Meduspratane konstrukcije izradene od armiranog
betona

Meduspratne konstrukcije prema nacinu izrade mogu biti: monolitne,
polumontazne i montazne.

Meduspratne konstrukcije od armiranog betona i montaznih elementa mogu
biti:

Pune ili olakSane ploce;

PloCe ojacane rebrima;

Kasetirane rebraste konstrukcije;

Sitnorebraste konstrukcije.

Medusprtane konstrukcije u objektima u seizmickom podrucju moraju biti
krute u svojoj ravni, bez obzira na nacin izrade. Moraju imati AB plocCu
minimalne debljine 4 cm.



Monolitne, pune ploce Rebraste meduspratne konstrukcije
izraduju se kao: ploce ojacane rebrima i
sitnorebraste ploce.

Za vece raspone (preko 6m) i veca
opterecenja primjena ravnih ploca nije
ekonomicna, pa se prelazi na
projektovanije i izradu AB ploca sa
rebrima. Debljina ploCe iznosi 8-12 cm.
Ll i Sirina rebara iznosi 15-30 cm, a visina od

Grede i ploce kojé nose u dva ,bravca 30 do 60 cm.
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I ‘ i Grede i ploce koje
. U_ _“ nose u jednom pravcu

Razmak rebara, e, je od 1m do 4.5 m, a optimalno je 1.2m do 2.5m. Ploce
ojaCane rebrima primjenjuju se u objektima sa vecim opterecenjeima, kao sto su
skladista, masinska postrijenja, ...), gdje nema znacaja sto su rebra vidljiva.



Monolitne, pecurkaste ploce

PloCa ovog tipa izvodi se monolitno i kruto je vezana sa stubovima. Na mjestu veze
stuba i ploCe konstruiSu se ojacanja u vidu kapitela radi smanjenja smicucih napona
i obezbijedenja ploce od probijanja. Primjenjuju se u industrijskim objektima,
skladistima, garazama, radionicama, podzemnim rezervarima i dr.



Monolitne, sithorebraste konstrukcije
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Montazma sitnorebrasta meduspratna konstrukcija kod
skeletnog sistema gradenja

U skelethom sistemu gradenja sitnorebraste konstrukcije se oslanjaju na grede-
podvlake koje prenose opterecenje na stubove. Oslanjanje moze biti u jednom pravcu ili
u dva pravca. Sitno rebraste konstrukcije sa oslanjanjem rebara u dva pravca zovemo
sitnorebraste kasetirane tavanice. Kasetirane tavanice su ekonomicnije od konstrukcija
kod kojih se rebra oslanjaju u jednom pravcu, ali je otezana izrada oplate.

Sitnorebraste tavanice izvode se kao monolitne, a koriste se u javnim objektima za
korisna opterecenja od 2-6 kN/m2. Visina rebara zavisi od raspona i opterecenja. Rebra
se mogu konstruisati kao noseca preko jednog raspona ili kao kontinualna. Koriste se za
raspone do 12m. 3- 6 m jedno rebro za ukrucenje, 6-9 m dva rebra za ukrucenje i za
preko 9 m tri rebra za ukrucenje.



Polimontazne tavanice — tipa TM, Monta, Kat, Fert i sl.

Fert tavanica f13

poprecna rebra potrebna za raspone vece od 3m iy o Lo
- maksimalni raspon do 6.0 m | aaxﬁo%///; o
- debljina d=14+4=18 cm a— 7711/ — |

i . .

- samo za sistem proste grede

- preko 5.0 m zadati nadvisenje L/200 (L=duzina gredice)
- teZina tavanice 280-300 kg/m2 Rebro za ukrucenje
- oslanjanje na zid min. 5 cm
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Glavna rebra
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regetkasti Salitni nosad 7/7/4
h=12 5 em (5 500/560)

sitnozrni beten (@=8 mm) ME-30

htf12.5 cm
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I: dopunska ammatura (Ea 400/500°
ciglarski ulozak

4 11.5 cm

20 reSetkasti ¢eliéni nosac 7/7/4
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PlocCe (do sadasnja ustaljena praksa)
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Oblici ploca i otvori u plocama

PloCe su ravni povrsinski elementi, relativno
male debljine, optereceni upravno na svoju
ravan i izlozeni savijanju.

