132, 133.

Prilikom deformacije pod dejstvom opterecenja, talka
srednje ravni plofe dobija pomeranjew(sl. 2.18). Nagib normale

2.2.2. Krstasto armirane plod&e na deformisanu srednju ravan odredjen je uglovima 3w/3x i 3w /dy.
Tacka koja leZi na odstojaniju z od srednje ravni ima pri defor-
Plo&e se tretiraju kao ravni povrSinski nosa&i ukoliko maciji pomeranja u_, v, i w, . Ova pomeranja se mogu izraziti
se oslanjaju duZ sve &Getiri strane (ili duZ tri strane, a Cet- kao:
vrta strana je neoslonjena) i ako je odnos strana naleganija - -
Iy/1I<2,G(2,5). U ovim sluXajevima se, za odgovarajuca ras- B Wy Uy TS gm, U, T @ v i
podeljena, linijska ili koncentrisana opteredenja koja deluju | T
upravno na srednju ravan plofe, srafunavaju sile u presecima ._-mﬂ:r rw—_ —T .-;; _x
u dva ortogonalna pravca. Opteredenje upravno na srednju ravan 'I; JrfT . ,
plode izaziva u presecima momente savijanja (MI,MyJ, momente ~W %%?
uvijanja - torzije (nyj, transverzalne sile (T ,T ) . Za }Hmt£;jh
proradun vrednosti prese®nih sila koriste se teorija elasti&no- iy
stli 1 teorija plasticnosti. o .:i?ﬂ
Kod plo&a koje se koriste u gradjevinskom konstrukter-

stvu, za uobidajena optereéenja, dovoljno ta&no se staticki

; _ Komponente deformacije (dilatacije i klizanja) mogu se
uticaji mogu ra&unati primenom teorije elastiZnosti za vred- -
izraziti u obliku:

nostl Poasonovog (Poisson) koeficijenta v = 0 -.0,2. Kod kon-
tinualnih plo&a moZe se izvrsiti ograniena preraspodela uti- Su 2., 3 52

_ . g, ST ep g, g S8 w3y 28 o -4 (2,42
caja, time %to se momenti jedne trake ocdredjene po linearnoj x x oT Y oY dye 3 g
teoriji mogu povedati 11i smanjiti do 25%, tako Qa adgcvarajuT s , v i B 325 . . B, {2-13}
e srednje vrednostl momenata u polju iste trake budu podeSeni sz = g%L E;J:,- 23y zx = Lay = .

da zadovoljavaju uslove ravnoteZe.

Prorafun tankih plo&a po teoriji elastifnostil zasniva Uz zanemarenje napona u pravcu normale na srednju ravan

ploce 0% ¢lja je vrednost reda veliCine opteredenja, i sa
vrednostima smifuéih napona Tt =T = 0, veze izmedju napona

2z zy
1 dilatacija date su izrazima:

se na sledeéim predpostavkama:
- debljina plofe je mala u odnosu na druge dve dimen-
zlje ploce,

- tafke koje se nalaze na normali na srednju povrSinu

i t ravoj koja je upravna na defor- e . s: 3 _ 4 _
i posle deformacije ostaju na p J ja J P B (03 vo,l, €y = ray vo_ ), Tow = 8 T (2.14)
misanu srednju povrsinu, :
- ugibi plode su mali u odnosu na debljinu ploge, Komponente napona se mogu izraziti preko komponenata deformaci-
- vlakna u srednjoj ravni plo&e pri deformaclji ne me- ja kao
2 2
njaju svoju duZinu kao ni medjusobni ugao. 0, = Ez ley + vEy) = Ez g_g PR i, ) (2.15)

1-v 1-v? 3z 3y 2
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: i
S (Ey + VEx) = = £z (E_V + v 32”} (2.16) Postavljajuéi uslove ravnote¥e za elementarni ise&ak iz
2T eyt ¥ 1-v2 3yt 3z plofe (sl. 2.20) dobija se: ‘
32w Bz 324 d Mz dMzy - (2223
Wy T O YxyT ~ 0 2y, T TR o5y (2.17) TE T oI =0
aM Mz
Ako se presecne sile izraze preko komponenti napona: 'E%' + _FEE - Ty = @ (2.2%)
) BTr aT
d/2 d/2 d/e p 5= ¥ _ﬁ? *+ p(x,y) =0 (2.25)
M. = [ 0o zdz M= O & 2 ds M = J Tey 2dz = M
T oadre X ¥ -qre”’ Y —q/2 . B
d/2 d/2
o T J T B2 T = [ 1Tyz dz (2.18)

B M
-d/2 Y -d/2 X I x
Y '[Z MI?%

kombinovanjem izraza (2.12)-(2.18) posle integracije se dobija:

dMy
Mz = - K(—— + v —=) (2.19) .
2 2 dM
dx dy st. 2.20. Myxmﬁifldy
3214.1 Bzm 2.20 .
My = - nga; + Vv o2 ) f } Iz jedna&ina (2.23 i (2.24. ) dobijaju se vrednosti tran-
x
Y 32 sverzalnih sila kao:
_ . _ w (2.21)
Yy == (2= WE =8 3 M IM 3 3% 32
- dMx Ty _ w w
Te = 3z _Fyﬁ - X i raxz g 3y2€
pri c¢emu je: (2.26)
_ oM IMxy _ 3 3% 32w
¥ = B (2.22) W EE * Rt Ry e =
12(1-v*)
Vrednosti oslonac¢kih reakcija, koje ukljuduju i dopunske sile
VeliZina X naziva se krutost plode na savijanje (za homogen smicanja od ivié&énih momenata uvijanja, mogu se izraziti kao-:
betonski presek, bez uticaja armature u dva ortogonalna pravca). _éﬂ 33 -
- ; _ W w
Na &l. 2,19. prikazane su sile u preseku na izdvojencm R, = = X - + (2 = v) g;gyz
elementu plode. %_ . N (.27
3w 3w
Ry = - F ——3 + (2 = v)
2
y | 9y 9z "9y |
x X

1z ﬁednaéina (2:25 )% (2.26 ) dobija se linearna, nehomogena
. parcijalna diferencijalna jedna&ina Cetvrtog reda za elasti®nu
x

povrSinu plo&e w(x,y) u obliku

S B8
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L W oy g
9w , 2 g j . P T = pf:iai (2.28) ReSenjem diferencijalne jednacine (2.28 ) uz zadate kon-
i
3z dx "3y Yy turne uslove, dolazi se do funkcije elasti&ne povr¥ine ploéde
Op%ti integral diferencijalne jednaZine plole mora da za- w(z,y). Kada je ova funkcija poznata, mogu se srafunati sve pre-
dovolji uslove po konturi plo&e i to ili po deformacijama ili po seCne sile u ploéi.

silama ili meSovito po deformacijama i silama Refenje diferencijalne jednadine za slobodno oslonjenu

pravougaonu plo&u dao je, u obliku dvostrukog reda, Navier (Na-

TY vije) jo¥ 1823. godine.
([LLdileisanriresecss w=0 Za pravougaone plofe kod kojlh su dve naspramne ivice
{ %ﬁ%=0. slobodno oslonjene re3Senja sa jednostrukim redovima dao je Levy
E = (Levi) - 1899. god.
) Doprinos teoriji ploc¢a dali su u prethodnom periodu Bub-
I’///f/fff/'ffff/////ff!f?’f . > w=0 nov, Galer}fzin, Leitz, TimoZenko, Markus.
j3%—=0 Za ploCe sa pravougaonom osnovom oslonjene po obodu, iz-
& vr3en je veliki broj opita u cilju provere teorijskih rezultata.
Prvi veliki opiti izvrSeni su u Stutgartu (1915 - 1926) i Drez-
i, .81 :;g g::g denu (1927-1930. god.).
Kod kvadratnih i pravougaonih plo&a sa slobodnim oslanja-
Na primer (sl. 2.21) du¥ uklje3tenih ivica ploe grani¥ni uslo- njem duZ strana naleganja uolena je kod ispitivanja pojava da
vi se mogu postaviti po deformacijama., Ugib i nagib na elastid- se ploCa izdiZe,na mestu gde se sustiu dve slobodne ivice nale-
nu liniju moraju biti jednaki T ganja. Odizanje plofe u uglovima uslovljeno je momentima uvija-
nja. Prve prsline se javljaju u sredini ploCe (na donjoj zateg-
o ez O % oW _ (2.29) nutoj povr8ini), da bi se sa povefavanjem opteredenja profiriva-
3 le u pravcu dijagonala plocle.
Du¥ slobodno oslonjene ivice definisani su meSoviti grani&ni us- Iz izraza za sile u presecima vidi se da su momenti sa-
lovi, po silama i deformacijama. Ugib plo&e mora biti jednak nu- vijanja 1 uvijanja u polju plole zavisni od Poasonovog koefici-
11, kao i momenat savijanja. jenta 1 da je njihova vrednost najmanja za v = 0. Momenti nad
osloncima ne zavise od v. Veli€ine transverzalnih sila nisu za-
e 32w % u'Ezw 2 9 %w < (2.30) visne od Poasonovog koeficijenta, dok reakcije oslonaca zavise
™ dx? dy? 3z * (izuzev kod ukljeStenja, gde su jednake transverzalnim silama).

