Ploca direktno oslonjena na stubove
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Tipska meduspratna ploCa petospratne konstrukcije oslonjena je na stubove
konstantnog pravougaonog preseka. Dimenzija stubova u pravcu
poprecnih osa ne sme biti vise od 30 cm. Raster stubova je 6.0 m u
poduznom, a 5.0 m u popre¢nom pravcu.

Pored sopstvene tezZine, ploCa je opterecena jednako raspodeljenim
optere¢enjem Ag = 2 kN/m? i povremenim optereéenjem p = 12.0 kN/m?

Usvajanje debljine plo¢e
Minimalna debljina ploce (¢lan 222. PBAB 87):

Lo :@: 17.1cm
dymin. =Max.4 35 35 =17.17cm = usv.d, =20cm
15¢cm
Analiza optereéenja

sopstvena teZina 0.20%25 = 5.0 kN/m?
dodatno stalno opterecenje = 2.0 kN/m?
ukupno, stalno opterecenje g = 7.0 kN/m?
povremeno opterecenje p = 12.0 kN/m?

Veliki deo proracuna se sprovodi na potpuno isti nacin kao u
prethodnom primeru (deo 1) pa se ne daju nikakva objasnjenja.




Odredivanje sile u stubovima

Srednji stubovi
G, =1.1xgxL, xLy =1.1x7.0x6.0x5.0 =231kN
P,=1.1x12.0x6.0x5.0 = 396 kN

lviéni stubovi

G, =1.1XQXL7XXLy :1.1><7.0><6;20><5.0:115.5kN

P, :1.1><12.0><6'—20><5.0:198kN

Ugaoni stubovi

G, =0.4xg><L—2"><Ly :0.4x7.0x%x5.0242kN

P, :0.4><12.0><6'—20><5.0:72kN

Usvajanje dimenzije stuba
lviéni stubovi:
N, =5x%(1.9x115.5 + 2.1%x198) = 3176 kN
usvojeno: MB 40 = fg=2.55 kN/cm?
n =Aa/Ab =0.6% = Hmin
3176

255x(1+0.6x102x 29
2.55

=1138cm? = d :%:37.90m

A

b, potr =

Ukoliko se usvoje kvadratni stubovi 30/30 cm:

N, -A xf, 3176 -30x30x2.55
a,potr GV - 40
usvojeno: 8R@19 (22.68 cm?)
Svi fasadni stubovi (ivicni i ugaoni) su dimenzija 30/30 cm.

A =22.03¢cm?




Usvajanje dimenzije stuba

Sredniji stubovi:
N, = 5%(1.9x231 + 2.1x396) = 6352.5 kN

Ay porr = 6352.5 0" 2276cm? = d = % =75.8cm
2.55x|1+0.6x107% x
2.55
Ukoliko se usvoje stubovi b/d = 30/60 cm:
A, = N, - A, xf; 6352.5- 3;)0>< 60x2.55 _ 44.06 cm?
(¢}

v

usvojeno: 12R@22 (45.62 cm?)
Svi srednji stubovi su dimenzija 30/60 cm.

Ovako usvojene preliminarne dimenzije stubova su odabrane kako
bi se obezbedio $to veci slobodan prostor (garaza), ali ih je
potrebno potvrditi nakon kontrole probijanja kroz plocu.

Proracun ploc¢e — poduzni pravac 6
Pri prora¢unu uticaja u nekom srednjem polju gi ﬁ ﬁx
konstrukcije uobi¢ajeno je nosac tretirati kao
obostrano ukljeStenu gredu. Proracun se
sprovodi na isti nacin kao u delu 1. ﬁg% L=L, g%ﬁ
Do usvajanja konacnih dimenzija raunaju se
samo vrednosti uticaja u delovima bitnim za (xql?)
dopustene napone (trake S1, S2, gornja zona): 0063 0.083
Ly=0577x
kN
q, =1.6x7.0+1.8x12.0 = 32.8— N pil
m
0.211xL 0.042 0.211xL]
- L2 . .0?
qu,osl = qu " = 32.8x6.0 = 984—kNm

