1. PRORACUN PLOCE POS 1

1.1 ANALIZA OPTERECENJA | STATICKI UTICAJI

Ploc¢a je sistema kontiniualnog nosaca preko dva polja raspona A=6.0 m. Pored sopstvene
teZine, opterecena je dodatnim stalnim opterecenjem Ag i povremenim opterecenjem p.

stalno opterecenje

- sopstvena teZina ploce 0.16x25 = 4.0 kN/m?

- slojevi, izolacije 49 = 2.0 kN/m?

ukupno stalno opterecenje g = 6.0 kN/m?
povremeno opterecenje

ukupno, povremeno opterecenje p = 4.0 kN/m?

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

B, = 1.25%6.0%6.0 = 45.0 kN/m
Mgoss = 0.125%6.0%6.0° = 27.0 kNm/m
Mg poje = 0.07x6.0%6.0° = 15.2 kNm/m

;

povremeno opterec¢enje
Ay, =0.375x4.0%6.0 = 9.0 kN/m

B, = 1.25%4.0%6.0 = 30.0 kN/m
Mposs = 0.125%4.0%6.0% = 18.0 kNm/m
My poje = 0.07%4.0%6.0° = 10.1 kNm/m

g = 6.0 kN/m? p = 4.0 kN/m?
19! i I I | \ H Ui i Ui |
| =6.00m ﬂf | =6.00m ﬁE fﬁ | =6.00m fﬁ | =6.00m fﬁ
1 1 1 1 1
5k B, =45 Ay =okl B,=30'} A,
27.0 @ 18.0
mﬂﬂﬂm temi mﬂﬂﬂm pem
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x x x x
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1.2 DIMENZIONISANJE
MB 30 = fz =205 MPa = 2.05 kN/fcm®

RA 400/500 = o, =400 MPa = 40.0 kN/ cm’

1.2.1 GORNJA ZONA
M, = 1.6x27 + 1.8x18 = 75.6 kNm/m
pretp. a; = 3 cm = b/d/h = 100/16/13 cm

k=— 13 2141 = cye.=3.57.813% ; 1= 25044%

75.6x10?
100 % 2.05

A, = 25044 100X13 205 _ 15 69 cm/m
100
100xa" 100 2.01
retp. @16 (a.” = 2.01 cm*/m = a_ _ =12.1¢cm
pretp- 16 ( ) = ST 16.69
usvojeno: @16/10 (20.10 cm*/m)

Aqp = 0.2x16.69 = 3.34 cm’/m
~100xaf) 100 x0.785
*T A T 334

ap

=23.5cm

pretp. @10 (a,'” = 0.785 cm’/m) > e

usvojeno: @10/20 (3.93 cm*/m)

1.2.2 DONJA ZONA
M, =1.6x15.2 + 1.8x10.1 = 42.5 kNm/m

pretp. @12 > a; = a, +%: 2.0+% =2.6cm= b/d/h = 100/16/13.4 cm

k:ﬂ:2.942 = eylea = 2.176/10%0 ; 1= 12.396%

42.5

2.05

2.05

A, =12.396 x13.4 x 0 - 8.51 cm”/m > Aamin. = 0.10x16 = 1.6 cm*/m

~100xa” 100x1.13
T A T 851

a

usvojeno: @12/12.5 (9.05 cm”/m)
Aap = 0.2%8.51 = 1.70 cm’/m > Agpmin. = 0.085x16 = 1.36 cm’/m
o _100x ap _100x0.503
» A 1.70

ap

usvojeno: @8/25 (2.01 cm*/m)

pretp. @12 (a,/" = 1.13 cm*/m) = e, =13.3cm

=29.5¢cm

pretp. @8 (a,,'” = 0.503 cm¥m) =
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Plan armature - donja zona
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Donja zona — puni prikaz (1. sloj)
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Donja zona — puni prikaz (1.1 2. sloj)

Plan armature - gornja zona
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Gornja zona — puni prikaz (3. sloj)
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Specifikatori

(1)79R@12/12.5 L=635 (158)
635

(2)23R@8/25 =980 (52)