U tehni€koj literaturi €esto su vrednosti prese&nih sila
u plo€i date za v = 0, Vrednosti uticaja za vV # 0 mogu se naéi
1z vrednosti za v = 0 preko izraza:

DuZ neoslonjene ivice (slobodna ivica) konturni uslovi se

definisu po silama-

2 2

Mmzawg.ua”:g 2. 340
dx? dy *
3 3

R, = OTH L -y SR (2.32)
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(2.34)

(2+35])

(2.36)

(237}

za reakcije vaZe za slobodne linijske oslonce. Kod

linijskih oslonaca sa uklje3tenjem, oslonalke reakcije jednake

su transverzalnim silama pa nisu zavisne od v.

Krstasto armirane plode pravougaone osnove, linijski os-

lonjene na 4 strane, razvrstane su kao pojedina&ne ploce u Sest

tipova zavisno od uslova oslanjanja ploZe duZ oslonca.

M

xy . -
za plo&u sa tri ukljeStene i jednom slobodno oslonienom ivicom za

Tipovi ploda prikazani su na sli.
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Raspodela momenata savijanja MI i Mymomenata uvijanja

i reakcija za plo¢u sa slobodno oslonjenim stranama, kao 1

jednako podeljeno opterecdenje p nrikazan je na sl1.2.23 i 2.24,
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Y
Mxy N A 2Mxy
My
M J1-=150
[x

P4 LGN

SL. 2.23.

Momenti savijanja M: i My zavisnli su od odnosa raspona plo-
ce zy/zm 1 od konturnih uslova. Momenti uvijanja umanjuju pozitiv-
ne momente u polju i kod oslonaca gde se susti&u dve slobodno os-
lonjene strane daju negativnu reakciju u vidu koncentrisane sile.
Zbog toga se u uglovima, gde se sustiu dve slobodno oslonjene
strane, ploCa armira posebnom armaturom protiv odizanja kao i ra-

di prijema odgovarajucih momenata.

y Mxy R
My
X -X Ry _LII’_=1 5
lx
Mx
x =
SL.; 2.84,

Za pravougaone plode sa jednom slobodnom stranom, optere-
cene jédnako podeljenim opterecenjem,najveci momenat savijanja
deluje duZ slobodne ivice pa se o ovim momentima posebno vodi
raCuna kod dimenzionisanja i armiranja.

Na primeru plofe sa jednom slobodnom ivicom na sl. 2.265.
prikazanl su dijagrami momenata za jednako podeljeno i trouglasto
opteredenje, za plo¢u odnosa raspona zy/zx = 1, sa razlicitim

uslovima oslanjanja.
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SL. Ba25

Pri odredjivanju konturnih uslova oslanjanja ploce, ako
je plo&a vezana na krajnjim‘osloncima sa grednim nosacem 1ili
serklaZem koji nisu opteredeni zidom, smatra se da je plocCa
slobodno oslonjena. U ostalim sludajevima, kada nad srednjim os-
loncima postoji kontinuitet plo&e 1ili ako su krajnji oslonci
ploe opteredeni zidom debljine najmanje 40 cm, jedne spratne vi-
sine, moZe se uzeti da je ploda po konturi uklje3tena.

A) Plode opteredene jednakopodeljenim opteredenjem

PloCa se dimenzioniSe prema najvecim momentima savijanja
u dva ortogonalna pravca. Momenat uvijanja se po pravilu zane-
maruje prilikom dimenzionisanja.

Radi lakSe prakticne ‘primene sracunate su i tabulisane
vrednosti momenata savijanja u dva ortogonalna pravca za plode
razli&itih konturnih uslova i odnosa strana.

a) Vrednosti maksimalhih momenata savijanja u polju plo-
¢e 1 nad oslonalkim ukljed$tenjima, za osnovne tipove pravouga-
onih ploCa, opterefenih jednako podeljenim opteredenjem, date
su u tabeli u PRILOGU 4. Vrednosti su sracdunate sa velici-
nom Poasonovog koeficijenta v = 0,2.

Veli&ina momenata savijanja dobija se mnoZenjem koefici-
jenta k ; iz tabele (koji zavisi od odnosa strana ploe i kon-

turnih uslova) sa rezultantom ukupnog opteredenja na povr3ini
ploc¢e, kao:

141.
M=k, p Iz Iy = k,P (kNm/m) | (2.38)
gde je:
p = jednako podeljeno opteredenje na ploé&i (kﬂ/mz)
P=p lx Iy = rezultanta ukupnog opteredenja na

plo&i (kN)

b) Momenti savijanja se mogu, u nedostatku odgovarajudéih
tablica, srafunati pribliZno, ali dovoljno ta&no za prakti&nu
inZenjersku primenu, Markusovom metodom zamenjujuéih traka. Prin-
cip prorafuna zasnovan je na razdvajanju jednako podeljenog op-

teredenja p na dva dela (pmi:py), od kojih svako fiktivno deluje
samo u jednom pravcu:

- (2.::39)
B =P % Py |

Ako se 1z plole izdvoje dve srednje trake jedinidne Sirine,
u dva ortogonalna pravca (sl. 2,26), onda se moZe zamisliti da je

svaka traka poseban nosa& sa svojom konturnim uslovima, rasponom
i opterecéenjem,

Izjednacavanjem ugiba na mestu ukr3tanja dve trake, sra-
¢unavaju se vrednosti P, i py, na sledeé¢i nacin:

W = w (2.40)
L Yy
4 W
[A L
4 :E'F_.P_.I_.:E w .—.Mﬂ_ﬁ_ (2.41)
x Ed, Y EJH
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Ako se zanemari uticaj armature na krutost preseka vaZi:
EJ = EJ (2.42)
T Y
pa je:
L
Ve Pty =Y By by (2.43)
) z
$E ( )up (2.44)
oL £
Jedna¢ina (2.44 ) sa izrazom (2.39 ) daje posle sredjivania
y
- EE_I. (2.45)
Py = . P
¢m+¢yT
- & (2.46)
Py = B o
- (2.47)
gde je:y = zy/Ix

Vrednostl koeficijenta ¢ zavise od konturnih uslova osla-
njanja trake 1 mogu se uzeti kako je prikazano na sl. 2.27.

