Kontrola probijanja — proracunski model
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Kontrola probijanja — proracunski model

(1) OcHOBHH KOHTPOIHH OGHM 1y yoOHUajeHO MOXKe Ja ce yCBOjH Ha pPacTojamy ox 2d ox ontepehene
TIOBPIIHHE H TPeoa Ja J¢ Tako KOHCTPYHCAH J1a HMa HajMaby 1yKHHY (BHICTH CIHKY 6.13).

HpETHDCTHBJLEl cc 14 je CTaTHYKA BHCHHA II'TOYE KOHCTAHTHA H yDﬁHllﬂjeHD MOMXKC Ja CC Y3MC Tda H3HOCH:

(d,+d)
q, =\ (6.32)

2

Ile Cy dy H d, CTaTHYKE BHCHHE apMaType Y JBa OPTOrOHATHA [IPABIIA.

Ciauka 6.13 —- THOHYHA OCHOBHH KOHTPOIHH 00HMH 0KO0 onTepelleHHX NOBPIIHHA

(2) KoHTponHH 00HMH Ha pacTojamy MameM oI 24 Tpeda Ia ce pa3MaTpajy KaJa ce KOHIEHTPHCAHO]
CHIH CYNPOTCTAB/bAa MPHTHCAK BETHKOT HHTEH3UTETA (HNOP. MPHTHCAK TJIa HCOOI TeMeba). WIH YTHIIAJH
onrepehema HIH peakildje Koja Jeyje VHyTap pacTojama 2d o1 KOHTYpe onTepelieHe MOBPIIHHE.




Ekscentricitet sile u stubu u odnosu na kontrolni obim 3

(6) 3a KOHCTPYEIIH|e 9H]a DOTHA CTAOWIHOCT He 3aBHCH 07 PaMOBCKOI JejcTBa HiMel)y IIoda H cTyDO0Ba,
H Kaja ce Jy&AHHe CYCeJHHX paclloHA He PAaslHKY]y 3a BHIe ox 25 %, 3a koedumHjeHT £ MOIV Ia ce
KOPHCTe IIPHOTHKHE BPeTHOCTH.

HATIOMEHA BpemmoctH £, Koje ce EOPHCTe vV ogpeljeHO| 2€MUBH, MOIV Ja ce Haljy vV BeHOM HAUHOHATHOM
npuaory. Ilpenopyaere BpedHOCTH JaTe ¢y Ha camiH 6.21N.

— VHVIPANIBH CTVO

— HEHYHH CTVO

C

— VTaoHH CTVOL

B

Canka 6.21N — IIpenopyueHe BpeIHOCTH 3a KoedHuHjeHT £




Provera nosivosti na smicanje na ivici stuba

Vg, =1.35xG +1.5xQ =1.35 %198 +1.5 x99 =415.8kN

U, =Cxnt=40x7m=125.7cm

~d,+d, 14.8+13.4
2 2

Vﬂ—l 15 4158 0.27 kN =2.7MPa<yv

=1. X = —
u,d 125.7 x14.1 cm? el e

d =14.1cm

Vg :B

Y =0.5vf_,

Rd,max
v=0.6|1— =O.6><(1—2—5j=0.54
250 250

Vi =0.5vf, =0.5x0.54 x14.2 = 3.83 MPa

Rd,max




Kontrola probijanja — osnovni kontrolni obim

D, =2x2d+c=4%x14.1+40 =96.4 cm

U, = D, = 1x96.4 =302.8 cm

Ves _q 45, 4158
u,d 302.8x14.1

Ve, =P =0.112

Ve =1.12 MPa <v = 3.83 MPa

Rd,max

Ovu vrednost je potrebno uporediti sa
proraéunskom vrednoscu nosivosti na
smicanje od probijanja ploce bez armature
za smicanje od probijanja vgg .

VRd,c — C:Rd,c: k :i/looplfck + k1ch

VRd,c va'n +k160p




Kontrola probijanja — osnovni kontrolni obim
© HCC 2015 SRPS EN 1992-1-1/NA:2015

2.52 Tauka 6.4.4 (1)

VcBajajy ce mpenopydere BpeTHOCTH Crge = 0.18/Yc. vin = 0.035 K7 - fu* mky=0.1.

