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Ploca POS 1 na gredama u jednom pravcu




1.2 ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 1

0.15%x25
AQ = 2.25 kN/m*?

- sopstvena teZina ploce
- dodatno stalno opterecenje

= 3.75 kN/m?

ukupno, stalno opterecenje
povremeno opterecenje:

1.3 STATICKI UTICAJI ZA POS 1

= 6.00 kN/m?

g
q = 4.00 kN/m®

Reakcije oslonaca se sracCunavaju za svako pojedinacno opterecenje:

- na gredu POS 2:

Ay = 0.375%6.0x5.0 = 11.25 kN/m
Ay =0.375%4.0x5.0 = 7.5 kN/m

- na gredu POS 3:

By = 1.25%6.0%5.0 = 37.5 kN/m
B, = 1.25%x4.0x5.0 = 25.0 kN/m

dok je momente savijanja i tfransverzalne
sile dovoljno sraCunati samo za granicno
opterecenje ukoliko se ne vrsi kontrola
napona, prslina i ugiba (granicnih stanja
upotrebljivosti):

Dea = 1.35%6.0 + 1.5%4.0 = 14.1 kN/m*
Meg 1 = 14.1x5.0°/8 = 44.1 kNm/m

Megor = 0.07x14.1x5.0° = 24.8 kNm/m
Viegmex = 0.625%14.1x5.0 = 44.1 kN/m
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2.2 ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 3
UobiCajena visina greda Je:

L L 600 600
10 12 10 12

Sa pretpostavijenom Sirinom grede POS 3 od b = 40 cm, sledi:
- sopstvena tezina POS 3 0.4%x0.5x25 = 5.0 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 B, = 37.5 kN/m

ukupno, stalno opferecenje g =42.5 kN/m
povremeno opterecenje od POS 1: By=q =250kN/m

= 60-+50cm — pretp. h =50 cm

2.3 PRELIMINARNO DIMENZIONISANJE POS 3

2.3.1 Dimenzionisanje prema momentu savijanja
pea = 1.35%42.5 + 1.5%25.0 = 94.88 kN/m
Meq 1 = 94.88%6.0%/10 = 341.6 kNm - gornja zona, oslonac
pretp. di = 7 cm= b/h/d = 40/50/43 cm

e BB e |5c/5.=357/3342%
o =41.409%

{341.6x102
40x1.42

40x43 y 1.42
100 43.5

A, = 41.409 x

=2321cm* = usvojeno. 8@20 (25.13 cm?)




POS 3 - granicno opterecenje (1.35xG+1.5x%Q)

Peg = 94.88 kKN/m

Trvve Trvve Treve Trrve Trvve

120 1.66

K4

2.86




POS 2, POS 3 - Odredivanje aktivne sirine ploce — krajnja polja >

= 94.75

b, o = 94.75 by o = 94.75 by o = 94.75 bz,ef
L . W S | . .

b,=23375 | b=23375 || b,=23375 | b,=23375
467.5 _ 467.5
500 500

- :
- =3

O

b, s = b, =0.2b, +0.1L, <0.2L, L, =0.8 x600 =480cm

. 10.2x233.75+0.1x480 =94.75
bleff — b2 eff. — min
et el 0.2L, =0.2x480 =96

POS3: B, =2x94.75+40 =229.5cm

} =94.75cm

POS2: B, =94.75+25=119.75cm




POS 2, POS 3 - Odredivanje aktivne sirine ploce — srednje polje °

Peg = 94.88 kN/m
TYYYY YYYYY TYYYY

o pEdLO M, = 94.88x 2 =854

o=
L - \/8><85.4 e8m
94.88

L, =@=2680m

J5

b, s = b, =0.2b, +0.1L, <0.2L,

. 10.2x233.75+0.1x268 =73.6
bleff — b2 eff. — min
s s 0.2L, =0.2x268 =53.7

POS3: B, =2x53.7+40 =147.3cm

} =53.7cm

POS2: B, =53.7+25 =78.7cm




2.6.1.2 Preseci u krajnjim poljima
Lo=0.8x600=480cm = B=40+2x94.75=229.5cm

Pretpostavija se da Ce se neutralna linija naci u ploci:

43 e, /¢, =3.5/57.345%0
K= —4.697 = £=0.058= x=0.058x43=2.47cm<h, =15cm

2
’ 273.2x10 o=4657% ; £=0.976
229.5x1.42

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je tacna, pa se potrebna povrSina armature odre-
duje za pravougaoni presek Sirine B = 229.5 cm:

_ 273.2x10?
7 0.976x43x43.5

=14.97cm® = usvojeno. 5020 (15.71 cm?)

2.6.1.3 Presek u srednjem polju

L0=L=@=268cm = B=40+2x53.7=147.3cm

V5 5

45 e, /5, =23.5/135.3%0
K = =7.036 = {£=0.025= x=0.025x45=1.13cm <h, =15cm

2
J 85.4x10 ©=2.042% ; ¢=0.990
147.3x1.42

_ 85.4x107
" 0.990x 45x43.5

=4.41cm® = usvojeno: 2016 + 2012 (6.28 cm?)