) m— -z | D =5/384
il NN N _"5_ @ =2/384

M @ =1/384

8L. 2427

Vrednosti momenata savijanja se sracunavaju za traku u
svakom pravcu sa svojim opteredenjem. Ovako dobijene vrednosti su
veée od momenata savijanja kojli se realno ostvaruju, jer je zane-
maren uticaj momenata uvijanja. Da bi se obuhvatio uticaj momena-
ta uvijanja Markus je jo3 uveo korekcione koeficijente (<1,0) za
tafnije odredjivanje momenata savijanja u polju ploZe. Metod je
dalje razradio Lezer, pa se vrednosti koeficijenata za odredji-
vanje momenata savijanja za pojedine tipove plofa mogu u tehnié&-
koj literaturl naéi pod imenom Markus-Lezerovi koeficijenti /3/

1143,

TaCno odredjivanje oslona&kih reakcija ploce vrEi se po
teoriji elastifnosti. Sa taZnim refenjima se u praksi samo izu-
zetno radi, s obzirom da je raspored reakcija duZ oslonadkog ele-
menta krivolinijski. Oslonal&ke sile, koje se prenose na oslonadke
elemente (grede ili zidove) 1 opterecduju ih, naj%e3fe se u teh-
nickoj praksi odredjuju aproksimativno, na sledede na&ine:

a) U tablicama se mogu naéi vrednosti koeficijenata (k;)
pomo€u kojih se moZe odrediti ukupna rezultanta reakcije oslonca

koja se prenosi na pojedinu stranu plo&e. Vrednost ukupne rezul-
tante se moZe nadi kao:

=k, pl_1, =k, (2.48)
Q y Pl b ; B (kW)

Za praktilan proraun oslonadke grede, mo¥e se ova ukupna rezul-
tanta deljenjem sa rasponom grede, predstaviti kao jednako pode-
ljeno opteredenje.

=g/t (kN/m) (2.49)

Tako ovaj prorafun teorijski nije na strani sigurnosti Sto se
grede tice, jer realni raspored oslonalke reakcije po duzini gre-
de ima parabolian oblik sa vedéim ordinatama bli%e sredini ras-
pona (sl. 2,28) 3to izaziva vefe momente savijanja u gredi, on
ipak u potpunosti zadovoljava tehni&ku praksu.

_— -‘-'"'h.

Sl. 2.28.

b) Oslonalke sile se mogu pribli%no odrediti i preko pri-
padajucih  povr3ina koje odgovaraju linijskom slobodnom osla-
njanju 1ili ukljeétenju, kako je to pokazano na sl. 2.29.

2 1 2
E 60° { 60° 4L5°

I a
I o I (=]
s SN E ;“5 %
0 3 0 3
0 3 0 3

St. 2.28.



144,

Uglovi prema kojima se povr3ine odredjuju pribliZno odgo-
varaju onima koji obrazuju prsline na plodi pri opterecenju do
loma.

Na oslonaZku gredu se prenose odgovarajuca trougaona 111
trapezna opteredenja i za njih vrsi proradun stati&kih uticaja
i dimenzionisanje.

c) Oslonadke sile se mogu sralunati i prema Markusovo] me-
todi zamenjujuéih traka, gde reakcija svake trake od odgovara-
jufeg opteredenja predstavlja opterecenje za oslona&¢ku gredu u

svemu kako je to prethodno izloZeno.

B) Plode opterecdene koncentrisanim opterecenjem

U realnim uslovima krstaste plo&e mogu bitl opteredene kon-

centrisanim optereéenjem. To je slucaj, na primer, kod plo&a drum-

skih mostova koje su opteredene pritiscima todkova vozila.
Koncentrisano opteredenje prenosi se preko odgovarajuée po-

vrSine b -by u srednjoj ravni ploe (sl. 2.30.a).
X

-"-_;____q_l____ i

|
|
| 87 -jstruki momenti |

). 2.30.a 1. 2.30.D

Proradun prese&nih sila u plo&i sa poznatim konturnim uslovima je
za proizvoljan poloZaj opteredenja veoma slo¥en. Vrednosti momena-
ta savijanja zavise od konturnih uslova, raspona plo&e, intenzi-
teta koncentrisane sile, od poloZaja opterecenja na plo&i kao i od
povr3ine u srednjoj ravni ploce (bx-byj na koju se sila efektivno

prenosi. ReSenja za odredjene sludajeve mogu se nac¢i sredjena u

t+abelama u literaturi /4/.
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U slﬁéaju da opterefenje moZe da menja poloZaj potrebno je
naéi ono mesto njegnvng delovanja koje izaziva najnepovoljnije uti-
caje u posmatranom preseku. Analogno uticajnim linijama kod linij-
skih nosaa mogu se kod plo&a konstruisati uticajne povrZine za od-
redjene statifke velifine kao posledica delovanja koncentrisane je-
dini¢ne sile. Na sl1. 2.30.b prikazana je kao ilustracija uticajna
povriina za moment savijanja M, U centru slobodno oslonjene kvad-
ratne plo&e. Uticajne povrSine se u ravni mogu predstaviti izohi-
psama (linijama koje povezuju mesta u kojima delovanje jediniéne
sile izaziva uticaje iste velidine u razmatranom preseku). Uticaj-

ne povr3ine za pojedine tipove plofa mogu se takodje naéi u lite-
raturi /5/.

2.2.3. Kontinualne krstasto armirane plofce

U konstrukcijama se plofe najZe3ce ne javljaju kao poije-
+ dinacne, ve¢ kao niz plofa monolitno izlivenih sa noseéim gre-
dama u dva ortogonalna pravca (sl. 2.31).

R

2 g2
¢
H T T T T T

_4 n- lx $;

8l. 2.31.

1

e 22
n.l

Ukoliko je odnos strana za pojedina&ne plo&e u sistemu
Zy/lm < 2 tada se radli o sistemu kontinualnih krstasto armiranih
Plofa. Po pravilu je debljina plo&a u sistemu medjusobno ista, a
najfe3ce je 1 razmak noseéih greda u pojedina&nom pravcu medjusob-
no jednak.

Analiza uticaja u kontinualnim plofama se svodi na prora-
¢un pojedina&nih plo&a sa odredjenim konturnim uslovima.

U sludaju kada je plofa opterecfena velikim korisnim opte-

reCenjem, koje moZe da menja svoj poloZ¥aj (kod konstrukecija skla-
dista na primer) neophodno je odrediti ekstremne vrednosti momena-

ta savijanja u dva ortogonalna pravca. U stambenim objektima se,
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. medjutim, analiza naj&eife sprovodi za totalno opterecenje, jer je
udeo korisnog opteredenja u odnosu na stalno opterecenje relativno
mali. |

U analizi kontinualnih plo&a zanemaruje se uticaj savija?
nja noseéih greda, pa se za plofu predpostavlja da je linijski os-
lonjena na grede &iji su ugibi w = 0. Isto tako se zanemaruje 1 uti-
caj torzione krutosti nosada, tako da se na krajnjim osloncima (ivi-
&nim gredama) plo&e mogu smatrati slobodno oslonjene.

Odredjivanje ekstremnih vrednosti momenta savijanja -
kod kontinualnih krstasto armirantih ploda opteredenth
jednakopodeljenim opteredengjem

Najveéi i najmanji momenti savijanja u polju u dva pravca
kontinualne plo&e dobijaju se kada se sva polja opterete stalnim
opterefenjem, a sa korisnim opterecdenjem samo polje u kome se tra-

¥i{ vrednost momenta i naizmeni®no svako drugo polje (sl. 2.32) tzv.
Sahovski raspored. Ovaj raspored korisnog opterecenja odgovara uti-

cajnoj povr¥ini (sli&no kao uticajna linija kod kontinualnih nosaca).

I
@7//79

SL. 2.32.

AN

Ekstremne vrednosti negativnih momenata, iznad oslonca,
dobijaju se kada se sva polja opterete stalnim opteredenjem, a
kada se korisno optereéenje nalazi na susednim plo&ama, &ije se
jivice susti®u na mestu gde se traZi najveci uticaj, i dalje u

svakom drugom polju (sl. 2.33).
Kako se stepen elasti&nog ukljeStenja za dve susedne

ploZe opteredene sa razlicitim intenzitetom optereéenja ne moZe

pravilno proceniti, to se optereéenje razlaZe na dva dela:
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Ssl. 2.33.

1. Sa optereéenjem g*= g + p/2 optereduju se sve ploce.

2. Sa opteredenjem g’? = p/2 opterefuju se polja u kojima treba
da je ukupno opteredenije (Srafurom ozna&ena polja na sl. 2.32 i
2.33). Sa opterecdenjem g’°’ = -p/2 opterefuju se preostala polja
(neSrafirana).

Na ovaj na&in, sistem plofa je opterefen prema 3Semi pri-
kazanoj na sl. 2.34, simetri®nim i antimetriénim opterecdenjem.

