Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/1

1 PRORACUN PLOCE POS 102

- varijanta: plo¢a direktno oslonjena na stubove i ivicne grede -

Dimenzionisati plo¢u oslonjenu na 4 stuba o -
visine 4.0 m i ivicne grede. Ploc¢a je, pored
sopstvene tezine, opterecena i dodatnim stal-
nim opterecenjem Dg = 2 KN/m? | povremenim
opterecenjem p = 8 kN/m?, koja deluju po ¢i-
tavoj povrsini ploce. Usvojeni kvalitet materi-
jala: MB 35, RA 400/500.
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11 USVAJANJE DEBLJINE PLOCE

Zadrzavajuci reSenje iz Primera 5, usvaja se
dp =20 cm.

=5.0m
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1.2 ANALIZA OPTERECENJA

a. stalno opterecenje
- sopstvena tezina ploce dpxg, = 0.20%25 = 5.0 kN/m?
- dodatno stalno opterecenje Dg=__ 2.0 kN/m?
ukupno, stalno opterecenje g= 7.0 kKN/m?

b. povremeno opterecenje p= 8.0 kN/m?

1.3 PRORACUN SILA U STUBOVIMA | USVAJANJE DIMENZIJA
Proracun je detaljno opisan u Primeru 5, pa se ovde sprovodi bez ikakvih komentara.

Reakcije srednjih oslonaca kontinualnog nosaca na tri polja, odnosno sile u stubovima su:

G =1.1x7.0x5.0x6.0 =231 kN ; P =1.1x8.0x5.0x6.0 = 264 kN
A, =N 1072314217264 _oq;
fo Ly, 23" &+06 102" 200
e 2.3 g

PoStujuci ostale uslove navedene u Primeru 5 (vitkost, minimalna dimenzija stuba kod plo-
ce direktno oslonjene na stubove), usvajaju se kvadratni stubovi dimenzija 30x30 cm.

14 KONTROLA U ODNOSU NA PROBIJANJE

Debljina ploc¢e je zadrzana, dok je opterecenje plo¢e povecano oko 25%, Sto ce rezultirati
povecanjem potrebne povrSine armature za savijanje i (neznatnim) smanjenjem staticke
visine. Maksimalni smicuc¢i napon usled probijanja c¢e biti odreden sa procenjenom
vrednoScu srednje staticke visine hg:

h,+h
hy=——L»d -4=16cm ; d5=\/i’d2 =\/i’ 30 =33.9cm
2 p p
L BA 4 kN2
p” (33.9+16) 16 cm

Maksimalna vrednost dopustenog napona smicanja t, odgovara maksimalnom procentu
armiranja n¥1.5%:
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/2

sz <t,, =0.198 sz
cm cm

t,=g, t, =045 13" 1.5  0.24 =0.172

S obzirom na prekoracenje dopustenog napona od oko 15%, potpuno je bespredmetno
redukovati silu G+P za vrednost opterecenja koje deluje unutar konusa probijanja ili raditi
proracun prema momentima savijanja u cilju odredivanja stvarne staticke visine h.

Moguca reSenja su:
- povecanje marke betona;
- povecanje dimenzije stuba;

- povecanje debljine ploce, bilo debljine cele ploce ili formiranjem lokalnog zadebljanja
(kapitela).

1.4.1 Povecéanje marke betona

Kao Sto je poznato, povecanje marke betona gotovo zanemarljivo utice na smanjenje pot-
rebne povrSine armature za savijanje. Takode, povecanje modula deformacije (odnosno
smanjenje ugiba ploce) je neznatno, pa je sustinska korist od prvog reSenja povecanje do-
pusStenog smicuceg napona t,. U konkretnom slucaju, zadrZzavajuci maksimalni procenat
armiranja u zoni stuba, potrebno je usvaoijiti:

kN 5 0198 ..o kN

cm’ " 0457 1.3 15 cm?
Sto odgovara MB 45 (¢lan 122 PBAB 87, t, = 2.8 MPa).

t,=0.45 13" 1.5 t, =t,  =0.198

1.4.2 Poveéanje dimenzije stuba
Ukoliko se zadrZe debljina plo¢e i marka betona, potrebna dimenzija stuba se dobija kao:

231420 20172 N b g s 49 45 -413em

p” (d, +16) 16 cm? p’ 0.172° 16

s

max

Sto, za sluc¢aj kvadratnog, odnosno pravougaonog stuba definisane Sirine b=30 cm, daje:

b=d= g d? =36.6cm - usvojen stub kvadratnog preseka 40x40 cm
2 2
d= E % = % 423 =44.6cm - usvojen stub pravougaonog preseka 30x45 cm'

1.5 POVECANJE DEBLJINE CELE PLOCE

Dobre strane ovakvog reSenja bi bile zadrzavanje jednostavnije oplate i armature, kao i
smanjenje potrebne armature u svim presecima u odnosu na plo¢u gde bi se podebljanje
sprovelo samo lokalno. LoSa strana je povecanje ukupnog opterecenja, Sto se moZe odra-
ziti i na dimenzije vertikalnih elemenata, temelja i veli¢inu seizmickih sila. Koje ¢e reSenje
biti usvojeno, zavisi i od ukupnog broja tavanica, kao i velikog broja tehnoekonomskih po-
kazatelja koji ovde nece biti razmatrani.

