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 Ignjatovié
Naslov vezbi: Cisto savijanje. Jednostruko armiranje-

vezano dimenzionisanje.

Datum : 25.10.2022.

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




CISTO savijanje - VEZANO dimenzionisanje

* Poznato:
— staticki uticaji za (Mg ) — sracunato

— kvalitet materijala (f g, f,;) — usvojeno

— dimenzije poprecnog preseka (b, h)
* Nepoznato:

— povrsina armature (Ay4)

— stanje dilatacija preseka ()
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen granicnim
momentom savijanja M. Podaci za proracun:

Meq =250 kKNm b=40cm  C25/30
h=60cm  B500B

C25/30 mmmp f., = 0.85125/1.5= 14.2MPa = 1.42 kN/cm?
B500 B wessp f;, = 500/1.15 = 435 Mpa = 43.5 kN/cm?
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

1. Mg =250 kNm
2. pretp.d, =7cm
d=h-d,=60-7=53cm

3. Racduna se:

M, \/250[1102
bLf., 4000.42
& (%) | 51 (%) £ J wr (%) \ k U
3.50 ( 13.00)..0212 | 0912 | 17172 | 2.527 | 0.157
3.50 | 12.50\ 0.219 | 0.909 | 17.708 | 2.492 | 0.161
88122.5%0
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

& (%0) | Es1 (700) ¢ 4 W (%) K U
3.50 | 13.00 | 0.212 | 0.912 (17.172)| 2.527 | 0.157

4. Racuna se:

bxd fcd

100 £,
A, :17.172><40x53><1'42 =11.88cm?
100 43.5

ILI

g (%) | &1(%) | & | 2 | an(%) | k 1
3.50 | 13.00 | 0.212(0.912 )17.172 | 2.527 | 0.157

M, 250 00°
A
" gxdxf, " 00012x53%43.5

qu

=11.89¢cm’

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

Kontrola minimalnog procenta armiranja:

-

0.26 (b [d
Asl,min — max s Yk
0.0043 0, @~ /\
/ B500 B '500 MPa
Oznaka klase | C12/15| C16/20 | C20/25 025/3ﬁ
f, |mpa| 12 | 16 | 20 | 28
Focuno | MPa| 15 | 20 | 25 | 30
£ |mpa| 20 | 24 | 28 133
fom |MPa| 16 | 1.9 | 22 |" 26
O.26|:—12'—6@r0 33 =2.87cm* ,
Ay i = 500 r=2.87<11.89cm” = 4, ,,
10.0013[40033 = 2.76¢cm?

5. Usvaja se: 6016 (12.06 cm?)
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

6. Racunanje tezista armature 7. Konstruisanje preseka
XC3
d'=3.5+0.8+1.6/2=5.1cm ——
d'=5.1+3.0 +2x1.6/2=9.7 cm a5l l l
d, = (4x5.1 + 2x9.7)/6 = 6.63 cm ¥ @u@ea0
(32612
- - | l
d; sw< d4 orp — Na strani sigurnosti jer je
)
dstv > dprp % 16
1 1
L T ) » T
Ly
(416

o 0 88 | 10 27
40
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Oblikovanje preseka

Chom Qj's ] @ @

di

a = max {J; d,+5 mm; 20 mm}

dy— najveca dimenzija zrna agregata [mm]




Oblikovanje preseka

Cnom 35@ L a L®|
® J U
(]
< | ®_®
S -
cu?
d’ i
g
_Ee——————

a = max {J; d,+5 mm; 20 mm}

dy— najveca dimenzija zrna agregata [mm]
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

(komentar)
& (%o) | &1 (%) | & | w (%) | k u
3.50 | 13.00 | 0.212 | 0.912 | 17.172 | 2.527 | 0.157

F.=0.810xExbxdxf,

F_=0.810x0.212x40x53x1.42 = 516.9 kN

Fo1 = Ag1 X Ogy = Agy X 14

F., =11.88x43.5 =516.8 kN = F_

x =€ xd=0.212x53 = 11.24 cm
z=_xd=0.912x53 = 48.34 cm
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje
(komentar)

Pty

MEd=25O

o o o P o e o o
RN,

Eatatatatatannys;
Nt N Yy

o e e e ]
Satletlet it et

11.24

-
J{::

&l=3. 3%

|l

-

&:5«;213%{)

¥

&

F1=516.7 kN

¥

d=53
h=60
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CISTO savijanje - VEZANO dimenzionisanje —
REZIME POSTUPKA

1. SracCunavaju se granicni racunski statiCki uticaji za
odgovarajuce proracunske situacije

Stalne i prolazne prora¢unske situacije

2Y6.,Gr; Y VpP* Y010k +2V0.:¥0.:Cs.

