisi od kompleksnosti konstrukcije i broja detalja (recimo, prodori za
masinske i druge instalacije). UobiCajene su razmere 1:50 do 1:100, sa uvecanim detalji-
ma i lokalnim presecima, u meri u kojoj je to potrebno.

Najdebljim linjjama (0.5 mm) se prikazuju elementi koji su prikazani u popre¢nom preseku.
Presecéeni elementi od armiranog betona se Srafiraju ukrStenom Srafurom punim paralel-
nim linjjama pod uglom od 45° na medusobnom rastojanju od 1 mm (ANSI 37) ili se sence
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sivo (SOLID) ili svetlozeleno (kod crtanja crteZza na providnom, paus papiru). Linije koje
predstavijaju ivice elemenata prikazanih u izgledu su pune, debljine 0.35 mm. Elementi koji
se nalaze ispod ploce (iza zida) se crtaju isprekidanim (HIDDEN) linjjama debljine 0.25
mm, pri ¢emu je duZina crtica takva da se i na elementima najmanjih dimenzija (recimo,
stubovi u preseku koji su ispod plo¢e) nedvosmisleno vidi da je linija isprekidana. Osovine
se crtaju linijjama debljine 0.2 mm, razli¢itim po izgledu od isprekidanih (najéesce je to crta-
taCka, ti. DASHDOT linija) dok se za oznake poprecnih preseka koriste ili lokalne oznake ili
linije razli¢ite od osa ili isprekidanih linija (npr. CENTER). Kotne linije su debljine 0.15 mm
a sve ostale linije (pomocne linije, Srafura i sl.) su pune linije, najtanje moguce.

Oznake osovina se najceSce preuzimaju iz arhitektonskog dela projekta i moraju biti
istovetne u svim delovima projektne dokumentacije. Ukoliko u zadatku nije zadat, potrebno
Je usvojiti osovine koje prolaze kroz sve (bitne) konstruktivne elemente i oznaciti ih (obi¢no
se koriste brojcane oznake za pravac u kome ima vise osovina, dok se upravni pravac
oznacava slovnim oznakama). Ukoliko geometrija objekta nalaZe, uvodi se i vise pravaca
osovina i meSovite oznake (recimo, A’, A”, A1 i slicno). PozZeljno je izbegavati dvosmislene
oznake osovina (recimo, cifra »0« i slovo » O«), kombinacije Cirilicnih slova i arapskih cifara
(recimo cifra »3« i slovo »3« ili cifra »4« i slovo »Y«) ili upotrebu rimskih brojeva, $to neki
strani propisi vrlo precizno definisu.

Obavezan deo izrade projektne dokumentacije je pozicioniranje elemenata konstrukcije.
Projektant ima slobodu kod pozicioniranja — uvodenja oznaka ploCa, greda, zidova i stubo-
va, ali oznake moraju biti jednoznacne u statiCkom proracunu, na planovima oplate i arma-
ture. Pre masovne primene raCunara statiCki proracun je sprovoden element po element,
dok se danas vrlo ¢esto proracunski model Citave konstrukcije i rezultati proracuna prika-
zuju na jednom listu. Medutim, pozicioniranje je i dalje neophodno pre svega zbog planova
armature, koji se daju zasebno za svaku gredu, zid ili stub. Oznake horizontalnih elemena-
ta (ploc¢a i greda) se obi¢no vezuju za nivo na kome se nalaze (POS 320 je na trecem a
POS 620 na Sestom spratu), dok se zidovi i stubovi numerisu brojevima od 1 do n (moze
biti »problematicno« kod dodavanja naknadnih elemenata konstrukcije, kada se narusava
prvobitno uspostavijena logika numeracije) ili se prosto vezuju za osovine u kojima se na-
laze (ukoliko se u jednoj osovini nalaze dva ili vise zidova, mogu se oznaciti recimo kao
POS Z1a, Z1b ili POS ZA1, ZAZ2 i slicno). Stubovi se najéeSCe nalaze u preseku osovina,
pa je vezivanje za njih i najjednostavniji naCin ozna¢avanja (POS SA1, S1B i sli¢no), jer
omogucava najbrze snalazenje. Elementi koji su POTPUNO jednaki mogu biti oznaceni
istim oznakama, $to nekada nije moguce sagledati na samom pocetku proraduna (recimo,
mala izmena u geometriji nekog elementa na vrhu konstrukcije). Ovako odabrane oznake
elemenata se Citko, slovima veli¢ine 3 mm, ispisuju neposredno uz elemente konstrukcije
(kod plo¢a se obi¢no poviaci jedna od dijagonala, a kod kontinualnih greda oznake ispisuju
na krajevima).

