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Potrebno je projektovati konstrukciju sestoetaznog objekta, ciji je
raster stubova u osnovi prikazan na skici. Namena objekta je

maloprodaja.

PolozZaj stepenista nije potrebno analizirati. Krovnu plocu u ovoj
fazi proracuna tretirati kao tipsku tavanicu.

Meduspratna konstrukcija je puna armiranobetonska ploca livena
na licu mesta (varijantno resenje moze biti neka montazna ili
polumontazna konstrukcija, npr. FERT gredice sa ispunom od
odgovarajucih opekarskih elemenata).

Grede su armiranobetonske, livene na licu mesta. Stubovi su
armiranobetonski, liveni na licu mesta, kvadratnog ili
pravougaonog poprecnog preseka, konstantni po visini objekta.

Otvore u tavanicama zanemariti.
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Fasade — sematski prikaz — ose C, 4
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Pregradni zidovi — uprosecavanje opterecenja 6

Na naredna dva slajda je prikazan sematski raspored pregrada na
dva ,tipska” sprata razmatranog objekta. Uobicajeno je da se
opekarske pregrade debljine 12 cm i manje, kao i gips-kartonske i
slicne pregrade, predstave kao zamenjujuce jednako raspodeljeno
opterecenje, s obzirom na male razlike u intenzitetu i poloZaju
opterecenja po razlicitim etazama, kao i udeo u ukupnom
opterecenju tavanice. Ovo se narocito odnosi na preliminarne i
idejne faze projekta.

Ukoliko se proracunom tretiraju kao linijska optereéenja,
intenzitet optereéenja se dobija mnozenjem poznatih
(opsteprihvacenih) vrednosti zapreminskih teZina sa Cistom
spratnom visinom, sto ce biti pokazano u nastavku.




Pregradni zidovi — sematski prikaz — nivoi 1,3,5

Nive: [2.50 m]
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Pregradni zidovi — sematski prikaz — nivoi 2,4,6
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Pregrade unutar razmatranog objekta su lake gips-kartonske, procenjene °

teZine Ag, = 0.75 kN/m? ravnomerno rasporedene po Citavoj osnovi ploce.

Korisno (povremeno) opterecenje usvojiti prema odgovarajucoj regulativi u
zavisnosti od namene objekta.

Podovi i fasada su definisani odgovarajucim opisima, prema skici:

—— PARKET 2.1cm — KAMENE PLOCE 3cm
—— CEMENTNI ESTRIH 5.0cm it | — VAZDUH 2cm
—— POLIETILENSKA FOLIJA 0.02cm 7|l — PAROPROPUSNA FOLIJA 0.02cm
—— AZMAFON PL.POD 1cm {1 1l +— TERMOIZOLACIJA 10cm
—— ABPLOCA jes .
—— MALTER 1.5cm ——— MALTER 1.5cm

1 1

|

|
l
1 PUNA OPEKA 25cm
|
l
l
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CR000X

Zapreminske tezZine pojedinih materijala: Gradevinski materijali ili EC1.
Za zadat tip MK sracunati opterecenje: Ag,

TezZine pregradnih zidova (uproseceno jednako raspodeljeno opterecenje)
zadato zadatkom: Ag,

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag =Ag,+Ag,




Analiza opterecéenja 10

Pored sopstvene teZine elemenata konstrukcije (ploc¢e, grede, zidovi), usvojena
su i sledeCa opterecenja:

a. pregradni gips-kartonski zidovi, prosecno: Ag1 = 0.75 kN/m?

b. teZina poda i plafona:

- parket 21 mm 0.0271x8 = 0.16 kN/m?

- cementni malter 5 cm 0.05x21 = 1.05 kN/m?

- plafon (produZni malter) 1.5 cm 0.015x19 = 0.29 kN/m?
ukupno, teZina poda i plafona: Ag» = 1.50 kN/m?

C. ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 2.25 kN/m?

Dodatno stalno opterecenje se zadaje kao jednako raspodeljeno opterecenje po
Citavoj povrsini meduspratne konstrukcije (ploCa, odnosno montazna ili polu-
montazna konstrukcija koja simulira ploCu) u svim varijantama koje ce biti
razmatrane.




EC1 - Tabela 6.1: Kategorije upotrebe
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Kategorija

Specificna upotreba

Primer

A

stambene povrSine

Sobe u stambenim zgradama i kucama;,; spavace
sobe i odeljenja u bolnicama, spavace sobe u
hotelima i prenocistima; kuhinje i toaleti

Kancelarijske povrsine

Povrsine na kojima je moguce
okupljanje ljudi (sa izuzetkom
povrSina definisanih u kategorijama
ABiD)

C1: Povrsine sa stolovima (npr. povrsine u Skolama,
kafeima, restoranima, trpezarijama, salama za
prijeme)

C2: Povrsine sa nepokretnim sediStima (npr. povrS§ine u
crkvama, pozoristima ili bioskopima, konferencijskim
salama, ucCionicama, salama za skupove,
¢ekaonicama)

C3: Povrsine bez prepreka za kretanje ljudi, npr. povrSine
u muzejima i izlozbenim prostorijama; pristupne
povrsine u javnim i administrativnim zgradama,
hotelima, bolnicama i predvorjima zelezniCkih
Stanica

C4: Povrsine sa mogucim fizickim aktivnostima (plesne
dvorane, gimnasticke sale, pozornice)

C5: Povrsine osetljive na veliko okupljanje ljudi
(koncertne i sportske dvorane, tribine, terase i
pristupne povrsine, Zelezni¢ke platforme)

Prodajne povrsine

D1: povrsine u maloprodajnim radnjama uopste
D2: povrSine u robnim ku¢ama




EC1 - Tabela 6.3: e
Kategorije skladistenja i industrijske upotrebe

Kategorija Specifiécna upotreba Primer

Povrsine osetljive na
nagomilavanje skladiStenog | Povrsine za skladiStenje, ukljucujuci skladistenje

E1 materijala, ukljucujuci knjiga i drugih dokumenata
pristupne povrsine
E2 Industrijska upotreba

EC1 - Tabela 6.7:
Saobracajne i parking povrsine u zgradama

Kategorija Specifiécna upotreba Primer

Saobracajne i parking povrsine za laka
F vozila (€30 kN bruto teZine vozila i | garaze; parking povrSine, parking hale
<8 sedista, ne ukljuCujuci vozaca)

Saobracajne i parking povrsine za prilazi; dostavne zone; prilazne zone za
G srednja vozila (>30 kN, <160 kN vatrogasna vozila (€160 kN bruto teZine
bruto tezine vozila, na 2 osovine) vozila)




ECO - Tabela A1.1:
Preporucene vrednosti \y koeficijenata za zgrade

Korisna optereéenja u zgradama, prema kategoriji (videti EN 1991-1-1)
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Dejstvo Yo W1 Y2
Kategorija A: prostorije za domacinstvo i stanovanje 0.7 0.5 0.3
Kategorija B: kancelarijske prostorije 0.7 0.5 0.3
Kategorija C: prostorije za okupljanje ljudi 0.7 0.7 0.6
Kategorija D: trgovacCke prostorije 0.7 0.7 0.6
Kategorija E: skladisne prostorije 1 0.9 0.8
Kategorija F: saobracajne povrSine, tezina vozila < 30 kN 0.7 0.7 0.6
Kategorija G: saobracajne povréine, 30 kN < tezina vozila < 160 kN 0.7 0.5 0.3
Kategorija H: krovovi (dejstvo snega na zgrade, videti EN 1991-1-3)
Finska, Island, Norveska, Svedska | 0.7 | 0.5 0.2
ostale drzave ¢lanice CEN, za lokacije na nadmorskoj visini H> 1000 m | 0.7 0.5 0.2
ostale drzave clanice CEN, za lokacije na nadmorskoj visini H< 1000 m | 0.5 0.2
Opterecenje od vetra na zgrade (videti EN 1991-1-4) 0.6 0.2
Temperatura (osim poZara) u zgradama (videti EN 1991-1-5) 0.6 0.5
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EC1 - Tabela 6.2: Korisna opterecenja na podovima, balkonima

i stepenistima zgrada

Kategorije optereéenih povrsina k I\clyf(n 2 [I?I(l]

