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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 1 (2 Casa) &

PRAVILA ZA ARMIRANJE

ARMIRANI BETON

Beton:

- dobro prima napone pritiska, —1
- dobru trajnost ima, |
- otporan je na pozar, | g ;
- loSe podnosi napone zatezanja, By

- loSe podnosi napone smicanja.

skupljanje je postepeno smanjenje zapremine beto
cementa, u zavisnosti od promene vlaznosti i tempera
teCenje je porast clasticnih deformacija (koj
konstantnom naponu u toku vremena.

Nakon ugradivanja, beton treba pravilno negov b
se zahteva.

Armatura: @
- dobro prima napone zatezanja, o

- dobro prima napone smicanja,

- dobro podnosi pritisak, ali treba paziti-nd izvijanje,
- trajnost je loSa jer bez zastite b 1
- otpornost na pozar je losa jer i$im temperaturama brzo gubi nosivost.

Uloga armature: f
1) da obezbedi nosivost ab elemenata i konstrukcija prihvatanjem zatezanja u zonama koje se
odreduju staticki i iCkim analizama;
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Izborom precnika profila i povoljnim rasporedom armature u preseku 1 duz raspona moze se ti na
raspored 1 Sirinu prslina (armatura moze da limitira Sirinu prslina ali ne i da ih eliminige, osi i
prethodnom naprezanju).

Armatura treba da:

- bude tako konstruisana da obezbedi uslove za efikasno (kvalitetno) ugradivanje i postizanje
potrebnog kvaliteta betona.

- po obliku bude jednostavna, da bi se lakse izradila i montirala. @

Opsti princip konstruisanja armature:
u elementu i konstrukciji nikad ne sme armature da bude manjéuneg ¢ neophodno za njenu
. S je to zaista potrebno

nosivost, funkcionalnost i trajnost, ali ne treba da je bude
(zbog ekonomskih razloga ili nosivosti preseka po betonu).

Celik za armiranie: (vrste elika)

Dijagrami napon — dilatacija za ¢elike koji se koriste pr na slicv’1.

cvrstoca na
zatezanje

granica
razvlacenja

napon

A

0‘_. ilatacija €

zavarivog betonskog celika, naziv, oblik i raspored - nagib poprecnih
i 21 3, dok su njihove karakteristike date u tabeli 1.

0.2% e=l/L
agram napon-dilatacija za vruce valjani ¢elik (levo) 1
hladno oblikovani ¢elik (desno)

linearna oblast

rebara, prikazane's i

o oblikovan celik, ima normalnu duktilnost) - ima dva ili viSe paralelnih
rebara sa istim uglom u odnosu na uzduZznu osu Sipke, slika 2.

vruce valjani €elik, ima visoku duktilnost) - ima dva ili viSe nizova poprec¢nih rebara,

¢dan ima drugaciji ugao u odnosu na druge, slika 2.

(vruce valjani Celik, ima visoku duktilnost) - ima istu raspored nizova rebara kao i kod

500B, ali u svakom nizu rebara, rebra imaju razlicite uglove u odnosu na uzduznu osu, slika 2.
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Geometrijski oblik rebra Celika
BS00A (primer sa dva reda popreénih rebara)

preénih rebara)

Geometriiski oblik rebra Celika BS00C (primef sa dva réda
Slika 2. Vrste betonskog celika braste/31

urebrenja. Ovi Celici moraju imati najmanje dva
urebrenja formiraju ugao nagiba, slika 3.

. Karakteristike betonskog ¢elika

Odnos zatezne Dinamick
Nm% tecenja ¢vrstoce 1 : Ukup.n 2 . i g
S A izduZenje pri ¢vrstoca 264
Ce MPa) napona te¢enja :vedor sill
; R./R. najvecoj sili Ay
s . % min. mm MPa
/TN min.
S.BIGOA 500 >1,05Y 2.5 <16 200
BSObB ) 500 >1,08 =50 >16=20 | 186
>20<25 170
W 500 >1,15,<135 >75 >25<32 160
) </za mere ispod @ 8 mm, R,/R. = 1,02.
x ) Za mere ispod @ 8 mm, A, = 1,0.
C a mere do @ 16 mm i za rebrasti ¢elik N/A — nije primenljivo.

3. Resetkasti nosaci

se sledece grupe zavarivog betonskog Celika:

1. Sipke, koturovi i proizvodi dobijeni odmotavanjem kotura
2. Zavarena mreza
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U Tabeli 2 date su preporucene vrednosti pre¢nika, povrsine i mase po duznom metru betonsk

Tabela 2. Preporuceni nazivni precnici, poprecne povrsine i mase po duznom

.. . Nazivna
Nazivni KO“."O“ : y Nazivna masa po
: % proizvodi Zavarena | ReSetkasti | popre¢na
pre¢nik Sipke dobiieni 3 & i m
obijent mreza nosaci povrsina

(mih) odmotavanjem (mmz) ]
40 X x 126 /}—0099 :y
45 X X 159 ( ([ 0.125\
5.0 X x X 19.6 \ N 0.154 )
5.5 X X X 238 ~N0I87
6.0 X X X X ~283 [\ 0.222
6.5 x X x 332 [))026
7.0 X x X 7 385 ~—170.302
7.5 X X x ((]_ 82 0.347
8.0 x x x \ 503) [NA.395
8.5 x x X 567 0.445
9.0 X x ([ (x 63.6 0.499
9.5 X X RN N0.9 0.556
10.0 X X X N n8.5 0.617
11.0 X x (( R 45, 0.746
12.0 X X N %\ Y ) 113 0.888
14.0 x x N 5/ 154 121
16.0 X X N x 201 1.58
20.0 X 314 247
25.0 X N\ N 491 385
28.0 X ) ) 616 483
320 X -/ 804 631
40.0 X N\ 1257 9.86
50.0 x / S 1963 154

Sy

- mrezasta armatura
Zavarene armaturne mr

medusobno upravnih zicau taCkama ukrStanja spajaju elektrootpornim zavarivanjem kako bi se

obezbedio otpor na smicanje,
ali samo u jednon\(\Pra :
VAN

[ ' i '
[ — . I S
& —
\ Na slici je:
N broj uzduwinih Zica
N\ [ Py razmak uzduinih Zica
m 'j\w I

>

o — § dammdani
f ' AR o
7 7 - N /
) |~ | i ~~
&
Uz Fg Uy
L

Slika 4. Geometrijske karakteristike zavarene mreze
4
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B - Sirina mreZe (duZzina poprecne zice) (~2.15 + 2.20 m),
L - duzina mreZe (duzina uzduzne zice) (~3 ~ 8 m).

Tipovi armaturnih mreza:

- reSetkasti nosaci

tipR

tip Q

- nosive u jednom pravcu, tj. staticka armatura u poduznom
armatura u poprecnom pravcu, imaju obi¢no pravougaona okna
pravca su razliCiti;

- nosive u oba pravca, tj. armatura je u celini stati¢ka i'éno kvadratna okna,

precnici armature u dva pravca su isti.

armature U dva

57

Ps

A X

Ffaa\Y AN )

A V4
© A
| g
3 donja sipka
W,

L

Lo Visina (3, Hz?@ P

' Sirina (B,, B)

51 - -+

} prepust (u,, 1)
</ razmak dllja;onlh P

Slika 5. Resetkasti nosa¢

ZASTITNI SLO TONA DO ARMATURE

Pravilno

ojel@an i izveden zastitni sloj:
§titi armaturu od korozije,
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Tabela 3. Klase izlozenosti zavisne od uslova sredine, prema EN 206-1

Oznaka Ooiasredi Informativni primeri uslova za klase
klase oaoboaaled izlozenosti
1. Bez opasnosti od korozije ili drugih agresivnih dejstava (no risk of corrosion or attack)

X0

Za nearmirani beton ili beton bez
ugradenih metalnih elemenata:

svi uslovi izlozenosti osim
zamrzavanjal/toplienja (freeze/thaw),
abrazije ili hemijske agresije. Za
beton sa armaturom ili ugradenim
metalnim elementima: veoma suva

Beton u unutrasnjosti zgrada sa v a

niskom vlaznos$c¢u vazduha

2. Korozija izazvana karbonacijom (corrosion induced by carbonation) \\ ) )
XCc1 Suva ili stalno mokra Beton u unutrasnjosti \N@//
vlaznoscu vazduha
Beton stalno pod v
XC2 Mokra, retko suva Povrsine betona du u kontaktu sa
S
Mnogi temelji
XC3 Umereno viazna Beton u un izgrada sa umerenom ili
visokom Scu vaz
Beton jasnj oru zaklonjen od
kige ? \
XC4 Cikli€no mokra i suva Povrsin ijrgzdu sa vodom, koje
e spadaj izlozenosti XC2
3. Korozija izazvana hloridima (corrosion induced by(cfilorides). \ ~ /—/
XD1 Umereno viazna & w na izloZene dejstvu hlorida iz
3 irborne chlorides)
XD2 Mokra, retko suva azeniza plivanje
etonski elementi izloZeni industrijskim
AN TN \%q a koje sadrZe hloride
XD3 Cikliéno mokrai suva N\ \/ elovi mostova izloZeni prskanju aerosola sa
drzajem hlorida
olovozi
3/ Ploce parkinga
4. Korozijaizazvana hloﬁdimyﬁorske vgdg (corrosion induced by chlorides from sea water)
XS1 IzloZena dejstvuw, ali Konstrukcije u blizini ili na obali mora
bez direkt 0 sa kom
vodom D/O%\
XS2 Stalno pod {rodor, Delovi konstrukcija u moru
XS3 Zone pod. dejstvom phime i oseke, Delovi konstrukcija u moru
zapljuskivanja irasprSavanja

5. Korozija izazvana agy‘m’ijo

uticaja zamrzavanja/topljenja (freeze/thaw attack)

XF1

e sicena vodom, bez soli za
|ledivanje (de-icing agent)

Vertikalne povrsine betona izlozene kisi i
zamrzavanju

xé\\&

sicena vodom, sa solima
nje

Vertikalne povrsine betona na konstrukcijama
na putevima, izlozene zamrzavanju i solima
za odledivanje iz vazduha (airborne de-icing

\

o

ko zasi¢ena vodom sa solima
za odledivanje ili sa morskom vodom

. /_\ agents)
\XQ ko zasi¢ena vodom bez soli za Horizontalne povrsine betona izloZene kisi i
ledivanje zamrzavanju
X

Putne ili mostovske kolovozne konstrukcije
izloZzene solima za odledivanje

Povrsine betona izloZzene direktnom uticaju
aerosola koji sadrzi soli za odledivanje i
zamrzavanju

Zone zapljuskivanja konstrukcija u moru
izloZzene zamrzavanju

6. Hemijska agresija (chemical attack)

N XA1 Malo agresivna hemijska sredina, Prirodna tla i podzemna voda
prema EN 206-1, tabela 2

XA2 Umereno agresivna hemijska sredina, | Prirodna tla i podzemna voda
prema EN 206-1, tabela 2

XA3 Jako agresivna hemijska sredina, Prirodna tla i podzemna voda

prema EN 206-1, tabela 2




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Zastitni sloj betona do armature je najmanje rastojanje od bilo koje armature do najblize rSine
betona (ta armatura kod linijskih elemenata su uzengije, a kod povrsinskih elemenata sloj i
podeone armature, tj. one koja je bliza povrSini elementa, slika 6.

e iniesieth »: S

\ \
\V _§\\_ IR
< X —

E
g c
(&) E

Chom :,t o

Chom
AN N\

Slika 6. Zastitni sloj chom b

Nominalni zastitni sloj cnom, slika 6, koji se mora p i anovima, definiSe se kao:

Cnom
gde su:
Cmin  minimalni zastitni sloj,
Acgev  0dstupanje u izvodenju (tolerancijakoeja’se uzima u obzir u proracunu).

<

1 se obezbedili:
- siguran prenos sila pri a i armature,

- zastita armature od korozi time i trajnost,
- adekvatna otpo r@ej stvO pozara.

c

min,b

Crnin = Max Cmin,dur + ACdur,;/ - Ac;dur,st - ACdur,add

10mm

minimalni zaStitni sloj s obzirom na uslove prianjanja,
zbog obezbedenja sigurnog prenoSenja sila prianjanja betona i1 armature i
osiguranja adekvatnog zbijanja betona, vrednost cminp data je u tabeli 4.
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Tabela 4. Minimalni zaStitini sloj betona cminp

Zahtevi s obzirom na uslove prianjanja betona i armature

Raspored Sipki

Minimalni zastitni sloj Cmins

D)

Pojedinacne Sipke

Precnik Sipke

Sipke u sveznju

Ekvivalentan preénik (@,)

* Ako je nominalna maksimalna dimenzija agregata veca od 32 mm, Cpinp treba poveéati z%gﬁ'n

Cmindgur ~Minimalni zastitni sloj s obzirom na uslove sredine,
u zavisnosti od klasa izloZenosti uticajima sredine, tab
preporucena klasifikacija data je u tabeli 5, i vrednosti
su u tabeli 6. Nacionalnim aneksom odredena zem
Tabela 5. Preporucene klase konstrukcije
Klasa konstrukcije o—))
Kriterijum Klase izloZzenosti prema tabeli 3 / (‘\ (g
X0 xc1 |xcaxca| xca N xpi)\|xozxs1 | xoaxszixsa
:kr::éulmkli il il povedati | poveéati | poveéati \\pov/ povecati | poveéati klasu
klasu za 2| klasuza 2 | ki 2 za 2 |\klasuza 2 |klasu za 2 za2
od 100 godina
Klasa évrstoce”~ | = C30/37 | = C30/37 | = C3575 | 50| > C40/50 | > C40/50 | = C45/55
smanijiti smanjiti jiti anjiti smanijiti smanjiti smanijiti
klasu za 1| klasu za/\| nzjg%\ 1| klasu za 1| klasu za 1 klasu za 1
Elementi ¢ija N
geometrija
mzoéam’ = smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti | smanjiti smanjiti
nja nema uticaja klasu za 1 | klas| klas 1| kKlasuza 1 | klasu za 1 [klasu za 1 klasu za 1
na polozaj
armature) >
Obezbedena pose- %“
bna kontrola kvalite- | smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanijiti | smanjiti smanjiti
ta proizvodnje klasu za 1 za1 | klasuza 1| klasuza 1 | klasu za 1 |klasu za 1 klasu za 1
betona
%a\l % [;r:eporucene vrednosti za Cmingur Za Obicnu armaturu
Zahtevi za \o\bik\&;\ na uslove sredine (mm)
Klasa Klase izloZzenosti prema tabeli 3
konmkcil ) ) X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS1 | XD3/XS3
S1 ~ N 10 10 10 15 20 25 30
N SY 10 10 15 20 25 30 35
\| 83 10 10 20 25 30 35 40
\|_S4 10 15 25 30 35 40 45
NS85 15 20 30 35 40 45 50
§6 20 25 35 40 45 50 55

redivanje klasa konstrukcije koristi se proracunski eksploatacioni vek konstrukcije Kkoji
0 mora biti odreden. U tabeli 7 date su indikativne kategorije konstrukcija sa proratunskim
acionim vekom.
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Tabela 7. Indikativni proracunski eksploatacioni vek //D
Kategorija Indikativni \\_//)
proracunskog proracunski Primeri I
eksploatacionog | eksploatacioni vek
veka (godina)
1 10 Privremene konstrukcije "
2 10 do 25 |Zea;;g:eanljivi delovi konstrukcije, na primet, kranski nogadi,
3 15 do 30 Poljoprivredne i sliéne konstrukcije/ /~ O\
4 50 Konstrukcije zgrada i druge jednostavne kohstrukcije
5 100 Konstrukcije monumentalnih ngaw kao i
konstrukcije drugih gradevingkih obje
" Konstrukcije ili delovi konstrukcija, koji mogu da budu uklonjeni, sa |z§l<<\md_a>b du ponovo
korisceni, ne treba da budu razmatrani kao privremeni.

Acqury  dodatni element sigurnosti,
e, preporucena vrednost je

Acqurst  Smanjenje minimalnog zastitnog sloja | ist/nerdajudi celik,

~ mere, tada treba razmotriti uticaje
smanjenja na sva relevantna aterijala, ukljucujuéi i pranjanje betona i
celika, odreduje se u i aneksu odredene drzave, preporucena

vrednost je Omm.
AcCquradd  SmManjenje minimalnog zastitnog a) klada se koristi dodatna zastita,

na primer zaStita u vidu premaza, odreduje se u Nacionalnom aneksu odredene
drzave, preporu

aktu sa drugim betonskim elementima (prefabrikovanim
0] betona od armature do kontaktne povrSine sa postoje¢im
iz tabele 4 pod uslovom da je:

ili ranije ugradenim), minimalni.ze
betonom moze da se smanji na vreds
klasa betona najmanje %@30,

ie J na povrsina betona bila izlozena uticajima spoljasnje sredine kratko (<

erena abrazija),
2 (preporucena vrednost je 10mm) za klasu abrazije XM2 (jaka abrazija),
a ks (preporucena vrednost je 15mm) za klasu abrazije XM3 (ekstremna abrazija).
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Odstupanje u izvodenju Acgey (tolerancija koja se uzima u obzir u proracunu),

podrazumeva da se nominalni zastitni sloj poveca za apsolutnu vrednost negativnig( tolerancij
(dopustenog odstupanja u izvodenju usled kojeg bi se smanjio zastitni sloj). Vre t se daje

Nacionalnim aneksom, a preporucena vrednost je 10mm.
Tolerancije za zgrade date su u EN 13670-1, a one su obi¢no dovo I za d@ge vrste

konstrukcija, tabela 8.

Tabela 8. Dozvoljena odstupanja zastitnog sloja prema EN @h\

No. Type of deviation Description femu\\dema’ nA
/\M
{Noleran Tolerance
//D ss 1 Class 2
b Location of orc&:r/
reinfor e :>

10 mm +5mm
min
. +15mm +10 mm
Requirement:
+25mm° +20 mm
Crom + BClpius)> € > Coom = | ACiminus) witk linear inter-
ion for inter-
mediate values
Cmin = required minimum cover \3 AC(minus) ACye,” ACge,”

Cnom = NOMinal cover = ¢, Ac minu@

smanji. Odreduje-se jenje Nacionalnim aneksom, a preporucuje se smanjenje:

- kada se elementi proizvode u sistemu gde je obezbeden kvalitet 1 kada postoji kontrola
enja zastitnog sloja,
Smm < Acgey < 10mm,
- kada se za kontrolu koristi veoma tacan uredaj za merenje i kada se odbacuju elementi

koji ne zadovoljavaju trazene kriterijume (kao kod prefabrikovanih elemenata),
Omm < Acgey < 10mm.

10
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Za beton koji se ugraduje preko neravnih povrSina, treba povecati minimalni zastitni sloj, t
povecaju tolerancije. Poveéanje treba da odgovara razlikama koje izazivaju neravnine, ali
betona treba da bude najmanje k; mm (preporucena vrednost je 40mm, ili se daje
aneksom) za beton koji se ugraduje preko pripremljene podloge (ukljucujuéi i sloj mrsa
hidroizolaciju), a k, mm (preporuc¢ena vrednost je 75Smm) za beton koji se ugraduje direktno n

Zastitini sloj betona do armature, za bilo kakvu povrSinsku obradu betona, kao $to el ﬁ}(ukrasni

urez, udubljenje na povrsini elementa) ili za beton sa vidljivom strukturom agpe e se poveca
kako bi se uzele u obzir neravnine povrsine betona.

Zastitni sloj betona do armature:

- ne sme biti manji od precnika te armature;

- treba tano utvrditi 1 naznaciti projektovanje ,
problemom distanciranja armature pri njenom postawlja
plasti¢ni, od cementnog maltera, rede se koriste ¢eli€ni
- ako je prevelike debljine (zastitni sloj vec1
povrsinskom armaturom, koja takode ma i

(sa obavezno razradenim
sluze razne vrste distancera:

Slika 7. Distanceri

11
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RASPOREDIVANJE ARMATURE U PRESECIMA ELEMENATA

Pravila vaze za rebrastu armaturu i zavarene armaturne mreze izloZzene dominan statiéé@

opterecenju.

Rasporedivanje utice na: o
- efikasno ugradivanje betona,
- postizanje kompaktnog zastitnog sloja betona potrebne debljine,

- dobro prianjanje betona i armature.

ao.

20mm
a, ay >k D, za J>20mm
d, +k,

vrednosti k; = 1 i k, =5 mm), dok je dq najveda zija agregata.

§

Cisto horizontalno rastojanje pojedinagnili profila.armature mora da omoguéava prolazak pervibratora
u sve delove elementa gde je to neop i efikasnijeg ugradivanja betona.

Propisano horizontalno rastojanje(iz ednih pojedinacnih profila armature mora se obezbediti i
na mestima nastavljanja arma Taj™uslov ima poseban znacaj baS za obezbedenje korektnog
usidrenja, tj. nastavljanja, poseb se nastavak armature izvodi preklapanjem.

Qdredivanje tezi$taarmature i broja komada $ipki u jednom redu, slika 9.

:>d1:—

3-d1+3-d”
343

n
n=m+1 (max broj $ipki u jednom redu)

*

Slika 9. Nalazenje teziSta armature
12
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Sveznjevi

Sveznjevi podrazumevaju grupisanje armature "radi boljeg ugradivanja betona" uz ob
svih zahteva za korektno ugradivanje betona.

Svezanj podrazumeva najvise 4 profila armature grupisane tako da se u istoj ra e nalaze
vise od dva profila armature jedan uz drugi bez medusobog razmaka (Sipke mogu biti i¢itog
precnika pod uslovom da odnos njihovih pre¢nika nije veéi od 1,7), slika 10. o

o o &

Slika 10. Sveznjevi sa 1, 2, 3 ili 4 armaturnih Sipki

Evrokod 2 u prora¢unu svezanj Sipki zamenjuje nominalnom Sipkory ka—@,, koja ima istu
povrsinu poprecnog preseka i teziste kao sveianj Sipki.
n @2 T @

Aa. =

|14

gde je:

Np broj Sipki u sveZpju, koji je ogranicen na:
Np <4 za verti itishute Sipke i Sipke na duzini nastavljanja
prekl
<3 us Cajevima

nb = 2, @max :32

tim da se tako do b
sveznju, slika 11

] jedna iznad druge tako da se dodiruju i kada su uslovi prianjanja betona i
Celika dobri, nije pc da se za takve 51pke primenjuju prav1la za svezenjeve.

