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NOSIVOST NA SMICANJE ANKER PLOCE SA GRUPOM
ELASTICNIH CEP MOZDANIKA

Rezime:

Konstruktivnu vezu elemenata betonske konstrukcije sa elementima celi¢ne ili drvene
konstrukcije moguce je resiti anker ploCom koja se ugraduje u betonski element pri
izvodenju. Vezu anker plo¢e sa betonskim elementom moguce je ostvariti raznim
vrstama tipskih ankera, sidrima od rebraste armature ili, kao §to je u ovom radu
opisano, standardnim elasticnim ¢ep mozdanicima. U tekstu je opisan postupak
proracuna nosivosti na smicanje anker ploce Cija se veza sa betonskim elementom
ostvaruje grupom elasti¢nih mozdanika.
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SHEAR CAPACITY OF ANCHOR PLATE WITH
GROUP OF HEAD STUDS

Summary:

Joint between concrete structural member and steel or timber structural member can be
realized with anchor plate which is being embeded in concrete structure during the
erection. Anchor plate can be connected with concrete structural member using any
standard anchor, with anchors made of ribbed reinforcement or, with group of standard
head stud connectors as it is described in this paper. This paper also describes a
procedure for calculation of anchor plate shear capacity with connection to concrete
member realized with group of head stud connector.
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Head stud connector, anchor, anchor plate, shear capacity.
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1. UVOD

Konstruktivnim vezama izmedu razliCitih elemenata konstrukcije treba posvetiti
posebnu paznju, kako pri proracunu nosivosti veze tako i pri konstruktivnom oblikovanju.
Za veze elemenata konstrukcije od istog materijala postoje tipizirana i u praksi opste
prihvaéena reSenja. Medutim kada je potrebno izvesti vezu elementa celi¢ne ili drvene
konstrukcije za elemenat betonske konstrukcije, moguce je da se u betonskom elementu
konstrukcije postavi anker ploca koja se tokom izvodenja ubetonira u projektovani polozaj
i obezbeduje povrSinu na betonskom elementu na kojoj se mogu zavariti ostali elementi
veze (slika 1 a,b,c). Mogucée je anker plocu i naknadno pricvrstiti za betonski element
ankerima koji se postavljaju u vec¢ izveden betonski element. Ugradni ankeri su najcesce
mehanicki sa rascepkom (slika 1d), ¢aurom i rascepkom (slika 1le) ili hemijski (slika 1f)
koji su standardizovani od strane proizvodaca. BuSenje rupe za ugradni anker u veé
izvedenom elementu Cesto je komplokovano i nemoguce izvesti zbog dispozicije
armaturnog koSa. Ako se insistira na preciznom polozaju rupa, $to se moze postici
primenom burgija za seCenje betona umesto klasi¢nih burgija za beton, moze do¢i do
oStecenja i1 presecanja nosece armature i uzengija. Zbog teskoca pri izvodenju ankera za
naknadnu ugradnju, posebno ako su oni velikog precnika ali i zbog njihove cene koja je
oko pet puta veca od unapred ubetonirane anker ploe sa mozdanicima ili sidrima od
rebraste armature, ispravno je pri izvodenju teziti da se sve veze konstruktivnih elemenata
ostvare sa unapred ugradenim anker plocama (slika 1 ab,c). Kada se izvode veze
elemenata sekundarne konstrukcije kao i veze opreme i instalacija ili veze manje nosivosti,
ekonomsaki je opravdano primeniti ankere za naknadnu ugradnju. Ugradnja anker ploce u
betonski element konstrukcije moze usporiti izvodenje armirackih radova kao i samo
betoniranje konstrukcije posebno ako je potrebno postaviti i ugraditi veliki broj anker

ploca.
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Slika 1.