LY 1
7 7 V = 2 // -pﬂ/

UG A
Gl %%
v V/V

2.34.

Za jednako podelijeno opterefenje g’ po svim plocama,
smatra se da se na mestima kontinuiteta (na osloncu izmedju
dve plo&e) ostvaruje ukljeStenje. Sa usvojenim slobodnim os-
lanjanjem duZ iviénih greda, poznati su svi konturni uslovi,
pa se mogu odrediti tipovi pojedina&nih plo&a i izvrS$itl pro-
radun svih momenata. Na primeru na sL 2.35a u osnovl su pri-
kazani konturni uslovi i tip plo&e za slu&aj optereclenja ¢’
na ploci.
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Za antimetri&no opterecenje ¢’’’ = + p/2, izmedju plocla
koje su opterefene u suprotnom pravcu moZe se usvojiti da je ro-
tacija nespre&ena, tj. da je konturni uslov slobodno oslanjanje
ploZe. Ako je opterefenje ¢’’’ u istom prdﬁcu (kod odredjivanija
negativnih oslonalkih momenata) izmedju dve susedne plocle se
opet moZe usvojiti puno ukljeStenje.

Na sl. 2.35b su prikazani tipovi ploCe sa konturnim us-
lovima za opteredenje ¢’’ kojim se odredjuju momenti savijanja
u polju plo&e, a na sl. 2.35¢ za opterecenje g’° kojim se do-

bija jedan od negativnih momenata.

L

q=g+p/2

__________ —— i — e e I A E XX B |

|
— i

- | ' ] -
..---I" 1 '-“I-..,._

| |
| O
| | :
| L]
I | l
| | } 7 ;
! { : oy
.. vl
a) q=g+p/2 b) q= xp/2(zapolje) ¢)q (za oslonac) q
paN
5. 2.88

Sa ovako odredijenim konturnim uslovima mogu se odrediti momen-
ti savijanja za slucaj opterecenja plole antimetrilnim opte-
refenjem gq°°,

Ekstremne vrednosti momenata savijanja u polju {pozitiv-
nih momenata) dobijaju se superpozicijom vrednosti dobijenih
proraunom za pojedina&ne plo&e za simetri€no 1 antimetrilno
opteredenje. Mala odstupanja, koja nastaju zbog toga Sto momen-
ti za ova dva slufaja opteredenja ne deluju u ldenti€nom pre-
seku, se zanemaruju,

Ekstremni negativni momentil nad osloncem dobljaju se ta-
kodje superpozicijom reSenja za simetrifno i antimetriZno op-
teredenje, uz osrednjavanje vrednostl momenata izmedju plocCa ko-
je nisu istog tipa.
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Na primeru kontinualne plode prikazane na sl. 2.36 vred-
nosti maksimalnog momenta u polju plo&e "a"” i negativnog momen-
ta izmedju ploca "d"” i "b" nalaze se kao:

=
ly3 a|c a
-F M
| b&>d| b ;
Y2 g
a
ly1 & c|a
1 M=—%—[M1+Mdl
_flﬂ.rlxzflﬁ#_
SL. 2.38;
naz Mgz = Mgps * YUggr T Rz Pg *+ %y BJ (2.50)
gde su: P =q”° 1
a xl yli 2 51
" o= " '
A LT
min X, 3 = =0,5 |Xgg+ Xi ol = 0,5 |Xfs + Xig| =
p . 2 {2.52)
= ~-0,5 |k5 Py + k, P | - 0,5 |Ic5 P) + kK, P;]
gde su: Pﬁ = q lzlzyz - Pg = "zmizng;
i (2.53)
- » " = "
P q lxglyz P71 =4 Zzglyg

Izravnavanje negativnih momenata nad srednjim osloncima
odnosi se za traku u sredini plo&e i predstavlja prvi korak
Krosovog iterativnog postupka.

Prikazani nac¢in prorafuna moZe se primeniti sve dok je
odnos susednih raspona plo¢e u granicamaod 0,8-1,2.

U drugim slu€ajevima razvijen je postupak izravnavanja oslonad&-
kih momenata metodom Krosa za plode,

U sludaju da je sistem plo&a optereéen totalnim jednako
podeljenim optrecenjem (q) vrednosti momenata savijanja se od-
redjuju kao za pajedinaﬁnelplnﬁe sa konturnim uslovima koji od-
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govaraju ukljeStenjima na mestima kontinuiteta (na osloncima)
izmedju dve susedne plofe. Oslonadke momente takodije treba
usvojiti kao srednje vrednosti za dve susedne plole.

Vrednostl reakcija oslonaca odredjuju se kod kontinual-
nih plofa na isti na®in kao i kod pojedina&nih plo&a, s tim da
treba voditli ra&una da svaku oslona&ku gredu koja nije ivicéna
optereduju reakcije dveju susednih ploé&a.

Ako se odredjivanje reakcija vr3i preko pripadajuéih po-
vr¥ina, ukazuje se potreba da se oslonatka greda proraluna sa

trougoanim ili trapeznim opterefenjem.(sl. 2.37).

oy

-T——T—

1
PoOS A |l : | 2
*

R % NATINATN, Pos A

.i xy | Ix2 Ix3 | Ixg

F |

POS B

|

l

|

POS B

Ako je greda kontinualna, jednakih raspona, za sracduna-
vanje iskljué¢ivo oslonackih momenata moZe se koristiti Sema za
ekvivalentno jednako podeljeno opteredenje P,s gde je:

p, = % P, za trougaono opteredenje (2.54)
P, = (1—2a2+a3)po za trapezno opteredenje (2.55)

U izrazima za P, jes
Py = intenzitet trougaonog ili trapeznog opteredenja

a = 5;? prli Cemu je 1: < Zy.
Yy

Pozitivni momenti u poljima i transverzalne sile 1 reakcije os-

lonaca nosaa moraju se odrediti za stvarnu Semu trapeznog ili

trougaonog opteredenja sa poznatim oslonackim momentima (sracdu-

natim za jednakopodeljeno ekvivalentno opteredéenije).
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Dimenzionisanje T armiranje krstastih ploda

PloCe se dimenzioniSu i armiraju prema momentima savija-
nja u dva ortogonalna pravca. Ukoliko se plo&e konstrui%u kon-
stantne debljine obi&no su za dimenzionisanje merodavni momen-
ti u oslona&kim uklje3tenjima. Debljina plole se mo¥e odrediti
i prema momentima u polju, kada se za prijem oslona&kih momena-
ta formira vuta.

Merodavni momenat za dimenzionisanje plo&e ne mora biti
PO apsolutnoj vrednosti i najveéi, jer treba voditi ra&una da

je statika visina plo&e u dva ortogonalna pravca razli&ita
(sl. 2.38).

l ' N
hx| hy : l o ld ha::d-aa-#}/z
b = ~ - -
LL_ 2 o o @ 4 h d a8, -l
|

S1. 2.38.

Zato treba srafunati potrebnu debljinu plo&e prema najvedéim
momentima u jednom i drugom pravcu, pa usvojiti veéu vrednost.

Armatura u plo¢i se rasporedjuje za svaki pravac, za
preteZno jednakopodeljena optereéenja, prema Semi koja je de-
finisana Pravilnikom (PBAB 86) sl. 2.39.

SN
— fax /2 ILx/4

- fay/2| fay |fay?

«— fax ly -Ix/2 I I I

\t~
——fax/2 Lx /4
o=

Ix/4 Ix/2 |Ix
+ IJ, / Jﬂ¢_

St. 2.39.

Sredisni deo ploc¢e se armira prema racunski dobijenoj ar-
maturi, odnosno armaturom postavljenom nﬁ ractunskil potrebnom raz-
maku. Zona ploc¢e u blizini oslonaca se armira armaturom na dvos-
truko vecem razmaku (dvostruko manja koli&ina armature na m°) jer
su momenti savijanja u ovim zonama plofe dosta manji od maksimal-
nih vrednosti u sredini ploce.
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Na krajnjem slobodnom osloncu, radi prijema eventualnih

momenata elasti®nog ukljeXtenja ploe u oslona&ki nosa&, potreb-

no je poviti svaku drugu 3ipku armature iz polja nad oslonac.