Potrebno je vrlo detaljno iskotirati sve armiranobetonske elemente, kako u osnovi, tako i u
preseku, sa obaveznim vezivanjem za izvedene elemente (sa prethodnih etaza) i/ili sistem
osa. Podrazumevanih dimenzija nema (ose ne moraju nuzno prolaziti kroz sredine eleme-
nata). Kote moraju biti Citke (veli¢ine minimalno 2.5 mm), uobiéajeno se izraZavaju u centi-
metrima, sa tacno$c¢u od 0.5 cm.

U donjem desnom uglu crteza se formira pecat koji sadrzi sve relevatne informacije o
Investitoru, objektu, sadrzaju, nazivu i rednom broju crteZza, kvalitetu materijala, datumu i
autoru, razmeri, vezi sa ostalim crtezima i slicno. Kod jednostavnih crteZa koji se rade u
okviru Skolskih zadataka, u donjem desnom uglu je potrebno navesti naziv crteZa, kvalitet
materijala i razmeru. CrteZi veceg formata od A4 se savijaju do te dimenzije tako da pecat
bude vidljiv sa gornje strane.

U prilogu je dat plan oplate plo¢e POS 1, prikazan na oba pomenuta nacina.
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3.2 PLAN ARMATURE

GrafiCki, plan armature se crta na slican nacin kao i plan oplate, pri ¢emu izbor razmere i
ukupan broj listova zavisi od tipa elementa za koji se dokumentacija izraduje (ploc¢a, greda)
i stepena njegove sloZenosti. Ovde ce biti prikazani planovi armature za plo¢u POS 1
(najjednostavnija moguca, plo¢a koja prenosi opterecenje u jednom pravcu, sistema proste
grede) i gredu POS 2 (takode, sistema proste grede).

3.2.1 Izrada plana armature ploce

Plan armature ploCe se, po pravilu, crta za dve odvojene zone — donju i gornju, bas kako
se armatura i reda u konstrukciji. Izuzetak je moguce napraviti samo kod veoma jednos-
tavnih plo¢a bez otvora, kao Sto je slu¢aj u konkretnom primeru, gde se armatura gornje
zone prikazuje npr. isprekidanim linijjama, a iz poprec¢nog preseka i/ili datih detalja je jasno
u gde se odredena pozicija armature ugraduje. Suprotno, u slu¢ajevima plo¢a komplikova-
ne geometrije sa velikim brojem otvora, kao i u ploCama kod kojih je armatura smestena u
dva ili tri sloja u svakom od pravaca (recimo, temeljne ploce viseetaZznih objekata), broj cr-
teza moze biti i veci, pri emu se na svakom od pojedinacnih crteza navode redni brojevi
svih preostalih crteZa koji se odnose na donju, odnosno gornju zonu.

Podloga za izradu plana armature je plan oplate opisan u tacki 3.1 (prva varijanta). Tipovi
linija su isti kao u planu oplate, ali se debljine smanje za jedan nivo, jer su najdeblje linije
(0.5 mm) rezervisane za armaturu. Sipke se crtaju kao serije (ne crtaju se sve $ipke u 0s-
novi, ve¢ samo reprezenti usvojene armature), sa kotnom linijom koja pokazuje na kojoj se
duZini u osnovi Sipke postavijaju. Tekstualna oznaka Sipke sastoji se od pozicije (rednog
broja), broja komada koji se postavija na odredenoj duZini, usvojenog precnika i osovin-
Skog rastojanja armature. Sve Sipke istog oblika, precnika i kvaliteta se oznacavaju istim
brojem, bez obzira na medusobno rastojanje ili poloZaj u ploci (pravac, zona).

Usvojeni raspored armature se pregledno vidi iz osnove. Jedina nedostajuca informacija je
polozaj Sipke po visini, odnosno da li se predmetna Sipka nalazi u prvom ili drugom redu.
Armatura se u pojedinim zonama ploCe postavija, po pravilu, u dva ortogonalna pravca
(izuzetak su ploce sloZzene geometrije gde pojedini delovi plo¢e zaklapaju ugao razli¢it od
90° ili neke deblje temeljne ploce). Koja ¢e se armatura naci u sloju sa manjom, odnosno
vecom Statickom visinom, odreduje se statiCkim proracunom, vodeci racuna o svim rele-
vantnim momentima savijanja’. U konkretnom sluéaju, jedina racunski potrebna armatura
je u donjoj zoni u pravcu raspona L=6 m, pa se usvojena armatura R@16/10 smeSsta u prvi
(donji) red donje zone, dok se usvojena podeona armatura R@10/25 postavija preko nje.
Ova informacija se moZe dati u detalju u krupnijoj razmeri (prikaZe se detalj armiranja kraja
plo¢e u razmeri 1:25 i osnova u razmeri 1:100) ili komentarom uz seriju Sipki (I red, Il red i
sliéno, uz obaveznu legendu $ta npr. Ill red armature predstavija). Crtanje ¢itavog poprec-
nog preseka nije neophodno, jer je potpuno nepregledan ukoliko je nacrtan u istoj razmeri
kao osnova, a karikiranje razmere (recimo 1:25 za visinu preseka a 1:100 za duZinu) nije

dopusteno.

