pri éemu odnos povrsine podeone i glavne armature A,y /A,z, ne sme biti veéi od
0,65,

Aq
2L <06, (213/2)

Sirina b3 rasprostiranja koncentrisane sile, prikazana Je na slici 213/1.

L—V }4ay m

St
Aax

byx

i}

3y L
!
Slika 213/1 Rasprostiranje koncentrisanih optereéenja

Kod, konzolnik ploca, rasprostiranje koncentrisanog opterecenja, moze se usvojiti,
kako je prikazano na slici 213/2.

b2y

-f—\f-

Ix

45°

. bzy’ 2 l‘X

Slika 213/2 Rasprostiranje koncentrisanog optereéenja na konzolnoj plo¢i

Primer proraéuna ploée koja prenosi optereéenje samo u jednom pravcu, sa planom
armature, dat je u Prilogu 6.11* Priruénika.

U Prilogu 6.13* Priruénika, dat je proraéun kolenaste stepenisne ploce, sa planom
armature,

10. PLOCE KOJE PRENOSE
OPTERECENJE U DVA

ORTOGONALNA PRAVCA
214 :

Pod ploéama koje prenose optérec’enje u dvae ortogonalna pravca, podrazumevamo
sve ploge, pravougaonog oblika, koje su linijski slobodno oslonjene ili ukljestene u
oba ortogonalna pravca z i y, slika 214/1.

* Autori N.Ojdrovié¢ i D.Ostojié¢
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UKLJESTENJE
===== SLOBODNO OSLANJANJE
NEOSLONJENA IVICA

Slika 214/1 Ploce koje prenose optereéenje u dva ortogonalna pravca

Pojedinaéne plode, pravougaonog oblika, najéeiée su slobodno oslonjene ili ukljes-
tene duz tri ili duz sve Zetiri ivice.

Kontinualne ploge, oslanjaju se na krajnje i na srednje oslonce, pa se mogu definisati
i kao sistern medusobno povezanih pojedinaénih ploéa.

Eventualno postojeci manji prekidi u linijskom oslanjanju na zid sa otvorom, pri
proraunavanju stati¢kih uticaja u ploéi, najéesée se zanemaruju, premoséavanjem
tog otvora gredom ili skrivenom gredom u ploéi.

Kao ploce, koje prenose optereéenje u dva ortogonalna pravca, proracunavaju se sve
pravougaone ploce, oslonjene dui tri ili duZ sve &etiri ivice, ¢iji odnos raspona ly i
Il u pravcima y i z, nije veéi od dva,

<2. (214/1)

e

Ove ploce, posto imaju staticku armaturu u oba ortogonalna pravca, nazivaju se i
krstasto armirane ploée.

Plote trapeznog ili nepravilnog oblika, koji je blizak pravougaonom, vrlo ¢esto se,
za proradun statickih uticaja u njima, tretiraju kao pravougaone.

STATICKI UTICAJI U KRSTASTO ARMIRANIM PLOCAMA

Za odredivanje statiékih uticaja u pravougaonim krstasto armiranim plo¢ama, koje
se u praksi najéeiée primenjuju, u literaturi postoji &itav niz dijagrama i tabela
koeficijenata, zavisnih od naéina oslanjanja, raspona i optereéenja ploéa.
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Uticajne povursi plo€a koriste se za odredivanje ekstremnih statickih uticaja od kon-
centrisanih, linijskih ili njima bliskih povrsinskih optereéenja.

Tabele koeficijenata najcesée se koriste za odredivanje statickih uticaja od povrsin-
skih, jednako podeljenih ili linearno promenljivih opterecenja, koja se prostiru po
celoj ploéi.

Koeficijenti za proracun statickih uticaja u pojedinaénim krstasto armiranim plo-
¢ama, oslonjenim na sve Eetiri ivice i optereéenim jednako podeljeno po celoj ploéi,
dati su u Prilogu 5.5*) Priruénika, a optere¢enim linearno promenljivo, trouglastim
optereéenjem, u Prilogu 5.7**) Priruénika.

U Prilogu 5.6***) Prirucnika, dati su koeficijenti za proracun statickih uticaja u
pojedinaénim krstasto armiranim plo¢ama, oslonjenim na tri ivice i optereéenim
jednako podeljeno po celoj ploéi.

Stati¢ke uticaje u krstasto armiranim ploéama, delimi¢no oslonjenim, neravnomer-
no optereéenim ili sa otvorima, treba sracunavati na radunarima, uz primenu gotovik
programa. Primene razlicitih aproksimacija u ovim slu¢ajevima, mogu uneti i vee
netaénosti u proradun. Ukoliko je ovaj proratun, uopste, na strani sigurnosti, on
moze dovesti do neracionalnih resenja.