PloCe se primjenjuju kao meduspratne i
stepenisne konstrukcije u zgradama, garazama,
industrijskim ili drugim objektima.

Oblici plo¢a mogu biti razliciti. NajceSce su
ploce kvadratnog i pravougaonog oblika.

U plo¢ama Cesto postoje otvori manjeg ili
veceg oblika, potrebni za odvijanje
tehnoloskih procesa ili za sprovodenje raznih
vrsta instalacija. Kruzni otvori su povoljniji od
pravougaonih, kod kojih je moguca pojava
koncentracije napona u uglovima.

Kod AB konstrukcija ploCe se pojavljuju kao
pojedinacne ili kao kontinualne.



AB ploCe mogu biti oslonjene linijski na
zid ili gredu ili tackasto na stub, direktno
ili preko kapitela. Na spoljasnoj ivici ploca

moze biti oslonjena ili slobodna.

PloCa duz oslonca moze biti: slobodno

oslonjena ili ukljestena. Ploca koja ima
L l

kontinuitet preko mjesta oslanjanja

& s 2 | i smatra se ukljestenom.
y
l
' - e = 1 wmmn UkljeStenje du oslonaca
==== Slobodno oslanjanje
Nacin oslanjanja ploca ly

Strana plote bez oslonc
- {slobodna ivica)

4 S

P 7 | tx l‘ .
/T/A / Oznake za oslonce ploca
Kose i koljenaste ploce stepenista E

Kose i koljenaste ploCe stepenista nisu Ploce sa
optereCene samo upravno na svoju ravan. vutama
Meditim proraCunavajui se samo na
komponentu opterecenja upravnu na
ravan ploce.

Za izradu ploca sa vutama imamo manji
utrosak betona i armature, ali skuplju oplatu.
Nagib vute ploCe najcesce iznosi 1:3 ili 1:4.
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35(40)
5cm - krovne ploce
nind = 7 cm - ploce sa podijeljenim opterereCenje

10 cm - plocCe za putnicka vozila
12 cm - ploce za teretna vozila

Minimalna debljina punih ploca, Cije je opterecenje povrsinsko, a statickog je
karaktera, iznosi 7 cm. Kod krovnih plo¢a minimalna debljina moZe iznositi 5 cm.

Debljina ploca po kojima se krecu putnicka vozila minimalno iznosi 10 cm. Za ploce
po kojima se krecu teretna vozila debljina minimalno iznosi 12 cm.

Minimalna debljina punih ploca, za koje se ne kontroliSe grani¢no stanje ugiba, iznosi
1/35 kraceg raspona slobodno oslonjene ploce, odnosno 1/35 rastojanja nultih
taCaka momenata savijanja uklijestene ili kontinualne ploce. Ako nije poznato
rastojanje nultih tacaka momenata savijanja moze se usvojiti da ono iznosi 80%
raspona. Kod konzolnih ploca uzima se da je rastojanje nultih tacaka 2.0 |, gdje je |
raspon konzole.

Za plocCe po kojima se samo povremeno hoda minimalna debljina sracunava se kao
1/40 rastojanja nultih tataka momenata savijanja.



Staticki tretman pravougaonih ploca

I/l > 2 = plocCe koje nose u jednom pravcu
l/ly<2 = krstasto armirane ploce

Pojedinacne i
kontinualne plocCe

Pod plocama koje prenose opterecenje u jednom pravcu podrazumijevaju se sve
ploCe, pravougaonog oblika, koje su linijski slobodno oslonjene ili ukljestene samo u
jednom pravcu. Kao ploce, koje opterecenje prenose samo u jednom pravcu,
proraCaunavaju se i pravougaone ploce oslonjene na sve Cetiri ivice, Ciji je odnos
starna |, i l,, veci od 2. Zovu se i linijske ploce.

