7. ZIDNI NOSACI

200

Pod zidnim nosatima podrazumevaju se ravni povrsinski nosaéi opteredeni u svojoj
srednjoj ravni, kod kojih pretpostavka o linearnoj raspodeli dilatacija po visini
preseka ne vazi. Normalni naponi oy (0y = ¢/b,b - debljina zida, slika 200/2), vrlo
su znaajni i o njima se mora voditi racuna pri proracunu.

Uopste uzevsi, odnos d/l, = 0,5 predstavlja granicu izmedu zidnih i linijskih nosaca,
gde je d - visina nosata, a l, - rastojanje nultih momentnih taéaka. Kod nosa¢a na
dva oslonca I, "= I, a kod kontinualnih nosaca priblizno se motze usvojiti I, = 0,81
za krajnja i |, = 0,6/ za unutrasnja polja, gde je ! - raspon nosaca. Prema takvoj
podeli, zidnim nosagima se smatraju nosaéi kod Kojih je d/1 > 0,5 za nosaée na
dva oslonca i d/l > 0,4 za krajnje i d/I > 0,3 za unutrasnja polja kontinualnog
nosata. U konzolne zidne nosaée spadaju nosaci kod kojih je d/ly > 1, gde je I; -
raspon konzole. Ako prethodni uslovi nisu ispunjeni, radi se o linijskim nosaéima. °
Valja istaci da Pravilnik BAB 87, kontinualnim zidnim nosacima smatra nosace kod
kojih je zadovoljen uslov d/! > 0,4. Dakle on ne pravi razliku izmedu krajnjih i
unutrasnjih polja.

Za raspon ! zidnog nosaéa uzima se osovinski razmak oslonaca ako je'l < 1,150,
slika 200/1a, gde je I, - svetli otvor izmedu unutradnjih ivica oslonaca. Medutim,
ako taj uslov nije ispunjen, za raspon se uzima I = 1, 15[, , slika 200/1b.
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Slika 200/1 Teorijski rasponi zidnog nosaa

Zidni nosadi se javljaju u praksi kao zidovi bunkera, silosa, podruma, zatim u
krupnopanelnoj gradnji, kao razne dijafragme i sl. Zidovi iznad otvora relativno
malih raspona (uobicajeni otvori za prozore, vrata i sl.), kao i konzolni nosa¢i visine
d < 100 ¢cm, ne moraju se proracunavati kao zidni nosaéi.

Zavisno do namene objekta, optereéenje moze da deluje po gornjoj ivici, donjoj ivici
ili na bilo kojoj visini zidnog nosaca, slika 200/2. Pri tome optereenje moZe da
bude raspodeljeno i/ili koncentrisano, a promenljivo optereéenje moze da zauzima
sve moguce polozaje, koji sa stalnim optereéenjem daju najnepovoljnije uticaje u
uodenim presecima.
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Ako optereéenje ¢, deluje na visini y (0 < y < d) od donje ivice nosaca, slika
200/2e, armatura se proratunava kao i za zidni nosa¢ na slici 200/2a, samo 3to se
tada vertikalnoj armaturi A,, na visini (d — y) dodaje jod i armatura za prijem
opteredenja gy = ¢y(1 —y/d), koje se "vesa” o deo nosaca visine (d —y). Pri tome,
ako je d > I, usvojiti d = I. Ako je y > [ ne treba armatura za ”veSanje”, jer je
tada ¢y, = 0. ’

Kod kontinualnih zidnih nosaéa, s obzirom na njihovu relativno veliku krutost na
savijanje, potrebna je velika opreznost u vezi sa nejednakim sleganjem oslonaca. Za
elasti¢na podruéja i vrlo mala nejednaka slaganja mogu izazvati zna¢ajne promene
naponskog stanja i preraspodelu statickih uticaja. Stoga treba nastojati da se uzroci
nejednakih sleganja oslonaca 3to je moguée vise eliminisu.

Poznato je da se i pri relativno malom nivou optereéenja, koje moze biti i manje od
eksploatacionog, a naroéito pri nejednakom sleganju oslonaca, pojavljuju prsline
u zidnim nosaéima, ¢ime dolazi do preraspodele statickih uticaja, a pri vedim
optereéenjima i do transformacije zidnog nosata u luéne sisteme sa zategom i dr.
Iako se sistem prilagodava nastaloj situaciji, ipak projektant mora imati u vidu,
zavisno od stepena agresivnosti sredine, da prsline mogu znatno umanjiti trajnost
i funkcionalnost konstrukeije.
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Slika 200/2 Primeri primene zidnih nosata u praksi
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Eksperimentalna istrazivanja su pokazala da prsline pri dugotrajnim opterecenjima
mogu 2-3 puta da porastu u odnosu na kratkotrajna opterecenja, ‘posebno ako se
upotrebi glatki éelik. U vezi sa tim odredena opreznost je naophodna i iz razloga
§to jos uvek ne postoje teorijski dovoljno razradeni, ni eksperimentalno provereni,
postupci za proradun prslina u zidnim nosacima.

