POS 1a, POS 1b
POS la POS 1b L,=3.0m
POS 2 / L,=2.0m
L L L ‘ d,=20cm
\ 1 7 2 w Dg = 2.0 kN/m?2
POS S p = 5.0 KN/m?
] POS S
ds
| =6.0m
b=25cm
POS la
sopstvena tezina ploce dpxg, = 0.20x25.0 = 5.0 kN/m?
dodatno stalno opterecenje: Dg = 2.0 kN/m?
ukupno stalno opterecenje: g = 7.0 kN/m?
povremeno opterecenje: p= = 5.0 kN/m?
g = 7.0 kN/m? p = 5 kN/m?
I N L P {{
300 300

w1

‘“W[M WM

15 225




POS la

M, = 1.6x31.5 + 1.8x22.5 = 90.9 kNm/m
pretp.a; =3cm P h=20-3=17cm
MB 30 b f; =20.5 MPa

=2.825/10%
K = 17 2553 b Eb/ea 825 /10%o
90.9 m=16.826%
2.05
., .. 2.05 cm?
=16.826" 17" —— =14.66
Aa,potr. 40 m
usvojeno: R@14/10 (15.40 cm?/m)
Aqp potr. = 0.20x14.66 = 2.93 cm>?/m
usvojeno: R@10/25 (3.14 cm?/m)

POS la —usvojena armatura

(3)11R@10/ 25
\

20

(DR@14/10

300 | 200




POS 1b

sopstvena tezina ploce dpxg, = 0.20x25.0 = 5.0 kN/m?
dodatno stalno opterecenje: Dg = 2.0 kN/m?
ukupno stalno opterecenje: g = 7.0 kN/m?
povremeno opterecenje: p= = 5.0 kN/m?
g = 7.0 kN/m? p = 5 kN/m?
o Ui NI
200 200

POS 1b

M, = 1.6x14 + 1.8x10 = 40.4 kNm/m
pretp.a; =3cm P h=20-3=17cm

17 e, /€, =1.475 /10%
k = =3.829 b —
40.4 m=7.151%
2.05
..o, 2.05 _ cm?
Aupor, 7151717 5, 226237

usvojeno:

R@14/20 (7.70 cm2/m)

Aqp potr. = 0.20%6.23 = 1.25 cm?/m

A
usvojeno:

apmin, = 0.085%20 = 1.70 cm?/m > A, .

R@8/25 (2.01 cm?/m)




POS 1a, 1b —usvojena armatura (varijanta 2)
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POS 1a, 1b —armatura u osnovi (varijanta 2)
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POS 1a, 1b —usvojena armatura (varijanta 1)
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POS 1a, 1b —armatura u osnovi (varijanta 1)
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2

S

PO

stalno opterecenije:

=31.5- 14 = 17.5 kNm/m
21 — (=14) = 35.0 kKN/m

Moq
g

POS la

7.0 kKN/m?

g:

7.0 kKN/m?
|

T

g
|

<

]
X KSR KR K
ototetetetetetete 0%e

L=30m

31.5

21

12

2

S

PO

povremeno optereéenje na POS la:

22.5 kNm/m
15.0 kN/m

=225-0=
15-0

Mrp1
Py

15.0

< - —

225

POS 1b
20m

< s

(@)

15

=5 kN/m?
| |
3.0m

POS l1a

P
l
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POS 2
povremeno optereéenje na POS 1b:
My, =0-10 =-10.0 kKNm/m
p, =0-(-10) = 10.0 KN/m
POS 1a '\A‘ '\A\
| |
\\ |
10.0
L=30m 10.0
‘ |
|
i e
C | %SM
| 1\0 |
[ |
. | & M I D
L, =30 T L,=2.0
14

POS 2 - dimenzionisanje prema M+

My, =17.5%6.0/2="525KNm
My = 22.5%6.0/2 = 67.5 kNm
My = -10x6.0/2 = —30 KNm
waﬁi?lﬁkmf o T e =225 kNmm
6.00 6.00
2 B 111 2 i U]

e e > —

Moy = 10 kNm/m
6.00

T —

=

]
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POS 2 - dimenzionisanje prema M+