Pod ploCama koje opterecenje prenose u dva ortogonalna pravca podrazumijevaju
se ploCe pravougaonog oblika, Ciji je odnos starna |, i I, manji od 2, koje su linijski
slobodno oslonjene, ukljestene ili imaju slobodnu ivicu. Ove ploCe se zovi krstaste

ploce.
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Primjeri ploca koje prenose opterecenje u jednom pravcu

Na gornjoj slici pod tackama a, b i ¢ vidimo primjere ploca, koje prema nacinu
oslanjanja spadaju u plocCe oslonjene u jednom pravcuy, tj. linijske ploce. PloCe u
navedenim primjerima prenosile bi opterecenje u jednom pravcu i u slucaju da je
odnos strana ploce manje od 2.

Ploca prikazana pod tackom d spada u linijske ploCe iako je oslonjena na sve Cetiri
strane, jer je odnos strana ploce veci od 2.



Dimenzionisanje linijskih ploca

Potrebna debljina debljina ploce bez vuta odreduje se prema najavecoj apsolutnoj
vrijednosti momenta savijanja.

Za ploce treba imati u vidu da su one armirane u oba pravca, bez obzira da li je rijeC
o lininijskim ili krstastim plo¢ama. PloCe se armiraju ortogonalno postavljenom
armaturom. Sipke armature nisu postavljene u istoj ravni, nego jedna preko druge.

hy (hx)

Kao prva Sipka, tj. armatura koja ima vecu staticku visinu, postavlja se armatura u
pravcu oslanjanja ploca, po pravilu kraci raspon. Ova armatura sracunava se na
osnovu momenata savijanja. Kod linijskih plo¢a ova armatura zove se glavhom
armaturom, a na nju ortogonalno postavljena armatura je podeona armatura.

Podeona armatura, je konstrukcijska armatura. Usvaja se, kao maksimalna
vrijednost izmedu 20% povrsSine glavne armature, koliko za armirani beton iznosi i
Poisson-ov koeficijent boCnog Sirenja ili procenat od povrsSine betonskog presjeka.



Deformacije i momenti savijanja u
plocama koje nose u jednom pravcu

My

Pravila iz standarda MEST EN 1992-1-1

Minimalno ploCa u svakom pravcu mora biti armirana minimalnom koli¢inom zategnute
armature, odredene na isti nacin kao i kod grednih elemenata.

2
mm
A, =B.Eﬁ-fﬂ-d2{].{]ﬂ13-d
’ m
¥k
Minimalni koeficijenti armiranja punih ploca (f+x=500MPa)

fzx [MPa] =25 30 35 40 45 50 60 70 90
feem [MPa] 2.6 2.9 3.2 3.5 3.8 4.1 4.4 4.6 5.0

Pmin [%] 0.13 0.15 0.17 0.18 0.20 0.21 0.23 0.24 0.26

Tabela 3/2. Maksimalni razmaci Sipki

Glavna armatura Podeona armatura
Najoptereceniji preseci i zone
e e 2-h<250mm 3-h <400mm
koncentrisanog opterecenja

