Nesimetri¢na nadstreSnica P6/1

P6. Za neko srednje polje konstrukcije prikazane na skici desno (osovinski razmak stubo-
va | =6.0 m) potrebno je:

1. dimenzionisati POS 1a, POS 1b (ploce su iste debljine Dg. p

dp = 20 cm); | YYvey |

2. dimenzionisati gredu POS 2 u karakteristicnim preseci- | |

ma. Dimenzije grede odrediti tako da napon smicanja
. N . POS 1a POS 1b
usled dejstva momenta torzije bude maksimalno 4t,; {
, L . o POS2 |/
3. dimenzionisati stub POS S prema merodavnim uticaji-
ma. Usvojiti da je visina stuba ds jednaka Sirini grede L Ly L Lo L
POS 2, dok je Sirina stuba bs = 25 cm. POS S
Pored sopstvene teZine svih elemenata, konstrukcija je ds
opterecena dodatnim stalnim optereéenjem Dg = 2 kN/m?
i povremenim optereéenjem p = 5 kN/m?, koja deluju na

plocu POS 1a, POS 1b. Povremeno opterecenje p ne
mora istovremeno delovati na POS 1a, POS 1b. Usvojeni
kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500.

Nacrtati sve usvojene poprec¢ne preseke sa svim neophodnim kotama i oznakama. Prika-
zati Semu armiranja ploce i grede u osnovi, odnosno poduznom preseku.

1 PRORACUN PLOCE POS 1

1.1 ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 1A, POS 1B
stalno opterecenje

- sopstvena teZina ploce 0.20%x25 = 5.0 kN/m?
- slojevi, izolacije Dg = 2.0 kKN/m®
ukupno stalno opterecenje g = 7.0 kN/m?

povremeno opterecenje
ukupno, povremeno opterecenje p = 5.0 kN/m?

1.2 DIMENZIONISANJE POS 1A

My = 7.0x3.0°/ 2 =31.5 kNm/m ; M, = 5.0x3.0°/ 2 =22.5 kNm/m
Ty=7.0x3.0 =21.0 kN/m ; Tp=5.0x3.0 =15.0 kN/m

M, = 1.6x31.5 + 1.8x22.5 = 90.9 kNm/m

MB 30 b fzg=20.5MPa = 2.05 kN/cm®

RA 400/500 P s, =400 MPa = 40.0 kN/cm?
pretp.a;=3cmb h=20-3=17cm ; b=100cm=1.0m
17

k = 505 =2.553 b gle,=2.825/10% ; m=16.826%
2.05
. .o, 2.05 cm?
=16.826" 17" —— =14.66
Aa,potr. 40 m
usvojeno: R@14/10 (15.40 cm2/m)
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Nesimetri¢na nadstreSnica P6/2

Agp = 0.2x14.66 = 2.93 cm?/m

’ (1) ’
pretp. @10 (.Y =0.785cm’) b e, = 100 a,” _100 0.785 _ .4 5 0
Aap,potr. 293
usvojeno: R@10/25 (3.14 cm®/m)

1.3 DIMENZIONISANJE POS 1B

Mg = 7.0x2.0° / 2 = 14.0 kNm/m ; M, = 5.0x2.0° /2 =10.0 kNm/m
Tg=7.0x2.0 =14.0 KN/m ; Tp=5.0x2.0 =10.0 KN/m
My =1.6x14.0 + 1.8x10.0 = 40.4 KNm/m
k=—1' _=3829 b e/e.=1.475/10% ; m=7.151%
40.4
2.05
A, o =7.1517 17 % =6.23 022
usvojeno: R@14/20 (7.70 cmZ/m)
Aap = 0.2x6.23 = 1.25 cm’/m < Agpmin = 0.085x20 = 1.70 cm?/m
usvojeno: R@8/25 (2.01 cmZ/m)

2 PRORACUN GREDE POS 2

Greda je statickog sistema kontinualnog nosaca preko viSe oslonaca. Kada broj polja nije
preciziran, nego se koristi termin »neko srednje polje«, podrazumeva se da je broj oslona-
ca veci od pet, pa se za staticki sistem srednjeg polja usvaja obostrano ukljeStena greda
("K" Stap), raspona jednakog razmaku stubova, tj. | = 6.0 m.