\
\

12 12 m 05 |
- (xql)
\

MS' = 2.1%98.4 = 206.6 V™ Wﬂm
m
kNm = WMMW
M3? =1.4x98.4=137.8——

m 0.5




Proracun ploc¢e — poprecni pravac

Ploca je sistema kontinualnog nosaca preko tri jednaka raspona:

gy*=ngX ; py*=prX
I 1reey I I I

A A (xqL)
AT ol |

M 0.1 0.1 (x qL?)
L,=0.8xL Ly=0.8xL

T T f T

NN N
\WM.HW 0025
0.2xL | 0.276xL 0.276xL | 0.2xL
0.08

0.08
L oad | o4d | odred | L oared | o4a | o4d |

Sy
~

Ly = 0.447xL

q,xL, 32.8x5.0° __ kNm

Myu,osl = 82
10 10 m
M) =2.1x82 = 172.2KNm s My =1.4x82= 114.8KNM
m m

Dimenzionisanje — oslonacke trake, poduzZni pravac

Kako su momenti savijanja veci u poduznom pravcu, usvojeno:
pretp. @22 > a,, =2.2+2.2/2=33cm—=h,=20-3.3=16.7cm

polutraka S, (Sirina 0.2xL, = 1.0 m):

2

2
206.6 x10 _3787 cm
0.817 x16.7 x40 m

k=197 1855 (=0817= AS' =
06.6

2.55
usvojeno: @22/10 (38.01 cm?/m)

polutrake S, (Sirina 2x0.1xL,, = 2x0.5 m):
Kako je moment savijanja u polutraci S, 1.5 puta manji (1.4/2.1)
od momenta u susednoj polutraci S, sledi:

AS1
Al ~ ﬁAfx’,pon. _ Lawpor. _ 37.87 _ 55 55 CM

2.1 1.5 1.5 m
usvojeno: @22/15 (25.34 cm?/m)

2




Dimenzionisanje — oslonacke trake, poprec¢ni pravac °

hy=d,—(ap+ @, +B/2) =20 (2.2 + 2.2+ 2.2/2) = 14.5cm

polutraka S, (Sirina 0.2xL, = 1.2 m):

2 2
k=145 17642 c=0.791= AS = 12:2XT07 __ 57 5p M
172.2 Y T 0.791x14.5x 40 m
2.55
usvojeno: @22/10 (38.01 cm?/m)

polutrake S, (Sirina 2x0.1xL, = 2x0.6 m):

psz 14 pst Ao _ 3752 _ g o om’
¥ o214 WP 15 1.5 T m
usvojeno: @22/15 (25.34 cm?/m)

Kontrola probijanja — srednji stub "

h +h
h, = ; ’ :16'7;14'5:15.6cm hy2  dy, hy2
o]
d, = [*xbxd ; bld=30/60cm = —— ; ————
™ DI A N A
Kako je d > 1.5%b, u proradun se | | 1 |
uzima samo deo stuba duZzine b d
1.5xb = 45 cm: hy/p s I
4 ,7"“4&1‘*7
d, =,/—x30x45 =41.5cm -
T
dkp:2x2hs+dS:15.6+41.5:57.1cm
T G+P 231+ 396 kN

T=—_—M_ = = =0.224
O, xh, mnxd,xh, 7x57.1x15.6 cm

2
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1 .(38.01 2534) 0
HX—ZX(16.7 + 16.7j_1'90/0 1904218 2.04% > 1.5% -
= =2 ( .07/0 = Kpax
y=1>< 38.01+25.34 _218%
2 \ 145 145

¥, =0.45x 0, x\Ju =0.45x1.3x~/1.5 =0.72

T,=Y,%x1, =0.72x2.6 =1.86 MPa

Napon smicanja u kritiCnom preseku je prekoracio dopusteni:

1 = 0.224 kN/cm? = 2.24 MPa > 1, = 1.86 MPa
pa je neophodno povecati dimenzije ploce ili stuba ili kvalitet betona.
Kako dimenziju stuba nije moguce povecati (uslovom zadatka je

propisano b,,,, = 30 cm, Sto drugu dimenziju ¢ini irelevantnom za
proveru proboja), bice formirano zadebljanje — kapitel.