Povecanje debljine ploc¢e ¢e (razumno malo) povecati ukupno opterecenje, a time i mo-
mente savijanja u ploci. Istovremeno, staticka visina se povecava, $to smanjuje potrebnu
povrSinu armature a time i dopusteni smi¢uci napon. Postupak usvajanja debljine ploce je
ocito iterativan, pa ga je razumno reSavati usvajanjem pojedinih parametara i probanjem:

! Voditi raduna da se u prora¢un zamenjujuceg precnika ds moze se uzeti maksimalno d=1.5xb (b<d), bez
obzira na stvarni odnos strana pravougaonog stuba
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/3

- zadrzavaju se opterecenje, a time i sila proboja i vrednosti momenata savijanja u plo-
Ci, da se ne bi licitiralo sa povecanjem ovih vrednosti;
- zadrzava se maksimalni procenat armiranja u zoni stuba, a time i maksimalni dopus-
teni napon smicanja (ovde: t; = 0.172 kN/cmZ).
Kako bi povecanje opterecenja bilo Sto manje, u ovom sluc¢aju se debljina plo¢e odreduje
iz dopustenog napona t»:

t=t, = 20 _g17p KN
p” (33.9+h,) h, cm
- 2 4
(33.9+h) h =—2 _-916 b h, = 339+V33.9°+47916 _, 0
p’ 0.172 2

h +h
h, = > L»d, -4cm b d, »h +4=21.8cm

Zbog svih procena koje su ucinjene a nisu na strani sigurnosti (vece opterecenje i sila pro-
boja, stvarni procenat armiranja a time i dopusSteni napon smicanja verovatno manji od
maksimalnog, manja staticka visina od procenjene) za dalji proracun se usvaja d, = 24 cm.

g=0.24x25+2.0=8.0 kN/m? p G = 1.1x8.0x5.0x6.0 = 264 kN
p = 8.0 kN/m? = P =1.1x8.0%x5.0x6.0 = 264 kN
Qu = 1.6xg + 1.8xp = 1.6x8.0 + 1.8x8.0 = 27.2 kN/m?

1.5.1 Dimenzionisanje prema M - gornja zona, polutrake S; i1 S,

o sy 2 - 2
M =2.1" Myos =2.1° G L _ 2.1° 27.2° 6.0° _ 205.6kN_m
’ 10 10 m
k= % =2.221 = /e, = 3.5/8.828%o ; m= 22.982%
2.3
v nas 2.3 cm? 5
A, =22982" 21 20 =27.75 - p usv. R&19/10 (28.4 cm“/m)
o - 2
M 214" Myon =1.47 202 807 _157 1 KNM
’ 10 m
k = 12; ] =2.720 = /e, = 2.499/10%0 ; M= 14.661%
2.3
nas 2.3 cm? 5
A, =14.661" 21 20 =17.70 - p usv. R@19/15 (18.9 cm“/m)

pretp. a;y = 2+1.9+41.9/2=4.85cm b hy=24-4.85=19.15cm

R i L2 -, 2
Mit =21 My.os = 2.17 qu—y =21 M :1428kN_m
’ 10 m
k = LI 2.430 = 6/6, = 3.127/10%0 : m= 18.745%
142.8
2.3
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/4

2
A, =18.745° 19.15° % =20.64° - b usv. R@19/12.5 (22.68 cm?/m)
_ e 2
MS2 =1.4" Myos =1.4° 272" 507 _ g5, kNm
’ 10 m
k = 12;2 =2.977 b &/, = 2.134/10%0 ; m= 12.091%
2.3
2
A, =12.091° 19.15° % =13.31° - b usv. R@19/20 (14.18 cm?m)

1.5.2 Kontrola maksimalnog napona smicanja za unutrasnji stub
1.9 _21.05+19.15

h, =24 - 2-7—2105cm P hy= > =20.1cm
. 264+264I 0155 kN2
p’ (33.9+20.1)" 20.1 cm
A
m, = P _ 28;4 +18.9 _1 150 m = Agst _ 22.6,8 +14.18 _ ) 9604
h, 2° 21.05 h, 2°19.15
21124096 _1 6400 b t,=g 1, = 1.04 sz

Dopusteni napon smicanja t, je prekoracen. S obzirom da je debljina ploce vec¢ povecana,
dopusSteni napon ce biti povecan usvajanjem nesto veceg procenta armiranja (polutrake S;
i Sy ¢e biti armirane istom armaturom). Sledi:

m_ﬁ_ﬁ_lgg)/ : m/:ﬁ_&_llgo/
h, 21.05 h ~ 19.15
_135+118 _ ) 500p 127 kN

max

Konacno se usvaja debljina ploce d, = 24 cm, stubovi dimenzija 30x30 cm i marka betona
MB 35. Sa ovako usvojenom armaturom dopusteni napon smicanja t; iznosi:

2 =2 1.27 KN ot =0.155 sz

3 3 cm? cm

I, s obzirom da je prekoracen, potrebno je izvrSiti osiguranje armaturom:

075" T _1.35° 528 , (2)3RUB10/20
= max. = =17.82cm o ‘
AT 0 BN R
1.8 s
. Q. | _ _Qw
usvojeno:  4x3UR@10/20 s s
— [ o -l
(4x3x2x0.785 = 18.85 cm?) |8 = -+ =888
nd ‘ ‘ nd
Detalj osiguranja uzengijama, postavljenim u é e @ i
skladu sa ¢lanom 220. Pravilnika BAB 87, analo- ,,,ﬁl,ﬁ:,]ﬁ,]\,,,,[ e S
gan je onom u Primeru 5 i prikazan je u osnovi e S —F
na skici desno. N S
@3Ruplo/2o
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/5

Stubovi u osama 1, 4, A i D (iviéni i ugaoni stubovi) su u ovom primeru povezani ivicnim
gredama, pa kod njih ne postoji problem probijanja.