Minimalna debljina zidnog nosaéa iznosi 10 cm. S obzirom na potrebu obezbedenja
pravilnog rasporeda i sidrenja armature, dobro ugradivanje betona, kao i izbegavanje
previsokih glavnih napona, (jednagina 201/12-201/14), najéesce ce biti potrebna i
znatno veca debljina od 10 cm.

201 - 203

Odredivanje povrsine preseka glavne poduine armature. Odredivanje unutrasnjih
sila zatezanja Z, sprovodi se na osnovu momenata savijanja, koji nastaju usled
delovanja spoljasnjeg optereéenja. U ovome pribliznom postupku, momenti savi-
janja odreduju se kao za linijske nosate. Naprezanja izazvana pojavom deformacija
(nejednaka sleganja oslonaca, temperaturne promene, skupljanje i tecenje betona i
dr.) mogu se odredivati (procenjivati) pomocu teorije elasti¢nosti. Pri odredivanju
krutosti nosaéa, moze se u raéun uvoditi stanje I, tj. stanje bez prslina.

Sila zatezanja u stanju grani¢ne nosivosti slika 201 /1, iznosi:

Zo=Y) Ziyu=— = (201/1)

gde su 7,; parcijalni koeficijenti sigurnosti pri dilataciji izduzenja €, > 3%, (v. ¢lan
80 PBAB 87), a M; je najveéa moguéa (apsolutna) vrednost momenta savijanja u
polju odnosno u oslonatkom preseku od stalnog (¢ = g), promenljivog (i = p) i
eventualno ostalog (i = A) opterecenja.
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Slika 201/1 Geometrija nosaca i poduine sile zatezanja

Celokupna sila zatezanja Z, poverava se glavnoj poduznoj armaturi A,, koja se
sralunava na poznat natin

Ay = Z,/0, (201/2)

Za zidni nosaé na dva oslonca, slika 201/1a, krak unutradnjih sila z, moze se pri-
blizno odrediti po obrascu:

0,3d(3 —d/l) ... pri...0,5<d/1 <1,0 (201/3)
0,6l ...pri...d>1 (201/4)

%p

Zp
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~1/3d (d< L)

Momenti savijanja M; u izrazu (201/1) odreduju se ovde kao za linijske nosae
sistema proste grede.

Glavna poduZna zategnuta armatura A,, sracunata za polje, vodi se pravo po
¢itavom rasponu, od oslonca do oslonca, bez smanjenja i povijanja, a u oblasti
oslonaca mora se veoma dobro usidriti, slika 201/2. Ovo iz razloga sto u stanju
II (stanje sa prslinama), sila zatezanja Z, u armaturi A, ostaje skoro konstantna
duz celog raspona. To znaéi da ta armatura poprima ulogu zatege jer se zidni
nosac transformise u luéni sistem sa zategom /5/, /8/ i /74/. Dakle, ova armatura
mora biti usidrena u oblasti oslonaca onako kako se sidri armatura zatega luénih,
resetkastih i dr. nosaca. Pri tome, bolje je usvajati tanje profile, da bi sirine prslina
bile manje, a sa time i efikasnije sidrenje ove armature. Prema /60/, sidrenje ove
armature na krajevima, u zoni oslonaca, mora biti takvo da na licu oslonca (na un-
utrasnjoj ivici oslonca) ta ramatura bude u stanju da primi najmanje 80% najveée
zatezuce sile Z, koja se mozZe pojaviti u polju i na osnovu koje je ova armatura
proratunata. Eksperimentalna istraZivanja /5/, /8/ i /74/ pokazala su da nead-
ekvatno sidrenje ove armature ili njeno povijanje pod uglom, na primer, za prijem
zateZudih sila od glavnih napona zatezanja, moZe, u znatnoj meri, smanjiti graniénu
nosivost zidnog nosaca. Ako se ova armatura sidri pomocu kuka, tada treba izvoditi
kuke u horizontalnoj, a ne u vertikalnoj ravni, slika 201/2b. Kuke u vertikalnoj ravni
mogu da “seku” beton.

Glavna poduzna armatura u polju rasporeduje se po visini zategnute zone preseka
na visini 0, 15d odnosno 0, 15/ (pri d > [), mereno od donje (zategnute) ivice nosaca.

a) 1 b) A 4 —vertikalna armatura mrefe
i | .
+ I ~horizontaina armat. mrele
i i —= > ___° !-glavna donja armatura Ay,
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Slika 201/2 Raspored armature ** zidnom nosatu, optereéenom po gornjoj ivic (a) i detalj
sidrenja glavne poduine armature (b)