Ostatak ploce 3-h<400mm 3.5- h<450mm




Opterecenje u opterecenim poljima

=04-0.5 0:5;.. 0.8 U3 .3 .U 0:5L 54 0.5 04 0.2 0.4 0.3 0.3
Seitid e M s ol s g I s g B s 1
opterecenja m & lP Py P JP lP 72y m Afﬂm ;
—Y—a —l— L2 e—i— = e —
) K=05xqxI K=06xqxl K=07xgxl
Greda preko tri polja
My 0.080 pi? 0.175 PI 0244 PI 0.108 Ki 0.107 Ki 0.102 Ki
M2 - - 0.156 PI = = A
ST Mo, 0025 pi? 0.100 PI 0.067 Pl 0.042 Ki 0.040 KI 0.036 KI
’L,i,ﬁ,,ff M2 - - 0.067 PI s s _
. My -0.100 pi2 -0.150 PI 0267 PI -0.125 Ki -0.124 Ki -0.121 Ki
Do Pt A=Tig 0.400 pl 0.350 P 0.733 P 0.375 K 0376 K 0379 K
o B i B 1.100 pi 1015 P 2267 P 1125 K 1.124 K 1121 K
T1p -0.600 pl 0650 P -1267 P 0625 K 0624 K 0621 K
Tap = Ty, 0.500 pl 0.500 P 1.000 P 0.500 K 0.500 K 0.500 K
M11(max) 0.101 pi2 0.213 PI 0.289 PI 0.136 Ki 0.134 KI 0.128 Ki
P, g M21(min) -0.050 pi2 -0.075 PI -0.133 PI -0.063 Ki —0.062 Ki -0.061 KI
A B c D M22(min) - - -0.133 PI - = -~
Mp -0.050 pi? -0.075 PI -0.133 PI -0.063 Ki -0.062 Kl -0.061 Ki
A=Tiama) 0450 pi 0425 P 0867 P 0437 K 0438 K 0439 K
M11(min) = -0.038 Pl -0.044 PI -0.028 Ki -0.028 KI -0.027 Ki
M12(min) - - -0.089 PI N i N
M21(max) 0075 pi? 0.175 PI 0200 Pl 0.104 Ki 0.102 Ki 0.09 Ki
A 1B EC 3D M2 max) - - 0.200 PI - - _
Mp -0.050 pi2 -0.075 Pl -0.133 Pl -0.063 Ki -0.062 Ki -0.061 Ki
A = Tig(min) -0.050 pl 0075 P 0133 P -0.063 K 0062 K 0.061 K

Dio tablice za odredivanje statickih uticaja u linisikim plocama, PBAB87 knjiga 2



Mg4 je racunski moment nosivosti presjeka

Gdje su:

b — geometrisjka Sirina ploc¢e, 100 cm

h — geometrijska visina pravougaonog presjeka

d — staticka visina presjeka, udaljenje od teZista
zategnute armature do pritisnute ivice presjeka

X — udaljenje neutralne ose od pritisnute ivice presjeke
x=&Xd

z —krak unutrasnjihsila z=¢xd
F, - sila pritiska u betonu

F,, - sila u zategnutoj armaturi

&,1 - dilatacije u zategnutoj armaturi
g. - dilatacije u pritisnutom betonu

a,, - kojeficijent punoce pritisnutog dijela presjeka
fra - racunska cvrstoca betona na pritisak Lek

Yc

Ura - bezdimenzionalna vrijednost za moment
savijanja

__ Mgq  _
HRd_bxdzxfcd - av X f X (
¢ - je koeficijent udaljenosti neutralne ose od pritisnute
ivice & = 52

Es1téEc2

—
—_—

Mp,= F, Xz =a, Xb X foqg X2 = pugqg X bxd* X feq

Asl
® & @&
oy Esl
e
L b L
1 1
% Mg)=0
|vIEd= I:sl 2= fyd 'Asl "z
M
As1 = &
fyd ’ C ' d

Da bi se obezbijedila duktilnost presjeka EC2
propisuje uslov da odnos x/d ne prekoraci
vrijednost od 0,45 za klase betona do C50/60



9.2.3.6.2. Granicne koli¢ine i razmaci glavne

armature - PBAB 87, ¢lanovi 208 i 211
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4d

(ravnomjerno opterecenja)

emax = Min{3 d (koncentrisano opterecenje)

40 cm

2d

(ravnomjerno opterecenja)

M. .x = emax =min{1,5d (koncentrisano opterecernje)

20 cm

€min = 4(5) cm

0,15% Ap
Hmin = 0,10% Ap

- GA
- RA

0,075% Ay, - MA

9.2.3.6.3.
armature

emax,p = 9

Hminp = \

Grani¢ne koliCine i razmaci podeone
- PBAB 87, Clanovi 2111212

(4d (ravhomjerno optereéenja)
3d (koncentrisano opterecenje)
30cm (max M)

. 40 cm (uz osclonce)

[ 0,2 Hmin
0,10% A, - GA
0,085% A;, - RA
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Armatura ploce prikazana u poprecnom presjeku i osnovi
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Prikazan je uobicajen nacin armiranja pune ploCe bez vuta. Prikazana je samo
armatura jednog pravca. Upravno na prikazanu glavnu armaturu postavljaju se Sipke
podeone aramture.



