Univerzitet u Beogradu — Gradevinski fakultet
www.grf.bg.ac.rs

Studijski program:  Gradevinarstvo
Modul: Konstrukcije
Godina/Semestar: Ill godina / V semestar

Naziv predmeta (Sifra): Teorija betonskih konstrukcija 1
(b2k3b1)

Nastavnik: Ivan Ignjatovic

Naslov vezbi: Plan armature grede

Datum : 20.12.2022.

Beograd, 2020.

Sva autorska prava autora prezentacije i/ili video snimaka su zasticena. Snimak ili prezentacija se mogu koristiti samo za nastavu na daljinu studenta
Gradevinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu u $kolskoj 2020/2021 i ne mogu se koristiti za druge svrhe bez pismene saglasnosti autora




Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Za konstrukciju koja je prikazana na skici, dimenzionisati ploCu
POS 1 (h=14 cm) i gredu POS 3 (b/h=40/50). Osim sopstvene
tezine konstrukcije, u obzir uzeti dodatno stalno (Ag) i korisno (q)
opterecenje na ploci.
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

POS 1 - PLOCA

1. ANALIZA OPTERECENJA

Debljina (visina) ploCe Zapreminska masa betona
Stalno opterecenje
sopstvena tezina ploce —> h,'p = 0.14mx25kN/m? =3.5 kN/m?
dodatno stalno opterecenje Ag =2.5 KN/m?
ukupno, stalno opterecenje g = 6.0 kN/m?
Povremeno opterecenje g = 4.0 kN/m?
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

2. PRORACUN STATICKIH UTICAJA

- na gredu PO

n _ — Y N\
Ag 50.37576.0%5.0 = 11.25 kN/m goeficijen | feakcija oslonaca za
A, 50.375%4.0%5.0 = 7.5 kN/m D h staticki sistem.
TABLICE !
- na gredu P ' _,/"“4\ :
B, ¥ 1.25x6.0x5.0 = 37.5 kN/m gﬁwa prora&un
B L 1 o8bd 0x5.0 = 25.0 KN/ mo ata savijanja za
PILT R m prikazan stati¢ki sistem.
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

q
| TYvvy 1111 TYvvy |

ﬁA -3 . (x qL) B =gﬁ
4 L=50m + Moment u polju:
0.125 M, = 0.07%6.0%5. 02 =10.5 kKNm/m

M (x qL2
—Qtazorss /ﬁﬂmﬁ%\ 0nL . M, =0.07%4.0x5.07 = 7.0 kNm/m

Moment iznad oslonca:
0.070 Jo2sL | 0251 0.070 Mg =(0.125%6.0%x5.02 = 18.75 kNm/m

, 0375L _ 0375L 5T T 0.375L L 0.375L
\
\
\
\
\
\
\

i(

, 0375L 0.625L |

0.625

M, = 0.125%4.0%5.0¢ = 12.5 KNm/m
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3. DIMENZIONISANJE

C25/30 f.q = 0.85[25/1.5= 14.2MPa = 1.42 kN/cm?
B420 f,g =420/1.15 = 365 MPa = 36.5 kN/cm?
XC1 Chom= 2.9 CM/ iz uslova ¢, ,, vidi vezbe 2V /

3.1 Gornja zona — presek iznad oslonca

1. Mgy=1.35-18.75+1.35 -12.5 = 44.1 KNm/m
2. pretp.d;,=3.5cm,d=h-d,=14-3.5=10.5cm
10.5

M., 44.1007
bLY, 10%[1.42

=1.884
&,/ E1=3.5/4.8%0
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Zadatak 30 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Glavna armatura:

A, :agbd&=34.137ﬂoomo'5d'42 =13.95cm”> Im| = |
L 100  36.5 o
S
) c
prp016(a'’ =2.0lecm®) 5= 100La, " _ 201 _ 14.4cm e
A 1395 S

Usvojeno: @16/15 (2.01-100/15=13.4 cm?/m) <+—

Podeona armatura:

A,=0203.95=2.79cm* / m

prp.10(a’ =0.785cm?)