Kod kontinualnih zidnih nosaéa, pri ovom pribliznom ali za praksu ipak dovoljno
taénom proraéunu, krak unutradnjih sila uzima se isti i u polju i nad osloncem,
(2p = 2z, = z), iako je stvarni krak z manji u oslonatkom preseku nego u polju.
Oslonacki momenti savijanja u zidnom nosa¢u su manji nego kada bi se taj nosa¢
posmatrao kao linijski nosa¢. Krak unutrasnjih sila, u krajnjim poljima i u drugom
i pretposlednjem oslonackom preseku (krajnji oslonci sa ”negativnim” momentima
savijanja) kontinualnog nosaca sa vise polja kao i u kontinualnom nosaéu na dva
polja iznosi /54/:
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Zp = 2,=2=0,5d(1,9—-d/l) ...2a...0,4<d/I<1,0 (201/5)
zp = 2,=2=0,450 ...2a...d>1 (201/6)

dok za unutrasnja polja i unutrasnje (srednje) oslonce imamo:

Zp = 20=2=0,5d(1,8—d/l)...pri... 0,3<d/I<1,0 (201/7)
Zp = zo=2z=0,4...pri...d/I1>1,0 (201/8)

Za konzolne zidne nosace

zZo = 0,65l +0,10d ... pri...1<d/l; <2,0 (201/9)
2o = 0,85l ...pri...dJl; >2,0 (201/10)

Jednadina (201/7), prema &l. 200 naseg Pravilnika, vaii u intervalu 0,4 < d/I < 1,0.

Proraéun sile zatezanja Zy, = Z, i Z, = Z, odnosno armature A, sprovodi se prema
jednaéini (201/1) odnosno jednaéini (201/2), gde se za M,, uzimaju ekstremne
vrednosti grani¢nih momenata savijanja u presecima (u poljima i na osloncima),
sraCunate kao za linijske kontinualne nosate prema teoriji elastiénosti.

Sve sto je receno za glavnu poduznu zategnutu armaturu A, za zidne nosaée na dva
oslonca, vaZi i za armaturu u poljima kontinualnog zidnog nosaca. Dakle, i ovde
se ova armatura vodi pravo u nesmanjenom iznosu sve do oslonaca, gde se dobro
ankeruje, a rasporeduje se na visini od 0,15 d odnosno 0,15/ (d > [), racunato od
donje ivice nosata. '

Polovinu oslonatke (negativne) armature AJ treba produiiti preko &itave duZine
prileZu¢ih raspona, a druga polovina moze biti u susednim poljima prekinuta na
udaljenosti od ivice leZaja za manju od sledeée dve vrednosti: 0,4d odnosno 0,4
odgovarajuéeg raspona. Osim toga, ovu oslonatku armaturu treba ravnomerno
rasporediti u svakoj od dve naznaéene zone (zone 1 i 2), prema slici 201/3.

U gornjem pojasu visine 0,2d (zona 1) rasporeduje se deo oslonacke (negativne)
armature u iznosu 0,5(I/d — 1)A¢, a u srednjem pojasu (zona 2, od kote 0,2d do
0, 8d) rasporeduje se preostala armatura, gde je A9 - ukupna oslonatka armatura
iznad posmatranog oslonca kontinualnog nosaca. U zoni 3 ne daje se radunska
oslonacka (negativna) armatura. Ako je ukupna visina d zidnog nosaéa veda od
raspona I, tada deo nosaca iznad vigine [, koji teorijski nije napregnut na savijanje,
treba armirati konstruktivnom armaturom (&lan 202 Pravilnika BAB 87).

Za kontinualne zidne nosaée kod kojih je | < d, u prethodni izraz za rasporedivanje
oslonatke armature stavlja se | = d iz éega proizilazi da tada u oslonagkoj zoni 1
nije potrebna stati¢ka (ratunska) poduzna armatura. Medutim, ta zona se tada
mora armirati minimalnom (konstruktivnom) armaturom. '

Treba zapaziti da je krak z unutrasnjih sila Z, i Dy (slika 201/1), u stanju sa
prslinama, a pogotovu u stanju graniéne nosivosti (znatno) veéi nego sto je to uzeto
u ovome prora¢unu (jednaéine 201/3-201/10). Time se dobijaju resenja na strani
sigurnosti. Ova obazrivost je za sada opravdana, jer najéeSée omoguéuje da nosad
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u stanju eksploatacije radi u oblasti dopustenih Sirina prslina, naravno ako se ne
usvajaju relativno debeli profili armature i ako se ne radi o (jako) agresivnoj okolnoj
sredini.

Eksperimentalna istrazivanja su pokazala da ¢vrstoca betona pri pritisku usled sa-
vijanja; u granic¢nom stanju loma preseka, nije ni izdaleka iskoriiéena, pa se i ne
proverava, ve¢ se, pri odredivanju potrebne armature, uzima da armatura teée (64 =
o, odnosno o, = 0,2, jednacina (201/2). Medutim, potrebno je proveriti ponasanje
nosaca na prevrtanje i enentualno izvijanje njegove pritisnute zone preseka i po
potrebi povecati debljinu b zidnog nosaca. Izbor minimalne debljine zida proizilazi
i iz uslova pravilnog smestaja armature i dobrog betoniranja. Treba teZiti uvek kada
Je to mogucno, da se potrebna stabilnost zidnog nosaéa obezbedi konstruktivnim
merama, kao 5to su ukrudenja oslonackih preseka zidnih nosaca pomoéu stubova
dovoljnog popreénog preseka ili popretnim zidovima, zatim ukruéenjem gornje i
donje ivice zidnog nosaéa pomoéu horizontalnih dijafragmi - ploca, rebara i sl.