1.5.3 Dimenzionisanje ploc¢e

Kada je debljina plo¢e kona¢no usvojena iz uslova probijanja, moze se sprovesti dimenzi-
onisanje ostalih preseka ploce prema momentima savijanja. S obzirom da je proracun de-
taljno sproveden u Primeru 5, ovde Ce biti izostavljen.

1.5.4 Proraéun iviénih greda POS 111, 112

Ivicne grede prihvataju opterecenje od ploce kao krajnji oslonci kontinualnih nosaca sa tri
jednaka polja, opterecena jednako raspodeljenim opterec¢enjem sa ploce.

ox* = gxl_y Dpxt = pxl_y gy* =gXLx ; py* = pXLx
} 1IEE HM it #WH it } } 1IeE MH i H‘M 1eeh }
ﬁA (POS 112) ﬁs :% B (sas)ﬁ (xqL) A:%ﬁ ﬁA (POS 111) ﬁs :% B (S2C) (xqL) A:%ﬁ
| L=Lk=60 | 6.0 | 6.0 | | L=L,=50 | 5.0 | 5.0 |
1 2 3 4 A B c D

Kako su svi stubovi kvadratni, dimenzija 30x30 cm, usvojena je i Sirina greda b=30 cm.
Visina greda se obi¢no usvaja u granicama L/10 do L/12, pa je usvojeno d=50 cm.

1.54.1 POS 111 —qgredeuosamaAiD
Grede POS 111 su kontinualne grede sa tri polja jednakih raspona L=6.0 m.

a. stalno opterecenje

- sopstvena tezina grede 0.30%0.50%25 = 3.75 kN/m
- od ploce POS 102 A, =0.4x8.0x5.0 = 16.00 KN/m
ukupno, stalno opterecenje g =19.75 kN/m
b. povremeno opterecenje A, =0.4x8.0x5.0=p =16.00 kN/m
Qu = 1.6xg + 1.8xp = 1.6x19.75 + 1.8%16.0 = 60.4 kN/m
2
M, max =60.4" 6.0° _ 271.8kNm ; Tymax =0.6760.4" 6.0 =217.4kN
ie /e, =3.5/8.140%
k= =p1e7p (2% ”
/271.8' 102 0 m=24.342%
30" 2.3
A, =24.342° 304323 _1506cm® b usvojeno: 5R@22 (19.01cm?)
100 40
t, . = __ 2174 (187 sz b tg, = 3 (0.187 - 0.12)=0.101 sz
' 307 0.9" 43 cm 2 cm
| =0.6" 600" &- 212 9-159 3¢m
e 0.187g
usvojeno: m=2;a=90°; q=45°
e, :ﬂ 40" (0+1°1)=13.3cm b usvojeno: UR@8/12.5 (m=2)
307 0.101

Usvojene su pretpostavljene dimenzije grede b/d = 30/50 cm.
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove

P6/6

1.5.4.2 POS 112 —gredeuosamali4

Grede POS 112 su kontinualne grede sa tri polja jednakih raspona L=5.0 m.

a. stalno opterecenje
- sopstvena teZina grede 0.30%0.50%25 = 3.75 kN/m
- od ploce POS 102 Ay =0.4x8.0%6.0 =19.20 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g =22.95 kN/m
b. povremeno opterecenje A, =0.4%x8.0x6.0=p =19.20 kN/m

Qu = 1.6xg + 1.8xp = 1.6x22.95 + 1.8x19.2 = 71.28 KN/m

2
- 5.0 =222.8kNm ;

Tu,max

=0.6"71.28" 5.0 =213.8kN

Podrazumeva se da je sve karakteristicne preseke greda potrebno dimenzionisati prema
momentima savijanja i transverzalnim silama. U ovom primeru to nije ucinjeno, s obzirom
da je fokus na proracunu ploc¢a direktno oslonjenih na stubove.

1.6 LOKALNO POVECANJE DEBLJINE PLOCE —

Dimenzije kapitela se odreduju iz uslova da ne budu
prekoraceni dopusteni naponi u betonu (uobic¢ajeno
je da ne bude prekorac¢en napon t;, kako bi se izbeg-
lo i osiguranje armaturom). Kapitel je moguce formira-
ti tako da obuhvati hiperbolu probijanja — grani¢nu
liniju dobijenu iz uslova da su naponi smicanja na
proizvoljnoj udaljenosti od stuba jednaki dopustenim:

G+P _ G+P
0" z(x) 2p” x" z(x)

Mada u literaturi postoje i predlozi da se u slucaju

t =

£t,

FORMIRANJE KAPITELA

kvadratnog stuba probijanje pretpostavi po zarubljenoj piramidi, to ovde nije ucinjeno, jer
se svi izrazi u propisima odnose na zarubljeni konus i ekvivalentni kruzni poprecni presek.