Ia,,

ay

Slika 11. Nominalni pre¢nik sveznjeva

13



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

OBLIKOVANJE ARMATURE :z
g&

Armatura treba da je Sto jednostavnija i za proizvodnju i za montazu. Minimalni pre aljka za
savijanje armature, koji se daje kako bi se izbeglo o$tec¢enje armature, prikazan je u tabeli 9.

Tabela 9. Minimalni precnik valjka za savijanje armaturne Sip
a) za Sipke i Zicu

RN
Precnik Sipke Minimalni preénik valjka za pravougaone wm kuke

i petlje
@ < 16 mm 40 A(
@ >16 mm 70

b) za zavarenu savijenu armaturu i armaturne mreze savijen/gpoi zav &nﬁ

Minimalni precnik valjka
N
Q&_ : L Y (?\ {)j. C))ili .(

50 €

50
il zavarivanje u zoni krivine: 200

d<
Napomena: Kada se armatura zavaruje kriving)\prenik valjka moZe da se smanji na 5@ ako
se zavarivanje vrSi u skladu sa prEN I1SO 1 e .

Ne treba proveravati pre¢nik valjka
uslovi:

oma detona unutar krivine savijene Sipke ako su ispunjeni
1 £ tar kr ke ak

2, >F,|(Va,)+(1292)]/f,

gde je:
Fot sila ja za grani¢no stanje opterecenja u Sipki ili grupi Sipki koje su u kontaktu

oée u krivine,

za datu Sipku, ili grupu Sipki koje su u kontaktu, polovina rastojanja od ose do ose

Sipki, ili grupa $ipki, upravno na ravan savijanja.

a Sipke ili grupu Sipki uz spoljasnje stranice elementa, za vrednost a, treba uzeti da je
jednaka zastitnom sloju plus @/2,

projektna (proracunska) vrednost ¢vrstoce pri pritisku u betonu. Ona ne treba da je

vecéa od one koja odgovara klasi C55/67.

14



Teorija betonskih konstrukcija 1 — Pravila za armiranje

Na osnovu zadatih podataka usvojiti profile armature i odrediti njen zastitni sloj i polozaje profila

u armirano-betonskoj gredi T preseka.

a) armaturu postavljati kao odvojene Sipke
b) armaturu postaviljati u sveznjeve sa po tri Sipke u

sveznju
Podaci:
- armatura: B500B, Al'=27cm?
. . As1

- beton: C30/37, trofrakcijski S ) ——
- sredina: suva ili stalno mokra sredina, izaziva koroziju

karbonacijom L, 20 30 20
- konstrukcija klase S4 ! !

a) za AL?=27cm?usvaja se 9920 (A% =28,26cm?) i uzengije U@8.
AlI=27cm?<AY%' =28,26cm?
Zastitni sloj betona:
Cpninp =20Mm
Cmin =max Cmin,dur +Acdur,y 'Acdur,st 'Acdur,addzlolnrn

10mm

20

40

B

60

= Ci, =20mm  (zbog klase betona.od C30/37 smanijuje se klasa konstrukcije u tabeli 6 za Cmin,dur)

AcCdev=10mm
Crnom = Cmin + ACdev=20+10=30mm

Dozvoljeno odstupanje zastitnog sloja:
>c>C

Cnom + |C(plus) nom _|C(minus)
30+15>¢>30-10

45>¢c>20mm

Minimalni-horizontalni i vertikalni razmak izmedu profila:
20mm

ama, =1k, -@=1-20=20mm
k,+d,=5+16=21mm

=a,,a,=21mm

1) 20

Polozaj teZista prvog reda armature: d'=c o TD, +E:30+8+?:48mm

n

Maksimalan broj horizontalnih razmaka profila u jednom redu:
m= b-2-d' ~300-2-48
a,+d 21+20

=4,98 = m=4

13



Teorija betonskih konstrukcija 1 — Pravila za armiranje

Broj profila u | redu: n'=m+1=4+1=5kom

Broj profila u Il redu: n"=n-n'=9-5=4kom

Polozaj teZista drugog reda armature: d"=d' +a +@=48+21+20=89mm

n'-d'+n".d" 5-48+4-89
n

b-2-d'
Stvaran horizontalni razmak profila: a, o, = -

Polozaj teziSta zategnute armature: d1:

=66,22mm

o= 300-2-48

-20=31mm

485151515148,
L e I B

A 7

b) Za AL'=27cm?usvaja se 3x3@20 (ALY =28,26cm?) i uzengije UZ8.

Broj profila u jednom sveznju: N, =3kom
Prec¢nik nominalnog profila sveznja:
@,=0-\[n, =20-+/3=34,64mm ~ 36mm<g, .. =55mm (n, = 20 — F=20mm<Q, . = 28mm)

14



Teorija betonskih konstrukcija 1 — Pravila za armiranje

Zastitni sloj betona:
Cpninp =36MmM

Cpnin =Max4 €

min,dur +Acdur,y _Acdur,st _Acdur,add =10mm

10mm

= Cpin =36mm (zbog klase betona od C30/37 smanjuje se klasa konstrukcije u tabeli 6 za Cmin,dur)

AcCdev=10mm
Crnom = Cmin + ACdev=36+10=46mm

Dozvoljeno odstupanje zastitnog sloja:

Coom *|Copty|>C>Coom -[C

plus) nom -| (minus)

46+15>c>46-10
61>c>36mm

20mm
Minimalni horizontalni i vertikalni razmak izmedu profila: a,,a, > { Ky=@=1:36=36mm
K,+d,=5+16=21mm
=a,,a,=36mm

36
Polozaj tezista prvog reda armature: d'=c __+@, +9 =46+8+ —=72mm
2 2

Maksimalan broj horizontalnih razmaka profila u jednomiredu:

M= b-2-d' _ 300-2-72
a,+@  36+36

Broj profila u I redu: n'=m+1=2+1=3kom

PoloZaj tezista zategnute armature:d, =d'=72mm

=2,17 = m=2

Stvaran horizontalni razmak profila:

_b-2-(c,,,+9,+9) o= 300-2-(46+8+20)

Aoy = - -2-20=36mm

al

544364364 54
A 7

‘ 30 ,
/ 7

17

15



Teorija betonskih konstrukcija 1 — Pravila za armiranje

Za armirano-betonsku gredu pravougaonog popre¢nog preseka, dimenzija b/h=25/35cm, odrediti

raspored armature u preseku. Armiranje izvrsiti koriS¢éenjem @14, @16 ili njihove kombinacije za glavnu
armaturu. Za uzengije uzeti U@8, a za konstruktivhu @12.

Podaci:

armatura: B500B, AlY=13,97cm? 3
beton: C35/45, trofrakcijski Ast
sredina: XC4 —
konstrukcija klase S4 o5
f—

a) za AL=13,97cm? usvaja se 10814 (AL=13,97cm’<A%"=15,39cm?)

sl

cmin’b:14mm

Zastitni sloj betona: C,;, =Max< C FACHyry ~AC 4y ot “ACqpaga=30mm = €y =30mm

min,dur
10mm

AcCdev=10mm
Cnom = Cmin + ACdev=30+10=40mm

20mm
Minimalni horizontalni i vertikalni razmak’izmedu profila: a,,a, = 1K, -@=1-14=14mm
k,+d,=5+16=21mm
=a,,a,=21mm

) 14

Polozaj tezista prvog'teda armature: d'=c__+@ +— =40+8+—=55mm
2 2

Maksimalan braj.horizontalnih razmaka profila u jednom redu:
b-2-d'" 250-2.55
m= = =4

a,+9d 21+14
Broj profilawu I redu: n'=m+1=4+1=5kom
Broj profila u 1l redu: n"=n-n'=10-5=5kom 2012 / ~

VS'SV

Polozaj tezista drugog reda armature:
d"=d' +a,+@=55+21+14=90mm Uas
Polozaj teziSta zategnute armature:

g '+n" . g" . ) 5014 P
g ndm'd' s 551+O5 0 _psnm 2014 besad | oL
n s

20.5

35

Stvaran horizontalni razmak profila: -5, 4x35 535,

|
a, =224 5250255 1 yoimm ! 25 ’
‘ m 4 i 7

16



Teorija betonskih konstrukcija 1 — Pravila za armiranje

b) za AL"=13,97cm’ usvaja se 7916 (Al1=13,97cm*<A%Y =14,07cm?)

c)

Crom = Cmin + ACdev=30+10=40mm

a,,a,=21mm

%) 16

Polozaj teZista prvog reda armature: d'=c,_+@, +E :40+8+? =56mm

n

Maksimalan broj horizontalnih razmaka profila u jednom redu:
M= b-2-d' _ 250-2-56

a,+d 21+16
Broj profila u | redu: n'=m+1=3+1=4kom 2312 -
Broj profila u Il redu: n"=n-n'=7-4=3kom /

=3,73=3

VS'GV

191

PoloZaj tezista drugog reda armature: uas
d"=d'+a, +@=56+21+16=93mm

PoloZaj teZista zategnute armature: 3016 rc:;lT
416 o
9]

Il gl )
dl:n d+n".d :4 56+3 93:71,86mm L
n

35

Stvaran horizontalni razmak profila: 25

- . I - .
_b2ed g 250256 4o 0 1 7
’ m

Za AL'=13,97cm? usvaja se 4014 i 49916 (AL1=13,97cm’<A%"=8,04+6,16=14,2cm?)

Cnom = Cmin + ACdev=30+10=40mm

a,,a,=21mm
o wix . | a, 16
Polozaj teziSta prvog reda armature (teza armatura): d' =C_ . +@, +7:40+8+?:56mm
b-2-d' 250-2-56
Stvaran horizontalni razmak profila u prvom redu: a, = -0,= 3 -16=30mm
' m
Broj profila u | redu: n'=4kom 6T T
20512 Falo
PoloZaj teZiSta drugog reda armature: /
Nl @I QII — — g
d%=d"+a, +—+—-=56+21+8+7=92mm U8 | w
2 2 @
Stvaran horizontalni razmak profila: 4014 0
b-2-d' 250-2-56 4016 ~e e T
A= -B,= -14=32mm o
¥ m 3 ;"T ;._\7
Broj profila u Il redu: n"=4kom Av5'6/||/ 3x4.6 41/5'6/{/
4 25 I
Polozaj tezista zategnute armature: 4 A
A'-d'+A".d" 804.-56+6,16-9,2
d,=— : = =71,62mm
A, 14,2

17



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 2 (2 Casa)

ANKEROVANJE ARMATURE

ANKEROVANJE PODUZNE ARMATURE o

Da bi armatura mogla da izvrSi svoju funkciju mora na krajevima
(usidrena), slika 1 a) i b). Na duzini ankerovanja I, sila se iz armature pre beton. Armaturne
Sipke, zice ili zavarene armaturne mreze moraju biti tako ankerovane da ‘ } i J
dode do poduznih prslina ili odlamanja betona.

Prenos sile F iz armature na beton (na duzini sidrenj
prianjanja armature i betona, slika 1 c).

a)

F sila u armaturi

b)

fbd -~
y konstantni (proraunski)

naponi prianjanja
za odredivanje Ib

N—< dij_ag(arrj napona
prianjanja

Slika 1. Ras vnih napona na duZini sidrenja armaturne Sipke kao i raspodela napona

y prianjanja

jednostavnije sidrenje je produzavanje armature za odredenu duzinu S$to predstavlja
avim zavrsetkom Sipke. ProduZavanje po€inje od preseka u kojem armatura prestaje da
a za prijem uticaja. Pored pravog zavrSetka postoje i drugi nacini ankerovanja koji su

Na




Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

>5¢
¢ o -
Ib.eq
--------- — — 0 o
f 90°< a < 150
osnovna duZina ankerovanja pri Q
a) zatezanju lb, za bilo koji oblik Sipke, b) pravougaona kuka

merena po osi Sipke

prave Sipke treba da se predvide uzengije ili

drugi oblici popre¢ne armature za utezanje betona sw sile cepanja u zoni ankerovanja vece nego kod
Sipki manjih precnika.

Kada u zonama ankerovanja 1 Vehgb prec¢nika sa pravim zavrSetkom nema poprecnog
pritiska, osim armature za smicanje t iti 1 popre¢nu armaturu koja ne treba da bude manja

od vrednosti, slika 3:
ZASV 2 O,5AS1
O ankerovana Sipka

Sipka koja se
ne prekida

/ i
0,25As:  ZA« 2 0,5As:

Slika 3. Doda a armatura pri ankerovanju Sipki velikih prec¢nika, bez poprecnog pritiska

- U pravcu para

= Oégp‘snl

ravcu upravnom na zategnutu stranu:

An,

As povrsina preseka ankerovane Sipke,
Ny broj slojeva sa Sipkama ankerovanim u istom preseku elementa,
N2 broj Sipki ankerovanih u svakom sloju.

U primeru na slici 3 levo, n; =1, n, = 2, dok je desnon; =2, n, = 2.
2



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Dodatna popre¢na armatura mora biti uniformno rasporedena u zoni ankerovanja, a janje
Sipki ne treba da je vece od 5 pre¢nika poduzne armature.

Iz uslova da ne dode do "proklizavanja" armature kroz beton, $to podrazu dasila
prianjanja izmedu armature i betona na duzini sidrenja mora biti najmanje jednaka sili koj atura
moze da ponese, odreduje se duzina sidrenja. o

Osnovna potrebna duzina ankerovanja lpyqq, za ankerovanje sile A ) Sipki, uz
konstantan napon prianjanja fug, slika 1, dobija se iz izraza: Q

brgd 97 Tod =3 % = brqd =27,
bd
gde je: o proracunski napon u Sipki, u preseku od kojeg se meft; artkerovanja,
fod proracunska vrednost granicnog napona prianjanj '
dovoljna da ne dode do loma prianjanja betona, 2,25m,1, Ty

gde je:
fctd

vrstoce betona pri aksijalnom zatezanju,
sigurnosti za beton (za grani¢na stanja

cijent @jim se uzimaju u obzir uticaji dugotrajnosti dejstva
a pri zatezanju i nepovoljni uticaji usled nacina na koji

J1 se odnosi na kvalitet uslova za prianjanje 1 polozaj Sipke
za vreme betoniranja, slika 4,
1,0 kada su uslovi "dobri",
n = 0,7 za sve ostale slucajeve 1 za Sipke u konstrukcijskim elementima
ji”se betoniraju u kliznoj oplati, ukoliko se ne dokaze da su uslovi
“dobri".
oeficijent koji zavisi od precnika Sipke:
n2=1,0 za O <32 mm,
n2 = (132-@)/100 za @ > 32 mm.

m




Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

gde su koeficijenti, tabela/{: y

a4l rod
%y rod

pravac
L?J A betoniranja L?J

a) 45°< a < 90° c) h > 250 mm %@
A
L?J
| VITIIIIIIE ’// 7z /—1
/S
| 300 /,
h| = <. :I:"*/w// / (//// <b
L
[

b) h< 250 mm

a) i b) "dobri" uslovi prianjanja
za sve Sipke

0,6 Ib,rqd
ax <10
100mm

(za ankerovanje pritisnute armature)

Sipki pretpostavljaju¢i adekvatan zaStitni sloj, slika 2
aStitnog sloja betona, slika 5,
betona popre¢nom armaturom,

za oblike date na slici 2 b), ¢) i d), (za a4 videti tabelu 1)

za oblik dat na slici 2 ¢) (za ay4 Vvideti tabelu 1).

4



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Star&ev-Curéin, Drago Zarkovié

Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Tabela 1. Vrednosti koeficijenata oi, oo, a3, a4 i a5

Faktor koji uti¢e na Naéin Sipka armature ((
veli¢ine koeficijenata | ankerovanja zategnuta pritisnuta
prava Sipka a;=1,0 a; =10
drugaciji oblici = :
Oblik ipki osim prave $ipke ay R 0,576k0 jo:cy > 312 <
S ako to nije sluc¢aj a1 =1,0 o=,
(idet SI'ku)z (videti sliku 5 za vrednosti 94)/
b). c). d) /s
a:=1-0,15 (ca~ 2)/ @ \)
prava Sipka 20,7 =1,0
<10 [0
Zastitni sloj betona drugadiji oblici a:=1-0,15 (cq - /9
osim prave Sipke 20,7
(videti sliku 2 <1, <| ==
b). ). d) ) (videti sliku 5 osti cq
Utezanje poprecnom N
armaturom koja nije svi nacini o C// =1.0
zavarena za glavnu ankerovanja B2
armaturu = )\
N ) = \/
Utezanje zavarenom i T‘aéi%': poig [_//
popreénom B FNOI =0,7 a;=0,7
et e odredeni kao na : 2
slici 2¢e)
Utezanje poprecnim svi nacini W " : 6 -(,) s -
pritiskom ankerovanja < G
<1,0
gde je: \\;/
A - (2 A5( - /A
Z Ag povrsina p{&ne armature na proracunskoj duzini ankerova-
nja lpg
Z At min  POVIS nimalne popre¢ne armature
= e i0 za ploce
A pov ankerovane Sipke sa maksimalnim pre¢nikom Sipke
K vredno kazane na slici 6
p A popfrecni pritisak [MPa] u graniénom stanju nosivosti, na duzini /4.
* Zadire

ktne oslance I moZe da se uzme manje od Ipgmin, pod uslovom da
postoji najmanje\jedna zavarena poprecna zica unutar oslonca. Ta Zica mora
da bude na ianj najmanje 15 mm od ivice oslonca.

N

N
P

prave Sipke

1 ‘
LA
il & C, &l“"o' F1I et
c - ot e
a) b) c)
Cy=min (a/2, cq, C) Cq4=min (a/2, cq) c4=C

Sipke sa pravougaonom Sipke sa petljom

ili polukruznom kukom
Slika 5. Vrednosti ¢4 za grede i ploce




Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

lllAS ¢'t ’ Asl As ¢lt d ASl As (ﬁt, Ast
K=0,1 K =0,05 K=0

Slika 6. Vrednosti K za grede i ploce

ANKEROVANJE UZENGIJA | ARMATURE ZA SMICANJE

savijanja definisani su prema slici 2.
54, ali 10¢, ali
250 mm 270 mm

/ i
"\} 210 mm
T
20,7¢
¢ ¢ é
a) b) d)
Napomena: Za c) i d) zastitni sloj betona ne.treba da € manji od 3¢ ili 50 mm

Slika, 7. A a zengija

ANKEROVANIJE SA ZAVARENIM SIPKA

bezbediti 1 sa popre¢no zavarenim Sipkama koje se
je/kvalitet zavarenih spojeva zadovoljavajuci.

Pored ve¢ pomenutih, ankerovanje

_ proraCunska vrednost
wd  vara pri smicanju

__ pritisak u betonu
cm  ypravan na obe Sipke

zastitni sloj betona
upravan na obe Sipke

c_

ANKEROVANJ JEVA SIPKI
N

oje su zategnute mogu da se prekidaju iznad krajnjih i srednjih oslonaca. Ukoliko je
pre¢nik @, < 32 mm mogu da se prekinu u blizini oslonaca bez smaknutog rasporeda
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Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

| zlb'rqdvl‘ 21,3 Ib,l’qd% m F
S

LA A-A

Slika 9. Ankerovanje Sipki u sveZznju smaknutih na veé¢im rastoja

tom mestu zavrsava.

NASTAVLJANJE ARMATURE

Zbog ogranicenih proizvodnih duZina arm
elemenata mora se nastaviti armatura.
Nastavljanjem se obavlja prenos sile sa jedn

- preklapanjem Sipki (gde je betonpos

bez pravougaonih ili polukruznih kutl

- zavarivanjem (beton nije posrednik u prenosu sile, mora se dokazati pre svoje primene),

- mehani¢kim nastavcima (Befon nije fosrednik u prenosu sile, mora se dokazati pre svoje

primene).

prenosu sile sa jedne na drugu armaturu) sa ili

PREKLAPANJEM

Konstrukcijski detalji nastavljamja Sipki treba da obezbede prenos sile sa jedne na drugu Sipku, da
sprece odlamanje betond \u oé?iani nastavaka i da ne dozvole pojavu prslina velike Sirine koje bi
nepovoljno uticalesna-svojstva konstrukcije.

Nastavci moraju bitisr I rasporedeni van podrucja velikih momenata/sila 1 treba da su
i M presecima.

simetri¢no rasporgde
Raspored nastav ' i preklapanjem prikazan je na slici 10.
20,3/, I,

y — > SiOmm
s <449
a —
T I
F a 224
- — .2 20 mm [
Fs : & — ——>
-~ & 5

Slika 10. Susedni nastavci Sipki preklapanjem
7



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Ukoliko su ispunjeni zahtevi na slici 10,
e 7za zategnute Sipke rasporedene u jednom redu po visini preseka dozvoljeni
nastavljanja preklapanjem je 100%. Ako su Sipke rasporedene u vise redova po yisini pre
taj procenat je 50%.
e sve pritisnute Sipke se mogu nastaviti preklapanjem u istom preseku.

<

Proracunska duzina preklapanja izraCunava se prema izrazu:
0,3 ag Ib, r

lg = 2, a5 04 05 0 Ib,rqd > IO,min > max < 152

Vrednosti au, o, a3 | o5 se uzimaju iz tabele 1, ali za srac a_ Y Astmin treba uzeti

Vrednosti ag date su u tabeli 2.
Tabela 2. Vreéﬂk\ﬁ\k % %

Procenat Sipki nastavljenih preklapanjem od% o o o o
na ukupnu povrsinu armature u pnm'e\énm&ﬁe <25% 33% 50% | >50%
as NN 1 115 | 1,4 | 15

Napomena: Meduvrednosti mogu da se odrede inlarp@a@aﬁ\.

| d‘@@ ?V sipka |

Sipka Il

I
|
|
| |
" === D) sipkall
| i
|
|
I
|

rocenat armature nastavljene
tavka preklapanjem, slika 11.