205.5 kNm

1.6x52.5 + 1.8x67.5 =

Tu=

M

=1.1 MPa

tr

MB 30 P

= 4t,

,) _min(b- 2a,d - 2a)

min.(b,,d

_dn

=45cm, b =d:

pretp. a
Ay =D, " dg

(b-9) (d-o9)
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6, =29 205.5" 10? — 0.44
8 27 (b-9) (@-9) 2%
8
(b- o) (- 0)=8"2055"10" 156815 o
27 0.44
b d d usv.
50 120.1 125
55 97.3 100
60 80.8 85
65 ., 686 | 70

usvojeno: b/d=85/60cm

2.4

ANALIZA OPTERECENJA

stalno optereéenje

18

- sopstvena teZina 0.85%0.60%x25 = 12.8 kN/m
-0od POS 1a, 1b = 35.0 kN/m
ukupno, stalno opterecenje: g = 47.8 kN/m
raspodeljeni moment torzije Mrg =17.5 kNm/m
povremeno optereéenje sa POS 1a

raspodeljeno opterecenje Py = 15.0 kN/m
raspodeljeni moment torzije My = 22.5 kNm/m
povremeno optereéenje sa POS 1b

raspodeljeno opterecenje P2 = 10.0 kN/m
raspodeljeni moment torzije M2 =-10.0 kKNm/m




stalno opt. povremeno Opt povremeno opt
sa POS la sa POS 1b

g =47.8 kN/m pl =15 kN/m p2 =10 kN/m
2 LI I § § §
T m =175 kKNmm *E\;EEE@T%’* *“@;BE@E*
| 6.0m | | 6.0m | | 6.0m |

20

2.6 DIMENZIONISANJE POS 2 PREMA MOMENTIMA SAVIJANJA
Maksimalni momenti savijanja se javljaju kada je popre¢no opterecenje najvece, odnosno
kada povremeno opterecenje deluje istovremeno na POS 1ai POS 1b.
2.6.1 Presek nad osloncem
M, =1.6x143.3+1.8x(45+30) = 364.2 kNm

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

k=—22  =3804 =  ee.=1.486/10% ; 1 =7.248%
|364.2x10%
85x2.05
A por. = 7248 85x55 205 _ 47 37 cm?
POl 100 40

10
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2.6.2 Presek u polju

M,=1.6x71.6+1.8x(22.5+15)=182.1 kNm
Pritisnuta je gonja ivica preseka, pa je oblik pritisnute zone ili T ili pravougaoni, Sirine B:

. b+20xd. =85+20x20 =485 cm
B =min .

g =175cm
b+0.25x/,=85+0.25x0.6 x600 =175 cm}

Pretpostavija se da je neutralna linija u plo¢i. Sledi:
pretp.a;=5cm = h=60-5=55cm
_ 55
 [182.1x10?
175x2.05

x=0.060x55=33cm<d,=20cm

=7.720 > evlea = 0.639/10%0 ; n=1.713% ; s =0.060

A, oy =1.713x 179295, 205 _ g 45 02
oot 100 40
0.2 2
Aa,min. = U’min-XbXd:mX85X60 =10.2cm >Aa:Pfo'

22

stalno opt. povremeno opt povre&po opt.
sa POS la POS

g =47.8 kN/m p; = 15 kN/m p, = 10 kN/m

(R 1 1
| | |

l 6.0m ] l 6.0m l 6.0m ]
1433 1433 45 45 30 30
IS Mg gl D Mos gl Do Me2 gl
716 225 W%W
143.3 . 45 ) 3% "
=

W e

11
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2.7.1 Povremeno opterec¢enje samo na POS 1a

My, = 1.6x52.5 + 1.8%x67.5 = 205.5 KNM = Mrymax
T,=1.6x143.3 + 1.8x45 = 310.2 kN

Apo = (85— 2x4.5)x (60 — 2x4.5) = 76x51 = 3876 cm?
Owo = 2%(76 + 51) = 254 cm

2
5, =5 _6.380m o 1y, = 2085X10 e KV
8 7 2x3876x6.38 cm
z~09x55=49.5cm = rn(T):ﬂ:O.OM sz
85x49.5 cm

1, =0.416 + 0.074 = 0.49 kN/cm® < 51, = 0.55 kN/cm?

e Lof1-3]2899 (4 0713 sa5em
2 T, ) 2 0.49

Osiguranje se vrsi vertikalnim uzengijama i horizontalnom armaturom. Potrebna povrsina

uzengija se sraCunava iz odgovarajucih redukovanih uticaja (Mrr,, 0dnosno tr,), posebno
za uticaj momenta torzije, odnosno transverzaine sile’.