Za odredivanje statickih uticaja u pojedinaénim krstasto armiranim plo¢ama, lin-

ijski slobodno oslonjenim ili ukljestenim na sve &etri ivice i optereéenim jednako
podeljeno po celoj ploi, u praksi se Eesto koristi priblizan Marcus-ov postupak.

Po Marcus-ovom postupku, staticki uticaji u krstasto armirarim ploéama, mogu se
odrediti, po naéinu oslanjanja, za devet tipova pojedinaénih ploca, slika 214/2.

TP TP2 TIP3 TIP 4 TIPS

21 === SLOBODNO

| , |

| =—— UKLJESTENJE
|

I OSLANJANJE
|

Ix

—
*x
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—
x
v (-
—lt—l
E i ————
‘ —
b

Slika 214/2 Tipovi pojedinaénih ploéa po nakinu oslanjanja

*} Autori N.Ojdrovi¢ i D.Ostojié
" Autori N.Ojdrovi¢ i D. Ostojié
*) Autori N.Ojdrovié¢ i D.Ostoji¢

593



Po tom postupku, ukupno jednako podeljeno opterelenje ¢, po jedinici povrsine
ploge, deli se na optereéenje ¢z, koje prenose zamisljene trake plode, jediniéne Sirine,
u z pravcu, i na optereéenje gy, koje prenose trake u y pravcu. Jasno je da je

g =49z + qy- (214/2)

Za odredivanje statiékih uticaja u ploéi, po Marcus-ovom postupku, pretpostavlja
se, da je podela optereéenja ¢ na ¢ i gy ista za celu plotu, odnosno dasu g, 1qy
jednako podeljena optereéenja po celoj ploéi.

Optereéenja gy 1 gy, koja prenose trake u z i y pravcu, odreduju se iz uslova jed-
nakosti odgovarajucih ugibe w, i wy, srednjih traka, jediniéne Sirine, u oba ortogo-
nalna pravca, u njihovom preseku, u sredini ploce,

Wr = Wy, (214/3)
slika 214/3. 1 a
n FaZ o
o~
3
I Rz +
N | s
§ 2
N .
Ix/2 1I, 1x/2 2=
A
Txi Txp
Lx L
- 1

Slika 214/3 Srednje ortogonalne trake ploce, jedini¢ne sirine

Ugibi wy i wy, srednjih traka ploée, u pravcima z i y, mogu se, u funkeiji odgo-
varajuéih optereéenja g, i gy, raspona I i l,, modula elasti¢nosti betona Ey(t,)
i momenta inercije betonskog preseka traka ploce, jediniéne Sirine Jj, odrediti iz
izraza

_ sz q::I:
Y = 384 By(ta)ds’ (21474)
k L4
wy, = 2o Iy (214/5)

384 Eb(to )Jb )
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Vrednosti bezdimenzionalnih koeficijenata kyz 1 kyy, u zavisnosti od naéina osla-
njanja srednjih traka ploce, u pravcima z i y, date su u tabeli 214/1.

Tabela 214/1 Koeficijenti za proracun ugiba i statickih uticaja u srednjim
trakama ploce, prema nacinu njihovog oslanjanja u ortogonalnim

pravcima
Naéin kM, lcT
oslanjanja lkw | kum L D|LI|D
trake
q
8o |5 |18 | - | - |1/2[172
S S
’q
L %:N 20 [ 2 [9/128|1/8 | - |5/8/3/8
 ———————
q
Vo | | 1/00 |1/12]1/12] 12172
N e ——
Posle unosenja izraza (214/4) i (214/5) u (214/3), dobija se da je

kuz@alt = kuyqyl3. (214/6)

Optereéenja ¢ i gy, u pravcima z i y, iz izraza (214/6), imajuéi u vidu (214/2),
iznose

4 = Kyzq, (214/7)
@y = koyg. (214/8)

Bezdimenzionalni koeficijenti kg i qu, raspodele opterecenja ¢, na ¢, i ¢y, koje
prenose trake u z i y pravcu, odreduju se iz izraza

(214/9)

(214/10)

Jasno je, da je .
ke + kgy = 1. _ (214/11)

Maksimalni momenti savijanja M i My, u polju ploce, u z i y pravcu, odreduju se
iz izraza