980
(4)99R@16/10 L=360 (99) (6)1R@12 L=400 (8)
360 400
(5)9R@10/20 L=980 (18)
980
(3)40R@12/25 1L=182 (80) (7)23R@8/25 L=99 (92) (8RD12 L=96 (192)
o120 o 25 0030
T80 45 K %
. v 16
Detalji popreénog preseka
1 2
}@R@lZ L=182 :
N T
| 120
50 (3R@12/25 (4R@16/10 \
| (2)R@8/ 30 (5R@10/20 | (BRG10/20
| | | | |
e "~ ] = ] ] 1 : = ] ) = ] T ] = ] = ] :
I (I A | IR S (T |
\ (2)R@8/ 25 (2R@8[25| | |(2R@8/25
(DR@12/12.5 (DR@12/12.5 ==  (DR@12/12.5
20 Lzo 20 Lzo
Lo Lo




Detalj oja¢anja slobodne ivice ploée
210

Dug slobodne ivice plote bes oslonea, pored potrebne armature za momente savi-
janja, mora se datl poduina armatura iz koastruktivouh razloga, koja se sastoji od
najmanje po jednog profila w gornjemt donjemn uglu. Poduine ipke uz ivicu debljih
polja, rasporeduiu se 1 po visini plofe. PopreZna armatura duZ slobodne ivice, koja
obuhvata poduznu armaturz, sastoji se od uzengija “ukosnica™, zatvorenih vzengija
ili armature plodée upravne na slobodnu ivicu plode (slika 52¢).

2-2 2a-2a
A

A
(6)2R@12 (5)R@10/20

' (8)2R@12

R@16/10
T

] \—ry

17

s

ys L

(@R@8/25 [f—— } (7)R@8/25 j:‘ ettt

. * 10 . . . . 10 * . .
[ R I B

(DR@12/12.5 (DR@12/12.5
(2)R@8/25 (2R@8/25

Detalj postavljanja distancera za gornju zonu

gornja armatura ploce

donja armatura ploce

18




Distanceri za gornju zonu

=1\ L L7 L

19
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Specifikacija armature 20
Sipke - specifikacija
ozn. oblik i mere ozn.| @ Ig n Ign
[em] [m] [kom] [m]
POS 1 - varijanta 1 (1 kom)
1 635 RA2| 12 6.35 158 1003.30
2 980 RA2| 8 9.80 52 509.60
120
3 | RA2| 12 1.82 80 145.60
50
4 360 RA2| 16 3.60 99 356.40
5 980 RA2| 10 9.80 18 176.40
6 400 RA2| 12 4.00 8 32.00
45
7 o RA2| 8 0.99 92 91.08
45
30 ©
8 . < © RA2| 12 0.96 192 184.32

10



Rekapitulacija armature 2

Sipke - rekapitulacija
(%] Ign Jedinicna teZina TeZina
[mm] [m] (kg/m] [ka]
RA2
8 600.68 0.405 243.28
10 176.40 0.633 111.66
12 1365.22 0.911] 1243.72
16 356.40 1.621 577.72
Ukupno 2176.38

Usvajanje armature — varijanta 2 22

1.3.1 Donja zona

Usvojena armatura R@12/12.5 u donjoj zoni Ce biti oblikovana iz dve grupe $ipki, koje se
naizmenicéno prepustaju pravo (Sipka broj 1) odnosno povijaju u gornju zonu kod srednjeg
oslonca (Sipka broj 2). Oznaceno rastojanje (R@12/25) u popre¢nom preseku na donjoj
skici predstavija osovinsko rastojanje istih pozicija armature. Njihovim naizmeniénim
redanjem u donjoj zoni, na mestu maksimalnih momenata savijanja, ostvareno je potrebno
rastojanje profila od 12.5 cm.

@RO12L=182 BRG12 L=360 @R@12 L=182
Q120 360 120 ¥
50 264 50

491 A N (TRB12 L=635
(2R@12L=784
264
(DR@12 L=635 . ) 491
635 (2RO12L=784
(@RB12/25 BRD12/12.5 (@RP12/25
(3)3RDE/3 (6)9R@10/20 (®)9R@10/20 (3)3RPE/ 30
‘ T T T T 11 ‘ T T T 1T L ‘

I N B E Ao . o L e
| L Il Il L L 1 Il L 1 Il L 1 ‘ L Il Il 1 L Il 1 1 L I} | L L 1 L L L L L L ‘ | Il 1 L Il 1 Il L Il L L I |

H (AR@12/25 @DR12725  B2RPE/25 | 5pa10p5 Pﬁ @Ro1228 P2BROE/25 \q\paiaps, @RD12/25 ;
| | |
|

Obezbedivanje polovine armature iz polja u gornjoj zoni na krajnjim, slobodnim osloncima

sa delimi¢nim elasticnim ukljestenjem, je ostvareno postavijanjem ukosnica (Sipke broj 4),
mada je moguce spojiti ukosnicu sa Sipkom 1 ili 2 (recimo, Sipkom 2 koja je vec savijena).

