1 PRORACUNPLOCEPOS1 ° |osz P05 7
'\ Pos's POS’s | |
Ploca dimenzija 6.0x7.2m u osnovi oslonjena L e |
Je na dve paraleine grede POS 2, koje su os- [ e [
lonjene na stubove POS S u uglovima ploce. | N pe } S
Pored sopstvene teZine, ploa je opterecena w ¢ f’// e
dodatnim stalnim opteredenjem Ag=2.0 kN/m® } e 1
(slojevi poda i plafona), kao i povremenim [ e [
opterecenjem p=4.0 kN/m’. Potrebno je | Poss” POSS |
dimenzionisati plo¢u i grede, nacrtati planove [ ,/' 7 \\ [
oplate i armature i uraditi specifikaciju i o r A— -1 Y R
rekapitulaciju. Kvalitet materijala usvojiti po T ~ i
sopstvenom izboru. L=720
1.1 ANALIZA OPTERECENJA | PRORACUN STATICKIH UTICAJA
a. stalno opterecenje
- sopstvena teZina plode dpxys = 0.18%25 = 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?
M, = 6.5x6.0° / 8 = 29.25 kNm/m ; M, = 4.0x6.0°/ 8 = 18.0 kNm/m
Ty=6.5%6.0/2=19.5 kN/m ; T, =4.0x6.0/2=12.0 kN/m
1.2 DIMENZIONISANJE
pretp.a;=3cm=h=18-3=15cm ; b=100cm=1.0m
15 —
k=——o—=2413 = &plea=3.177/10%0 ; 1= 19.049%
79.2x10%
100x2.05
A, porr. = 19.0495 190275 205 _ 44 64 cm?m
S 100 40
(1)
pretp. @14 (a," = 1.54cm?) = _100xa” _100x71.54 _ 45 5 om
A, potr. 14.64
usvojeno: R@14/10 (15.39 cm*/m)
A, =020xA, . =0.20x14.64 =293 cm*/m
100 xa%"
pretp. @10 (a," = 0.785cm) = e, = o 100x0765 _ 5450

@A 293

ap, potr .

usvojeno: R@10/25 (3.14 cm*m)




Bruto betonski presek
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Potrebne geometrijske karakteristike neisprskalog betonskog preseka i polozZaj teZista
ukupne armature u preseku dati su sledecim izrazima:

Ay = bxd = 100x18 = 1800 cm*/m

Vo1 = Y2 =ad/2=18/2=9.0cm

_bxd® 100x18°
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Ay = 1539 cm/m (R@14/10)  ; An=0 = A,=A. +An=1539cmm

PolozZaj teZista ukupne armature u odnosu na gornju ivicu preseka, kao i poloZajni moment
inercije armature u odnosu na teziste ukupne armature, odredeni su kao:

Vee=h=d—a;=18—(2+1.4/2) =153cm ; Ja=0

Jy = 48600 cm*/m

1.1 ELASTICNO RESENJE

Ugib u sredini raspona proste grede opterecene jednako raspodeljenim opterecenjem
q=g+p po Citavom rasponu, uvodeci u proracun moment inercije BRUTO BETONSKOG
PRESEKA, odreden je izrazom:

5xqxl* 5x(6.5+4.0)x6.0*

vV, = =
b 384 xE, xJ, 384 x31.5x10°% x 48600 x10°°

=11.6x10°m=11.6 mm




ib (bruto betonski presek)
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1.2 PRORACUN UGIBA U TRENUTKU NANOSENJA OPTERECENJA

1.2.1 Pocéetni ugib, ukupno optereéenje
Posebno se mora sracunati ugib za stanje | (bez prslina) i za stanje Il (sa prslinama).