0.18 0.18
C:Rd,c — — 1 5

k=1+‘/@ <2 = k:1+1/@ >2 = usv. k=2
d 141

3

=0.12 ; o, =0 (Ng =0)

3 3
V,.,, =0.035k2./f, =0.035x22 x+/25 =0.495MPa

Za racunski koeficijent armiranja se usvaja geometrijska sredina koeficijenata
armiranja u ortogonalnim pravcima, p,, i p,,, Uzimajuc¢i u proracun armaturu na
sirini plo¢e jednakoj odgovarajuéoj Sirini stuba uveéanoj za po 3d sa svake
strane stuba, 6.4.4(1). Na osnovu prethodno sracunate i usvojene poduzne
armature prema momentima savijanja, potrebno je odrediti srednju vrednost
koeficienata armiranja u ortogonalnim pravcima:




Odredivanje koef. armiranja p,
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b, =b, =2x3d +c=6x14.1+40=124.6 cm
14.38

2
_ 15.39x100 +10.26x24.6 ) oM’ 1438 o0
124 .6 m * 7 14.8
15.20

2
_ 15.39 x120 +10.26 x4.6 _1520 cm =, = _1.135%
124 .6 m ’ 13.4

As x
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Kontrola probijanja — odredivanje v .

P =/Pix X1y =~0.972x1.135 =1.05% < 2% =p, .,

Crao K3/100pf, =0.12x2x%1.05x25 =0.713MPa>v,,, =0.495MPa

Viae =Crac K3100pf, +ko,, =0.713+0=0.713MPa

Ve =1.12MPa >v,, . =0.713 MPa
Kako je prekoracena prorac¢unska vrednost nosivosti na smicanje ploc¢e bez
armature za smicanje v, ., potrebno je izvrsiti osiguranje armaturom.

9.3.2 ApmaTtypa 3a CMHIOaK€

(1)

IT104a v kK0j0] ce 06e36eljyje apmaTypa 3a cMHIIamke Tpeda 1a HMa 1e0/bHHY 01 HajMamke 200 mm

S obzirom na poslednju odredbu, potrebno je smanjiti vy do granice v . ili
podebljati plo¢u (debljinu cele ploce, ili lokalno, formiranjem kapitela)




Kontrola probijanja — varijante

1. povecéanje klase betona: C 90/105 umesto C 25/30
Veae =1.093 MPa <v, =1.12 MPa

2. povecanje koeficijenta armiranja na maksimalnih p, = 2%:

Vrae =0.884 MPa <v, =1.12 MPa
3. povecéanje precnika stuba sa 40 na 100 cm:
Vrae = 0.689 MPa v, =0.69 MPa

Ovde se napominje da se povecanjem precnika stuba menja i kontrolni
obim u, i Vg4, kao i Sirina zone (c+6d) na kojoj je potrebno sracunati
prosecni koeficijent armiranja p. Isto tako, moze se promeniti oblik
stuba (usvajanje kvadratnog stuba 80x80 cm)

4. podebljanje citave ploce (promena kompletnog proracuna)

5. 1zrada lokalnog podebljanja ploce (kapitela)




Formiranje kapitela 10

(8) 3a mioue ca Kpy:KHHM KaIHTeTHMa Had cTyOOBHMA. ca OTHOCOM /g < 2 hiy (BHIOeTH cIHKY 6.17).
IIpOBEpa HAllOHA CMHIIaka Vel NpodHjama v CKiIaay ca 6.4.3. 3aXTeBa Cce caMO0 ¥ KOHTPOIHOM IIpeceKy BaH
KanaTenTa. Moxke Ja ce V3Me Ja j€ pacTojamke TOT IPeceka 01 0ce CTy0a Feont JETHAKO BPETHOCTH:

Voot = 2d + Iy + 0.5¢ (6.33)

rae je:
[y pacTojame 01 KOHTYpe cTy0a J0 HBHIIE KalHTeNIa;
¢ TPEYHHK KPYKHOT cTy0a:

h. : ' — OCHOBHH KOHTPOJHH IIpecek

— ontepehieHa moBpImHHA. 4
&= arctan (1/2) P P foad

= 26.6°

f,<20h, T l,< 20h,

Ciaara 6.17 — IL1o4a ca KanATe/I0M, Kajaa je lg <2 lig




Formiranje kapitela

Usvojeno: h,=h =18 cm

Precnik kapitela u osnovi D Ce biti
odreden kao nepoznata dimenzija
“stuba” koji probija plo¢u debljine
h=18 cm, tako da bude zadovoljeno:

VEd SVRd,c

Problem (iterativan proracun):

U izrazu za vy, . figurise p, koji je
funkcija (nepoznate) dimenzije D,

Usvojeno:

koeficijent armiranja p, je jednak
prosecnoj vrednosti dobijenoj za
ukupnu sirinu polutraka S1i S2




Odredivanje koeficijenta armiranja p,
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Kontrola probijanja — odredivanje v .

P =+/Pix XPry =+0.867x0.957 =0.911% < 2% =p, .,

Crq K3/100p,f, =0.12x2x%/0.911x25 =0.68MPa >V, =0.495MPa

Viae = Crac K3100p f, +k,o,, =0.68+0=0.68MPa

v, =pYe _115x 4158 g ggg KN S

u,d u, x14.1 cm?

u, >1.15x 4158 =4985cm = D 2498'5 =158.7cm

0.068x14.1 cont n

D, =D, —2x2d =158.7 —-2x2x14.1=102.3cm

cont

S obzirom da je usvojen nesto manji koeficijent armiranja od stvarnog, zbog
cega je dobijena nesto manja vrednostv, ., usvaja se precnik kapitela:

D, =100 cm




Odredivanje koeficijenta armiranja p,
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b, =b, =2x3d +D, =6x14.1+100=184.6 cm




Formiranje kapitela

2
_ 15.39 x100 +10.26 x84.6 _13.04 cm

A 184 .6 m

o =304 _( 8819
*14.8

2
Asy _ 15.39 x120 +10.26 x64.6 1360 cm
! 184 .6 m

0, <2903 o1

p, =+/0.881x1.015 =0.946% < 2%

Vige =0.12x2x3/0.946x 25 =0.69MPa

u, =100 +2x2x14.1=156.4cm

Vg =1.15x Sl =O.O69k—|\|2:vm|C
156.4x14.1 cm !




Slucaj kada je kod kapitela L, >2h

(9) 3a mrode ca MPOIHPeHHM KAMHTSIHMA UHJH je 0JHOC /g > 2hg (BHIeTH ¢IHKV 6.18), KOHTPOIHH
IIpeced TPeoa Ja ce IPoBepe H KPo3 KallHTeT H Kpo3 0Ty .

(10) Ogpende 642 u 6.4.3 Taxolje ce NMpHMe’BY]y 3a KOHTPOIHe Ipeceke Kp0O3 KalHTeld, IpPH 9eMy 3a
BpeIHOCT d TpeDa Ja ce y3Me dy, V CKIATY ca CIHKOM 6.18.

(11) 3a cTyOOBe KpPVAHOI IONpPeUHOr Ipeceka MOXe ce y3eTH Ja CY pacTojama 0 oce CcTIyoa Io
KOHTPOJIHHX IIpeceka Ha CIHIH 6.18:

Peontext = g +2d+ 0.5 ¢ (6.36)

Feontimt = 20d + hg) + 0.5 ¢ (6.37)

rWI'IT.EH Egn:‘u[

Fr:ﬂ-ﬁl, nt rmni,i&t 4




Ploca direktno oslonjena na stubove — primer 2
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Tipska meduspratna ploca viSespratne konstrukcije, debljine 22 cm, oslonjena je

na stubove konstantnog kvadratnog poprecnog preseka dimenzija 45x45 cm.
Raster stubova je 6.0 m u poduznom, a 5.0 m u poprecnom pravcu.

Pored sopstvene tezine, ploca je opterecena raspodeljenim dodatnim stalnim
opterecenjem Ag = 2.5 KN/m? i povremenim opterecenjem q = 4.0 KN/m?2.
Kvalitet materijala: C25/30, B500B




Analiza opterecenja
sopstvena tezina
dodatno stalno opterecenje

0.22x25= 5.5 kN/m?
2.5 KN/m?

ukupno, stalno opterecenje
povremeno opterecenje

Jegq = 1.35%g+1.5xq =1.35%8.0+1.