3.2.2 Usvajanje armature za plo¢u POS 1

Racunski potrebna armatura za plo¢u POS 1 se smesSta u donju zonu u pravcu raspona,
upravno na grede POS 2. Prema ¢lanu 168. PBAB neophodno je da se kod plo¢a preko
krajnjeg, slobodnog oslonca (ovde se odnosi na oba oslonca, grede POS 2), prevede naj-
manje polovina armature iz polja (donja zona). Sidrenje ove armature se sprovodi uzimaju-
Ci u obzir drugi stav ovog Clana, za slucaj indirektnog oslanjanja (greda POS 2 kao oslonac

2 0 ovome ée vise redi biti kod krstasto armiranih ploca, gde se raCunski potrebna armatura pojavijuje u oba
ortogonalna pravca
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ploce je deformabilna)®. S druge strane, ¢lan 209. PBAB predvida da se na krajnjim
slobodnim osloncima ploCa povije i prevede u gornju zonu najmanje trecina do polovina
glavne armature. ReSenje koje zadovoljava odredbe oba pomenuta ¢lana bilo bi reSenje sa
usvojene dve pozicije glavne armature, kao Sto je prikazano na skici dole.

3.2.2.1 Varijanta 1

Princip vodenja armature duZ nosaca je isti kao i u slu¢aju grednog nosaca. Konstruise se
linijja M/z, Cijim se pomeranjem za odgovarajucu vrednost v dobija linijja zatezucih sila
(predstavija potrebnu povrSinu armature). Za odabrani profil i razmak lako je sradunati no-
sivost usvojene armature (horizontale koje presecaju liniju zateZucih sila) i odrediti statiCki
potrebnu duzinu svake pojedinacne Sipke. Na to je potrebno dodati duzinu sidrenja na oba
kraja i Sipku kotirati u odnosu na osovinu ili oplatu.

Razlika u odnosu na gredne nosace je $to se ne usvaja broj komada Sipki armature, vec
njihovo medusobno rastojanje. Tako broj razli¢itih Sipki armature uglavnom biva ograni¢en
na najvise dve pozicije, vodeci racuna i o0 maksimalnom razmaku profila (¢lan 208. PBAB).

Dakle, potrebno je proceniti ili tacno odre- M M
diti presek gde se moment savijanja ploc¢e /2 M /2

smanji na polovinu. Ovo drugo je lako mo-
guce za jednostavne nosacCe i opterece-

nja. Prema skici desno, duzina Ly je:

M—}M1\M1

=88 L;=0.707xL = 424 88
Ll M—M, X L 1 L
1 M L=600
pa sledi:
mM-M7 L 1
L, =Lx = =424cm = x=—x[1——j=0.146xL=88cm
M J2 2 J2

Na donjoj skici je prikazano varijantno reSenje usvojene armature u poprec¢nom preseku.
Oznake 1 i 2 u krugovima predstavijaju jedinstvenu oznaku Sipke (poziciju), koja je razli-
kuje od svih ostalih po obliku, precniku i vrsti armature. Rastojanje Sipke u nastavku ozna-
ke predstavija osovinsko rastojanje do sledece Sipke iste pozicije (savijene Sipke oznacene
brojem 1 se redaju na medusobnom rastojanju od 20 cm, kao i prave Sipke oznacene
brojem 2; kako se redaju naizmenic¢no, rastojanje Sipki u sredini raspona ploce je 10 cm,
koliko je i usvojeno u statiCkom proracunu).