Sipka IV

. 0,651

posmatrani presek
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Popre¢na armatura u zoni preklapanja i z

e za zategnute Sipke
Potrebna je za prihvatanje popre¢nih sila zatezanja u zoni preklapanja,
Pri nastavljanju preklapanjem: <
- Sipki & > 20mm,

mora se postaviti popre¢na armatura ukupne povrsine >\
poprec¢nih Sipki ili stranica uzengija paralelnih sloju -armat
preklapanjem). > As > 1,0As (povrsina jedne sipke nasta
armatura se rasporeduje upravno na pravac armature koja
izmedu te armature i povrsine betona, slika 12.

SAJ2  3A2
Y

L e D) &

|

povrsina svih
koja se nastavlja
eklapanjem). Popre¢na
agtavlja preklapanjem,

F

S

0 -
eklapanj em zategnutih Sipki
- Sipki & < 20mm i sa procentom nastavljanja<'25% u istom preseku,
nije potrebna posebna ecna armatura, jer postojec¢e uzengije kod greda ili podeona
armatura kod ploc¢a su dovolj ﬁihvatanje poprecnih sila zatezanja.
nasta o preklapanjem u jednom preseku 1 ako je rastojanje a <
naturajeu obliku uzengija ili U Sipki (ukosnice), ankerovanih unutar

Slika 12. Popre¢na armatura

Ako je vise od 50% armatu
100, slika 10, poprec¢na‘a
poprecnog preseka.
e za pritisnute Sipke g
Pored zahteva z4 zategnute Zice, treba postaviti joS po jednu Sipku popre¢ne armature
rasporedenu-izvan-oba kraja nastavka, prema slici 13.

'
% N

K e— "
% AL
g%ig;;> ag| /3] i3]’

Slika 13. Popre¢na armatura za nastavljanje preklapanjem pritisnutih Sipki

9
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Zavarene armaturne mreze
Nastavljanje preklapanjem glavne armature moze biti:
e saglavnom armaturom u istoj ravni, slika 14,

dispozicija preklapanja glavnih poduznih Sipki treba da je skladu’s ahtevit@ na slici
10. Koeficijent a3 = 1,0 zbog zanemarenja pozitivnih uticaja poprecnih-Sipki,

Ovaj nacin nastavljanja treba usvojiti kada je element optereée-@m.
g 3

__2 o o o .
97w % % v

l./—ol
Slika 14. Nastavljanje glavne armat en
armaturne mreze u istoj ravni (p e
e samrezama u ravnima, jednoj iznad druge, slika
nastavci glavne armature treba da se pre ona e sraCunati napon u armaturi
oce

to~za najmanje 1,3l,.

3

specificne povrsine poprecnog preseka armaturne mreze u preseku (As/S)prov,
rastojanje zica:

100 %  ako je (Ad/S)prov < 1200 mm?/m,

-60%  ako je (AdS)prov > 1200 mm%/m.

darna ili podeona armatura moze da se nastavi preklapanjem u istom preseku. Minimalne
cklapanja prikazane su u tabeli 3. Duzina preklapanja dve sekundarne Sipke treba da pokriva
jmanye dve glavne Sipke mreze.

10
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Tabela 3. Minimalne duzine preklapanja za sekundarne zice armaturnih mreza

Pre¢nik sekundarnih zica (mm) | Duzine preklapanja 0>

g <6 2 150 mm; najmanije jedno polje mreze Q

6 <@ <85 2 250 mm; najmanje dva polja mreze s
85<0@ =12 2 350 mm; najmanje dva polja mré§e< a4

Nastavljanje sveZznjeva Sipki

U izrazu za duzinu preklapanja pojedinacnih Sipki lo, koristi se ekvivalen

Ako se sveznjevi sastoje:

e od dve Sipke sa @, > 32 mm, ili od tri Sipke,

slici 16, gde se |y sra¢unava prema prec¢niku-g

se voditi racyna da ne bude vise od Cetiri Sipke
: a preklapanjem.
eNastavljaju preklapanjem.

T 130 | 13 | 1359 030 b

Slika 16. Nastav @panj em zategnutog sveznja

pojedinacne Sipke treba da budu smaknute u p % praveu za najmanje 1,31, prema
pojedinagne Sipke. Na slici 16, Sipka broj 4

se koristi kao Sipka za preklapanje. Mora
u bilo kojem preseku u kojem se gvezanj

2 4

e od dve Sipke sa @, <32

mogu se svezenjeyl aviti preklapanjem bez smaknutih prekida pojedinacnih Sipki.
Za proracun lo a se ekvivalentni pre¢nik @p.

W

&

11
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 3 (2 Casa) &

TEORIJA GRANICNOG STANJA NOSIVOSTI ( TEORIJA LOMA)

Prema Evrokodu 0 moraju se proracunski dokazati, kada su relevantna, sle
nosivosti, slika 1:
e EQU - gubitak staticke ravnoteze konstrukcije, ili bilo kojeg njenog deé

gram%a stanja

e STR - unutras$nji lom, ili prevelika deformacija konstrukcije,
ukljucujuéi temeljne stope, Sipove, podrumske zidove i dr.,
materijala ima uticaja;

e GEO - lom ili prevelika deformacija tla, kada ¢vrstoce tla,
odredivanju nosivosti,

g

Y
Q
3

Slika 1. Grani¢na stanja nosivosti

?E hipdteza o ravnim presecima (presek ostaje ravan i nakon deformacije nosaca),
mpatibilnosti po dilatacijama na spoju armature i betona (es=¢c), zahvaljujuci
ifentu termickog Sirenja armature i betona koji je istog reda veli¢ine a=10"(1/°C),



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

- - - - - - — -

e i
cu2 0 2,0 %o

€
Slika 2. Radni dijagram betona

f
za0<¢.<é, cd

za 2,0%0S 8033,5%0
o, =Ty 28 &9 S E. S gy

Kako EC2 definise parcijalni koeficijent za materijale;—kor ¢/ u\ proracunu vrednost foq koja
predstavlja projektnu (proracunsku) vrednost ¢vrstoce p i ' koja se dobija izrazom:

gde je:

] ije: stalne i prolazne),
1,2 (za incidentne komk 'hagzje);

Olcc koeficijent kojim seuzimaju wobzir uticaji dugotrajnosti dejstva na ¢vrstocu betona pri
pritisku, kao 1 ne 1 nacina nanoSenja optere¢enja. Vrednost se definiSe
Nacionalnim aneksima, treba da bude od 0,8 do 1,0, a EC2 preporucuje vrednost 1,0,

b-1ANA:2015 usvaja vrednost 0,85.

dok SRPS EN 1?-
gbgl\a 1. Mehanic¢ke karakteristike za klase betona C < 50/60

Klase ¢évrstoce betona

tavweaf, 12 | 16 | 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 | s0
: 3;; 15 | 20 | 25 | 30 | 37 | 45 | 50 | 55 | 60
y o] 20 [ 24 [ 28 [ 33| 38 | 43 |48 | 53 | 58

vy | 16 19 (22| 26| 29 | 32 | 35|38 4
feam ) 11 (13|15 18| 20 | 22 |25 [ 27 [ 29
Cran |20 | 25(29|33| 38|42 |46 49|53
%ﬁ Gy | 27 | 20|30 | 31| 33| 34 3536 | 37

unske ¢vrstoce betona na pritisak f.q date su u tabeli 2.
2

/A
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Tabela 2. Proracunska vrednost ¢vrstoce (za uobicajene kombinacije)

fo [MPa] | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
foi [MPa] | 6,8 | 9,07 | 11,33 | 14,17 | 17 | 19,83 | 22,67 | 25,5

50~
28,33
e radni dijagram &elika RDC (bilinearni dijagram), slika 3, sa svojstvima u tabeli 3. %
%@

o
Kiin-
fpf--ee

idealizovani k = (filf,x

fra=fd 7

Q

0

I
| 8(‘730)

I
(20%0) Euk
?) eli
gde je:
JFabéla 3. Svojstva armature
N ; Zahtevi ili
Oblik proizvoda eij g;avljene Zavarer'\:r:in:atume ednaal
(f fraktila (%)
Klasa A™| B c | A| B c .
Karakteristicna granica Q
razviacenja f,, ili f,_({\(upy AU 000 50
Minimal 21,05 (21,08 |21,15| 21,05 [ 21,08 | 21,15 10.0
k= (f, N <1,35 <1,35 '
Karaktorioth T
mmim 'ﬁ%, PU | 225 | 250 |>75| 225 | 250 | 275 10,0
NS

a teZina Gelika je ys = 78,50kN/m?® = 7850kg/m°.
celika za armaturu je Es = 200GPa.
vazi za rebrastu armaturu i armaturu koja se moze zavarivati, ukljucujuéi zavarene



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Proracunski uticaji i parcijalni koeficijenti sigurnosti

Teorija grani¢nog stanja po kojoj se dimenzioniSu preseci se bazira na izrazu koji p %
da presek mora da ponese vise ili bar uticaje jednake grani¢nim uticajima

Eq<Ryg
gde je:
Rg - proracunska vrednost nosivosti, &
Eq - proracunska vrednost uticaja od dejstava (M, N, T, M)

E, = E{7G,ij,j; 7oP5 Y01 Quis Vo Vo Qk,i} jz
gde su:

ve Yp, Yo - parcijalni koeficijenti za dejstva (uzimaju u

e 1gucénost nepovoljnih
odstupanja vrednosti dejstava od reprezentativnih vredno

Za svaki merodavan (kritican) slucaj opterecenja, proracunske vre aja.od dejstava Eq moraju

se odrediti kombinovanjem vrednosti dejstava, za koje se sma N pojaviti istovremeno.

Svaka kombinacija dejstava mora obuhvatiti:
- dominantno (vodece) dejstvo, ili

- incidentno (slu¢ajno) dejstvo.

Kombinacije dejstava za grani¢na stanja nosivosti
e za stalne i povremene (prolazne) proracunske

Z7G,ij,j + 7P+ VQ,le,l

acije (to su osnovne kombinacije):

_ (1)

j>1
Alternativno, za grani¢na stanja STR 3 GEO, treba koristiti nepovoljniju od sledece dve
kombinacije:

ZyG.ij,j + 7P+ 1k, 7.V, Qk,i )

j>1 i>1

ijVG,ij,j T 7p ,1+Z7/Q,il//0,i Qi (3)

i1 i>1

gde su:

kj karakteristicne vrednosti stalnih dejstava,

ezentativna vrednost usled prethodnog naprezanja,
arakteristi¢na vrednost dominantnog promenljivog dejstva,

ki karakteristicne vrednosti ostalih (pridruzenih) promenljivih dejstava,
G, Pparcijalni koeficijent za stalna dejstva,

yp parcijalni koeficijent za prethodno naprezanje (ukoliko postoji),

yq,1 parcijalni koeficijent za dominantno promenljivo dejstvo,

Yq,i parcijalni koeficijent za ostala (pridruZena) promenljiva dejstva,

Wo.; koeficijenti za kombinovanje promenljivih dejstava,

& koeficijent redukcije, za nepovoljna stalna dejstva G,
"+" podrazumeva "da se kombinuje sa”,
> podrazumeva "kombinovani uticaj od”.

%,

4
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Ako se ne moze unapred utvrditi koje je promenljivo dejstvo dominantno, ju se
ispitati sve kombinacije u kojima se jedno od promenljivih dejstava .t
dominantno.

Za razlicite elemente konstrukcije ne mora biti isto dejstvo dominantno.

Za incidentne proracunske situacije: o

ZGk,j +P+ A+ (‘//1,1 ili ‘//2,1)Qk,1+zl//2,i Qi

=1 i>1

gde je Aq proracunska vrednost incidentnog dejstva (pozar, uda
Koja vrednost dominantnog promenljivog optere¢enja s
zavisi od konkretne proracunske incidentne situacije.

Za seizmicke proracunske situacije:

ZGk,j + P+ A+ Z‘//z,i Qui (5)
izl i>1
gde je Agq proradunska vrednost seiz e koja se odreduje u skladu sa

Evrokodom 8, tj. SRPS EN 1998-

tabela 4, koje vaze za sve proracunske situacije i za sve provere grani¢nih stanja nosivosti
(EQU, STR i GEO), kao i za grani¢na sta%'a dpotrebljivosti, tabele 5,6, 7,81 9.

Y d Prim .
@ ene su preporucene vrednosti koeficijenata v,

Tabela 4. Koeficijm ukcije u zgradarstvu prema SRPS EN 1990

Bt AR AR
Korisna optereéenja (S EN1991-1-1)
Kategorija A: Prostarije 2za'domacinstvo i stanovanje 0,7 05 |03
Kategorija B: Kancelarijske prostorije 0,7 05 |03
Kategorija C: P a-okupljanje ljudi 0,7 0,7 | 0,6
Kategorija BT T¥g e prostorije 0,7 0,7 | 0,6
Kategarij RKladisng prostorije 1,0 09 |08
Kategorija Fs bracajne povrSine, teZina vozila £ 30 kN 0,7 0,7 | 086
Kategorija.G>Saebracajne povrsine, 30 kN < teZina vozila < 160 kN 0,7 05 | 0,3
Kategorija'H: Krovovi 0 0 0
erecenja od snega (SRPS EN 1991-1-3)
: d, Norvedka, Svedska 07 | 05 |02
e drzave Elanice CEN, za lokacije na nadmorskoj visini H > 1000 m 0,7 0,5 102
s rzave clanice CEN, za lokacije na nadmorskoj visini H =< 1000 m 0,5 0,2 0
Optereéenja od vetra (SRPS EN 1991-1-4) 06 | 02| 0
%Ife/mperatura - izuzev u slu¢aju pozara (SRPS EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

7,
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U tabeli 5 prikazane su vrednosti parcijalnih koeficijenata za grani¢no stanje nosivosti EQ je se
primenjuju uz izraz (1).
Tabela 5. Proracunske vrednosti dejstava EQU
Stalne i Stalna dejstva Doiilraritie Ostala proménljiva dejstva
"SESS
prz:g:ia::seke nepovoljna povoljna P':g‘:t:gi,‘,m (akglz‘ﬁ%\/-\sﬁstala
situacije )
Jedn(a1<):|na VorswCiss YeuintCrins Ya1 Q1 /\&)/ ¥a,i Y0iQu;

" Promenljiva dejstva su ona, koja se razmatraju u tabeli 4.

Napomena 1: Vrednosti y, mogu da budu propisane u Nacionalnom aneks
7Gjsup = 1,10

yGiint = 0,90

va1 = 1,50, kada je nepovoljno (0, kada je povoljno)

vai = 1,50, kada je nepovoljno (0, kada je povoljno)
Napomena 2: U sluCajevima, kada proracunski dokaz staticke ravng
nata, kao alternativa, za dva posebna prora¢unska dokaza, bazirana
Nacionalnim aneksom, moze da bude usvojen kombinovan p
skupom preporucenih vrednosti. U Nacionalnom ane S
YGjsup = 1,35

yGjint = 1,15

va1 = 1,50, kada je nepovoljno (0, kada je po
yai = 1,50, kada je nepovoljno (0, kada je povolj
pod uslovom da koris¢enje yaj,int = 1,0, kako za po

r nge} up vrednosti za y, je:

a 5 i 6, ukoliko je
aziran na tabeli 5

to dopusteno
, sa sledeéim

nepovoljniji uticaj.

&
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Tabela 7. Proracunske vrednosti dejstava STR/GEO (Skup C) /7~
;toa'::; |e Stalna dejstva Bonikiasiing Ostala promenljiva dejstva —
p - . promenljlvo glavno e
pro_racun:n_ske nepovoljna povoljna dejstvo” (ako postoji) stala
situacije
(jednacina 1) )’Gj.squ Kj,sup }’ej,infG kj,inf 7a1Qk 1 3/ yai !Zq;b(.

" Promenljiva dejstva su ona, koja se razmatraju u tabeli 4.

Napomena: Vrednosti y, mogu da budu propisane u Nacionalnom aneksu. Preporuce ednosti za y, je:

YGjsup = 1,00
vejint = 1,00
va1 = 1,30, kada je nepovoljno (0 kada je povoljno)
yai = 1,30, kada je nepovoljno (0 kada je povoljno) Yo
Tabela 8. Prorac¢unske vrednosti uticaja usled dejstava za incwl seizimicke proracunske situacije
Stalna dejstva Dominantn \ Ostala promenljiva dejstva®
Proraéunska incidentno i \)
5 = . . 2 lavno
situacija nepovoljna povoljna seiz s ostala
dej postoji)

o
Incidentna” v
-jed?a)c’:ina Gij.sup G jint \ (1,41l 32,1) Qi Y2, Quii
4
Seizmicka %
- jedr(ma)éina ij,sup ij_mf ~ il Agq Y2 Qk.i
5

" Za sluéaj incidentnih proradunskih situacija, glavno pro@ﬁljlvo dejstvo, moze da bude uzeto sa svojom cestom
vredno&éu, ili, kao u seizmickim kombin Ama d8j2§ a, sa svojom kvazi-stalnom vrednoscu. Izbor treba da

bude utvrden u Nacionalnom aneksu, azmatranog incidentnog dejstva. Videti i 1991-1-2.
2 Promenljiva dejstva su ona, koja se raz U u)tabeli 4.

Kod grani¢nog stanja upotr
ekploataciona optere¢enja. Pror

kombinacija dejstava, tabela 9, 4 koja~ed kombinacija se koristi zavisi od konkretnog grani¢nog stanja

ombinacije dejstava za grani¢na stanja upotrebljivosti

Koml%ié\ . Stalna dejstva G4 Promenljiva dejstva Qg
"\ hepovoljna povoljna dominantno ostala
Siue _
Karakterlst}oﬁa §/ Gij.sup Gjjinf Qi1 Y0, Qi
A

VAN

(/
\("{sé?\ Gij.sup Ggint Y1.1Qx 1 Y2, Qi
@ét{lna Gj,sup Gjinf Y2,1Qk 1 Y2, Qi

|
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Primer: Povoljno i nepovoljno delovanje g-optereéenja

Posmatra se presek 1-1, slike 4 i 5, za slucaj stalne i povremene (prolazne) prora¢unske &ije(io ;D

osnovne kombinacije), jednacina 1, tabela 6, gde su:

g - sopstvena tezina elementa,

P - povremeno opterecenje (korisno kategorije D, tabela 4).
Ako momenti savijanja za oba opterecenja sa iste strane zatezu presek, tada sops

nepovoljno, slika 4.

12 t%a deluje

Slika 4. Slu¢aj nepovoljn: w opterecenja

donja strana Mgy =135-Mg +:L5-MQ

gornja strana Mgq =0 (min. koeficijent armiran

| g

[ | A\ X B L L ] ]
S &cél B e

Slika 5. Sluc¢aj povoljnog delovanja g opterecenja

nti %janja za oba opterecenja sa razliCitih strana zatezu presek, treba proveriti sopstvenu
luje kao povoljno opterecenje, slika 5.