1.2.1.1 Stanje | (bez prslina) - ukupno opterecenje

Al = Al + nxA, = 1800 + 6.67x15.39 = 1903 cm*/m

Voo — Vb )X Nx A, 15.3-9.0)x6.67 x15.39
yl{22y1{72+( 2 lzZI) :9'0+( 1)903

i

=9.34cm

Moment inercije idealizovanog preseka (beton + armatura) za stanje | odreden je izrazom:
Jl = dp+nxd+A X()/az ’ygz)x(yl{z *JVLz)
J! = 48600 + 0 + 1800%(15.3 - 9.0)%(9.34 - 9.0) = 52453 cm*/m

K. = ﬁ _ 48600 _ 907
JI 52453

Ugib u trenutku t=0 za ukupno (g+p) optereéenje, za neisprskali presek (stanje 1) iznosi:
v = k./xv, = 0.927x11.6 = 10.7 mm

Da je Citav nosac¢ bez prslina, konstantne krutosti, proracunski elasticni ugib usled
ukupnog, g+p opterecenja, iznosio bi Vgspo = 10.7 mm.

| 6.67x15.39
100x15.3
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Ugib za stanje | (bez prslina)

g+p = 6.5+4.0 = 10.5 kN/n??
| i i |
E,xJ;
L A =6.00m L

Vg+p=11.6
v4+p,0=1q 7

Idealizovani presek (stanje Il — bez prslina) "
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1.2.1.2 Stanje Il (sa prslinama) - ukupno opterecenje
PolozZaj neutralne linije se odreduje reSavanjem kvadratne jednacine oblika:

s%+2nx(u, +1,)xS—2nx (1, +, xa,) =0

— Aa1 —
M= h T 700x15.3 ’ He = h ™

§? +2x6.67x1.01x102xs-2%x6.67 x1.01x102 =0
s2+0.134x5-0.134=0 = s=0.305

X" =sxh =0.305x15.3 = 4.67 cm

Ay = bxx" = 100x4.67 = 467 cm*/m

i
X" 467
X 457 554cm

Vo =% 775

15.39 1 010 - _ A g - o, =220

i 3
bx(x') _100x467° _ g0 4
12 12

v =x"=467cm

"no_
Jp =

12

I = Il 4 AL (Ve — Vi X (Vi — v
JI'=849 + 0 + 467%(15.3 - 2.34)x(4.67 - 2.34) = 14991 cm*/m

s _ Jp _ 48600
& Jl 14991
Ugib u trenutku t=0 za ukupno (g+p) opterecenje, za isprskali presek (stanje 1) iznosi:
vo' = k,"xv, = 3.242%11.6 = 37.5 mm
Da je Citav nosac isprskao, konstantne krutosti koja odgovaraj preseku u sredini raspona,
proracunski elasticni ugib usled ukupnog, g+p opterecenja, iznosio bi Vgipo = 37.5 mm.

=3.242
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Ugib za stanje Il (sa prslinom)
g+p = 6.5+4.0 = 10.5 kN/m?
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Ukupno optereéenje *

g+p = 6.5+4.0 = 10.5 kN/m?

| i L |

l A=6.00m l
Mg.p
[kNm/m]
S \MMM | 2
S
47.25 o0
st%nj% / stanje Il st%nj% /
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1.2.1.3 Pocetni ugib u trenutku t=0 (ukupno opterecenje)

Posto je ploca pod opterecenjem g+p na jednom delu (u blizini oslonaca) u stanju bez prs-
lina, dok je u sredisnjem delu u isprskalom stanju, potrebno je vrednosti ugiba sradunate u
tackama 1.2.1.1i 1.2.1.2, koje predstavijaju donju odnosno gornju vrednost koja se moze
Javiti, na odredeni nacin ponderisati (ovde: bilinearna metoda). Najpre je potrebno
sracunati moment pojave prsline M,:

, J] 52453

" Yin ) d-y T 18-9.34
MB30 =  fom=24 MPa (¢lan 51 PBAB 87)

3
—6057°M_
m

0.4 0.4 kN
fozs = Fogm x| 0.6 +—=|=2.40x| 0.6 + =2.91MPa=0.291
bzs bzm ( %j ( 4018} sz
kNm kNm

M, = M, =, x W], = 0.291x 6057 x10% =17.6

zs

M, +M, =4725——
<My +M, m

B, =1.0 (RA 400/500)
B,=1.0 (t=0)