120 120
Ay 620 N
1)RD14 L=888
2RD14 L=515
515
| (4)4RD8/30 (4)4RD8/30 |
7 T T T 1
C ]
| |
| (DRa14/20 (2R@14/20, (1HRD14/20 |
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
| (323R@10/25 |
| |
L L

3 Sluéaj "direktnog oslanjanja" u duhu ovog ¢lana bilo bi oslanjanje plo¢e na armiranobetonski zid
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Karakteristicni oblici Sipki, prikazani iznad preseka na prethodnoj skici, se obicno nazivaju
specifikatori (terminologija usvojena iz najzastupljenijeg racunarskog programa za izradu
detalja armature u zemlji). Sluze da ucine preglednijim usvojeni raspored armature, oblik i
polozaj sipki, pogotovu kod crteza izradenih u sitnijoj razmeri. Ispisi na Sipkama su dobijeni
automatski (crtez je uraden pomenutim programom), ali nisu neophodni, jer se potrebni
elementi ionako prikazuju na specifikaciji (izvodu) armature. Numericke oznake predstav-
liaju gabaritne duZine pojedinih segmenata Sipke (cifre 120, 14, 620) izraZzene u centimet-
rima, dok je sa L oznacena ukupna duZzina Sipke.

Sipka oznacdena brojem 1 se postavija od kraja do kraja nosaca, pa ukupnu raspoloZivu
duZinu (osovinsko rastojanje + Sirina grede) treba umanijiti za dve debljine zastitnog sloja
(600 + 25 — 2x2.5 = 620 cm). | visina savijene Sipke je odredena prema raspoloZzivom
gabaritu (d, — 2xag = 18 — 2x2.0 = 14 cm). DuZina Sipke u gornjoj zoni je odredena tako da
pokrije Citavu zonu negativnih momenata, uvecanih za odgovarajucu duZinu sidrenja.

U gornju zonu je prevedena polovina arma-  -M/, M,
ture iz polja pa je i nosivost usvojene arma- m%r N A
2

N
. SV s
ture dvaput manja od nosivosti preseka u = T
donjoj zoni. Kako je prikazano na skici des- Y, N /m/ %
no, kod razmatranog nosaca sistema pros- V2 %
te grede, "negativni" momenti savijanja se X=88L 0.707xL = 424 L 88
mogu javiti na duzini x=0.146xL=88 cm ! .
mereno od oslonca. Dodavanjem duZine si-
drenja dobija se ukupna potrebna duzina Sipke u gornjoj zoni:

L=600

L= [g_@}xusyeﬁ =(2—25—2.5j+88+15x1.4 ~120cm

Staticki potrebna duZina Sipke od 0.146xL (odnosno priblizno 0.15%L) je ujedno i maksi-
malna duZina koja se moZze javiti u oslonackoj zoni. Ukoliko ploc¢a nije sistema proste nego
kontinualne grede, ova se duzina smanjuje na priblizno 0.1%L, Sto nece biti predmet daljih
razmatranja. Dakle, duzina Sipke uz slobodan oslonac u gornjoj zoni je uvek jednaka stati-
Cki potrebnoj duzini (duZini zone u kojoj se javijaju "negativni” momenti) uvec¢anoj za odgo-
varajucu (efektivnu) duzinu sidrenja (ukupno 0.15+0.2%L).

DuZina Sipke oznacene brojem 2 je odredena tako Sto se na statiCki potrebnu duZinu (424
cm) sa obe strane dodaje odgovarajuca duZina sidrenja:

MB 30, RA 400/500 = 1, = 1.76 MPa (¢lan 149. PBAB)
400

L,=—— @=31.750 = 31.75x1.4 = 45cm*
4x1.75x1.8

L, =i+2LS =424 +2x45~515¢cm°
V2

S obzirom na duzZinu Sipke 2, istovremeno vodeci racuna o maksimalnom dopu$tenom
rastojanju profila u plo¢i, nema smisla uvoditi nove pozicije armature.

4 S obzirom na uobic¢ajene razmake Sipki i nacin ugradivanja betona, opravdano je smatrati da su sve Sipke
u ploci u uslovima dobre adhezije. Ovo predstavija slobonije tumacdenje ¢lana 149. Pravilnika BAB 87, ute-
meljeno i u odredbama relevantnih inostranih propisa, ukljucujuci i EC-2.

® Prilikom odredivanja duzine $ipke uvek se moze radunati sa efektivanom duzinom sidrenja L., koja je
funkcija stvarnog napona u armaturi. Pomeranje linije M/z za vrednost 0.75xh ovde nije sprovedeno, s obzi-
rom da nije potrebna raCunska armatura za prihvatanje glavnih napona zatezanja, Sto predstavija slobodnije
tumacenje ¢lana 167. Pravilnika BAB 87.
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3.2.2.2 Varijanta 2

Sve Sipke su istog oblika, oznaCene kao pozicija 1. Na jednom kraju Sipke su savijene, a
na drugom slobodne (prakticno, Sipka je dobijena od leve polovine Sipke 1 i desne polovi-
ne Sipke 2 iz prethodnog primera, tacka 3.2.2.1). Naizmenicno se redaju, tako da je savije-
ni kraj jednom sa leve, kod sledece $ipke sa desne strane °.

