PRORACUN PLOCA U ODNOSU NA PROBIJANJE

220

U ¢lanu 2201 221 Pravilnika odreden je postupak za obezbedenje ploée od probijanja
za slu¢ajeve da se plo¢a direktno oslanja na stubove i/ili da je optereéena koncen-
trisanim silama. Pri tome nas Pravilnik zahteva da se u vertikalnim presecima ploge,
oko stuba odnosno koncentrisanog optereéenja, sra¢unaju uticaji relevantni za si-
gurnost ploge na probijanje, i po potrebi izvrsi osiguranje (popreénom armaturom)
kriti¢nih preseka. Medutim, on ne daje elemente za dokaz sigurnosti ploée na probi-
janje kod pecurkastih ploéa. S obzirom da se na§ Pravilnik pri prora¢unu uticaja pri
proboju za ploée direktno oslonjene na stubove zasniva na nemackim normama DIN
1045, to cemo se ovde, i za dokaz probijanja pecurkastih plo¢a, drzati odredbi DIN
1045. Treba istaci da se problem probijanja i po PBAB 87 i po DIN 1045 zasniva
na dopustenim naponima, a provera se vrii za eksploataciona optereéenja, tako sto
se maksimalni smi¢uéi napon 7 uporeduje sa dopustenim naponima smicanja.

Maksimalni racunski smi¢uéi napon usled probijanja treba raéunati za presek 1-1,
na slici 220/1, pomoéu obrasca

Tmax
T Ory - Iy (220/1)
gde je,
\ ,
- najveda transverzalna sila pri eksploatacionom optereéenju, za
kritiéni presek 1-1. Za pravougaoni raster stubova i optereéenje
¢ = g +p u srednjem polju ... Trmax = g(lz - ly — 1df, 7);

-
Q max

h, - srednja staticka visina ploée za dva usvojena pravca armature
Oip = dipm - obim preseka oko stuba ili ojatanja sa preénikom dip, slika 220/1

dip = d, + hs - gde je d, - preénik kruznog osloncai(stuba).
Ako je preéek stuba pravougaonik, onda d, treba sracunati iz obrasca
d, =1,13vb-d (220/2)

s tim da se u proraéun zamenjujudeg preénika d, moZe uzeti najvise d = 1,50-b bez
obzira na stvarni odnos strana pravougaonog stuba (b < d).

Za obim Oy, kritiénog preseka u izrazu (220/1) treba uzimati sledeée vrednosti:

- kod srednjih stubova 1,0 ... O,
- kod krajnjih stubova 0,6 ... O,
- kod ugaonih stubova 0,3 ... O,
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‘Slika 220/1 Kriti¢ni presek 1-1

Kod pecurkastih ploda, u zavisnosti od geometrije kapitela, mogu nastupiti sledeéi
slué¢ajevi:

a)Akoje I; < d; onda je (220/3)

d‘a = d. + 21’ + hg (220/4)

gde je I, - duzina a dj - visina ojatanja stuba (kapitela) slika 220/2. Kada je u

pitanju pravougaoni presek stuba, &ija je manja duzina strane b, onda polupreénik
kriti¢nog preseka iznosi:

dia = by +1,13\/(b + 2,2} (d 4+ 21,,) (220/5)

gde su I,z i l;y duZine ojacanja stuba u odgovarajuéem koordinatnom pravcu. U
poﬁkorenim velitinama, veca vrednost izraza u zagradi ne sme biti veéa od 1,5 -
struke vrednosti izraza u drugoj zagradi.

Tada je obim kriti¢nog preseka 1-1:
Orp =d,g-m (220/6)
b) Ako je ojacanje stuba (kapitel) takvih dimenzija da zadovoljava uslov
1L,5(h, + de) > 1, > di (220/7)

tada se ovaj slu¢aj svodi na sluéaj pod a), samo sto se I, uzme da je jednako dj.
¢) Ako je
I, > 1,5(hy + di) (220/8)

moraju se na probijanje ispitati dva preseka: jedan kroz plo¢u - presek 1-1 i drugi
u podruéju ojacanja - presek 2-2, odnosno 2’ — 2, slika 220/3.
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Slika 220/3 Pecurkasta ploZa sa kapitelom I, > 1,5(k, + di)