=l

i>1

o1 T @9@ WQk,i

1>

\

Dejstvo i

Korisno opterecenje (SRPS EN 1991-1-1)
Kategorija A: Prostorije za domacinstvo i stanovanje

Dejstvo talno Prome I]’ Vo Kategorija B: Kancelarijske prostorije .
Z ( VG) ( Vi ) Kategorija C: Prostorije za okupljanje ljudi 0.7
Kategorija D: Trgovacke prostorije 0.7
Kategorija E: SkladiSne prostorije 1.0
NepOVO IjnO 1.35 1.50 Kategorija F: Saobracajne povrsine, vozilo < 30 kN 0.7
Kategorija G: Saobracajne povrsine, 30kN<vozilo < 160 kN 0.7
POVO/jnO 1.00 0.00 Kategorija H: Krovovi 0
Opterecenja od snega (SRPS EN 1991-1-3)
Finska, Svedska, Norveska, Island 0.7
Ostale ¢lanice CEN, lokacije visine H>1000m nadmorske visine 0.7
Ostale ¢lanice CEN, Lokacije visine H<1000m nadmorske visine 0.5
Opterecenja od vetra (SRPS EN 1991-1-4) \ 06/
Temperatura (ne pozar) (SRPS EN 1991-1-5) \o0.6¢/
~
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CISTO savijanje - VEZANO dimenzionisanje —
REZIME POSTUPKA

2. Pretpostavlja se polozaj teziSta zategnute armature
d, i na osnovu toga sracunava staticka visina

d=h-d

VeliCina d, se pretpostavlja u granicama (0.05-0.15)xh.

VeliCina d, u vezi je sa pretpostavljenim brojem redova armature.

VeliCinu d, usvojiti uzimajuci u obzir Sirinu preseka, tj. maksimalni
moguci broj profila u jednom redu.

Kontrolisati razliku izmedu pretpostavljene vrednosti za d, (d; ,,, )
| stvarne vrednosti d; (d, , ), nakon konstruisanja preseka.
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CISTO savijanje - VEZANO dimenzionisanje —
REZIME POSTUPKA

3. SracCunava se koeficijent k:
d

MEd
\ oL,
| procCitaju dilatacije €, €.;,.

4. Ako je €4 = 2.5%o (ili f,4/E), sraCcunava se potrebna
povrsina armature iz izraza:

k=

bxd f. 4 = Me _ Mg

AS = X X ILI 1 -
1 Cq 100 fyd fo;/d ZXde;Vd

Ako je €5 < 2.5%o (ili f4/E), presek se OBOSTRANO armira
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CISTO savijanje - VEZANO dimenzionisanje —
REZIME POSTUPKA

5. Usvaja se broj i precnik Sipki armature. Usvojena armatura se
rasporeduje u preseku (a, Cisto rastojanje izmedu Sipki)

6. SraCunava se polozaj tezista d, usvojene armature i staticka
visina d i uporeduje sa pretpostavljenom.

— U slucaju znatnijih odstupanja, proracun se ponavlja sa
korigovanom vrednoscu d, .

/. Konacno se konstruise poprecni presek i prikazuje u

odgovarajucoj razmeri (1:10) sa svim potrebnim kotama i
oznakama.
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Zadatak 3 - VEZANO dimenzionisanje

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen granicnim
momentom savijanja M. Podaci za proracun:

Mg, = 500 kNm b=40cm C25/30
h=60cm B500B

C25/30 mmmp f., = 0.85125/1.5= 14.2MPa = 1.42 kN/cm?
B500 B wessp f;, = 500/1.15 = 435 Mpa = 43.5 kN/cm?
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Zadatak 3 - VEZANO dimenzionisanje
1. Mg4=500 kNm
2. pretp.d, =7cm

d=h-d,=60-7=53cm

3. Racuna se:

Mg, 500 10°

by, 4000.42
& (%) | &1 (%o) ¢ { w (%) |\« U
3.50 3.75 |0.483|0.799 | 39.080 | 1.789 | 0.312
3.50 @-@.—4@6—-@.—?98——39.—362—-1.785 0.314
3.50 .65 N 0.490| 0.796 | 39.627 | 1.780 | 0.316

\s = 2.5%0

s1 =
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Zadatak 3 - VEZANO dimenzionisanje

£c (%) | £s1 (%o) & { | we(%) K U
3.50 | 3.70 |0.486 . 1.785 | 0.314
4. Racduna se:
Aslchxbxaleca’
100 £,
X
A :39.352><4O 03 142 =27.23cm*
100 43.5
ILI
Ec (%) | €s1 (%o) § |2 | w1 (%) K U
3.50 | 3.70 |0.48600.798 )39.352 | 1.785 | 0.314
M ;500[1]02
Ed = =27.18cm’

Asl =
Zxdvad

07798 %53%43.5
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Zadatak 3 - VEZANO dimenzionisanje

5. Usvaja se: 9920 (28.26 cm?) 7. Konstruisanje preseka

XC3
6. Racunanje tezista armature 22020
[ —
0,
d=35+0.8+2.0/2=53cm
d"=5.3+3.0 +2x2.0/2 = 10.3 cm o P
(312@12
d. = (5%5.3 + 4x10.3)/9 = 7.52 cm sl 1|
=
d; sw>d oo Nije Na strani sigurnosti jer je - D420
dgy<d,., ali 1 e o o »
i - 2 & & o »
Zsty |}‘31 ,Stv > Zprp |}‘31,pot g |
{1}5@20

537572 72 7553
40

0.9[(60-7.52) [28.26 >0.9[(60-7) [27.18
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Zadatak 3 - VEZANO dimenzionisanje

(komentar)
Ec (%) | Es1 (%o) ¢ 4 w1 (%) K U
3.50 3.70 |0.486 | 0.798 | 39.352 | 1.785 | 0.314