Minimalna povriina preseka .glavne poduZne armature A, u polju i glavne poduine
armature A9 iznad oslonca iznosi
A.,:Agzk-b-d--‘t'”—'” (201/11)

Oy
gde je fy.m - srednja vrednost &évrstoée betona pri aksijalnom zatezanju (tabela 7,
Elan 51, BAB 87).
Koeficijent k ima sledeée vrednosti: .

k=022...7a...d/1=0,4
k=0,20...2a...d/l=0.5
k=0,15...za...d/121,0

Za odnose d/! izmedu ovih vrednosti, vaZi linearna interpolacija.

7;
() 0204...05 A%(%’-—H
o o, L
d o,eoa....[ a-O,SAa(-d—-H]

® o204
1‘—573 ——1'—
Slika 201 /3 Raspodela oslonatke glavne poduine armature kod kontinualnih zidnih nosata

Proraéun oslonaékih zona. Da ne bi glavni naponi pritiska u pritisnutim nagnutim
trakama (slika 201/5), posebno u oblasti oslonackih prescka, postali kritiéni, mora se
ograniciti vrednost transverzalne sile. Kod zidnih nosaéa, koji su posredno oslonjeni
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po &itavoj visini preko oslonatkih ojaganja (stub, popreéni zid i dr. slika 201/4),
zahteva se da najveéa transverzalna sila max T, (pri najnepovoljnijim moguéim
kombinacijama optereéenja), u stanju graniéne nosivosti, na spoju zidnog nosaca sa
oslonackim oja¢anjem, ne sme da prede vrednost:

maxT, =0,10-b-d- fg (201/12)

Sto za jednako podeljeno optereéenje daje ogranicenje:
d .
max ¢, = 0,20-5- T [B (201/12a)
gde je:

b - debljina zidnog nosaca

d - visina zidnog nosaca. U slutaju kada je d > [, u prethodnom izrazu umesto d
staviti l. Ako se oslonatko pojacanje ne produiava po celoj visini zida, tada
umesto d, uzeti d’ gde je d’ - visina do koje se proteze oslonacko pojacanje,
slika 201/4

fB - rafunska évrstoéa betona pri pritisku, tabela 15, ¢lan 82 BAB 87

l, - <¢isti (svetli) raspon polja izmedu lica lezajeva, slika 201/1.

Transverzalne sile odreduju se na isti naéin kao i za linijske nosage.

Transverzalna sila u stanju graniéne nosivosti

T,=) yiTi... (i=9,p4) (201/12b)
gde je
Yui - koeficijent sigurnosti pri dilataciji izduZenja ¢, > 3%,, ¢lan 80, BAB 87

T; - transverzalna sila u eksploataciji (i = ¢, p,A)
Pri dejstvu stalnog i promenljivog opterecenja, jednaéina (201/12b) postaje
T, =1,6T, +1,8T, (201/12¢)

Primena izraza (201/12-12c¢) pretpostavlja veoma kvalitetno izvodenje spoja zidnog
nosaéa i oslonackog pojacanja. Taj spoj mora predstavljati monolitnu vezu zidnog
nosaca sa oslonackim pojacanjem ( popreéni zid, stub isl.), Horizontalna armatura,
kako glavna, tako i ona koja se daje sa obe strane (lica) zida, mora biti propisno
ankerovana u elemente oslonackih pojacanja po celoj visini, slika 201/2.

Ako zidni nosat u oblasti oslonca nije ojatan u smeru oslonaca (popreéni zid,
stub, rebro), tj. ako se optereéenje sa zidnog nosata prenosi direktno na oslonce,
slika 201/5, tada graniéne vrednosti oslonagkih reakcija moraju biti limitirane na

iznose:
ose Au<0,8-fg-b-(c+d,) ... zakrajnjioslonac (201/13)
B.<1,2-fg-b-(c+2dp) ... zasrednje oslonce (201/14)
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Slika 201/4 Razni oblici oslonackih ojatanja zidnih nosata
gde je:

fB - racunska ¢vrstoca betona pri pritisku (tabela 15 PBAB 87)
b - debljina zidnog nosaca
c - Sirina posmatranog oslonca, za oslonac A ... ¢ = ¢,, za oslonac B ... ¢ =cp

dy - debljina eventualne ploge ili visina rebra koje ukruéuje donji deo zidnog no-
sala. Ako takvi elementi ne postoje, tada se u prethodnim izrazima stavlja
daje d, = 0.