Detalj armiranja plo&e na krajnjem osloncu prikazan je na sl.2.40.

m = 2e n=e

U nalelu krstaste plofe se armiraju po istim principima prikazanim
na primeru plo¥a u jednom pravcu (sl. 2.12 i 2.13), Samo £to se ra-
%unska armatura postavlja u oba ortogonalna pravca. Potreba za pode-
onom armaturom javlja se samo u zoni negativnih momenata, jer je u

polju u oba pravca armatura racunska.

Pre®nik armature treba tako usvajati da budu ispoStovani
razmacli armature u svemu kako je to prikazano kod ploca koje
nose u jednom pravcu.

Pri projektovanju armature u plo&i preporuluje se:

- da se vrsta Zelika izabere kao 1 za ostale elemente konstruk-
cije, s tim da je poZeljno kod plo&a veéih povrEina upotrebiti
mreZastu armaturu,

- da je obrada armature za plofe ¥to jednostavnija, 35to se pos-
ti¥e time da se armatura vodi u plo&i bez povijanja (prave
ipke) 1z donje u gornju zonu, ili da broj 5ipki za armiranje
ploe ima 5to manje poziclja.

Nastavke armature treba vr3iti u zoni najmanjih momenata.
Armatura u plo&i treba da je kontinuirana, bez prekida, a po
koliZini treba da zadovolji 1 moguénost prihvatanja napona zate-
zanja usled skupljanja betona i temperaturnih promena, koje se

ne obuhvataju rac¢unskim putem.

7a armiranje polja krstastih plo&a &esto se upotrebljavaju prefabri-

kovane 0 - mrefe, formirane od iste armature u oba ortogonalna pravca.

za negativne oslonacke momente upotrebliavaju se R - mreZe.
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2.2.4, Kasetirane tavanice

Kasetirana tavanica je ploda oja®ana sa nizom unakrsnih
rebara na malom medjusobnom razmaku (< 2 m), oslonjena PO svom
obimu. Rebra su monolitno vezana sa plo&om, i naj&e%fe se kon-
struiSu tako da ostanu vidljiva u prostoru. Zbog svog estetskog
izgleda primenjuju se za sale, holove, vestibile i dr.

Kasetiranom tavanicom se pokrivaju kvadratne i pravouga-
one osnove, raspona Ez odnosno 1 |

Rebra se mogqu projektovati paralelno sa stranama oslanja-
nja (sl.2.41a) na medjusobnom rastojanju lI odnosno ly Eime se
formiraju kvadratne ili pravougaone kasete. Rebra se &esto pro-
jektuju pod uglom od 45°‘prema stranama oslanjanja (ai.2.4ﬂ:)
¢ime se formira dijagonalna kaseta.

Najveéi odnos strana raspona povrZine koja se pokriva ka-
setiranom konstrukcijom ne treba da bude veéi od ly/zmzl,s:l,ﬂ
za sluCaj kaseta sa rebrima paralelnim stranama oslanjanja, od-
nosno Zy/ZI': 2:1 u sluaju dijagonalnih kaseta.

o= ' o —g

— -1
'%IWG'LS %i-*i2
X X
a) b)
SL. 2.41

Kod dijagonalne kasetirane konstrukcije ukupna duZina
rebara -je vecfa za istu povrSinu pokrivanja ali ukupni utroSak
betona 1 &elika kod ovih tavanica nije veéi od konstrukcije &i-

ja su rebra paralelna stranama naleganja. Razlog tome je povolj-
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niji stati&ki rad konstrukcije. Ova povoljnost potiZe od posto-
janja kratkih rebara u uglovima, koja imaju ulogu elastiénih
oslonaca za duZa rebra.

IzduZenija rebra dijagonalne kasetirane tavanice imaju
i odredjene estetske prednosti.

Visina rebara kod kasetiranih tavanica je ista u oba prav-
ca. Pri armiranju se vodi raduna da u rebrima sa vecim momenti-
ma zategnutu armaturu treba postaviti tako da ima vedu statidku
visinu.

Kasetirane tavanice izvode se monolitno ili monta¥no’. Mo-
ntaZni na&in gradjenja primenjuje se specijalno kod bogatije
arhitektonske obrade kaseta.

Kasetirane tavanice se proraunavaju uz predpostavku slo-

bodnog oslanjanja po ¢itavom obimu.
Kada je razmak rebara A-< 1,0 m (1,25 m) kasetirana tava-

nica moZe se pribliZno sradunati po op3toj teoriji krstasto ar-

miranih ploca. =" =
g i é’ W
N = i
i N[ ]+
1 .
N
L5 —F
ﬁL lx:' n ?Ux L
. > A
3 3

Za traku &irine 1,0 m du¥ sredine tavanice najveéi mo-
menti savijanja za jednako podeljeno opteredenje sradunavaju

se po teoriji ploc&a kao (s1.2.42):

= = 2 (kNm/m) (2.56)
m,, k.-": p i my ky m/

gde je P = p lm ly, a koeficijenti km i ky zavisni su od odnosa
strana Iy/lz.

Ako su rebra postavljena na medjusobnom razmaku lm i ly

onda max, momenti savijanja za srednja rebra iznose pribliZno
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M, = }\y m, i usy = A m, (kNm) B (2.57)

Za ostala rebra koja imaju manje ugibe, momenti savija-
nja su manji, PribliZan prora&un momenata u rebrima zasniva se
na predpostavci da su momenti srazmerni ugibima rebra, pri is-
toj krutosti rebara u dva ortogonalna pravca. Prema tome, kada
Je velifina ugiba za srednje zamiSljene trake w, onda su za re-

bra.vredncsti ugiba Wors Worseoo W odnosno wly, ”29""“y’
Pa Je moment savijanja za nosa& "i" raspona L :
H
W, W, W .
. = Y = ¥y m_ A _ Ty 2.58
Mix w Moz = w YT kz P Ay { }
odnosno za nosa& "i" raspona [
Wiz iz
Hiy = May R ky P lx (2.59)

Za slulaj slobodnog oslanjanja kasetirane konstrukciije
po obimu, ugib u bilo kome preseku grede raspona ly na rasto-
janju y; od oslonca iznosi:

N
_ pl L 97 3 >
w'ﬂy = %T%J |:1: - 2!'?'?) + f'z-y—)_" (2.60)
Uglb u sredini grede (y = Iy/EJ je:
M

_ 5 1 -
v = grr B (2.61)

Odnos ugiba wiy/w iznosi tada:

W . Y- Y2 3 Y.
Ty _ 12 Sl 1. YTy
'?fi" 2 {:T‘ 3rI-; . gy } (2.62)
o 8 Y Y
Moment u rebru "i" se dobija tako preko izraza (2.58) i
(2.62) . Na isti nadin je 1i:
W, 2, 3 - A
tx _ 16 1 T4 1 T i
T | T Ay v (2.63)
x x T

Visina rebra proradunava se prema najvedem momentu savija-
nja. Armatura se u svakom rebru odredjuje prema odgovarajudem sra-
Cunatom momentu. Presek rebra se tretira najfesce kao T presek
sa neiskori3¢enim naponima. Armatura se u rebru vodi du% raspona
tako da pokriva momente oblika parabole.

Rebro se naj&eScfe armira sa 2 ili ¢4 profila pre&nika ¢.