Kategorija A

- podovi 1.5 do 2.0 2.0 do 3.0

- Stepenista 2.0 do 4.0 2.0 do 4.0

- balkoni 2.5 do 4.0 2.0 do 3.0
Kategorija B 2.0 do 3.0 1.5 do 4.5
Kategorija C

- C1 20 do 3.0 3.0 do 4.0
-C2 3.0 do 4.0 2.5 do 7.0(4.0)
-C3 3.0 do 5.0 4.0 do 7.0
-C4 4.5 do 5.0 3.5 do 7.0
-C5 5.0 do 7.5 3.5 do 4.5
Kategorija D

- D1 4.0 do 5.0 3.5 do 7.0(4.0)
-D2 4.0 do 5.0 3.5 do 7.0




EC1 - Tabela 6.4 Korisna optereéenja podova usled
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skladistenja
Kategorije optereéenih povrsina i Q
[kN/m?] [kN]
Kategorija E1 7.5 7.0
EC1 - Tabela 6.8 Korisna opterec¢enja za vozila u garazama i na
saobraéajnim povrSinama
Kategorije optereéenih povrsina i Qi
[kN/m?] [kN]
Kategorija F
Bruto teina vozila <30 kN 15 do 25 1 100 do  20.0
Kategorija G 5.0 400 do 90.0

30 kN < bruto tezina vozila £ 160 kN




Ploca POS 1 na gredama u jednom pravcu 16

Kao najjednostavnije resenje, meduspratnu konstrukciju ¢emo u prvoj
varijanti projektovati kao punu AB plocu oslonjenu na grede u jednom
pravcu. Zavisno od odnosa L, i L,, grede ce biti postavljene tako da ploca
bude sto manjeg raspona.

U prvom slucaju, kada je L, 2 L,, grede ce biti postavijene u pravcu slovnih
osa A, Bi C, a ploca ce biti sistema kontinualnog nosaca na dva polja,
raspona L =1L_. =L, (slajd 17).

Ukoliko je L, = L,, grede ce biti postavijene u pravcu brojnih osa, a ploca ce
biti sistema kontinualnog nosaca na tri polja, raspona L =L . =L, (slajd 19).

U oba slucaja su grede na koje se ploca POS 1 oslanja oznacene sa POS 2
(ivicne) i POS 3 (srednje), dok su grede POS 4 grede koje prihvataju
opterecenje od fasade, smanjuju deformaciju slobodne ivice ploce i uticu na
raspodelu horizontalnih sila, ali ne menjaju staticki sistem ploce za
prenosenje vertikalnog opterecenja.
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Plo¢a POS 1 na gredama u jednom pravcu (L, > L,)

|3__mu0 w M 5__1. .I_..J____.uu
RAS X ya v <
| EEAL L3 E L L 1], |
b

POS 2




Ploca POS 1 na gredama u jednom pravcu 18

U slucaju da se izostave grede POS 4, postoje oslonci samo u jednom pravcu i
POS 1 je nedvosmisleno ploca koja prenosi opterecenje samo u jednom
pravcu, bez obzira na dimenzije u osnovi.

Ukoliko se izvedu i grede POS 4, ploca POS 1 (odnosno njeni delovi) su
oslonjeni na sistem od cetiri grede (linijski oslonci na sve cetiri strane) i o
tome da li ploca prenosi opterecenje u jednom ili dva pravca odlucuje odnos
strana pojedinih delova.

Za dispoziciju prikazanu na slajdu 17 odnos strana ploce u osnovi je
3x6,0/5,0 = 18,0/5,0 = 3,6 > 2. Za dispoziciju prikazanu na slajdu 19 odnos
strana ploce u osnovi je 2x6,0/5,0 = 12,0/5,0 = 2,4 > 2, pa ploca u oba slucaja
prenosi opterecenje u jednom (kracéem) pravcu.
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Plo¢a POS 1 na gredama u jednom pravcu (L, < L,)
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Usvajanje debljine ploce

Tabena 7.4N — OcHOBHH 0JHOCH PACTIOH/CTATHYKA BHCHHA 32 apMHPaHOOeTOHCKe
eJieMeHTe 0e3 AKCHjAJTHOT IPUTHCKA

Besmkn HanoHu y 0etoHy | Manu HanoHH y 0eToHY

KoncTpykumjcku cuctem K p=1,5% p=0,5%

CnoboaHo oclomeHa rpeja, CIob0MHO
OCITOM-EHA TUI0Ua KOja HOCH Y |eTHOM 1,0 14 20
ITH JIBa TIpaBIla
Kpajme mosbe KOHTHMHYANHOT TPEHOT HOcaua
WM KOHTHHYallHe II10Ye KOja HOCH Y JeTHOM 13 13 %6
ITpaBITy WM IJI0YE KOJa HOCH Y JIBa MPaBIia, i
KOHTHMHYAJIHA IPEKO |e/IHE, TYIKE CTPaHe
YHyIpamrLe TI0JbE TPeZie WK TUI0Ue KOja HOCH 15 20 30
y JeJTHOM WIIH ZIBa ITpaBIA ’
[Inoua ocmomeHa Ha CTYOOBE 6e3 rpeaa

1,2 17 24
(paBHa 1wiova) (v omHOCY Ha Behu paciioH)
Komnzona 0,4 6 8

MOXKE Ja ITIOKa&e Ja Cy MOI"YhH TalbH CIICMEHTH.

rioue Tpeda fa ce y3me Behu pactoH.

TIOKA3alIo /la ¢y Te TPaHNUHE BPEAHOCTH 3a/I0BOJbaBajyhe.

HAIIOMEHA 1  Jlate BpemHOCTH mW3abpaHe Cy TaKo Ja CY HAYENHO Ha CTPAHW CUTYPHOCTH W MPOPAYyH YECTO
HAITOMEHA 2 3a miode Kojé Hoce y ABa MpaBlia MpoBepa Tpeba Aa ce M3BpIIH NpemMa Kpahem pacrony. 3a papHe

HAIIOMEHA 3 T'paHwuHe BpeJHOCTM JAaTe 3a paBHE IUIoUe 03 KalWrena OJrorapajy Mame CTPOTHM
OTpaHHueHHMa O OHHX KOje Aaje OfHOC paction/250 3a yrube y ¢peIMHM pacIioHa y OfHocY Ha cTyOoBe. MCKyCTBRO je
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500

= =14.8cm
33.8 338

%Sl.3x26:> d>

S obzirom na Napomenu 1 uz Tabelu 7.4N, uzimaju se u obzir i propisani
maksimalni odnosi L/d dati u britanskim i nemackim nacionalnim
dokumentima:

£§1.3><40=52:>d2 L :500:9.6cm (BS)
d 52 52

£S1.3><35:45.5:>d2 L =500
d 45.5 45.5

Da bi se usvojila ukupna debljina ploce h, potrebno je izvrsiti proracun
debljine cistog zastitnog sloja:

~11cm (DIN)

h=d+d, =d+(c+%)




Utvrdivanje debljine zastitnog sloja 22

Proracunski eksploatacioni vek konstrukcije se utvrduje prema ECO, deo
2.3:

2.3 PRORACUNSKI EKSPLOATACIONI VEK
1) Proradunski eksploatacioni vek (design working life), treba da bude odreden.
Napomena: Indikativne kategorije, date su u tabeli 2.1. Vrednosti, date u tabeli 2.1, mogu da budu kori-

$cene i za odredivanje ponadanja konstrukcije, Koje zavisi od vremena, na primer, proracuri, koji se-od-
nose ha zamor {fatigue). Videti i aneks A.