L ><16.8 x6.0°

=2.1

S1
|\/IEd X

=2.1x X —%
Ueq 10

L2 16.8 x6.0°

Mes x =1.4%x0gy X ﬁ =1.4x

16.8 x5.0°

2
Mlgc}y _21Xqu LY

16.8 x5.02
10

L§
S2
Mgg, =1.4%0gy XE =1.4x

8.0 kN/m?
4.0 kN/m?

9
q

5x4.0 = 16.8 kN/m?

_1p7 KNm
m

_gq. 7 KNm
m

_sgghﬂm
m

_5885NT
m




Dimenzionisanje — oslonaéke trake (PODUZNI pravac) *°

Kako su momenti savijanja veci u poduznom pravcu, usvojeno: d, > d,
XC3 = ¢=20+10=30 mm
pretp. 916 = d;, =3+1.6/2=3.8cm=d,=22-3.8=18.2cm

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

2 2
k=182 192020833 A% = 12710 19.28 "

X 0.833x18.2x435 m

usvojeno: #16/10 (20.10 cm?/m)

polutrake S, (Sirina 2x0.1xL, = 2x0.5 m):

2 2
k=82 5354 ¢-0896= A2 =0/ x10 11.95 "

X 0.896x18.2x43.5 m

usvojeno: #16/15 (13.40 cm?/m)




Dimenzionisanje — oslonacke trake (POPRECNI pravac)?
d,=h,—(c+ @, +@/J2) =22~ (3.0 + 1.6 + 1.4/2) = 16.7 cm

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

2 2
k=207 _5116=¢=0868= AS = 002x10° 4, 5pCM

2 Y 0.868x16.7 x43.5 m

usvojeno: #14/10 (15.39 cm?/m)

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

16.7 s> 58.8x10° o gp CM°

, = =8.86
7 0.914%x16.7 x43.5 m

K= =2592=(=0914 =

usvojeno: @14/15 (10.27 cm?/m)




Proracun ploce — savijanje, poprecni pravac

Ploca je sistema kontinualnog nosaca preko tri jednaka raspona:

g.q
vrver vrve Trvee Trvve Tevey

o= (xpL)
'L L

0.1 (% pL2)

 Lp=0447xL ) Lo = 0.8xL i
] ] W

| 0.2xL | 0.276xL 0.276xL | 0.2xL WM
K 4 A 0.08

| 04mexL | | 04xL 04xL |

|
|
(x pL)
\
\




- srednji stubovi:
G= 1.1><g><LX><Ly = 1.1x8.0%x6.0x5.0 = 264 kN

Q= 1.1><q><LX><Ly = 1.1x4.0%x6.0x5.0 = 132 kN
\Vicni Stubovi:

G=1.1xgxL,xL,/2=1.1x8.0%x6.0%2.5 =132 kN
G =1.1xgxL,xL,/2 =1.1x4.0x6.0%2.5 = 66 kN
ugaoni stubovi:

G = 0.4xgxL,xL,/2 = 0.4%8.0x6.0%2.5 = 48 kN
Q = 0.4xqxL,xL,/2 = 0.4%x4.0x6.0x2.5 = 24 kN




Provera nosivosti na smicanje na ivici stuba
Ve, =1.35x264 +1.5x132 =554.4 kN

U, =4xCc=4x45=180cm

_d,+d, 18.2+16.7

d =17.45 cm

2
Ve, 544.4

=1.15x
u,d 180x17.45

=0.5vf,

Ve, =P =0.203

V

Rd,max

v=0.6|1— =O.6><(1—2—5j=0.54
250 250

-y

»*

Vv

—0.5vf, =0.5x0.54x14.2=3.83MPa “._____ | .