<100KNm, MQ = 200kNm
Mgg =135-Mg +15-Mq =1 35-(—100)+1,5- 200 =165kNm (nepovoljno delov. g-opt.)
Mgg =10-Mg +15-Mq =1 0-(—100)+1,5-200 = 200kNm (povoljno delov. g-opt.)
strana Mgy =1,35-My =1,35-(~100) = ~135kNm (nepovoljno delovanje g-opt.)
9
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Primer: Proracunske vrednosti uticaja od dejstava (STR) optereéenog rama

Dejstva

Dejstvo Karakter dejstva (EN1990, aneks Al, tabela A1.1) i, A z,e.-A
| |Stalno dejstvo Stalno NES O
Il |Korisno dejstvo Korisno — B kategorija 0.7 0.5 \G\é\y
Il [Sneg Sneg < 1000 m 05 | g2 0
IV |Vetar X+ Vetar 0.6 @\g \Q\
V  [Seizmika Seizmicko (+/-) -/
ProraCunske vrednosti uticaja od dejstava (STR) Q
Stalne i prolazne proraunske situacije F
1.35xI I )
1.35xI + 1.5xII | + 1.5xI — ~/
1.35xI + 1.5l |+ 1.5xIl ((
1.35xI + 1.5xIV |+ 1.5xIV N N
1.35xl + 1.5xI1 + 1.5x0.5xlIl |+ 1.5xI1 + 1.5x05xH N\ "~/ )
1.35xl + 1.5xI1 + 1.5x0.6XIV | + 1.5xIl + 1.5X0BxIV /
1.35xl + 1.5x0.70xI1 + L.5xlI I+ 15x0.70xIAL5xII N\ ) —
1.35xI + 1.5xI1l + 1.5x0.6xIV |+ 15N 1.5x0.6x1V / /
1.35xl + 1.5x0.70xII + 1.5xIV | + 1.5X0:70xINt 1.5V~
1.35xI + 1.5x0.5xlll + 1.5xIV | + 1.5x0.5xITh+ 15XV
1.35xl + 1.5xI1 + 1.5x0.5xI1l + 1.5x0.6xIV N1 4/ 15t h5x0:5xH1 + 1.5%0.6x1V
1.35xl + 1.5x0.70xI1 + 1.5xIll + 1.5x0.6xIV R 1.5x0.70x|1t 1.5xIIl + 1.5x0.6xIV
1.35x| + 1.5x0.70xIl + 1.5x0.5xI11 + 1.5xIV | $3.5x0.70x)1 # 1.5x0.5xIll + 1.5xIV
Incidentne i seizmicke proraunske situacie  —
AP RES
I-1xV \~
| +0.3xIl +V
| +0.3xI1-1xV (/ &

N

o

Dijagrami stati¢kih uticaja uticgfa? od dejstva (M, N) optereéenog rama

Opt. 1: Stalno (g) Opt. 1: Stalno (g)

s O

SERNNERIE

16.19 IENENY T 1619 [frrrrorrrrteres S
]

o

L _-16.19
1=}
11
s
>
o
(=]

7.; -38.00 -38.00

ticaji u~gredi: max M3= 22.87 / min M3= -16.19 kNm Uticaji u gredi: max N1=-8.02 / min N1=-38.00 kN

10



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Opt. 2: Korisno Opt. 2: Korisno

< <

2] p=15.00 o p=15.00

wuEEN | 1 1A LI L] 1]

19.43 ~TT] T 19.43 :H.H.H.H.HgH.H.H.H.;

0 — =)
g — ;
N

3750} »37.50§

Uticaji u gredi: max M3= 27.45 / min M3=-19.43 kNm Uticaji u gredi: max N1=-9.63 / min
Opt. 3: Sneg Opt. 3: Sneg

p=5.00

6.48 \‘\I\LLL W -6.48 HllA\LHIAVHNAHxxmAmAHHH
® 1
-12.50 -12.50 ]}
-3.15 3,];} ]
777 77 i

Uticaji u gredi: max M3= 9.15 / min M3= -6.48 kNm

9.15

ax N1=-3.21/ min N1=-12.50 kN

Opt. 4: Vetar X Opt. 4:\etar X

| ||
1] 1]
[T
H\LH\%H\LX

5 8.22 4.28
L e i HH
[N — N i
— | g |
14.77 9.15 | ]

Uticaji u gredi: max N1=8.22 / min N1= 0.03 kN

11



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Opt. 5: Seizmika X Opt. 5: Seizmika X

©
©
a3
il
o TTTTTTAEREgo P=1500 P=1500

-19.66 |

[ 17.86 -7.86 Q

25.34

Uticaji u gredi: max M3= 25.34 / min M3=-19.66 kNm

Opt. 10: 1.35xI+1.5xII+1.5x0.5xIlI

AAIAAIAIAIIAAIAAIA\IAAIAAIAAIMA

n
©
wn
0

b

i

©

~

-27.17 27.17 -116.93
77, 7777 4
Uticaji u gredi: max M3= 78.91 / min M3= -55.85 kNm 3 ! =-27.67 / min N1=-116.93 kN
Opt. 16: 1.35xI+1.5xI1+1.5x0.5xI11+1.5x0.6xIV . 1651,35xI+1.5xI1+1.5%0.5xl11+1.5x0.6xIV
3 & Q
E 5
el
48.83 W 5767 *AAIAAIAAIAAIAALDIAAIAAIAAIAAIMA
— ©
2 — N
N — '
-13.88 41 -109.53_] -113.07
7 777 Y4 4
Uticaji u gredi: max 3= -57.67 kNm Uticaji u gredi: max N1=-27.65 / min N1=-113.07 kN

12



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Opt. 34: 1+0.3xII+V Opt. 34: 1+0.3xII+V

& -41.68

-41.68

-10.91

§ 2.36
3292%

N
NI
\

14.63 36.05 -41.39

Uticaji u gredi: max M3= 36.05 / min M3=-41.68 kNm Uticaji u gredi: max N1=-10.91 / min} =

Raspodele dilatacija po visini preseka u grani¢énom stanju nosivasti prikazane su na slici 6. Njima
odgovara Sirok dijapazon naponskih stanja: centricnog zat ,—ckscentricnog zatezanja, cistog
seentr

savijanja, savijanja sa aksijalnom silom, bilo zatezanja ili p i¢nog pritiska i centri¢nog

pritiska.

&

&e2 Souz

zatezanje pritisak

< //& <«—— [B] 3,5%

s

m
AZ

A1 -20%0 &2 0 2% &1

@ - grani¢na dilatacija armature pri zatezanju

- granifna dilatacija betona pri pritisku

@ - granina dilatacija betona pri ¢istom pritisku
Slika 6. Moguc¢i dijagrami dilatacija u grani¢nom stanju nosivosti

proracunuprema granicnom stanju nosivosti kriterijumi loma su grani¢ne dilatacije. Postoji:
0 0 betonu (krti, nenajavljeni, nepozeljan lom) &, =3,5%o, (—20%o < &5 < 0%o) ,
lom po armaturi (duktilan, najavljeni, pozeljan lom) &4 =-20%o, (0<&; <3,5%0),

Itani lom, (istovremeni lom i po betonu i po armaturi) ¢, /£,4 =3.5/-20%o.
13
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Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 4 (2 Casa) &

DIMENZIONISANJE PRAVOUGAONOG PRESEKA

Dimenzionisanje pravougaonog preseka podrazumeva dimenzionisanje p a koji, &z obzira
na geometrijski oblik, imaju "pravougaoni™ oblik pritisnute zone betona, slika 1.
b L b

L
A A

0 & L
Slika 1. Geometrijski preseci sa pritisnutom zono % ougaonog oblika

Cisto savijanje (jednostruko armiran presek) @
Grede opterecene na Cisto savijanje, slika 2. \
. SN
// x=&d 5 Fc
2,
<

Ay €41 Os|
d,

b y%

gde su:

pritisnutom betonu, (dobija se integraljenjem naponsko-deformacijskog
dijagrama pritiska betona), F; =y - fog D% gde je a — koeficijent punoce naponskog

dijagrama pritiska betona,

v~ sila u zategnutoj armaturi,
Ed - Spoljas$nji moment,
Ued - koeficijent spoljasnjeg optereéenja.



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Formule potrebne za dimenzionisanje jednostruko armiranih preseka (Cisto savijanje):
stati¢ka visina

d= IVIEd ii E
b'luEd ’ fcd
¥

potrebna povrsina armature

A= Mes _ Mes ip — g fupyg
.04 ¢-doy Oq

gde je:

o — mehanicki koeficijent armiranja zategnute armature.

Algoritmi pri proracunu jednostruko armiranih pravougaonih preseka:

Vrste dimenzionisanja: slobodno i vezano:

¢ slobodno dimenzionisanje:
za slobodan izbor stanja dilatacija /g1, momenat
(obi¢no je to b-Sirina preseka), nalazi se staticka
zategnute armature Az i na kraju visina presek

- proraunava se povrsina zategnute armatu
| le
-d

sl

- f
B jli A,=0w-—-b-d
‘O Oa

Ay

uzne armature A . :0.26-%-b-d ,ali > 0.0013-b-d

yk
toce betona pri aksijalnom zatezanju, tabela 1.

%)
WIS b—Z-(cnom +3y +2j

sa proverom minimaln

gde je fcm - srednja vred

- nalazi se b medu Sipki m= :
a, +0 ah+®
- usvadja s¢ max b ki u jednom redu n=m+1,
- skicapo o% preseka,
n'.d!en! a4

1
n' +n” +...

- nalazi?e ¢ armature (za usvojene jednake profile $ipki) d, =

reduje se visina preseka h=d +d, .
n armature poprecnog preseka u odgovarajucoj razmeri.

dimenzionisanje:

adate dimenzije preseka b/h i momenat Mgy, uz pretpostavku tezista zategnute armature dj,
azi se koeficijent ugq preko koga se iz tablica za pravougaoni presek ocitava stanje dilatacija
i preseku gq/es; 1 koeficijenti o, ¢ na osnovu kojih se sracunava potrebna povrSina armature As;.



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

- b/h, Mgy, karakteristike materijala fog, 051 (poznate veli¢ine),
pretpostavlja se teziSte zategnute armature d; ~(0.05+0.1)h,
M &

- nalazi se koeficijent s, :bdz—Edf na osnovu koga se
M e

iz tablica za pravougaoni presek ocitavaju vrednosti stanja dilatacij preselg> €clesy |
koeficijenti: o, &

- proraCunava se povrsina zategnute armature
— M Ed _ M Ed ili —
A, = = Ay =wo-—-b-
. d-o
z Oq é/ sl

sa proverom minimalne povrsine poduzne armature A . =0.26 ,ali > 0.0013-b-d

b-—
. . .. e 1. b-2-d!
- nalazi se broj rastojanja izmedu Sipki m= =
a, + %)
- usvaja se max broj Sipki u jednom redu n=m+1
- skica popre¢nog preseka, Q
I N TR
- nalazi se racunsko teziSte armature jene_jednake profile) d, = n_-d | +n” d_+.. i
n'+n" +...
uporeduje sa pretpostavljenim tezistem se javi razlika treba se vratiti na pocetak
dimenzionisanja (novo pret. d; je 1 dobijeno) i izvrsiti korekciju prora¢una onoliko
puta koliko je potrebno dok se ne izjedna d; i raCunski dobijeno.
- crta se plan armature popre¢nog presekau odgovarajucoj razmeri.
SloZeno savijanje (jednostruko armir
Grede opterecene na sloZeno savi
O
7
> [

5 W2 ¢ My

hi2 |z

Wb/

I
Y
NS

i
~

tanje dilatacija, napona, spoljasnjih i unutrasnjih sila kod sloZzenog savijanja
nosu na teziste zategnute armature Mg

h
MEs :MEd +NEd '(E_dlj )

gde je:
Neq - Spoljasnja sila pritiska (konvencija +, usvaja se da je pozitivna vrednost sile),

3
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Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Staticka visina preseka

d= MES
db'/uES' fcd

Potrebna povrSina armature Ag:

A :_MES __NEd :a)-ﬁ-b-d _ Neg
1 '

L:0q Og Oa Os1 Q
sa proverom minimalne povr§ine poduzne armature A, . = 0.26-% ‘b-d,a ' 3-b-d

yk

PRIMER BR.1
Jednostruko armiran presek, vezano dimenzionisanje, ¢isto savijan%
Zadate vrednosti: —
Meg = 1120kNm Q
brh = 40/90cm D
B500B = ou1= fy/ ys = 500/1.15= 434.78MPa =/43.48
Chom = 3.5CM Ay=?
— -~ dl
Dimenzionisanje b
e
pret. d; ~(0.05+0.1)-h=d"* =0.1-h=0,1-90=9c
d=h-d; =90-9=81cm <©
M . z/m
P —20.2510
b-d?-f, 40cm-81%cm:1.7kN/cny
iz tablica za pravougaoni presek 1=3.5/-6.07%0
j ®=0.296
£=0.848
Napomena: koeficije e nalaze linearnom interpolacijom
-40cm-81cm = 37.50cm’
tan . g2026. 22MP2_450m . g1cm = 4.89cm”
o 500MPa
d =4.21cm?
2
preko obrasca A, = Meg _ Mgy H20A0TKNCM ___ 57 5oy

kN

2.0y ¢-4-0q  384g.81cm-43.48 e

% se 82925 ( ASY =39.27cm?)
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max broj rastojanja izmedu profila poduzne armature m

_2.dl
Mo b-2-d ,
a, +<
gde je d! - polozaj tezista prvog reda profila armature,
d! = crom + 3, +% :3.5+0.8+%=5.55cm

_b-2.d! 40-2.555 B e a i a e .
m= a +0 25125 =5.78 = n=m+1=5+1=6 Sipki M

u jednom redu, max broj

gl il gl |
nalaZenje teZista rasporedene armature d, =19 0 -d_ *.._6-d 42

n'+n" 4 6+ 2
dit =d +av+2-%:5.55+2.5+2.5:10.550m
_6-d'+2.d" | 6.555+2:10.55
dl——6+2 , dl— ™ =6.8cm 33 35
2) korekcija vrednosti za d; /} § «
pret. dP™ =6.8cm —_— N
d=h-d =83.2cm |
_ Mg LI040KNem gl 03 ®
Hed = 2. f, 40cm-83.2°cm*-1. il ]
iz tablica za pravougaoni presek = ¢ &
8025 — S
(,5\, LO.;(

555 289 555
’ 40 j

Potrebna povrsina armature ?@
fq 17MPa

A, =0-—-b-d -40cm -83.2cm = 36.17cm’ ’ i
Oa

A 2IMPR 4 hem.83.2cm = 5.02cm?
Al 500MPa

0.0013:b- m?
Provera?\i prz&y/;

2
Mgl = Meq _ 1120-10°kNcm _ 36.13cm?

kN

951 0.857-83.2cm-43.48
cm
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g _64d'+2.d"
1 6+2
_6-5.55+2-10.55 _ qpret _
dl_ 552 _6.8cm_d1 =6.8cm
Plan armature poprecnog preseka
¥

PRIMER BR.2

Odrediti povrSinu preseka zategnute armature Aal pravougaonog preseka din a b/h = 40/90cm,
ako su marka betona C30/37 i ¢elik B500B, a na presek deluju grani¢ni uticaji
a) Mgg= 1120.0kNm, Nggq = 215kN (sila pritiska)

b) Mgg=1120.0kNm, Ngg = -215kN (sila zatezanja)

b/h = 40/90cm

C30/37 = feg=ace - fok /7¢ = 0.85-30/1.5 = 17MPa = 1.7kN/cm?

B500B = o= fy/ ys = 500/1.15= 434.78MPa = 43.48kN/cm?

[
Cnom = 3.5cm Q

Dimenzionisanje 1 A=? ,
d; ~(0.05+0.1)-h = df** =4.5+9cm =7cm = 74
d=h-d; =90-7=83cm b

a) Mgg = 1120kNm, Ngg = 215kN (slozeno,savija

h
Mg =Mgq + Ng '(E_dlj

M, = Mg, + N, -(g—dl) —1120.0kNi17-215kN —7]~10‘2m ~1201.70kNm
35 33 35
2 2y 2
o= Mes 120170 120/kNQ 0.2565 o oL
b-d“-f, 40cm-83°c .YRN@ oR | @ > | o
20125 % o
iz tablica za pravougaoni reseﬁ €31861=3.5/-5.82%0 S
o =0.304 2012 | || 1l T
£=0.844
Potrebna povrsina arm 2 o R
2012
Agl—a)-h 4.1 -40-83—Lk:(\:\I [ I L
, cm 7025 ‘ S
A, =39. —4{?? ‘51cm |
w
Ml Ng  1201.70-10° 215kN N el |
= — =39.46-4.95=34.51cm* @ wo
- o 0.844.83-4348 ;5 40 kN 555 289 555
" em? | 40
f 2.9MPa

-40cm -83cm =5.01cm?

, =0.26.-2".h.d = 0.26.
f, 500

0.0013-b-d = 4.32cm?

MPa



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
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Usvaja se 70325 (Al =34.36cm?)
m=5, n=5+1=6

n! =5kom, d! =5.55cm

n!l =2kom, d! =10.55cm

_5-d'+2.g"

dl 5+2

=6.98cm ~ dlpret- =7.0cm

b) Mgy = 1120kNm, Ngq = -450kN (slozeno savijanje - sila zatezanja)
h
Mg = Mg + Ng '(E_dlj
h _ 90 )
Mg =My, +Ng, | 2-d, |=1120kNm —450kN -| =" ~7 |.10

> 5 m :
M 949.00-10°kNcm
Hes =75 = — _=0.2026
b-d*-f, 40cm-83°cm”-1.7kN/cm
iz tablica za pravougaoni presek = &c/es1=3.5/-8,84%o

o =10.230
£=0.882
Potrebna povrsina armature
A = wh ‘b-d _Nes _ 0.230- 17 -40-83 =29.86+10.35 = 40.21cm?
Oq (o] 434.78

.@@f oo
2
A, = Me Ne 9490010 — 20.82+10.35 = 40.17¢m’

OkIN)
2.0, o, 0882834 N
cm?
f --d:&ZG IMPa_ 1 0em -83cm = 5.01cm?
>

'500MPa

35 3 35
w0l w0
20325 I 2| ar

cm?) <
~
2012 | | ¢ 1

o

(42} (¢p]

2012 %

=7.220mzd1pre‘=7.0cm I ! g
90125 .
w tg?
L{SA

4

40

555 289 555



KOEFICIJENTI ZA PRORACUN PRAVOUGAONIH PRESEKA
SA PRSLINOM - SLOZENO | CISTO SAVIJANJE

Ec

i
)
- ®
$ Ak \
| _gl* | Esl
Pl )
D(4-g)e, za0<e<é,=2,0%
o, =

f za 2,0%0 < &, < £,,, =3,5%o0

za 0<e <&,y =2,17%0

E.-¢&
O. =
S f za 2,17% <&, <&, =20,0%0

yd

Meqd, Ngg - uticaji od dejstava, sracunati iz merodavne

sila pritiska Ngg > 0, sila zatezanja Ngg < 0

h
Mgs =Mgg + Ngg '(E_dJ

oS &.<3,5%0
yza 0<¢,<2,0%0

za 2,0%0< &,<3,5%0

z=¢-d=(1-k,-¢)-d

FsZ :Asz'fydl

F.=b-X-a,-

fcd

882;

MEad
( NEd

dvostruko armiran presek



KOEFICIJENTI ZA PRORACUN PRAVOUGAONIH PRESEKA SA PRSLINOM
LOM PO ARMATURI g4 =20,0%0 , 0< &, < 3,5%0

e ]