- Kategorija | Indikatwm |
| -proratunskog |  proracunski Primeri
| eksploatacionog | eksploatacioni vek
 ‘veka ~ {godina)
1 | 10 | Priviemene konstrukcije” |
9 10’d0 25 i IZamemjm defovi konstrukeije, na primer, kransl« nosaél -
| 1 ezista _
3. _ 15 do 30 | Poljoprivredne i sii¢ne konstrukcije B
4 R R 50 | Konstrukcije zgradaldruga jednostavne kanstrukeije
5 - 100 | Konstrukcije monumentalnih zgrada, mostovi, kao |
| ' - konstrukeije drugih gradevinskih objekata
1 Konstrukgiie il delov: konsirukcs}a keji mogu da budu uklonjeni, sa izgledom da budu. PONOVE
| koriddeni, ne treba da budu’ razmatram kao prNremem
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(2)II Ha mianoBuma MOpa Jia ¢€ YTBpPJH BCTHUHHA HA3HBHOT 3aITHTHOT cimoja. OH ce ,z[eq)HHHme Kao
MHHHMAJTHA 3aIITHTHH CIOJ, Cpin (BEACTH 4.4.1.2), koju ce morehaBa 3a oJicTymame v H3BOhEHY Koje ce

y3HMa y 003Hp y MpopauyHy, Acqe (BHACTH 4.4.1.3):

Cnom — Cmin + Acdev (4 1)

4.4.1.2 MuUHHMAJIHH 3aIUTHTHH CJI0J, Cpin
(DII MmuHAMaTHH 3aIITHTHH C10] OSTOHA, Cpin, MOPA Ja ¢C MPEIBHIAN Kako OH ce 00c30¢THITH:

— CHT'ypaH NPEHOC CHJla TIpHarbamha OcToHa U apMaType (BUAeTH Takole ofempke 7 u 8);

— 3aMITHTA YeTHKa 0] KoposHje (TpajHOCT);

— oJrosapajyha oTIOPHOCT Ha JiejcTBO noskapa (Buactd EN 1992-1-2).

(2)IT Mopa na ce xopuctu Beha BPETHOCT Cpiy KOja 33J0BOJbABA U 3aXTEBE Y MOTJICAY MpHUathbatha OeToHa U
apMaType M 3aXTEBe KOJH MPOU3Ia3c U3 YCII0Ba CPEAHHE.

Cmin — Max {Cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y B Acdur,st B ACdur,a(:l(:l; 10 mm} (42)

Je je:
Cminp ~ MUHHUMATHH 3aIITHTHHU CJI0] ¢ 003HPOM Ha yCIIoBe MpHamama, uacTd 4.4.1.2 (3);
Cmin,der ~MHHHMAJTHH 3aIITHTHH CJI0] C 003HPOM Ha ycinoBe cpenune, BuaeTd 4.4.1.2 (5);
ACquy  JOJATHH €JIEMEHT CUTYpHOCTH, BHACTH 4.4.1.2 (6);

ACqurst  CMAFbCHHE MUHHMAJTHOT 3AIIITHTHOT CJToja Kajaa ce KopucT Hephajyhu uenuk, pujetu 4.4.1.2 (7);
ACquradd CMAEHHE MHHHMAITHOT 3AIITHTHOT CIT0ja KaJia ce KOPUCTH JoaTHa 3amuTuTa, BuaeT 4.4.1.2 (8).




Tabena 4.2 — MUHHMAJHH 3AIITHTHH CJI0] Crinp, 32XTEBH Y Be3H Ca NPHAHKAHbEM

3axTeBH ¥ BC3H C€a 3a MpHalbalbheM

Pacriopen mmnku

MuHUMANTHA 3aIITUTHU CJIOj Crinb™

[TojennHAYHE MTHTIKE

[Ipeunnk mTHTIKE

[MTwumke vy cCBEKBY

ExpupanenTuu npeunuk (¢,) (Buaetn 8.9.1)

* AKo Je MaKCcHMAJIHA Ha3MBHA BeIMUMHA arperata Beha of 32 mm, ¢y, Tpeba za ce moeha za 5 mm.

Tadena 4.1 — Kuitace u3J103€eHOCTH Y 3aBHCHOCTH 0/] YCJOBa Cpe/inHe, y ckaagy ca EN 206-1

OzHaka Kaace

Onuc cpenyne

HudopmaTHBHH NpHMePH ¥ KOJHMA MOIY Aa ¢¢
jaBe Kiace H3J10KeHOCTH

1 Bes omacHocTH

0/1 KOpO3Hje HJIH JIDYTHX arpeCHBHHX JiejcTaBa

X0

3a OGeroH 0Oe3 apmarype win OeroH 0e3
yTpaljennx MeTalHiX eleMeHara;

CBH YCIIOBH W30 EHOCTH OCHUM
3aMp3aBamba/oqMp3aBama,  abpasije  WiH
XeMU|CKOT yTHUIla]ja.

3a GeToH ca apmarTypoM WIH yrpaleHnM
MeTAITHUM eJIeMeHTHMA: BEOMA CyBa

Beron y yHyTpalllkoCcTH 3Tpaga ca BEeOMa HHUCKOM
BIaxHOMNY Bazayxa

2 Koposnja npoy3 pokoBaHa KApOOHAIHjoM

XCl1 CyBa WIH CTallHO BIIAJKHA CPEAMHA BeToH y yHYTpaIllibOCTH 3Ipaja ¢a HHCKOM BIIaKHOIINY
BazlyXa
BeToH cTaiHo MOTOIILEH Y BOAY
XC2 Braxna, peTko cyBa cpeanna [ToppmHe GeTOHA M3NMOXKEHE AYTOTPAJHOM KOHTAKTY
ca BOIOM
MHoru TeMeJbH
XC3 YmMepeHo BIakKHa CpeaiHa beton y yHYTpammOCTH 3Tpajla ca YMEPEHOM WIH
BHUCOKOM BIaxHomhy Bazmyxa
betoH y cniospammeM MpocTopy 3a1THReH O KHTTE
XC4 [MUKTHYHO BlakHa U CyBa CpeHa [TopprmHe GeTOHa y KOHTAkTy ca BOAOM, KOJe He

Criafaly y Kuacy m3joxeHocTH XC2
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EC2 - Tabela 4.1:
Klase izloZzenosti u zavisnosti od uslova sredine

Klasa

Opis sredine

Informativni primeri u kojima mogu da se
jave klase izloZzenosti

1 Bez opasnosti od korozije ili drugih agresivnih dejstava

X0

Za beton bez armature ili beton bez ugradenih
metalnih elemenata: svi uslovi izlozenosti
0Sim zamrzavanja/odmrzavanja, abrazije ili
hemijskog uticaja. Za beton sa armaturom ili
ugradenim metalnim elementima: veoma
suva

Beton u unutrasnjosti zgrada sa veoma niskom
vlaznoscu vazduha

2 Korozija prouzrokovana karbonacijom

Beton u unutrasnjosti zgrada sa niskom

XC1 Suva ili stalno viazna sredina vlaznosc¢u vazduha. Beton stalno potopljen
u vodu
XC2 Viazna, retko suva sredina Povrsine betona lzlozgne dugotrajnom kontaktu
sa vodom. Mnogi temelji
Beton u unutrasnjosti zgrada sa umerenom ili
XC3 Umereno vlazna sredina visokom vlaznoséu vazduha. Beton u
spoljasnjem prostoru zasticen od kise
XC4 Ciklicno viasna i suva sredina Povrsine betona u kontaktu sa vodom, koje ne

spadaju u klasu izloZzenosti XC2

25




EC2 - Tabela 4.1:
Klase izloZzenosti u zavisnosti od uslova sredine
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Oznaka
klase