S

_ 10004, 78.5

A

N

= =28.1cm
2.79

Usvojeno: @10/25 (0.785-100/25=3.14 cm?/m)
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Zadatak 30 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3.2 Donja zona — presek u polju

Mg,=1.35-10.5+1.35 -7 = 23.6 KNm/m
k=2576 & /E&;1=3.5/13.5%0

Glavna armatura:
A, =681cm* /m| prpO12(a’ =1.13cm*) s

_ 100" 113
A 6.81

N

=16.6cm

Usvojeno: @12/15 (1.13-100/15=7.53 cm?/m)
Podeona armatura:

4,=0.206.81= 1.36cm” /' m

_ 10004, 50.3
A 1.36

N

Usvojeno: @8/30 (0.503-100/30=1.68 cm?/m) s
A=A, m =0.00130000d =0.13000.5 =1.365cm’ / m{<

prp28(a’ =0.503cm’®) =36.9cm

S,usv
sp,min
Sp,usv
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Zadatak 30 — PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3.4 Kontrola smicanja — krajnji oslonac (A)

KN
Veg = 1.35-11.25 4+ 1.5+ 7.5 = 26.4—

—7'5/2—03130/- k=1+ 200—238>2':> k=2
AL =02 BT AT 105 T | B
1 12 kN
VRd,C =012-2- (0313 : 25)3 - 100 - E — 572; > VEd

3.4 Kontrola smicanja — srednji oslonac (B)

kN
Veqg = 1.35-37.5+ 1.5 - 25 = 88.1 —

—1 * 1.276% k=1+ 209 2.38 > 2! k=2
PL=105 > 105

1 12 kN
Vra,c = 0.12- 2+ (1.276 - 25)3 - 100 - == = 91.3— > Vg

Nije potrebno osiguranje plo¢e od smicanja
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

POS 3 - GREDA

1. ANALIZA OPTERECENJA

Dimenzije grede (b,h)

Zapreminska masa betona

Stalno opterecenje
sopstvena tezina POS 3

—> b-h-p. =0.4-0.5-25kN/m3 =5 kKN/m

stalno opterecenje sa POS 1 B_ = 37.5 kN/m

ukupno stalno opterecenje

Povremeno opterec¢enje sa POS 1

g = 42.5 kN/m

q=B,=25.0 kN/m
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Moment u prvom polju:

2. STATICKI UTICAJI M, = 0.08x42.5%6.0?
= 122.4kNm

q
| 11T TrrYy TrrYy TrYYY Trvey |

M, = 0.08%25x6.0?

fia-: fa-1 SHENCTRNNE | e
| L=6.0m | L=6.0m | L=6.0m , ,
‘ ’ ’ “ Moment u srednjem polju.
M, = 0.025%x42.5%6.07?
0.1 0.1 (x QLZ) g
L0=0.8LM Ly=0.447 L ﬂm Ly=0.8L - =38.25 kNm
y
||
oL M, = 0.025%25%6.07
0.2L 0.2761L | 0.276 L 0.21L =22 5 kNm
. 04L 0'f8 0.4L o476+ i 0.476 L 04L %% 041
0.6 Moment iznad oslonca:
0.4 T % | (xat) M, = 0.1x42.5%6.0?

= 153 kNm

7
|
|
|
|
|
|
|
I
|

04L 0.5L

M, = 0.1x25%6.02

0.5 %4=90 kNm

0.6
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3. DIMENZIONISANJE
3.1.1 Prema momentima savijanja — PRVO POLJE

1. Mgy=1.35-122.4+ 1.5-72 = 273.2 kNm
2. pretp.d,=7cm
d=h-d,=50-7=43 cm

b, =%b, +b,<b

by, =0.2b,+0.1, <0.2], / Vidi 4V_TBK1, slajd 8 /

beﬂ,i S bi

by, =by,,=02 (500=40) 1 .10.8 00) = 94 < 0.2(0.8 [600) = 96
by, =b,,=94<230=b,
b,, =94+94+40=228<b =500

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3. Pretpostavka: x < h;

= =4.681
My, 273.200° € /6.,~3.5/58% &=0.057

blf,, 2281.42

x=0.057[43=2.45cm <14 = h; !
Presek se dimenzioniSe kao pravougaoni sa Sirinom pritisnute zone beff

4. Potrebna povrSina zategnute armature

A, = wbd L = 4,600 22223 F42 _ 17 5502
o 100 36.5

N

0.26 -2 [30 (33 = 3.09cm’ ,
420 »=3.09<17.89cm* = 4

— mNax 1 s1, pot

s1,min

10.0013[40[43 = 2.24cm’
5. Usvojeno: 620 (18.84 cm?)