Detalj armiranja rebra u poprefnom preseku prikazan je na s8l.2.43
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BROJNI PRIMER 6

lh? rta5125-_k !— - - $ !I - h;i do Za kontinualnu plocdu preko Cetiri polja (sl.2.44 ) konstantne debljine,
iﬂL

—— = — opterecenu totalnim opteredenjem q = g+p potrebno je sracdunati staticke uti-
Fh“ caje 1 izvrsSiti dimenzionisanje po teoriji graniéne nosivosti
L Ay L Podaci :
~+ )
SL. 2.43 P P T G MB 30
{ i GA 240/360
j 1 = p = 5,0 kN/m°

Plo&a se armira za pozitivne momente armaturom u donjoj | - L
zoni pre&nika @#6/25 cm, dok se uzengije u rebrima @ 6/25 koriste I I 1y=12,0n:
za prijem negativnih momenata u ploci i oblikuju se kao i uzengi- A e = = 1=50m

je za sitnorebraste tavanice. _+ 4x5.0 *L
Plo¥a se moZe armirati i mrefastom armaturom po stedini

visine.
'Radi lak3eg vadjenja oplate iz kaseta rebra se najlesce s1. 2.44

oblikuju promenljive ¥irine tako da su na vezl sa plofom do 2 cm

gira nego na donjoj ivici. _ Za odnos strana Ig,f‘lx = 12/5 = 2,4 > 2,0 ploca se moZe tretirati kao linij-

Za razmak rebara A > 1,25 m kasetirane konstrukcije prora- ski nosaé jedinicéne Sirine u kracdem pravcu.Debljina ploée:
unavaju se kao roitiljne. Proradun se najfe3ce vr3i po metodi 0,8 1, 0, 8- 500
d > 35 i =11,4cm = d =12 cm

sila zanemarujuéi torzionu krutost nosafa - rebara, pa se bwoj
jedna&ina svodi na broj srednjih &vorova, pri ¢emu se vodi ra-
guna o geometrijskoj simetriji i simetriji opterecenja.

Staticka Sema (sl.2.45 )

q, =1.6g+ 1.8p
Ako se uvodi torziona krutost rebara onda se u svakom r u
¢voru formiraju tri nepoznate i to par sila Xq i par momenata -EL -?- -El‘w .?. .%;
X, 1 X, za oslobadjanje medjusobne krute veze rebara za z i y h* 4x5.0 }_
pravac. Broj jedna&ina svodi se na 3 puta broj srednjih &vorova 5. Bige
iz.kojih se odredjuju nepoznate za svaki &vor, u svemu kako ob- i Eeea
jasnjeno u poglavliju 1.6.1. s Sk T =r kam2
Pod i plafon = 1.0

Stalno opteredenje g = 4,0 kﬂfm'?

Korisno opteredenje p=5,0 kamz

Graniéno optereenje: g = 1,6 g + 1,8 p = 1,6:4,0 + 18-5,0 = 15,4 kN/m”

Staticki uticaji:

7 ;
M, = My = - 0,107-15,4°5,0" = ~41,2 knm/m
N, =~ 0,071+15,4+5,0° = -27,3



159.

158.

max Hbi = max de = 0,0??-15,4-5,02 = 29,6

max M, , = max M,; = 0,036-15,4-5,0° = 13,9 BROJINI PRIMER 7

Merodavni moment za dimenzionisanje srednjih polja:

mer M, , = M,, = 15,4-5102/24 = 16,0 > 13,9 kNm/m" Dimenzionisati kontinualnu plodu preko 2 polja (sl. 2.46 ) opteredenu totalnim

Dimenzionisanje: B = 20,5 MPa O, =240 MPa h =d -a = 12-2 = 10 cm

Oslonci 1 i 3: cima konstruisati vutu tako da

-M =-M_=41,2 kNm/m"’

armatura povijena iz polja zadovol ji,

Dimenzionisanje izvrditi po klasicnoj teoriji.

opterecenjem (q = g+p). Visinu plocCe odrediti iz momenta u polju, a nad oslon-

1 3
k, =10 7 ¥ 312 _ 3,230 H= 22,8%
B 2508 ~ ’ sy, e Podaci:
|
| MB 30
7 = 22,8:-10- ?jﬁ = 19,5 C‘Fﬂzg"m‘:) ﬂIBXIOrEU,Icmz!mJ : I &
a " 1 E RA 400/500
|
Qslanac 2 | p=28,5 kﬂﬂmz
- M, = 27,3 knm/m" I_____ﬂ - 1,=20m
6.0 , 6.0 =
/27,3 - e 2 1 =6m
= = = 14,42 T X
kb 10/ 2,05 2,740 H
£, = 14,410 2% = 12,3 cu’/m* > @ 14/204912/20(13,35 cmim°) D
F Za odnos strana nylx = 20/6 = 3,3 > 2,0 ploda se tretira kao linijski nosaé

Polja 0-1 i 3-4
M= 29,6 kNm/m"

jedinicne Sirine u kradem pravcu.

- 8- 600
e _ Debljina plode: d 2 gi}g-*—- = 13,7 cm Usvojeno d = 16 cm
= el = 5 % .
kb 10/ 7 0% 2,63 U= 15,7
5. 0% 3 2 . Staticka Sema (sl.2.47 )
£f =15,75-10-—= 13,4 cm /m" » @ 14/10(15,4 cm /m")
a 24,0 q
Polja 1-2 i 2-3 *Liégkh
merod. M = 16,0 kNm/m~ —+U 20 *] 6.0 +3
16 -
kb = 10/ 505 = 3,58 H =28,2 % S1. 2.47
r
2 05 2 = Analiza opterecenija
f =28,2-10 =% = 7,0 cm” /m' = @ 10/10(7,9 cm /m ') : ; 2
a by, Sopstvena teZina 0,16-25,0 = 4,00 kN/m
Podeona armatura fap = 0,2 fé Pod i plafon =1,0
2 r 2 r
Oslonci 1 i 3 f =0,2-20,10=4,02cm /m" » @ 10/20 (3,95 cm /m’) g = 5,0 kN/m*
ap 3 I A— '
Oslonac 2 fap = 0’2-13135 = 2,6? cm me' - @ 31”151‘.‘3,33 cm !{m J Korisno - er kl"rrfmg
2 * E
Polja 0-1 i 3-4 £  =0,2:15,4 = 3,08 cn'/n’ % @ 8/15 , Totalno g = 13,5 kN/m°
2 ’ ’ . s y !
polja 1-2 1 2-3 fép =0,2:7,9 =1,58 em /m > @8/30(1,67 cm /m"’) Staticki uticaji
2
max MOI =M,=0,070-13,5-6,0 = 34,0 kNmn/m"’
min HI = - 0,125-13,5—6,02 = 60,8 knm/m"°
Dimenzionisanje

MB 30 RA 400/500

Ob/a = 12/240 MPa

r =2,37
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=r v Hﬂj = 2,37 v 34,0 = 13,8 cm

h
d =h+a=13,8+2,0=15,8 = dp = 16 cm
h

p
= 16,0 - 2,0 = 14,0 cm

r = 14/¥34,0 = 2,40 O p/a = 11,8/240 MPa U = 0,810%

2 *
£ =0,810.-14,0 = 11,3 ca*/m* =  ©12/10 (11,3 cm /m ")
4

Ako se armatura iznad oslonca formira povijanjem svake druge Sipke iz

susednog polja, onda se po koliéini dobija ista armatura nad oslon=

cem kao u polju.

Odredjivanje visine vute

£ = 11,3 o

M 2
1 60,810
= = L = 24,9 cm
potr b ‘m 0,9-11,3 24 ¥

0,9 fa Ua

potr d = 24,9+2,0 = 26,9 ) Usvojeno d = 27 cm

d = potr d - dp =27 - 16 = 11 cm (sl. 2.48 )

v

]ﬁ:dp
1N =dv

e &

—— —

D

51. 2.48

BROJNI PRIMER 8

Na plodu oslonjenu samo na dve suprotne strane deluje pored stalnog te-

reta 1 koncentrisana sila od P = 100 kN, ¢iji je polozaj fiksiran (sl. 2.49
Dimenzionisati armaturu plode.MB 30, GA 240/360, debljina ploce d = 20 cm.

Koncentrisano opteredenje se prenosi preko povrsine 20 x 30 cm.

).

6.0

161.