Veli¢inu c uzeti u stvarnoj veli¢ini ako je ¢ < 1/5lmin gde je Imin - manji od prilezeéih
raspona, a ako je ¢ > 1/5lyin, uzima se ¢ = 1/5{pin. Pri tome su graniéne reakcije
sracunate na poznati nacin

Au = E'ym'A,', Bu = E‘YuiBi, (i = q,p,A) (201/15)

gde se koeficijenti sigurnosti uzimaju za slucaj €, = ¢, < 0 (dilatacije skracenja),
¢lan 80, BAB 87. Tako za sluéaj delovanja stalnog i promenljivog optereéenja
imamo:

Ay = 1,94, +2,14,
B, = 1,9B, +2,1B, (201/16)

Na krajnjim osloncima uzeto je umanjenje racunske &vrstoée fp za 20% (umesto fp
uzeto 0,8 fg ), jednacina (201/13) zbog realne moguénosti smanjenja &vrstoce betona
pri pritisku nad ovim osloncima usled pojave napona zatezanja u popre¢nom pravcu,
prouzrokovanim ankerovanjem donje glavne poduZne armature kao i injenice da
potreban kvalitet betona u zidu neposredno uz ivi¢ne oslonce nije uvek lako ostvariti.
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Ako se zidni nosat prepusti preko oslonca (slika 201/5) bar za duzZinu I, > 1,25c,,
ako se ankerovanje poduZne armature obavi na tej duzini, izvan oslonca, i ako
se preduzmu i druge rigorozne mere za vrlo kvalitetno izvodenje AB radova (u
ovoj oslonagkoj oblasti zidnog nosaéa), tada se za krajnji oslonac moze dopustiti
povedanje naprezanja za 25% u odnosu na vrednosti koje daje jednacina (201/13).

rva a:a
i
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|
' Ca+2dp

| fCa T}T'E_TT
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Slika 201/5 Zidni nosa& direktno oslonjen na oslonce A i B, bez oslonackih ojatanja

41 1

Taéno sracunati momenti savijanja u kontinualnim zidnim nosacima razlikuju se
od momenata koje daje teorija linijskih nosaéa. Te razlike postaju znacajnije sa
porastom visine u odnosu na raspon i najveée su kada d > . Oslonacki momenti,
sralunati po teoriji zidnih nosada manji su nego oslonatki momenti, dobijeni za
linijske nosace. To ima za posledicu smanjenje reakcija srednjih oslonaca zidnih
nosa¢a u odnosu na reakcije kontinualnih linijskih nosata. Medutim, dopusta se
aproksimativni postupak, tako da se reakcije kontinualnih zidnih nosaéa odrede
poznatim postupcima za linijske kontinualne nosaée a zatim se vrednosti ovako
dobijenih reakcija krajnjih oslonaca poveéavaju mnozeéi ih koeficijentom £ datim u
sledecoj tabeli, a reakcije ostalih oslonaca smanje u odgovarajucoj srazmeri, kako
bi uslovi ravnoteze bili zadovoljeni.

Tabela 201/1

dfl 03104]0,7(>1,0
Koeficijent {1,00(1,08(1,13; 1,15

uveéanja §

Vrednost koeficijenta uveéanja £ za odnose d/!, koje se ne nalaze u tabeli, odreduje
se linearnom interpolacijom. .

Armatura po stranama zidnog nosaéa. Ova armatura se sastoji iz sistema horizon-
talnih i vertikalnih Sipki postavljenih na oba lica zida. Vertikalnu armaturu Eine
uzengije koje obuhvataju glavnu poduznu i horizontalnu armaturu po visini zida.
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matura mreZa, ¢iji razmak okca ne treba da prelazi dvostruku debljinu zida ni vise
od 30 cm. U &lanu 202 dati su minimalni procenti armiranja preseka ovom ar-
maturom za razne viste Celika. Najmanja povrsina armature svake mreZe 1 svakog
pravca armiranja za zidne nosaée iznosi 0,125% betonskog preseka za GA 240/360,
zatim 0,10% za RA 400/500 i 0,075% betonskog preseka za MA 500/560. Medutim,
DIN 1045 daje min. apsolutne vrednosti armature svake mreZe i svakog pravca od
2,5 cm?/m’ za GA 240/360 i 1,5 cm?/m’ za RA400/500 i MA 500/560.

Kod zidnih nosaéa sa optereéenjem po gornjoj ivici zida i neposrednim osloncima,
slika 201/5, tok glavnih napona zatezanja u blizini oslonaca je vrlo poloZen. Sa
slike 201/6a vidi se da su, za zidne nosace opterecene po gornjoj ivici, prsline vrlo
strme, pa vertikalna armatura po ”obrazima” zida nije efikasna. Stoga je u takvim
sluéajevima dovoljna vertikalna konstruktivna (minimalna) armatura. Medutim,
horizontalna armatura, koja se, kako je veé naglaseno, daje najéece iz konstruktivnih
razloga u cilju "umirenja” prslina, poveéa bar za 25-50%, u odnosu na onu
minimalnu, datu u ¢l. 202 PBAB 87, u donjem delu nosa¢a na visini od oko d/3
odnosno !/3 pri d>1, mereno od gornje Sipke glavne poduZne zategnute armature
polja A,. Pri tome bi trebalo tefiti da njeno rastojanje ne prelazi 15-20 cm. Ovo
poja¢anje i proguséenje horizontalne armature posebno je vaZno kada je zidni nosa¢
optereéen po donjoj ivici zida (obeeno optereéenje) i/ili kada je indirektno oslonjen,
slika 201/2 i 203/2. q b)