Greda je, pored sopstvene tezine, opterecena i stalnim i povremenim opterec¢enjem od
plo¢e POS 1a, 1b. Dimenzije grede ce biti odredene iz zadatog uslova koji se odnosi na
naprezanje momentima torzije. Opterecenje sa ploce je prikazano na narednim Semama.

2.1 STALNO OPTERECENJE SA POS 1A, POS 1B

- raspodeljeni moment torzije koji deluje na gredu POS 2 je RAZLIKA momenata savi-
janja na ploéama POS lai POS 1b:

POSla A A POS 1b A
\ \ \
g=7.0kN/m* | ' g =7.0 kN/m? 14.0
o mr LK,
. L=30m L,=20m 14.0

| i G B

L g(Z)

m® =M - M® =31.5-14 =17.5kNm/m
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Nesimetri¢na nadstreSnica P6/3

- raspodeljeno opterecenje koje deluje na gredu POS 2 je RAZLIKA transverzalnih sila
na ploéama POS l1a i POS 1b:

(2) —T@b) _ T@a) — -
g _Tgl -Tgl =14 - (-21) =35.0kN/m

2.2 POVREMENO OPTERECENJE SA POS 1A, ODNOSNO POS 1B

Kako povremeno opterecenje ne mora delovati istovremeno na oba dela ploce, i analiza
opterecenja za POS 2 se sprovodi posebno, za dva moguca slucaja:

221 Povremeno optereéenje sa POS 1la
me =M. M =225.0  =225kNm/m
p? =TT  =0-(-15.0) =15.0kN/m
POS 1a A A POS1b A
\ \ \
p=5.0kN/m* | | 150
N 1 111 R N 225 1 .
. L=30m % L,=20m W
225 | i
@D. | 0
Mpllmmﬂm g |
‘ ‘ ; I
Tp1 | } L,=30 L,=2.0

D

‘ p(2)

2.2.2 Povremeno optereéenje sa POS 1b

m2, =M - M =0-10 =-10.0kNm/m
p§2) :Télb)_-rp(la) =10-0 =10.0kN/m

POSla A A POS 1b A
\ \ \
‘ ' p=5.0 kN/m?
‘ 10.0
\ ’ 10.0
. L=30m § L,=2.0m | R B
‘ i i ‘ | s jﬁ
| | SR
1o
Moo 2 o :
| | N
T o+
p2 87 L=30 L,=20

2.3 ODREDIVANJE DIMENZIJA POS 2

Kao Sto je redovno slucaj kod elemenata koji su napregnuti, izmedu ostalog, i momentima
torzije, dimenzije popre¢nog preseka grede POS 2 se odreduju uslova da maksimalni no-
minalni napon smicanja t, ne prekoraci dopustenu vrednost 5t,. Pritom se ostavlja »rezer-
va« za napon usled dejstva transverzalne sile, pa je ovde usvojeno:

tom, = 4t, =0.44kN/cm?
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Nesimetri¢na nadstreSnica P6/4

Dijagrami momenata torzije usled stalnog opterecenja, odnosno povremenog opterecenja
koje deluje na POS l1a i POS 1b su prikazani na narednoj skici.

povremeno opt.
sa POS la

povremeno opt.

talno opt.
siaino op sa POS 1b

ng =17.5 KNm/m
| com Lo

My = 22.5 KNm/m
6.0m l |

M, = 10 kNm/m
6.0m |

Mrp1 Mg ][]
WMM .
67.5

Ocigledno je da se maksimalni moment torzije u gredi POS 2 javlja pri dejstvu stalnog op-
terecenja i povremenog opterecenja koje deluje samo na POS la. Sledi:

max Mty = 1.6x52.5 + 1.8%67.5 = 205.5 kNm
M kN

ty =——1—— =0.44 —;
2" A, d, cm

= 4t,

_ min(b,,d,) _ min(b- 2a,d - 2a)
8 8

Treba podsetiti da veli¢ina a predstavlja rastojanje teziSta poduzne torzione armature u
odnosu na najblizu ivicu preseka. S obzirom na ocekivani preé¢nik uzengija (410, @12) i
poduzne armature (retko preko @14), kao i minimalnu debljinu zastitnog sloja od 2.5 cm
(umereno agresivna sredina), o¢ekivana vrednost veli¢ine a je 4.0 do 4.5 cm.