M, [1 - 23_0 (:—) kM,quz] kaQzlf:’ (214/12)
) Fmzkes | Ear
2 (1,
M, = [1 -3 (;”—) kMyqu] knygyly- (214/13)
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Vrednosti bezdimenzionalnih koeficijenata kas, i kary, u zavisnosti od nagina osla-
njanja srednjih traka ploge, u pravcima z i y, date su u tabeli 214/1.
Bezdimenzionalni koeficijenti, u srednjoj zagradi izraza (214/12) i (214/13), manji
su od jedinice i predstavljaju odnos maksimalnih momenata savijanja M, i M,,, u
polju plote, u z i y pravcu, i momenata savijanja u slobodnim srednjim trakama
ploce, u odgovarajuéem praveu z i y, posmatranim kao da su potpuno nezavisne od
njima susednih paralelnih traka. Ugibi paralelnih traka, pocev od najveée vrednosti
za srednju traku, opadaju do nule, za ivi¢nu traku. Zbog toga, nastaju momenti
uvijanja u plogi, &ji je povoljan uticaj na smanjenje momenata savijanja izraZen
ovim bezdimenzionalnim koeficijentima.
Minimalni momenti savijanja M2 i M, na ukljeStenim osloncima, u z i y praveu,
odreduju se iz izraza

M? = —kporg:l2, (214/14)

z

M = —kpmoyayly- (214/15)

Vrednosti bezdimenzionalnih koeficijenata kafoz i kaoy, u zavisnosti od naéina
oslanjanja srednjih traka ploge, u pravcima z i y, date su u tabeli 214/1.

Reakcije oslonaca plo¢a, mogu se odrediti po metodi traka i po metodi pripadajuceg
dela ploge. -

Po metodi traka, reakcije oslonaca ploée u z i y pravcu, odreduju se kao reakcije
traka Ty i T, koje u ortogonalnom pravcu na oslonac prenose optereéenja gy i ¢z,

T, = kryqyly, 2acslonacuz pravcu, (214/16)
T, = krcq.l-, zaoslonacuy praveu, (214/17)
slika 214/4.
=

ax %qx 3' > |

R
W 1l
- Ix . ‘!.

Slika 214/4 Reakeije oslonaca ploze, po metodi traka
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Po metodi pripadajuéeg dela ploée, cela plota se podeli na é.et.iri dela, pa se Pre't-.
postavlja da se celokupno opterecenje g sa dela ploée, koji pripada svakom od &etiri
oslonca, prenosi na taj oslonac, slika 214/5.

:
L

Ix

Slika 214/5 Reakcije oslonaca ploe, po metodi pripadajuéeg dela ploce

Ugao a, prema kome se odreduju delovi ploce, sa kojih se celokupno optereéenje q
prenosi na pripadajuci oslonac, zavisi od naéina oslanjanja ploée. Za ugao ploce, u
kome je isti nacin oslanjanja u oba ortogonalna pravca, usvaja se, da ugao a iznosi
45°, a za ugao ploée u kome je u jednom praveu slobodno oslanjanje, a u drugom
ukljestenje, usvaja se da ugao « iznosi 30° prema slobodnom osloncu, a 60° prema
ukljestenju, slika 214/6.

Slika 214/6 Zavisnost pripadajuéeg dela ploée od nacina oslanjanja

Po apsolutnoj vrednosti najveci staticki uticaji pojedinaémh krstasto armiranih
plota, odreduju se za najveée, ukupno opterecenje g, koje se sastoji od stalnog
opterecenja g i korisnog optereéenja p,

g=g+p. " (214/18)

Po apsolutno_] vrednosti najmanji staticki uticaji pojedinaénih ploéa, odreduJu se
za najmanje, stalno opterecenje g.
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Podrazumeva se, da su za odredivaﬁje graniénih statickih uticaja, sva eksploataciona
opterecenja prethodno pomnoZena sa odgovarajucim koeficijentima sigurnosti.

Kontinualne krstasto armirane ploce, veoma &esto se, u praksi, posebno u zgra-
darstvu, mogu tretirati, kao sistem pojedinacnih krstasto armiranih ploca, linijski
slobodno oslonjenih ili ukljestenih na sve &etiri ivice, i optereéenih jednako podeljeno
po svakoj ploéi u sistemu.

Staticki uticaji, u kontinualnim krstasto armiranim plo¢ama, mogu se, tada, ukoliko
su rasponi I; i Iy svih pojedinacnih ploca sistema priblizno jednaki, dovoljno taéno
odrediti, mstavljanjem sistema na pojedinaéne ploce, Ciji se stati¢ki uticaji lako
srafunavaju koriséenjem odgovarajuéih koeficijenata iz tabela, datih u Prilogu 5.5
Priruénika, ili postojeéih u literaturi.

