2 PRORACUN GREDA

2.1 PRELIMINARNO ODREDIVANJE DIMENZIJA

Iz arhitektonskih razloga je usvojeno da sve grede budu iste visine. Greda POS 3 prihvata
opterecenje sa ploce POS 1, dok POS 2 pored ovoga prihvata i opterecenje od fasade.

Greda POS 3 u osi B je kontinualni nosac, raspona 3x6,0 m. Pored sopstvene teZine,
opterecena je i srednjom reakcijom ploce POS 1. Grede POS 2 u osama A i C su istog
statickog sistema | raspona, a pored opterecenja sa plo¢e (krajnje reakcije) prihvataju i
opterecenje od fasade.

2.2 ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 3

UobiCajena visina greda je:
N L L 600 600
10 12 10 12
Sa pretpostavijenom Sirinom grede POS 3 od b = 40 cm, sledi:
- sopstvena teZina POS 3 0.4x0.5%25 5.0 kN/m

- stalno opterecenje od POS 1 37.5 kN/m
ukupno, stalno opterecenje =42.5 kN/m
povremeno opterecenje od POS 1: = 25.0 kN/m

= 60-+50cm — pretp. h = 50 cm




Dijagrami presecnih sila
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PRELIMINARNO DIMENZIONISANJE POS 3

Dimenzionisanje prema momentu savijanja
pPead = 1.35%x42.5 + 1.5x25.0 = 94.88 kN/m
Meq 1 = 94.88%6.0%/10 = 341.6 kNm - gornja zona, oslonac

pretp. d1 = 7 ecm— b/h/d = 40/50/43 cm

43 g,/ €, =3.5/3.342%0

k = ~1.751 >
\/341,5x102 o=41.409%

40 < 1.42

40><43X1.42 23 29 om? —35120
100 435 ] || 9210/15

usvojeno: 8020 (25.13 cm?) 3?31215
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Kontrola glavnih napona zatezanja
d=7cm = d=50-7=43cm ; z=0.9d =0.9x43=38.7cm

£ 0'815; 25 _142MPa . v, =v= 0.6[1— 2%0} - o.e{p%]: 0.54

Vid,e = (CRd,c k3{100pf, + kfccp) b,d

A = 25.130m? (8820) = p, = o - 2513
b,d 40+ 43

c., 218 075 445 . k=T ﬁ323k21+1’ﬁ:1.682
© 4. 1.5 d 430

=71.46% < 2% = P max

3 3
V= 0.035k2,[f, = 0.035x1.6822 «/25 = 0.382 MPa

Cpac k3[100pf, =0.12x1.682 x%(1.46 « 25 = 0.67 MPa > v,,, = 0.382 MPa
Gop =0 = Vigo = (Vra, + K5, ) b,d = (0.067 + 0) < 40 x 43 = 115.2 kN
G, =0 = a, =7, 8=45 = tanb=coto="1

Gy Viigh,Z  1+0.54x1.42x40x38.7

Rd,max — - = 592 1kN
’ cotO+ tano 1+1




Kontrola glavnih napona zatezanja ¢e, do konacnog usvajanja dimenzija greda i kvaliteta
materijala, biti sprovedena samo u preseku sa maksimalnom silom Veq (presek B'€¥):

>V
Py =1.35x42.5+1.5x25 = 949ﬂ:>v;,”° 0.6><94.9><6.0:341.6kN{ 268

m < Rd,max

Kako je Veq manje od maksimalno dopustene vrednosti, VEi=341.6
nije neophodno menjati pretpostavijene dimenzije ili "\\
kvalitet materijala. Kako je prekorac¢ena vrednost Vggc N\
potrebno je izvrSiti osiguranje armaturom na duZini
osiguranja i.

joo| - Yeee |y [ 115'2jx360—238.60m
fq )" 341.6

Ed

N

Maksimalno poduZno i popre¢no rastojanje armature za

smicanje, u zavisnosti od veliéine Veq, dato je u tabeli: A=2386 L 1214
0.6xL = 360

. : o Klasa cvrstoce betona
Proracunska vrednost sife smicanja < C50/60

Ve oay 0,75d = 30 cm
Ed = U. 3 VRd max 0,75d = 60 cm

0,565d < 30 cm
0,75d < 60 cm
0,3d <20 cm
0,3d £ 30 cm

0.3 VRd, max S Veg= 0. 6VRc!,max

Veg > 0.6 VR max




Kako je maksimalna vrednost sile Veq U granicama

V., 3416

0.3« =
592 1

=0.58<0.6

V.

Rd ,max

na Citavof duzini osiguranja potrebno je da maksimalno rastojanje uzengija u poprechom
preseku bude:

S =0.75x43=322cm

t,max

Kako je usvojena deblfina zaStitnog sloja ¢ = 2.5 cm (XC1T), spoljaSnja i osovinska Sirina
tzengife su respektivho.

a3, 1.0

b-2c=40-2%x25=35¢cm ; b0=35—22 :35—2x7:34cm>s =32.2¢cm

t,max

Sto znaCi da samo spoljasSnja uzengija u pre- r;0_1.9.3l§=_17_},
seku nije dovoljna i da se MORA usvojiti mini-
malno troseCna uzengifa na Citavoj duzini osl-
guranja.