Prema slici 57, ¢lan 222 PBAB 87, debljina kapitela ne treba da bude
manja od debljine ploce:

usvojeno: d, =d, =20 cm 2
Dimenzija kapitela u osnovi (precnik hs/2 dsa hdr2
ekvivalentnog kruga d,) ¢e biti 1] B
odredena iz uslova da u !
oznadenom preseku |- ne bude ‘<"7;§'- """ fes=====_ -
prekoracen dopusteni napon t,: s '

v, =1.3x0, x/u =1.3x1.3x~/1.5 =2.07 L' g . |
2 2 ’ ’
r1=§xy1xra=§><2.07><1.0=1.38MPa
627 kN L
T = d,>77.17cm

"X " x(d, +15.6)x 15. 6"

/—xb2 = bkz\/:x771 68.3cm

Usvojeni su kvadratni kapiteli dimenzija 70%x70 cm u osnovi, debljine
20 cm na svim srednjim stubovima (ose B i C).




d. = ix702 =79cm hs’/2=T7_8 dsa=79 ?’fl/ 2

T
i 1

d_ —d, | ' © ' SN

Is = 2 \b\l{_)f L [N §-m- - -JF-AE,\{]T‘;
Y N I / DR

‘ | 2 | \

79-41.5 o < )
|, =——"==18.8cm "/v f’\ : Eﬁ
ke

B= arctanﬁ =46.8° > 45°
18.8

U skladu sa ¢lanom 220 PBAB 87, dimenzije kapitela zadovoljavaju
slu¢aj 220a, odnosno dovoljno je proveriti samo presek I-I.

Konacno, dimenzija kapitela u osnovi je manja od 0.3%L ;. = 150 cm,
pa je proracun dopusteno sprovesti metodom zamenjujucih traka.

Kontrola probijanja — ivi¢ni stub ‘ "

_h,+h, 16.7+14.5

h, =15.6cm I
2 2 —r—— % i
oM Yoo
ds:\/ixbxd:\/ix30X30:33.90m 1 : I
n n
W d 12
2xh, 1, .. 1
dy, = 5 +d,=15.6+33.9=49.5cm AL
e G+P _ 1156.5+198 _0.216 kN2
0.6xmxd,,xh, 0.6x1tx49.5x15.6 cm

U gornjoj zoni iviénih stubova armatura u jednom pravcu ista kao
kod srednjih (u poduznom pravcu za stubove u osama A i D, u
popre¢nom za stubove u osama 1i9), dok je u drugom pravcu
armatura podeona i usvojena kao 20% glavne:

A,y =0.2x37.87 = 7.57 cm?’/m = usv. @14/20 (7.70 cm¥m)




Kontrola probijanja — ivicni stub

1 (38.01 25.34
Ky =5 X%

+ =1.90%
2 \\16.7 16.7

e :H:w:im%
u =279 0.53%
Y145

v, =0.45x 0, xJu = 0.45x1.3x~/1.21 = 0.64

1, =y,x1,=0.64x2.6=1.68MPa>1, =2.16MPa

Kako je prekoracena gornja vrednost dopustenog napona, potrebno
Je povecati dimenzije ploce ili stuba ili kvalitet betona. S obzirom
da je dopusteni napon gotovo dostigao maksimalnu vrednost (za
u=1.5%), a povecanje dimenzije stuba limitirano (ogranicenje

Sirine na 30 cm), problem se moZe reSiti formiranjem polukapitela
ili ivicne grede.

Pre definitivne odluke proverava se proboj ugaonog stuba.