A, =b,  d, =(b-2a) (d-2a) ; doz%m

pretpostavljeno: a=4.5cm, b <d:
A, =(b-2"45) (d-2"45)=(b-9) (d-9)

205.5" 107
2" (b-9) (d-9) *)89

=0.44

. . 2
(b-9fF (d-9)= 8 295654410 =186818 cm®

Iz poslednjeg izraza, za razlicite pretpostavljene vrednosti b, sledi:

b d usv.d
1 50 120.1 125
2 55 97.3 100
3 60 80.8 85
4 65 68.6 70

Od nekoliko predlozenih, usvojen je presek dimenzija 60/85 cm. Valja primetiti da je u
prethodnim izrazima koriS¢ena oznaka b za MANJU dimenziju preseka, ali je nosivost u
odnosu na moment torzije ista bilo da je presek »uspravan« ili »polozen«, odnosno da ta
dimenzija predstavlja njegovu visinu ili Sirinu. U ovom slucaju, usvojen je »polozeni«
poprecni presek, Sirine 85 i visine 60 cm. Uslovom zadatka je precizirano da dimenzija stu-
ba bude jednaka Sirini grede, pa je, u cilju dobijanja vece krutosti stuba na savijanje i
manjih deformacija konstrukcije u celini, usvojen ovakav poprecni presek.
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Nesimetri¢na nadstreSnica P6/5

Sada je moguce kompletirati analizu opterecenja, sracunati vrednosti statickih uticaja i iz-
vrSiti odgovarajuca dimenzionisanja.

2.4 ANALIZA OPTERECENJA
stalno opterecéenje
- sopstvena tezZina 0.85x0.60x25 =12.8 KN/m
- od POS 1a, 1b = 35.0 kN/m
ukupno, stalno opterecenje: g =47.8 KN/m
raspodeljeni moment torzije Mg =17.5 KNm/m
povremeno optereéenje sa POS la
raspodeljeno opterecenje p1 =15.0 kN/m
raspodeljeni moment torzije Mmp1 = 22.5 KNm/m
povremeno optereéenje sa POS 1b
raspodeljeno opterecenje p2 =10.0 KN/m
raspodeljeni moment torzije Mrp2  =-10.0 KNm/m
2.5 DIJAGRAMI PRESECNIH SILA

stalno optereéenje

Mg* =47.8" 6.0? /12 =143.3kNm
T, =47.876.0/2 =143.3kN

stalno opt.

g =47.8 kN/m

MP¥* =47.8° 6.0° /24 =71.6 KNm
M., =17.57 6.0/2 =52.5kNm

povremeno opt.
sa POS la

p. = 15 kN/m

povremeno opt.
sa POS 1b

p, = 10 KN/m

2 Pibbe i

Mg = 17.5 KNm/m

My = 22.5 kKNm/m

M = 10 kKNm/m

T §
L

-
|

| 6.0m | | 6.0m | 6.0m
1433 1433 45 45 30 30
I Mg il D Mor gl I M2 gl
716 225 15
1433 45 %
Wﬂﬂﬂﬂm\ Tg Wm%h\ Tpl WWVWN sz
W it UL i1
52.5 1433 675 45 zg
e M e M e o]

30

povremeno optereéenje na POS la
My =157 6.0%/12 = 45kNm
T, =15"6.0/2 =45kN

MP® =157 6.0% /24 = 22.5kNm
M, =225 6.0/2 =67.5kNm
povremeno optereéenje na POS 1b
M3 =107 6.0% /12 = 30 kNm

T,, =107 6.0/2 =30kN

MP =10" 6.0% /24 =15kNm
My, =-10" 6.0/2 =-30kNm
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P6/6

2.6

DIMENZIONISANJE POS 2 PREMA MOMENTIMA SAVIJANJA

Maksimalni momenti savijanja se javljaju kada je poprec¢no opterecenje najvece, odnosno

kada

2.6.1

2.6.2

povremeno opterecenje deluje istovremeno na POS 1a i POS 1b.