& f Ay ka { w Hrd & E ay ka ( w Hpa—
0,000/0,000{0,000{0,333]1,000(0,000]0,0000 1,325/0,0620,516]0,357|0,978(0,032/0,0314
0,025/0,001[0,012{0,334]1,000[0,0000,0000 1,350/0,063]0,523]0,3580,977[0,033]0,0323/
0,050(0,002|0,025(0,334]0,999]0,0000,0001 1,375/0,064|0,530(0,3580,977[0,034]0,033
0,075/0,004[0,037(0,334]0,999]0,0000,0001 1,400(0,065]0,537]0,359|0,977[0,03510,0343
0,1000,005|0,049(0,335]0,998]0,0000,0002 1,425(0,0670,543]0,359{0,976 [ 0,036, 0,0353
0,125/0,006|0,061[0,335]0,998/0,0000,0004 1,450(0,068]0,5500,360 |0,976{0,037]0,0363
0,150/0,007[0,073[0,335]0,998(0,001 |0,0005 1,475/0,069 0,556 | 0,36016,97510,038]0,0373
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0,250/0,012(0,120{0,337/0,9960,001|0,0015 1,575/0,073]0,5810,36310,974[0,0420,0413
0,275/0,014/0,131[0,337/0,995]0,002|0,0018 1,600(0,074|0,5870,364) 0,973(0,043]0,0423
0,300/0,015[0,143[0,338]0,995]0,002|0,0021 1,625/0,075{0,59210,36410,973[0,045]0,0433
0,325/0,016]0,154[0,338]0,995/0,002|0,0024 1,650(0,076(0,59810,365 [0,972[ 0,046 0,0443
0,350/0,017[0,165(0,338]0,9940,003|0,0028 1,675 0,07710,604 | 0,366 0,972]0,047|0,0453
0,375/0,018/0,176(0,339]0,994]0,003|0,0032 1,70040,67810,609]0,366 | 0,971[0,048]0,0464
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0,4500,022 0,208 |0,340(0,993|0,005|0,0045 /1,775]0,08210,625/0,368(0,970|0,051|0,0494
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0,550(0,027[0,250(0,342[0,9910,007 |0,0066 ~1,875(0,086(0,645/0,3710,968 0,055 | 0,0535
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0,825/0,040(0,356(0,347]0,9860,014]0,0139 2,150/0,097]0,690(0,380[0,963]0,067|0,0645
0,850/0,041[0,365(0,347]0,9860,045|0,0147 2,175/0,098|0,693(0,381[0,963]0,068|0,0655
0,875/0,042(0,374[0,34810,985/0,0160,0154 2,200/0,09910,697(0,381[0,962]0,069|0,0665
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0,975/0,046/0,40810,350|0,984/0,019|0,0187 2,300(0,103[0,710/0,385|0,960]0,073|0,0703
1,000(0,0480,4170,350]0;983[0,020{0,0195 2,325/0,104[0,713[0,385[0,960(0,074|0,0713
1,025]0,0490,425 6,351 | 0;083[0,021[0,0204 2,350/0,105]0,716(0,386[0,959(0,075|0,0723
1,050(0,050(0,43370,351|0,982(0,022[0,0212 2,375/0,106|0,719(0,387[0,959(0,076|0,0732
1,075¢0,651[0,441[0,352[0,982[0,023[0,0221 2,400(0,107]0,722[0,388[0,958(0,077(0,0742
1,100[0,05210,44910,352 0,982 0,023]0,0230 2,425[0,108]0,725[0,3890,958(0,0780,0751
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0,00 |1,000[0,584/0,8100,4728 5,10 [0,407]0,8310,3290,2737 10,40/0,252[0,895/0,204]0,1825
0,10 [0,972|0,596/0,787|0,4688 5,20 [0,402|0,833]0,326/0,2712 10,50/0,250]0,89610,202|0,
0,20 [0,946|0,607|0,766|0,4645 5,30 0,398|0,835/0,322|0,2687 10,60/0,248]0,897{0,201|0,1802
0,30 ]0,921[0,617]0,746|0,4599 5,40 [0,393]0,836/0,3180,2663 10,700,246/0,897|0,200/0;1791
0,40 |0,897(0,627|0,726|0,4553 5,50 0,389]0,838]0,315/0,2639 10,80/0245/0,898(0,198/0,1780
0,50 |0,875|0,636]0,708|0,4505 5,60 |0,385|0,840]0,311]0,2615 10,90|0,243]0,899/0,197|0,1769
0,60 [0,854|0,645/0,691|0,4457 5,70 0,380/0,842]0,308|0,2592 11,00/0,241]0,900[0,195|0,1758
0,70 [0,833]0,653/0,675/0,4408 5,80 |0,376|0,843(0,305/0,2570 11,10/0,24010,900(0,194|0,1747
0,80 |0,814/0,661]0,659]0,4358 5,90 [0,372]0,845/0,301|0,2547 11,20]0,238|0)901/0,193[0,1737
0,90 |0,795(0,669]0,644|0,4309 6,00 0,368[0,847]0,298|0,2525 11,30/0,2360,902(0,191|0,1726
1,00 [0,778]0,676/0,630/0,4259 6,10 0,365|0,848]0,295/0,2504 én,mq?&ss 0,902/0,190(0,1716
1,10 [0,761]0,684/0,616(0,4210 6,20 [0,361]0,850]0,292|0,2483 ’4,500)233(0,9030,189[0,1706
1,20 [0,745/0,690[0,603]0,4161 6,30 |0,357/0,851]0,289]0,2462 11,60[0,232/0,904/0,188]0,1695
1,30 [0,729/0,697(0,590[0,4112 6,40 |0,354(0,853]0,286|0,2441 0[6,230/0,904/0,186/0,1685
1,40 [0,714/0,703[0,578]0,4064 6,50 |0,350(0,854/0,283]0,2424 17 ,30 0,229/0,905(0,185/0,1676
1,50 [0,700]0,709]0,567|0,4017 6,60 [0,347/0,856/0,281|0,2 ;\4{ 90/0,2270,905]0,184/0,1666
1,60 |0,686]0,715/0,556|0,3970 6,70 0,343|0,857|0,278|0,23! 12,000,226(0,906(0,183[0,1656
1,70 [0,673]0,720[0,545]0,3923 6,80 |0,340/0,859]0,275 p@é\ng,m 0,224/0,907]0,1820,1647
1,80 [0,660(0,725(0,535/0,3877 6,90 |0,337(0,860[0,272/0,2343] /—142,20(0,223(0,907/0,180]0,1637
1,90 [0,648]0,730]0,525|0,3832 7,00 [0,333]0,861/0,270[0,2324] 12,30[0,222/0,908]0,179|0,1628
2,00 [0,636/0,735/0,515/0,3788 7,10 [0,330/0,863]0,267/0,23086 12,40(0,220/0,908]0,178|0,1619
2,10 [0,625|0,740/0,506|0,3744 7,20 [0,327/0,864(0,265(0,2 12,50(0,219]0,909[0,177|0,1610
2,17 10,617(0,743]0,500/0,3714 7,30 |0,324(0,865[6,262]0,2270 12,60]0,217/0,910[0,176[0,1601
2,20 |0,614/0,745/0,497|0,3701 7,40 |0321]0,866(0,260/0,2252 12,70/0,216]0,910[0,175/0,1592
2,30 [0,603|0,749]0,489|0,3659 7,50 [0,318]0,868]0,258/0,2235 12,80/0,215/0,911]0,174/0,1583
2,40 [0,593|0,753]0,480/0,3617 7,60 [0,315|0,869]0;255/0,2218 12,90(0,213]0,911[0,173|0,1574
2,50 10,583[0,757]0,472|0,3576 7,70 10,313[0,870]0,253]0,2201 13,00(0,212/0,912(0,172/0,1566
2,60 |0,574/0,761/0,464/0,3536 7,80 /0,310/0,87%1/0,251|0,2184 13,10/0,211]0,912]0,171/0,1557
2,70 [0,565|0,765]0,457|0,3497 7,90.]6;,307]0,872/0,249(0,2168 13,20(0,210]0,913]0,170(0,1549
2,80 [0,556|0,769]0,450/0,3458 18,00~]0,304/0,8730,246/0,2152 13,30/0,208]0,913]0,169|0,1540
2,90 [0,547|0,773]0,443/0,3420 ée,lo 10,302]0,874(0,244|0,2136 13,40/0,207]0,914[0,1680,1532
3,00 |0,538/0,776]0,436|0,3383 8,20 [0,299]0,876/0,242|0,2120 13,50(0,206(0,914(0,167]0,1524
3,10 ]0,530(0,779]0,429|0,3346 8,30.10,297/0,877(0,240(0,2105 13,60]0,205/0,915(0,166]0,1516
3,20 [0,522|0,783]0,423/0,3310 48,40 0,294/0,878(0,2380,2090 13,70[0,203]0,915/0,165|0,1508
3,30 [0,515|0,786]0,417|0,3275 8,50 |0,292/0,879]0,236/0,2075 13,80(0,202/0,916[0,164/0,1500
3,40 [0,507|0,789/0,411]0,3240 8,60 |0,289(0,880(0,234/0,2060 13,90/0,201/0,916[0,163|0,1492
3,50 ]0,500(0,792]0,405/0,3206 8,70 [0,287]0,881|0,232|0,2045 14,00(0,200(0,917(0,162]0,1484
3,60 |0,493(0,795]0,399]0,3172] \‘S 8,80 [0,285]0,882/0,230(0,2031 14,10[0,199]0,917/0,161]0,1477
3,70 [0,486/0,798 0,3139 8,90 |0,282/0,8830,228]0,2017 14,20(0,198]0,918]0,160(0,1469
3,80 [0,479/0,801]0,388/0,3107 9,00 [0,280(0,884/0,227|0,2003 14,30/0,197]0,918[0,159]0,1462
3,90 ]0,473/0,803]0,383]0,307E 9,10 ]0,278[0,884/0,225|0,1989 14,40(0,196/0,919(0,158|0,1454
4,00 |0,467/0,806(0,378]0,3044 9,20 |0,276/0,885|0,223(0,1975 14,50]0,194/0,919]0,157|0,1447
4,10 [0,461]0,808]0,373|0,3014 9,30 |0,273[0,886/0,221|0,1962 14,60]0,193/0,920(0,157(0,1439
4,20 |0,455[0,811]0,368]0,2984 9,40 10,271/0,887|0,220[0,1949 14,70/0,192/0,920[0,1560,1432
4,28 |0,4500,813|0,364{0,2960 9,50 |0,269(0,888]0,218|0,1935 14,80(0,191]0,920(0,155/0,1425
4,30 0/4}4@0,\8\1\3(8353 0,2954 9,60 |0,267(0,889|0,216(0,1922 14,90/0,190|0,921|0,154|0,1418
4,219\ Q@43 0\,&1 0,359(0,2926 9,70 |0,265(0,890|0,215(0,1910 15,00(0,189|0,921|0,153|0,1411
%Néﬁo 3;) 0,354(0,2897 9,80 |0,263|0,891|0,213|0,1897 15,10/0,188|0,922|0,152|0,1404
460]0,432]0,820(0,3500,2869 9,90 [0,261/0,891]0,211/0,1885 15,20/0,187]0,922[0,152(0,1397
4,700,427/0,822(0,3460,2842 10,00(0,259]0,892/0,210(0,1872 15,30/0,1860,923]0,151]0,1390
4,80 |0,42210,825|0,341[0,2815 10,10|0,257|0,893|0,208(0,1860 15,40)0,185|0,923|0,150(0,1384
4,90 10,417(0,827/0,337(0,2788 10,20|0,255|0,894(0,207(0,1848 15,50|0,184|0,923|0,149(0,1377
500 |0,412]0.829/0,333(0,2762 10,30(0,254|0,895/0,205/0,1837 15,60|0,1830,924/0,148/0,1370
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0,1208

18,50

0,159

0,934

0,229

0,1203

18,60]

0:158

0,934

0,128

0,1198

18,70

10,934

0,128

0,1193

0,157

10,935

0,127

0,1188

0,156

10,935

0,126

0,1183

0,156

0,935

0,126

0,1178

0,155

0,936

0,125

0,1173

9,20

0,154

0,936

0,125

0,1168

19,30

0,154

0,936

0,124

0,1163

19,40

0,153

0,936

0,124

0,1159

19,50

0,152

0,937

0,123

0,1154

19,60

0,152

0,937

0,123

0,1149

19,70

0,151

0,937

0,122

0,1145

19,80

0,150

0,938

0,122

0,1140

19,90

0,150

0,938

0,121

0,1135

20,00

0,149

0,938

0,121

0,1131

%ﬁ@é



<

Geometrijske karakteristike B500B armature prema S(@ E\\{\Lob}%o

Povrsina poprecnog preseka za n komada

\/\\ TeZina
1] 2] 3] 4] s 6] 7] 8 | ol 10 na\<2] 3] 1| 15

[mm] [m] A~ /7000 N [kg/m]

6] 028| 057] o085| 113| 141] 170| 198] 226 ‘254 \2.83)) 3 339| 368| 396| 424| 0222

8| 050| 1.01| 151| 2.01| 251 3.02 3.52 | (4.02 553 6.03 6.53 7.04 7.54 | 0.395

4.52 )
10 0.79| 1.57| 236 | 3.14| 3.93 4.71 5.50 \Q\R(g/ >§Q7 7.85 8.64 9.42 | 10.21| 11.00| 11.78 | 0.617
9.

12| 113 226 339 452 565| 679| 7.92 10118 | “11.31 | 12.44| 1357 14.70| 1583 | 16.96 | 0.888
14| 154 308 462| 616] 7.70| 9.24| 1078 1232 5| 1539 | 16.93| 1847 | 2001 | 21.55| 23.09| 1.210

16 2.01| 402| 6.03| 8.04|10.05| 12.06 {1\4\0—7/\16@8) “18.10 | 2011 2212 2413 2614 28.15] 30.16| 1.580

20| 324 628 94212571571 | 1865 \'21.99 | )25.13 | 28.27| 31.42| 3456| 37.70| 4084 | 43.98| 47.12| 2.470

25| 491 9.82]14.73]19.63 | 24.54 | 2945 | 34361 39.27| 44.18| 49.09| 54.00] 5890 63.81| 68.72| 73.63| 3.850

28 | 6.16 | 12.32 | 18.47 | 2463 | 30.79 | 35.95| 4310 | 49.26 | 55.42 | 61.58| 67.73| 73.89| 80.05| 86.21| 9236 | 4.830

32| 8.04 | 16.08 | 24.13 3\2\1\1 M).Zl 48.257 56.30 | 64.34 | 7238 | 80.42| 88.47| 96.51 | 104.55| 112.59 | 120.64 | 6.310

20 | 1257 | 25.13 [37.70.1-50.27 |/62:83-|_ 75.40 | 87.96 | 100.53 | 113.10 | 125.66 | 138.23 | 150.80 | 163.36 | 175.93 | 188.50 | 9.860

50 | 19.63 | 39.27 5\8\\9({\78\\34 98.17 | 117.81 | 137.44 | 157.08 | 176.71 | 196.35 | 215.98 | 235.62 | 255.25 | 274.89 | 294.52 | 15.400




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 5 (2 Casa)

DVOSTRUKO (DVOJNO, OBOSTRANO) ARMIRANI PRESECI & i
obostrano) armirani presek.
U podru¢ju dilatacija &, =—4.28%0 <&, <0 u armaturi, smanjuje apo je neiskori$éen) $to
ima za posledicu neracionalno povecanje potrebne povrSine zategn reAss.

Kada jednostruko armirani presek, sa punim KkoriS¢enjem pritisnutog CQ: feq) i

€ =3.5%0 , nije u stanju da primi spoljasnji moment Mg, tada se projekiuje-dvo 0 (dvojno,
To se desava kada su dimenzije popre¢nog preseka limitirane, ka promeniti klasa

¢vrstoce betona i sl.

Za g5 < -4.28%o treba prec¢i sa jednostrukog armiranja na ( o~armiranje sa stanjem dilatacija

€cles1=3.5/-4.28%0 (stanje (*)) za koje iz tablica za jednc armiranje (pravougaoni presek)

bezdimenzionalni koeficijenti su:

ueq = 0.29
o =0.364
=08

dzi — Cy - K
Ao C@Q Az Fo AMg
N T )

. Zs=d-d>
: A\I L N’1‘ AA\l AF\I
Es e ¢ N Es -_— < 7L
Ed

(e/€6 ) =3.5/-4.28%o

moment savijanja u odnosu na teziste zategnute armature koji presek moze da

i jedriostruko armiran, tj pri stanju dilatacija €./es1=3.5/-4.28%o (potpuno iskori$¢enje
g betona).

IVII:S =:uEs'b'd2. fcd

e —M ; - dodatni grani¢éni moment savijanja koji se poverava spregu sila
= AFq koje primaju pritisnuta armatura As; i zategnuta armatura AAg;.
A= AMg _ AM
2
Z fyd (d _dz) ’ fyd

1
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N
L=
(d - d2) ) 1:yd
e A -povrsina zategnute armature za stanje dilatacija ec/e51=3.5/-4.28%o
. « f N
_ cd Ed
Ap=o =5D-d ===y, <
yd yd
A: — M Es I\IEd
1 *
z -ty Ty

e A, - ukupna povrSina zategnute armature

A, = 'Agl +AA,

A=0 s
fq
M
As =— Es
b fy,

PRIMER BR.1

Dimenzionisati AB pravougaoni presek’izlozen é@tom savijanju.

b/h = 30/60 cm
Mg = 304.0 KNm

Mg = 140.0 kNm
M., =1.35-M, +1.5-M

=1.35-304:0#1.5-140.0 = 620.4 kNm d |h

C30/37 = feg=otcc .85730/1.5 = 17.0MPa = 1.7kN/cm? A,
B500B = fyq = 500/1: Pa = 43.478kN/cm’ — | Ad

Cnom = 3.0C " b k
Dimenzionisanje
d’ =8.0cm Q

620.4-10°kNcm
30cm-52%cm?-1.7kN/cm?
ped > ped = 0.2960, g1 < 4.28%0 = dvojno armiranje

=0.4499 = &./e51=3.5/-0.52%0

2
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iz tablica za pravougaoni presek ®=0.705
¢=0.638

f 17.0MPa_ 30cm-52cm =179.78cm?

A, =w-—-b-d =0.705
oy 104.0MPa

Resenje kao dvostruko armiran presek

ped = 0.4499 = £/e51=3.5/-0.52%o

ped > ped = 0.2960, &5 < -4.28%0 = dvojno armiranje
zadrzava se (edes1) =3.5/-4.28%0 = ueq = 0.2960

o =0.364
M7, = ug, -b-d?- f, =0.2960-30-52%-1.70 = 40819.6 kNc 0
AM_, =M_, —M/, =620.4—408.2=212.2 kNm
A= A:l +AA,;
A=w- o y.d —0364- 20 .30.52.0= 222 e’
flq 434.78

pret.d, =5cm

2
AA, AMy, 212.2-10

T (d-d,)-f, (520-5.0)-43.

ag20 |P 72

211 4.8

-
12020 N
. o
e e 0 0 o T
8.90+2.1+2.0=13.00 cm | fesil oy
J— . T w
30-2-4.80 _ 4 98—, n=5kom 4.8 204 4.8
21420 - :
+2:890+2:130 _7 ggcm<dr =8.0cm
5+5+2
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PRIMER BR.2
Dimenzionisati AB pravougaoni presek izlozen slozenom savijanju. &

b/h =30/60 cm
Mg = 225.0 kNm, Ng = 75.0 kN %2 o
Mo = 135.0 KNm, No = 65.0 kN k?
Mg =1.35-Mg +1.5-M, =1.35-225.0+1.5-135.0 = 506.25 kNm Q !
Ngy =1.35-Ng +1.5-N, =1.35-75.0+1.5-65.0 =198.75 kN »

o d
C25/30 = foa=oce- fox /yc = 0.85-25/1.5 = 14.17MPa = 1.417kN/cm? ‘

B500B = fyq = 500/1.15= 434.78MPa = 43.478kN/cm?
Cnom = 3.0cm

Dimenzionisanje
d’ =7.0cm
d=h-d,=60-7=53.0cm

h
Mg = Mg + Ngy '[E_dl =

M
U = b.dzE.Sde = = &des1=3.5/-0.25%0
< 4.28%0 = dvojno armiranje
; "=3.5/4.289 ;
zadrzava se (gc/es1) =3.5/4.28%0 = dzi —
Ay
A.'-']
at =
M, = g, . -30-53?-1.417 = 35337.2 KNcm = 353.37 KNm
AM =M .96 —353.37 =198.59 kNm
_Ne =0.364- 1417 30- 530—%—1429cm
f 434.78 43.478

2
MMy 19859100 g
(d—d,)-f, (53.0-50)-43.478
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A, = A +AA, =14.29+9.93 = 24.22 cm?
AM 198.59-10?

=AA, = S =9.93cm?
Ao =0 (d-d,)-f,, (53.0-5.0)-43.478
usvajase: 8020 (A™ =25.13cm?)
30520 (A =9.43cm?)
U@8/20
d =cmm+@u+%=3.0+0.8+§=4.80cm
d"=d'+d,+0=4.80+2.1+2.0=8.90cm
_b-2-d'" 30-2-4.80 _
m= "0~ 21+20 =4.98=n=5kom
d =2480+3-8.90 64/ cm<dm —7.0cm
5+3

d,=4.80cm<d}™ =5.0cm




Teorija betonskih konstrukcija 1 — Dvostruko armirani preseci

IzvrSiti dimenzionisanje grede prema zadatom opterecenju, pri ¢emu promenljiva optere¢enja qi i g2
deluju istovremeno na nosacu sa koeficijentima za kombinovanje opterecenja yo=0,7.
Podaci:

b/h = 25/45¢cm

C25/30 = feg=0cc - fok /ye = 0,85-25/1,5 = 14,17MPa = 1,417kN/cm?; trofrakijski beton

B500B = os1= fy/ ys = 500/1,15= 434,78MPa = 43,478kN/cm?

klasa izloZenosti sredine: XC3

klasa ojekta: S4

bbb L [ g=10kN/m
oL b L L ] ge20kN/m

Qz=50kNl J’ Q.=80kN

V1.25m 25m y1.25Fﬁ:”:

s
|

¥
4 7 7

e Dijagrami M i V za dimenzionisanje:

\igo_gzt KNm_—~Z
50kN | @

> 61.88 KNm 2= T o
w : o
575kN| @®

. FETIIT %

© 72.5 kN

71.88 kKNm V4

90.63 kNm

i

Sa dijagrama momenta savijanja vidi se da je dominantno opterec¢nje Qz pa je merodavna kombinacija
optere¢enja za dimenzionisanje Mgg=1,35-Mg+1,5-Mqg2+1,5-0,7-Mq1. Potrebno je odrediti polozaj i
intenzitet merodavnog momenta savijanja. PoloZzaj Mggmax MoZe se odrediti preko dijagrama
transverzalnih sila, ali treba koristiti dijagram koji je dobijen preko iste kombinacije opterecenja
(Vea=1,35-Vgt+1,5-Vg2t+1,5:0,7- V).

Vega=1,3525+1,5-57,5+1,5:0,7-50=172,5 kN
Veapiewo=1,35-12,5+1,5-57,5+1,5-0,7-25=129,375 kN
Vedpdesno=1,35-12,5+1,5-7,5+1,5-0,7-25=54,375 kN
Vedeioo=1,35-(-12,5)+1,57,5+1,5-0,7-(-25)=-31,875 kN

Ve edesno=1,35-(-12,5)+1,5(-72,5)+1,5-0,7-(-25)=-151,875 kN
Veaa=1,35(25)+1,5-(-72,5)+1,5-0,7-(-50)=-195 kN

Polozaj Mmax je: 1,25+ x=1,25+2,5- 54,375 =1,25+1,576 =2,826m
54,375+ 31,875




Teorija betonskih konstrukcija 1 — Dvostruko armirani preseci

Reakcije u nepokretnom lezistu su: Ra,g=25 kKN; Raq1=50 kN; Ra2=57,5 kN

Mg =1,35-M +1,5-M_, +1,5-0,7-M,

2 2
=1,35-(25-2,826-10- 2’8226 )+1,5-(57,5-2,826-50-1,576) +1,05- (50- 2,826 — 20 - 2,826 )
=231,52kNm

172.5
129.375
® 54 375
s 7 =
31.875 i
c1.25m - x . )
151.875
231.52 kKNm
k 125 mqv ¥ 195
e Dimenzionisanje:
d’™ =7,0cm
d=h-d, =45-7=38,0cm
2
Heg = MZEd = 231, 522 10 =0,4527 = dvostruko armiranje, lom po betonu
b-d*-f, 25-38°-1417
u w { 4 £
0,4553 | 0,726 0,627 0,897 0,40
0,4505 | 0,708 0,636 0,875 0,50
0,4527 ‘ 0,716 0,632 0,885 0,454

M7, =g, -b-d?- f, =0,2960-25-38% 1,417 =189,94 KNm
AM_, =M, — M, =231,52-189,94 = 41,58 kKNm

A= - e b-d =0,364- 1417 -25-38=15,48 cm?
fq , 78
pret.d, =5cm
2
AA, AM_,  4158-10 — 2 90 cm?

T (d-d,)- f,, (38-5)-43,478
A, = A, +AA, =15,48+2,9=18,38cm’
A, =AA, =2,9cm?



Teorija betonskih konstrukcija 1 — Dvostruko armirani preseci

ffc‘m ‘b-d =0,26-%-25-38=1,28cm2 > 0,0013-b-d =1,24cm?

yk

A . =0,04-b-h=450cm?

&,min = 0’ 26 :

= usvajase: 10016 (A} = 20,11cm?)