Opis sredine

Informativni primeri u kojima mogu da se jave
klase izlozenosti

3 Korozija prouzrokovana hloridima koji ne poti¢u iz morske vode

XD1 Umereno vlazna sredina Povrsine betona izlozene dejstvu hlorida iz vazduha

XD2 Viazna, retko suva sredina _Bazen/"za pl/vanje. Betonsk/ elevmentl _/zlozen/
industrijskim vodama koje sadrze hloride

XD3 Ciklicno viazna i suva sredina Delovi mostova izloZeni prskanju aerosola koji

sadrzi hlorid. Kolovozi. Ploce parkinga

4 Korozija prouzrokovana hloridima iz morske vode

Sredina izloZena dejstvu soli iz vazduha, ali bez

XS1 direktnog kontakta sa morskom vodom Konstrukcije u blizini obale ili na obali
XS2 Permanentno potopljen Delovi konstrukcija u morskoj vodi
XS3 Zone izlozene plimi, kvasenju i prskanju Delovi konstrukcija u morskoj vodi




EC2 - Tabela 4.1:
Klase izloZzenosti u zavisnosti od uslova sredine
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Oznaka
klase

Opis sredine

Informativni primeri u kojima mogu da se jave
klase izloZzenosti

5 Zamrzavanje/odmrzavanje sa agensima za odmrzavanje ili bez njih

Umerena zasicenost vodom, bez agensa za

XF1 . Vertikalne betonske povrsine izlozene kiSi i mrazu
odmrzavanje
. . Vertikalne betonske povrsine saobracajnih
Umerena zasi¢enost vodom, sa agensima za A , )
XF2 . konstrukcija, izloZene mrazu i sredstvima za
odmrzavanje o
odmrzavanje iz vazduha
XF3 Velika zasi¢enost vodom, bez agenséa za Horizontalne betonske povrsine izloZene kisi i
odmrzavanje mrazu
Putne ili mostovske kolovozne konstrukcije izloZzene
. ., . agensima za odmrzavanje. Betonske povrsSine
Velika zasi¢enost vodom sa agensima za ST ; ] )
XF4 izloZene direktnom prskanju rastvorima sredstava

odmrzavanje ili morskom vodom

za odmrzavanje i mrazu. Zone kvasenja
konstrukcija na morskoj obali izlozene mrazu

6 Hemijska izloZenost

Blaga hemijska agresivnost sredine, prema EN

XA1 206-1, tabela 2 Prirodna tla i podzemna voda

XA2 Umerena hemijska agresivnost sredine, prema EN Prirodna tla i podzemna voda
206-1, tabela 2

XA3 Izrazena hemijska agresivnost sredine, prema EN Prirodna tla i podzemna voda

206-1, tabela 2




EC2 - Tabela E.1N (zasad su PREPORUCENE vrednosti)
Indikativne najmanje klase cvrstoce betona

Klase izloZenosti uticajima sredine u skladu sa tabelom 4.1

Korozija

Korozija usled uticaja

Korozija usled uticaja

Korozija usled uticaja
hlorida iz morske

karbonata hlorida
vode
XC1 XC2 XC3 | XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3
Indikativne najmanje
klase Cvrstoce C20/25 | C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 | C30/37 C35/45
betona
Ostecenje betona
Agresivno dejstvo
bez rizika zamrzavanja/odmrza Hemijska agresija
vanja
X0 XF1 XF2 XF3 XA1 XA2 XA3
Indikativna kiasa C12/15 C30/37 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C35/45
cvrstoce




Utvrdivanje debljine zastitnog sloja

Tabesa 4.3N — IIpenopydena Kiacudukannja KOHCTPYKIHUja

Kuaaca koHcTpyKIIHje

Knace n3y10:xeHocTH Y cCKJIagy ca Tadesaom 4.1

IMPOM3BOAKBC OeTOHa

K .
PHTEPHIYM X0 XC1 | XC2XC3| XC4 XDI_ | XD2/XS1 | XD3/XS2/XS3

[TpopauyHckn noBehatn | moeehatn | moBehatu | mopehatn | moBehatw | momehatn noehaTi

EKCIUIOATAIMOHN BeK | Kiacy 3a 2 | kmacy 3a 2 | kimacy 3a 2 | knacy 3a 2 | knacy 3a 2 | Knacy 3a 2 Kacy 3a 2

ox 100 rognna

Kiaca aspcrohe?? > C30/37 | =C30/37 | =C35/45 | = C40/50 | = C40/50 | = C40/50 > C45/55
CMAamBHUTH | CMamHUTH | CMaBHUTH | CMalkUTH | CMabHUTH | cMamuTH CMamHUTH
kmacy 3a 1 | kmacy 3a 1 | kmacy 3a 1 | xmacy za 1 | Knacy 3a 1 | xmacy 3a 1 Knacy 3a 1

Enementn unja CMamUTH || CMamUTH || CMaBUTH | CMABWUTH | CMaBUTH | CMAamWUTH CMambUTH

reomMeTpHja ofiroBapa ||kmacy 3a 1]| kmacy 3a 1 [fjkmacy 3a 1 | xmacy zal | xmacy 3a 1 | kmacy 3a 1 Kmacy 3a 1

riouama (oCTyTaK

rpalhema HeMa yTHIR]a

Ha TIOJIOKA] apMaType)

Ocurypana nocedHa CMAmBUTH | CMABWUTH | CMABUTH | CMAKWUTH | CMaBWUTH | CMamHUTH CMambUTH

KOHTPOJa KBalIWUTETa Kimacy 3a 1 | kmacy 3a 1 | kmacy 3a 1 | kmacy 3a 1l | kmacy 3a 1 | knacy 3a 1 Knacy 3a 1

Pretpostavljeno:
za gredu (stub):

za plocu (zid):

C25/30 (min. barem prema Tabeli E1.N, slajd 28)

klasa konstrukcije S4

$4 - S3

29




Tabena 4.4N — BpeaHOCTH MHHHMAJIHOT 3AIUITHTHOT ¢JI0JA Cyiy durs 3AXTEBH 32 YeJIHK 32

apMHpam-€ y norJeiay TpajHocT y ckaaay ca EN 10080

3axTeBH 3a Cpiy g € 003HPOM Ha YCJI0Be CpPelHHE (ImMm)

Knaaca Kiace H3J10/REHOCTH Y CRJIAAyY ca Tabesiom 4.1
KOHCTPYKIHje X0 @ XC2/XC3 XC4 | XDI/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
E 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55
Coinar =10mMm = ¢, =max{12,10,10}=12mm

Ac,, =10mm = ¢, . =12+10=22mm

usvojeno: c¢ =25 mm
1.2

h=d+d,=d+ c+% :11+2.5+'7:14.1cm

pretpostaviljeno: h =15 cm

30




Proracun statickih uticaja

31

- sopstvena teZina ploce 0.15x25  =3.75 kN/m?
- dodatno stalno opterecenje Ag = 2.25 kN/m?
ukupno, stalno opterecenje g = 6.00 kN/m?
povremeno opterecenje: q =4.00 kN/m?