Preénici kritiénih preseka 1-1 odnosno 2-2 iznose: )
dyg =ds +2l, + h, (220/9)
odnosno
dse =d, +dy, + h, (220/10)
pa su kritiéni obimi:
zapresekl — 1 Oip =dyq-7 (220/11)
zapresek2 — 20dn. 2/ — 2’ Owp =d,c-m (220/12)

Ukupna ragunska visina preseka 1-1, kao $to se vidi sa slike 220/3, iznosi h,, dok je
visina preseka 2-2 jednaka (hs + di) (leva strana) i hg < (hs + di) (desna strana),
medutim, k%, se mora sradunavati za svaki konkretan slu¢aj u zavisnosti od projek-
tovanog nagiba ojaéanja.
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Ragunski napon smicanja 7 za kriticne preseke pecurkaste tavanice za sluéajeve pod
a), b) i c) odreduje se po obrascu (220/1), vodeci racuna da se za kritiéni obim O, i
srednju stati¢ku visinu unesu odgovarajuce vrednosti. Tako za sluéaj a), slika 220/2,
obim Oy, dat je jednaiinom (220/5), a h, je srednja staticka visina za plo¢u, dok
je za slucaj c), slika 220/3, kriti¢ni obim 1-1 odnosno 2-2 dat jednaiinom (220/10)
odnosno (220/11), a srednja staticka visina u preseku 2-2 odnosno 2' — 2’ je hp
odnosno h’z.

Pravilnik dopusta da se uticaj ekscentri¢nog oslanjanja ploée na veli¢inu napona
smicanja na mestu iviénih i ugaonih stubova (oslonaca) usled dejstva optereéenja
upravno na ploéu, ne mora posebno odredivati veé je dovoljno da se napon smicanja,
sraunat prema izrazu (220/1), poveca za 40%.

Nas Pravilnik zahteva da se pri prora¢unu napona smicanya 7 vodi racuna o uticaju
otvora u ploéi koji se nalaze u blizini oslonaca, ali uopste ne definise na koji nacin
uvesti taj uticaj. Prema DIN 1045, ako se otvor nalazi unutar kriti¢nog preseka,
tada se pri sra¢unavanju napona smicanja r isklju¢uje deo obima AQy, koji se
dobija kada se iz ose stuba povute tangenta na otvor u ploéi, slika 220/4.

1 1 | 1
Slika 220/4 Otvor u plogi unutar kritiénog Slika 220/5 Otvor u ploti izvan kriti¢nog

preseka, DIN 1045 preseka, DIN 1045

Ako se otvor nalazi izvan zone kriti¢nog preseka, tada se kriti¢ni obim Oy, (sluéaj
kada nema otvora) umanjuje za vrednost AGy, = (b — a/2), slika 220/5.

Prema CEB-FIP 90, uticaj otvora na stanje naprezanja u blizini stuba ili u blizini
opterecene povrsine koncentrisanom silom, uvodi se u proracun ako najkrace rasto-
janje izmedu konture stuba (optereéene povrsine) i konture otvora nije veée od 5h,.
Eurocode 2 /40/ ova rastojanja fiksira na 6h,.
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Slika 220/6 Uticaj otvora na veliinu kritiétnog preseka prema CEB-FIP 78. U zagradi su
vrednosti koje daje EUROCODE 2 /40/

221
Ragunski napon smicanja mora da zadovolji uslov
T<T2'T (221/1)
Kada je, medutim,
T< g'h *Ta (221/2)

nije potrebna racunska armatura za prijem sila zatezanja. Beton je u stanju da primi
i prenese transverzalnu silu koja deluje u oblasti oslonca u kritiénim presecima 1-1

(i 2-2).

Ako se naponi 7 nalaze u granicama

2
§7l'Ta<TS72'Tb (221/3)

mora se za preuzimanje transverzalne sile Trax predvideti armatura A,;. Povrsinu
armature, medutim, treba sraéunati samo za 0,75 Tmax, pa je

_ 0, 75Tmax Tmax

A = =1,35
T e, /1,8 oy

(221/4)

gde je
gy - granica razvlaenja Celika.

Za prijem glavnih napona zatezanja treba sra¢unatu armaturu poloZiti pod 45° ili
strmije, do 90°, u odnosu na horizontalu i rasporediti je prema slici 221/1 i slici

221/2.