U ovom radu analizirana je nosivost na smicanje ugradne anker ploce sa grupom
standardnih elasti¢énih mozdanika sa glavom. Ovakvim reSenjem mogu se ostvariti veze
velike nosivosti. ReSenje je jednostavno za izvodenje poSto se ugradna anker ploCa sa
mozdanicima moZe lako montirati po zavrSetku postavljanja armature u projektovani
polozaj, a da se pri tome ne remeti znacajno dispozicija armature unutar betonskog
konstruktivnog elementa. Ovakvo reSenja podrazumeva kori$éenje opreme za elektroluéno
zavarivanje mozdanika u skladu sa EN ISO 14555:2006.



2.  ANKER PLOCA SA GRUPOM ELASTICNIH MOZDANKA

Anker ploca sa grupom elasticnih ¢ep mozdanka je element veze koji se pri
izvodenju konstrukcije ubetonira u betonski konstruktivni element na takav nacin da anker
ploca ostane na povrSini betonskog elementa. Ostali elementi veze (prikljucni lim,
prikljuéni ugaonik, stolica ...) se zavare za anker plo¢u u radionici ili, kao §to je uobicajeno,
naknadno na licu mesta. Opsta pravila i postupak prora¢una nosivosti na smicanje anker
ploc¢e sa grupom mozdanika kao i postupci ispitivanja i validacije rezultata propisani su od
strane EOTA (Europian Organisation for Tehnical Approvals). Opstim pravilima
obuhvacéene su ugradne anker ploce koje se izvode sa jednim mozdanikom, sa parom
mozdanika, ili sa grupom od Cetiri ili Sest mozdanika (slika 2). Sve ostale proracunske
situaciju su izvedene iz napred navedenih slucajeva. Pored broja mozdanika, na nosivost
anker ploce dominantno uticu: preénik mozdanika, efektivna duzina mozdanika, kao i
raspored tj. medusobno rastojanje mozdanika. Dozvoljeno je nastavljanje mozdanika u cilju
povecanja dubine sidrenja. Anker ploce se mogu ugradivati u elemente betonske
konstrukcije od betona kvaliteta C25/20 ili boljeg. U slucaju velikih ¢vrstoca, beton preko
kvaliteta C50/60, pri proracunu i dokazu nosivosti treba koristiti mehanicke karakteristike
betona kvaliteta C50/60. Mozdanici koji se smeju koristiti su od celika S235J2+C450 u
skladu sa EN ISO 13918:2008, ili od nerdajucih Celika kvaliteta 1.4301 ili 1.4303. Anker
plo¢e se mogu izvoditi od konstrukcionih ¢elika u skladu sa EN10025, ili od nerdajucih
celika kvaliteta 1.4571 ili 1.4401. Ako anker ploca nije u unutra$njosti objekta i zasticena
od eventualnih Stetnih uticaja sredine treba da se izvede od nerdajuceg celika.
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Slika 2. Standardni tipovi anker ploca, efektivna duzina mozdanika

Pri dokazu nosivosti anker plo¢e na smicanje analiziraju se tri moguca vida loma:
lom mozdanika smicanjem, lom ¢upanjem betonskog konusa i lom uz ivicu betonskog
konstruktivnog elementa, upravno na pravac smicuce sile (videti tabelu 1).

Tabela 1. Zahtevane kontrole nosivosti

Nosivost mozdanika Nosivost grupe mozdanika
L, zdanik: icanj I
om mozdanika smicanjem | V_ < VRk,s /VMS Vde <V, Y
Lom & j :
om ¢upanjem V,, < VRk,cp /YMC st < VRk,cp / T
Lom uz ivicu betonskog V.. <V /'Y VESV.
elementa 8¢ 7 "Rke’ IMe st = Vee! Vv




3.  NOSIVOST ANKER PLOCE NA SMICANJE

Nosivost ankera na smicanje tela ankera je funkcija ispitnog preseka ankera i
kvaliteta materijala od koga je anker napravljen. Nosivost jednog mozdanika na smicanje
jednaka je:

V,

s =0,5-A £, (1)

U predhodnom izrazu su: A; — povrSina popreénog preseka mozdanika , fy —
minimalna ¢vrstoéa na zatezanje materijala od koga je napravljen mozdanik (za
S235J2+C450 f,x = 450 MPa).