15

.. . 16
Kontrola probijanja — ugaoni stub
Ugaoni stubovi su istog preseka kao i ivicni (b/d=30/30 cm), pa sledi:

T.. G+P 42+72

= = = =0.157
0.3x0,,xh, 0.3xnxd,,xh; 0.3xnx49.5x15.6

kN

2

cm

U gornjoj zoni ugaonih stubova nema ra¢unski potrebne armature, pa se

vrednosti dopustenih napona sracunavaju sa minimalnim procentom
armiranja od 0.5%

Y, = 0.45x 0, xJu = 0.45%x1.3x+/0.5 = 0.413

T, =7,x1,=0.413x2.6 =1.08 MPa

Kako je i ovde prekora¢ena gornja vrednost dopustenog napona, reSenje
problema proboja fasadnih stubova se reSava formiranjem ivicne grede.

Sirina grede je jednaka $irini stubova (b=30 cm) a visina uobi¢ajenih L/10 do
L/12. Usvojeno b/d = 30/50 cm.
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Deformacija plo¢e — elasti¢cno resenje (G+P)

[Eae ]

Deformacija ploc¢e (3.5xG+P) 18

Co ok 1+




Dimenzionisanje plo¢e 19

Nakon provere proboja i usvajanja konacnih dimenzija ploCe i stubova,
proratun se zavr8ava dimenzionisanjem ploCe prema momentima
savijanja. U prethodnom primeru je proracun detaljno sproveden za plocu
direktno oslonjenu na stubove, pa je glavna razlika u odnosu na taj slucaj
fretiranje trake uz ivicne grede.

U Priruéniku za primenu Pravilnika za beton i armirani beton, u delu koji se
odnosi na tumacenje Clana 219 Pravilnika, Tom 1, str. 611, definisan je
stati¢ki tretman ovog dela plo¢e: »Ako se ploCa po ivici oslanja linijski na
zid ili podvlaku, tada se dimenzionisanje preseka za traku u krajnjem polju
paralelnu oslonackoj ivici sprovodi u odnosu na 75% momenta u polju, {j.
na iznos 0.63xM,/L,, odnosno 0.63xM,,/L,, slika 219/2«.

Iz prethodne preporuke se moZe zakljuciti da je traku uz zid, odnosno
iviénu gredu, na Sirini od 0.8xL potrebno armirati samo u donjoj zoni, $to
prosto ne odgovara dijjagramima uticaja dobijenim iz referentnih
programskih paketa (Tower, SAN i slicno), kojima je proracunat veliki broj
izvedenih objekata. Stoga se, umesto preporuke definisane u pojasnjenju
Clana 219 PBAB, predlaze se da se podela na trake izvrSi na sledeci
nadcin:

Dimenzionisanje plo¢e — traka uz zid (ivicnu gredu) 20

M -
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Raspored traka u osnovi — poduzni pravac 21
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Raspored traka u osnovi — poprecni pravac

L Ly=5.0m

-

L Ly=50m

-

>
. Ly=5.0m
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Dimenzionisanje ploce — gornja zona

Nakon provere proboja i dimenzionisanja stuba, potrebno je dovrSsiti
dimenzionisanje ploce. U gornjoj zoni su dimenzionisane trake S1 i
S2 (slajd 21, 22). Preostalo je da se dimenzionisu trake u polju P:

traka P — poduzni pravac (Sirina 0.6xL, = 3.0 m):

o 2
Moo — 32.8x6.0 _98.4 kNm
m

MP =0.5xMos = M? =0.5%x98.4 = 49.2KNm

m
2 2
k=157 _3802=¢=-0953= AF = 492x10° __, 750m
49.2 0.953x16.7 x40 m
2.55
usvojeno: @14/20 (7.70 cm?/m)
Ay =0.2x7.73 = 1.54 cm?/m < 0.085%20 = 1.70 cm%m
usvojeno: @10/30 (2.62 cm?/m)
Dimenzionisanje plo¢e — gornja zona 24
h,=d,—(ag+ @, +@/2) =20 (2.2 + 2.2+ 2.2/2) = 14.5cm
traka P — poprecni pravac (Sirina 0.6xL, = 3.6 m):
o 2
Moo = 32.8x5.0 _g2 kNm
10 m
MP =0.5xMoy = M7, =0.5x82= 415"
m
2 2

k=145 _3616=¢-0095= A7 = X107 _ 7 440m

41 ¥ 0.95x14.5x40 m

2.55
usvojeno: @14/20 (7.70 cm?/m)