1,>31,=0.33kNcm® = Tp =My =0

24
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: o.=90° ; 6 =45°

mxa®
G s, o, x(cosa +sinaxcot®) = u,, xo, = 0.2x10 2 x40 = 0.08 sz
’ bxe, cm
kN
TEu,min > Trury = Tay = 0.074 o
Radi lakseg poredenja rezultata usvojeno je m=2:
b T
K= “Ca 1 xe, = 850.080 X 1 xe, = 0.085x%e,
T mxo,  (cosa+sinoxcot6) 2x40 "~ (0+1x1)

AA, = 0 ("Spic" momenta)

2.7.1.2 Potrebna armatura za prihvatanije torzije

2
a :hxtanexeu :Mx1.0xeu=0.066><e,,
T 2x A, %o, 2x 3876 x40
2
A = Tu xcot6><Obo:Mx1.0x254:16.83cm2
2x Ay, X0, 2x 3876 x40

12



tal L povremeno opt
sa POS la

povremeno opt
sa POS 1b

g =47.8 kN/m p1 15 kN/m p2 =10 kN/m
% ] LT E / E / E
s akmm *;z&@m* *mt$MK*
l 6.0m l l 6.0m l l 6.0m l
143.3 1433 45 45 30 30
I Mol D Mol Do Mo
== ST S
@ 71.6 225 15
Tpl T p2
N%MM
30
525 1433 675 45
M Wmﬂﬂ%\ M i
\%MM W [T
525 o5 0
2.7.2 Povremeno opterecenje istovremeno na POS 1a i POS 1b 26

Ty = 1.6x143.3 + 1.8%(45 + 30) = 364.2 kN = gy, T,
Mr, = 1.6x52.5 + 1.8x(67.5 — 30) = 151.5 kNm
3642 _ ) oo kN

=342 _ 5087
" = 854495 o’
2
= 1EEO o WY
DT 5% 3876 x6.38 cm

1, = 0.307 + 0.087 = 0.394 kN/cm® < 51, = 0.55 kN/cm®
1,>31,=0.33kNem® = Tpy =My =0
2.7.2.1 Potrebna armatura za prihvatanje transverzalne sile
o _ 856x0.087 1

a,r = x xe, = 0.092xe,
’ 2x40 " (0+1x1)

AA; =0 ("$pic" momenta)
2.7.2.2 Potrebna armatura za prihvatanje torzije

o _ 151.5x10?
uMr ™ 2« 3876 x40

Sa - 151.5x10°
@ 2x3876x40

x1.0xe, = 0.049%e,

x1.0x254=12.42 < 16.83 cm’

13



27
2.8.1 Usvajanje popreé¢ne armature

Uporedivanjem napred sraCunatih potrebnih povrSina uzengija, moze se zakljuciti da je
merodavan slu¢aj kada povremeno opterecenje deluje samo na POS 1a:

al’ =al’y +af), =(0.085+0.066)xe, =0.151xe, (opterecenje g + p;)
al’ =a’y +afly, =(0.092+0.049)xe, =0.141xe, (opterecenje g + ps + ps)
Usvajajuc¢i CETVOROSECNE uzengije za prihvatanje transverzaine sile, sledi:

2.8.1.1 SpoljasSnja uzengija

1)
a =21 | 40— [70'085 +0.066j xe, =0.109xe,
2 M 2
u@12 (a"=1.13cm?) = e,=1.13/0.109 = 10.4 cm
usvojeno: Ua12/10
2.8.1.2 UnutraSnja uzengija
O]
ap = B 0085 ¢, —0043xe,
ug12 (a/”=1.13cm?>) = e,=1.13/0.043=26.6cm
usvojeno: Uo@12/20
Potencijalni raspored poduzne armature (var. 1) 28
(D4R@16
poy ; |
N > 7l | o
To] | | N
. —
3 Y I || @W2r@16
o
Lo
(qV}
oy % 2
<
(D4R@16

14



Potencijalni raspored poduzne armature (var. 2) 29

Q3Rp12 (D4R@12
oy = i
M i R i 22r@12
S —
3 Y 1 1l @2rz12
g 1 1l @2r@12
To - L J \
BaRoL? (D4R@12
45255 25 25545

L . 30
usvajanje armature u polju

Aaporr — 4RD12 = 10.20 - 4.52 =568 cm* = usvojeno 3R@16 (6.03 cm’)

(D4R@12
« 0 | |
<% |
To) | |
Q | —
3 T 1 1| @2r@12
L0
Y
?ﬁ L | ° D p \\
N (14R@12
(3)3R@16

15



usvajanje armature nad osloncem 31

- potrebna armatura (torzija): usvojeno: TR@12 = 7.92 cm?