6.0

b3
%}Ii
fq

t

P
l g b2 =30 +5 + 20 = 55 cm
b, =20 + 5 + 20 = 45 cm

ap
b,=b +—=1 =55+ 0,65-400 =
S1. 2.49 3R E 3 em

Analiza opterecdenja :
Sopstvena tezZina 0,20:25,0 = 5,0 kﬂfcmg
Pod = 1,0

B -

g = 6,0 kN/cm

Koncentrisano opteredenje P = 100 kN

Staticki uticaji:

- na Sirini b3

max M =
X

Na preostaloj Sirini
12
max M& = g—-= 12,0 kNm/m "’

Dimenzionisanje; MB30, GA 240/360 dbxa

na Sirini b3: M& = 43,7 kNm/m "’ h=d-a

= 12,0 + 31,7 = 43,7 kNn/m"

= 12/160 MPa

20 - 2 = 18 cm

r = 18/v¥43,7 = 2,72 O_ = 8,7 MPa U =0,958%

b

2 ;
f = 0,958:18 = 17,2 em" / m = @ 16/11 (18,27 cmzﬁm')

ax

e —_— 2 .
£ =0,65f =0,6517,2 = 11,2 cm’/ m*> @ 12/10 (11,3 cn’fem*)

ap

Kontrola probijanja

P 100

T= —m——— =
Erb2+b11d 2(55+45)20

= 0,025 kN/cm®

Na preostalom delu plode:
M=12,0 kNm/m~
12,0-102

gl AR i e 2 ’
ax 0,9-16-18 4,63 em [/ m

v

f
ap

0,204,863 = 0,93 e/ n”

0,25 MPa < Ta
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BROJNI PRIMER 9

Odrediti statidke uticaje i dimenzionisati armaturu ploce cije su dimen-

zije 1 konturni uslovi dati na slici 2.50.

Debljina plocCe je d = 14

¥
Yz,

Qyt

%
N

<
»

cm

-

ly=6.0

-+ 2354 4’- sl, 2.50

1 /1 =6/5=1,20 =

Analiza opterecdenja

Sopstvena teZina

Pod 1 plafon

Korisno

Totalno

Staticki uticaji:

P=ql 1 =14,0-5,0-6,0 = 420
x 'y

Momenti savijanja
M = 0,038-420 =
M = 0,034-420 =
=Y = 0,083-420 =

Rezultante oslona
Q, = 0,244:420 =
0,298-420 =

LS
b
I

L}

= 0,214-420

Le
w
|

16,0 kNm/m’
14;3 an

34,9 kNm/m’
¢kih reakcija
102,5 kN

125,2 kN
89,9 kN

kN

Podaci:
MB 40
GA 240/360

p = 10,0 kN/m?

l =6m
y

l. =5m
x

krstasto armirana ploca

0,14 25,0 = 3,5 kN/m°
=0,5
2
g = 4,0 kN/m
p = 10,0
g = 14,0 kamE

Vrednosti jednako podeljenih oslonackih reakcija

9, =

102,5/ 6,0 = 17,1 kN/m°

g, = 125,2/5,0 = 25,0 kN/m "

9, = 89,9/5,0 = 18,0 kN/m"
Dimenzionisanje: MB 40 GA 240/360 9b/a = 16/160 Mpa
Ukl jesStenje:
y= d-2a, -0, /2 =14-1,5 ~1,6/2 = 11,7 cm
Y = 34,9 kNm/m”~
r=11,7//34,9 = 1,98 Obsa = 13,2/160 1y = 1,86%
£ =1,86-11,7 = 21,8 a” f
@ 16 % e = ?ME =9 2
7 g 28 0 ke om &y @ 163
Polje:
h =d=-a =-@ /2=14-1,5~1,2/2 = 11,9 cm
h =d - - - = 14-1,5 - = =
g =T, =B =B SR IS % T 20,202 = 10,7
Mx = 16,0 kNm/m’
2
16,0 - 10 g o
tix = 0,906 0,9 =3 on/u
2
. _1,13-10°_
@ 123 e, =53 —-12lem > p12/12
M, = 14,3 knm/m’
14,310°

ay

~ 0,9-16-10,7

= 9,3 cm/m’ = @ 12/12

163
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BROJNI PRIMER 10

Za sistem krstasto armiranih ploda (sl1.2.51

ekstremne momente savijanja u eksploataciji, od stalnog opterecenja g i ko-

risnog pokretnog opterecenjap = 1l kH/m'?.

Dimenzionisati plodu po klasicnoj teoriji MB 30 GA 240/360

- Analiza opterecenja:

sopstvena teZina 0,16 25 = 4,00 kN;”mE
pod i plafon = 1,00
stalno opterecenje g = 5,00 kN}’mE

korisno opterecenje p= 11,00 km"m'?

- Statickl uticaji:

Y
b e e e == 1
| 1 o
I a b b a I ly y
l I 1y
| © d d| ¢ | ly e
a b b a I ly % q"
lx lx lx | lx I,
=t 1
g1, 2.51

P’ =q'1 1, = 10,5:5,0:6,0 = 315,0 kN
P"=gq"l 1, =555,0:6,0 = 1650 kN

0,032-315 + 0,049-165 =

= 10,1 + 8,1 = !_

) konstantne debljin g, odrediti

M = M’ + M" = 0,032 P + 0,049 P" =
ax axid — axl -

- ’ " &= / "
be M bx, 6B + M bx, 1 0,027 P P 0,049 P

= 0,027-315 + 0,049-165 = 8,5 + 8,1

Mo =W o N7 = 0,024 P* + 0,049 P"

dx dx,2 —  dx,1

= 0,024°315 + 0,049-165 = 7,6 + 8,1

M = M’ + M"

0,026-315 + 0,049+165 = 8,2 + 8,1

I

= 0,026 P+ 0,049 P" =

=

_ [16,6
- .

S Wi

0 1142
= 5.5 KN/"

kNm

10,5 kN,f”m'?

kNm

M = d ] = , e
i Mg 5y, g = 9023 P + 0,038 P~ =
= 0,023-315 + 0,038-165 = 7,2 + 6,3 = {135 kNm
- 0,9 m
M = n i s o
by = X ng, 68 LY by,1 = 0,016 P’ 0,038 p" =
=0;DIE'315+0,538'165= srﬂ+6’3= 11,3 kﬂ
- = -1,3 m’
M = " — s =
= 0,023:315 + 0,038°165 = 7,2 + 6,3 = {13,5 kNm
e =y 0,9 m’
M = M’ ” = ¢ [ L
dy' ™ Cayg LN gy o ™ GUT ¥ ¢ 0,038 B
= D0LT53L5 + 0,009 165 = 5,8 + 6,3 = {“’7 Sa
= -0,9 m’
x - 0;5 X’ + £ LU "
ab Kars T Xy g0) EOS5 R, oy Y o) =
==-0,5 (0,071 + 0,059)P'+ 0,082 p" =
==-0,065-3155 0,082:165 = - 20,51 13,5 = [_34'0
: - 7.0
*b = Xb,68 LX"p, 55 = = 0,059 P' = 0,082 " =
r-0,059-315;9,032.155=_13’5;13’5= ['—32,1
- 5,1
X = 0, & 5 ’ s
cd S(XC,EA e d,z} + 0,5(x c,58 X 4. Egh =
= —0, 5{0,!:’62 + E,E}Ej‘j p’ .: 01032 P" =
= -0,0575°315 + 0,082-165 = -18,1 ¥ 13,5 = -31,6
-4,6
o T Fqu ¥y, " G O0B ¢ G008 00 =
= -0,053-315 + 0,082-165 = -16,7 7 13,5 = [[—JGJE
Tk
Y = ﬂ 5 Y" " "
ac w3 a,3+fc,ﬁa)ia’5fra’ﬂ+fc’5q}=
= -0, 5{0,052 + 0,058) p’ ; 0,083 p" =
= ~0,060-315 7 0,083-165 = -~ 18,9 + 13,7 = {:3g,g
rf
f = D:5 " "

I

-0,5 (0,048 + 0,047) P’ ¥ 0,083 p” =

_ -28,7
=0,0475:315 + 0,083-165 = ~15,0 7 13:7 = {— 1,3

m

kNm
m’

165.
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- Dimenzioni sanj e:

MB 30 GA 240/360

Op/a = 12/180 MPa r = 2,19
_ - ’
— X Xab 34,0 kNm/m
h =1V %—= 2,19/ 34 = 12,8 cm
4 #E 4 b a =12,8 + 2 ;4 1.5 = 14,9 ém
x 2 o ! 2 . :
— - ¥,
oy Y Yac' 32,6 kNm/m
h =r r’;—'=2,19 Y 32,6 = 12,5 cm
y
¢ 1,2
d=h +-L+¢ +a =12,5++=+1,2+1,5=158cm
y 2 x o 2
1
o 0,8+ 500
= = = 11,4
min & 35 35 e
d = 15,8 cm usvojeno d = 16 cm
max
5 R - ?5*— i = E = M2 o opw e 13,9000
X 2 o 2 ¢ g
¢
= P —a =6 =2ty 2 <1, 5% 12,7 em
hg a3 ¢x %5 2 4 r
Hx Hx =3
- — =4,44-10" M
Fax= 0. 9h o 0.9-13,9-18 ¢ x
X a
", ", 3
» R e - = 4,86-10 M
ay orghyﬂa 0;9-12,7-18 y

NAPOMENA : Prilikom usvajanja armature teZiti da se u trakama usvaja

isti razmak sipki

POLJE :
| max M __ = 18,2 kNm/m’
ax
INE 4,44-10™>.18,2-10° = 8,08 .
£ (1)
a 1,13-100
= L ——— — ﬂ cm 12 14
Cax F . 8,08 14, 9 12/
ax
max be = 16,6 kNm/m’
- 2
F . =4,44-10 3-16,5.102 = 7,37 cm /m’
& . wodfor300. o 4% 3§ o 12714

ax ry3d

max ch = 16,3 kNm/m’

3 2
P =4,44:107°-16,3.10° = 7,24 co’/m’

_1,13-100

eax- 7,24 = 15,6 cm ¢ 12/15

max de = 15,7 kNm/m

-3 2
F, =4,44-107.15,7.10° = 6,97 cn”/m’

a2 = 1,13-100
ax 6,97

= 16,2 cm ¢ 12/15

max May = 13,5 kNm/m

3 2 2
Fay =4,86+107+13,5-10° = 6,5 cm®/m’
_1,13-100 _
€.y T = 17,2 cm b 12/17
max Mby = 11,3 kNm/m’
F. =4,86410"-11,3.10° = 5 49 cm*/m’
ay ’ ’ = 2 cm /m
1,13-100
an =—"m-— = 20,5 cm ¢ 12/19

max Hc::y = max Hay = 13,5 kNm/m

&y = 17,2 cm o 12/17
max de = 11,7 kNm/m’
-3 2 2
Foy = 4,86°107-11,7-10° = 5,69 cm’ /m’
_1,13-100 _
Gy ™ EEn 499 ow b 12/19

OSLONCI: Armatura nad osloncem se dobija povijanjen svake druge $ipke iz
susednih plja, tako da se formira armatura po kolicini jednaka

poluzbiru armature iz susednih polja i zatim se doda odgovarajudd

broj Sipki koji nedostaje.

= — ’
X.p 34,0 kNm/m
pt F, = 4,44-10'3-34,0-102 = 15,1 cmzfm’
1,13.-100
t = = —-.--._...-.._._.._..’
rostofi Fa} ¢ 12/14 14

= 8,07 c:m2;"m'

167,
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168.
AF = 14,25 - 8,07 = 6,18 cmzxm’ BROJNI PRIMER 11
: ; _ 2.,y 2, s
Dodajemo jos ¢ 12/14 8,07 cm”/m" > 6,18 cm /m Sracdunati staticke uticaje u konstrukciji tipa kasetirane tavanice. Rebra ta-
xcd = - 31,6 kNm/m’ vanice su postavljena u dva ortogonalna pravca, na medjusobnom rastojanju 1,20m

1 istih su geometrijskih karakteristika (sl,2.52 ). Zadato korisno opteredenje
Je p = 10,0 kN/m°. MB30, GA240/360

pt F_ = 4,44:10™°.31,6-10° = 14,03 cu /'

i -I.r g ’
postoji Fal =¢ 12/15 = _1-:?{9_5 = 7,53 cmz,fm i"'___ftv}v/?;_“"'__ g SRR
27 N ;.
AF = 14,03 - 7,53 = 6,50 cm*/m’ | ] |@ | 6 FEeasy
2 2 | 2% | 1 =4,80m
podajemo jo& ¢ 12/15 = 7,53 cm*/m’ > 6,50 cm” /m’ I ﬁﬁ 0 \ ® S
N o F c ;\.\"\\ y
X, = - 30,2 kNm/m’ 1 \\;? N Ny « \
d ’ / |%b:\\$§§ N N X % @ A, - £:8 v 1,20m
= o ™ - r
potr. F =4,44-10 4 30,2-102 = 13,4 c:mzfm’ | Z? | " > 4
a 4 | ﬁ | A = 8.0 1,20 m
postoji F_ = @ 12/15 = 7,53 cm” /m’ | ///;c I @ gy &
AF = 13,40 - 7,53 = 5,87 sz,.i"m' Q\}& ly,a"'lx = 6/4,8 = 1,25

dodajemo jod ¢ 12/15 = 7,53 cm/m’ > 5,87 cm”/m’
v w336 K

ac
mt Fa = 4,86-15-3- 32,6-102 = 15,85 mgf’m’

postoji F_ = ¢ 12/17 = 2p22-100, 5 65 cnl I’

;? 21 . 2.0
AF = 15,85 - 6,65 = 9,20 cm”/m Analiza opterecenja:

. . 1, 54-100 Lt g a 2
Dodajano jos & 14/17 = == T i 9,06 = 9,20 cm™ /m Sopstvena tezina ploce 0,05-25,0 = 1,25 kN/ m
Yy, . = = 28,7 kNm/m’ Sopstvena teZina rebara 0,10:0,15.25,0(4+4,8+3+6,0)

bd 4,8:6,0 =iy 20
oy ~3 2 - 2 » ’ s
ot Fa = 4,86-10 28,710 = 13,95 cm /m Pod i b0
pstoji F_, = ¢ 12/19 = 1,1;;}100 = 5,95 cm*/m’ g = 2,75 KN/ u*
Korisno p = 10,00

AF = 13,95 ~ 5,95 = 8,00 cm"/m"’ " :
. g = 12,75 kN/ m

Dodajemo jos ¢ 14/19 = 12190 _ 5 10 > 5,00cm’ /m’
P=12,75-4,8-6,0 = 367,2 kN
NAPOMENA : = 0,050-367,2 = 18,36 kNm/m’
Armatura nad osloncima se moZe 1 ptpuno posebno usvojiti ako se ne myr = 0,036-367,2 = 13,22 kNmn/m"*
vrsl povijanje armature iz plja, Hys = lx 1:11_'T =1,2-13,22 = 15,86 kNm

N = 'ly m_ = 1,2-18,36 = 22,03 kMNm
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Momentl u rebrima

o
1
g

Hxl

q 1.2
b ek S
]
W -
1y M_ = %ﬁ- 0,4 - 2.0,4° + u,4f] 22,03 = 21,00 kNm
W
Y - .
A8 %f- 0,2 - 2:0,2° + a,zf] 22,03 = 13,10 knm
W 5X
x
24 o o8 2 = ;'j = 0,25
2,8 " g
W
—%ﬁ-néy - %E- 0,5 - 20,5 # 9,54] 15,86 = 15,86 kNm
W
22 W = %i [0,25 - 2.0,25° + 0,254]15,35 = 11,30 knm
W sy

171.

2.3. PECURKASTE PLOCE
( PLOCE OSLONJENE NA STUBOVE )

2.3.1. Karakteristike i primena

Pofetkom XX veka pojavile su se u SAD med juspratne kon-
strukcije tipa pune ravne plole, oslonjene na stubove (bez pod-
valka), koje su zbog svoje jednostavnosti i ekonomi¥nosti izra-

de ubrzo na3le Siroku primenu u konstrukcijama zgradarstva (sl.
2053 )

ﬁﬁi@i“‘
nni)[anlny

ey

SL., 2.53

PloCa ovakvog tipa izvodi se obi¥no monolitno i kruto je vezana
sa stubovima. Na mestu veze plode i stuba po pravilu se konstru-
iSe ojadanje u vidu kapitela, razliitog oblika, radi smanjenja
smi€ucih napona i obezbedjenja plo&e od probijanja. Neki od mogu-
¢ih nadina konstruisanja kapitela dati su na sl, 2.54

PSS r——

St. 2.54
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