Presek nad osloncem
M, =1.6"143.3+1.8" (45 +30) =364.2 kNm

pretp.a;=5cm P h=60-5=55cm

k=— 2 =3804b /e, = 1.488/10%0 ; m=7.248%
/364.2’ 102
85" 2.05
A, or. =7.248" 8 55.205 _ 4737 cm?
Pt 100 40

Presek u polju
M, =1.6"71.6 +1.8" (22.5+15) =182.1 kNm

Pritisnuta je gonja ivica preseka, pa je oblik pritisnute zone ili T ili pravougaoni, Sirine B:
. i b+20" d,=85+20" 20 =485 cm
B =min =175cm
1b+0.25" I, _85+0.25° 0.6 600 =175 cmg
Pretpostavlja se da je neutralna linija u ploci. Sledi:
pretp.a;=5cm P h=60-5=55cm
k=——>> ___=7720 b /€, = 0.639/10%0 ; m=1.713% ; s =0.060

2.7

/182.1' 102
175" 2.05
X =0.060" 55 =3.3 cm <dp =20 cm

A, por. =1.713 175°55. 205 _g 45 om?

100 40

Aa,min. :rnnln b d _% 85 60 =10.2 Cm >Aapotr

OSIGURANJE OD GLAVNIH NAPONA ZATEZANJA

Potrebno je razmotriti dve moguce kombinacije uticaja, od kojih jedna daje maksimalne
momente torzije, a druga maksimalne transverzalne sile. Pri usvajanju poprec¢ne armature
treba voditi racuna, u slucaju primene viSesecnih uzengija, da sve uzengije u preseku prih-
vataju deo transverzalne sile (srazmerno njihovoj povrSini), dok samo spoljasSnja uzengija
prihvata uticaj momenta torzije.

2.7.1

Povremeno optereéenje samo na POS la
Mr, = 1.6x52.5 + 1.8x67.5 = 205.5 KNmM = My max.
T, =1.6x143.3 + 1.8x45 = 310.2 kN
Apo = (85 — 2x4.5)x (60 — 2x4.5) = 76x51 = 3876 cm”

Projektovanje i gradenje betonskih konstrukcija 1

PRIMERI ZA VEZBE



Nesimetri¢na nadstreSnica P6/7

Opo = 2%(76 + 51) = 254 cm

. 2

d, 2226.38cm P tiw, = ,205'5 ,10 =0.416 sz

8 T 27 3876 6.38 cm
z»09°55=495cm P t :ﬂ =0.074 sz
857 49.5 cm

t, = 0.416 + 0.074 = 0.49 kN/cm® < 5 t, = 0.55 kN/cm?

L. _Lg:@'a-ﬂgzzwcm
2 §°t,5 2 & 0494

Osiguranje se vrsi vertikalnim uzengijama i horizontalnom armaturom. Potrebna povrSina
uzengija se sracunava iz odgovarajucih redukovanih uticaja (Mtry, 0dnosno tg,), posebno
za uticaj momenta torzije, odnosno transverzalne sile’.

t,>31t,=0.33kN/cm® P Tp=Mmu=0

2.7.1.1 Potrebna armatura za prihvatanje transverzalne sile

Kako je procenat armiranja uzengijama potrebnim za osiguranje uticaja od transverzalne
sile minimalno 0.2%, najpre ce biti sracunat napon koji mogu prihvatiti ove uzengije:

usvojeno: a =90° ; q=45°

© qW
m” a : kN
tl, = uT"s,” (cosa+sina” cotq)=m, s, =0.2"10°*" 40 =0.08
uu,min b' eu v ( q) rng v sz
kN
T — —
tuu,min > tRu(T) - tn(T) =0.074 2

cm

Radi lakSeg poredenja rezultata proracuna za dve potencijalno merodavne kombinacije
uticaja, potrebna povrSina uzengija potrebnih za prihvatanje transverzalne sile bice sracu-
nata za m=2, bez obzira Sto ¢e, zbog Sirine poprecnog preseka, svakako biti usvojene vi-
Sesecne uzengije:

, bt 1 ., 8570080, 1
a() = Ru e =
“' “m’s, (cosa+sina’cotq) ' 2740 (0+1°1

)’ e, = 0.085xe,

DA, =0 ("Spic" momenta)

2.7.1.2 Potrebna armatura za prihvatanje torzije

- 2
a® = Mwm_ - ange = 2995 107 1y 50~ 0 066xe,
M2 AL S, 2° 3876 40
s 2
aA =M—T cotq” O,, :M’ 1.0° 254 = 16.83 cm?
27 A, s, 2° 3876 40

2.7.2 Povremeno optereéenje istovremeno na POS lai POS 1b
Tu=1.6x143.3 + 1.8x(45 + 30) = 364.2 kN = may Ty
Mty = 1.6x52.5 + 1.8%(67.5 — 30) = 151.5 kNm

1 L . . . . . . . - S
Obratiti paznju da je nuzno sracunati uzengije za prihvatanje transverzanih sila, bez obzira Sto je t,1 < t,.
Kriterijum da li je potrebno osiguranje je UKUPAN napon smicanja, a ne napon od pojedinacnog uticaja.
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Nesimetri¢na nadstreSnica P6/8

o = 3?4.2 —0.087 kN2
85" 49.5 cm
. 2
o) = ,151.5 ,10 - 0.307 kN2
T 2 3876 6.38 cm

t, = 0.307 + 0.087 = 0.394 kN/cm® < 5t, = 0.55 kN/cm’

th>3t,=0.33kN/cm® b Tpy =My =0
2.7.2.1 Potrebna armatura za prihvatanje transverzalne sile
a _8570.087, 1

BT o740 )

" e,=0.092%e,

DA, =0 ("Spic" momenta)
2.7.2.2 Potrebna armatura za prihvatanije torzije

o _ 151.5710°
au,M T A’ Ae—~ . AN
T 273876 40

o . _ 15157107
aAA =
& 273876 40

1.0 e, = 0.049xe,
“1.0” 254=12.42 < 16.83 cm?

2.7.3 Povremeno optereéenje samo na POS 1b

Ocigledno nije merodavna kombinacija, jer su i moment torzije i transverzalna sila maniji
nego u prethodnom slucaju.

2.8 USVAJANJE ARMATURE GREDE POS 2

2.8.1 Usvajanje popreéne armature

Uporedivanjem napred sracunatih potrebnih povrSina uzengija, moze se zakljuciti da je
merodavan slucaj kada povremeno opterecenje deluje samo na POS la:

al’ =aly +af), =(0.085+0.066)" e, =0.151" e, (opterecenje g + p1)

al’ =al) +af}, =(0.092+0.049)" e, =0.141" e, (opterecenje g + p1 + p)
Usvajajuéi CETVOROSECNE uzengije za prihvatanje transverzalne sile, sledi:
2.8.1.1 SpoljaSnja uzengija

a®™ _ a9.085

a® = A 0 89 60669 ¢ =0.100" ¢,
2 e 2 %)
Ug12 (a,?=1.13cm? p e,=1.13/0.109 = 10.4 cm
usvojeno: U@12/10
2.8.1.2 UnutraSnja uzengija
® - B _0.085, e, =0.043" e
v T > . !
ugiz (@ =1.13cm®) P e,=1.13/0.043=26.6cm
usvojeno: U@12/20
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2.8.2 Usvajanje poduzne armature

U preseku nad osloncem se superponira sracunata poduzna armatura za prihvatanje torzi-
je sa armaturom za prihvatanje momenta savijanja u gornjoj zoni. U preseku u polju racun-
ska armatura je samo ona u donjoj zoni, odredena iz momenta savijanja. Ra¢unski potreb-
ne uzengije (spoljasSnja »torziona« i unutradnja) su potrebne samo na sra¢unatoj duZini
osiguranja. Cetvoroseéne uzengije u preseku u polju su usvojene zbog velike Sirine pop-
re¢nog preseka i ne moraju zadovoljiti odredbe propisa u pogledu minimalnog procenta ar-
miranja ili maksimalnog rastojanja.