120
Ay 565
1)RD14 L=699
120
565 N
1RD14 L=699
| (34RD8/30 (34R28/30 |
F T T 1 1T 1T 1
. 1
(1)RD14/20 (1RD14/20 (1R@D14/20
\ \ \ \ \ \ \ \ \ | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
| (2)23R@10/25 |
| |

| |

Druga varijanta je fleksibilnija od prethodne kad su greske (u okviru gradevinskih toleran-
cija) u pitanju. Naime, nepreciznost mozZe da nastane krivicom projektanta (nepaznja pri
izradi detalja armature), izvodaca (odstupanjem oplate od projektovanog poloZaja), odsus-
tvom koordinacije (neazZurirane izmene u projektu), usled netacnih podloga (geodetski
snimci) i sliéno. Sta god da je uzrok odstupanja, armatura savijena na oba kraja po pogres-
nim merama se mora seci i prepraviti, delimi¢no i baciti.

LoSa strana obe izloZene varijante je ograniCeno polje primene, jer nije moguce svaku Sip-
ku propisno saviti na napred opisani nacin.

Poluprecnici povijanja armature su definisani ¢lanovima 140 + 147 Pravilnika BAB 87.

U opStem slucaju unutrasnji precnik povi-
janja armature je D;=15@. Kod formiranja
kuke, precnik povijanja je D,=100 a kod
oblikovanja uzengija Ds=5@ (odnosi se na
rebrastu armaturu).

17

1.4 14.2 1.4

Maksimalni prec¢nik uzengije je R@12 (¢lan
140. PBAB), odakle se moze zakljuciti da
je @12 najveci precnik Sipke koji se mozZe
saviti oko trna precnika 5@. Sledeci naj-
manji preénik povijanja armature je 1007,
Sto se moze primeniti i na predmetnu Sip- !
ku R@14. Dakle, koriséena Sipka RD14 se A

ne moze oblikovati na predvideni nacin, tako da joj je gabaritna dimenzija 14 cm (skica
desno gore — minimalna gabaritna mera je 17 cm).

<+
~

211.61.2

N

Kada se izloZzeno uzme u obzir, ovaj nacin oblikovanja Sipki bi bio podesan za precnike
armature do maksimalno @12 mm.

% U ovom sluc¢aju su sipke namerno oznaéene istom pozicijom (razlikuju se samo po poloZaju u konstrukciji).
Isto tako, dopusteno je da ove Sipke budu oznacCene razliCitim pozicijama, ukoliko projektant smatra da je
tako preglednije. U svakom sluéaju, u osnovi je pofrebno nacrtati dve serije Sipki.

" ovo predstavija nesto slobodnije tumacenje propisanih pre¢nika povijanja, jer je primenjeno uzastopno po-
vijanje oko trna prec¢nika D,=10@, $to nije slu¢aj kod oblikovanja propisne kuke na Sipki rebraste armature.
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3.2.2.3 Varijanta 3

Ukoliko se Sipka iz donje zone ne moZe ispravno saviti na napred opisani nacin, moguce je
primeniti reSenje prikazano na donjoj skici.

(2RD10 L=154 (2R@10 L=154
S 120 1720 I3
20 20
Ay 620 ¥
1)RD14 =648
| (44R@8/30 (4)4R@8/30 |
7 1T 1 (I
[ ]
(2R@10/10 (1RD14/10 (2R@10/10
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
| (3)23R@10/25 |
| |

| |
Potrebna armatura u gornjoj zoni izvedena je u obliku ukosnice (Sipka broj 2) i treba da

obezbedi nosivost polovine do trecine nosivosti armature donje zone (¢lan 209 PBAB).
Kako je usvojena armatura istog kvaliteta kao u donjoj zoni, sledi:

2 2
100x0.785 _7g5%M >1)(100><1.54 _770%M

10 m 2 10 m
Iz razloga navedenih u tacki 3.2.2.2, ukosnice treba da budu pre¢nika maksimalno 12 mm.
Nije obavezno, ali je uobicajeno da rastojanje ukosnica bude ili jednako ili dvostruko vece
od rastojanja glavne armature. Odredivanje njene duZine je opisano u tacki 3.2.2.1, osim
Sto je duZina sidrenja mogla biti nesto manja zbog precnika upotrebljene armature:

L :[§—a1j+x+leef. :(2—25—2.5j+88+15x1.0 ~115cm

Potencijalni problem u ovoj varijanti je sidrenje Sipki donje zone.