-

o
L4

Potrebna povrdina armature za smicanje se
odreduje iz izraza:
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(1) 2
mxag, _ 341.6 _0.203°™
S 38.7 x 43.5 x cot 45° m

Usvajajuéi m=4 i uzengiju preénika 10 mm, sledi:

S<m><ag;,’ ~ 4x0.785
~0.203 0.203

Kako je ovde unutrasnja uzengija usvojena radi zadovoljenfa maksimalnog razmaka
uzengifa u poprecnom praveu, nema mnogo prostora za ustedu prilagodavanjem razmaka
ili preénika Sipki veliéini transverzaine sile. Naime, mogle bi se na delu duZine osiguranja
postaviti uzengife precénika 8 mm ili "C" Sipke (prakticno, trosecne uzengije), ali takva
racionalizacija na ovako maloj duZini ne bi bila opravdana.

=15.5¢cm =  usvojeno U@10/15 (m=4)

Dodatnu zategnutu armaturu u razmatranom preseku B¢ (kao ni u susednom, B¥%5) nijje
potrebno sradunati i dodati armaturi sracunatoj iz osfonackog momenta savijanja, jer se
ovde radi o "Spicu momenta". PoduZna armatura za prihvatanje transverzalnih sila se
usvaja posredno, obezbedivanjem dodatne duzZine

a,= =(cot0— cota) ==~ 0.45d =19.35~ 20 cm
gl 2

u odnosu na duzZinu Sipki neophodnu za prihvatanje momenta Meq. O ovome voditi racuna
narocito u situaciji kada se, radi smanjenja koli¢ine uzengija, odabere ugao 6 manji od 45°.




ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 2

Greda je iste visine kao POS 3, a Sirina je usvojena tako da odgovara dimenziji opekar-
skog proizvoda koji se koristi za fasadu (puna opeka Sirine 25 cm). Za datu spratnu visinu
od Hsp = 3.50 m i datu fasadu (puna opeka + termoizolfacija + kamen 3 cm na potkonstruk-
cifi), tezina fasade se dobija kao:

gr = (Hsp — h) xg25 + HspXgip = (3.50 — 0.50)%4.60 + 3.50%0.90 = 16.95 kN/m

gde je: g5 = 4.60 kN/m? — teZina obostrano omalterisanog zida od pune opeke, a

gip = 0.90 kN/m? — teZina kamenih plo¢a debljine 3 cm na potkonstrukcifi

S obzirom na znatnu povrSinu otvora u fasadi (prozori, balkonska vrata), sracunata tezZina
se umanjuje za 20%, sto je smisleno raditi kod ovako teskih fasadnih obloga:

gr=(1-0.2)x16.95 = 13.56 kN/m

Za datu fasadu i usvojene dimenzije grede b/h = 25/60 cm sledi:
- sopstvena tezina POS 2 0.25x0.5x25 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 13.56 kN/m
- stalno optereéenje od POS 1 Ag = 11.25 kN/m

ukupno, stalno opterecenje g = 27.94 kN/m
povremeno opterecenje od POS 1: Ag=q = 7.50 kN/m




Detalj fasade

KAMENE PLOCE 3cm
VAZDUH 2cm

PAROPROPUSNA FOLIJA 0.02cm
TERMOIZOLACIJA 10cm

PUNA OPEKA 25cm

MALTER 1.5cm
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Opterecenje od fasadnih zidova

SZ-1

KAMENE PLOCE 3cm
VAZDUH 2cm —— MALTER+RABIC 3cm
ﬁ MALTER+RABIC 3cm PAROPROPUSNA FOLIJA 0.02cm — PUNA OPEKA 12cm

TERMOIZOLACIJA 10cm TERMOIZOLACIJA 10cm —— TERMOIZOLACIJA 10cm
GITER BLOK 24cm PUNA OPEKA 25cm — GITER BLOK 19cm
MALTER 1.5cm MALTER 1.5cm MALTER 1.5cm

Linjska optereéenja

Kao opSteprihvaceni podaci se usvajaju jediniéne tezine OBOSTRANO OMALTERISANIH
zidova:

a. zidovi od pune opeke
zid od opeke »na kant« d=7 cm: g7 = 1.70 kN/m?
zid od pola opeke d=12 cm: gr2 = 2.60 kN/m®
zid od cele opeke d=25 cm: G25 = 4.60 kN/m®
b. zidovi od Supljeq »qiter« bloka
zid od bloka d=20 cm: 920 = 3.0 kN/mM*
zid od bloka d=25cm: g2 = 3.7 kN/m*

Linijska opterecenja se dobijaju mnoZenjem navedenih jediniénih teZina sa sprathom
visinom H




PRELIMINARNQO DIMENZIONISANJE POS 2

Dimenzionisanje prema momentu savijanja
pea = 1.35%27.94 + 1.5%7.5 = 48.96 kN/m
- gornja zonha, oslonac:
Meg 1 = 48.96%6.02/10 = 176.3 kNm

pretp. d« =7 cm= b/h/d = 25/50/43 cm

V3 7
Cd 7

16.1 4.6 4.3

- 3016

o’

43

g, /e, =35/5281%0 2012
w=32.266% @10/15

K = —1.927 3{
J1 76.3 %102

25x1.42

Va
7

4.3 20.7

o’
7

25x43 y 1.42
100 435

usvojeno: 6216 (12.06 cm?)