Sirina popreénog preseka i relativno mala potrebna povrsina armature za prihvatanje mo-
menata savijanja dopustaju da za trenutak njeno rasporedivanje ostavimo po strani.

PoduZna armatura za prihvatanje momenta torzije (SAaporr. = 16.83 cm?, tacka 2.7.1.2) tre-
ba da bude rasporedena homogeno po cditavom obimu preseka, na priblizno jednakom
rastojanju. Ova armatura je potrebna u zoni oslonaca i moze se postepeno smanjivati ka
preseku u polju, gde racunski nije potrebna (Mt = 0). S druge strane, rastojanje armature
rasporedene po bocnim stranama greda ne sme da prede 30 cm (¢lan 180. PBAB), Sto se
prakticno odnosi na presek u polju gde je racunski potrebna armatura rasporedena samo
u donjoj zoni. Tako su dva moguca rasporeda poduznih Sipki koje zadovoljavaju navedene
zahteve prikazani na sledecoj skici:

(2)3R@12
‘ ‘ (D4R@16 ‘ ‘ (14R@12
1 ; o | ;
Y | o S ) ) 2RG12
| | 3 IR | ] @
1 3V ‘ 1
t il @2r@16 3 Y 1 1 @2re12
I I § 1 il @2r@12
' - ===
| | 1)4R@16 ® | | (14R@12
3R@12
45255 25 25545 45255 25 25545
L 85 | | 85 |

U prvoj varijanti, skica levo, usvojen je osnovni »kostur« prakticno ekvidistantnih Sipki na
gotovo maksimalnom (< 30 cm) rastojanju i na vertikalnim i na horizontalnim stranama.
Sipki ukupno ima 10, pa je potrebna povrSina profila:

(l) 3 SAa,potr. — 1683
2 10 10

U preseku u polju Sest profila (gornja zona, boéne strane) predstavlja konstruktivnu arma-
turu a u donjoj zoni je potrebno dodati (tacka 2.6.2):

Aapor. — 4R@16 = 10.20 - 8.04 =2.16 cm” b usvojeno 2R@16 (4.02 cm?)

Sto se tide oslonaékog preseka, potrebno je u gornju zonu dodati potrebnu armaturu sra-
cunatu u tacki 2.6.1 (Aaporr. = 17.37 cm?, usvojeno 5R@22), Sto se bez problema moze
rasporediti s obzirom na osovinsko rastojanje profila.

a =1.68cm? b usvojeno 10R@16 (20.10 cm?)

U drugoj varijanti, skica desno, na osnovni »kostur« Sipki na maksimalnom rastojanju (Sip-
ke 1) su dodate Sipke 2 cija se duzina (i eventualno precnik) prilagodava sracunatim utica-
jima. Sipki ukupno ima 10+10 = 20 pa je:

a(l) 3 SAa,potr. — 16.83
: 20 20

=0.84cm? b usvojeno 20R@12 (22.62 cm?)
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Sto se boénih strana tice, duzina umetnutih Sipki 2 se odreduje prema veli¢ini momenta
torzije. Kako povrSina poduzne armature zavisi od neredukovanog momenta torzije My,
ove Sipke su racunski potrebne na polovini duzine nosaca, dok se moment torzije ne sma-
nji na polovinu oslonacke vrednosti.

U donjoj zoni zasad usvojenih 7R@12 (7.92 sz) nije dovoljno za prihvatanje momenta sa-
vijanja. Kako je osovinsko rastojanje Sipki priblizno 12.5 cm, postavljanje dodatnih nije
realna opcija, pa dodatne Sipke (Sipke 2 na skici) zapravo moraju biti veceg precnika. Uko-
liko se zadrzi usvojeni precnik Sipki u uglovima uzengija, sledi:

Aapor. — 4R@12 =10.20 - 452 =5.68 cm® b usvojeno 3RP16 (6.03 cm?)

S obzirom da se oslonacki presek (u donjoj zoni potrebno 7R@12 za torziju) i presek u po-
lju (u donjoj zoni potrebno 4RA12 + 3RA16 za savijanje) smenjuju na svakih L/2 =3 m, je-
dino moguce reSenje je da se po ¢itavom rasponu postavi armatura potrebna u polju.