‘a) TIL LI TIT

/

/

V//\L%

Slika 201/6 Karakteristi¢na slika prslina za armiranobetonske zidne nosace pri opterecenju
bliskom lomu
a) opteretenje na gornjoj ivici
b) optereéenje na donjoj ivici

ANY

i\
)L

Pri tome se ovo povecanje, u manje naznacenom iznosu (25%) moze primeniti samo
ako se za ovu i za glavnu poduZnu armaturu A,, usvoje relativno tanki profili arma-
ture. Medutim, poveéanje ove armature u prethodno, naznacenoj oblasti nosaca,
nije neophodno ako racunski potrebna glavna poduina armatura, jedn. (201/2),
ulije veca od minimalne konstruktivne armature jedn. (201/11).

U blizini oslonatkih zona razmak okca armature ortogonalne mreze treba da je
‘manji nego na ostalim delovima zidnog nosaca. Kod zidnih nosaca sa direktnim
oslanjanjem ova armatura se ne proracunava nego se preporuéuje da se usvoji duplo.
veéa od one minimalno propisane po ”obrazima” zidova, &l. 202 PBAB 87, a to se
postize umetanjem novih profila na e/2, izmedu profila osnovne mreze. Raspored
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ove armature u oslona¢koj zoni prikazan je na slici 203/1. Izuzetno ako reakcije A,
odnosno By ne prelaze 50% vrednosti datih jedn. (201/3) odnosno (201/4), tada
nije potrebno poveéanje armature u oslonackim zonama u odnosu na okolne zone,
ali ipak razmak Sipki armature treba ograniiti na emax = 15— 20 cm u oba pravca.
U sluéaju kontinualnih nosaéa moze se glavna (poduzna) oslonacka armatura Ag,
rasporedena prema slici 201/3, smatrati kao deo napred definisane horizontalne
armature po stranama (obrazima) zida.

024d
hquﬂ

|
!

NN RENE N

0,5d
(058)

|
]

0,5d ~ - d
(mﬁnw%u

’<3§% 4

Slika 203/1 Oslonagka zona zidnog nosaca,
ojacana progusé¢enom mrezZom

Optereéenje po donjoj ivici nosaca. U sluéaju da (raspodeljeno) opterecenje delyje
po donjoj ivici nosaca moraju se, pored napred opisane vertikalne armature, pred-
videti i vertikalne uzengije, sposobne da direktno prihvate i prenesu to ”obeseno”
opterecenje na gornje delove nosata. Ove uzengije bez prekidanja-nastavljanja,
treba da obuhvataju donju glavnu armaturu i da se produze éitavom visinom zidnog
nosaéa kada je d < ! ili najmanje do visine &’ = ! kada je d > I. U blizini oslonca
ova armatura moze biti i kraca, slika 203/2.

Eksperimentalna istrazivanja /8/, /74/ su pokazala da se, i pri eksploatacionim
optereéenjima, kod zidnih nosaga optereéenih po donjoj ivici, javlja sistera prslina
koje su u sredini nosaa skoro horizontalne a prema osloncima su vide nagnute i uli-
vaju se u oslonacke preseke. One formiraju sistem takozvanih ”etagiranih” lukova,
slika 201/6b. Da bi se $irine ovih prslina koliko toliko drZale u dopustenim grani-
cama, preporuéuje se da najveéi napon u toku eksploatacije za rebrastu i mrezastu
armaturu ne prekoraéuje vrednost ¢, = 200 MPa, a za meki glatki ¢elik o, = 140
MPa. Takode se preporuéuje da ovde rastojanje vertikalnih uzengija, kao i rasto-

janje horizontalne armature (smestene iznad -donje glavne armature na visini oko
1/3d(d < 1)), ne iznosi vise od 10-15 cm, slika 203/2.
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Slika 203/2 Armatura zidnog nosada opterecenog po donjoj ivici

Oslonacke zone zidnih nosaca sa direktnim oslanjanjem i "obesenim” opterecenjem
armiraju se sa duplom minimalnom armaturom, slika 203/1, na veé ranije opisan
naéin. )