11



Donja zona — varijanta 2 — puni prikaz Sipke 2 23
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Usvajanje armature — varijanta 2 24

1.3.2 Gornja zona

Nakon postavijanja Sipki broj 1 i 2, u gornjoj zoni se nalazi R@12/25 iz levog, odnosno
R@12/25 iz desnog polja. Kako se Sipke 1 i 2 naizmeni¢no redaju (na mestu gde je u
levom polju $ipka 1, u desnom je Sipka 2), u gornjoj zoni se nalazi ukupno R@12/12.5 cm.
Medutim, potrebna povrsina armature u oslonackom preseku je veda (A, = 16.69 cm*/m,
tacka 1.2.1) pa je neophodno dodati jo§ armature (u ovom sluCaju, prave Sipke oznacene
brojem 5). Smisleno rastojanje ove, dodatne armature, je 12.5 cm, s tim da ¢e u ovom
slu¢aju Sipke 5 biti postavijene neposredno uz Sipke 2. Naime, ukoliko bi se Sipke 5
postavile izmedu povijenih Sipki 2, osovinsko rastojanje armature u gornjoj zoni bilo bi 6.25
cm, Sto nije dobro reSenje sa aspekta ugradivanja betona.

Rastojanje dodatne armature (Sipke 5) je usvojeno, pa je potrebno usvojiti njihov precnik.
Ukupna povrsina Sipki 2 povijenih iz gornje u gornju zonu je

100x1.13 N 100x1.13
25 25
Nedostajuca povrSina armature u gornjoj zoni je:

2
A = - 452+452-9.05""
’ m

2
AA,, =16.69-9.05=7.64 CZ

&XAA”
100 '

 12.5x7.64
100

usvojeno: @12/12.5 (9.05 cm’/m) — dodatne $ipke

a® = =096cm® = usvojeno RP12 (a =1.13cm?)




Gornja zona — varijanta 2 — puni prikaz Sipki 21 4 25
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Donja zona — varijanta 3 (sa mrezama)

1.2.2 DONSA ZOMA
M, - 1.8<15.2 % 1.8=70.1 - 42 5 koo

prafp @2 s a, = aﬁ_+%=?ﬂ—%= 2 Bom - hdddh = 1GR3 dom

po 134
i

V205

= 2842 o gpli, = 21760 ; 0= 12 398%

L

205

A =12.396x13.4x o 551 miim = Ay me = 0.70%18 = 1.6 cmi/m

Za usvojeno MA 500/560 (s, = 500 MPa = 50 kN/cm?):

2
A =12.396" 13.4" 292 =g 51 20 =6 g1 M
50 m
usvojeno: R-753
glavna armatura: @12/15 (7.53 cm?2/m)
popreéna armatura: @8/25 (2.01 cm?/m)

13



Preklapanje mreza — élan 163 PBAB 87

Tabela 28. Duzina preklopa nosivih zica mrezaste armature

Poduzne Zice Preénik Uslovi Duzina Najmanji broj

u nosivom pravcu ¢ (u mm) adhezije preklopa (u cm) popreénih Zica
(&évorova)

MAG MAR MAG MAR

Jednostruke ¢ <12 dobri 40 35 4 3

Zice losiji 40 35 5 3

Dvostruke ¢ <85 dobri " 40 35 4 3

Zice losiji 40 35 5 4

Dvostruke 8,5< ¢ <12 dobri 50 45 5 4

Zice losiji 50 45 6 5

Duzina preklopa glatke i orebrene nenosive zice mrezaste armature data je u tabeli
29.
Tabela 29 Duzina preklopa nenosivih zica mrezaste armature
Popreéne Pre¢nik  Uslovi Duzina Broj poduz-
Zice zice  adhezije preklopa (u cm)  nih Zica
(¢vorova)
Jednostruke i ¢ < 6,5 dobri 15 2
dvostruke zice ¢ > 6,5 losiji 20 3
usvojeno: R-753
preklop glavne armature (&12): (4-1)x25=75cm
preklop popreéne armature (28): (3-1)x15=30cm