F,=0.810x Exbxdxf,
F, = 0.810x0.486x40x53x1.42 = 1185.1 kN

Fo1 = Agy X Og1 = Agy X 14

Fs1 =27.18%43.5 = 1182.3 kN = FC

x=¢xd=0.486%x53 = 25.8 cm
z=(xd=0.798x53 =42.3 cm

GF Beograd
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Zadatak 3 - VEZANO dimenzionisanje

Pt P B
siotutstoletelutuatatototatotole’

ottt eatatetatatatel

Mes=500 | st
: TR T T

SIS

G

!
batetetelel
b tale!
éﬁ%&%&%ﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁ
SIS NN

s
¥

x=25.8

=]

&s1=3.7%o

(komentar)

EC:&%%G
—

Fe.=1185.1T kN

z=42.3

Fs1=1185.1 kN

¥

d=53

h=60
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Asi [cm?]

Zavisnost A_, od promene VI

30.0

25.0 -
20.0 -
15.0 -
10.0 -

5.0 -

0.0

150 200 250 300 350 400 450 500
Mg, [KNm]
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Zadatak 4 - VEZANO dimenzionisanje

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen granicnim
momentom savijanja M. Podaci za proracun:

Mgy = 250 kNm b=20cm C25/30
h=60cm B5008B

C25/30 mmmp f., = 0.85125/1.5= 14.2MPa = 1.42 kN/cm?
B500 B wessp f;, = 500/1.15 = 435 Mpa = 43.5 kN/cm?
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Zadatak 4- VEZANO dimenzionisanje

1. Mgyg=250 KNm
2. pretp.d;=7cm
d=h-d,=60-7=53cm

3. Racduna se:

Ed

bl

25007

2001.42

& (%0)

Eor{a)

é

{

wr (%)

\x

U

3.50

(3.70 w0486+

—0-7+56

—39-362—

—1.785

0.314

3.50

3.65

0.796

.0.490

39.627

1.780

0.316

\ 8812

2.5%0
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Zadatak 4 - VEZANO dimenzionisanje

& (%0) | Es1 (%0) 4 4 wr (%) K H
3.50 | 3.70 |0.486|0.798| 39.352|1.785/0.314

4. Racuna se:

0%33 142 _ 13 62em”
100 435
ILI

M, 25000° — 13 500

A = =
U Ixdxf, 0.798x53x43.5
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Zadatak 4 - VEZANO dimenzionisanje

5. Usvaja se: 5020 (15.70 cm?) 7. Konstruisanje preseka
XC3

6. Racunanje tezista armature G116
d=35+08+16/2=51cm e
d'=5.1+3.0+2x1.6/2=9.7cm @ugea
& (32012
d, =(3%x5.1 +2x9.7)/7 = 6.94 cm L
d1,stv = d1,prp - (U2@16
E (1316
S 7 04 95 1
20
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Zadatak 4 - VEZANO dimenzionisanje

& (%0)

Es1 (%0)

£

{

wr (%) K U

3.50

3.70

0.486

0.798

39.3621.785/0.314

F.=0810x§xbxdxf,
F_=0.810x0.486x20x53x1.42 = 592.5 kN

Fo1 = Agy X Og1 = Agy X 14

F., =13.62x43.5=592.5kN = F,_

x=¢xd=0.486x53 = 25.76 cm
z=(xd=0.798x53 =42.29 cm
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Zadatak 4 - VEZANO dimenzionisanje

&l=3.5%o
CDI A i '
Meq=250 = _L‘{—
0 F:=592.5 kN
) 0 B3
§ U
N
A Fo1=592.5 kN
m—— ﬁ vy
b=20 &1=3.7%0
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Asq [cm?]

Zavisnost A_, od promene b

15.0

14.0

13.0

12.0

11.0

10.0

20

25

30

35 40 45 50
b [cm]
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Zadatak 5 - VEZANO dimenzionisanje

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen granicnim
momentom savijanja M. Podaci za proracun:

Meq =250 KNm b=40cm  C50/60
h=60cm  B500B

C50/60 e T, = 0.8550/1.5= 28.3MPa = 2.83 kN/cm?
B500 B messp f,q = 500/1.15 = 435 MPa = 43.5 kN/cm?

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 5 - VEZANO dimenzionisanje
1. Mg=250 KNm
2. pretp.d, =7cm
d=h-d,=60-7=53cm

3. Racduna se:

k=L = P 356
My, \/250
& (%) | &s1 (7o) ¢ { wr (%) K U
3.50 | 35.00 | 0.0910.962 | 7.359 | 3.758 | 0.071
3.50 | 30.00 | 0.104 | 0.957 | 8.458 | 3.516 | 0.081
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Zadatak 5 - VEZANO dimenzionisanje

& (%o0) | &1 (%0) § { w (%) K U
3.50 | 30.00 | 0.104 | 0.957 | 8.458 | 3.516 | 0.081
4. Racuna se:
ASIZCquXde;d
100 fyd
X
A, =8.458x% 40253 1 1.66¢cm’
100 43.5
ILI
& (%o) | &s1 (%) g d wr (%) K U
3.50 | 30.00 | 0.104C 0.957) 8.458 | 3.516 | 0.081
M ;250[1]02
B — =11.33cm’