Kontinualne krstasto armirane ploce, kod kojih sve pojedinaéne ploée u sistemu,
zbog prirode spoljasnjih dejstava, imaju, u svakom trenutku, medusobno isti inten-
zitet jednako podeljenog optereéenja, mogu se, dovoljno taéno, rastaviti na pojed-
inaéne plode, zamenom srednjih oslonaca ukljestenjem, slika 214/7.

. 1y
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Slika 214/7 Rastavljanje kontinualnih krstasto armiranih ploa na pojedinaéne, ukoliko su
sve pojedinaéne ploce isto optercéene

Pri ovakvom rastavljanju, pretpostavljeno je, ustvari, da je tangenta na elasti¢nu lin-
iju, kontinualne krstasto armirane ploe, nad srednjim osloncem, za isto opterecenje
susednih ploéa, horizontalna.

Medutim, moze se dogoditi da momentisavijanja nad srednjim osloncem, kod koga
je doslo do rastavljanja kontinualne ploge, sracunati iz pojedinatne ploce sa leve,
i pojedinaéne ploce sa desne strane oslonca, zbog razli¢itog nacina oslanjanja ili
nebitno razli¢itih raspona, ne daju istu vrednost.

U tom sluéaju, moment savijanja nad srednjim osloncem kontinualne krstasto armi-
rane ploée, moze se odrediti izjednaéavanjem momenata, Cross-ovim postupkom duz
odgovarajuée trake ploce.

Ipak, najcesce je, za praksu, dovoljno tatno, da se, za moment savijanja M, nad
srednjim osloncem kontinualne krstasto armirane ploce, usvoji aritmeticka sredma.

598




momenata ukljeitenja MJ i Mg, sraduntih za pojedinaine ploZe levo i desno od
srednjeg oslonca, kod koga je izvrieno rastavljanje kontinualne ploce na pojedigaéne,

_Mp+Mp
= 5 .
Tipican primer kontinualnih krstasto armiranih plota, kod kojih sve pojedinaéne

ploce u sistemu, u svakom trenutku, imaju medusobno isti intenzitet jednako pode-
ljenog optereéenja, je dno rezervoara.

Me (214/19)

Po apsolutnoj vrednosti najveéi statiéki uticaji ovakvih kontinualnih krstasto armi-
ranih ploga, odreduju se, isto kao i kod pojedinaénih ploca, za najvece, ukupno,
optereéenje ¢, a po apsolutnoj vrednosti najmanji staticki uticaji, odreduju se za
najmanje, stalno, opterecenje g.

Podrazumeva se, da su za odredivanje graniénih statickih uticaja, sva eksploataciona
opterecenja prethodno pomnoZena sa odgovarajuéim koeficijentima sigurnosti.

Kontinualne krstasto armirane ploée, kod kojih sve pojedinaine plote u sistemu,
zbog prirode spoljasnjih dejstava, nemaju, u svakom trenutku, medusobno isti in-
tenzitet jednako podeljenog optereéenja, mogu se, isto tako, dovoljno taéno, rastaviti
na pojedinaéne ploge, ali na drugi naéin, nego kada je intenzitet jednako podeljenog
optereéenja svih plo¢a medusobno isti.

Tipi¢an primer kontinualnih krstasto armiranih plo¢a, kod kojih sve pojedinaéne
ploée u sistemu, u svakom trenutku, nemaju medusobno isti intenzitet jednako
podeljenog optereéenja je pod magacina. '

U tom sluéaju, Sema optereéenja, koja daje najveée vrednosti momenta savijanja u
polju Mpmax, kontinualne krstasto armirane ploge, tzv. S8ahovska Sema opterecenja,

prikazana je na slici 214/8. e 7
N 7

7

LlL /4

2

g /7

2

Slika 214/8 Sema opterecenja kontinualne krstasto armirane ploce, koja daje najveéu vred-
nost momenta savijanja u oznalenom polju

Maksimalni moment savijanja Max, u oznaéenom polju kontinualne krstasto armi-
rane ploce, dobija se, kada se na sve ploée sistema, srafirane na slici 214/8, nanese
najveée, ukupno optereéenje g, a na sve nesrafirane plo¢e, nanese najmanje, stalno
opteredenje g.
Sema optereéenja, prikazana na slici 214/8, moie se rastaviti na simetriéno optere-
éenje ¢, 1 antimetriéno optereéenje ¢4, pri ¢emu je

p

+5 (214/20)

. (214/21)

=9
14
2

qa =
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Iz izraza (214/20) i (214/21), ukupno opterecenje ¢ i stalno opterecenje g, iznose

=9g+p=4¢s+*qa (214/22)
9=49 — Qa- (214/23)

Prema tome, Sema optereéenja, po kojoj je, na sve Srafirane plote, naneto najveée
optereéenje ¢, a na sve nesrafirane ploce najmanje optereéenje g, ekvivalentna je
emi optereéenja, po kojoj je na sve ploce naneto simetricno opterecenje ¢, i an-
timetriéno optereenje ¢a, &iji je intenzitet na svim srafiranim ploéama (+4a), a na
nesrafiranim (—g¢,), slika 214/9.