Indirektno optereéenje zidnog nosaéa. U slucaju da se opterecenje na zidni nosag
prenosi preko &itave njegove visine, na primer, preko poprecnog zida, jakog stuba
1 sl., dakle na posredan (indirektan) nagin, tada se mora predvideti armatura za
poduhvatanje (vesanje) toga optereéenja koja ée biti sposobna da uravnotesi mak-
simalnu silu P, koja se predaje zidnom nosacu preko popreénog zida ili stuba, slika
203/3. Ova armatura, kod umerenih optereéenja, moze da bude izvedena od ver-
tikalnih uzengija (slika 203/3a), koje obuhvataju donju glavnu poduznu armaturu,
a proteZu se (u punom iznosu) do gornje ivice zidnog nosaéa ako jed < ana
jmanje do visine jednake rasponu [/ ako je d > I. Kod vrlo znadajnih indirektnih
~ optereéenja moie se deo sile P, (do oko 0,6 P,) prihvatiti (poduhvatiti) i koso povi-
Jenim Sipkama. Ostatak sile P, se tada prihvata vertikalnim uzengijama. U oblasti
unoSenja sile treba, po potrebi, sradunati i horizontalnu armaturu s obzirom da se
ovde moZe pojaviti sistem nagnutih prslina i efekti ” cepanja”.

Na slici 203/4 prikazan je prepust (konzola) zidnog nosaca na koji se, na rasponu /,
indirektnim putem, po celoj visini, sa popreénog zida I, predaje relativno velika sila
P.. Pri tome se optimalno resenje postize ako se vertikalne uzengije za poduhvatanje
(vesanje) opterecenja tako dimenzionisu da prime 60% sile P,, tj. Z, = 0,6P,, a
ostatak sile se poveri koso polozenoj armaturi A,i, koja se sada odreduje iz sile

0,4P,
o= ~RAK
Zk"" H .
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Slika 203/3 Armatura zidnog nosaca za prihvatanje indirektnog optereéenja koje se prenosi
preko popreinog zida ili stubova a) vertikalne uzengije rasporedene na Sirini
3bo; b) koso povijena armatura

Indirekino oslonjeni zidni nosaéi. Ako je zidni nosaé po ¢itavoj svojoj visini (ili
delimi€no) oslonjen na popreéni zid, stub ili rebro veéih dimenzija ili pak ako je
oslonjen na neki drugi zidni nosaé, govorimo, kako smo ve¢ ranije rekli, o indi-
rektnom oslanjanju zidnog nosaca, slika 201/4. Po analogiji reSetkastog nosaca,
armatura za prijem smicanja odnosno glavnih napona zatezanja, moze biti data u
obliku ortogonalne mreze/horizontalne i vertikalne sipke i/ili u vidu koso polozene
armature (uzengija), nagnute prema horizontali od 45-55°, slika 203/5.

Oblast nosaca koju treba ”pokriti” ovom armaturom iznosi priblizno oko 0,5d za
d < 1ili 0,51 za d > |, mereno od donje ivice nosata u pravcu njegove visine, i oko
0,4d (d < 1) odnosno 0,4l (d > !) u pravcu raspona, mereno od unutrasnje ivice
oslonca.

Ako se primeni ortogonalna mreza za prijem ”smicanja”, tada se vertikalne sipke
ove mreZe dimenzioniSu u odnosu na puni iznos transverzalne sile T, pa je potrebna
povrSina preseka ove armature:

T.
Ay = = (201/17)
a horizontalne Sipke u odnosu na 0,87, ,7
pa je )
Aup = O’fT“ (201/18)

Ako se primene samo koso poloZene uzengije, tada se njihova povrsina u zoni osig-
uranja odreduje iz ukupne transverzalne sile,! t].

Internacionalne preporuke /60/ dopustaju da kosa armatura A,, primi samo 80% sile T,,.

571



A Il I A-A
; ‘ k\;\\\ 1 o a:?@ 1
)f D L A \\\ ‘ ; Hb@
s ‘ TN e
— P L b®
LA T @ | T 11

Slika 203/4 Armatura konzolnog dela zidnog nosaéa, posredno optereéen preko poprecnog

zida

a)

-
poprecni zid—

L ~05d (05¢8)

,4“. .ii—-i— L___J,J\—WLJ

||

L],"‘O,lo d(0.4¢0) L
1= 1

b)

,~ 0,5d (058) |
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!

1

|
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Slika 203/5 Armatura za prijem smicanja kod indirektnog oslanjanja zidnog nosaZa a) or-
togonalna mreia; b) koso poloiene uzengije
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Agr = :——: cosa = %av ...z2a a=45° (201/19)
U prethodnim izrazima, sila T,, predstavlja najveéu transverzalnu silu pri najnepo-
voljnijim moguéim kombinacijama graniénih opterecenja i uopste dejstava, koja se
sa razmatranog raspona (polja) prenosi na indirektni oslonac. Sila T, se sraiunava
prema izrazu (201/12b) i pri tome ne sme da prekorai vrednost sile max Ty, date
relacijom (201/12). Pri T, < 0,5maxT, sile zatezanja se, po pravilu, primaju
ortogonalnom mrezom, slika 203/3a, a pri T, > 0,75 maxT, prednost treba dati
kosim uzengijama, slika 203/5b, koje se u oblasti osiguranja dopunjuju i lakom
ortogonalnom mrezom koja veé postoji (kao konstruktivna armatura) na ”obraz-
ima” zidnog nosaca. Dobri rezultati se postizu i kombinacijom ortogonalne mreze
i koso poloZene armature (uzengija). Mora se voditi ratuna da sva armatura za
“smicanje” na krajevima bude dobro usidrena, posebno u oslonagka pojacanja (in-
direktni oslonci). Sipke kose armature (kose uzengije) i vertikalne uzengije treba da
obuhvate donju poduinu glavnu armaturu A,.