Asl =
Ixdxf, 00957x53x43.5
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Zadatak 5 - VEZANO dimenzionisanje

5. Usvaja se: 6716 (12.06 cm?)

6. Racunanje tezista armature

d=35+08+1.6/2=5.1cm
d'=5.1+3.0+2x1.6/2=9.7 cm

d, = (4x5.1 +2x9.7)/5 = 6.63 cm

dy sty < dqprp » NA strani sigurnosti jer je
dstv = dprp

/. Konstruisanje preseka

XC3

_—
W,

Gl
25
1

207

514.6

l l {02516
(@ 8130
l l (332012
l l (132616
L] [
(134516
Sd9 f0 |98 | {0 (51
40
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Zadatak 5 - VEZANO dimenzionisanje
& (%o) | &s1 (%) ¢ { wr (%) K M
3.50 | 30.00 | 0.104 | 0.957 | 8.458 | 3.516 | 0.081

F.=0.810x Exbxdxf,
F. = 0.810x0.104x40x53x2.83 = 505.4 kN

FS1 - As1 X Ogq = As1 X de
F., =11.66x43.5 = 507.2 kN = F,

x=¢xd=0.104x53 = 5.51 cm
z=(xd=0.95/x53=50.72 cm

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 5 - VEZANO dimenzionisanje

MEd:250

G =f=2.83 kN/cm’

— i

F:=505.4 kN
.

<
Tyt
1

M

Fs1=805.4 kN

GF Beograd

Teorija betonskih konstrukcija 1

37




Zavisnost A_, od promene klase betona

Asq [cm?]

15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

\

20 25 30 35 40 45 50
f. [MPa]
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Zadatak 6a - SLOBODNO dimenzionisanje

Odrediti visinu i potrebnu povrsinu armature za presek
pravougaonog oblika, optereCen momentima savijanja usled

stalnog (Mg) i povremenog (M) opterecenja. Podaci za
proracun:

Mg = 60 kNm b=25cm  C25/30
Mg, = 80 kNm B500 B

C25/30 mm=s{ = (0.8512 = 14.2MPa = 1.42 kN/cm?

B500 B wm= f , =-500(1.19 = 435 MPa = 43.5 kN/cm?

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 6a - SLOBODNO dimenzionisanje

2. usv. g/eg4 = 3.5/10%0

\ — - ZaB500B!!
2 5%0 € < 45 %o
a(%) | &1 (%) & | ¢ || k | u

3.50 | 10.00|0.259 | 0.892| 20.988 | 2.311 | 0.187

k=2311 ; w, =20.988% ; {=0.892

M x10?
3. Radunamo: d=k Ed =7 131]x 20110 =55cm
bIF, 25%1,42

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




Zadatak 6a - SLOBODNO dimenzionisanje

4. Racunamo:

X X
Aslchxb dxfcd :20.988><25 55><1'42:9.42cm2
100 f,, 100 435
ILI
4 = M, M, _ 201x10° = 0.4 emp?

Tozxf, Ixdxf, 0.892x55x43.5

5. Usvojeno: 5316 (10,05 cm?)

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 41




Zadatak 6a - SLOBODNO dimenzionisanje

6. Racunanje tezista armature 7. Konstruisanje preseka

AC3
d=35+08+1.6/2=5.1cm l l D018
d'=51+3.0+2x1.6/2=9.7 cm B

¥ EIUEEI 20
d, = (3%x5.1 + 2x9.7)/5 =6.94 cm l l (3212
h=55+6.94=61.94 cm N

h (12616
usv. h = 65 cm o I I

© x (13316

5.1

14.8

57

|

}

25

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 6b - SLOBODNO dimenzionisanje
1. Mgy = 1.35%60 + 1.5x80 = 201 kNm

2. usv. g/e = 3.5/20%0

2.5%0 < €., < 45 %o

& (%0)

Es1 (%0)

¢

{

wr (%) k U

3.50

20.00

0.149

0.938

12.057 | 2.974 | 0.113

3. Racdunamo:

d=k

MEd

cd

=2.974 X\/

X 2
20110 =70.8cm

25x1,42
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Zadatak 6b - SLOBODNO dimenzionisanje

4. Racunamo:

=6.97cm’

4, :@xbxdxfcd :120057x25x70.8x1.42
100 £, 100 43.5

5. Usvojeno: 5014 (7.70 cm?)

mmm)  ouno” sitnih profila, neki predlog?
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Zadatak 6b - SLOBODNO dimenzionisanje

6. RaCunanje tezista armature

d=35+08+14/2=5.0cm
d!'=5.0+3.0+2x1.4/2=9.4cm
d, =(3%5.0 + 2x9.4)/5 =6.76 cm
h=70.8+6.76=77.56 cm

usv. h = 80 cm

XC3

/. Konstruisanje preseka

(22E1 4
Ty
& | u@sian
X | (I3 8130
(32612
E M—
8| S
(32E12
o
o
™ (1214
ﬁ"_
o
Uy
(113614
5] 5 |5

.25

L
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Zadatak 6¢ - SLOBODNO dimenzionisanje
1. Mgy = 1.35%60 + 1.5x80 = 201 kNm

2. usv. g/eg, = 3.5/3%0

2,5%0 < €., < 45 %o

& (%0)