7

7 s (-qa) Hl+qa)

2
//q% ¥ //}//// 7%

Slika 214/9 Rastavljanje seme opterefenja na simetriéno i antimetriéno optereéenje

Kontinualna krstasto armirana plo¢a, za simetri¢no opterecenje ¢,, moze se, do-
voljno taéno, rastaviti na pojedinaine ploée, zamenom srednjih oslonaca ukljeste-
njem, kako je to prikazano na slici 214/7.

Za antimetriéno optereéenje q,, kontinualna krstasto armirana plo¢a, moze se, do-
voljno taéno, rastaviti na pojedinaéne ploce, zamenom srednjih oslonaca slobodnim
oslanjanjem, slika 214/10. ’

[P pp——

Slika 214/10 Rastavljanje kontinualnih krstasto armiranih ploéa na pojedinaéne, ukoliko su
* pojedinane plo&e antimetriéno optereéene

Pri ovakvom rastavljanju, pretpostavljeno je, ustvari, da je tangenta na elasti¢nu
liniju kontinualne krstasto armirane ploce, nad srednjim osloncem, za antimetri¢no
optereéenje susednih plo¢a, ista, kao da nad srednjim osloncem postoji zglobna veza.
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Najveéa vrednost momenta savijanja Mmax, u polju kontinualne krstasto armirane
ploce, dobija se superpozicijom momenata savijanja, u polju pojedinacnih ploca,
M, i M,, od simetriénog i antimetriénog opterecenja ¢, i ¢4, pri ¢emu je naéin
oslanjanja pojedinaénih plo¢a, usvojen prema navedenim pojednostavljenjima,

Muax = M, + Ma- (214/24)

Minimalni moment savijanja Mp;,, u oznaéenom polju kontinualne krstasto armi-
rane ploce, prikazane na slici 214/8, dobija se, kada se na sve srafirane ploce sistema,
nanese najmanje, stalno optereéenje g, a na sve nesrafirane ploce nanese najvece,
ukupno optereéenje ¢. Lako je uoéiti, da se najmanja vrednost momenta savijanja
Min, dobija isto kao i najveéa Mmay, uz promenu znaka antimetri¢nog opterecenja
¢a, P2 je

Mpyin = M, - M,. (214/25)
Za vece vrednosti korisnog optereéenja p, minimalni moment savijanja u polju ploce
Min, moze biti 1 negativan.
Sema optereéenja, koja daje, po apsolutnoj vrednosti najveéi, minimalni moment
savijanja nad osloncem MS, ., kontinualne krstasto armirane ploce, prikazana je na

slici 214/11.
/ h‘4°" /
/0.// 79 o
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Slika 214/11 Sema opterecenja kontinualne krstasto armirane ploge, koja daje, po apsolutnoj
vrednosti najvedi, minimalni moment savijanja nad oznatenim osloncem

Minimalni moment savijanja M2, , nad oznaéenim osloncem, kontinualne krstasto
armirane ploe, dobija se, kada se na sve ploée sistema, srafirane na slici 214/11,
nanese najvece, ukupno opterecenje ¢, a na sve nesrafirane ploée, nanese najmanje,
stalno opteredenje g.

Posle rastavljanja seme opterecenja, prikazane na slici 214/11, na simetri¢no i an-
timetri¢no opterecenje g, i qa, kao i rastavljanja kontinualne krstasto armirane ploce
na pojedinz:ne ploce, po istim principima kao i pri odredivanju maksimalnog mo-
menta savijai;)a u polju Mpyay, minimalni moment savijanja nad osloncem M2, ,
odreduje se superpozicijom momenata savijanja nad osloncem odgovarajuée oslo-
pjenih pojedinaénik plota M7 i MZ, od simetriénog i antimetriénog optereéenja ¢,
1 4a,

oin = M2+ M?. (214/26)

Sve vrednosti momenata savijanja u izrazu (214/26) su negativne.