Reakcije oslonaca se sracunavaju za
svako pojedinacno opterecenje:

A =3x6.0x50=11.25""
8 m
A =2x40x50=75"
8 m
B, =2x6.0x5.0=37.5"
4 m
B, =2x4.0x50=250""
4 m

I !

p
1ty teety Yrviy |

AN

L=

=N

ﬁ k . A_aﬁ
4 8
5.0m L |

o
n

0.125

M (xpL?)
L,=0.75L L, =075L

“*”UUJJJ
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| 0.375L

025L | 0.25L 0.070

0.375L 0.5L 0.375 L 03751 |

|
|
0.375 |
I

(e
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|
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1.1 DIMENZIONISANJE

Informativni aneks E Evrokoda 2 preporucéuje najmanje klase betona u funkciji klase izlozZe-
nosti. Za klasu XC1 preporucuje se minimalno C20/25.

usvojeno: C25/30 — f,=0.85« 122 =14.2 MPa

B500B = f,= 00, = 434.8 MPa
1.15

1.1.1 PRESEK NAD QSLONCEM

di1=256+1.22=31Tem= d=15-31=11.9cm

k\[ il =2.134 = 51 =7.727% ; ©=25236%

;o b=1m=100cm

44.1+10°
100 % 1.42

2
As:25.235><100><11'9 14.2 9.79SM . <100><1_13

* =3 S =
100 434.8 m 9.79

=711.6 cm

usvojeno.  @12/10 (11.31 cm?/m)

Asp=0.2x9.79= 1.96 cm¥m = s, < 700;;;“ = 25.7 cm

usvojeno:  @8/25 (2.01 cm?/m)




Kontrola smicanja - ULS 33
1.1.2  KONTROLA GLAVNIH NAPONA ZATEZANJA

Kako je ploéa tanja od 20 cm, nije dopusteno osiguranje armaturom, odnosno potrebno je
obezbediti da je maxVeyg = Vrde.

d=711.9cm > k:1+,’%>2:>usv. o= 2

3 3
V,p = 0.035 k2 » ff, =0.035 2% « 25 = 0.495 MPa

N kN kN

minVe,.=v, -b-d=0.495x1000 <119 = 58900 — = 58.9— >V, __ = 44.1—
’ m m : m

U sluéaju da poslednja relacija nije bila zadovoljena, ne treba odmah menjati neki od
parametara (debljinu ploce, kvalitet betona...), veé treba pristupiti proracunu stvarne
vrednosti Vrqc (Sa stvarnim procentom armiranja). U ovom siuaju, za preseke uz srednju
gredu POS 3, dobija se Vrye = 82.1 kN/m. QOvaj korak je preskoéen, jer se (opravdano)
pretpostavilo da ¢e i minimalna vrednost v, biti dovolina za predmetni dokaz nosivosti.




6.2.2 EJaemeHTH 3a Koje ce He 3aXTeBa IPOPAvYyH apMaType 3a CMHIaH:€

(1) IlpopauyHcka BpeTHOCT HOCHBOCTH HA CMHIAIhe Vry o IaTa J& H3PA3OM:

Vade = [Crad(100 py i)' + ky 0o bud (6.2.2)

ca HajMamOoM BpeaHOIIyY

N

Vreae = Omin 1 Gop) B Viyo = 0.495x1000x119 = 58900 —  (6:2)

TJIE je:

m

fx v MPa:

— @< ca mmj|.
k_1+\/?_2,0 dy [mm]; k=1+ /%>2:>USV./(=2

Al
= <0,02;
o b d

W

A sl
be
Ocp
)Ny

Ae
VRd,c

MOBPIIIMHA 3aTETHYTE apMaType, Koja ce MpoAykKasa 3a = (lg T ¢) H3BaH pa3MaTpaHOT MpeceKa
(BHzACTH CTUKY 0.3);

HajMakbha IMPHHA TIOTPEYHOT TIPECEKa y 3aTETHYTO] 30HHU, V [mm];

= Ngd/Ac<0,2 feq, vy [MPa];

aKCHJaJIHA CHJIA Y TOTIPESYHOM TIpeceky oj ontepeherba WKW NPETXOAHOT Hampesama, y [N]
(Npq > 0 3a npuTHCaK). YTHIA] IPHHYIHUX JedopMarmja Ha Ngg Modke 1a ce 3aHeMapuicl,
TIOBpIIHHA ONPEYHOT Npeceka 6eToHa, y [mm”];

y [N].

HATIOMEHA Bpennocti Crge, Vmin M k1, KOje ce KopucTe y ompeheHo] zemsbl, MOIy Aa ce Hally y HeHOM
HaIoHaTHOM Ipunory. [Ipenopydera BpeqHocT 3a Crq=0,18/7,, 38 Vpn BpeIHOCTH ¢y AaTe y m3pasy (6.3N) uk; = 0,15.

32 1/2 g
Vuin Z 0,035 &7 o V.. =0.035x22 x~/25 = 0.495 (63%)

34
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2 PRORACUN GREDA

2.1 PRELIMINARNO ODREDIVANJE DIMENZIJA

Iz arhitektonskih razloga je usvojeno da sve grede budu iste visine. Greda POS 3 prihvata
opferecenje 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 i raspona, a pored opterecenja sa ploCe (krajnje reakcije) prihvataju i
opferecenje od fasade.

2.2 ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 3

Uobi¢ajena 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 0.4%x0.5x25 = 5.0 kN/m

- stalno opterecenje od POS 1 B = 37.5 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g =42.5 kN/m
povremeno opterec¢enje od POS 1: Bys=q =250kN/m

=60+50cm — pretp. h =50 cm




Dijagrami presecnih sila 36

p
| YYvYy YYvYY TYvey YYvYY YYvYY |

_11 _Mﬁ _2ﬁ
ﬁB—m c=1} (x pL) D=%

L=6.0m L=6.0m L=6.0m
| | | |
L,=08L L,=0.447 L L,=0.8L
| |
0.025
0.2L ,0.276 L | 0.276 L 0.2

04L 998 04y 0.476 L | 0.476 L 04L %9 041
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| | 0.6 |
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PRELIMINARNO DIMENZIONISANJE POS 3 37

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

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

43 e, /¢, = 3.5/ 3.342%
k = =1.7671 =
\/34 1 6« 102 w=41.409% 5020
40 1.42 ; AN
40 <43 1.42 5 o | I |

A, =41.409 x X =23.21cm G 3920
100 5 { I | .l @10/15
usvojeno: 8020 (25.13 cm?) S g?;ﬁ 5

e 20520

2012

45 31 45

40
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Kontrola glavnih napona zatezanja

d=7cm = d=580-7=43cm ;, z=0.9d =09x43=387cm

fi :%:142:\/@ -y, —v—0.6[1 2%‘0}_0.6{1%)_0.54

Vige = (CRd,c k3[100pf, + k1ch) b,d

A, = 25.13cm? (8@20) = p, = A, 2513
bwd 40 < 43

c, -218_078 445 ; k:1+,f@g2:k:1+,/@:1.682
© y, 1.5 d 430

3 3
v, =0.035k2Jf, =0.035x1.6822 x~[25 = 0.382 MPa

=1.46% < 2% = P max

Cpao k3100pf, =0.121.682 «3/1.46 « 25 = 0.67 MPa > v, = 0.382 MPa
Gop =0 = Vg, = (Vea, + KO, ) b,d =(0.067 + 0) < 40 <43 =115.2kN
6,=0 > a, =1, 06=45 = fan6=cotd=1

o, vifab,Z 1x0.54+1.42x40x387

Rd.max — - = 592 1kN
’ cotO+ ftano 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,
Pey :1.35><42.5+1.5><25:94.9ﬂ 2= V,ﬁ;’m O.6><94.9><6.0341.6kN{ Rdie

m < Rd, max

Kako je Veq manje od maksimalno dopustene vrednosti,  v&/=341.6
nije neophodno menjati pretpostavijene dimenzije ifi '\\
kvalitet materijala. Kako je prekoradena vrednost Vgrqc N\
potrebno je izvrsiti osiguranje armaturom na duZini
osiguranja i.:

jo|1-Yree |y (17921 360 238.6cm
Ve ) ™ 341.6

£d

N

Maksimalno poduZno i popreéno rastojanje armature za

smicanje, u zavisnosti od veliéine Veq, dato je u tabeli: r=2386 \. tetd
0.6xL = 360

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

S,‘,max 0, 75d S 30 cm
St}max 0, 75d S 60 cin
S| max 0,55d < 30 cm

Vea £ 0. 3VRrd max

0.3VRd max < Vea< 0.6V,
Rd max Ed Rd,max St max O, 75d < 60 cm

.S,‘,_max O,3d < 20 cm

Veg > 0.6V,
= Ra.max Stmax  0,3d <30 cm

39




40

Kako je maksimalna vrednost sile Vg U granicama

V., 3416

0.3« =
592 1

=058<0.6

V

Rd rmax

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

S =0.75x43=322¢cm

tmax

Kako je usvojena debljina zastitnog sloja ¢ = 2.5 cm (XC1), spoljaSnfa i osovinska Sirina
uzengife su respektivno.