Es1 (%0)

¢

{

wr (%) k U

3.50

3.00

0.538

0.776 | 43.590 | 1.719 | 0.338

3. Racdunamo:

d=k

MEd

cd

=1.719><\/

X 2
20110 =40.9cm

25x1,42
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Zadatak 6¢ - SLOBODNO dimenzionisanje

4. Racunamo:

4, = agx 23 xSt = 43 500
100 f,

5. Usvojeno: 5@20 (15.7 cm?)

25%40.9 142 . oo o

100 43.5
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Zadatak 6¢ - SLOBODNO dimenzionisanje

6. RaCunanje tezista armature
d'=35+0.8+2.0/2=53cm
d'=53+3.0+2x2.0/2=10.3cm

d, = (3x5.3 + 2x10.3)/5 = 7.3 cm
h=409+7.3=48.2cm

usv. h =50 cm

/. Konstruisanje preseka

AC3
- (N2iE 210
o
S
N
(320712
o l l @UFSia0
Ll_:l N
F
o 21E20
Ll-:l_'n_
£
L
A3E20
53 f44 |53
25
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Uporedna analiza zadataka 6a, 6b, 6¢

ca= 20 Tho
= Al d
c1=10 Yhd —
= A - 47
£.1=3 Tho —
W Gl & HUAS30
T2 iF1ad 12
<L [ g oo v
Cloami2
E T a E Ijm
Featz & l L
ol 1 | [ awesm |
4 o
% Trox s & P01
w| t h ol T | h
o't T 1 - 1
‘u—m J!_m"!_ -r—lﬂ-r—
K] Apais 01
53 444 |53 51 s B4 5] 15 [&
25 T | 5
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) REZIME
Cisto savijanje — SLOBODNO dimenzionisanje

1. SracCunavaju se granicni racunski statiCki uticaji za
odgovarajuce proracunske situacije

Stalne i prolazne prorac¢unske situacije

2Y6.,Gr; YVpP* Y010k +2V0.:¥0.:Ck.

=l

i>1

Mg, =y; Mg, + Vo ka,l + ZVQ,in,i WQk,i

Dejstvo Stalno Promeniljivo
(Va) (Vo)

Nepovoljno 1.35 1.50

Povoljno 1.00 0.00

i>1

Dejstvo Wo
Korisno opterecenje (SRPS EN 1991-1-1)
Kategorija A: Prostorije za domacinstvo i stanovanje 0.7
Kategorija B: Kancelarijske prostorije 0.7
Kategorija C: Prostorije za okupljanje ljudi 0.7
Kategorija D: Trgovacke prostorije 0.7
Kategorija E: SkladiSne prostorije 1.0
Kategorija F: Saobracajne povrsine, vozilo < 30 kN 0.7
Kategorija G: Saobracajne povrsine, 30kN<vozilo < 160 kN 0.7
Kategorija H: Krovovi 0
Opterecenja od snega (SRPS EN 1991-1-3)
Finska, Svedska, Norveska, Island 0.7
Ostale ¢lanice CEN, lokacije visine H>1000m nadmorske visine 0.7
Ostale ¢lanice CEN, Lokacije visine H<1000m nadmorske visine 0.5
Opterecenja od vetra (SRPS EN 1991-1-4) 0.6
Temperatura (ne pozar) (SRPS EN 1991-1-5) 0.6
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Cisto savijanje — SLOBODNO dimenzionisanje

2. Usvajaju se €, i €, pri cemu je:

8023,5730 1 gsl,lim S gsl s gud

AN

(0,0025
gsl,lim — mnax « fyd
L ES

0'9.8111(:45(700

Za usvojene vrednosti dilatacija iz tabela se ocCitavaju
koeficijenti k ili i (polozaj neutralne linije) , odnosno w,

(mehaniCki procenat armiranja ).

GF Beograd
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Cisto savijanje — SLOBODNO dimenzionisanje

3. Sracunava se staticka visina, d:

My,
DL i

4. SracCunava se potrebna povrsina armature, A_:

e/e, 0L k = d=k

bxd  fo o A, = My, _ Mg
100~ £, zXf,  {xdxf,

‘/4s1:a'{><
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Cisto savijanje — SLOBODNO dimenzionisanje

5. Usvaja se broj i precnik Sipki armature. Usvojena armatura se
rasporeduje u preseku (vidi vezbe 1V_TBK1T)

6. Sracunava se polozaj tezista d, usvojene armature i usvaja
visina preseka h:
h=d+d,

/. Konacno se konstruise poprecni presek i prikazuje u

odgovarajucoj razmeri (1:10) sa svim potrebnim kotama i
oznakama.
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Zadatak 7 - OBOSTRANO ARMIRANJE

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen granicnim
momentom savijanja M. Podaci za proracun:

Mgy =750 kNm b=40cm  C25/30
h=60cm  B500B

C25/30 mmmp f., = 0,85125/1,5= 14,2MPa = 1,42 kN/cm?
B500 B wessp f, = 500/1,15 = 435 Mpa = 43,5 kN/cm?
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Zadatak 7 - OBOSTRANO ARMIRANJE

1. Mg=750 KNm
2. pretp.d, =7cm
d=h-d,=60-7=53cm

3. Racduna se:

MEd

bl

75010°

4001.42

“Posledniji “ red u tablici za dimenzionisanje:

& (%0)

Es1 (%0)

é

{

wr (%)

K

U

3.500

1.900 | 0.648 | 0.730

52.469

1.615

0.383

—

£ < 2.5%o !
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Zadatak 6 - OBOSTRANO ARMIRANJE

& (%) | &s1 (%) ¢ { wr (%) K U
3.50 2.50 | 0.583| 0.757 | 47.222( 1.672 ))0.358

4. Racuna se:

2
Moy, = (%j ‘p«@ =570.7

AM =M, —M,, . =750-570.7=179.3kNm
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Zadatak 7 - OBOSTRANO ARMIRANJE

& (%) | &s1 (%) ¢ { wr (%) K U
3.50 2.50 | 0.583 | 0.757 | 47.222 | 1.672 | 0.358

5. Racuna se\ /

N\ 179.300°
sz—asz (d d) _65{_5/5')@3 =8.68cm’

d, 5.5
e R
& T 0584
A4, = AL, S /: A, =8.68cm’ Oy =Jfu= 43.5kN / cm’
T (d_dz) vd =
’/
A, = @ bd Lt = 2720003 d 2 _308em| |4, = 4, +DA, =32.8+8.68 = 41.48cm’
f OO ,5 S SLm Ky

yd
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Zadatak 7 - OBOSTRANO ARMIRANJE

6. Usvojeno: 9925 (44.19 cm?)

8. Konstruisanje preseka

XC3
7. Racunanje tezista armature Q2025
d'=35+0.8+25/2=56cm T
d'=5.6+3.0+2x25/2=11.1cm o (@UD8/30
(32012
d, = (5%x5.6 + 4x11.1)/5 = 8.04 cm S| v . l
°'>.
. .. C. < (1)4925
d; sw>d4 prp Nije Na strani sigurnosti jer je | ‘ ‘
gy < oo, ali: -
)
Zsty |}‘31 ,Stv - Zprp |}‘31,pot (1525
567272727256
0.9[(60-8.04) 44.19>0.9[(60-7) 41.48 40
58
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) REZIME
CISTO savijanje - OBOSTRANO ARMIRANJE

1. Sracunavaju se granicni racunski statiCki uticaji za
odgovarajuce proracunske situacije

Stalne i prolazne proracunske situacije

My =V Mg, + Vo, My +D Vol My,

i>1

2. Pretpostavlja se polozaj tezista zategnute armature
d, i na osnovu toga sracunava staticka visina ¢ =} —dl

d

bly.,

Ako je g4y < 2.5%o (ili f,//E), presek se OBOSTRANO armira

3. Sradunava se koeficijentk: k=
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GISTO savijanje - OBOSTRANO ARMIRANJE

4. Odreduje se MOMENT NOSIVOSTI JEDNOSTRANO
ARMIRANOG PRESEKA, sa procentom armiranja
Wrqim | KOEficijentom k; . koji odgovaraju dilataciji
armature od €, ;,, = 2.5%o)

d

2
M Rd lim = [k_j bf cd
lim

Preostali deo spoljasnjeg momenta savijanja:

AM = MEd _MRd,lim

se prihvata dodatnom zategnutom i pritisnutom armaturom.
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GISTO savijanje - OBOSTRANO ARMIRANJE

Ec|_|2=3 ,5?:; fcd

) ~t 1t 1t 5. Pretpostavlja se polozaj tezista
y _ — pritisnute armature d, i odreduju se
> | Fe ol o povrine zategnute i pritisnute armature
R 5 I G S — s = u preseku, iz izraza:
L8 o] :L
s1,lim. s1.lim F AM
[ = A, =32 =
= " O, (d —d, )Usz
b Est fim. 2o d,
<zlim _j
+ E.;;ug=3.5z., 52 = 5 cu?
lim
[l £50 e 'Q“": ¥ * ‘ 052 = Es£s2 S fyd
AM As? E Fs.’?_'
' uT AF AM
C . A, =—=L =
I S E °l = O (d —d, )fyd
AAgy AF gy
L e - — 3 A=A, +M, =w, bdfcd+ aM
_________________ o) | sl s1,lim sl LJim f (d _d )f
. s yd 27J yd
b | eerm =257
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CISTO savijanje - OBOSTRANO ARMIRANJE

6. Usvaja se broj i precnik sipki armature. Usvojena armatura se
rasporeduje u preseku (a, Cisto rastojanje izmedu Sipki)

/. SraCunava se polozaj tezista d, usvojene armature i statiCka
visina d i uporeduje sa pretpostavljenom.

— U slucaju znatnijih odstupanja, proracun se ponavlja sa
korigovanom vrednosScu d, .