27

Donja zona — varijanta sa mrezama

720

240

28
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Donja zona — varijanta sa mrezama (puni prikaz)
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Detalji popreénog preseka — varijanta MREZE
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Gornja zona (u svemu kao varijanta 1)
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Gornja zona — puni prikaz
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Formiranje ojaéanja na slobodnoj ivici ploée
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1.2 PRORACUN DEFORMACIJA POS 1

Kao reprezentativan se usvaja presek u polju. Potrebne geometrijske karakteristike neis-
prskalog betonskog preseka i poloZaj teZista ukupne armature u preseku dati su izrazima:

Ay = bxd = 100x16 = 1600 cm*/m
Vor = Y2 =d/2=16/2=8.0cm
bxd® 100x16°
12 12
A1 =9.05¢cm™m (@12/12.5) ; Aw2=0 = A,=A. +An=9.05cm"m

Polozaj teZista ukupne armature u odnosu na gornju ivicu preseka, kao i poloZzajni moment
inercije armature u odnosu na teZiste ukupne armature, odredeni su kao:

Ya2=h=134cm ; J,=0

= 34133 cm*/m

4=

1.2.1 ELASTICNO RESENJE

Ugib u sredini raspona kontinualnog nosaca preko tri oslonca, opterec¢enog jednako ras-
podeljenim opterecenjem q=g+p, uvodedi u proracun moment inercije BRUTO BETON-
SKOG PRESEKA, odreden je izrazom:

_2xgxl* 2x(6.0 +4.0)x6.0*
 384xE,xJ, 384x31.5x10°x34133x10°¢

vy =6.28x10° m = 6.28 mm

34
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1.2.2 PRORACUN UGIBA U TRENUTKU NANOSENJA OPTERECENJA

1.2.2.1 Pocetni ugib, ukupno opterecenje

Stanje | (bez prslina) - ukupno opterecenje

n=Ea_210 _g67
E, 315

Al = Ay + nxA, = 1600 + 6.67x9.05 = 1660.3 cm*/m

(Ve ~ Ve )xnx A, _ g, (13.4-80)+6.67x9.05
Al 1660.3

Il =y +nx A <V, = Yoo X Wl = V)

Jl'=34133 + 0 + 1600%(13.4 - 8.0)%(8.20 - 8.0) = 35828 cm*/m

J) 34133
K= =222 20953
J 35828

T
Yia =VYp2 t+

=8.20cm

Vo = k.'xv, = 0.953%6.28 = 6.0 mm

B7 ] ;
! | Ik H [ | H 3 .
£ Tn" A, 6677905
-+ b h 1007134
o5 e ;,.q—.u..»_.,._?._,._.?_.
BN 1 2 fmle
J' il r_ _._i'.__._L;;--.,.'.,.
i R |
o s EERCHEE R
a. g. 84 I d 12
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1.1.1 ODREDIVANJE NAPONA U ZATEGNUTOJ ARMATURI

S5 210 g7 ; a,=32-0
E, 315 h
Ay _ 905 _sco ’_ w = Pe g
bxh

M h T 100x13.4
§? +2x6.67x0.68x10 % xs—2x6.67x0.68x102 =0
§2+0.090xs-0.090=-0 — s=0.258

Koeficijent kraka unutra$njih sila odreduje se iz izraza:

S
<o 3

2
Oy = (15.2410.1)<10% _ 5 g5 jvvom? = 226.5 MPa
z,xA,  12.25x9.05

o, 2285
E, 210x10°

a

= 1.088%o

831 =

38

Stanje Il (sa prslinama) - ukupno opterecenje

PoloZaj neutralne linjje odreden je kod proraCuna prslina (s = 0.258):
X' = sxh =0.258x13.4 = 3.46 cm
Ay = bxx" = 100x3.46 = 346 cm’/m

I
g:X_:ﬁ:i?S’C[n
2 2
i 3
Y _bx('] _100x346° o0 4
12 12

v =x"=346cm
I =J8 0 d AL (Y~ yi 1 (Vi — i)
J/'=346 + 0+ 346%(13.4 - 1.73)x(3.46 - 1.73) = 7340 cm*/m

i _Jdy 34133 _ o

TJ" 7340

vo' = k. xv, = 4.65%6.28 = 29.2 mm

19
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Pocetni ugib u trenutku t=0 (ukupno opterecenje)

{] I
wy=dio i 39828 4seq cmim
Y T d-y, 16-8.20

0.4
{0.16

M, = 0.296%x4591x107 = 13.6 kNm/m < M = My + M, = 25.3 kNm/m

B, =1.0 (RA 400/500) 13.6
10 (=0 }:(0’g+p1—1.0><1.0><253
B, =10 (t=0)

Vgip,o = (1 - 0.464)%6.0 + 0.464x29.2 = 16.7 mm

fos = 2.40 x (0.6 + j = 2.96 MPa = 0.296 kN/cm®

= 0.464

Maksimalni ugib grede usled ukupnog, stalnog i povremenog opterecenja, u trenutku na-

no8enja opterecenja (t=0), je Vgsp,o = 16.7 mm.