Pretpostavljaju¢i minimalnu vrednost dopusStenog napona smicanja t; (sracunatu za mini-

malni procenat armiranja n+0.5%), sledi:

_2. kN _ 231+264 _1099
1 - b Z(X) - P -
3 2p° x 0.072 X
d ) 120 V
hs W 30 15 d=30 15 30 W
Xkv. X z . Fanind? B ]
15 |16.9 | 64.9 ﬁ WHHW
20 |22.6|48.7 3 {4 — ! |
25 [28.2]38.9 oy |1 7 3 ]
30 [33.9]325 x b Y |
35 [39.5]27.8 P el I D AN BN
1 B Ts) . (] / 7S \ . (W
40 [45.1]24.3 1w I B £ T~
45 150.8 | 21.6 : 2 'y B N S T
< : ToTS T 1A I\ I /] ;o
50 |56.4]19.5 , A N /|
55 |62.1]17.7 Fot s : A
60 | 67.7 | 16.0 L | A |
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/7

U tabeli i na skici su prikazani hiperbola proboja (ljubi¢asto) i usvojeni oblik kapitela kvad-
ratnog oblika, koji prati oblik stuba. Ordinate hiperbole probijanja z(x) su radunate na sva-
kih 5 cm od ivice stuba. Dobijene vrednosti dx1 = 67.7 cm i dx, = 135.4 cm predstavljaju
precnike zamenjujucih krugova za kvadrate stranica 60 i 120 cm respektivno, kolike su us-
vojene dimenzije kapitela u osnovi.

Dx:\/%'5:5.64cm ; dklz\/%'60267.7cm ; dkzz\/%'1202135.4cm

1.6.1 Kapitel u formi jastuka —»drop panel«

Umesto usvajanja oblika i dimenzija kapitela kons- i
trukcijom hiperbole probijanja, vrlo cest slucaj u "'1
praksi je da se formira kapitel kruznog ili pravouga- |
onog oblika u formi jastuka konstantne debljine, ka-
ko je prikazano na skici desno.

|
|
|
[ ‘ ~
|
|

X ds X L

| ‘ )
|

Ukoliko je strana kapitela na spoju sa plo¢om: L

L, <0.3" L. =0.3" 500 =150cm ” |

=
I

proracun se moze sprovesti, kao i u prethodnim pri-

merima, metodom zamenjujucih kontinualnih grednih nosaca (¢lan 219. PBAB 87), jer se
moze smatrati da je promena krutosti nosaca neznatna i da prisustvo kapitela nece bitno
promeniti veli¢cinu momenata savijanja u ploci.

1.6.1.1 Analiza opterecéenja

S obzirom da je tezina kapitela zanemarljiva, a da je zadrzana debljina plo¢e d, = 20 cm,
analiza opterecenja je data u tacki 1.2.

Qu = 1.6xg + 1.8xp = 1.6x7.0 + 1.8x8.0 = 25.6 KN/m?

1.6.1.2 Dimenzionisanje ploée u zoni stuba — poduzni pravac

R— s 2
MS 221" Myou =2.17 228 607 _ 193 5 KNM
’ 10 m
k=1.853 b A,=34.84cm’/m b usv. R@22/10 (38.01 cm*/m)
—_— s 2
M2 214" Myon =1.4" 228 807 _ 159 o kNM
’ 10 m
Stv. aix = 2.2+2.2/2 = 3.3 cm P hy=20-3.3=16.7 cm
k=2230 b A,=21.88cm’m b usv. R@22/15 (25.34 cm?/m)
1.6.1.3 Dimenzionisanje ploce u zoni stuba — poprecéni pravac
ajy = 2.2+2.2+1.9/2=535¢cm b hy = 20 — 5.35 = 14.65 cm
_ 4 2
MSL 221" Myon =217 228 907 g3 o KN
’ 10 m
k=1916 b A,=27.57cm’m b usv. R@19/10 (28.35 cm?/m)
. 4 2
MS2 214" Myoq =14 220 307 _gg g kNM
’ 10 m
k=2347 b A,=17.07cm’m b usv. R@19/15 (18.90 cm?/m)
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/8

1.6.1.4 Odredivanije debljine kapitela

Debljina ploce (ukupna dimenzija di+d, na skici hei2  d,  he2

desno) se usvaja tako da nije potrebno osigura- 1] 1]

nje armaturom, odnosno tako da je zadovoljen I 1

dopusteni napon t; u preseku I-I. Dopusteni na- E--é\--:-----r---:--,é--ﬂ‘ N
1

od povrSine armature (sracunata u 1.6.1.2 |
1.6.1.3) i zasad nepoznate staticke visine hs'.
Postupak je iterativan i moze se sprovesti:

. . . . . .. o —0 1
pon je funkcija procenta armiranja m koji zavisi S/ E /I(

1

1

- probanjem — usvajanjem debljine ploce,
nakon cega se srac¢unava napon smica-
nja tmax i dopusteni napon t; Postupak —\
se ponavlja do zadovoljenja relacije

(= G+P
"pT(dg+hy) " hy

£t,

- pretpostavljanjem procenta armiranja mgzapravo, dopustenog napona t;) iz koga
se srac¢unava potrebna debljina ploce hs. Za tako dobijenu vrednost staticke visi-
ne proverava se potrebna povrSina armature za savijanje i vrSe potrebne korekcije
do postizanja Zeljene ta¢nosti.