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3. DIMENZIONISANJE
3.1.2 Prema momentima savijanja — SREDNJE POLJE

1. Mgy=1.35-38.25+ 1.5-22.5= 85.4 KNm
3. Pretpostavka: x < h; ; d=45 cm

, (500 — 40)
eff .1

by, =by, =53.64<230=h

b, =53.64+53.64+40=147.28<b =500

=b

o = 0.2

+0.1(0.447 [600) = 72.82 > 0.2(0.447 [600) = 53.64

k=7.042 & /£,=3.5/136% ¢&=0.025 x=1.125cm< 14 =h;
4. Potrebna armatura:

A,=52cm” > A

s1,min

5. Usvojeno: 3716 (6.03 cm?)

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3. DIMENZIONISANJE
3.1.2 Prema momentima savijanja — OSLONAC

1. Mgy=1.35-153+ 1.5-:90= 341.55 kNm
2. Pretpostavka: d,=8cm d=50-8=42cm

k=1.713 ¢ /&,=3.5/2.953%0 w,=43.905

3. Potrebna armatura: |4, =28.7cm” > 4, ..

4. Usvojeno: 6025 (29.46 cm?)

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3. DIMENZIONISANJE
3.2. Prema transverzalnim silama

V sila na ivicnom osloncu:

q
| Iy TYYYY TYYYY TYYYY Y |

DN N a V;=0.4%42.5%6.0=102 kN
ﬁAzg ﬁB=;Z) c=11 (xqL) ngﬁ
I L=6.0m | L=6.0m | L=6.0m |
’ 7 ’ "V, =0.4%25%6.0 = 60 kKN
0 (qu2
: oM /ﬁmﬁm L= 04471 mﬂﬂﬂﬁm 0st ., Viy=1.35-102+1.5:60=227.7 kN
021 02761 P L o2t V sila na srednjem osloncu:
, 04L Ofg 04L 0.476 L i 0.476 L 04L Ofs 04L
| | e | V, = 0.6x42.5%6.0=153 kN
0.4 i T 0 i (xqL)
| | | V, = 0.6%x25%6.0 = 90 kN
0.4L 05L |
| >, Veq=1.35-163+1.5:90=341.6 kN
(5.6 0.5 '
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227.7)

Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

1. Proracunske vrednosti uticaja:

segment: A-A \
T
VEd,maX=227.7 kN —\._24 ) 600\\‘ 360
2. ProraCun nosivosti betona na smicanje: / vidi vezbe 10V /

c,,. =218 =018 ¢y k=1+,/@=1+‘/@:1.69
fe "y 15 d 420

—~ Vidi plan
armature!
o = 4, J20.14 = (0.0036<0.02
b, Ld 40043
4043

Vs = [o. 120.69 {100 0.0036 EIS)M] = = T0. N

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

3. Minimalna nosivost betona na smicanije:

Vin =| Vo + ke 107, | B, Tl = 0.0035 % [, | b, [/

min w

v =[0.00350.632%"> Ezs“z] 3023 = 62.7kN

min

4. Nosivost betona na smicanje: 227.7)

62.7kN

70.1kN
Vg . = Max 70.1kN <227.7kN

A

Na delu nosafa — duzini;
osiguranja (A) potrebno
osiguranje popre¢nom ) L
armaturom! A=166 L 74
240

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 18




Zadatak 25 - SMICANJE

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje

Pretpostavijeno: 6=459, ctgb=1, m=2, @10, a,,("=0.785 cm?

€]
s <2 Elsw 0¥, [@ig6 = 2 [(”35 0.9@336.50.0=9.7cm
Ed :
Usvojeno: 6=40° ctg6=1.19, m=2, @10, a,,("=0.785 cm?
(1)
s <My Y., @igh=> 0785 0 92336.50.19 = 11.6¢m
v, 227.7
uag1o/10 U@8/25 .
- OO, Usvojeno: UJ10/10
263.9 e 4 .
227.7\ i
N Viy (UB10/10) = 263.9 kN
\\ i e
N NS
W]
D

Kontrolisati: VRd.max> Pw,min

Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

227.7)

1. Proracunske vrednosti uticaja:

segment: B-A

V =341.6 kN

Ed,max

2. ProraCun nosivosti betona na smicanje:

C 201820182012 k:1+|f@:1+ f&:169
Rd ,c J/c 15 d 420

[ 7 Vidiplan
armature!
O, = Ay = 61491 = 0.0175<0.02
b, Ld 40042

Ve =|0.120.69((10000.0175125) " | 5401% = 115.9kN

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 25 - SMICANJE

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje
Pretpostavijeno: 6=459, ctg6=1, m=4, @10, a,,"=0.785 cm?