U gornjoj zoni oslonackog preseka preliminarno je usvojeno 4+3=7R@12 za torziju, cemu
je potrebno dodati racunski potrebnih A, porr. = 17.37 cm? za savijanje. Kako u preseku u
polju racunska armatura nije potrebna, namece se reSenje primenjeno za donju zonu pre-
seka u polju: zadrzace se 4R@12 u uglovima uzengija (Sipke 1) a nedostajuca armatura c¢e
biti rasporedena izmedu ovih Sipki (eventualno i u drugom redu, ukoliko je neophodno).

- potrebna armatura (torzija): usvojeno: 7R@12 = 7.92 cm?
- potrebna armatura (savijanje): Aapor. = 17.37 cm?
- ukupno, savijanje i torzija: 17.37 + 7.92 = 25.29 cm”
- nedostajuce (dodatne Sipke): 25.29 — 4R@12 = 25.29 — 4.52 = 20.76 cm?
usvojeno 6R@22 (22.81 sz)
Karakteristi¢ni preseci za ovo reSenje su prikazani na donjoj skici.

presek nad osloncem presek u polju
(4)6R@22
‘ ‘ D4ar@12 ‘ ‘ (14RG12
| i oy i
l"* T 1 (212R@12 ;ﬁ 1 §
| — T -
1 ill @2r@12 8 Y 1 ill @2r@12
i 11l @2r@12 g L
T 1171 a@ - | 1 @
4ARP12 4R@12
(3)3RA16 (3)3R@16
45255 25 | 25545 45255 25 | 25545
| 85 | | 85 |

Osovinsko rastojanje profila u gornjoj zoni je 25.5/3 = 8.5 cm, Sto je dovoljno, ali kombino-
vanje profila R@12 i R@22 nije najbolje reSenje. S druge strane, ukupno potrebna fovréi-
na armature od 25.29 cm” ée biti zadovoljena i ako se usvoji npr. 7R@22 (26.61 cm®), ali u
tom slucaju cetiri Sipke u uglovima uzengija postaju velikih i nepotrebnih 4R@22 pa u pre-
seku u polju ima viSe armature u gornjoj, nego u zategnutoj - donjoj zoni.

Zbog navedenog usvojena je prva varijanta sa 10R@16 po citavom rasponu, pri ¢emu su
gornje i bo¢ne Sipke nastavljene u polju a donje iznad stubova. U nastavku je prikazan
plan armature POS 2 za jedno polje sa odgovarajucom specifikacijom.

Takode je prikazan (u dve sli¢cne varijante) plan armature plo¢e POS 1.
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3 PRORACUN STUBA POS S

Stub je konzola, opterecena i stalnim i povremenim opterec¢enjem od grede POS 2. Pop-
recni presek je pravougaoni, dimenzija b/d = 25/85 cm.

Opterecenje stuba, pored sopstvene tezine, predstavljaju:

- vertikalne sile (reakcije oslonaca kontinualnog nosaca POS 2), odredene kao RAZ-
LIKA TRANSVERZALNIH SILA zamenjuju¢e obostrano ukljeStene grede, posmat-
rano za dva susedna polja oslonjena na posmatrani stub;

- momenti savijanja, odredeni kao RAZLIKA OSLONACKIH MOMENATA TORZIJE
zamenjujuce obostrano ukljeStene grede, posmatrano za dva susedna polja oslo-
njena na posmatrani stub.