40
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1.4.2.2 Pocetni ugib, stalno opterecenje

Stanje | (bez prslina) - stalno opterecenje

Vo9 oy _ 80 60=36mm

9o gep TP 6.0+4.0

Stanje Il (sa prslinama) - stalno opterecenje
g+p 6.0+4.0

x29.2=17.5mm

g.0

Pocetni ugib u trenutku t=0 (stalno opterecenje)

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

Vgo = (1-0.106)x3.6 + 0.106x17.5 = 5.1 mm

13.6
} = Lo =1-1.0x1.0x 27 0.106

42
1.4.3 PRORACUN UGIBA U TOKU VREMENA

%, =0.8
X0, =0.8x2.5=2.0
cpmzzs}:”‘ ¢
B 315 _yo56Pa » n=Eao 21925
1110, 1+20 E, 105

A = A+ n'xA, = 1600 + 20x9.05 = 1781 cm¥m
- Vaz = Yho X1 x A 13.4-8.0)x 20 x 9.05
yi;:y22+( 2 bz;l :8-0+( 77)81
S =dyan <y + Ay - i ) i - vh)
J''= 34133 + 0 + 1600%(13.4 - 8.0)x(8.55 - 8.0) = 38874 cm*/m

=855¢cm

K. = 1—%X[Ja Ay < (Vo = ¥l )< (o~ yi0 )]

K =1- 382;74 x[0+9.05%(13.4-8.20)x (13.4 - 8.55)| = 0.882

V;vg =kl x (1 + k;‘ X({)X))X Vg = (1 +k;‘ X (p,))x v(’,,g

Vg0 = (1+0.882%2.5)%3.6 = 11.5 mm

21



T P I :
En'A31=6.67'9.05_

WREREAEALE - =0. ey Mg,
B4 | ! i .b h 1(?0.13.4 ] _‘_\_‘L""N-._\_‘__‘_‘ 8

2. 2. 24 228 217 18 g, 2g ey Bn

Stanje Il (sa prslinama) - stalno opterecenje
A" = A) +n'xA, = 346 + 20x9.05 = 527 cm*/m

(Voo = Vi )< <A, o, (13.4-1.73)x20x9.05
A ' 527

S =dp+n" xJ, + A ><(yaz *ygz)x(y;g *ygz)
Ji"' =346 + 0 + 346x(13.4 - 1.73)x(5.74 - 1.73) = 16528 cm*/m

ki = 1= My + Ay < = vt )x oz -2 )

I

ool
Yie = Vb2 t

20

n_ 4 _ _ — =
ki =1 16528><[0+9.05><(13.4 3.46)x(13.4 -5.74)|=0.166

Vg =Ka ><(1+kg X(Peo)XVb,g :(7”‘!; Xq’w)XVg'g

v’ .= (1+0.166x2.5)x17.5 = 24.8 mm

=5.74cm

44
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c, =0.8(
¥ 0P cyj, =2
Iy =2.5%

- 6
3.4.27 _ a, :%:E:o.ms
gadbbke (@w=-208 1 £ @2 oy =B, 15

] 1 i
=h a4
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R

|
-
T
]
r
1

O o 6 K B O

3

A2

K' »0.165 =i

gt L

Bzl

Trajni ugib u trenutku t— (stalno opterecenje)

B, =1.0 (RA 4001500)
P, =05 (t > x)

13.6
} = (g =1-1.0x0.5x—2

=0.553

Vg =(1-0.553)x11.5 + 0.553%24.8 = 18.9 mm

1.4.3.2 Trajni ugib, ukupno opterecenje

Konacna vrednost ugiba usled dejstva dugotrajnog i kratkotrajnog opterecenja:

Voipo = Vgipo + (Vg,w _Vg,o)
Vgip.w = Vmax = 16.7 + (18.9 - 5.1) = 30.5 mm

L 600

——=——=2cm
300 300

Voepo = Viax, ® 3.0cm > Vop. =

46
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