Donja zona - R mreze Gornja zona - R

Upotreba armaturnih mreza MA 500/560



Ploce koje prenose opterecenje u dva pravca
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NEOSLONJENA IVICA Iy/ /X = 2’0

Ploce koje prenose opterecenje u dva ortogonalna pravca

Na slici si prikazane
pravougaone ploce, kod kojih
je odnos strana manji od 2.
Ovo su ploce koje prenose
opterecenje u dva pravca-
krstaste ploce.

Plo¢e mogu biti pojedinacne ili
kontinualne.

Kontinualne ploce oslanjaju se
na krajnje i na srednje oslonce,
pa se mogu definisati i kao
sistem medusobno povezanih
pojedinacnih ploca.

Za odredivanje statickih uticaja u krstatsto armiranim plo¢ama, u literaturi postoji niz
dijagrama i tabela koeficijenata, zavisno od nacina oslanjanja, raspona i opterecenja

ploca.

Tabele koeficijenata najcesce se koriste za odredivanje statickih uticaja od povrsinskih,
jednako podijeljenih ili linearno promjenijljivih opterecenja, koja se prostiru po cijeloj

plodi.



Tipovi krstasto armiranih ploca
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Na slici su prikazani tipovi krstastih ploca prema nacinu oslanjanja. Date su i
jednacina za odredivanje momenata savijanja, M i transferzalne sile, Q, preko
koeficijenata koji su dati u narednim tabelama.
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Iyl 1.0 1.1 12 13 14 15 1.6 17 1.8 1.9 20