20514 (A% =3,08cm?)
ug8

Raspored armature u donjoj zoni:

Cpninp =16Mm

Conin =MaX Y Coin dur TACqury "ACqur st “AC i a9g =25MM = C 1oy =25MM

10mm

AcCdev=10mm
Cnom = Cmin + ACdev=25+10=35mm

20mm
a,,a, =<k, -@=16mm =a,,a,=21mm
k,+d,=5+16=21mm
d'=c,,,+d,+ % :35+8+% =51mm
b-2-d' 250-2-51
m= = =4
a,+d 21+16
n'=m+1=4+1=5kom
n"=n-n'=10-5=5kom
d"=d'+a,+@=51+21+16=88mm
Polozaj teziSta zategnute armature:
4= n'.d'+n".d" _5-51+5-88
! n

=69,5mm

Raspored armature u gornjoj zoni:

Crnin.b =14mm

Cmin =max Cmin,dur +Acdur,y 'Acdur,st _Acdur,add =25mm = Cmin =25mm

10mm

AcCdev=10mm
Crnom = Cmin + ACdev=25+10=35mm

20mm
a,,a, =1k, -@=14mm =a,,a,=21mm
k,+d,=5+16=21mm
@ 14

d'=c

nom

+@,+—=35+8+—=50mm
2 2



Teorija betonskih konstrukcija 1 — Dvostruko armirani preseci

n'=2kom
d,=50mm
C’_LT S
2014 W e
A0
[T'y]
—
U@is g Q
5@16 léj‘-‘l ™~
cDL ==l

=k [
A A
4 25 [/




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 6 (2 Casa) &

DIMENZIONISANJE ARMIRANOBETONSKIH " T " PRESEKA

Dimenzionisanje "T" preseka podrazumeva dimenzionisanje preseka
geometrijski oblik, imaju "T" oblik pritisnute zone betona.
Pritisnuti deo preseka oblika "T" javlja se kod greda oblikovanih od flanse i ¥
rade zajedno sa armiranobetonskim plo¢ama itd.

bez £>b2|ra na

Efektivna sadejstvujuéa Sirina flanse (ploce)

Sirina na kojoj se moze pretpostaviti da je dijagram napona
dimenzija rebra i flanSe, vrste opterecenja, raspona, uslova oslarj

=N
b f;(-\

NS BR YIS 77277777
b 1 b 1 ) bz ‘b2
AN/ M
Sli ra za efektivnu Sirinu flanSe

bege = beri +by, <b

07,

gde je: by; = 0.2k +0.
beff S bi

TA” rrfrr
h=0,851 L_1§(/,+ LY h=07k | k=015k+k

i i e -
Q 2 . |_ l, L L,
- e
Slika 2. Definicija lp za proracun efektivne Sirine flanse T i L preseka

1
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/o —

*
*

P
% A

Postupci prora¢una "T" preseka
e za X<h, = svodi se na slu¢aj pravougaonog presek

b K

A

il T, 1

h

T ,

1ska u rebru (pritisnuta povrsina samo u ploci),

e za X>h, = pritisnuta povrsina u obliku

Slucajevi proracuna:
Priblizni postupci:
e —zanemaruju ni

b/by >

1]
A

Ay zanemarena

< . — pritisnuta
" hw*_- Z0na
y ritisnuta "T" povrS§ina se zamenjuje pravougaonom povrSinom sa idealizovanom
Sirinom bj= « - b, slu¢aj b/b,, < 5.
b .
A a.
% _ A

_____ - h

— - IR —

L__Jk

Jal.-'\l
— L

N
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PRIMER BR.1

Odrediti potrebnu povrSinu zategnute armature Ag za nosa¢ dobijen od ploce 1 podvlake (monoli
konstrukcija) i uporediti ovaj sluc¢aj sa "T" presekom na skici.

Podaci:
C35/45 = feg= acc - ok /yc = 0.85-35/1.5 = 19.83MPa = 1.983kN/cm? Q
B500B = os1= fy/ ys = 500/1.15= 434.78MPa = 43.48kN/cm?
a)
* h-:ﬂ *
h=Say_ ] [
=480 cm h=80

hl = '61 :(,!’J-h.l...}.-"z =] 5{](:"1 A.H

b, =30 B
+—F
Proracun aktivne $irine b za slucaj pod a)
beff‘i =0.2b, +0.11, <0.2l,
Betr, =0.2b, + 0.1, = 0.2-150cm +0.1- 480c 8¢ 21, =0.2-480cm = 96cm
<0.2l, =0.2-480cm =96cm

byt = 0.2b, +0.1l, = 0.2-150cm +0.1- 480c
beff = Zbeff,i +bw <b
beff

=> b.g; +b, =78cm-+78cm+30cm = <b=330cm
a) Mgg = 700kKNm <@
pret.d, = h/10=80/10=8.0cm
d=h-d, =80-8.0=72.0cm
(pret. neutralna linija je u ploc¢i; X ; b =186 cm)
M 700,10°kNc

Heq =+ —= Al ~=0.0366

b-d°-f, cmi 72°cm® -1.983kN/cm
iz tablica za pravougaoni £/es1=1.455/-20.0%0

¢=0.068

X=¢d=0.06872.0=4.442cm<h;=8cm
(pret. je taCna, neut. lin. je u ploci)

y o = 0.037
£=0.976

b-d =0.037- 22:83MPa ) oe . 72¢cm = 22.60cm?

434.78MPa

700-10°kNcm

i @ = N =22.91cm?
d-og 0.976-72cm-43.48
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a) M, =1800 kNm
d,=8.0cm
d=72.0cm

(pret. neutralna linija je u plo¢i; Xx<h,; b =186 cm) o
M, 1800-10°kNcm
luEd = 2 = 2 2 2 =0.0941
b-d°-f, 186cm-72°cm”-1.983kN/cm
iz tablica za pravougaoni presek =  &c/es1=2.94/-20.0%o
£=0.1282
X =¢&d=0.1282-72.0 = 9.238 cm&

(pret. nije tacna, neut. lin. je u

za b/b,, = 180/30=6 > 5 koristi se

Priblizan postupak sa zanemarenjem napona pritiska u rebru je_samo ploca)
Kontrole postupka:

- napon u betonu u nivou ploce

Oy = Me, = 1800-10° =1.779kN/c 7.79 MPa < f, =19.83 MPa

(d—hzf)-bhf (72—2]-186-8

- dilatacija u betonu u nivou hs/ 2 ploce

gcfzz-[l— /1—%}2.(1— 12 %000
cd N

&
Xf :—Cf(d
gcf+gsl

. —5):4.323 cm >%:4.0 cm= (neut. lin. u rebru)

- dilatacija na Q@snutj ivici betona

= 1.358~@ =2.614%0 < &= 3.5%o0
4.323

2
___1800-10 =60.89 cm?

)- fq (72.0—8)-43.48
2
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b) Mgg= 700kNm
d, =8.0cm
d=72.0cm IE

(pret. neutralna linija je u plogi; x<h, ; b = 60 cm) 80

Mg 700-10°kNcm
b-d*-f, 60cm-72°cm?-1.983kN/cm’

iz tablica za pravougaoni presek =  &¢/e51=3.5/-19.92%0
£=0.1494

X =¢d=0.1494-72.0 =10.76 cm > (s
(pret. nije tacna, neut. lin. je u r
za b/b,,=60/30=2 < 5 koristi se

Postupak sa idealizovanom sirinom b; (bj=xb)
hi=x-b
h /d =8/72=0.111; b/b, =60/30=2.0
iz tablica za k postupak za £ =0.1494
k =0.940

=0.1135

Heqg =

bi=xb=0.938 - 60 =56.37 cm

Mg 700-10°kNcm
b-d?-f, 56.37cm-722cm?-1.98
iz tablica za pravougaoni presek €cles1=3.

Hegq =

Il. aprox. £ =0.16

1z tablica za K postupak k=0
bi=xb=0.917 - 60 =55.03 cm
Mg _ 700> Nc 01237

Hed = g2 1 55.03cm-7§y?\@83k|\|/cm2

iz tablica za pravougaoni €cles1=3.5/-17.85%o
£=0.164 #pret. £=0.16

I1. aprox. £ =0.1

=0.1249

54.53cm-72°cm? -1.983kN/cm?

ravougaoni presek €cles1=3.5/-17.63%o
£=0.166 ~ pret. £ = 0.164

o=0.134
ovr$ina armature
9r—%.h -d = 0.134-M-54.53cm -72cm = 24.81cm’
oy 434.78MPa
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PRIMER BR. 2
Odrediti potrebnu povrsinu zategnute armature Ag; za nosac¢ na skici.
Podaci: | 150
C40/50 = fog= 2.267kN/cm? N N
B500B = 0,=43.48kN/cm’ < | N & |
staticki uticaji dati u teziStu betonskog preseka . W
M_, =1700 kNm FTF NEed .
N, =200 kN (pritisak) R § . Q
1
Ako je sistemna osa u teziStu betonskog preseka > > >
=
Ya = Ye —d NS |
e 8 79 ) 60 N~ 3 ) s 60

8~150-(80—2)+30~72-2 =/

Vo = ~50.29.cm Q
8-150+30-72

Y., =h-y,=80.0-50.29=29.71cm

Mg, = Mg +Ng, (Vo —d; ) =1700 +200- (50.28

(pret. neutralna linija je u plo¢i; X<h, ; b =150
Mg _ 1784.57-107 kNem

b-d?-f, 150cm-72°cm?*-2.267

iz tablica za pravougaoni presek

Heq =

- napon u betonu,u niveuploc¢
M j 1784.57 -10°
O = =

- : =2.187 kN/cm? = 21.87 MPa < f_, = 22.67 MPa

2L boh [72—2)150-8




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
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- neutralna linija merena od hs/ 2 ploce

X :i-(d —ﬁj:%-(m.o-gj:&ﬂcm >E:4.0 cm= (neut. lin. u rebru)
Eg+Eg 2) 2187 2 2

- polozaj neutralne linije
x=xf+%=5.1l+%=9.1lcm>hf=8cm %Q

- dilatacija na pritisnutoj ivici betona

o, X 162522 5 897%0 < &= 35%
511

X,

&

Potrebna povrSina armature

A, - Mg  Ng  178457.10° 200 — 60.3¢ om?
Y h f, 8 4348
d—? fy 72'0_5 -43.48

T T . W T T T

za b/b,,=150/30=5 Koristi se
Postupak sa idealizovanom sirinom b; ( bi<'k:

bi =K b
h /d =8/72=0.111; b/b,, =150/30= <
iz tablica za k postupak za ~ £<0.13

K= 2

bi=xb=0.952-150=142.80c

_ Mg (178457 -10*kNcm
b-d?-f, 0cm-72°cm? - 2.267kN/cm?

ecles1=3.295/-20%o

¢=0.141 # pret. £ =0.136

Heg = 0.1064

K postupak Kk =0.934
- 150 = 140.06 cm

~ 1784.57-10°kNem
pod?>F,  140.06cm-722cm? - 2.267kN/em?

pravougaoni presek €c/€51=3.36/-20%0
£=0.144 £ pret. £ =0.141

=0.1084
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I1l. aprox. £ =0.144
iz tablica za K postupak k =0.924 &

bi=xb=0.924 - 150 = 138.65 cm

2
s, = I\/I2Es _ 1784.527 19 kNcm 01005
b-d°-f, 138.65cm-72°cm”-2.267kN/cm &
iz tablica za pravougaoni presek €cle51=3.39/-20%o0
¢=0.144 £ pret. £=0.144
o»=0.116
Potrebna povr$ina armature
A, :a)-h-bi -d—hzo.lm-m-lS&GScm-?Zcm - 0 =57.58cm’
o, o, 434.78MPa 43(4
Usvaja se 102528 ( A =61.58cm?)
uzi8/20
d' =Cnom+®u+%=4.0+0.8+2;28=6.20cm @
I
m=p=2d"_380-2:620 5, _4kom

4+  2.8+28

d"=d'+d,+J=6.20+2.8+2.8=11.80
d"=d"+d,+00=11.80+2.8+2.8=17.40c

_4.6.20+4-11.80+2-17.40 _ e
d, = 11410 =10.68cm =~ d"<>8.0cm
potrebno je korigovati d,.

494 30 />, 3126 176 , 3126 |, 30 494
V4 /\ / A ] 1 /1 AN
<

Sl T\ . 5 |+

§Wms .
) .
2012

10028

36

—

=
|
1

W/ ans

.7 i
6.2 56 28.2
" 5%

|
oo
AN
-—
N
»
o
AN



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 7 (2 Casa)

DIMENZIONISANJE STUBOVA & i
<

(bez uticaja izvijanja = A< 4,,,)

CENTRICNO PRITISNUTI STUBOVI

Stanje dilatacija gc2/e.1=2.0/2.0%o (ceo presek je pritisnut)
Proracunska aksijalna sila pritiska koju presek moze da prihvati
& ' fyd J

NEd:A:'fcd_'_'%'fyd:fcd'A:'l_'_ =fu A
A% ’ fcd
gde su:
- f , - proradunska nosivost betonsko ri/pritisku,
'% cd p
A - ukupna povrsina poduzne a
- f
®= At mehani¢ki koeficijent

A-f, @
DIMENZIONISANJE STUBOVA
PRIMENOM DIJAGRAMA INT, DE ) m,, —ng, —@

M
Mes =5 ope. 1
“ = @, ’gc@'a‘sllp‘sz
n. = N4
Ed
b-h-f,

Simetri¢no armi . w,) => AL=A,=0, ::cd -b-h

yd

y fcd

'Agl:a)l. .b.h
N - A, Fya
€ oarmiranje (o, # w,, @w,=—*-w) = ;
1 A%zza)z.f_cd.b.h

N yd
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Napomena:

- pre¢nik poduzne armature prema EC2 je min &8 (preporuka &12)

- ukupna povrsSina poduzne armature
— 0.1- Ng,

A&,min - fyd < Ag S{
A o =0.002- A

A .x=004-A = (izvan zona nastavljanja armatur

A x =0.08- A, = (u presecima u kojima se arma

- precnik poprecne armature
6mm
3. =1 gde je @max - max pre¢nik poduznijh §

’ _Qmax
4

- rastojanje popreCne armature duz stuba (u zoni 0s i jednakoj vecoj dimenziji

poprecnog preseka stuba)

12-O

St < Sy imax =10.6-0 gde je Dmin - min precn duznih $ipki
240 mm

- rastojanje poprecne armature duz stuba (van zo naca)
20- D, O

St < Sqtmax =10 gde je @ precnik poduznih Sipki

400 mm Q
PRIMER BR. 1 y

Dimenzionisati pres
b/h=30/40 cm
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Razmatrane kombinacije grani¢nih uticaja

1) za nepovoljno "G" dejstvo
Mg =1.35-Mg +1.5-M, = 270.75kNm

Ngy =1.35-Ng +1.5- N, = 798.0kN
2) za povoljno "G" dejstvo &
Mg =1.0-Mg +1.5-M, = 237.5kNm

Ngg =1.0-Ng +1.5- N, = 700.0kN

pretpostavljeno: % =0.10

1) za nepovoljno "G" dejstvo
Mg 270.75-10%
* b-h®-f, 30-40°-1.7

ng ——es 1980 99
b-h-f, 30-40-17

m =0.3318

2) za povoljno "G" dejstvo
Mg, 237.5-10°
mEd = > = > = .
b-h*-f, 30-40°-1.7
N, 700.0
nEd = = =U.
b-h-f, 30-40-1.7

fcd

Ai=a=b-h=027

.30-40=12.67cm?

L +2-304+08+18 —4.60cm

2 2
| _30-2-4.60

51716 =562 = n=m+1=5+1=6




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Star&ev-Curéin, Drago Zarkovié

Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

gl =dl+dv+2-%

_5dly2.d!
izﬁzo,ml
h 40

pretpostavljeno: % =0.15

za nepovoljno "G" dejstvo
Mg 2705

-10?

=4.60+2.1+1.6=8.30cm

m = = =U.
* b-h®-f, 30-40°-1.7

Ny 7980

=0.3912

n p—t p—t
* b-h-f, 30-40-17

f, 17.0

— @9 p.h =031
Av=ars 434.78

yd

o, =&-a)l =1.0-0.31=0.31
Ay

A, =, ]‘}d b-h=031. "0

yd

usvaja se + 816 (+16.08cm?)

Q\%@ise + 7016 (+14.07 cm?)

.30-40 =14.54cm?

-30-40=14.5

O

434.78

%

|
d 3 24 3
—za Fl =0.138 > A, =14.06cm’ o
7916
q-
(9p)
7916
=za %z 0.141— A, =14.07cm’ =~
46 20.8 4.6

46
3.7

23.4

4.6

3.7
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PRIMER BR. 2

Dimenzionisati presek (stub) pravougaonog oblika dimenzije
b/h=30/40 cm

u kojem deluju eksploatacioni uticaji od stalnog i promenljivog dejstva S
M. =45kNm; N, =220 kN

My =120kNm; N, =70 kN

Karakteristike materijala

C30/37 = feg=ace - fok /¢ = 0.85-30/1.5 = 17MPa = 1.7kN/cm?
B500B = o= fu/ ys = 500/1.15= 434.78MPa = 43.48kN/cm®

nesimetri¢no armiranje: Ar _ 0.4

1

Razmatrane kombinacije grani¢nih uticaja

1) za nepovoljno "G" dejstvo \@

Mgy =1.35-Mg +1.5- M, = 240.75kNm

Ngy =1.35-Ng +1.5- N, =402.0k

2) za povoljno "G" dejstvo
Mg, =1.0-Mg +1.5-M, =22 m o
N, =1.0-Ng +1.5- NQ?,ZSQ.

pretpostavljeno: % =0.10

1) za nepovoljno "G" dejstvo
2
M, = Mg _ 40.7{\52 10 _ 0.2950

b-h? deﬂ%‘m—-lj - nesimetri¢no armiranje: &:0,4
= 1
n é\m 0 =0.1971 iz int. dij. — &, /&, =3.5/-3.1%0, @, =0.32
* beh- .40-1.7 c/€a A
d .

Mg,  225.0-10°

M f T30.40°-1.7 02757 nesimetri¢no armiranje: Az =0.4
= 1
Ny 3250 _ 0.1593 iz int. dij. > ¢, /&, =3.5/-4.1%o, @, =0.30

9 b-h-f, 30-40-17
%avno je nepovoljno delovanje "G" dejstva.
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f 17.0 2
=w - -—%.b-h=0.32-———-30-40=15.01cm
A= 434.78

yd

w, = &-a)l =0.4-0.32=0.128

f, 17.0 )
A, =, -2 b-h=0128—>"—_.30-40 = 6.01cm
f 434.78

yd
usvaja se 8516 (16.08cm?) i 32316 (6.03cm?)

Cnom = 3.0cm
) 1.6

dl =chom +9y +7:3.O+0.8+'T:4.600m

_b-2.d! _30-2-4.60
d +@  21+16

Al —d! +d,+2-2 —460+2.1+1.6=8.30cm

2

_6-dl+2.dt @
G="%sz %8 \
i=@=0.138

h 40

pretpostavljeno: % =0.15

=562 = n=m+1=5+1=6

&
za nepovoljno "G" dejstvo
My 240-&
Meq = b-h?.f ©30-405:07. 50 nesimetri¢no armiranje: &:0.4
N 402 - X
Ngy =—8 =4 =0.1971 iz int. dij. > &, /&, =3.5/-2.35%0, @, =0.36
b-h- 4017

-30-40 =16.89cm?

= 0.144~£'30-4O =6.76cm’

434.78

% 16 (18.10cm?) i 4716 (8.04cm?)



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Star&ev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

_6-d! +3.dM
d _58_ 146
40

za %: 0.1 — A, =15.01cm? ] %Q
—za Fl =0.146 — A, =16.89cm?

za % =0.15— A, =16.89cm?

za %: 0.1 — A, =6.01cm’ d
J =za ﬁ:0.146—> A, =6.75cm?
za Fl =0.15— A, =6.76cm?

usvaja se 92916 (18.10cm?) i 4516 (8.04 cm?

~O
3 24 3 \

&
9016

Ry 2092

e
™

&

4.6

4016

7.1

O
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Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 8 (2 Casa)

PRORACUN PRESEKA ZA GRANICNE UTICAJE Vgq

Generalni postupak prora¢una (smicanje) Q

VR4, - proracunska vrednost nosivosti pri smicanju elementa bez armatur, .

& A ' a 1
% smicanje na granici

Definisane su slede¢e vrednosti:

VRrds - proracunska vrednost sile smicanja koju moZze da prihvati a
razvlaCenja,

VR®dmax - proracunska vrednost maksimalne sile smicanja koju eletne
lomom (drobljenjem) betona u pritisnutim $tapovima,
Ved - proracunska vrednost smi¢uc¢e komponente sile u pry
nagibu,

Vi - proracunska vrednost smicuc¢e komponente sile u

nagibu,

Vg - proracunska sila smicanja u posmatranom

(100 py - £, )" +K, oy | b, A 2V



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

fex u [MPa]
K =1+ /230<20 sad u [mm] &
0 = A <002
b, -d <&
Ay povrsina zategnute armature, koja se produzava za = (l; + @ smatranog

preseka, Slika 2.

/

e i —
_._.“Asf TAs | 2 V.I'zd “

A\ posmatrani presek

bw najmanja sirina poprecnog prese
Oep = NEd/A: <0.2-f, u[MPa

Neq  aksijalna sila u poprecnom{preseku od opt
Ac povrsina popre¢nog preseka beton )

Napomena: EC2 preporucuje vrednos -?18/%, V.., =0.035-k¥%- f1% jKk=0.15.

* Elementi u kojima je po@éunska armatura za smicanje

ent@ armaturom za smicanje jednaka je
Vg =Vrg s Veur Vi

Rd Rd,s ced
videti armaturu za smicanje dovoljnu da je Veg < Vrd

Nosivost pri smicanju el

Ako je VEg > VRd,

icanja 1 dodatnih smi¢u¢ih komponenti sila iz flansi mora zadovoljiti uslov

Ve, -V, -V, <V,

ccd

Zbir proracunske

Rd,max

P dun elemenata zasniva se na modelu reSetke.



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

/[ . Fy V(cot H-cota)@
L | -

Yoz N
d| | =—3+—"z=09d
P Vo yuz &
\ . -
7 X j .
td
B "
A - pritisnuti pojas, B - pritisnuti Stapovi, C - zategnuti pojas, D - ar anje
’ B G
R @
by, b,
iR S
Slika 3. Model resetke i oznake za'e sa-armaturom za smicanje
o ugao izmedu armature za smicanje i 0se-gre e na silu smicanja (prikazan na slici 3 kao
pozitivan),
0 ugao izmedu pritisnutog betonskog Stap grede upravne na silu smicanja,

Fia proracunska vrednost sile zatezanja u podus

Fed proracunska vrednost sile priti betonu u pravcu poduZne ose elementa,

bw minimalna Sirina popre¢nog p ega zategnutog 1 pritisnutog pojasa,

z krak unutrasnjih sila za ¢ stantnom visinom poprec¢nog preseka, koji odgovara
momentu savijanja u posmatra . U analizi smicanja armiranobetonskih elemenata bez
aksijalne sile, normalno moze proksimativna vrednost z=0.9d.