Ovde ce se proracun sprovesti na drugi nacin. Ukoliko se za musvoji minimalna vrednost,
dobice se minimalni dopusSteni napon i maksimalna moguca debljina ploce:

t, = 2- 1.371.3" 40.57 0.09 =0.072 sz
3 cm
tow =— 231+26|4, -£t,=0.072 b (33.9+h))" h.3 ﬂ =2197
p” (33.9+h,)" h; p- 0.072
- 2 ’
= 33.9+4/33.92 +4° 2197 _ 32.90m
2
Procenat armiranja c¢e biti odreden sa srednjom statickom visinom:
_ 38.0}1+25.34 =0.96% _ 28.3,5 +18.90 _ 0.79%
27 32.9 27 32.9
m=990%072 _ 58406 b t, = % 13" 13" 10.84" 0.09 =0.093 N

cm
Sa ovako sracunatim dopustenim naponom potrebna stati¢ka visina iznosi:

- 2 4
(33.9+h) h's 9 _1695 b h = 33.9+7339°+471695 . o
p” 0.093 2
Na potpuno isti hacin, sledi:
M= 38.01+25.3f1+28.35 +18.90 -1.0% b t, =0.102 sz
4° 27.6 cm
- 2 4
495 =552 b 1 - 33.9+133.9° +471562 _ o

2

Dalje iteracije postaju izliSne i usvaja se dx + d, = 10 + 20 = 30 cm. Sa ovom dimenzijom
se vrSi provera stvarnog napona:

(33.9+h)) h! 3
p° 0.1
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/9

220 _38.01+25.34

h,=30-&2.2+222=26.7cm b m, . =1.19%
e 2 g 27 26.7

h =30- B2+22+2%0=0465cm b m =283071890 446,
e 2 g 27 24.65

m=1194096 _y o700 b, =2-13"1.3" 1.07 0.09 =0.105 KN

3 cm

h =20742405 o5 2emp b, =— 4% =0.103N <y,

2 p° (33.9+25.7)" 25.7 cm

Kako je napon t; zadovoljen, obezbedena je sigurnost u odnosu na probijanje.

1.6.1.5 Odredivanje dimenzije kapitela u osnovi

Sledeéi dosad izneto, potrebno je pronadi hg'/2 dgy he'/2
presek u kome kapitel posmatran kao »stub« ‘ 1 ‘
ekvivalentnog precnika dsx ne probija plocu

1 1
debljine d, (presek -1l na .skici desvno),. ‘ho‘-:--------r------:y’i“ ]
odnosno u kome je zadovoljen dopusteni 7@?; o A T
napon t1. Dopusteni napon zavisi od povrdine | | | )
armature (sracunata u 1.6.1.2 i 1.6.1.3) i : : o
poznate staticke visine hg':

‘ X ds X ‘
h, =20 - 8%.2 +£9:16.7 cm
e 2 g
h = 2 1.96_ A A L
y =20-¢2.2+22+——+=14.65cm ,
) 2 g
_ 38.0,1+25.34 ~1.90% : m, = 28.3'5 +18.90 ~1.61%
2°16.7 27 14.65
m= 1.90+1.61 =1.75%>15% b t, = % 1.371.3"¥1.570.09 =0.124 sz
cm
h!! :M:Bjcm Pt . =— e . £1,
2 p” (L, +15.7)" 15.7
dy =— 495, -15.7 =65.3cm
p’ 0.124° 15.7
Zamenjujuci precnik kapitela je dsx = 65.3 cm. Ka- i i o
ko je usvojen kapitel kvadratnog preseka, potrebna N ~N 8
dimenzija je: | | | =
dg :1/%’ b> b b, :\/g’ 65.3 =57.8cm 15| 30 |15

60

Usvojen je kapitel dimenzija 60x60 cm u oshovi,
ukupne debljine 30 cm, prema skKici.

Kako je dimenzija kapitela u osnovi by = 60 cm ma-
nja od 0.3xLnin = 150 cm, proracun je dopusteno sprovesti metodom zamenjujucih traka
konstantnog preseka, Sto je i uéinjeno.

Detaljnije informacije o prorac¢unu plo¢a u odnosu na probijanje date su u ¢lanovima 220
do 222 Priru¢nika za primenu Pravilnika BAB 87 (Tom 1, strane 623-629).
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/10

1.6.2 Varijanta sa pretpostavljanjem dimenzija kapitela

U praktiénim proracunima dimenzije kapitela se mnogo ¢eSce i
usvajaju na osnovu iskustva, raspolozive visine ili odredenin | B
preporuka, a zatim se vrSi provera napona smicanja i eventual- o
na korekcija pretpostavljenih veli¢ina.

Pravilnik BAB 87 u ¢lanu 222, slika 57, preporucuje da deb-
ljina kapitela, ukoliko se izvodi kao »drop panel«, ne bude ma-
nja od usvojene debljine ploce (dix = d, skica desno).

PoStujuci ovu preporuku, za debljinu kapitela usvojeno je dx = 20 cm. Provera smicucih
napona u karakteristicnim presecima bice sprovedena prema ¢lanu 220 PBAB 87, u zavis-
nosti od usvojenih dimenzija kapitela u osnovi.