627



dp

8|

12hg de larhg
—

)
Lid

Slika 221/1 Polozaj popreéne armature za osiguranje preseka od proboja kod ploce direktno
oslonjene na stubove

U jednadinama (221/1), (221/2) i (221/3), pojedine oznake imaju sledece znadenje:

Ta 1 7 su vrednosti dopustenih glavnih napona zatezanja, date u tabeli 221/1 a
preuzete iz tabele 21, PBAB 87.

71 = 1,304/ (221/5)
T2 = 074500\/17 (221/6)

gde je:

@, - koeficijenat koji zavisi od vrste armature koja je upotrebljena. Za glatke &elike
(GA) ... ag = 1,0, za rebrtast celik (RA) ... aq = 1,3, za mreZastu armaturu (MA)
agl,4.

4 - srednja vrednost procenta armiranja preseka ploce gornjom (negativnom) ar-
maturom iz dva upravna pravca na $irini oslonacke trake 0,41, i 0,4l,.

Srednja vrednost procenta u unosi se (u procentima) u izraze (221/5) i (221/6),
a mora zadovoljiti uslov 0,5% < p < 25f4 /0, < 1,5%, bez obzira sto njegova
stvarna vrednost moze biti i iznad ovih granica.

Tabela 221/1 Vrednost dopustenih glavnih napona zatezanja 7, i 7 u funkeiji
marke betona

Marka betona (MB)
151203014050 (60
7a (MPa)|0,5/0,6/0,8[1,0{1,1]1,2
7, (MPa)|1,5|1,8(2,2(2.6|3,0(3.4

Za MB 25, 35, 45 i 55, vrednosti 7, i 73 odreduju se linearnom interpolacijom.

Kako se iz napred date analize vidi, provera proboja ploée zasniva se na teoriji
dopustenih napona. Treba oéekivati da ée se i ova provera, u buduéoj inovaciji
nasih propisa, zasnivati na teoriji grani¢nih stanja.
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Slika 221/2 Polozaj popreéne armature-uzengija za osiguranje kritiénih preseka od proboja
kod peéurkaste ploge

222

U ovome Elanu se dopusta da se vrdi provera i osiguranje armaturom preseka ploce
od probijanja izvan kapitela, kada je strana odnosno preénik kapitela na spoju sa
ploom najmanje jednak 40% osovinskog razmaka stubova u posmatranom praveu.
Ovo je i razumljivo jer je tada preénik kriti¢nog preseka d,, vrlo velik a time je
velika 1 povrsina kritiénog preseka, $to dovodi da je napon smicanja r relativno
mali pa je, po pravilu, "zadovoljena” jednaéina (221/2). Medutim, zavisno od
oblika i dimenzije kapitela, potrebna je i u ovom slu¢aju provera napona smicanja
u presecima plo¢e unutar gabarita kapitela, na nacin kako je to izneto u ¢lanu 220
ovog Prirucnika, slika 220/2 i 220/3.

U ¢lanu 222 propisuju se minimalne debljine ploce i minimalne dimenzije pre-
seka stubova, u cilju obezbedenja postizanja dobre veze izmedu ploge i stubova.
OgraniZenje minimalne debljine plo¢e u funkciji najveéeg rastojanja stubova (d >
1/35) obezbeduje relativno dobru krutost, pa nije potreban dokaz stanja ugiba. U
svakom slué¢aju debljina ploée ne sme biti manja od 15 cm. Treba imati na umu
da je kod tanjih ploca, (koje zadovoljavaju uslov minimalne debljine), vrlo tesko
ostvariti puno dejstvo popre¢ne armature za prijem glavnih napona zatezanja, jer
se zbog male visine tesko postize njeno dobro ankerovanje.

U takvim slu¢ajevima treba redenje traziti kroz povefanje debljine ploée i/ili kroz
povecanje preseka stuba i/ili kroz ojaZanje glave stuba, tj. izvodenjem kapitela
potrebnih dimenzija.

U Prilozima 6.14 i 6.15 Priruénika SneZana Marinkovi¢ uradila je dva primera
proracuna ovih ploéa sa prikazom karakteristi¢nih detalja armiranja. Pri tome je
primenjen priblizni postupak prora¢una pomoéu metode zamenjujuéih kontinualnih
nosaéa odnosno zamenjujuéih kontinualnih okvira.
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