601



Maksimalni moment savijanja MS,,, nad osloncem, kontinualne krstasto armirane
ploge, dobija se, na osnovu izloZenog, iz izraza

M2, = M? - M. (214/27)

Za veée vrednosti korisnog optereéenja p, maksimalni moment savijanja nad oslon-

cem plote M2 .., moZe biti i pozitivan.

Pri odredivanju ekstremnih vrednosti drugih stati¢kih uticaja, postupa se na sli¢an
naéin.
Sema opterecenja, koja daje maksimalni moment savijanja u polju grede MS

max’
koja predstavlja srednji oslonac kontinualne krstasto armirane ploce, prikazana je

na slici 214/12.
V/q/ g ://?

7,

\Y

q
q

Slika 214/12 Sema optereéenja za maksimalni moment savijanja u polju, grede, koja pred-
stavlja srednji oslonac kontinualne krstasto armirane ploce

Sema optereéenja, koja daje minimalni moment savijanja nad osloncem grede MS
koja predstavlja srednji oslonac kontinualne krstasto armirane ploce, kao i maksi-
malnu reakciju RS, te grede na stub ispod istog oslonca, prikazana je na slici

214/13.

Slika 214/13 Sema optereéenja za minimalni moment savijanja nad osloncem, grede, koja
predstavlja srednji oslonac kontinualne krstasto armirane ploge, kao i za mak-
simalnu reakciju stuba ispod grede

ARMIRANJE KRSTASTO ARMIRANIH PLOCA

Minimalni koeficijenti armiranja pi; min i My min, Statickom armaturom, u oba ortog-
onalna pravca ploge, u presecima, u kojima su naprezanja najveéa, iznosi 0,15% za
glatku armaturu GA 240/360, 0,10% za rebrastu armaturu RA 400/500, a 0,075%
za zavarene mreie MA 500/560,

Yz min(Hy.min) = { 0,10%, za RA400/500 (214/28)

0,15%, za GA240/360
0,075%, za MA500/560 |
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215

U uglovima slobodno oslonjenih, krstasto armiranih ploa, kada su ti uglovi, poseb-
nim ankerima ili dodatnim optereéenjem odozgo, osigurani protiv odizanja, nastaju
momenti uvijanja My, odnosno odgovarajuéi naponi zatezanja u donjoj i gornjoj
zoni ugla ploce, pod uglovima od 135° i 45° u odnosu na oslonac, koja treba prih-
vatiti dodatnom armaturom, slika 215/1.

NAPONI ZATEZANJA DODATNA ARMATURA
i . —
‘ |
| .
|
x| |
X | obe
e { zone |
e 5
031

Slika 215/1 Naponi zatezanja i dodatna armatura u uglovima slobodno oslonjene krstasto
armirane ploce, osiguranim protiv odizanja

Ovi naponi zatezanja, redovno se, u praksi, prihvataju mreZom u obe zone ugla
ploce.

Prema /72/, mreia treba da se prostire do treéine kraceg raspona I, a odgovara
momentima savijanja M, koji iznose

_ 0,0463ql§, za Iy /l; =1
M= { 0,0662q12, za /1, =2 |- (215/1)

Sila R, na koju treba dimenzionisati ankere protiv odizanja ugla ploée, iznosi

_ [ 0,0926qi2, za I,/l, =1
k= { 0,1324¢l%, za I, /I, =2 |~ (215/2)

Nad slobodnim osloncima ploée, u gornjoj zoni, treba obezbediti konstrukcijski
potrebnu armaturu, za prijem delimiénog, u proraiunu zanemarenog, momenta
ukljestenja.

Uobicajenim naéinom, podizanjem iz donje zone, svake druge sipke armature u polju
ploge, nad osloncem, u gornju zonu, to se redovno postize.

216

Konstruisanje armature krstasto armirane ploée, treba da bude u skladu sa linijom
zateZudih sila.
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Za krstasto armirane plote, optereéene jednako podeljeno po celoj ploéi, potrebna
povriina armature u sredini plote, redovno se smanjuje na polovinu u pojasevima
ploée, udaljenim za &etvrtinu kraceg raspona I; od oslonca, slika 216/1.

uAL 7&%
gy - | ‘_Jr
3 o> Aax/2
=, o A\
T 3 3|3
< 4 |«
o IERHE
T | *»hw? “
—AJF_ _‘1(_
x [L L x |
1 K 1

Slika 216/1 Smanjenje armature krstasto armirane ploce, u pojasevima uz oslonce

Primer proratuna kontinualne krstasto armirane ploée, sa planom arrﬁature, dat je
u Prilogu 6.12*) Priruénika

11. KRUZNE PLOCE

STATICKI UTICAJI U KRUZNIM PLOCAMA
217

Kruine ploée, proracunavaju se prema statickim uticajima u radijalnom i tangen-
cijalnom pravcu.