Kako su momenti savijanja POS 2 levo i desno od stuba jednaki, na stub se ne prenose
momenti koji bi savijali presek oko stranice dimenzije b=25 cm.

g =47.8 kN/m g =47.8 kN/m
% i Ll E 2 i ! §
m=175KNmm T m=175kKNmm
| 6.0m | | 6.0m |
1433 " 143.3 1433 " 143.3
I It I 9
71.6 71.6
143.3 143.3

52.5 525
3.1  ANALIZA OPTERECGENJA
G =143.3-(-143.3)=286.5kN M, =52.5 - (-52.5) =105 kNm
P, = 45 - (-45) = 90 kN Mps = 67.5 - (-67.5) =135 kNm
P, = 30 - (-30) = 60 kN Mgz = -30 - 30 = -60 kNm

Sopstvena teZina stuba je zanemarena.
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G=286.5l P,=90 l l P,=60
M,=105 ﬁ M,,=135 | m,,=60
gi 8 8 T ==

3.2 DIMENZIONISANJE

Sa prethodnih dijagrama momenata je ocito da leva strana stuba ne moZze biti zategnuta.
Stoga se dimenzioniSe samo desha strana, uzimajuci u obzir stalno opterecenje i povre-
meno samo na ploc¢i POS la.

My = 1.6x105 + 1.8x135 = 411 kNm
Ny = 1.6x286.5 + 1.8x90 = 620.4 kN
pretp.a;=7cm P h=85-7=78cm

M,, =411+620.4° 28 0.079=631.2kNm
e 2 @
78 —
K=———=2.223 P /e, = 3.5/8.845%0 ; m=22.952%
/631.2' 102
257 2.05
A, s —22050" 25° 78, 2.05 6204 —7 43cm?
T 100 40 40
0.2, , 2
=——"25785=4.25cm* <
Aa,mln 100 Aa,potr.
usvojeno: 5R@14 (7.70 cm?)
< < <
) 8 8
Q (3)RUE10/20 ST
AN AN (92}
<) (2)2R@12 GG

25
45 16 45
[
—
\
I
11

(2)2R@12
45 25 26 20 545

L 85

L=30m _ L,=20m

Posebno u slu¢aju kada stub nije simetricno armiran, neophodno je jednoznac¢no odrediti
sa koje strane je potrebno postaviti odredenu armaturu (uvodenjem osa ili, kao u ovom
slu¢aju, ozna¢avanjem raspona).
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(130R@14/20 L. =403 (30)
338

q
(2)30R@14/20 L=526 (30)
= 496 12
!
o T
A
St—1 =77~ Y i —SF T T
N .
42.5(42.5
1
85
| | |
(1)30R@14/20 | | |
o
i | |
= ooy
T i . | S
S P S
$ L 3
o2 N I @3dro14420 |4
2R I~ I | | 4
2 . 3
) roob
= L I
© 8 .
S 18
Q | | i S
x o8
Ay | 1 | ™~
© g
| | |
o
A
S [ I
I I P 8] ot L Ver |
4 B N R s ﬁ
I L
'.
'.
@ 11RG10/25 | (497RD8/25
(1T 1T T 1T 1T T T T T ) 1T 1T 17T T T
|
[ '. 1 &
(MDRD14/20, @ RD14/20 l @R@314/20 SIS
|
N _—
| 257.5 85 | 157.5 |
| 300 | 200 |
Sipke - rekapitulacija
o} Ign Jed. tezina TeZina > . = 3
2 tan o tozh e KOLIGINA BETONA: V,=6.0m
RAz KOLICINA ARMATURE: #0787 = 68.0 kg/m®
8 44.10 0.405 17.86
"0 6o30| 08k B PRIMER P6 - LIST br. 1
“ 2810 1242 34615 PLAN ARMATURE POS 1 (arijanta 1)
Ukupno 407.87 MB 30 RA 400/500 R 1:50
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Sipke - specifikacija
ozn. oblik i mere C| o Ig n Ign
[cm] [cm] [kom] [m]
POS 2 - jedno polje (1 kom)
1 650 RA2| 16 650 4 26.00
2 650 RA2| 16 650 6 39.00
3 500 RA2| 22 500 5 25.00
4 400 RA2| 16 400 2 8.00
80
13
5 3 3 RA2| 12 351 36 126.36
13
80
55
6 4 4 RA2| 12 194 14 27.16
55
80
7 8 3 RA2| 10 292 5 14.60
80
55
8 4 % RA2| 10 190 15 28.50
55
Sipke - rekapitulacija
1] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m] (k]
RA2
10 43.10 0.633 27.28
12 153.52 0.911 139.86
16 73.00 1.621 118.33
22 25.00 3.058 76.45
Ukupno 361.92
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