(D
mid,, LY, [d1gf = 43[2'1725 [0.904236.50.0=12.7cm

S <
rac VEd
360 _
Usvojeno: U210/10 (m=4)
T ) ==
+8ls ¥ Ug10/10 (m=2)
S 1341.6 Vg (UD10/10, m=4) = 433.2 kN

Vrq (UD10/10, m=2) = 216.6 kN

W

L 122 106 L 131.5 L

.S

Ua10/15, L)'&?)’;»'O/’.’O,'| ua10/10, i
Veq (UB10/15, m=2) = 144.4 kN

m=2 m=2 n=4

-pokrivamo® V4 . jer ne znamo da li u preseku na 122

cm od A’ imamo poduznu armaturu sa kojom smo . . .
raéunali Vg, Kontrolisati: Vg max: Pw.min

GF Beograd
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

1. Proracunske vrednosti uticaja:

segment: B-B’

VEg max—284.6 kN
. B2 °
LT TN
_ . _ _ \\284.6
2. ProraCun nosivosti betona na smicanje:
c, =018 018 =i 20 ok 20 o6
<y 15 d 420
[ 7 Vidiplan
armature!
0, = 4, |64 =0.0175<0.02

bW 40032

Ve =|0.120.69((10000.0175125) " | 5401% = 115.9kN

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 22




Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje

Pretpostavijeno: 6=459, ctg6=1, m=4, @10, a,,"=0.785 cm?

(1
s <Ml Y., Gigh="> 9785 0.9@236.50.0 =15.2¢m
v, 284.6
_Ye1u15, m=4, Usvojeno: U@10/15 (m=4)
148 30 122 |
W W Viq (UD10/15, m=4) = 288.83 kN
2888 .. _ . Vgq (UB10/15, m=2) = 144.4 kN

Kontrolisati: VRd.max> Pw,min

A | BN\
A=178 | 122 Wi

“
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

6. Odredivanje dodatne sile zatezanja u poduznoj armaturi:
AF, =050, Hctgld - ciga)

Ali:
' M M
Ed | Q Ftd < Ed ,max

VA A
/. Dodatne sile zatezanja u poduznoj armaturi:

» Segment A-A: AF, =0.5[227.7 [{ctg40 - ctg90) =135.5kN

l AAsl,i = AF;d,i
fyd

Na ovim segmentima NE TREBA racunati dodatnu
zategnutu armaturu! Srednji oslonac — ,Spic”

dijagrama momenta savijanja!

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 24




Ankerovanje armature

Prorac¢unska duzina ankerovanja, 1,4
Zbd = al m}'2 |]£)’3 m4 |]),5 mb,rqd 2 lb,min

Tadeaa §.2

BpeanocTn KoeHIIHjeHATa o, 2, O3, Oy HOs

PaxTop KojE YTEYe Ha

BpcTta coapema

IIMTooka apMaTyVpe

ciuke 8.1(b). (c) u (d)]

Slika 8.4)

BeIN9HHE KoeuomjeEaTa 3aTersyTa IIpHTHCHEYTA
[Ipaga mHnoEa ap=1.0 ;=10
O6IHE IIHITKH Jpyra=miH oGMHIIE OCHM a1 =0.7 ako je cg > 3¢
[IpaBe IHIEE [BHIETH aKO0 TO HHEje covia) o = 1.0 a;=1.0
cruxe 8.1(b). (c) u (d)] (eEaeTH cmky 8.3 23 BpenHOCTH o)
@ =1-0.15(cs— ¢)¢
[Ipaga mHnEa =07 an=1,0
=10
JamTHTHEHA c10] GeToHA _ ar=1-015(ca—3¢)/¢ i .
OpvTadH|H oOMHIH OCHM - 0.7 Utezanje (EC2:
Ipaee MHNES [(BHIeTH ; 1' 0 a=1.0

(BEIeTH cHEY 8.3 33 BpZIHOCTH c4)
VTeas N _q _#£ .
Te3amke HoMpetHoM as; =1 £ —>| (ZAst-ZAst,min)/As
ApMAaTYPOM KOja HH)e . —
- Cee BpCTE =07 oz = 1.0
3ABAPEHA 33 [TIARH] -
APMATVPYV =10
- CBe BpCTE, IOMOXEA] H
VTe3ame 3aBApeHOM _ - _ _
) * BeIHTHHA Ka0 IITo | ay =07 ay =07
TOTPETHOM APMATYVPOM
vrepliero Ha commm 8. 1(e)
r a;=1—0,04p
VTelame NONpeTHHM . .
_ Cee BpCTE =07 -
TPHTHCEOM
=10