Ugao 0 treba da se ogranidi. Préporucena vrednost prema EC2 je 1<ctgfd <2.5 (21.8° <6 <45°%).

smicanju jednaka je manjoj od slede¢e dve vrednosti:
A
:TW'Z' nyd Ctgg

Vi _acw'bw’z'vl’fcd
REmX (ctgh +1g0)




Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

gde je:
Asw  povrSina preseka armature za smicanje,
S rastojanje uzengija, &

fywds  proracunska granica razvlacenja armature za smicanje,
V1 koeficijent kojim se smanjuje ¢vrstoca betona zbog prslina od smicanja,

acw  Koeficijent kojim se uzima u obzir stanje napona u pritisnutom pojS%Q
Preporucene vrednosti za vy 1 Oy SU: @

v, =06, za f ,=08f, ifu<60MPa

fC
ili v, :0.6-(1— 25k0j’ f4 u [MPa]

Olew =
1 za konstrukcije koje nisu pre regnute

2.5(1'ch/fcd) Za 0.5 fcd <chS1.0fcd

a U betonu, sa pozitivnim znakom, od
rednja vrednost napona u betonskom
rednost o¢p ne treba da se sracuna na

gde je o¢p Srednja vrednost napan
proracunske aksijalne sile: ija
preseku, uzimajuéi u obzir i
rastojanju manjem od O. 0

Maksimalna efektivna povrsina preseka armature icanje Aswmax Za ctgb=1 iznosi

VRg — nosivost pri sm ju_jednaka je manjoj od sledec¢e dve vrednosti:

o - (CtgO+Ctgar) -sina

VW ~-b,-z-v,- T, -(ctgh+ctga) / (L+ctg®o)




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Armatura za smicanje:

Armatura za smicanje treba da bude pod uglom o izmedu 45° i 90° u odnosu na 0
konstrukcijskog elementa.
Armatura za smicanje moze da se sastoji od kombinacije:
- uzengija, koje obuhvataju poduznu zategnutu armaturu i pritisnutu zo seka 1 mogu biti
obimne ili unutrasnje, zatvorene ili otvorene, Slika 4;
- koso povijenih Sipki.

\H
|

e & ¥

Koeficijent armature za smicanje (odnos povrSine
Izrazu:
A

s, b, -sina
gde je:
Pw koeficijent armature zd §mieanj z@w,min
Asy  povrSina armature nje na duzini S,
S medusobno rastoj za smicanje, mereno duz poduzne ose elementa,
bw §irina rebra elem )
08-/f,)
Vrednost pw min Za grede %in T
yk

Maksimalno poduz
0dS; e =0,75-d - (1t

NN

\\@)) Klase évrstoée betona
/ PrWun vrednost sile smicanja V,* < C 50/60 > C 50/60

1\ Veg < 0.3V ma 0.75d*) <300 mm | 0.75d <200 mm

-

izmedu elemenata armature za smicanje ne treba da bude vece
ema SRPS EN 1992-1-1, a nas nacionalni aneks daje sledece vrednosti:

<
L 0.3V S Veq S 0.6vpg 0.55 d < 300 mm 0.55 d < 200 mm

) Rd,max

Vg S 0.6Veg 0.3 d <200 mm

?/memax moZze da se odredi pojednostavljeno sa 6 = 40° (cot 6 = 1,2).
** Za grede kod kojih je h <200 mm i Vg4 < Vg . rastojanje ne mora da bude manje od 150 mm.

4

5



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Rastojanje nozica (vertikalnih stranica) uzengija u poprenom pravcu u preseku ne treba da
0d §; e =0,75-d <600mm prema SRPS EN 1992-1-1, a nas nacionalni aneks daje SIEdeéiX{f

Klase ¢vrstoce betona
Proracunska vrednost sile smicanja V¢* < C 50/60 %\&Q/GO o
L Veg = 0.3Vig ma 0.75 d < 600 mm pﬁg\h\s\}m
2. 0.-3Vigmax = Vea = 0-6vrgmax 0.75d < 600 mm KQK@ d %4 0 mm
3. Vea = 0.6Veg max 0.3 30
* Vra.max MOZe da se odredi pojednostavljeno sa 6 = 40° (cot 6 :)/,%)7 \)j

vece



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

PRIMER BR.1
Izvrsiti osiguranje pravougaonog popre¢nog preseka b/h = 35/80 cm od sile Vg =80KN.

B500B = ou1= fyd ys = 500/1.15 434.78MPa 43.48kN/cm
Provera Veq < Vry, <
Vee =| Cra -k-(00- py - £,)° +k; -0, |, -d

Cro=0.18/y,=0.18/1.5=0.12

k=1+ /20 ,/20 =152 <2.0 i

za 3920, A, =9. 42cm’ (poduzna zategnuta armatura kod ¢slon
A, 9.42
b, -d 35 75

fe = 30.0MPa
k:=0.15
Oy = Neg /Ac =0

Vig = 0.12-1.52-(100-0.0036 - 30MPa
Viq o =105490.023N =105.49kN >V, . o
Vg omin = (Vo )b, d &
=0.035. k3’2 fclk’2 0.035 .30%* =0.358
= (0.358+0.15-0)- m>750mm = 93967.50N

=93.97kN

=0.0036 <0.02

P =

Vo
V
\Y

Rd,c,min

Rd,c,min

VEd = 80kN < Vgg

S e
@O%) © 08 */_) =8.764-10

i -0, =8.764:10-35=0.031 cm*/cm

- secnost uzengija



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

VEd O 3 _ _ —_ HH fa—
za <0.9— m=2 (Stmax = 0.75-d=56.5cm ili Sy nax < 60cm) i s=20cm
Rd,max
(Simax = 0.75-d - (1+ctgar) =0.75-d (1+0) = 0.75-75cm = 56.25CM il ) pyax < 30 cm

.gqW .
% _0031cmfem = a® = %2120 - 0.31cm? %@
S
usvaja se U@8 (a® =0.5cm?)

usvaja se U@8/20cm (AS— =0.05 cm’/cm > Aoin_ 0.031 cm?/

W
S S

PRIMER BR. 2
Izvrsiti osiguranje grede pravougaonog popre¢nog preseka b/ 30 d sile Vgq =360kN.

C30/37 = feg=acc - fek Iy = 0.85-30/1.5 = 17MPa = 1.7kN/cm
B500B = o= fyi/ ys = 500/1.15= 434.78MPa = 43.48k

Provera Veq < VRde
Vi e :[CRd,c -k-(100-p, - £, 1/3+k1’o-cp]'b -d

Cry, =0.18/7,=0.18/1.5=0.12
k

=1+ @:1+ @:1.52 <2.
\l d \}750 O

7a 3@20, A, = 9.42cm? (podu? armatura kod oslonca)
o= A = 942 =0.0036 <
b,-d 35-75 y

foc = 30.0MPa
k1=0.15

. £¥2=0.,035-1.52%2 .30" = 0.358
58+0.15-0)-350mm - 750mm = 93967.50N



Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Usvaja se vertikalna armatura za smicanje, a=90°
VR4 — nosivost pri smicanju jednaka je manjoj od slede¢e dve vrednosti:
VRd,S - . Z ¢ nyd * Ctg@

S
v _acw'bw'z'vl'fcd %@
REm " (ctg@ +1gb)

za Veg=VRd,max
Oew =1

v, =0.6- 1—L =0.6- 1—ﬂ =0528 za f, =08f
250 250

Ve =Min

2=0.9d (prema EC2, za Ngg=0)

V
0 ="Larcsin Ra.max
2 Ay 0, -2V - Ty
1 . 2-360
@ =—arcsin =_arc
2 1.0-35-0.9-75-0.528-1.7 2

6 =19.85°

pravilo 21.8° <0 <45°

usvaja se & =21.8° &
ctgd = 2.5002, tgd =0.4

g, h, 7y @\’; 09-75-0528-L7 _ o 1o

<V = <
Ed Rd ,max (Ctgg_i_tgg)\ (2.5002+0.4)

Vg 360 {max = 0.55-d - (1+ctger) =0.55-d =0.55-75=41.25cm
Vegmax 73118 LS| ey <30CM
S max =0.75-d =0.75-75="56.25cm
IS nax < 60CM

usvaja se szzo%l

z
V .
% T T 300KN _ 0.0538cme/em > 2mn _ g 0310m? fem
%&\\gﬁfwﬁ .cigf  0.9-75-0.8-50-2.5002 5




Pripreme za vezbe (radni materijal): Anka Staréev-Cur&in, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

m-a®

o 0.0533 cm*/cm = a¥ = %2320 =0.533cm? %

usvaja se U@10 (af” =0.79cm?)

A%w, pot

S

usvaja se U@10/20cm, (ﬁ =0.079 cm?/cm > =0.0533 cm?/cm <
S

Dodatna poduzna armatura

AR, =0.5-V, - (ctgfd —ctga)
AR, =0.5-V, - (ctgf@ —ctger) = 0.5-360kN - (2.5002—-0) = 45
_ AR, 450.036

A, = = =10.35cm’
“ o, 4348
Ukupna poduzna armatura
A=A, + Ay, =9.42+10.35=19.77cm’ @

T T § T T T

za 0 =45°
ctgf =1.0, tgd=1.0 %@
Vo <y, Gty 1035099505807 0o

RLmX (ctgO +tg6) %?f)
Aw__ Vras 360k 0.1333cm?/cm > 23 _ 6 0316m2/cm
s z-f,,-ctgd 0.9-75/0 S
Ve _ 360 _ap % .d-(1+ctge) =0.55-d = 0.55- 75 = 41.25cm
Vegma  1060.29 (8] mae = 30CM
Semex = 0.75-d =0.75-75=56.25cm
I'S, nax <60CM

al’ = &;'20 =1.333cm?

=0.154 cm?/cm > Aoupor =0.0533 cmzlcmj
S

S
% 0.5V, - (ctgd —ctyga)

10



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

AR, =0.5-V,, - (ctgd—ctgar) = 0.5-360kN - (1.0—0) =180.0kN
A, = ARy _ 189 _ ) 1acm?

¢ o, 4348
A=A, + A, =942+414=1356cm”

A%w,max - f 1 %Q

za 6=45°, Tsy‘w < Eacw vy - fog @
Aumac 1-ozcw v, -b, - fs _110.0528-35m.—_—03

s 2 frug 2 0.8-500

— M <0.3927cm = al < %2720 =3.93cm’ %
5 ,

11



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Star&ev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 9 (2 Casa)

DIMENZIONISANJE GREDE USLED Mgq i Vgq

Pored potrebne armature usled savijanja poduzna zategnuta armatura treba da
I dodatnu silu zatezanja usled smicanja

AF, =0.5-V, - (ctgf—ctga)

Ed,max

z

. Ed . . . y
pri demu —— + AR, ne treba da se uzme veée od maksimalni momenat duz
YA

raspona grede.
AF, se moze uzeti u obzir pomeranjem dijagrama mormenata

bez armature za smicanje) u nepovoljnom pravcu,. Slika
Inace vrednost pomeranja a; (za elemente sa arm

QL (ctgf —ctgar)

. : Qy

o o Iba

pay
-

Slika 1. Prekidanje poduzne armature, sa uzimanjem u obzir uticaja kosih prslina
1 nosivosti armature na duzinama ankerovanja

1




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Star&ev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

PRIMER BR. 1

Dimenzionisati gredu pravougaonog poprecnog preseka b/h = 30/50 cm, statickog sistemaproste gre
raspona L =7.0 m sa prepustom L, =2.8 m, opterecenu stalnim opterecenjem g = (Jst kN/m'" i
povremenim opterecenjem q = 20 kN/m'. Izvrsiti osiguranje grede od transverzalne (poprecne sile.
C30/37 = feq=acc - fo Iy = 0.85-30/1.5 = 17MPa = 1.7kN/cm? <

B500B = o= fu/ ys = 500/1.15= 434.78MPa = 43.48kN/cm?

g, =b-h-y. =0.3m-0.5m-25kN/m® = 3.75kN/m’

Ag =10.0kN/m’
g =0, +Ag =13.75kN/m’
g = 20.0kN/m’

Qgq =1.35-9+1.5-q=48.563kN/m’
Staticki uticaji

P P e
REd’A L “(Ogq > —T)=142.774KN

L+L )2

Re s = 1o -u) =333.139kN

L 2

2
MEY = Reyp x— X zax~0.4L
’ 2

Ves = Reaa =g - X %Q
Mézlonac _ qu ( ) __190

Bdesno

Ve Oeq (X y

Dimenzionisanje r@s&vugwe (polje)

jednostruko rm|r

M 2% = 209402 m

A =0 fo -b- [4¢m?, usvaja se 8714, (n'=6, n'=2), A% =12.32 cm?
s1
Dim i

%ﬂo@m&va savijanje (oslonac)
iranje (vezbe br. 4)

'—«d .4 =10.87cm?, usvaja se 8314, (n'=6, n''=2), A™ =12.32 cm?

br. 4)

2



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Star&ev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Osiguranje od transverzalnih sila

(vezbe br. 8)

Blevo

VEd ,max = VEd

=175.311kN
Vs =81.37KN (zategnuta armatura 8(314) %@
Vig c.min = 55.68KN

V2™ =175.311kN > 81.37kN, potrebno je osiguranje uzengijama
za 0=21.8°, % =0.0433cm?

0=90°, m=2, s=10cm, a{’ =0.22cm’

usvaja se @6 (a®¥ =0.28cm?)
UZ6/10 (% — 0.056cm?) %

VA =120.921kN

Vg o =64.58KN (zategnuta armatura 4314
V, =55.68kN

Rd,c,min
VA =120.921kN > 64.58kN , potrebno je osi% anje uzengijama
za 0=21.8°, % =0.0299¢cm?

0=90°, m=2, s=10cm, a{’ =0. 2

usvaja se @6 (a¥ =0.28cm?)

UD6/10 (% _oosecm?) /)

V" =114.122KN

] :.55k

Rd,c,min

a armatura 8914)

V

Bdesno _

N > 81.37kN, potrebno je osiguranje uzengijama

0.0282cm?



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Star&ev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Linija zatezucih sila
F = Iled — MEd
erai i &

Pomeranje linije zatezu¢ih sila zbog AF,,

za vrednosti:
- u polju (z =39.55cm) &
a, =d =45cm, na mestima gde nije potrebno osiguranje
a =% (ctgf—ctga) = 49.45cm, na mestima gde je potrebno osiguran

' 2
- kod oslonca ( z =40.14cm)
a, =d =45cm, na mestima gde nije potrebno osiguranje
a — z-(ctgld —ctgor) S o6 .

| 5 =50.18cm, na mestima gde je potrébn je

Nosivost jedne armaturne Sipke
® — 4@
Fs =a; - fyd

za @14 FY =1.54cm?-43.48KN/m’ = 66.96kN \@

Nosivost usvojenih Sipki

za 8014, 8- F® =8.1.54cm’ - 43.48kN/m’ = 535.44kN
209.402-10*kNcm _
=529.39KN, polje
535.44kN > F, = 39.555¢ S
™| 190.365-10?

= 474.25kN, oslonac

40.
Odredivanje duzine sidrenja
(vezbe br. 2)

O, 3 Ib,er
max 4 10 (za ankerovanje zategnute armature)
100mm

0, 6 Ib,er
max < 109 (za ankerovanje pritisnute armature)
100mm




x/L 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1 1.1 1.2 1.3 14
X 0 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5 4.2 4.9 5.6 6.3 7 7 7.7 8.4 9.//— 9.8
xp'/Lp 1 0.75 05 (,32\5\\1/\0\
xp' 2.8 2.1 1.4 ‘\0.7 \/9/
MEd 0 88.044 | 152.292 | 192.745 | 209.402 | 202.263 | 171.329 | 116.599 | 38.073 | -64.248 | -190.36 | -190.36 -107.08& \Q7.591 B1\1\.&98 0
VEd 142.774 108.78 74.786 40.793 6.799 -27.195 | -61.189 | -95.183 | -129.18 | -163.17 | -197.16 | 135.975 191r.98i\/\ &988 33.\9&4 0
UEs 0 0.08525 | 0.14746 | 0.18663 | 0.20276 | 0.19585 | 0.1659 0.1129 | 0.03687 | 0.06221 | 0.18433 | 0.18433 /@ O\%OS@ 0.01152 0
£C 0 2.695 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.49 1.465 2.09 3.5 . \3\215 1.69 0.74 0
esl -20 -20 -14.13 -10.06 -8.83 -9.33 -11.98 -20 -20 -20 -10.25 /\1(0.25 % -20 -20 -20
w 0 0.089 0.161 0.209 0.23 0.221 0.183 0.12 0.038 0.064 O/Zfﬁb x\ZQ 3 50.11 0.047 0.012 0
Asl 0 4.698 8.498 11.032 12.141 11.665 9.66 6.334 2.006 3.378 lé)\gi‘ﬁ/\m&zlk’ 5.806 2.481 0.633 0
Ved,rac. 120.921 108.78 74.786 40.793 6.799 -27.195 | -61.189 | -95.183 | -129.18 -16{ﬁ“\§15.3 ])11& 101.981 67.988 33.994 0
Ved,ra¢.>VRd,c? Da Da Ne Ne Ne Ne Ne Da Da I:%\ \Qa " Da Da Ne Ne Ne
) 21.8 21.8 - - - - - 21.8<\ 21@( \QN \/}/1\3\ 21.8 21.8 - - -
ctgd 2.5002 | 2.5002 - - - - - 2.5002 \2\50&\ 2.5})62 @50;/)/ 2.5002 | 2.5002 - - -
AFtd 151.162 | 135.985 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00(K\ 8.98 \1\61\.&82 977 | 219.154 | 142.663 | 127.485 0.000 0.000 0.000
AAsl 3.477 3.128 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 \l£.737 3\7\15 4.691 5.041 3.281 2.932 0.000 0.000 0.000
Ftd,p=MEd/zp 0 221.829 | 383.704 | 485.626 | 527.594 | 509.607 | 431.668 &3. 74 }5.926 -161.87

Ftd,0=MEd/zo — S| 94.638 | -159.70 | -473.19 | -473.19 | -266.17 | -118.29 | -29.575 0
al,p 49.616 | 49.616 45 45 45 | 45\ m av616 | 49616 | 49616

al,o \l( (\-// 50.291 50.291 50.291 | 50.2911 | 50.291 45 45 45

<

O

o
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Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 10 (2 ¢asa) &

PRORACUN PRESEKA ZA GRANICNE UTICAJE Tgq

Torzija nastaje usled dejstva momenta Tgq oko poduzne ose nosaca. Obrtanje ko staje us@d torzije

izaziva smicuce napone u nosacu, Slika 1.
1, Slika 1.
a. bude/veca od stvarne

Pun presek se aproksimira ekvivalentnim sanducastim tankozidnim presekom
Za preseke sa unutra$njim otvorima ekvivalentna debljina zida ne treba
debljine zida.

TH

- spoljasnja ivica
stvarnog poprecnog
preseka, obim u

- zastitni sloj

Slika 1. Smicuéi naponi od torzije (Ie zamenjujuci tankozidni presek (desno)

Napon smicanja u zidu preseka koji j&'izloz mémentu &iste torzije moZze da se sracuna prema izrazu
__ Teq
T2 A
’ Ak “lef i

Sila smicanja Vgg, U zidu i od %ij osi

a-gornja granica je stvarna debljina zida,
ukupna povrSina poprec¢nog preseka unutar spoljasnjeg obima, ukljucujuéi 1 povrSine
ASnjih otvora,

spoljasnji obim popre¢nog preseka,

duzina zida 1 u popreCnom preseku, definisana rastojanjem izmedu presecnih tacaka
srediS$njih linija susednih zidova.



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Potrebna povrSina preseka popre¢ne armature za torziju Asy, moze da se sracuna iz izraza:

A%w — TEd
s 2-A-fg-ctgl

Potrebna povrsina preseka poduzne armature za torziju LAg odreduje se iz izraza:

SA T Te o <
Uy 2-A
gde je:
Uk obim povrsine Ay,
fya proracunska granica razvlacenja poduzne armature,
0 ugao pritisnutih Stapova, 1 <ctg §<2.5.

U pritisnutim pojasevima poduzna armatura moze se smanjiti s
pojasu.

sili pritiska koja deluje u

ialoj armaturi.
egnom preseku zj, a za manje

seke sa otvorima i za pune elemente mogu da se
superponiraju, Slika 2, pretpostavljajuci isti nagib pritisnutih Stapova . Grani¢ne vrednosti vaze za 6, 1
< ctg 0 <2.5, i za slutaj kombinovanog/smicanjali torzije.

—r
NG

AR B

n

Vea i,

Mes—>o U]

Ved: Tea—> 1
Slika 2. Kombinovano dejstvo transverzalnih sila i momenata torzije

Mgq4

2



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Maksimalna nosivost elementa izloZzenog dejstvu torzije i poprecnih sila ograni¢ena je ka etom

nosivosti pritisnutih Stapova. Mora biti zadovoljen uslov:

Te + Veg <1.0
TRd,max VRd,max

gde je :
Teq  proracunski moment torzije,
Veq  proracunska vrednost transverzalne sile,

Trd,max proracunska nosivost pri momentu torzije, prema:
Tramax =2V gy Teq - Ac -ty -SING-c0s O,

VR4 max maksimalna proracunska nosivost pri smicanju, prema izra @

a., b, -z-v,-f
V, = oW W 1 o (yertikalna popreéna armatura
Rd ,max Ctgf+1g6 ( pop
||| VRd,max = aCW bw Z Vi_+g:gz(;:tgg+ Ct@ él’la I’matura).

U poprecnim presecima bez otvora pri odr max MmoZe da se koristi puna

§irina rebra.

je san imalna armatura pod uslovom da je

G/

Za priblizno pravougaone pune preseke potre
zadovoljen odnos:
Tea , Ves <99

TRd,c VRd ,c

gde je:
TRd,c
VRwdc proracunska nosivost p

momenat torzije pri kojem nastaju prsiine, koji moze da se odredi iz uslova t;j = feq,
icanj@ementa u kojem nije potrebna armatura za smicanje.