A =32.266x

~11.30cm? | 2016




Kontrola glavnih napona zatezanja
d,=7ecm = d=50-7=43cm ; z=0.9d=0.9x43=38.7cm

f, = 0'8;'5;25 —14.2 MPa . v,=v= 0.5{1— 2f65ko} - o.s{p%j: 0.54

A —12.06cm? (6@16) = p, — e 12:06
b,d 2543

&, 28 Gd8 545 . k=1+ &gzzk:n,/@:msz
© T 4. 1.5 d 430

=1.122% < 2% =

pf,max

3 3

v, =0.035k%Jf, =0.035x1.682% «x[25 = 0.382 MPa

Cpac k3100pf, =0.121.682 x3/1.122 <25 = 0.613MPa > v,,, = 0.382 MPa
Gop =0 = Veyo = (Vage + K15 )b, d = (0.0613+0)x 25x 43 = 65.9 kN

6,=0 = a,, =1, 0=45 = tand=coto=1

o, vib,z 1x0.54x1.42x25x38.7

VRd max = FE = 370 1kN
’ cotO+tano 1+ 1




Kontrola glavnih napona zatezanja ¢e, do konacénog usvajanja dimenzija greda i kvaliteta
materijala, biti sprovedena samo u preseku sa maksimalnom silom Veq (presek B¢°):

>V,
;%d—135x2194+ﬁ5xz5—4&965ﬂﬂ:>M§m°—06x4&96x60—17&3kN{ e

m < Rd,max

Kako je Veq manje od maksimalno dopustene vrednosti, VE’Q’,=176.3
nije neophodno menjati pretpostavijene dimenzije ili
kvalitet materijala. Kako je prekoradena vrednost Vggc
potrebno je izvrSiti osiguranje armaturom na duZini

osiguranja .

fong

Vg, 65.9
x:{1— ‘;d JL"’V :[1—176'3}360:225-30"7 A=2253 | 1347

£d

0.6xL = 360

Vg 1763
- 370.1

0.3< =0.48<0.6

V

Rd,max

Kako je sila Veq manja od 60% sile Vramax, razmak uzengija u poprecnom praveu mora biti
manji od 0.75d = 32.3 cm, kao i u sluc¢aju grede POS 3. S obzirom da je Sirina preseka 25
cm, dovoljna je spolina uzengija da bi ovaj usfov bio zadovoljen.

Potrebna povrsina armature za smicanje se odreduje iz izraza:

(1) 2
mxay, _ Veg _ 176.3 _0 105°™
S zf,cot® 38.7x43.5xcot45° m




Usvajajuéi m=2 i uzengije preénika 10 mm, sledi:

G mxal) 230785
©0.203  0.105

Ovo resenje je sasvim prihvatljivo i proracun bi mogao biti zavrsen na ovom mestu. Ipak,
kao varijantno resenje — ilustracija, se nudii resenje sa usvajanjem uzengija @8 mm:

=15.0cm =  usvojeno U@10/15 (m=2)

(1)
s< X %w _ 280200 9.6cm =  usvojeno UB8/7.5 (m=2)
0.203 0.105

Ukoliko Zelimo da povedamo rastojanje uzengija na minimalno 10 cm, a u ovom slucaju
nije moguce usvojiti Getvoroseéne uzengije (nije moguce smestiti cetiri poduzna profila u
jedan horizontalni red), mogucde je jedno od slededih resenja:
- usvojiti trosecne uzengije — spoljasnju uzengiju i » C« Sipku (na rastofanju 3/2%9.6
= 14.4 cm), dakle U@8/12.5 (m=3);

- usvojiti udvojene uzengije na dvostruko vecem rastojanju, dakle 2U@28/15;

- usvojiti makar minimalne uzengije, a nedostajucu popreénu armaturu formirati kao
koso povijene profile iz donje zone.




Minimalno potrebne uzengije moraju da zadovolje maksimalno poduzno rastojanje:

Ve, 1763
370.1

0.3 <

v ~0.48<0.6 = s,,, =0.55d = 0.55x 43 =23.7cm

Rd,max

kao i minimalni procenat armiranja:

e V25

=0.08 =0.08——=0.08%
500

pw,mﬁn
yk

Bowmo _ B ing =995 25 singr =0.010°"
s min 100 2

Usvajaju se uzengije UD8/15, koje mogu prihvatiti silu:

M3 of , :%. 38.7 43.5=112.8kN
S

VRd,s =

Ove uzengije nisu dovoline na duZini i1 (skica desno):

176.3

4

= A=2253 | 1347

V,
k,,:[‘l— J‘“]LW:(1—112'8jx360:129.7cm 7\‘1=129_7L 230.3

pa se na tom delu usvajaju udvojene uzengije, 2UD28/15.
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