Za sluCaj indirektnog oslanjanja ploce na gredu raspoloziva :
duZina sidrenja je ukupno 14+14=28 cm (slika desno). Puna % ” | @
duZina sidrenja za beton MB 30, uslove dobre adhezije i reb-

rastu Sipku @14 mm je 31.75%x1.4=45 cm. Medutim, preko slo- 14 w
bodnog oslonca su prevedene i usidrene SVE Sipke potrebne

za prihvatanje maksimalnog momenta u polju. Stoga je napon |
u ovoj armaturi u zoni oslonca znatno manji od maksimalnog, |

odnosno duZina sidrenja se moZe u odgovarajucem odnosu
smanjiti. Minimalna efektivna duZina sidrenja, odredena ¢la- — %3b 76-5L8-5

nom 150 PBAB 87, mora biti veca od polovine pune duZzine si- b= ;5
drenja, sto je ovde zadovoljeno: R p——
28.2cm=L,, > %S = ? =22.5¢cm

Medutim, ovde postoji problem sa oblikovanjem Sipke iz donje zone. Naime, standardna
kuka na kraju rebraste poduzne armature je prikazana na slici 20 u ¢lanu 143 PBAB. Lako
Je zakljuciti da je gabaritna vertikalna dimenzija kuke:

L :8@+%+@=8@+¥+@:14@:14x1.4 _19.6cm

Projektovanje i gradenje betonskih konstrukcija 1 PRIMERI ZA VEZBE



PLOCA OSLONJENA U JEDNOM PRAVCU P1/11

Sto je vece od raspolozivih 18 — 2ap = 14 cm. Prema tome, ovaj nacCin vodenja armature se
u konkretnom slucaju (debljina ploCe, precnik usvojene armature) ne moze primeniti.

3.2.2.4 Varijanta 4

Prethodna varijanta ce biti modifikovana tako Sto ¢e ukosnica (Sipka broj 2) biti produzena
u donjem delu toliko da se propisno preklopi sa Sipkom iz donje zone (Sipka 1).

(2R@10 L=194 (2R@10 L=194
J 6_120 0 120 - A
1)RD14 L=620
620
| (@aRoY%0 @4R08/30
(2R@10/10 (DRD14/10 (2R@10/10
L | \ \ [ \ \ [ [ \ \ [ \ [ \ [ |
| (3)23R210/25 |
| |

DuZina preklapanja je odredena prema ¢lanu 161 PBAB, kao:

L,=o,xL, =1.8x31.75x1.0 ~60cm®
Ova varijanta armiranja ploCe je primenljiva prakticno u svim slu¢ajevima (debljina ploce,
precnik upotrebljenih profila, lakoca ugradnje) i stoga se najéeSce koristi.

Naravno, duZina Sipki donje zone se moZe prilagoditi obliku dijfagrama momenata savijanja
kako je opisano u tacki 3.2.2.1 (dve pozicije Sipki na medusobnom rastojanju od 20 cm).

3.2.2.5 Varijanta 5

Jedan od mogucih nacCina armiranja ploce je prikazan na narednoj skici. Dobra strana je
Sto je izvodljiv bez obzira na precnik armature (Sipke se savijaju oko trna prec¢nika 15@ bez
uzastopnih savijanja na istu stranu, pa nema ograni¢enja izloZzenih u tacki 3.2.2.2).

N 410 Y SN
© 1RO14 L=660 v
Y 620 Aa
2R0O14 L=648
‘@3RQ8/30 (1)RD14/20 (DR@14/20 @3RQ8/30‘
\ \ \ \ \ \
C N % 7
: (2RG14/20 (DRG14/20, QRO14/20  (2RO14/20 :
\ \ \ \ \ \ \ \ \ | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
| (323R010/25 |
| |

Glavni nedostatak je odredivanje tacnog poloZaja mesta povijanja ("grifovanja”) Sipke,
posebno u situaciji kada opterecenje nije jednako raspodeljeno ili se moze naci u
proizvoljnom poloZaju na ploci. U sluCaju a na narednoj skici Sipka je povijena preblizu 0s-

& Moze se smatrati da Je nastavijeno 50% armature u jednom preseku (polovina armature iz polja je mogla
biti skracena i usidrena, videti tacku 3.2.2.2), pri éemu je Cisto rastojanje nastavaka a = 10 — (1.4+1.0) = 7.6
cm, Sto je manje od 100 = 10 cm
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loncu, odnosno velicina x; je pre- g RG14/20 b RG14/20
mala. U donjoj zoni ima dovoljno ar- @— ’ @—

| |
mature, ali je armatura u gornjoj | \ 1
zoni prekratka, odnosno ne moze | AN ‘ \ AN ‘
pokriti sve negativhe momente savi- ! ‘ | ‘
janja. Nasuprot tome, u sluGaju b je | (@R@14/20 | (2R@14/20
Sipka povijena predaleko od oslonca X L X L
(preveliko x2) i nosivost armature u T 2 .
donjoj zoni je nedovoljna. L B I

Dodatni nedostatak ovog reSenja je

obezbedivanje dovoljne duzine sidrenja Sipke 1 u gornjoj zoni. Da bi to ovde bilo ucinjeno,
neophodno je produZiti vertikalni deo Sipke i preklopiti sa uzengijom iz grede. Ovo
poslednje je moguce ukoliko se ploca oslanja na gredu (prekid betoniranja je na donjoj ivici
grede), a nije moguce ukoliko se ploCa oslanja na armiranobetonski zid (prekid betoniranja
Je na donjoj ivici ploce).