GF Beograd
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4 | —— |
APEI .4/ nBW Y V.5
cdlli 42¢
Sg'u wi= | Zraso3 | | 76, e
W, [@W/1)) ) o 1 i
va (7 B | YCEO’]\&'ME U@d/’/z
/
rl/ L/
bl e [ 208 | (GLH3¢
Ji '3, / v /
\ : C' re 9| B de“"— ﬁc/
\ 7~ v 17 /7
SRS Sy, /é? Zﬁ%lr;;-({ﬂ /QJéz—
. i /. il el A e i Ceey
!W’%Jﬂ" g V4
7K ~ra ol L | 2.
1T Heruwy, = L\ 9N0X T = 2 20,
7 Ar‘"
/‘. = L -457""" .:Z/QSJ “—"4) /4’(
M=l (Bre-B22) )3/ 3 497
£ 0,
37 (1191597 =2 4705 > g7
yi Y, 4 4 A YA
Q = o{;- 6 % 0/ ‘4‘ gf-:n] g ’ rucggl%/ﬂ c?dk/.y/
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

225
. _ |
| | | )
[ I I
' i i — il
- __\ [Leazn — y Ko 15 i
J'i" \ _/ md l_b'
I I |
A cd*) B C Iy
o Fo0 16 =63
L {;|::'zre:|:::l|5 T ) l_'l_ ] = l__l_ e e (] ):i
50
D( @)2@182;8:328 3] | AB225 L =650 (4) G_D}QQJQSQLD:BQD (4]
5] 530
(domas

__________________________________________________________________________________________________________________

| e |1 |
| |
A B C
gL a7 {21 aaé_uzasu (2]

(2020 L=660 (4)
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

s
l tiree Tiree B T
e S 71X
s
L5 7 \\
ﬂA:% ﬁﬂz% _ﬁ_ ________ 7 4 ___J _____ \_\ _________
L=6.0m L v __ 71/ _____________ \g.,_ _______
] 7 At ~
N / | S
/y S D A S
0.2xL=120 0.276xL=166
2-2
lo2tl0276L) R=1:25 (52025
04L 17 04L 0.476 L | 42025
i Ay y
R 1'4__sogos
CR 1372012
% « |F L
2 10:U@10/10
™ 12:U@10/10
o | ke
N 1:2020
142012
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Proracunska duzina ankerovanja, I, 400, dobri uslovi prianjanja
— / =] = ’
Ly =ay Loy, Lon Loy, Las U, , 21, brad 4 {580,lo§i uslovi prianjanja }
ZA C25/30: 296
56
— 3y T —— IR - -
T 77 .
o _] _____ //// %{ ____________
10 / >
07 7 X
S S/ Aen— > S
QYL e =96+2382.5+209 =424cm
™ ' |
Z 7 YOI X0, - _
e € L, M2L, X2a,|),  0.2xL=120 0.276xL=166 ﬂL

a, = EQcth - cth() =0.45d =19cm

B
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

FINNNNNN /) < N
/,
o
_+ ____________
&
I T )
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Zadatak 30— PLOCA U JEDNOM PRAVCU

Procena duZzine Sipki u donjoj zoni:
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Procena duZzine Sipki u donjoj zoni:
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Procena duZzine Sipki u donjoj zoni:
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M/z linija

8¢CL8l =°4

FV=a"x f,, =4.91x40=196.3kN



( =0.894
As potr. = 28.85 cm? (usv. 29.45 cm?)

M/z linija

L'29/b=(’d%6

8¢cL8L =°4

As potr. = 42.33 cm? (usv. 44.18 cm?)
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Linija zatezucih sila
POMERANJE LINIJE ZATEZUCIH SILA:

a=0.45xd = 0.45%68

31 cm
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Linija pokrivanja armaturom
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Linija pokrivanja armaturom
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Linija pokrivanja armaturom
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Linija pokrivanja armaturom

1147.1

Fs=

Fs=1812.8

POVERANUE LINIJE ZATEZUCIH SILA:
a=045xd = 0.45x68" 31 cm

~~




Fs= Mg,/ (0.9%d) - Ngy
Mgys= Mgy + Ngg % (/2 - dy)

UKUPNA DUZINA SIPKE (700 cm)

L,=120 L STATICKI POTREBNA DUZINA SIPKE (460 cm) L L,=120
Ngg=0: Mggs=Mgg ;| Fs=Mgy/(0.9%d) | |
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3 1 ENCN S
N« INe - - - - /’ /) POMERANJE LINIJE ZATEZUCIH SILA:
Q 85 125 a =0.45xd = 0.45%68 = 31 cm
8 AN~ P X
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165 205 Ly;=79.4" 80 cm (dobra adhezija)
LINIJA POKRIVANJA ARMATUROM Ly, =119 7 120 cm (loSa adhezija)
\ \
\ \
\ . . \
L,,=80 STATICKI POTREBNA DUZINA SIPKE (530 cm) | Ly, =80
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UKUPNA DUZINA SIPKE (690 cm)