3 1.0

b-2c=40-2%25=35¢cm ; b,=35-2 > = 35—2><7= 34cm=s, ., =32.2cm
Sto znaci da samo spoljasSnfa uzengija tu pre- - 210 ;-;1?6
seku nije dovoljina i da se MORA usvofiti mini- ‘ . :...‘ : %/
malino troseCha uzengija na Citavoj duzini 0si- ' :

i | i
guranja. ' ! 2 0

[ ] 1

Potrebna povrsSina armature za smicanje se E i
odreduje iz izraza: R — R

mx agi':] . VEG’ L5 8 15 B 4.5

S Z f},d coto ——
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mxal) 341.6 cm?

= =0.203
s 38.7 < 43.5 < cot 45° m

Usvajajuc¢i m=4 i uzengiju precnika 10 mm, sledi:

S<m><a£:1f_4><0.785
©0.203 0.203

Kako je ovde unufrasnja uzengija usvojena radi zadovoljenja maksimalnog razmaka
uzengija u popreénom praveu, nema mnogo prostora za ustedu prilagodavanjem razmaka
ili preénika Sipki veliini transverzalne sile. Naime, mogle bi se na delu duZine osiguranja
postaviti uzengije preénika 8 mm ili "C" sipke (praktiéno, trosecne uzengije), ali takva
racionalizacifa na ovako maloj duZini ne bi bila opravdana.

=15.5¢cm =  usvojeno UB10/15 (m=4)

Dodatnu zategnutu armaturu u razmatranom preseku B®¥° (kao ni u susednom, BY°) nije
potrebno sracunati i dodati armaturi sradunatoj iz oslonackog momenta savifanja, fer se
ovde radi o "Spicu momenta". PoduZna armatura za prihvatanje ftransverzalnih sila se
usvaja posredno, obezbedivanjem dodatne duZine

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

u odnosu na duzinu Sipki neophodnu za prihvatanje momenta Megqg O ovome voditi racuna
narodéito u situaciji kada se, radi smanjenja koli¢ine uzengija, odabere tugao 6 manji od 45°.
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ANALIZA OPTERECENJA ZA POS 2

Greda je iste visine kao POS 3, a Sirina je usvojena tako da odgovara dimenzifi 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 + termoizolacija + kamen 3 cm na potkonstruk-
clfi), teZina fasade se dobija kao:

gr= (Hsp— h)xgas + HspXgkp = (3.50 — 0.50)x4.60 + 3.50%0.90 = 16.95 kN/m
gde je: gzs5 = 4.60 kN/m? — teZina obostrano omalterisanog zida od pune opeke, a
gip = 0.90 kKN/m? — teZina kamenih plo¢a debljiine 3 cm na potkonstrukciji

S obzirom na znatnu povrsSinu otvora u fasadi (prozori, balkonska vrata), sracunata teZina
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 = 25/50 ecm sledi:

- sopstvena teZzina POS 2 0.25x0.5x256 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 13.86 kN/m
- stalno optereéenje od POS 1 Ag = 11.25 kN/m
ukupno, stalno optereéenje g = 27.94 kN/m
povremeno opterecenje od POS 1: Ag=q = 7.50 kN/m




Detalj fasade 43

%T Sl

| ‘

| - ©
0 |
0 |
< 0 ~ KAMENE PLOCE 3cm

SO ~— VAZDUH 2cm
T he ~ PAROPROPUSNA FOLIJA 0.02¢cm

< : — TERMOIZOLACIJA 10cm
3 ~ PUNA OPEKA 25¢m

. MALTER 1.5cm

10 25

NV
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Opterecenje od fasadnih zidova

SZ-1

GITER BLOK 24cm

MALTER+RABIC 3cm
ﬁ TERMOIZOLACIJA 10cm

RO

MALTER 1.5cm

SZ-2

— KAMENE PLOCE 3cm
— VAZDUH 2cm

— PAROPROPUSNA FOLIJA 0.02cm “
—— TERMOIZOLACIJA 10cm
—— PUNA OPEKA 25cm |

BRI

Linjska optereéenja

O 5

MALTER 1.5cm :

44

MALTER+RABIC 3cm
PUNA OPEKA 12cm
TERMOIZOLACIJA 10cm
GITER BLOK 19cm
MALTER 1.5¢cm

Kao opsteprihvaceni podaci se usvajaju jedinicne tezine OBOSTRANO OMALTERISANIH

zidova.
a. zidovi od pune opeke
zid od opeke »na kant«
zid od pola opeke
zid od cele opeke
b. zidovi od Suplieqg »giter« bloka

zid od bloka
zid od bloka

d=7 cm: g7 = 1.70 kN/m®
d=12 cm: g1 = 2.60 kN/m*
d=25 cm: 925 = 4.60 kN/m*
d=20 cm: gz0 = 3.0 kKN/m*
d=25cm: 925 = 3.7 kN/m*

Linijska opterecenja se dobijaju mnoZenjem navedenih jedinicnih fezina sa spratnom

visinom H




PRELIMINARNO DIMENZIONISANJE POS 2

Dimenzionisanje prema momentu savijanja
Peg = 1.35%27.94 + 1.5%7.5 = 48.96 KN/m
- gornja zoha, oslonac.
Meg 1 = 48.96%6.04/10 = 176.3 kNm

pretp. dy =7 cm— b/h/d = 25/50/43 cm

K= i =1.927 3{

J?‘ 76.3x 102
25%1.42

e /g, =35/5281%0
o= 32.266%

25x43 y 1.42
100 435

usvojeno. 6@16 (12.06 cm?)

A =32266x =11.30cm?

161 4.6 43

4.3 20.7

45

3016

3016

2012

@210/15

2016

4.3 16.4 4.3

25
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Kontrola glavnih napona zatezanja

d=7cm > d=50-7=43cm ; 2z 0.9d=0.9x43=387¢cm

g, =989225 4 omPs v, —v-061-J | _06.[1-25|_0.54
1.5 250 250
A —12.06cm? (6816) = p, = —o = 1200 _ 4 15005 205-p
b,d 2543 ’
6., =20 _019 445 . k=1+ @gzjk:n,/@:msz
’ 15 d 430

3 3

v, =0.035k2Jf_ =0.035+1.6822 «[25 = 0.382 MPa

Cruo k3100pf, =0.12x1.682x%1.122x25 =0.613MPa > v,,, = 0.382 MPa
Gep =0 = Vigo =(Virao + KOy )b, d = (0.0673+0) % 265 <43 = 65.9kN

G,=0 = a, =71, 06=45 = tand=coto=1

O Vifgh,Z 1x0.54x1.42x25%38.7

V —
cotO+ tano 1+ 1

Rd.max =

= 370.TkN




Kontrola glavnih napona zatezanja ée, do konacnog usvajanja dimenzija greda i kvaliteta 47
materijala, biti sprovedena samo u preseku sa maksimalnom silom Veq (presek B®°):

>V,
pEG,:1.35><27.94+1.5><7.5:48.96ﬂ = VE‘?;’QWO.6><48.96><6.O176.3kN{ RaE

< Rd . max

m

Kako je Veq manje od maksimalno dopustene vrednost, VE;;'.=176.3
nife neophodno menjati pretpostavijene dimenzije ili ~
kvalitet materijala. Kako je prekoracena vrednost Vrgc
pofrebno je izvriti osiguranje armaturom na duZini
osiguranja ..