- potrebna armatura (savijanje): Aaper. = 17.37 cm®

- ukupno, savijanje i torzija: 17.37 +7.92 = 25.29 cm*

- nedostajude (dodatne $ipke): 25.29 — 4R@12 = 25.29 — 4.562 = 20.76 cm”
usvojeno 6R@22 (22.81 cm’)

(6)6R@22
(LD4R@12
o | HEN ;
M | N 2)2R@12
&I I lﬁ?
3 1T 1 1 @2roz12
Te}
9 1 1l @2r@12
a= e
(D4R@12
(3)3R@16

.
o
N
a1
a1
R
N
a1
R
N
a1
a1
D
o o

32

Poduzni presek POS 2

4 5
®"Rg—7665%=650 (6) Q4RO161L=650 (6)

7 650
(35R@22,L=500 (5) @5R02§b%=500 (5)

250 Q5R@22 5R@22
I
(4R016 (22R016 F:gsmzz,@mme‘ Q?Rumz/zo ®15RUB10/2 ®7RUBIZ20 | 2R016  (Q5R@22 (24RO16
T l\\ rrrr g rrr1rrrrrirl |
H ;

{ Ny | | !
(L513RU@12/ 108)5RUG12/ 5RUG12/205)13RUB12/10| |
5RUG10/20 @2Ro14 | 4RO16
| 1 2 |

@2R@1g\5=550 (6 (2)2R016/1=650 (6)
— 650

| 325

(@D2R@16 L=400 (2)
400

100

|
|25
|

(D4RO16 L=650 (4)
650

1
|
|
|
| 600 |

1700

16



Usvojeni preseci POS 2 — presek nad osloncem %

5R@22
2 (D4R@16
T2 | % F—— |
:ﬁ | (6)RUD12/20
Q | |
3 Y 1 ]| @W2r@16
g (5 RUZ12/10
LON—
A A | | (1)4RD16

# # «

85 \

45255 25 25545
|

Usvojeni preseci POS 2 — presek u polju .

(1)4R@16

= s |
| | (8 RU@10/20

—

o (7)RUD10/20
I (12R@16
, (4)2R@16

60
45255 255 AL..ls

| | (D4R@16

45255 25 25545

7 # 7 7

| a5 |
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Proraéun stuba POS S

q POS 2
L NaN i L I L
B S S B S
| | | | Qt{ | i
’ "\ POSS
q
% i I E
I
q ”L ‘L q
2 T I E 2 I ] E
} | | } | |
36
g =47.8 kKN/m g =47.8 KN/m

m, = 17.5 kNm/m M, = 17.5 KNm/m

1 o
l }

l 6.0m | 6.0m
143.3 7 1433 1433 " 143.3
I o D 0 A
LU=
71.6 716
143.3 143.3

18



povremeno opt.

stalno opt.
P sa POS 1la

g=47.8 kN/m p, = 15 kN/m

37

povremeno opt.
sa POS 1b

p, =10 kN/m

My = 22.5 kNm/m

2 i E / TN TR T
{

My = 10 kNm/m

il E
{

l 6.0m l 6.0m l l 6.0m
143.3 M 143.3 45 M 45 30 M 30
N o o D ] D il
U= S
71.6 225 15
143.3 5 %
To e T e 02
NWMM ‘WMMH N%MLSHO
525 1433 675 45
Wmﬂm\ MT M M 2
g o1 w2
525 67.5 %0
38
G=286.5l P,=90 l l P,=60
M,=105 M =135 M_,=60
g ! 8 T 3

19



3.2 DIMENZIONISANJE

39

Sa prethodnih dijagrama momenata je ocito da leva strana stuba ne mozZe biti zategnuta.
Stoga se dimenzionise samo desna strana, uzimajuci u obzir stalno opterecenje i povre-

meno samo na ploc¢i POS 1a.
M, =1.6x105+ 1.8x135 =411 kNm
N, = 1.6x286.5 + 1.8x90 = 620.4 kN
pretp.a;=7cm = h=85-7=78cm

M,, = 411+620.4x[0'§5

—0.07j =631.2kNm

k = I — =2223 = enles = 3.5/8.845%0 ; p=22.952%
631.2x10?
25x2.05
Ay oy, = 22.952 25x78 205 6204 _; 4302
' 100 40 40
- %x 25x85=4.25cm" <A, p.
usvojeno: 5R@14 (7.70 cm?)
40
var. 914 var. 916
(1)2R@14 (1)2R@16
N e N e
E§ ) ) )
S o o o o
™ N AN AN AN
I © ©) ©)
-
> (3JRUG10/20 (4RU@10/20
£
o
N (1)2R@14 (2)2rR@16
" I / J
- 3
==t (13ro14 (12R@16
4.§ 16 i.s 25
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