Staticki uticaji za kruine ploce, rotaciono simetri¢no oslonjene i rotaciono simetri¢no

optereéene, sracunavaju se iz poznatih resenja u zatvorenom obliku.

Za kruznu ploéu, precnika D, slobodno oslonjenu po obimu, i jednako podeljeno
optereéenu sa g, slika 217/1, momenti savijanja M, i My, u radijalnom i tangenci-
jalnom praveu r i ¢, kao i ugibi w, u funkeiji bezdimenzionalne tekuce koordinate
P

2r
= = 217/1
=7 (217/1)

*)Autori N.Ojdrovié i D.Ostojié
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odreduju se iz izraza

M = - e+, (217/2)

M, = %[(3+u)—p2(1+31/)], (217/3)
4

w = - (?iﬁ"’”)' (217/4)

pri éemu je v Poisson-ov koeficijent, a K krutost ploce, koja u funkciji modula
elasticnosti betona Ej(t,) i debljine ploce d, iznosi

_ Eb(to)da
K= B30 07 (217/5)
M M W
¥ ¥ ¥
I .
M. min
q » 1
fiT Momex - Iemec  |wmax
L D l
1 2

Slika 217/1 Kruina ploZa, slobodno oslonjena po obimu i jednako podeljeno opteretena )

Maksimalne vrednosti momenata savijanja M, max 1 My max, t radijalnom i tangen-
cijalnom pravcu r i ¢, kao i ugiba wp,ay, u sredini ploce, iznose

¢D?
Mr,mux = Mdp,mlx = "62"(3 + V), (217/6)

w _ ¢D* 5+4v
m T 104K 1+ 0

Minimalna vrednost momenta savijanja My min, u tangencijalnom pravcu ¢, iznad
slobodnog oslonca, iznosi

(217/7)

D? |
My min = 13-2—(1 - ). (217/8)
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Za kruznu ploéu, pre¢nika D, ukljestenu po obimu, i jednako podeljeno optereéenu
sa ¢, slika 217/2, momenti savijanja M, i M, u radijalnom i tangencijalnom pravcu
r 1, kao i ugibi w, odreduju se iz izraza

Mo = oy 340, (217/9)
M, = 26D4—2[1+u—(1+3u)p2], (217/10)
¢D* 242
w = 10241\,(1—;) ). (217/11)
®w @ W

- A j'! |
Mr,min ¢, min
n: ’ljﬂq),mm ML‘“ Jl_mul_

Slika 217/2 KruZna ‘plo€a, ukljeitena po obimu i jednako podeljeno optereéena

Maksimalne vrednosti momenata savijanja My max i My max, u radijalnom i tangen-
cijalnom praveu r i ¢, kao i ugiba wy,,«, u sredini ploce, iznose

¢D?
Mr,max = Mtp,max = H(l + V), (217/12)

_ »?
Wmax = 1004 (217/13)

Minimalne vrednosti momenata savijanja My min 1 My min, u radijalnom i tengen-
cijalnom pravcu r 1 ¢, iznad ukljetenog oslonca, iznose

rmin = T 55 14

M, 5 (217/14)
D2 ,

My min = -"—32—1/. (217/15)
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Staticki uticaji za kruzne ploée, oslonjene po obimu, dati su u Prilogu 5.8*) Prirué-
nika.

Za ploée, oblika pravilnog mnogougla, Cesto se u praksi primenjuju resenja za kruznu
plo¢u.

DIMENZIONISANJE 1 ARMIRANJE KRUZNIH PLOCA

Debljina kruine ploge, najéesée je konstantna. Odreduje se prema, po apsolutnoj
vrednosti, najveéim momentima savijanja, koji se pojavljuju u sredini ploge ili iznad
ukljestenja po obimu ploée.

Ukljestene ploée po obimu, mogu imati vute za prijem, po apsolutnoj vrednosti
najveéih, momenata ukljestenja u radijalnom pravcu.

Kruzna ploéa, armira se Sipkama u radijelnom i tangencijalnom pravcu. Pri tome,
radijalne Sipke ne mogu da se vode do centra kruzne ploce, jer bi se sve ukritale
u jednoj tacki. Pojedine se prekidaju ranije, daleko pre centra ploce, a srednji deo
kruzne plote armira se ortogonalno, redovno po jednom od naéina prikazanih na

slici 217/3.