8. Konacno se konstruise poprecni presek i prikazuje u

odgovarajucoj razmeri (1:10) sa svim potrebnim kotama i
oznakama.
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SLOZENO savijanje

80112:3 .Sz.—.} fcd

o




SLOZENO savijanje - VEZANO dimenzionisanje

* Poznato:
— staticCki uticaji za (M., N.) — sracunato

— kvalitet materijala (7, , f,4 ) — usvojeno
— dimenzije poprecnog preseka (b, h)

* Nepoznato:
— povrsina armature (Ay4)

— stanje dilatacija preseka ()
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Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen graniCnim
momentom savijanja M. Podaci za proracun:

Meq =250 kNm b=40cm  C25/30
Ney =-200 kNm h=60cm  B500B

C25/30 mmmsp f., = 0,85125/1,5= 14,2MPa = 1,42 kN/cm?
B500 B wess f, = 500/1,15 = 435 MPa = 43,5 kN/cm?
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Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem

1. Mgyg=250 KNm
2. pretp.d;=7cm

M, =M, +N,, (z - dlj =250£200

Ngy= —200 kNm (zatezanje)

d=h-d,=60-7=53cm

3. Racduna se:

MEdS

bl

2041102

4001.42

GF Beograd
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Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem

& (%) | &s1 (%) ¢ { wy (%) K U
350 | 17.50 | 0.167 | 0.931 | 13.492 | 2.822 | 0.126
350 | 17.00 | 0.171]0.929 | 13.821 (2.791 ) 0.128

3.50 | 16.50 | 0.175|0.927 | 14.167 | 2.759 | 0.131

4.e., =17 %0 = 2.5%0 , Sracunava se potrebna povrsina
armature:

0033 d°42 N 200

100 43.5 ‘43.5

Ng,sila ZATEZANJA!

4, -13.8210F =14.1cm’

5. Usvojeno: 7016 (14.07 cm?)
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Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem

6. Racunanje tezista armature

d=35+0.8+1.6/2=5.1cm
d'=5.1+3.0+2x1.6/2=9.7cm

d, = (5%5.1 + 2x9.7)/7 = 6.41 cm

d; sw< d4 o, NA strani sigurnosti jer je dg, > d,,

stv
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Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem

/. Konstruisanje preseka

XC3 XC3
(ZRE16 @REE
—
7 . o
L1 (A 4@ B0 ¥ @S0
(FeE12 (Grem12
o | o |
o L
I |
o &
™ A a6 16
o — Ll.'j:"_
+i oo
—
i L
{5a16 A BE15
5175747475151 ‘ 75757575
40 40

Kotiranje !!!
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Zadatak 9 - SLOZENO savijanje sa pritiskom

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen graniCnim
momentom savijanja M. Podaci za proracun:

Meq =250 kNm b=40cm  C25/30
Ney =200 kKNm h=60cm  B500B

C25/30 mmmsp f., = 0,85125/1,5= 14,2MPa = 1,42 kN/cm?
B500 B wess f, = 500/1,15 = 435 MPa = 43,5 kN/cm?
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Zadatak 9 - SLOZENO savijanje sa pritiskom
1. Mg,~=250 kNm Ne= 200 kNm (pritisak)
2. pretp.d, =5cm

d=h-d,=60-5=

3cm

M, =M, +N,, (’; - dlj =250%200 % ~0.05

3. Racduna se:

My, [300100°
blY, V400.42
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Zadatak 9 - SLOZENO savijanje sa pritiskom

& (%o) | &s1(%o) ¢ { w (%) K U

3.50 | 11.50 | 0.233 | 0.903 | 18.889 0.171
3.50 | 11.00 | 0.241 | 0.900 | 19.540 43693 0.176
3.50 | 10.50 | 0.250 | 0.896 | 20.238 | 2.348 | 0.181

4.¢., =11 %0 2 2.5%0, pa je potrebna povrsina armature:

0035 142200 0

100 43.5 ‘ 43.5
Ng, sila PRITISKA!

5. Usvojeno: 5 @16 (10.05 cm?)

A, =19.5400F

6. Racunanje tezista armature
d=d,=35+0.8+1.6/2=5.1cm di sy = A1 prp
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Zadatak 9 - SLOZENO savijanje sa pritiskom

/. Konstruisanje preseka

XC3
- Er e

E

[y}

N FEEAD
(3 FE12

25

a0
1
p—
—

25

(1615

40
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) REZIME
SLOZENO savijanje - VEZANO dimenzionisanje

1. SraCunavaju se granicni racunski staticki uticaji za
odgovarajuce proracunske situacije

Stalne i prolazne prorac¢unske situacije

My =V Mg, + Vo, My +D Vol ™My,

i>1

2. Pretpostavlja se polozaj tezista zategnute armature

d, i na osnovu toga sracunava suma momenata spoljasnjih
sila oko tezista zategnute armature:

h
MEds :MEd +NEd(2_d1j

Sila ZATEZANJA se unosi sa NEGATIVNIM znakom
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SLOZENO savijanje - VEZANO dimenzionisanje

3. SracCunava se koeficijent k:

d
k=— —)
M ) proditaju (sracunaju)
bIY, dilatacije €, €.

4. Ako je €4 = 2.5%o (ili f,4/E), sraCcunava se potrebna
povrsina armature iz izraza:

A g —ag X bxd X f;‘d —\_Ed Ngq4 — sila pritiska R
100 fyd fyd

4., =X bxd X fc@ Ed Ng, — sila zatezanja>
100 fyd I

Ako je €54 < 2.5%o (ili f,4/E), presek se OBOSTRANO armira
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SLOZENO savijanje - VEZANO dimenzionisanje

5. Usvaja se broj i precnik sSipki armature. Usvojena armatura se
rasporeduje u preseku (a, Cisto rastojanje izmedu Sipki)

6. Sracunava se polozaj tezista d, usvojene armature i staticka
visina d i uporeduje sa pretpostavljenom.

— U slucaju znatnijih odstupanja, proracun se ponavlja sa
korigovanom vrednoscu a.