Rd,max

Vey =2.03MPa < Vg, =3.83MPa




Kontrola probijanja — osnovni kontrolni obim

D, =2x2d +c=4x17.45+45 =114.8 cm

u, =4x34'2”+4x45 =399.3cm

V., =1.35x264 +1.5x132 =554.4 kN

v, = pYE 11552044 gy KN

. X =Vu.
u,d 399.3x17.45 cm’

Ve, =0.92MPa <V, =3.83MPa

Rd,max

Ovu vrednost je potrebno uporediti sa
proracunskom vrednoscéu nosivosti na
smicanje od probijanja plo¢e bez armature
za smicanje od probijanja vgg:

VRd,c — CRd,c k ?{/100plfck + k1ch

|

|

|
+

|

|

|

A\
Qggguuuguuugg@'




Odredivanje koef. armiranja p,

X
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b, =b, =2x3d +Cc=2x3x17.45+45=149.7 cm

2

A = 20.10 x100 +13.40 x49.7 _17 88 cm N :17.88 _0.982%
’ 149.7 m ’ 8.2

2
A, = 15.39 x120 +10.26 x29.7 _14.38 cm =, :14.38 _0.861%

B 149 .7 m 16.7

P =/Pix XPry =+0.982x0.861=0.92% < 2% =p, .,

k =1+ @SZD k =1+ 200 >2 = Uusv. k=2
\/d 174.5

3

3 3
V,.,, =0.035k2./f, =0.035x22 x+/25 =0.495MPa

Crac k3/100p,f, =0.12x2x3%/0.92x25 =0.682MPa>V,,, =0.495MPa

Viae = Crac K3100p f, +k,o,, =0.682+0 =0.682MPa

Vego =0.682 MPa <V, =0.92 MPa <1.5v,,, =1.024 MPa




Slucaj kada je potrebna armatura za smicanje

6.4.5 HocHBOCT HA CMHIAK€ 01 NPOOHjakAa I.I0YA HJIH CTOIIA CTYOOBA €A ApPMATVPOM 3a CMHIAK€

I*)(1) Kana ce 3axteBa. apMarypa 3a CMHIIalke Tpeda [1a ¢e H3padyHa y CKIaay ca u3paszoM (6.52):

VRd.cs

=0.75 VRd.c + 1.5 (ﬂ?.’f,‘:'-'r] Aswf}ﬂﬁd,ef [1(!!’1&0] sing < km * VRd.c (652]

¢ je:
A 5w
St
f}'wi ef

MOBPIIMHA apMaType 3a CMHIIaEkhe Ha Ty/KHHH jeTHOT KOHTPOTHOT 06HMA OKO cTy6a [mm’]:
paIHjaTHO pacTojamke 00HMa Iy KOJHX je pacrmopel)eHa apmaTypa 3a CMHIAKkE [mmy]:
eeKTHBHA IpopadyyHCKa YBpPCTONAa NPH 3aTe3amy apMaType 3a CMHIAme 0 NpoldHjama. v
CKJIAaIy ca

fwd,ﬂf =250+025d i:l](;-.ﬂ_-d [I\fipﬂ]

Cpelma BPEIHOCT CTAaTHYKHX BHCHHA IUI0YE YV OPTOTOHATHHM IIpaBIHMa [mm]:

yrao m3Mel)y apMaType 3a CMHIAKkE U PABHH ILIOYE:

npeMa 6.4.4:

(akTop, orpaHHYaBame MaKCHMAIHE HOCHBOCTH KOja c€ MOKe JOCTHNH ymoTpeGoM apMaType
3a CMHLIABE.

HATIOMEHA BpeaHOCT Ku.x KOja Ce KOPHCTH V oapeljeHO] 3eM/BH. MOKe Ia ce Hal)e V EeHOM HAITHOHATHOM
npuiory. Ilpemopyteda epeaHocT je 1.5,

AKO IIOCTOJH caMo jeJHa JHHH]a Ha K0JO] C€ IIHIIKE apMaTypPe CaBH|a]y H3 TOPKE V I0BY 30HY, 3a OTHOC d/s;
y m3pasy (6.52) Moske 1a ce y3Mme Bpeasoct 0.67.¢1




Sluéaj kada je potrebna armatura za smicanje 28

HajyaabeHH)H 00HM apMaType 34 CMHIIake Tpeda Ja OvIe Ha pacTojalky Koje HHje Belie on kd vHVTAD tow
(FTH Uy of, BHISTH CTHEY 6.22).