A,, =0.2%6.17 = 1.49 cm¥m < 0.085%20 = 1.7 cm%m
usvojeno: @10/30 (2.62 cm?/m)




Raspodela pozitivnih momenata — poduzni pravac

Kako se u poduznom pravcu (za razmatrano srednje polje) nosac¢
tretira kao obostrano ukljeStena greda, prose¢an moment u polju je:

_ 2
M, :32.8><6.0 =49.2kNm
24 m é
traka S (Sirina 0.4xL ): b P 2 g ¥ 2 V
MS =1.25x M, 1 N 1
MS —1.25x49.2—61.5/0m % / <3
3 ™St B ==3 8
traka P (smna_2><0.3><Ly). .5 i‘”l 10 L05L .5
MP =0.84xM, 1,450
kNm B

MP =0.84x49.2 =41——
m

Dimenzionisanje — donja zona, poduzZni pravac
pretp.a,, =2.0+1.22=27cm=h,=20-2.7=17.3cm

traka S (Sirina 0.4xL, = 2.0 m):

2 2
k=173 3503 ¢-0048= AS = 01-2XT0° g 5g0m
61.5 0.948 x17.3x 40 m
2.55 usvojeno: @14/15 (10.26 cm%/m)
traka P (Sirina 2x0.3xL,, = 2x1.5 m):
AS 2
A:x ~ 0.64 Afx otr. — 2Pl = 9738 =6.25 cm
1.25 =T 1.5 1.5 m
usvojeno: @12/15 (7.54 cm?/m)
traka Z (Sirina 0.5xL, = 2.5 m):
AS 2
AZ 0.63 s Ao _ 9.38 _, soom
1.25 T 2 2 m
usvojeno: @12/20 (7.54 cm?/m)

26

13



Poduzni pravac, traka preko stubova — polutraka S1

2 R@22/10 2 R@22/10
206.6 206.6
M "81 n
3.46 )

; ] ;
| |
61.5 61.5 61.5

1.27 1.27 1.27 1.27

Ly L Ly = 6.00 L Ly
1 R@14/15 1 RO14/15 1 RD14/15

27

Poduzni pravac, traka preko stubova — polutraka S2

2 R@22/15 2 R@22/15
L 137.8 137.8
"82 n
3.46 )

| ] ;
i I
61.5 61.5 61.5

1.27 1.27 1.27 1.27

Ly | Ly = 6.00 | Ly
1 RD14/15 1 RD14/15

1 RO14/15

28




Poduzni pravac - traka u polju P 29

4 R@14/20 4 RD14/20
"P"
492 546 492
i lmﬂmmﬁmj lmﬂmmﬁm\ |
i U U
41

41

|
|
1.27 | 1.27 1.27  1.27 :

Ly | Ly = 6.00 | Ly

3 RO12/15 3 RG12/15 3 RO12/15

Poduzni pravac - traka uz iviénu gredu Z 30

"Z"

3.46 )
| W W |
= == L
130.8 30.8 30.8
| |
! L 127 127, L 127 127 !

Ly ﬂL Ly = 6.00 ‘L Ly
3 RG12/20 3 RB12/20 3 RG12/20

15



Donja zona — poprecni pravac

Guy* = 1.6Xg* + 1.8xp* = (1.6Xg+1.8xp)xL,
Gu,* = (1.6%7.0+1.8x12.0)%6.0 = 32.8%6.0 = 196.8 kN/m

U popre¢nom pravcu plo¢a je kontinualni nosac na tri polja, pa su
ukupni momenti u krajnjem i srednjem polju za traku Sirine L, =6 m:

MP! =0.08xq,, xL2 = 0.08x196.8x5.0? = 393.6 KNm
MP? = 0.025xq,,, xL2 = 0.025x196.8x 5.0? =123 kNm

Prose¢ni momenti savijanja u poljima za poprec¢ni pravac su:

N VI

W, M, 393.6 _ o o kNm
" m

MR

Mys = oy 123 _ 5 g kNm
L 6. m

31

Raspodela pozitivnih momenata — poprec¢ni pravac

Sprovodi se isto kao za poduzni pravac, sa razli¢itim vrednostima za
krajnja polja i srednje polje:

traka S (Sirina 0.4%L,):

M3 =1.25xM,
Mfuj
MS

yu,2

traka P (Sirina 2x0.3xL,): |

M? =0.84xM,
MP

yu,1

MP

yu,2

_1.25x65.6 = g2 NM
m

=1.25%x20.6=25.6——

=0.84x65.6 =54.7 ——

=0.84x20.56=17.1——

s
P s2 s2 P
kNm 2 2, 8 .2 2
m T |
; ‘ i N
3 =&
S —_—— —_— N
kNm 1.8 lo.sl 1.}2 lo.sl 1.8
m Ly96.0
kNm \
m 5

16



Dimenzionisanje — donja zona, poprecni pravac, polje 1%
pretp. a;, = 20+1.4+1.4/2=4.1cm=> hy =20-4.1=15.9cm
traka S (Sirina 0.4xL, = 2.4 m):

2 2
k=129 2804 =¢-0026= A, = 52X10° __43430m
[ 82 1 0.926 x15.9x 40 m
2.55 usvojeno: @14/10 (15.39 cm%/m)
traka P (Sirina 2x0.3%xL, = 2x1.8 m):
0.84 ASipor.  13.93 cm?
Auy =7 g5 vt = ;12, 5 P
usvojeno: @14/15 (10.27 cm?/m)
traka Z (Sirina 0.5%L, = 3.0 m):
0.63 Asipor. 13.93 cm?
Aoy = 5 vt = g =g =096
usvojeno: @14/20 (7.70 cm?/m)

Dimenzionisanje — donja zona, poprecni pravac, polje 2 *
pretp. a;, = 20+1.4+1.4/2=4.1cm= hy =20-4.1=15.9cm
traka S (Sirina 0.4xL, = 2.4 m):

2 2
k=129 _5016=¢=0967= A5, = 22010 _,470m
[25.6 0.967 x15.9x 40 m
2:55 usvojeno: @10/15 (5.24 cm?/m)
traka P (Sirina 2x0.3%xL, = 2x1.8 m):
_0.84 _Adopor _ 417 m?
AP S — ay 2,potr. — 2 78
2 =g g5 e T s T 5 m
usvojeno: @10/20 (3.93 cm?/m)
traka Z (Sirina 0.5%L, = 3.0 m):
AS 2 m?
AL, = 000 ps gy = Drzer BT 5 08O S py e = 0.1%20=2.0°
1.25 2 2 m m
usvojeno: @10/20 (3.93 cm?/m)

17



Popreéni pravac, traka preko stubova — polutraka S1 %

3 R@22/10 3 RO22/10
172.2 172.2
A
/ \
"S1 n ’ / \
) 4.00 / ) 4.00
| \

| W |
N
25.6

82 100 138 224 138 |1.00 82
| Ly = 5.00 | Ly = 5.00 | L, =5.00 l
1 RG14/10 2ROT0/1S 1 RG14/10

Popreéni pravac, traka preko stubova — polutraka S2 *°

3 R@22/15

3 R@22/15
114.8 114.8
M

n n
) 4.00 S2 ) 4.00
] l ]
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Poprecni pravac - traka u polju P 37

4 RD14/20 4 RO14/20
41 non 41
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U
17.1
54.7 100 138 | 224 | 138 1.00 54.7
4{ L, = 5.00 l L, =5.00 L L, =5.00 J
1 RO14/15 2 RO10/20 1 RO14/15
Poprecni pravac - traka uz iviénu gredu Z 3
4.00 ) nz" ) 4.00
] ] ] ]
==
12.8
41 41
,100, 138 224 | 138 100,
| Ly = 5.00 | Ly = 5.00 | Ly = 5.00 |

1 RO14/20 2 RO10/20 1 RO14/20