Naravno, ovo reSenje se moZe izvesti i na nacin prikazan na donjoj skici, koriScenjem
jedne pozicije armature. NaZalost, ponovo su Sipke savijene na oba kraja, sto je nedosta-
tak o kome je bilo reci u tacki 3.2.2.2.

J 515 /(LQ ¥
o 1RD14 =654
A E— 515 Na
@ 1RD14 =654
‘@31?‘@8/‘30 (1RD14/20 (1RD14/20 @3/?‘@8/‘30‘
B 4 P T
(1RG14/20 (1RG14/20 (1RG14/20
\ \ \ \ \ \ \ \ \ | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
| (2)23R@10/25 |
| |

| |
Cak i kad je mesto povijanja $ipki dobro odredeno, ova varijanta nije izvodljiva u sluéaju
predmetne ploce, s obzirom na izloZeno u tacki 3.2.2.3 vezano za formiranje kuka.

3.2.2.6 Varijanta 6 — armiranje mrezama

Dimenzionisanje ploce je sprovedeno u tacki 1.3. Potrebnu povrsinu rebraste armature za
zadovoljenje grani¢nog stanja nosivosti od A poy. = 14.64 cm*m mogude je zameniti povr-
Sinom mrezaste armature od:

2
_19.049x100x15 2.05 _ /5y 40 _ 44 740M

2 potr. 100 50 50 m

Kako ploc¢a prenosi opterecenje u jednom pravcu, za armiranje se koriste »R« mrezZe, kod
kojih je glavna armatura postavijena u poduznom pravcu, dok je u poprecnom pravcu pos-
tavljena dovoljna podeona armatura (najmanje 20+25% glavne armature). Kako je najveca
mreZa po katalogu R 1131, a potrebna je neSto veca povrSina armature, moguce je usvojiti
dva sloja armaturnih mreZa, na nacin prikazan na narednoj skici. Raspored mreZa u osnovi
Je prikazan na posebnom planu armature datom u prilogu.

A
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Svi ostali detalji se reSavaju na isti nacin kao kada se ploCa armira pojedinacnim Sipkama.
DuZina ukosnice (Sipka 1) u donjoj zoni je povecana na 100 cm, kako bi se ostvarilo tra-
zZeno preklapanje sa mrezom od tri okca u popre¢nom pravcu.

(1)R@10 L=234 (1RD10 =234
S 120 120 N
100 100
‘ (24R@8/30 (1)R@10/10 (DR@10/10 (2)4RD8/ 30
\ \ \ \ \ \ \ \

3.2.3 Ojacanje slobodnih ivica ploce

Sprovodi se u skladu sa ¢lanom 210 Pravilnika BAB 87, formiranjem »skrivene grede« od
Sest Sipki poduzne armature (po tri Sipke u donjoj i gornjoj zoni, oznacenih kao *3R@14),
povezanih ukosnicama upravnim na slobodnu ivicu plo¢e. Upotreblienom oznakom * se
oznacCavaju Sipke koje se nalaze na dva naspramna lica zida ili grede, kao i iste Sipke u
gornjoj i donjoj zoni ploCe, najceScCe ojacanja uz ivice ploce ili oko otvora.

3.3 ZAVRSNE NAPOMENE
U prilogu su prikazani:

- plan oplate ploCe (prikazane su obe predloZene varijante — pogled odozgo i pogled
odozdo);

- planovi armature ploce POS 1 sa odgovarajucim specifikacijama i rekapitulacijama
armature za varijante 4 i 6

- plan armature grede POS 2 sa odgovarajucom specifikacijom i rekapitulacijom
armature

Odabrana re$enja (varijante 4 i 6) su odabrane jer predstavijaju jednostavna reSenja koja
se najcesc¢e primenjuju u praksi i mogu se izvesti bez ogranicenja vezanih za precnik upot-
rebljene armature. Preostale varijante, koje se kod razmatrane plo¢e ne mogu primeniti, su
prikazane jer se javijaju u literaturi, a izvodljive su kod debljih plo¢a i/ili primene manjih
precnika (D < 12).
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PLAN ARMATURE POS 1
MB 30 RA 400/500 R 1:50