} = Cpgop=1-1.0x1.0x 4777'265 =0.626

Ukupno, pocetni ugib u trenutku t=0 se dobifa iz izraza:
vo=(1- C)"Vo’ +C"Vo”
Vgipo = (1-0.626)x10.7 + 0.626x37.5 = 27.5 mm

Maksimalni ugib grede usled ukupnog, stalnog i povremenog opterecenja, u trenutku na-
noSenja opterecenja (t=0), je Vgip,o = 27.5 mm.
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Ukupno optereéenje (t=0)
g+p = 6.5+4.0 = 10.5 kN/m?
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1.2.2 Pocetni ugib, stalno opterecenje

Krutost, odnosno moment inercije, bilo u neisprskalom (J|) ili isprskalom (J)') stanju, je
funkcija dimenzija poprecnog preseka i koli¢ine i poloZaja armature u preseku, nezavisno
od intenziteta opterecenja. Stoga se deformacije usled stalnog opterecenja lako dobijaju iz
proporcife:

1.2.2.1 Stanje I (bez prslina) - stalno opterecenje

| g | 6.5
= v =——x10.7=6.6 mm
90 g p (9P T 65440

v

1.2.2.2 Stanje Il (sa prslinama) - stalno optereéenje
v g It 6.5

=—< xv - Y
90 gip P T 65140

x37.6=23.2mm

1.2.2.3 Pocetni ugib u trenutku t=0 (stalno optereéenje)

=1.0 (RA 400/500
By ( ) = Loy =1-1.0x1.0x 17.6
B,=1.0 (t=0) ' 29.25

Vgo=(1-0.397)%6.6 + 0.397%x23.2 = 13.2 mm

=0.397




Stalno opterecéenje

g = 6.5 kN/m?
| L L |
L A=6.00m L
My
[kNm/m]
s ] [
29.25

:Lttanje V stanje Il %tanje Q
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Stalno optereéenje (t=0)

g = 6.5 kN/m?

| Lhbes L |

L ) =6.00m ]

Vo=13.2
v§=7.
|
v} 5=6.6
23.2

"

9,0

74

20
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1.3 PRORACUN UGIBA U TOKU VREMENA

Geometrijske karakteristike idealizovanog poprec¢nog preseka (beton+armatura) se
sraCunavaju na isti nacin kao za stanje t=0, s tim da se u odgovarajuce izraze umesto
modula deformacije befona E, unosi korigovani efektivni modul E,*

~0.8
K = %0, = 0.8%2.5 = 2.0
¢0,=25
-5 315 _y056Pa = n=Es- 2109
T+7.0, 1120 E. 105

1.3.1 Trajni ugib, stalno optereéenje
1.3.1.1 Stanje | (bez prslina) - stalno opterecenje)
A’ = A +n'xA, = 1800 + 20x15.39 = 2108 cm*/m
. Voo — Yoo Jxn x A, (15.3-9.0)x20x15.39

i

=9.92¢cm

22
59
Ako konacne vrednosti koeficijenta tecenja betona ¢ = p(loo, to) za vreme to, nisu
eksperimentalno odredene, za nearmirani beton koji je odrzavan u vlaznom stanju
najmanje prvih sedam dana i pri temperaturi sredine od priblizno 293°K (20°C)
mogu se koristiti vrednosti date u tabeli 11.

Tabela 11. Konaéne vrednosti koeficijenta tecenja nearmiranog betona

Starost betona u trenutku | Srednja debljina | Konaéne vrednosti koeficijenta
opterecenja t, (dani/godine) | preseka elementa| tecenja nearmiranog betona oo,
dpy (u cm) Relativna vlaznost sredine (u %)
40% [C70%)[  90% [u vodi
<10 43 | 31 | 17
7 20 4,1 2,9 1,6 1,4
> 40 3,8 2,7 1,6
<10 4,0 2,9 1,6
14 20 38 2,7 1,5 1,3
> 40 3,6 2,5 1,5
0 3,7 6 1,6
> 40 34 25 1,4
<10 2,7 2,0 1,3
90 20 2,8 2,1 1,3 1,2
> 29 | 21 1,3
<10 1,7 1,3 1,0
365 20 1,8 1,4 1,1 1,0
> 40 2,0 1,5 1,1
<10 0.9 0,8 0,7
3 godine 20 1,1 0,9 0,8 0,8
> 40 1,2 1,0 0,8