Lom veze koji je posledica ¢upanja betonskog konusa pri delovanju smicuce sile je
pre svega funkcija efektivne duzine mozdanika. Lom Cupanjem betonskog konusa usled
smicuce sile (oblik loma je ilustrovan na slici 3) je u funkciji nosivosti mozdanika na
zatezanje usled ¢upanja betonskog konusa (2) i jednaka je:

Vieo =k Ny, [N] 2

Rk.cp

Za mozdanike sa h.<60 mm vrednost koeficijenta je k=1 dok se vrednost k=2
koristi za mozdanike sa efektivnom duzinom h.£260 mm. Nosivost mozdanika na zatezanje
Cupanjem betonskog konusa, $to je po pravilu i merodavan Kkriterijum nosivosti na
zatezanje, definisana je izrazom (3).

A
NRk.c = Nric - A(;’N Win " Veen  Veen  WViern [N] (3)
c,N

Pocetna vrednost nosivosti mozdanika u betonskom elementu jednaka je:

N'ue =8-4/f

ck cube .hcl‘l)s [N] (4)
gde je: fy cupe- CvrstoCa na pritisak betona u [N/mmz], a h.r vrednost efektivne duZine
mozdanika u [mm].

Nosivost na zatezanje anker ploCe sa grupom elasticnih mozdanika pre svega zavisi
od rasporeda mozdanika na ploci tj. od rastojanja izmedu mozdanika kao i od polozaja
anker plo¢e i mozdanika u odnosu na ivice betonskog elementa. Inicijalni uticaj geometrije
grupe mozdanika na nosivost anker ploce definisan je odnosom AC,N/AC,NO. PovrSine A n i
A\’ su ilustrovane i u potpunosti definisane u primeru na slici 4. Vrednosti koeficijenata
korekcije y u izrazu (3) kao i njihovo znacenje prikazni su u tabeli 3.
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Slika 3. Oblik loma betona cupanjem usled smicuce sile

Kada se anker ploca ugraduje blizu ivice betonskog elementa, a pravac sile je
upravan na ivicu elementa i dejstvo sile smicanja je ka ivici elementa, mora se proveriti da



li postoji opasnost od loma (otkidanja pripadajuce povrsine betona) uz ivicu betonskog
elementa. Koli¢nikom AC,V/AC,V0 ,pri proradunu nosivosti, uzima se u obzir uticaj
dispozicije mozdanika u grupi i polozaj grupe u odnosu na ivice betonskog elementa.
Povrsine A v 1 AC,VO su ilustrovane i u potpunosti definisane u primeru na slici 4. Nosivost
mozdanika uz ivicu betonskog elementa moze se sracunati pomocu izraza (5).

0 AC.V
ka_c = Vi .AO_.\'IS‘V Wiy  Vov VYev YViey [N] (%)
c,V
Koeficijenti korekcije dati su u tabeli 3 dok je pocetna vrednost nosivosti na
smicanje mozdanika uz ivicu betonskog elementa jednaka:

VORk'C = 0’45 : dnom : (It /dnum )0'2 \ fck,cubc : CIL5 [N] (6)

U prethodnom izrazu su: fy cube €VIstoca na pritisak betona u [N/mmz], Iy vrednost
efektivne duzine mozdanika koja je angazovana delovanjem smicuce sile [mm], moZe se
usvojiti da je jednaka h.r dok u slu¢aju nastavljenih mozdanika treba usvojiti duzinu prvog
mozdanika koji je zavaren za anker plocu.