/. Konacno se konstruise poprecni presek i prikazuje u

odgovarajucoj razmeri (1:10) sa svim potrebnim kotama i
oznakama.
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POREDENJE - primeri 2,819

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1

Me=250 KNm Mes=250 KNm Mes=250 kNm
Nes=0 kN Nes= - 200 kN Nea= 200 kN
XC3 XC3 XC3
- 22016 - (22016 - (22016
o] o] el
T /7, - /) - 7/
< _ @uws30 © @Ug8/30 9 @U8/30
(32212 (32212 (32212
s ) l s | ! s L | !
Q Q ©
(12216 (12216 N
o b | oL |
N [ ] [ ] N [ ] [ ] [ ] N [ ] [ ] [ ]
g N LDA LD)
S (a6 15016 S (15016
5 10 10 10 5 575757575 5 575757575 5
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POREDENJE - primeri 2,819

U primerima 2, 8 i 9 dimenzionisan je poprecni presek istih dimenzija i
kvaliteta materijala, u sva tri sluCaja opterecen istim momentom savijanja.
Jedini parametar koji je variran je normalna sila.

Uporedujuéi sradunate vrednosti, uogava se da se NAJVECA potrebna
povrSina ZATEGNUTE armature dobija u preseku napregnutom momentom
savijanja i SILOM ZATEZANJA, a najmanja kada pri istom momentu
savijanja deluje i sila pritiska. Drugim reCima, pri istim dimenzijama preseka
i istim vrednostima momenata savijanja, potrebno je, kao merodavnu,
odabrati kombinaciju uticaja koja daje MAKSIMALNO MOGUCU SILU
ZATEZANJA (odnosno, minimalno mogucu silu pritiska).

Analogno, pri istim dimenzijama preseka i istim vrednostima momenata
savijanja, merodavna kombinacija uticaja za eventualnu PRITISNUTU
armaturu (dvostruko armirani preseci) je ona koja daje MAKSIMALNO
MOGUCU SILU PRITISKA (odnosno, minimalno mogudu silu zatezanja).
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Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO
ARMIRANJE

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen granicnim
momentom savijanja M | silom pritiska N,. Podaci za

proracun:
Mey =500 kNm b=40cm  C25/30
Ney =700 kN h=60cm  B500B

C25/30 mmmp f_, = 0,8525/1,5= 14,2MPa = 1,42 kN/cm?
B500 B ™= f , = 500/1,15 = 435 MPa = 43,5 kN/cm?
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Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO

ARMIRANJE
1. Mgy=500 kNm Ne,= 700 kN (pritisak)

2. pretp.d, =7cm
d=h-d,=60-7=53cm

M, =M, +N,, (g - le =500+ 700 [EO% ~0.07

3. Racduna se:

p=_ 4
M, \/661[102
bOf, 4000 .42
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Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO
ARMIRANJE

& (%) | &s1 (%) ¢ { wr (%) K U
3.50 2.00 | 0.636 | 0.735| 51.515 | 1.625 | 0.379

350 | 1.95 | 0.642)|0.733 | 51.988 | 1.620 | 0.381
350 | 1.90 |0.648|0.730 | 52.469( 1.615) 0.383

V

4. e, < 1.9%0 < 2.5%0, radimo obostrano armiranje:

& (%) | &1(%) | & (o) | x| u
3.50  2.50 | 0.583 | 0.757 | 47.222( 1.672)0.358

4. Racuna se:

53
MRd,lim = (@

AM =M, —M,, . =661-570.72 = 90.28kNm

001.42 =570.72kNm
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Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO

ARMIRANJE
& (%) | &s1 (%) ¢ { wr (%) K U
3.50 2.50 | 0.583 | 0.757 | 47.222 | 1.672 | 0.358

/

5. RaCuna se\

2
QQ/SD]O =4.37cm’

s2 -
Jsz (d —d2)0S2
d 5.5
£ -4 0.584 - 2>
£, = d g = 53 /522878 >2.175% 42>
& 0.584 E,
AF AM _ 2
AV I ! = A, =437cm? Og = J,u =43.5kN /cm

d=d,) [,

4
A, =47, 222D40E‘53 d 42 700

100 43.5 435

+4.37=32.7-16.1+4.37 =21.0cm’

L:&j m—) O0,=f,6 =43.5kN/cm’
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Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO
ARMIRANJE

6. Usvojeno: 7220 (21.98 cm?)
2720 (6.28 cm?)

/. Racunanje tezista armature

d'=35+0.8+2.0/2=53cm
d'=5.3+ 3.0 +2x2.0/2=10.3 cm

d, = (5x5.3 + 2x10.3)/7 = 6.73 cm

dy sty < dqprp (Na strani sigurnosti)

60

8. Konstruisanje preseka
XC3
- (252020
‘0
L{')_\ﬁ ﬁ
9 4Ue8/30
l l (3)2012
0
(=)
~ (12220
Sk ]
ol
L0y
(1)5@20
55/ 7.5 7.5 5.5
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