11
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Moment inercije idealizovanog preseka (beton + armatura) za stanje | odreden je izrazom:
J=Jl+n"xd, + Al X(yaz —YLz)X(y;é _y’IJZ)
Ji' = 48600 + 0 + 1800%(15.3 - 9.0)%(9.92 - 9.0) = 59035 cm*/m
n .
kkﬁ—Tﬂpﬁﬂﬂbﬂ_mk@ﬂ_mﬂ

i

K=1- 20 x[0+15.39x(15.3-9.34)x (15.3-9.92)|= 0.833
59035

V;Jg = k! x (7 + kfp X (pw)x Vg = (1 n k:D x (pw)x V:;,g
Ugib u vremenu t—wo usled stalnog opterecenja, za neisprskali presek (stanje 1) iznosi:
Vg0 = (1+0.833x%2.5)x6.6 = 20.5 mm

ESEH et S RO 0 1 S Y PP T T S .____f___:__l

B3 [- 1 '|'T" _____ :rnxA =667><1539 0067:1
LR & 5 I L. bxh 100><153

Z.2 I A I
2 A a4 A. EB g.17 Z 1E a Ei'.“*'ﬁlf“-'

12



Ugib za stanje | (bez prslina), trenutak t— %

g = 6.5 kN/m?
L L
L A =6.00m L
)
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1.3.1.2 Stanje Il (sa prslinama) - stalno opterecenje
A" = A+ n"xA, = 467 + 20x15.39 = 775 cm*/m
o * B
it -yt Vs Vil <Ay 5y, (1532342011559 7 4o

i

J;” = 'Jtlnl +n xJ, +Azlxl X(Yaz _ygz)X(Y;g _ygz)
J"'=849 + 0 + 467%(15.3 - 2.34)%(7.49 - 2.34) = 32039 cm*/m

K= 1= Mo+ A e =yl )< e -2 )

i

K =1- 20 x[0+15.39%(15.3-4.67)x(15.3 -7.49)|= 0.202
32039

Vﬁ,g :kg ><(1+k!; X(pw)va]g :(1+kg X(pw)x v{,’,g

Ugib u vremenu t—w usled stalnog opterecenja, za isprskali presek (stanje 1) iznosi:
v’y = (1+0.202x2.5)x23.2 = 35.0 mm

13
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g = 6.5 kN/m?

L L
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Stalno optereéenje (t— ) 29

g = 6.5 kN/m?
| HiH P |
A=6.00m
Vg
[mm]
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1.3.3 Trajni ugib, ukupno optereéenje
Konacéna vrednost ugiba usled dejstva dugotrajnog (stalnog) i kratkotrajnog (povremenog)
opterecenja dobija se kao trenutna vrednost ugiba od ukupnog opterecenja, uvecana za
prirast ugiba kao posledice dugotrajnog dejstva stalnog opterecenja:
Voipo = Vgipo T+ (Vg,w _Vg,o)

Vgipo = Vmax = 27.5 + (30.6 - 13.2) = 44.9 mm
L _600_
300 300

Kako je prekoraCen dopusteni ugib, definisan ¢lanom 117. Pravilnika BAB 87, potrebno je
korigovati neki od parametara.

1% =V, =449Ccm > v, = 2cm

g+p,o

vp=11.6 mm - elasticno redenje, bruto betonski presek
Vgipo = 27.5 mm - trenutni ugib, ukupno opterecenje, t=0
Vgipn = 44.9 mm - trajni ugib, ukupno optrerecenje, t—wx

15



Ugib usled ukupnog (g+p) opterecenja (t— =)

31
Vaupe =Vaino (Vg = Vo)< Vaop
g+p = 6.5+4.0 = 10.5 kN/m?
T L
A =6.00m
5
 — >-E;
3
%
I 2
Ukupno opterecenje (t—«)

g+p = 6.5+4.0 = 10.5 kN/m?

| L Lo |

| A =6.00m |
' d
v
© g+p
- [mm]
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