Pretpostavlja se da ¢e kapitel biti kvadratnog oblika, dimenzija 60x60 cm. Sledi:

4 ‘ dsa: 834 ‘
dsz\/:’ 30 =33.9cm 11 11
p ~ \ \ .
o 16741485 oo I L
= 1 \ / ] o
- - - - - ~ - \ / N
Kapitel se zamenjuje ekvivalentnim kruznim Jéz
presekom na isti nacin kao i stub, pa je: 1 1
Ex‘hs Ls ds=339 Ls E’#hs
d, +2° L :\/E’ 60 =67.7cm
Y AN A
1. |
L, == (67.7- 33.9)=16.9cm 1 [ L
2 I //’ [ ‘\\ }
| 2 — — AN
Kako je Ls = 16.9 < dy = 20 cm, sledi: < | I,’/ j \\\ -4
d_=d_+2 L +h o TN | 18
o 0 nl 9 R 3
d, =67.7 +15.7 =83.4cm 33 \ | 12y
” ; \\\\ T //// | ﬂ
Smicuci napon u preseku 1-1 je: - LS = ; =7 |
| Bl - \
T T T m T ™
to = — 495, =0.121 sz
p° 83.4°15.7 cm

Dopusteni napon t; = 0.124 kN/cm? je sradunat u tacki 1.6.1.5. Kako ova vrednost nije
prekoracena, nije potrebna armatura za osiguranje od proboja. U protivnom, bilo bi potreb-
no povecati dimenzije kapitela u osnovi ili povecati debljinu do zadovoljenja napona t;.

1.7 DIMENZIONISANJE PLOCE

Nakon provere proboja i usvajanja konacnih dimenzija ploce i stubova, proracun se zavr-
Sava dimenzionisanjem plo¢e prema momentima savijanja. U Primeru 5 je proracun detalj-
no sproveden za plocu direktno oslonjenu na 16 stubova, pa je glavna razlika u odnosu na
taj slucaj tretiranje trake uz ivicne grede.

U Priru¢niku za primenu Pravilnika za beton i armirani beton, u delu koji se odnosi na tu-
macenje ¢lana 219 Pravilnika, Tom 1, str. 611, definisan je staticki tretman ovog dela plo-
¢e: »Ako se ploc¢a po ivici oslanja linijski na zid ili podvlaku, tada se dimenzionisanje pre-
seka za traku u krajnjem polju paralelnu oslonackoj ivici sprovodi u odnosu na 75% mo-
menta u polju, tj. na iznos 0.63xMy,/Ly, odnosno 0.63xM,/Ly, slika 219/2«.
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/11

M 0.5Ma L
a-d 2.Tﬁ — @j'l,f.ri‘-:- taspodeln oslonofkog momento
084Mps T
b-b *||25-!—F- s = J raspodeln momenio u polju
® v
SR (O AL S 1 A lq ! ‘ B
L e 41 Y F-L- 38 TRAKA U POLIY )J
T N —
nzfyllyl 0.GEgEy! BIDT DI | ! -8 = ] -
I _‘f_ e :;'t'i ¥ +D-.r -'n:.EIJ"-' IE | 0,75-0,84 HF."E:I.-—D,SEMF.'L:.I : g!
Tl B
oy .ahdd 3
b_|1EIEl 3 e _ o s pREg oy
| 'EI g I i I : STLBOVA | i-!.—
a2 !Hti | = I ! =
5 5 4 Iy

Slika 2197 Smanjerje momenta savijanja v iviéne! traci kel kontinualnog (linjskog) us
lanjanja ivics plade
Iz prethodne preporuke se moZe zakljuciti da je traku uz zid, odnosno iviénu gredu, na Siri-
ni od 0.8xL potrebno armirati samo u donjoj zoni, Sto prosto ne odgovara dijagramima uti-
caja dobijenim iz referentnih programskih paketa (Tower, SAN i sli¢no), kojima je proracu-
nat veliki broj izvedenih objekata. Stoga se, umesto preporuke definisane u pojasnjenju
Clana 219 PBAB, predlaZe se da se podela na trake izvrSi na sledeci nacin:

P S2 S2 P P S2 S2 P

2 2,82 2 2 282 2 Z
11T 11t |
1 é
L\ \/ /
A
N \ /
ol 03,0 x
ﬁ/,

A——— NN 7 - -
1 0.5%Ly L 0.5%Ly 1 1
!o.SxLX:&o Ly % 6.0 Ly :1 6.0 qLO.SXLXZS.O!

1 2 3 4

Dakle, da se u delu krajnjih polja uz linijske oslonce formira, uz polutraku S, traka P/2
(kao u srednjem polju, i pozitivni i negativni momenti savijanja), Sirine 0.3xLy odnosno
0.3xLy a preostali deo, Sirine 0.5xL, odnosno 0.5xLy armira samo u donjoj zoni, sra¢una-
tim momentima 0.63xM,/L,, odnosno 0.63xM,,/L,. Ovakva raspodela momenata savijanja
bolje odgovara numericki dobijenim vrednostima.
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1.7.1 Dimenzionisanje — poduzni pravac
Grani¢ni rac¢unski momenti savijanja po trakama su:
a. negativni (oslonacki) momenti savijanja

- polutraka S;:  M;> =2.1xMy/Ly = 2.1x25.6x6°/10 = 193.5 kNm/m
- polutraka Sy:  M;*? = 1.4xMy/L, = 1.4x25.6x6%/10 = 129.0 kNm/m
- traka u polju:  M;" =0.5xMy/Ly, = 0.5x25.6x6%/10 = 46.1 kNm/m

b. pozitivni (u polju) momenti savijanja

krajnja polja:

- polutrake S, Sp: Mgs® = 1.25xMg4/L, = 1.25x0.08%25.6x6° = 92.2 kNm/m

- traka u polju: Moi" =0.84xMg4/L, =0.84x0.08x25.6x6> = 61.4 kNm/m
- trakauz gredu:  Moi® = 0.63xMo4/L, =0.63x0.08x25.6x6° = 46.1 kNm/m
srednje polje:

- polutrake S, S0 Mi,°  =1.25xM/L, = 1.25x0.025%25.6x6” = 28.8 kNm/m
- traka u polju: Mo~ =0.84xMy,/L, =0.84x0.025x25.6x6° = 19.2 kNm/m
- trakauz gredu:  Mi,”  =0.63xMi/L, =0.63x0.025%x25.6x6” = 14.4 kNm/m

1.7.2 Dimenzionisanje - gornja zona

Dimenzionisanje oslonackih preseka u polutrakama S; i S, je sprovedeno u tacki 1.6.1.2.
Potrebno je dimenzionisati samo oslonacki deo trake P:

= 16.7 =3.731 P /e = 1.528/10%o ; e 7.546%
46.1
2.3
- , .23 cm? 2
A =7.546°16.7 £ =7.25 b usv. R@14/20 (7.70 cm?/m)

m

1.7.3 Dimenzionisanje - donja zona

1.7.3.1 krajnja polja, traka S
_ 173

~ [922
\ 2.3

=2.733 P ay/es = 2.477/10%0 ; e 14.513%

2.3 cm?

AS =14.513°17.3" == =14.44 ) usv. R@14/10 (15.39 cm?/m)
40 m
1.7.3.2 krajnja polja, traka P
= 17.3 =3.347 b e/e, = 1.779/10%0 ; m= 9.451%
/61.4
2.3
- , , 2.3 cm? )
A, =9.451717.3" — =9.40 p usv. R@14/15 (10.26 cm“/m)
40 m
1.7.3.3 krajnja polja, traka Z
= 17'31 =3.865 b e/e, = 1.457/10%0 ; m= 7.015%
2.3
; , , 23 cm? )
A; =7.015"17.3 20 =6.98 [} usv. R@14/20 (7.70 cm“/m)
m
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/13

1.7.3.4 srednje polje, traka S

=173 _, 889 =) e/e, = 1.082/10%0 ; m= 4.333%
28.8
2.3
s _ , .23 cm? )
A =4333°17.3° — =431 b usv. R&8/10 (5.03 cm“/m)
40 m
1.7.3.5 srednje polje, traka P
=173 _5o9gg b e/e, = 0.852/10%0 ; m= 2.867%
19.2
2.3
b , , 23 cm? 2
A, =2.867"17.3 E =2.85 p usv. R@8/15 (3.35 cm“/m)
m
1.7.3.6 srednje polje, traka Z
k = ﬁ =6.914 p /e, = 0.723/10%o ; M= 2.142%
114.4
2.3
; , , 23 cm? )
A; =2.142° 173" —=2.13 >A P usv. R@8/20 (2.51 cm/m)
40 m min

1.8 DIMENZIONISANJE PLOCE — POPRECNI PRAVAC
Graniéni racunski momenti savijanja po trakama su:
a. negativni (oslonacki) momenti savijanja

- polutraka Sy: M, = 2.1xMy/Ly = 2.1x25.6x5%/10 = 134.4 kNm/m
- polutraka S;: M, = 1.4xMy/L, = 1.4x25.6x5°/10 = 89.6 kNm/m
- traka u polju:  M;" = 0.5xMy/Ly = 0.5%x25.6x5%/10 = 32.0 kNm/m

b. pozitivni (u polju) momenti savijanja

krajnja polja:

- polutrake Si, Sp: Mo1® = 1.25%Moa/Ly = 1.25%0.08x%25.6x5° = 64.0 kNm/m

- traka u polju: Moa® =0.84xMo4/Ly = 0.84x0.08%25.6x5° = 42.7 kNm/m
- trakauz gredu:  Mgi” = 0.63xMo1/L, = 0.63x0.08x25.6x5° = 32.0 kNm/m
srednje polje:

- polutrake Sy, St My,° = 1.25xMy,/L, = 1.25%0.025%25.6x5° = 20.0 kNm/m
- traka u polju: Mio  =0.84xMyp/Ly = 0.84%0.025%25.6x5° = 13.3 kNm/m
- trakauz gredu:  My,” =0.63xMy,/L, = 0.63x0.025%25.6x5° = 10.0 kNm/m

1.8.1 Dimenzionisanje - gornja zona

Dimenzionisanje oslonackih preseka u polutrakama S; i S, je sprovedeno u tacki 1.6.1.3.
Potrebno je dimenzionisati samo oslonacki deo trake P:

ajy = 2.2+2.2+1.9/2 =5.35 cm b hy = 20 — 5.35 = 14.65 cm
k = 1465 _ 3.928 b e/e, = 1.426/10%0 ; m= 6.787%
32.0
2.3
2.3 cm?

b usv. R@12/20 (5.65 cm?’/m)

Aj =6.787 1465 — =5.72
40 m
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P6/14