3hgt

N A =(e, +s,+15h,)-(c. +5, +15h, Jako je
" A’x=9-h,’ c;c,<1,5h,i s;s,<3,0h,

Al =(2-15¢,)-15¢, =45-¢,-c, | Nev ™ (L3¢, +s5, +c,)-h akoje

h<15¢c ;s, <3c ic, <15c,

Slika 4. Primeri odredivanja pripadajuce povrsine betona

4. ZAKLJUCAK

Prikazani postupak proracuna nosivosti na smicanje anker ploée sa grupom
elasticnih mozdanika je izveden iz opSteg postupka za prorac¢un nosivosti ankera u skladu
sa ETAG preporukama datim u Aneksu C. Postupak se moze primeniti i na druge tipove
ankera koji se koriste za vezu anker plo¢e sa betonom kao $to su na primer ankeri
napravljeni od rebraste armature. Pri primeni drugih tipova ankera treba obezbediti



adekvatno sidrenje ankera. Vazno je napomenuti da primena drugih tipova ankera
podrazumeva pre svega znacajnu promenu krutosti veze, o cemu treba voditi racuna, dok je
nosivost na smicanje pre svega funkcija nacina sidrenja kraja ankera. Grani¢na deformacija
ankera ne bi smela da prede vrednost od 0,7 mm. Vece deformacije veze od 0,7 mm
podrazumevaju i znacajno manje nosivosti ankera.

Tabela 3. Koeficijenti korekcije w

W,y = 0,7+0,3- (Cz /1’501)3 1 Ut%ca_J rastojanja anker ploce od ivice .elementa
koja je paralelna sa pravcem delovanja sile

Koeficijent kojim se koriguje odnos A,y /A’y a
uzima u obzir uticaj debljine betonskog elementa.

v,y =(L5¢,/h)" =1

Vov = 1za0 < oy < 55° __:J‘rsaz\"‘"\ Koeficijent korekcije u
1 aead . a_:a , | funkciji pravea
W, = - za55 <a, 290 : -“r‘—‘- j delovanja sile
cos(av)+ 0,5 sm(av) ‘

)
v,, =2 7a90° <a, <180° ]

1 Koeficijent korekceije nosivosti grupe mozdanika
Vev = = usled ekscentri¢nog delovanje smicuce sile u
1+ 2ev /3 ¢ odnosu na teziste grupe mozdanika.

Y,..v =1  Ankerploca se postavlja u beton sa prslinama bez znacajne armature oko mozdanika

Vv = 1,2  Anker plo¢a se postavlja u beton sa prslinama, postoji armatura @>12 mm uz ivicu elementa

Vv = 1,4 Anker ploda se postavlja u beton sa prslinama, postoji armatura uz ivicu elementa, postoji

armatura u drugom pravcu ¢ije se Sipke nalaze na medusobnom rastojanju a<100 mm ili se anker ploc¢a postavlja
u element bez prslina odnosno u pritisnutu zonu betonskog elementa.

v, =0,7+03- (0/195hef)g 1 Uticaj rastojanja mozdanika od ivice elementa

Ako u neposrednoj blizini anker plo¢e postoji

Yeen = 0,5+ (hef /200) <1 armatura na rastojanju ve¢em od 150 mm bilo kojeg
precnika ili armatura pre¢nika manjeg od 10mm na
rastojanju vec¢em od 100 mm vrednost koeficijenta se
moze usvojiti da je jednaka y . n= 1.

Korekcija usled postojanje armature u betonskom
elementu oko grupe mozdanika

=1/(1+2e./3h .)<1 Koeficijent korekcije nosivosti grupe mozdanika
Veen /( N ef) kojim se uzima u obzir ekscentri¢no delovanje sile.

Vv = 1 Anker plo¢a se postavlja u beton sa prslinama bez zna¢ajne armature oko mozdanika

Yooy = 1,4  Anker plo¢a se postavlja u element bez prslina odnosno u pritisnutu zonu betonskog elementa.
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