Pri optereéenju zidnog nosaéa koncentrisanim silama, za preporuku je da se svaki
slu¢aj posebno razmotri, naroéito sa aspekta prijema i uvodenja sila u zidni nosag,
prihvatanja sila cepanja i dr. Relativno velike koncentrisane sile najbolje je prih-
vatiti pomoéu vertikalnih rebara-stubova, koji se proteZu ¢itavom visinom zidnog
nosaéa (posredno unosenje sile u zidni nosag).

Sluéaj delovanja koncentrisanikh sila iznad oslonaca zidnog nosaéa. Na slici 203/6
prikazan je zidni nosa¢ optereéen koncentrisanim silama Q., koje deluju na gornjoj
ivici nosaéa u oslonatkoj vertikali /54/. Pretpostavlja se da ne postoji vertikalno
rebro koje bi osiguralo prenos sile Q, na oslonce zidnog nosaca.

0.3d 0,3d ,0:3d . 0,3d

* i lo
jT(o.su T(o,au] ’l(o,zn" "(o,mT
Q Q,

u

0,4d 0.1d
(0,42} (018
J’!“

Aac

Aac

1d 04 d

%.
@f

* t b
Slika 203/6 Zidni nosa& optereéen koncentrisanim silama Q. Pri d > [, umesto d, staviti .
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Usled dejstva sila @y, slika 203/6, treba predvideti horizontalnu armaturu ravno-
merno rasporedenu u dve naznacene zone, visine 0,4d, odnosno 0,4l prid > I, a
svaka od ovih zona mora biti u stanju da preuzme silu zatezanja (cepanja) u iznosu

Qu/4, pa potrebna armatura u ovakvoj zoni iznosi Agc = o

Transverzalnoj sili Ty, koja je rezultat optereéenja po rasponu zidnog nosaéa, opi-
sanog u prethodnim razmatranjima, (jednacina 201/12b, slika 200/2, 203/3 i dr.),
treba dodati silu AT, od koncentrisane sile Q, a koja je jednaka manjoj od dve
sledeée vrednosti:

AT, = Q_,,.l—2c

2 l
odnosno (201/20)
Q. d-2
AL = 573

Medutim, i ovde ukupna sila (T, + AT,) ne sme prekoragiti graniénu vrednost
max Ty, datu relacijom (201/12), tj.

T, + AT, < maxT, (201/21)

Ako koncentrisana sila Q. deluje na krajnjem (iviénom) osloncu, tada se sili T,

dodaje manja vrednost AT, dobijena iz sledeéih izraza:

1 -
l

d—c
d

a horizontalna armatura A,. mora biti dobro usidrena na krajnjem osloncu.

ATy = Qu ¢ odnosno AT, =Qq

(201/22)

Na slici 203/6, radi bolje preglednosti, prikazana je samo armatura za prijem
zateZudih sila od sile Q. Donja zona armature data je kontinualno, bez prekida u
polju, jer ée od drugih optereéenja (sopstvena teZina zida, optereéenje ¢ po gornjoj
i/ili donjoj ivici zida i sl.), biti neophodna horizontalna armatura.

Uslovi (201/13) odnosno (201/14) za krajnje, odnosno srednje (unutrasnje) oslonce
koje moraju zadovoljiti oslonaéke reakcije vaZe i za koncentrisane sile Q,,.

Kod zidnih nosata relativno velike visine koncentrisane sile Q,,, u vertikalnim ravn-
ima izazivaju napone pritiska i zatezanja. Napone zatezanja - cepanja &esto beton
nije u stanju da prihvati, pa se mora predvideti horizontalna armatura.

U Prilogu 5.9 Pravilnika - II tom date su tabele za proraéun uticaja u zidnim
nosaéima (sa neophodnim skicama) u kojima se definidu veli¢ine i polozaji rezultante
sile zatezanja u zidnim nosaéima na dva, tri i vise oslonaca, kao i konzolne zidne
nosace, kako za raspodeljena, tako i za koncentrisana optereéenja prema literaturi
/54/. Za delovanje koncentrisanih optereéenja date su i veliéine sila cepanja Z, i
rubne sile zatezanja Z,..

U Prilogu 6.17 Pravilnika - Il tom, asist. pripravnik Miodrag Stojakovié, dipl.
gradj. in%. uradio je, prema napred datim uputstvima, tri primera primene zidnih
nosaca u inZenjerskoj praksi.
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