1.8.2 Dimenzionisanje - donja zona
ayy = 2.0+1.4+1.2/2 =4.0 cm P hy=20-4.0=16.0 cm
1.8.2.1 krajnja polja, traka S
= ﬁ =3.033 b e/e, = 2.069/10%0 ; m= 11.621%
64.0
2.3
s _ , 2.3 m? 2
A’ =11.621"16.0" — =10. 69 s} usv. R@12/10 (11.31 cm“/m)
40 m
1.8.2.2 krajnja polja, traka P
= 16.0 =3.715 b e/e, = 1.537/10%0 ; m= 7.613%
/42.7
2.3
2.3 m? 2
AP =7.613716.0" = =7. 00° p usv. R@12/15 (7.54 cm“/m)
40 m
1.8.2.3 krajnja polja, traka Z
= 16'00 =4.290 b e/e, = 1.273/10%0 ; m= 5.662%
2.3
2.3 m? >
Aa 5.662° 16.0° — =5. 21 [} usv. R@12/20 (5.65 cm“/m)
40 m
1.8.2.4 srednje polje, traka S
= 16.0 =5.426 b &/e, = 0.956/10%0 ; m= 3.503%
/20.0
2.3
2.3 m? 2
Aa =3.503"16.0° 20 =3. 22 - b usv. R@8/15 (3.35 cm“/m)
1.8.2.5 srednje polje, traka P
= 16.0 =6.645 b &/e, = 0.756/10%0 ; m= 2.321%
13.3
2.3
P - 2 3 m2 2
A =2.321716.0° 20 =2.14 p usv. R@8/20 (2.51 cm“/m)
m
1.8.2.6 srednje polje, traka Z
=160 _;673 b &/e, = 0.643/10%0 ; m= 1.734%
2.3
. 2
A =01 b’ d_Ol 100 20:2.Ocm
' 100 100 m
AZ =1.734"16.0" 2.3 _ usv. R@8/20 (2.51 cm2/m)
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Usvojena armatura u oba pravca je Sematski prikazana na donjim skicama (prikazana je
cetvrtina ploce u osnovi). Nedostaju¢a podeona armatura u gornjoj zoni usvojena je kod
crtanja plana armature, kao minimalno 20% staticki potrebne glavne armature. Isto tako,
nije prikazana potrebna armatura u gornjoj zoni upravno na ivicne grede (¢lan 209 PBAB).

GORNJA ZONA DONJA ZONA
I r@ia0. | 7 .
* I |
| ‘ e a4 R@14/15 e ROS/LD |
I I
T L e e — oo
R@22/15 o o
m «‘ o4 w‘ﬁk 0l | | ‘
B- E‘E 77777777 R®22/1‘0[‘] - ————- 5 %) B - ﬁ Y— - - - - RO14710° - —RIBAG -
B s B % % [7][s\] T — T
i RE22/15 el ] | ——
: R@14/20 ol e el am| | R@14/15 b ROB/LD
A | ‘ £ : ‘
o~ o ﬁ — % el - ﬁ
! ! | M ! ! RG8I20
! | | w ‘ R@14/20 =
| | oo N N | | |
| | \ | | J
A-bh == - — - — — — — — — o= = — — - — N A- 4t & - = = — — — — — — — — " ——
L=60m | L=6.0m { |
1 2 1 2
GORNJA ZONA DONJA ZONA
P P S S P
z 2 z 22 2 7z
I S N B 0 T 1 -~
| | ST I~ T I
I ! I D I D ! Bf | 0@ ‘
H | H & | & | E | &
i i i x P i i x i
| | | | I
o - - - - - +- oy —f-- - ---mh---h-
| | o ! | | |
}3 £ }3 4 4]
\i s \i 8 gl \g gl ‘
‘1 .- g 3 § g
| | S ! Q | Q ! Q ! Q
I ! i ) & 1 s ] |
I | K I | | ! | |
| | | | | |
I 3.0 | 18 I 3.0 B Y BT
| 1 | 1 01
| | | | | |
A - :F!’:f:fif:*:*;*:*:* 7777 A- :F!’:f:flff :7:7;7:7:77;7":7:13;[77 7:17;7:7: 7,‘
\
{ Lx=6.0m { Lx=6.0m {
| | |
1 1 2

Kao ilustracija izre¢enog u tacki 1.7 o armiranju trake uz ivicnu gredu ili zid, priloZzeni su di-
jagrami momenata savijanja My i My u dva ortogonalna pravca i dijagram vertikalnih pome-
ranja za ploc¢u koja je u poduznom pravcu oslonjena na stubove, a u popre¢nom i na AB
zidove u osama 1 i 4. Uticaji su sracunati pomocu programskog paketa »Tower 6«. U
poduznom pravcu (momenti M) se vidi da se i u osi D (preko stubova) dobijaju sli¢ne
vrednosti momenata savijanja kao i preko srednjih stubova u osi C. Na srednjem
dijagramu (momenti M) se vidi da u krajnjem levom preseku prakticno nema negativnih
momenata savijanja, a u krajnjem desnom ima (presek koji bi odgovarao traci »P« izmedu
stubova u osi 3 i zida u osi 4). Isto tako, vidi se da je raspodela momenata savijanja preko
srednjih stubova prakti¢no ista u oba pravca.
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Ploca direktno oslonjena na stubove i obodne zidove P6/16

Opt. 4: 1.6xI+1.8xIl

Izometrija
Uticaji u plo¢i: max Mx= 66 / min Mx= -169 kNm/m
Opt. 4: 1.6x1+1.8xII L My [kNm/m]

Izometrija
Uticaji u plo¢i: max My= 51 / min My= -158 kNm/m
Opt. 3: I+l

Zp [m]/1000

[
D O

EEROECCN

'
a1

co kN WA

Izometrija
Uticaji u plo¢i: max Zp= 0/ min Zp= -6 m / 1000
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