W

Slika 217/3 Armiranje kruznih plo¢a u radijalnom i tangencijalnom pravcu

Uobi¢ajeno je, da se svaka druga sipka armature u polju kruZne ploce, podigne iz
donje zone, nad osloncem po obimu ploge, u gornju zonu. Time se primaju postojeca
delimi¢na ukljestenja, po obimu slobodno oslonjenih kruznih ploca.

Kruzne ploce, manjeg raspona, mogu se proradunavati i armirati ortogonalno, kao
kvadratne, slika 217/4. _
A ™~

Jiesitean
|

\ %
<

Slika 217/4 Armiranje kruzne ploée u ortogonalnim pravcima

") Autori N.Ojdrovié i D.Ostojié
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Raspon kvadratne ploée I, prema kome se proraiunava kruzna plo¢a raspona D,

treba da bude
l; =0,9D. (217/16)

Primer proraéuna kruine ploée, sa planom armature, dat je u Prilogu 6.16*)Autori
N.Qjdrovié i D.Ostoji¢ Priruénika.

12. PECURKASTE PLOCE

218

Kao §to je poznato, peéurkaste ploce su ploée koje su direktno oslonjene na stubove
bez greda-podvlaka kao posrednika izmedu ploge i stubova. Ako pri tome deo stuba
u blizini ploée (glava.stuba), iduéi ka ploci, postepeno ili skokovito poveéava di-
menzije popre¢nog preseka, formirajuéi telo (kapitel) sli¢no peéurki, govorimo o
peturkastim plotama. Ako izostane ovo pojatanje stuba, peéurkasta ploéa se trans-
formiSe u plocu direktno oslonjenu na stubove, kod koje pitanje potrebne sigurnosti,
u odnosu na proboj stuba, kroz plocu, postaje veoma izrazeno. U prvom sluéaju,
kada se, ustvari, radi smanjenja napona smicanja i obezbedanja plo¢e od proboja,
kao i radi smanjenja uticaja od savijanja, izmedu ploce i stuba, formira kapitel (pa se
uticaji sa ploce na stub i obratno prenose preko kapitela), tada se proracun uticaja
zasniva na krutoj vezi plo¢a-stub, a u drugom sluéaju, gde se plo¢a oslanja direktno
na stub, najéesée se u praksi zadovoljavamo usvajanjem zglobne veze plo¢a-stub.

Peturkaste plote i ploce direktno oslonjene na stubove, kao specijalni slu¢aj pecur-
kastih ploca, imaju vrlo §iroku primenu u gradevinarstvu. Zbog svoje ekonomiénosti
1 jednostavne izrade, ove ploce se naro¢ito primenjuju u skladistima, hladnjaéama,
sudovima za vodu (rezervoari i dr.), javnim i stambenim objektima (plo¢e direktno
oslonjene na stubove), javnim garaZama, temeljima, uopste u industrijskim objek-
tima 1 sl. U odnosu na krstato armirane ploce i uopste na ploée koje se oslanjaju
na linijske nosaée (podvlake) imaju niz prednosti. Pre svega, visina (meduspratne)
konstrukeije ovih plo¢a je znatno manja nego visina konstrukcije plo¢a oslonjenih
na podvlake, pa se za visespratne objekte u ukupnoj visini objekta moze postiéi
znafajna usteda. Osim toga, bolje je iskoriSéenje prostora, bolja ventilacija pros-
tora i refleksija osvetljenja. Jednostavnost izrade oplate, posebno kod plo¢a direktno
oslonjenih na stubove, ¢ine ove ploée privlaénim za graditelje i investitore,
Pecurkaste plote su ravni povriinski nosaéi kod kojih se staticki uticaji javljaju
u dva (upravna) pravca. Dakle, i one se krstato armiraju. Stubovi su najesée
rasporedeni u dva ortogonalna pravca, ali je mogué i drugadiji raspored, ito zavisi
od namene objekta i drugih uslova. Kapitel moze imati oblik konusa, piramide,
prizme, kao i kombinaciju prizme i piramide i sl. Dakle, u osnovi je kruzan, ili
poligonalan.

Po slobodnoj ivici ploge daju se polukapiteli, a u uglovima - éetvrtkapiteli. Kada je
to moguéno, bolje je plo¢u prepustiti preko krajnjeg reda stubova, ¢ime se poboljsava
naponsko deformacijsko stanje u ploéi, posebno u okolini stuba, a postize se i efikas-

*) Autori N.Ojdrovi¢ i D.Ostojié
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