POS 3 — preseci nad osloncem | u krajnjem polju
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Armatura kontinualne grede — ugaone sipke
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SRPS EN 1992-1-1:2015

A

© NCC 2015

- anpenona Med/Z + Nieg

B

= CHJIA 34TC38H4 V TIPeCeRY FS

C

- HOCHBOCT 1pH 3arezany FRrg

Cauka 9.2 — Tlpuka3z npexkujiama nojy:kHe apmarype, y3umajyhu y o63up yrunaje xkoeux npeiuna u
HOCHBOCTH APMATYPE HA AYKMHAMA CHIPCHHA




Procena duzine sSipki u gornjoj zoni
Peg = 94.9 kKN/m

Treey Trrey Treey

L;° =0.8xL=0.8x600=480cm = a=L-Ly° =600-480=120cm

L 600

oo L _ L-L3° _ 600 -268
J5 5 2

=268cm = b= =166cm




Procena duzine sSipki u gornjoj zoni

o 0.9;43 19em

-2=
25
C 25/ 30 = f, =2.25x1.0x > =2.69MPa

L 435
1T 4% 2.69

|

D=40xD

:ﬂ:58><®
0.7

I_bd 2

a +Ly, =19+58x2.0=135cm

a x 6020 :gx120 =90cm

8020
ax@:§x120:450m
8020 8
bx@:§x166:124cm
80020 8

x@ :§><166 =62Ccm
80020 8

1”957 =135+90 +124 +135 ~480cm
1”958 =135 +45 +62 +135 ~ 380cm




Procena duzine Sipki u gornjoj zoni

(6)220 L=975 (2)

950

(73220 L=480 (3)

480

(8)3@20 L=380 (3)
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Procena duzine Sipki u donjoj zoni — krajnja polja

0.4xL = 2.40

2020| 3020
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Procena duzine sipki u donjoj zoni

G /% =L, x /gg—gg =4.80x0.4 =3.04m

a +Ly, =19+80 ~100cm

L% ~a + Ly, + X 00F +@ + Ly, =100+304 +100 ~500cm

X083 = | x /% =L, % /23;8 =4.80x+/0.6 =3.72m

L% ~a + Ly, +X 000 +@ + Ly, =100+372+100 ~570cm

Sipke su simetriéno postavijene u odnosu na mesto maksimalnog
momenta u polju (x = 2.4 m od ose 1 ka osi 2)




Procena duzine Sipki u donjoj zoni — krajnja polja
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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'€¥):

kN
m

B, kevo >VRdc
Pey =1.35x42.5+1.5x25=94.97= = VEF° -06+94.9x6.0=341.6 kN ’

Kako je Veq manje od maksimalno dopustene vrednosti,
nije neophodno menjati pretpostavijene dimenzije ili
kvalitet materijala. Kako je prekorac¢ena vrednost Vggc

potrebno je izvrSiti osiguranje armaturom na duZini

osiguranja i.
A= 1—VR"° Loy =| 7 115'2]><360—238.6cm
Vey ’ 341.6

Maksimalno poduZno i popre¢no rastojanje armature za
smicanje, u zavisnosti od veli¢ine Veq, dato je u tabeli:

< Rd,max

Kgg=34 1.6
N
N
N
N

A=2386 | 1214
0.6xL = 360

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

Si max 0,75d £ 30 cm

Vea £ 0. 3Vrd max

| Stmax  0,75d < 60 cm

S},max 0, 55d < 30 cm

0. 3 VRd} max <_: VEd S 0- 6 VRd,ma>|

St max 0, 75d <_: 60 cm

St max
Veg > 0.6 VR max

St max

0,3d < 20 cm
0,3d £ 30 cm




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 debljina zastitnog sloja ¢ = 2.5 cm (XC1), spolfaSnja i osovinska Sitina
tzengife su respektivho.

g, 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_m%-gﬂ?_},
seku nije dovoljna i da se_ MORA usvofiti mini-
malno trosecna uzengifa na Citavoj duzini osr-

guran{a.

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°.




2.6.2.2 Presek Bgesno — 0d srednjeq oslonca ka srednjem polju

> Vege VE9=284.6
< VRd .max \\

VE@eom = 0.5x94.9x6.0 = 284.6kN{

N

A= 1—ﬂ x300=178.6cm
284.6

(1) 2
mxa,, 284.6 _0.169°M

s  38.7x435xcot45° m
Usvajajuci m=4i uzengiju precnika 10 mm, sledi:

(1) A =178.6 121.4
<m><asw_4x0.785=18'60m L

S < =
0.169 0.169 0.5xL = 300

U tacki 2.3.2. je pokazano da je na Citavoj duZini osiguranfa potrebno postaviti barem
froseCne uzengije radi zadovoljenja maksimalnog poprec¢nog rastojanja uzengifa Stmax,
nezavisno od prec¢nika usvojene armature. Usvajajuci trosecnu uzengiju @10 sledi:

_mxal,) 3x0.785

S < =
0.169 0.169

Kao varijantno reSenje, ovde ce biti usvojene spoljasnje uzengije UB10/15 (kao na delu
Bev) dok ¢e pre¢nik unutrasnje uzengije biti sracunat iz potrebne povrsine armature. Jas-
no je da, iz prakticnih razloga, unutrasnja uzengifa treba da bude postavijena na rastojanju
od 15 cm (kao i spoljna) ili eventualno dvostruko vecem rastojanju.