Vo 65.9
?L[1 \;" JLo,v (11763]X350225-30m A=2253 1347
Ed : §
0.6xL = 360
03< Ves :176'3:0.48<O,6
V, 370.1

Rd,max

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

Potrebna povrsina armature za smicanje se odreduje iz izraza:

(1) 2
mxal, Ve 176.3 01057 S<mxagj§_2xo.785

s zf,cotd 38.7x43.5xcot45° m "~ 0.203  0.105

=15.0ecm

—  usvojeno U@10/15 (m=2)
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Krstasto armirana ploca

| S4

I
n
P

567.5

Q' L9r

_|.__.__,,_&._.,._..._...__.._..._.,......_..._.,._..._..._

600

S3

560

§ SOd

600

567.5

S3

~
¥ SOd m

600

[ — v~




Plo¢a POS 1 je gredama izdeljena na Sest polja. Svako polje je oslonjeno na sve Cefir
strane, a odnos dimenzija u osnovi fe:
L L, 6.0

L L, 50

1.2<2

min

pa se ploCa proradunava kao krstasta. Grede POS 2 i POS 3 su postavijene u duZzem, a
POS 4i POS 5 u kracem pravcu.

1.2 ANALIZA OPTERECENJA

S obzirom da se radi o varijantnom reSenju konstrukcije obradene u primeru P1, usvofena
su ista opterecenja kao u tom primeru:

ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 2.25 kN/m?
povremeno opterecenje. q = 4.00 kN/m?

Usvojena fe debljina ploCe kao u primeru P1 — iste minimalne dimenzife plocCe, bilo da se
radi o plo¢i u fednom pravcu ili krstasto armiranoj plocCi, preporucuju kako EC2, tako i
doskora vaZzeci PBAB 87.

Ukupno stalno, odnosno povremeno opterecenje:

- sopstvena teZina ploce 0.15%25 = 3.75 kN/m?
- dodatno staino opterecenje Ag = 2.25 kN/m?
ukupno, stalno opterecenje g = 6.00 kN/m?

povremeno opterecenje. q = 4.00 kN/m?

49




1.3.1 Ploca "A"
Ly/1x=6.0/6.0=1.2

G =gxLxxLy=6.0%5.0%6.0 = 180.0 kN
Q =gxLxxLy=4.0x5.0%6.0 = 120.0 kN

kraci pravac, poljie

duzi pravac, polje

kraCi pravac, oslonac

duzi pravac, oslonac

L, =6.00

1.3.2 Ploéa "B"
Ly/Lx=6.0/6.0=1.2

G =gxLxxLy=6.0%x5.0%6.0 =
Q = gxLxXLy= 4.0%x5.0%6.0 =

kraci pravac, poljie

duzi pravac, polje

kraci pravac, oslonac

duzi pravac, oslonac

G Q Ed
K kKNm/m | kNm/m | kKNm/m
0.032 |Mx| 5.8 3.8 13.5
0.023 | My | 4.1 2.8 9.7
0.0711 -X ] 12.8 8.5 30.0
0.062 1 -Y | 11.2 7.4 26.2
180.0 kN
120.0 kN
G Q Ed
K KNm/m | kNm/m | kKNmvVm
0.026 | Mx| 4.7 3.1 11.0
0.023 | My | 4.1 2.8 9.7
0.062 | -X| 11.2 7.4 26.2
0.058 | -Y | 10.4 7.0 24.5

L,=6.00
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Grani¢ni momenti savijanja u ploCi, posebno za donju, odnosno gornju zonu, su prikazani

na narednim Semama. Posebno se naglasava da momenti savifanja Mx i M, nisu momenti
savijanfa u pravcu nekakvih globalnih koordinatnih osa, veC momenti odredeni prema no-
taciji pimenfenof u tablicama (Mx fe moment u kracem, a My u duZem pravcu).

MEd [kNm/m] DONJA ZONA

sl | 97 9.7 9.7
ud I 0 S 0 |
| o = & ;

B - :
S 9.7] 9.7[ 9.7[
. 0 Q 0 i
| o = > |
A—*——'f ---------------------------------------------------------------- 1'
[ 6.00 6.00 | 6.00 |

| | |

1 2 3 4
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GORNJA ZONA

M £q [kNm/m]

6.00

006 * 006G
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2 PRORACUN GREDA

Grede POS 2 i POS 3 su kontinualni nosaci raspona 3x6,0 m a grede POS 4i POS 5 ras-
pona 2x5,0 m. Usvojene su dimenzije greda iz primera P1: iviche grede POS 2i POS 4 su
dimenzija 25/50 cm, a srednfe grede POS 31 POS & dimenzija 40/50 cm.

2.1 ANALIZA OPTERECENJA

Pored sopstvene teZine i teZine fasade (iviCne grede POS 2 i POS 4), grede su opterece-
ne opterecenjem od POS 1, koje se sracunava pomocu tabele za proracun krstastih ploca.

Sli¢no proradunu momenata savijanja, za utvrdeni odnos strana I tip oslanjanja, iz tabele
se Citaju koeficijenti ki i ukupne sile Q; koje se prenose na jednu oslonacku gredu (zid)
usled opterecCenja q (staino, povremeno) sraCunavaju kao:

Q;:k;XQ : Q:qXLxxLy

Mada je stvarna raspodela neznatno drugacija, uobiCajeno se usvafa da fe opterecenje os-
lonaCkih greda (zidova) jednako raspodeljeno, pa se odgovarajuce vrednosti dobijaju de-
lfenjem sracunatih sila Q; sa odgovarajucim rasponima Ly ili Ly. Vrednosti ukupnih oslonac-
kih reakcifa Gi, Qi (za stalno, odnosno povremeno opterecenje), kao i opterecenja gi, qi su
prikazane tabelarno.




2.1.1 Ploca "A"
Ly/Lx=6.0/5.0=1.2 POS 4

______________

|
G = gxLyxL,= 6.0x5.0x6.0 = 180.0 kN i w4
Q = gxLyxL, = 4.0%5.0x6.0 = 120.0 kN | o S
| o - |y ©
0: & ] FIIO
G Q L q q T O
K kN KN m KN/m KN/m :
0337] Q | 596 | 39.7 | 60 | 9.93 | 6.62 | Q3
0226 | Q | 407 | 271 | 60 | 6.78 | 4.52 -
0257 Qs | 46.3 | 308 | 50 | 9.25 | 6.17 | e 500
0.186 | Q« | 335 [ 223 ] 50 | 6.70 | 4.46 —2

2.1.2 Ploca "B"
Ly/Lx=6.0/5.0=1.2 POS 5

|
G = gxLyxL, = 6.0x5.0x6.0 = 180.0 kN i °3
Q = gxLyxL, = 4.0x5.0x6.0 = 120.0 kN o o 8
3115 S8 T
G Q L g q T T
k kN kN m KN/m kN/m !
0300] Q | 540 | 360 | 6.0 | 9.00 | 6.00 | Q3
0210 Q. | 378 | 252 | 6.0 | 6.30 | 4.20 I
0245] Qs | 4411 294 | 50 | 8.82 | 5.88 L