€ i ankerovane preklapanjem ili polukruznim kukama na

Torzione uzengije treba da b zat
od 90° u odnosu na osu konstrukcijskog sistema.

krajevima, Slika 3. Treba da bu dug

\a\l a3) b)
Preporuceni oblici Oblik koji se ne
preporucuje

ntu a2) (donja skica), gornja stranica uzengije treba da ima potrebnu duzinu za nastavljanje
preklapanjem
Slika 3. Primeri oblika torzionih uzengija

3



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Koeficijent armature za smicanje (odnos povrsine armature za smicanje i povrsine betona), ija se
prema izrazu:

___ A,
s, b, -sina &
gde je:
Pw koeficijent armature za smicanje > py min Q
Asy  povrSina armature za smicanje na duzini S,

S medusobno rastojanje armature za smicanje, mereno duz poduz
bw Sirina rebra elementa.

0.08-1/ f,
Vrednost pw min Za grede Pumin = (f—k) Q
yk

Maksimalno poduzno rastojanje izmedu elemenata armature
u

8
S, <4 prematabelil

treba da bude vece od

nije ve¢e od 350mm.

Tabela 1. Maksimalno poduzn janje izmedu elemenata armature za smicanje

Klase ¢vrstoce betona

Proracunska vredno < C 50/60 > C 50/60
N
1 Med SQ-/ R max 0.75 d**) < 300 mm 0.75d <200 mm
2 %%Am\ Vs < 06y 0.5 d < 300 mm 0.5 d < 200 mm

N
3. /\\&&O-GVNW 0.3d <200 mm

* VRdeA ze da se qdredi pojednostavljeno sa & = 40° (cot 6 = 1,2).
** Za gredekod-kojil je h <200 mm i Vg < Vi rastojanje ne mora da bude manje od 150 mm.

=
N




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

PRIMER BR.1

Izvrsiti osiguranje grede pravougaonog poprecnog preseka b/h = 30/80 cm od granic mome
torzije Tegg =70KNm.

C30/37 = feq=acc - fo Iy = 0.85-30/1.5 = 17MPa = 1.7kN/cm?
B500B = o= fu/ ys = 500/1.15= 434.78MPa = 43.48kN/cm? %@
Provera Tgq < TR,

Za 1 = fe,
TRd,c =2- A 'tef,i : fctd

foo et~ Ter,0.050 _ 1_0.2,(;MPa =1.33MPa

ctd —

Ve L
A=h,,-h=30cm-80cm = 2400cm?
u=2-(b,+h)=2-(30cm+80cm) = 220cm
2
t =A—M:10.91cm >2-d; =2-5cm =10cm

7 u 220cm
A =(b, —ty) - (h—t,)=(30cm—-10.91cm)- (80cm 16m)=1319.01cm?

TRd,c =2 A 'tef,i : fctd =3837.11kNcm = 38.37

Teg= 70kNm > Trq = 38.37kNm, Potrebna je p ska armatura za smicanje

. ~96%

sledec¢e dve vrednosti:

Poprec¢na (vertikalna) armatura za smi

TRd,s :%2&

Ty =Min
T

za Teg=TRd,max

‘1, ;-sin@-cosod

Rd,max =

Olew —

v, =0.6-(1 iz 23—500}:0.528
) =16.41°

=~ 25002, tgh=0.4, sin@=0.37137, cos6=0.92848
INM < Ty o =2V, - g - A1 -sin@-cos @ = 8907.689kNcm = 89.08kNm



Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

_%.Z.Ak.fywd.ctgg @

TRd,s -

Za Teg = Tras

2

Aupa _ Ty _ 70-107kNem — 0.0244cm?fcm

S 2-A - f,q-ctgf 2-1319.01cm”-43.48kN/cm” - 2.5002 &
. 0.08-/f .

Awnn _ 0084 ) :%-30=0.0263cm2/cm @

= Pwmin "Mw f

S «
kako je 0.0244cm?/cm < 0.0263cm?*/cm = % =0.0263cm? /civ
S max = 0.75-d - (1+ctgar) =0.75-d =0.75-75=56.25cm
usvaja se s=15cm
g .
il : ~0.0263 cm?/em = a® = %1315 —0.395
usvaja se U@8 (a® =0.5cm?)
usvaja se U@8/15cm [ﬁ =0.0333cm?/cm %’p M — 0.0263 cmzlcmj
S \ss S
Poduzna armatura @
Teq - Uy
= e ST
A 2: A Tyg o %Q
U, =2-((b, —ty )+ (h—ty)) = 2- —10:81cm) + (80cm —10.91cm)) =176.363cm
70-10%°kNcm-176.363 )
= .5002 = 26.91cm
2 A 2-1319.01cm2-43.48ka
ay _2A
Si Uy

7>'=10.092cm < 35cm

s _176.363cm o
' 26.9 cmzé
2
26.91cm” _ 17 47 ~18 kom

ne torzione armature koji se sabira sa armaturom od savijanja (pret. donja zona je zategnuta
hnom Asa,=10.0cm?)
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+2.
Ay =2 5 = 222 SLAEM ) 010m2 — 4.930m?

Uy 176.363cm @
&

Ukupna armatura u donjoj zoni je
A, = A, +AA, =10.0cm? +4.93cm? =14.93cm?
usvaja se 5320 ( A, =15.71cm?)

3314 3014

!u
UD8/15 i ol
N /

12214

<171

X

I
-1
w |
o
5
A

Z

Uas/15

-

80

L)

#10.2,10.3 103 103 10 3|,103|,ﬁ4|,
i>
] \//:)I
Ny
"/
)%

80

3014 \CQ 5320 A i Al
4. 2x11.4 A4 -
uE Al @ S

30
<
PRIMER BR. 2

Izvrsiti osiguranje grede pravoug g poprecnog preseka b/h = 35/80 cm od grani¢ne transverzalne
sile Vegq =360kN i grani¢nog moientatorzije Tgg =70KNm.

0.85-30/1.5 = 17MPa = 1.7kN/cm?
=< 434.78MPa = 43.48kN/cm?

C30/37 = fcd:acc -

Provera VEd @
VRd,c:[CRd,c' ; o) fck)1/3+k1'o-cp:"bw'd

k-
18 /fcz 0.18/15=0.12

k=1+ + /@:1.52 <20
75
% A, =9.42cm? (poduzna zategnuta armatura kod oslonca)

7
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p= - 942 40036 <002
b,-d 3575

fo = 30.0MPa

ky=0.15

Ucp = NEd/Ac = 0 Q
Vig =|0.12-1.52-(100-0.0036 - 30MPa)"* +0.15-0 |-350mm - 750mm

Vg o =105490.023N =105.49kN >V
V

Rd,c,min

Rd,c,min — (Vmin + k1 ’ O-cp) ) bw -d

v =0.035-k¥2. f¥2=0.035-1.52%%-30"% = 0.358
Vg o min = (0.358+0.15-0) -350mm - 750mm = 93967.50N
VRd,c’min =93.97kN
Provera Teg < Tra,
Za 1 = fea,
TRd,c =2-A ’tef,i : fctd

. f . )
. Pet - Tei00s% _ 1.0-2.0MPa _1.33MPa

Ve 15

A=h,, -h=35cm-80cm = 2800cm?
u=2-(b, +h)=2-(35cm+80cm) = 230cm

: <
to :A:M:H.l?cm >2-d, 10cm
u 230cm
A =(b, —ts) (h—t,)=(35C 2.1 (80cm—12.17cm) =1548.20cm?
Trac =2 A -ty - fg =5026.05 =50.26kNm
Zajednicko delovan d
VRd,c TRd,c
S60kN + ! =4.805 >1.0 = Potrebna je prora¢unska armatura za smicanje
105.49kN S%k
Maksimalna nosivost elementa odredena je izrazom

<10
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Vg o= Fon D21 fog g 560 i
’ ctgé+1tgo
Trdmax =27V Ay Tog - At j-SIN G- cos @ =169.18KNm &

TEd VEd

+ <1.0
TRd,max VRd,max Q
360kN N 70kNm 0753 <1.0
1060.29kN  169.18kNm

nd koli¢ina vertikalne

armature u jednom "zidu"

Vs :\%+1;Ed—;:333.333kN /9\
a. te-zv, - f
V, SRV !« aproksimativno b
Rd,max Ed Ctg(9+t99 P W

Oew — 1, 1% :Vl = 0528,
z=0.9d (prema EC2, za Ngg=0)
TEd 'Z'bw"'z'VEd A&< Ty

=9.1
acw 'bw 'Z'Vl' fcd Ak 'tef
pravilo 21.8° <0 <45°
usvajase € =21.8°

ctgg =2.5002, tgd=0.4 @
V7, =333.333kN <V byezeyv, - T _ 1.0-35:0.9-75-0.528-1.7 _ 731.184kN

R max \%ﬁtge) (2.5002+0.4)

-Ctg0 (opsta formula)

ezlarcsin

\V/ :&.Z.f

Rd,s
S

za jedan "zid" u prese

*

Za VRd 'S = Q
A pot N 333.333kN

= < =0.0454cm?/cm > Awmin _ 0.0263cm?/cm
sz f&ctﬁ? 0.9-75-43.48-2.5002 s
janje uzengija mora biti manje od:
220/8=27.5cm
333.333 S max =0.55-d - (1+ctger) = 0.55-d = 0.55- 75 = 41.25cm
731184 i ) e <30CM
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— usvaja se s=10cm

.q® )
M 0.0454 cm?/cm = a® _ 0.0454-10
s

o=
usvaja se U@8 (a =0.50cm?)

usvaja se U@8/10cm, (ASW 0.05 cm?/cm > M =0.0454 cmzlcmj %Q
S

Poduzna armatura od poprecne sile
AF, =0.5-V, - (ctgd —ctga)
AF, =0.5-360kN - (2.5002 —0) = 450.036kN
AF, 450.036
A, = =
4o 43.48

sl

=0.454cm?

=10.35cm?

Armatura u horizontalnom delu preseka samo usled torzjje
&W, pot TEd 70- ]./Q\kN

e npzice uzengije)

=0.0208cm?/cm
s 2-A-f,-clgp 2-1548.20cm’ 4
kako je 0.0208cm?/cm < 0.0263cm?/c ulll O 0263cm?/cm
usvaja se s=10cm
m.:§1> - 00263 cm?fem = a® 2020380 _ g 63em?
usvaja se U@8 (a =0.50cm?)
usvaja se U@8/10cm, ( ?/Icm > ASme Asw’min =0.0263 szlcmj

y S

XA =
U =2- ((bW tes )=2-((35cm—12.17cm) +(80cm —12.17cm)) =181.304cm

_ ]0~10%&ch 81.304cm2 P —
-154872cm? - 43.48kN/cm
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2
ne zﬁ)%' _ 23'57‘3”2 ~11.73~12 kom
ag 2.0lcm

Deo poduzne torzione armature Koji se sabira sa armaturom od savijanja (pret. donja zona j gnuta
sa potrebnom Ag;,=10.0cm?) S

A -12. +2-8.
AA, =2 5 g o 2r1290mH2 885CM og o702 g 67cm?

Uy 181.304cm
Ukupna armatura u donjoj zoni je
A = Ay + Age, +DA, =9.420m” +10.35cm? +5.67cm? = 25.44cm” Q
usvaja se 9920 ( A, =28.27cm?) @\
3016 X 3016 N

T I
Sl
7| SO =P
) -~ P

o
[ae]

©
Q
N
o
I




Pripreme za veZbe (radni materijal): Anka Staréev-Curéin, Drago Zarkovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 11 (2 ¢asa)

DIMENZIONISANJE STUBOVA SA UVODENIJEM IZVIJANJA

PRIMER BR.1

Kontrolisati izvijanje stuba u ravni savijanja i dimenzionisati merodavni prese
stub je deo hipoteti¢nog rama u kojem je krutost greda i stubova koji se
ista).

Neg = 1000 KN

Mgg2 = 100 KNm

MEdl =40 kKNm

1=8.5m

b/h =30/30 cm (kvadratni presek)

C35/ 45=> foq= = 0.85-35/1.5 = 19.83MPa = 1.983kN/cry é
B500B => f,q = 500/1.15= 434.78MPa = 43.478kN/cm? 40N
0er=0.87

Vitkost stuba A

.l:d: |000]\N

O

efektivna duzina izvijanja stuba lp{za-ukrucenesisteme)

[,=05-1- |1+ K )-(L+ , \g(koef. efektivne duzine izvijanja) -/
0.45+k, 0.

gde su:

ki 1 ks - relativna elasti ukljestenja koja sprecavaju rotaciju na krajevima stuba 11 2.

)stub — (I /I)stub
/I)greda ZZ(I /I)greda

k _ EI stub
. Z El greda

Za simetri ite sa rasponima priblizno jednakih duzina

stub — (I /I)stub — (I /I)stub — (I ll)stub
greda ZZ(I /I)greda 22(' /I)greda 4(' /I)greda
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Tabela 1. Koef. efektivne duzine izvijanja za ukruéene konstrukcije /7
ks AN
k,
01 | 02 o025 05 [o7s| 1 | 2 | 5 | 75 | 10 |s2doo

0.1 | 0591|0622 063306720693 | 0.707 | 0.733 | 0.753 | 0.758 | 0.760 | 0.769"]
0.2 [ 0.622 | 0.654 | 0.666 | 0.706 | 0.729 | 0.743 | 0.771 | 0.792 | 0.797 |0.800 0809
0.25 | 0.633 | 0.666 | 0.679 | 0.720 | 0.743 | 0.757 | 0.785 | 0.807 | 0.812 | ©:815 | 0.824
0.5 | 0.672 [ 0.706 | 0.720 | 0.763 | 0.787 | 0.803 | 0.833 | 0.855 | 0.861°| 0:864| U873
0.75 | 0.693 | 0.729 | 0.743 | 0.787 | 0.813 | 0.829 | 0.859 | 0.883 | 0.889 | 0.892\] 0.901
1 [0.707 | 0.743 | 0.757 | 0.803 | 0.829 | 0.845 | 0.876 | 0.900 | 6.906.-0.909/ 0.919
2 [0.733]0.771 ] 0.785 | 0.833 | 0.859 | 0.876 | 0.908 | 0.933(0.939 0.943 | 0.953
5 |0.753|0.792 | 0.807 | 0.855 | 0.883 | 0.900 | 0.933 | 0.959.]°0,965)| J0.969 | 0.979
7.5 | 0.758 | 0.797 | 0.812 | 0.861 | 0.889 | 0.906 | 0.939 |/0:965 | 0:972] 0.975 | 0.986
10 [0.760 | 0.800 | 0.815 | 0.864 | 0.892 | 0.909 | 0.943 |'0:969 | P)975[0.978 | 0.989
1000 | 0.769 | 0.809 | 0.824 | 0.873 | 0.901 | 0.919 | 0,953-.0:9791 0.986 | 0.989 | 1.000

efektivna duzina izvijanja stuba lo (za neukrucene siste
\/(1+1o-;1'—kk2)
I, =1-max 172 (koef. efektiv

k, . K,
(1+1+ k1) (1+1+ kz)

Tabela 2. Koef. efektivne duzine izvijanja za neukrucene konstrukcije
(- i

ka
01 | 02 | 025 Foys | 1 2 5 | 75 | 10 | 1000
0.1 |1.225]1.291 | 1309455 [-1558 | 1.636 | 1.818 | 2.000 | 2.053 | 2.083 | 2.181
0.2 | 1.291 [ 1.414 | 1453\ 1.558.01.667 | 1.750 | 1.944 | 2.139 | 2.196 | 2.227 | 2.332
0.25 | 1.309 | 1.453 | 1.500 [\1:633 | 1.714 | 1.800 | 2.000 | 2.200 | 2.259 | 2.291 | 2.399
0.5 | 1.455 | 1.558 | 1,633 | 1.871 | 2.000 | 2.082 | 2.236 | 2.444 | 2.510 | 2.545 | 2.665
0.75 | 1.558°1.1.667| 1.714 | 2.000 | 2.179 | 2.299 | 2.541 | 2.743 | 2.796 | 2.824 | 2.915

1r— 5 y.as—5 ) _0679-85m=5771m
0.45+k, 0.45-+k,

= ﬂ =8.66 cm

2 12
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2= ST 564
|

- 30/V12

Provera A< A,

_20-A-B-C
/,i'lim_ \/ﬁ %@
1 1

A= = =0.85 (ako oef nije poznato, A=0.7
1402-p, 1+02.0.87 (3ko ger nije p )

B =1.1 ako nije poznata koli¢ina armature

C=17-r,
My —40kNm
" M, 100kNm '
C=17-(-04)=2.1
ne Neg _ 1000kN 0560
A -f, 30cm-30cm-1.983kN/cm
A= 20-0.85-1.1-2.1 _ 55 48
J0.560

A =66.64 > A, =52.48. Treba uvesti izvijanje pri

Momenat prvog reda Mogg

06-M.,+04-M
> 02 o1 Q
04-M,

0.6-100+ 0.4 (~40) = 4
OEd 2

0.4-100 = 40kNm

Myeq =44kNm
fekcija ose stuba) e;

Pocetni ekscentrict

e. = — (za izdvojene stubeve u sistemima koji su ukruéeni)

o - S77.1cm
' 400

pereykcije

e =1000kN-1.44-10°m =14.4kNm
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Metoda u kojoj se koristi nominalna krivina
Ekscentricitet e, na sredini duzine izvijanja
e, :O.l-lj-Kr-K(p-l,

r-0

1w
r, 0.45.d <&
f4  434.78MPa

= T _0,00217
E, 200-10°MPa

K, =1+ 8¢, >1
Ho A
200 150

ﬂ—035+£—%—00801
' 200 150 '

K,=1+0.0801-0.87=1.069>1

yd

B =035+

za pret. d;=6cm

d=h-d;=24cm

e, =0.1-577.1%cm? - K, 1.069. 200217 _ 7 155
0.45-24c

Ukupan momenat drugog reda
M2 =N, -e, =1000kN-7.153-K, -10°m =71.

New 1000kN __43 o
b-h-f, 30cm-30cm-3.5kN/cm

K: - korekcioni koeficijent kojizavisi 0 ijalnog opterecéenja, slike 11 2.

Prva procena momenta moze S@Zbl pret. Ki=1
Mg, =ML, + M2 =58.4kNm%71.53kNm =129.93 kNm

Mg, 129

3 sknvam? 07
RS = K, =091

123.492-10°kNm
30cm-30%cm? - 3.5kN/cm?

~0.131
— K, =0.89
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I'I"fb.l"fz .fck

Slika 2. Vrednosti K, za d1/h=0.1
5
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Iteracija pret. K,=0.89 (prema Slici 1.)
Mg =ML, + ML =58.4kNm+0.89-71.53kNm =122.062 kNm

M, 122.062-10*°kNm
> = — >=0.129
b-h*-f, 30cm-30°cm®-3.5kN/cm

NEd
— =0.317 O
b-h-f, %

dobija se K~0.89 (prema Slici 1.)

Na osnovu dijagrama interakcije As;=As, d1/h=0.2 i vrednosti

2
_ Mg 122.062-10°kNm 0.298

m = =
* b-h®.f, 30cm-30%cm?-1.983kN/cm?
- Neo 1000kN 0560
b-h-f, 30cm-30cm-1.983kN/cm
dobija se ®=0.21 @

Potrebna povrsina armature

A =A,=o e -b-h:0.21-
fq 434.78MPa

usvaja se + 52916 (+10.05cm?)

&
S
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
vezbe br. 12 (2 ¢asa)
DIMENZIONISANJE KOSO SAVIJANIH STUBOVA &

Koso savijan stub podrazumeva da je savijan u dve ravni

VY osa

ZOS&—"h-‘“"—"

mesto

delovanja
sile

Slika 't Ozna@z koso savijanije

PRIMER BR.1

Dimenzionisati koso savijani p@%uga ni poprecni presek stuba.
Neg = 2000 KN
M_zeg= 125 KNm
Myeq = 75 kNm

b/h =30/40 cm
C35/ 45= fc ).5 = 19.83MPa = 1.983kN/cm?
B500B = f,q= 500 434.78MPa = 43.478kN/cm?
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| - naéin dimenzionisanja

b'=b-d, =30-4=26¢cm
d=h-d, =40-4=36cm
2
M.eq _125-10°kNem _ 347kN S
d 36cm
M 102
yea _ 7510 kNcm _ 288KN
b’ 26cm

MzEd > MyEd

s = proracun se vrsi za efektivni jednoaksijalni moment o
N
1—-_—_Ed
p b-h

= =0.5238 (0.3< 4 < 1.0)

* ek

M, =M., + ﬂbd ‘M ¢, =179.30kNm

m,, =0.1858
Ne, =0.7292

sa interakcionog dijagrama As1=Asy, d1/h=0.1 @
o, =0.15

A, =8.28cm?

A=A, +A,=2-A, =16.56cm’

1l - naéin dimenzionisanja

&
ppret.:]‘%
Agpret :p.b.h:120m2 (A, + @
o= ——0109 y

Ed_07292
Z- 0Sa
d,/h=0.1

sa interakcionog jﬂ a Ag=As, d1/h=0.1

-b-h*- f_, =15360kNcm=153.6kNm
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M pg =Mgq -b*-h- f; =11160kNcm=111.6kNm

Ngg =b-h-f, +A -, =2921.74kN
N, / Np, =0.599

Nea/Ngq <0,1 0,7 1,0 %@
a=s 1,0 1,5 2,0

a=1.417

( M zEd J + M yEd < 1
M zRd M yRd
0.747+0.569=1.361<1 (nije dobra pret za p)

nova iteracija
ppret. = 15%

A%,pret. :p’b'h:18cm2 (A51+A32)

f
w =2 -0.163

2 de @
Ngy =0.7292
z- 0sa
d,/h=0.1
sa interakcionog dijagrama As1=Asy, d1/h=0.1

M., =0.195
M oy =My, -b-h?- f =18720kNcm=1

O

y- 0sa
d, /b=0.1333

sa interakcionih dijagra Aslgs, di/h=0.1 i Ag=As, di/h=0.15
Mg, =0.19

0.438—1.012<1




	Dio 1
	Dio 2
	Dio 3
	Dio 4
	Dio 5