Primer P1 - List br. 3
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PLOCA OSLONJENA U JEDNOM PRAVCU

P1/17

Sipke - specifikacija

ozn. oblik i mere c ] lg n Ign
[em] [em] [kom] [m]
POS 1 - varijanta 4 (1 kom)
1 620 RA2| 14 620 81 502.20
120
2 3 RA2| 10 194 138 267.72
60
3 740 RA2| 10 740 23 170.20
4 740 RA2| 8 740 8 59.20
40
5 X RA2| 10 92 46 42.32
40
Sipke - rekapitulacija
Ign Jedini¢na teZina TezZina
[mm] [m] [kg/m] [kg]
RA2
59.20 0.405 23.98
10 480.24 0.633 303.99
14 502.20 1.242 623.73
Ukupno 951.70
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PLOCA OSLONJENA U JEDNOM PRAVCU P1/18
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Primer P1 - List br. 4
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PLOCA OSLONJENA U JEDNOM PRAVCU

P1/19

Sipke - specifikacija

ozn. oblik i mere ¢ ] lg n Ign
[em] [em] [kom] [m]
POS 1 - varijanta 6 (1 kom)
120
1 A RA2| 10 234 138 322.92
100
2 740 RA2| 8 740 8 59.20
3 620 RA2| 14 620 12 74.40
55
4 Q RA2| 10 122 46 56.12
55
Sipke - rekapitulacija
%) Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] lkg/m] lkgl
RA2
8 59.20 0.405 23.98
10 379.04 0.633 239.93
14 74.40 1.242 92.40
Ukupno 356.31
Mreze - specifikacija
Pozicija Oznavk a B L n Jediaiéna Ukupna tezZina
mreze teZina
fem] fem] (kg/m2] kgl
POS 1 - varijanta 6 (1 kom)
1-1 R-636 215 575 6.054 449.06
-2 R-636 140 575 6.054 97.47
Ukupno 546.52
Mreze - rekapitulacija
Oznavk a B L n Jediaiéna Ukupna teZina
mrezZe teZina
fom] fom] (kg/m2] [kg]

R-636 215 605 8 6.054 629.98
Ukupno 629.98
Mreze - plan secenja

POS 1 - varijanta 6
R-636
6x 2x
-1 215 x 575 2 1-2 140 x 575

Projektovanje i gradenje betonskih konstrukcija 1
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PLOCA OSLONJENA U JEDNOM PRAVCU P1/20
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43 16 45 KOLIGINA BETONA: V,=1.12m
25 KOLICINA ARMATURE: 18323 = 146.1 kg/m?
Sipke - rekapitulacija
ign Jedini¢na teZina Tezina
[mm] im] [kg/m’] [ko]
RA2
8 53.76 0.405 21.77
10 14.80 0.633 9.37
14 15.40 1.242 19.13
22 36.94 3.058 112.96
Ukupno 163.23

GRADEVINSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU

ODSEK ZA KONSTRUKCIJE

KATEDRE ZA MATERIJALE | KONSTRUKCIJE

PROJEKTOVANJE | GRADENJE
BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1

PRIMER P1-LISTbhr. 5

PREDMETN! NASTAVNIK:

DOC.DR B. MILOSAVLJEVIC

ASISTENT:

M. STOJANOVIC

KANDIDAT:

PLAN ARMATURE POS 2

KVALITET MATERIJALA
MB 30 RA 400/500

RAZMERA CRTEZA
R 1:50/20

FORMAT CRTEZA
297%210

SKOLSKA 2015/2016.

OVERA:

Projektovanje i gradenje betonskih konstrukcija 1

PRIMERI ZA VEZBE



PLOCA OSLONJENA U JEDNOM PRAVCU P1/21
Sipke - specifikacija
ozn. oblik i mere c 1] lg n Ign
[cm] [cm] [kom] [m]
POS 2 (1 kom)
N N
N
1 L ® |raz| 22 788 3 23.64
740
2 665 RA2| 22 665 2 13.30
‘Li’L -~
3 7 |RA2| 14 770 2 15.40
740
4 740 RA2| 10 740 2 14.80
55
5 Q Q © RA2| 8 168 32 53.76
55
Sipke - rekapitulacija
(4] Ign Jedini¢na teZina TezZina
[mm] [m] [kg/m’] [kg]
RA2
8 53.76 0.405 21.77
10 14.80 0.633 9.37
14 15.40 1.242 19.13
22 36.94 3.058 112.96
Ukupno 163.23
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