My 0044 0047 0049 0051 0052 0052 0053 0052 0052 0051  0.050
M, 0044 0041 0038 0034 0032 0029 0026 0024 002 0020 0019
My 0037 0037 0038 0037 0037 0035 0034 0033 0032 0031 0030
My 0031 0027 0023 0021 0018 0016 0014 0012 0011 0010  0.009
Mg 0084 0084 0082 0079 0077 007 0071 0069 0066 0063  0.061
My 0031 0035 0038 0041 0043 0044 0045 0046 0046 0046  0.046
My 0037 003 0034 0032 0030 0028 0026 0024 002 0021  0.019
M§ 0084 0084 0083 0080 0078 0075 0072 0069 0066 0064  0.061
My 0028 0030 0032 0032 0032 0032 0032 0031 0031 0030 0029
M, 0028 0025 0023 0021 0019 0017 0014 0014 0012 0011 0010
Mg 0068 0070 0071 0071 0070 0069 0067 0065 0063 0061  0.059
MY 0068 0065 0062 0059 0055 0051 0049 0046 0043 0041  0.040
My 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026 0024 0023 0022 0021
My 002 0018 0015 0013 0011 0009 0008 0007 0006 0005 0005
M¢ 0070 0067 0064 - 0061 0058 0055 0052 0050 0047 0044 0042
My 0022 0026 0028 0032 0035 0037 0039 0040 0041 0042 0043
My 0032 0032 003 0030 0029 0027 0026 0024 0023 0021 0020
My 0070 0072 0073 0072 0072 0070 0068 (0066 0064  0.062  0.060
My 0026 0026 0027 0027 0026 0025 0024 0024 0022 002 0021
My 0021 0018 0016 0014 0012 0010 0009 0008 0007 0006  0.006
M¢ 0060 0060 0059 0057 0055 0053 0050 0048 0046 0044 0042
M§ 0055 0052 0048 0044 0041 0038 0036 0034 0032 0030 0029
My 0021 0024 0026 0028 0029 0029 0029 0029 0028 0028 0028
My 0026 0025 0023 0022 0019 0017 0016 0014 0012 0011 0011
M¢ 0055 0059 0062 0036 0064 0063 0062 0061 005 0058 0057
M§ 0060 0059 0058 0055 0053 0051 0048 0046  0.043 0041  0.039
My 0021 002 0023 0024 002 0020 0023 0022 002 0021 0021
My 0021 0019 0017 0015 0013 0011 0010 0008 0007 0006  0.006
M¢ 0052 0054 0053 0053 0052 0051 0049 0048 0046 0044 0042
Mg 0052 0049 0047 0044 0041 0038 0036 0034 0032 0030 0029
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il 1.0 1.1 19 13 1.4 15 1.6 17 1.8 1.9 2.0
0 0250 0260 0272 0280 0288 0296 0304 0310 0316 0322 0327
0 0250 0240 0228 0220 0212 0204 0196 0190 0.8 0178  0.173
0 0330 0346 0362 0376 0387 0399 0410 0418 0426 0434 0442
1) 0230 0240 0246 0252 0257 0261 0264 0270 0274 0276 0278
03 0220 0207 0196 0.8 0178 0170  0.163  0.56 0150  0.145  0.140
01 0220 0232 0244 0254 0264 0273 0281 0290 0296 0302  0.308
2 0330 0313 0298 0285 0272 0262 0251 0242 0234 0227  0.220
03 0230 022 0214 0207 0200 0192 0187 0178 0174 0169  0.164
01 0292 0313 0331 0346 0360 0370 0380 0390 0400 0410 0419
o3 0208 0217 0226 0233 0241 0247 0252 0256 0260 0263  0.266
03 0292 0274 0257 0244 0230 0221 0212 0204  0.196 0189  0.182
04 0208 0196 ~ 0186 0177 0169 0162  0.156 0150  0.144 0138  0.133
0 0302 0315 0326 0334 0342 0350 0356 0361 0367 0372 0377
0 0198 0185 0174 0166 0158 0150 0144 0139 0133 0128  0.123
01 0198 0211 0223 0234 0244 0254 0262 0270 0278 0285 0292
2 0302 0289 0277 0266 0256 0246 0238 0230 0222 0215 0208
0 0274 0285 0297 0309 0318 0326 0334 0341 0347 0353 0358
Q2 0190 0182 0174 0165 0158 0152 0146 0141 0136 0131  0.126
03 0262 0248 0232 0217 0206 0196 018 0177 0170 0163  0.158
0 0262 0282 0300 0316 0329 0344 0354 0365 0376 038 0394
o) 0190 0200 0210 0218 0227 0234 0240 0245 0250 0254 0258
03 0274 0259 0245 0233 0222 0211 0203 0.95 0187 0180  0.174
01 0250 0266 0279 0291 0302 0312 0320 0327 0333 0339 0345
02 0250 0234 0221 0209 0198 0188 0180 0473 0167 0161  0.155



Momenti savijanja kad su povremena opterecenja male neravnomjernosti
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Momenti savijanja kad su povremena opterecenja znacCajnog inteziteta i velike

neravnomjernosti
74 77 7]
g g x _—
O//// > Sema opterecenja za
p % ’ 9 dobijanje ekstremnih
g (66 o (a5 momenata u polju
44 7 D
Pt B Y i8S .
T 47 > Sema opterecenja za
7 3 o5 / dobijanje ekstremnih
A
Y49 | 9 a7 ] 9 momenata nad osloncem

a. Uvodenje simetri¢nog i antimetricnog opterecenja radi
obezbjedenja uslova oslanjanja medu ploCama
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q=g+p/2 q': *p/2(za polje) q"(zo oslonac)

Simetricni dio optereCenja  Antimetri¢no dio opterec¢enja
b. Radunanje ekstremnih momenata

Mmax = Mg + M, Mmin = Mg + My

Ekstremni uticaji u podvlakama i stubovima
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Odredivanje debljine i staticke visi
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Armiranje slobodnih oslonaca
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