a) OBHM gy b) OBHM H gusef

CanaKa 6.22 — KoHTpPO.THH 00HMH Ha VHYTPAIOERHM CTYO0BHMA

HATIOMEHA Bpemuoct &, K0ja ce KOpHCTH vV ofpeljeHo] 3eMUBH, MO&e Ja ce Halje v BeHOM HADHOHATHOM
npuaory. [IpemopyvieHa BpeasocT je 1.5,

(5) 3a gpyraumje, maTeHTHpaHe IIPOH3BOIE KOJH e KOPHCTe Kao apMaTypa 3a CMHIame Frgy. Tpeda Ja ce
OJpeqH HCIHTHBABEM, V CKIAIY CA peIeBAHTHHM €BpPONICKHM TeXHHUKHM 0J00pekheM. Buoetn 9.4 3.




9.4.3 Apmarypa 3a cMHIAEKE 01 OpodHjamka

(1) Kaza ce 3axTeBa apMaTypa 3a CMHIAlbe 0I MPOOHjama, (BHISTH 6.4), TV apMaTypy Tpeda pacHopeIHTH
miMeljy onTepelieHe moBpImHHE/cTVOa H KOHTYpe Ha pacTojamy kd vHVTAp KOHTPOTHOT DOHMA HA KOJeM ce
apMaTypa 33 CMHIAlbe BHINE He 3axTeBa. Ha To) MOBPIIMHH HOKHIE Y3eHTH)a Tpeda Ia ce pacmopeae Iy
HajMame 1Ba OOHMa OKO ontepelieHe nopmmHe (BHIeTH cauky 9.10). MeljycodHO pacTojame ob0HMa mo
KOJHMa Je pacnopeljeHa apMaTypa 3a cMHIamke He Tpeoa da Oyde Befie ox 0,75d.

r

= 0,75d

— COOBALIRH (IOCTeIRH) KOHTPOIHHE 00HM Ha KOjeM ce
3AXTEBA APMATVPA 33 CMHIABE

— IPBH KEOHTPOIHH O0HM HA KOJeM C€ He 3aXTeBa apMaTypa
33 CMHITAERE

a) Pactojame yvieHruja b) PacTojame IIHNKH KOCO MOBHjeHNX H3
rOpHe V J0BY 30HY




Odredivanje obima u_

To je kontrolni obim duz koga armatura za
smicanje vise nije potrebna (v, = Vg, .):
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Rasporedivanje armature za osiguranje
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Armatura se rasporeduje na radijalnom
rastojanju s, = 0.75xd. Pritom se prvi red
armature postavlja na rastojanju s, od
lvice stuba:

0.3d <s, <0.5d
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Poslednji red armature mora biti od obima
u,,; udaljen maksimalno 1.5d. Pritom
rastojanje armature u tangencijalnom
pravcu mora biti £1.5d unutar kontrolnog
obima u,, odnosno =2d izmedu u, i U_.
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s, <0.5x17.45 =8.7cm
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S, <0.75x17.45 =13.1cm
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usv.s, =7cm ; s, =13cm




Potrebna povrsina armature za smicanje

ywd ,eff

1.52ASW x f
a=90°= Vg4 =0.75 %XV, + >

u, xd
Ag (VEd _0'75XVRd,c)Xu1

S 1.5 xf

r ywd ,eff

f

ywd ,eff

=250+0.25d =250+0.25x174.5 =293.6 MPa

A, (0.915-0.75x0.682)x399.3

=0.366Ccm

S 1.5x293.6
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Armatura koja je potrebna na duzini jednog kontrolnog obima A, je:

s, =13cm = A, =0.366x13 =4.75cm’




Rasporedivanje armature
|
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Odgovarajuéi obimi po kojima se -

rasporeduje A, T emm -=u
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4><?+4><45 224cm
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+4 x45 =305.7cm
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u® =4x (v +22X13)n +4x45=387.3cm
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Kako su svi obimi unutar u,, maksimalno
tangencijalno rastojanje je 1.5d = 26.2 cm:

oL > 224 cm
26.2¢cm
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= 8.6 komada
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Usvojeni raspored armature

n_. =n® =14.8kom

max

usv.n =16kom
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usv.3 x1648 (a,, =0.503cm?)
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