2 (1) (2)
0 169°M =m><asw=2><0.785_|_2><aSW :agi)=0.169x75
m S 15 5

usvojeno UD8 (asw = 0.503 cm?) =  usvojeno U@10/15 + UD8/15

=13.9cm = usvojeno. U@10/12.5 (m=3)

~0.785=0.483¢cm?




2.6.2.3 Presek A — kod krajnjeg oslonca

U ovom sluCaju za proracun sile Vg treba uzeti minimalnu armaturu usidrenu preko
slobodnog oslonca (minimalno trecinu armature iz polja), odnosno 2@20:
A 6.28

A, =6.28cm? (2020) = p, = ——= =0.365% < 2% =P, x
b,d 40x43 |

Cro k3100pf, =0.12x1.682 x3/0.365x 25 = 0.42MPa > v,,, = 0.382 MPa

6oy =0 = Vi, = (Vree + K5, ) b,d = (0.042+0)x 40 x 43 = 72.6 kN

<V

Rd ,max

>V A
VA =0.4x94.9x6.0 = 227.7kN{ Rd,c VEy=227.7

A=|1- 4 x 240=163.5¢cm
227.7

2
227.7 _0.135 cm

" 38.7x43.5 x cot 45° m

Ponovo je potrebno usvojfiti barem troseCne uzengije
radi zadovoljenfa rastojanja Simax. Usvajajuci m=3 i A =1635 L76,5

uzengiju preCnika 10 mm, sledi: A
0.4xL = 240




S<m><a£3_3><0.785
- 0.135 0.135

Ukoliko bi i na ovom delu postavili dvosecne uzengije UB10/15, nedostajuce uzengije bi
sra¢unali na isti nacin kao u preseku Besm:

2 (1) (2)
0.1355" =m><é?sw=2><0.78’5_I_2><aSW :agi)=0.135><15
m ) 15 S,

=17.4cm

~-0.785=0.23cm’

Ukoliko bi usvojili s2 = 30 cm, potrebna povrSina preseka unutrasnje uzengije je:
asw? = 2x0.23 = 0.46 cm? = usvojeno U@10/15 + UD8/30
Za secnost unutrasnjfe Sipke m=1 ("C" Sipka) potrebna povrsina preseka je
asw® = 2x0.23 = 0.46 cm? = usvojeno U@10/15 + @8/15

(o112 (10)2212

(6)2@20 (6)2@20

Ay

'.—

' -zj /15 ' 28/30
(92012 14 3 92012
(3)1920 (11)210/15 (11210115

RS 5 |

0 | I

| i

= | |
1 ;

)220 1)2@20

@)20220




POS 3 - rasporedivanje uzengija
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(11621030

|
|
|
!
!
L

!
A, =1786

TAVIBI0A5 | (1)7210/30

@ﬂ!ﬂ

(19)@8/15

11)210/15

(D2@20

@220

o

@se20 '

(2020

210/15

Ay

Dsa20

©2020

!

e

@320 '

@ro12

12
(13)@8/15

11)210/15

(zal]

G012




POS 2 - Procena duzine sipki u gornjoj zoni
Pey = 48.96 kN/m

Tyvvy TYvYy Yvvey

11.20 | 1.66

120
2.86 A

N

L;° =0.8xL=0.8x600=480cm = a=L-Ly° =600-480=120cm

2oL 600 e o poLbolo’ _600-268
V5 5 2

=166Ccm




POS 2 - Procena duzine sipki u gornjoj zoni

a :_:O.9><43 ~19¢cm
2 2
25
C25/30=f,=2.25 xl.OxE:2.69 MPa

ke 6

435

_ @ = 40D
241~ 452 69 *

Sip

v =

Lbd,l
L, =——=58x0
2 0.7

a, +Lyy, =19+58x1.6 ~110cm

ipke 4 $§ipka $

4016 = ﬂ x120 =80cm
6016 6

a><3®—16 :§><120 =60cm
60016 6

><4®—16 = i><166 =111cm
616 6

17°° =110 +80+111+110 ~410cm b - px 216 zgxm _83cm
L7°5° =110 +60 +83 +110 ~ 360cm

616




POS 2 - Procena duzine sipki u donjoj zoni — krajnja polja

L2 =480

0.4xL = 2.40

2016|2016




POS 2 - Procena duzine sipki u donjoj zoni — krajnja polja

5 POS4 20016
. J 2225 _ 4.80x 0.5 = 3.39m
= o L0><4@1 "

D=40xD = a +L,,, =19+64 =83cm

L
bd 1 4x269

L% ~a + Ly, + X 00F +@ + Ly, =83+339+83 =505cm

Sipke su simetriéno postavijene u odnosu na mesto maksimalnog
momenta u polju (x =2.4 m od ose 1 ka osi 2)
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