Ly =500
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. g [kN/m] | STALNO OPTERECENJE . g [kN/m] | POVREMENO OPTERECENJE,
.."°:‘ 6.78— B 6.30 ~ B B 6—.78 "“—’, - B “’_°“ 4.5—2 - % . 4.20— % —4.52 ’:“, )
IE 8 8 8| IE 8 g 8|
o w0 N N © [ [ o M @ [+ ] M ©
s A S| B Efs A 3| 3 S A S|l8 B s A 3
| | | |
poss  9.93 9.00 8.93 ..., poss 6.62 6.00 6.62 o,
| 9.93 9.00 9.93 | | 6.62 6.00 6.62 |
(] o N o wn (=) [ © M o e] 00 M~ O
s A Ss B s A S 3 IS A Sl3 B Es A 3|
§m, 6.78 : 6.30 : 6.78 mﬁ §m, 4.52 : 4.20 g 4.52 m,§
N B ! I B B I B S - ! B S
| ! ! | | ! ! !
! ! gy =5.0 ! ! ! ! ! !
- T T 19 | ! ! ! !
| gf%T=1986 | POST_480p ! g ! ! gy =13.24 L gy=1200 | & !
11ty ! T ! ity 1ot 11y 1ty T T ! Hitt
4= == == = POS3 4= == == =
| | | | | | | |
i 0si+9r = 3.13 + 13.56 = 16.69 , i i i i
iy 19939 S 1111 1907 S 1111 T | i | |
I g1POS1 =6.78 I 92”03 1-g30 I g1P031 I I g;=4.52 | g, =4.20 I a I
tHite st ! 89y i i Hi i iy ey it it
POS 2
| 6.00 | 6.00 | 6.00 6.00 6.00 | 6.00 |
i 1 1 1 1
1 2 3 4 1 2 3 4




2.2 PRORACUN GREDE POS 3

2.2.1 Analiza opterecenja

krajnja polja:

- Ssopstvena teZina

- stalno opterecenje od POS 1

0.4x0.5%x25 = 5.00 kN/m
2%x9.93 = 19.86 kN/m

ukupno, stalno opterecenje
povremeno opterecenfe

srednje polje:

- Ssopstvena tezina

- stalno opterecenje od POS 1

g:r = 24.86 kN/m
2x6.62= q1 =13.24 kN/m

0.4x0.5%25 = 5.00 kN/m
2x9.00 = 18.00 kN/m

ukupno, stalno opterecenfe
povremeno opterecenje

g> =23.00 kN/m
2%x6.00= q2 = 12.00 kN/m
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POS 3 —dijagrami statickih uticaja >

Peqy = 5342' Geq = 49.05% Py 3 = 5342
I revd | e I 1revy |
q,=13.24%) gy = 1244 q;=13.24%
| 1114 I I I 114 |
g, =24.86% g,=23% gy =24.86 %

I 1Hevy I Hi I 1reiy |
W = = =2
A, = 60.2 B, = 157.9 C, = 157.9 D, =60.2
Ag=32.1 B,=83.3 G, =83.3 D, =32.1
| L, =6.00 | L,=6.00 | L,=L,=6.00 |
184.4 184.4

Mgy
L, =485 L,=243 L,=4.85

i :'
|

129.5 157.0 i :
| |




2.3 PRORACUN GREDE POS 2

2.3.1 Analiza opterecenja za POS 2

Kkrajnja polfa:

58

srednje polje:

- Sopstvena teZina 0.25x0.5x25 = 3.13 kN/m
- tezZina fasade gr = 13.56 kN/m
- Staino opterecenje od POS 1 = 6.78 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g1 = 23.47 kN/m
povremeno opterecenje g = 4.52 kN/m
- Ssopstvena teZina 0.256x0.6x256 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 13.56 kN/m
- Staino opterecenje od POS 1 = 6.30 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g =22.99 kN/m
povremeno opterecenje g2 = 4.20 kN/m




POS 2 - dijagrami statickih uticaja

Pg 1 = 38.46 % Peqz=37.33 4 Peqy = 38.46 %
| 111 | 121Y! 1 1YY |
g =4.52% o= 4.2 q;= 4.52%
| 11T | i I 1111y |
g, = 23474 . g, =22.99 5 . g =23.47%
| 1YY | i l ! |
_LLAQ = 56.5 ésg = 153.3 C,= 1r53.5A D, = 56.3A
A, =109 B,=28.8 C,=288 D, =10.9
| L, =6.00 | L, = 6.00 I Ly=L,=6.00 |
136.4 136.4
Meq
) L,=4.82 Ly =261 ) L,=4.82
] | | | |
I
316
|
111.6 i 196.1 111.6
112.0 | : !
| |
I |

59
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2.4 PRORACUN GREDE POS 5

Grede POS & su kontinuaini nosaci raspona 2x5,0 m, dimenzija 40/50 cm. Kako su opte-
recenfa u oba polja jednaka, proracun statickih uticaja fe elementarno tablicni.

2.4.1 Analiza opterecenja

- Sopstvena teZina 0.4x%0.5%25 = 5.00 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 9.25+8.82 = 18.07 kiN/m
ukupno, stalno opterecenje g = 23.07 kN/m
poviremeno opterecenje 6.17+5.88= q = 12.05 kN/m

2.4.2 Proracun presecnih sila
Ag = 0.375%x23.07x5.0 = 43.3 kN ; By = 1.25%23.07%5.0 = 144.2 kN
Ag=0.375%x12.05%x5.0 = 22.6 kN ; By = 1.25%12.05x5.0 = 75.3 kN
Qeg = 1.35%23.07 + 1.56%12.05 = 49.22 kN/m

2 2
Mo = 49.22x5.0° oo cinm M _ 9x49.22x5.0° oo piv
8 128
VEBC;’=5X49'§2X5'0=153.8kN ,_ VE’Z=3><49'§2X5'0 _ GaALN




POS 5, POS 4 —dijagrami statickih uticaja

= kN

| iy i i |
q=12.05%
| i Wil HIH |
g=2307%
| Ry ey PiEid |
s foome oo
L L, =5.00 L,=5.00 l
153.8
Mgy
; Ly=375 . " Ly=375 :
] W 1 W
86:;.5 1538 86:;.5
92.3 | 1.88
mmﬁm: vEd memﬂﬁm
92.3
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Peg = 38.26 4
I Prbee TrEiy Tivey |
q=4.46%
| i HIH i |
g =23.38 4
I i HI i |
 Vatvy T wu5r
| L, =5.00 L,=5.00 |
119.6
Mgy
) Ly=3.75 ) L,=3.75
] 1 ]
s;:'.s — s::'.s
71.7 1.88




2.5 PRORACUN GREDE POS 4

Grede POS 4 su kontinualni nosadi raspona 2x5,0 m, dimenzija 25/50 cm.

2.5.1 Analiza optereéenja

- Ssopstvena teZina 0.25%0.5x25 = 3.13 kN/m
- teZina fasade gr = 13.56 kN/m
- stalno opterecenje od POS 1 = 6.70 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g = 2338 kN/m
poviremeno opterecenje q = 4.46 kN/m

2.5.2 Proracun presecnih sila
Ag = 0.375%x23.38x5.0 = 43.8 kN ; Bg = 1.25%23.38%x5.0 = 146.1 kN
Aq = 0.375%4.46x5.0 = 8.4 kN . Bg = 1.25%4.46%x5.0 = 27.9 kN
Gea = 1.35%23.88 + 1.5%4.46 = 38.26 kN/m

2 2
Mg;’=38'268><5'0 =119.6 KNm | Mggﬂ"e=9><38'12268><5'0 = 67.3KNm

Ve - 5><38.§6><5.0 e VA 3x38.§6><5.0 min
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3.1

3.2

3.3

3.4

PRORACUN SILA U STUBOVIMA

STUBOVI POS S1
G = 85033 +B:OS5 =157.9+144.2 = 302.TkN

QS' = BFOS? 4 BFOS° = 83.3475.3 =158.6 kN

STUBOVIPOS S2
G = A;O“ +B§OS4 =60.2+146.1=206.4 kN

Q%% = Al%%% + BJ®* = 32.1+27.9=60.0 kN

STUBOVI POS S3
G®’ = Bg’osz + A:°S5 =7153.3+43.3=196.5kN

Q% = Bg’osz +A§OS5 =28.84+22.6 =51.4kN

STUBOVI POS S4
G4 = A;OSQ + A:OS“ =56.5+43.8=100.3kN

Q% =A% + AP%%4 =10.9+8.4=19.3kN
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