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Proracun preseka za granicne uticaje momenata torzije T,
TEORIJSKE OSNOVE

a) Tgy = Try . - beton ima dovoljnu nosivost na torziju i nisu potrebne ni
poprecna ni poduzna proracunska armatura
(usvaja se samo konstruktivna armatura)

b) Trac < Teq = Min(Tg, gy, T ra) - POtrebno je sracunati popre¢nu i
poduznu armaturu za prinvatanje
momenata torzije kojima se
poverava deo momenta torzije T,

C) Tgy =T

Trqe - proracunska nosivost elementa pri smicanju bez
armature za smicanje
Trqsw - Proracunska vrednost momenta torzije koju moze da

prihvati popreCna armatura

Trqs - proracunska vrednost momenta torzije koju moze da
prihvati poduzna armatura

Rd.max - Uslov koji uvek mora biti zadovoljen

T - proracunska vrednost maksimalnog momenta torzije

smicanja koju element moze da prihvati

Rd,max
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Proracun preseka za granicne uticaje momenata torzije T4
TEORIJSKE OSNOVE

Proraétvm elemenata u kojima je potrebna proradunska POPRECNA |
PODUZNA armatura za prihvatanje torzije (glavnih napona
zatezanja) zasniva se na MODELU PROSTORNE RESETKE

B| - pritisnuta dijagonala
(pritisnuti betonski Stap)

C| - zategnuti pojas
(poduZna armatura)

D| - zategnuta vertikala
(popre¢na armatura- uzengije)

0. — ugao izmedu armature za smicanje 1 poduzne ose grede (o = 90°)

0 — ugao izmedu pritisnute betonske dijagonale i poduzne ose grede (22° < 0 < 45°)
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Proracun preseka za granicne uticaje transverzalnih sila Vg,
momenata torzije Tg,-TEORIJSKE OSNOVE

Uticaje torzije i smicanja je moguce superponirati, pretpostavljajuci isti nagib
pritisnutih Stapova, definisan uglom ©

TmaX(T)
—_— T%tf Tﬁtf
| | | —Jcefl | = . —Jcefl |
L ‘VEd L + ° TEd meax(T) | e
L ) M T e Tmax( ( \ o  Tmax(V)
| | R S +Tmax(T | -Tmax(T)
b e T o (Y VTZJ.
- b - o - o

Maksimalna nosivost elementa nije prekoracena ako je zadovoljen uslov:

J n £
V.

Rd,max

<1.0

T

Rd,max

Tramax | VRamax SU Mmaksimalne nosivosti na dejstvo momenata torzije
odnosno transverzalnih sila, respektivho
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Proracun preseka za granicne uticaje transverzalnih sila Vg,
momenata torzije Tg,-TEORIJSKE OSNOVE

Ukoliko je zadovoljen sledeci uslov:

Lk, + Vg <1.0
Tc,Rd Vc,Rd

presek je potrebno armirati samo minimalnom (propisanom) armaturom.

Ako prethodni uslov nije zadovoljen, neophodno je raCunski odrediti
potrebnu povrsinu poprecne i poduzne armature

Ukupna povrsSina poprecne armature A, jednaka je zbiru potrebnih povrSina

koje su sracunate za prihvatanja uticaja torzije A,,(T) i uticaja smicanja
Asu(V):

ASW’T = TEd . tge > Asw,T = asw,T(l)
Asw ASW T ASW \Y SW’T 2Ak .fyd
=
Sy Swr o Swyv | ALy Vi, 1 A —m.a O
— B * st ¥ sw,V T sw,V
Syy  fyrsina z-(ctgh+ctgo) (m=2.4,.)
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Zadatak 26 — TORZIJA

Dimenzionisati gredni nosac pravougaonog poprechog
preseka (b/h=50/60cm), koji je opterecen momentima
torzije Tg i Tq usled dejstva stalnog odnosno povremenog
opterecenja.

C30/37 B500B XC1 Tg=50 kNm Tq=40 kNm
C30/37 f, =0.85-30/1.5= 17 MPa = 1.7 kN/cm?
B500 B f 4 = 500/1.15 = 435 MPa = 43.5 kN/cm?
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Zadatak 26 — TORZIJA

1. Proracunske vrednosti uticaja:

Koeficyjenti sigurnosti: yg = 1.35, y5 = 1.5
Tga=ve Tyt vq Ty=1.3550+1.5-40=127.5kNm

2. Karakteristike ekvivalentnog tankozidnog preseka:

t., = maxy

[ A b-h 50-60

b, =b-2-t,/2=50-2-13.636/2=36.36 cm
h, =h-2-t,/2=60-2-13.636/2=46.36 cm

u 2-(b+h) 2-(50+60)

2-d;=2-5=10.0 cm

A, =b, -h, =36.36-46.36 =1685.65 cm’

u, =2-(b, +h,)=2-(36.36+46.36) =165.44 cm

=13.64 cm

Ay

GF Beograd
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Zadatak 26 — TORZIJA

3. SraCunavanje momenta torzije pri nastanku prslina, T; x4
T, pa =fua 2 A, -t =0.133-2-1685.65:13.64-107> =61.16 kNm

a . :
fog = —F00 = LO20 | 33MPa = 0.133kN / e

1.5

Cc

TABLICA SA SVOJSTVIMA BETONA
/ Vidi vezbe 2V /

T, =127.5 KNm>T ., =61.16 KNM o Fotrebnaje racunska
’ poprecna i poduzna
_ _ ~ ~ armatural _
4. Maksimalni moment torzije koji presek moze da prihvati:

Tramax =2 A -0, VT -t -sinB-cosO

ef,1

/.
o =10 » v=0.6-(1-30/250)=0.528, 6 = 45° Vl:o,6.[1_2_sko}

Ty e = 2-1685.65-1.0-0.528-1.7-13.64-5in 45°- cos45°-10> = 206.38 kNm

T, =127.5 KNm < Ty, ... =206.38 kNm
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Zadatak 26 — TORZIJA

5. Minimalna propisana povrsina poprecne armature:

Py.min = 0-08y/f, /1, =0.08¥30/500=0.000876
IOW: SW- :pwmin:> = :Iowmin‘b‘Sina
s, -b-sima ’ Sy ) ’

1)
[aLj =0.000876-50-sin90° =0.0438
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Zadatak 26 — TORZIJA

6. Potrebna povrsina jednog profila poprecne armature
(uzengija) za prihvatanje momenta torzije jednaka je (za 6 = 45°):

102 (1)
aSW _ TEd _ 127 .5 10 — 0.087 > aSW
S 2-A,-f,q-ctgd 2-1685.65-43.5-ctg45° min

w SW
U8 = s :w:5.78 cm
0.087
0.785 L 5
< UO10=s, = 0087 9.03 cm + Usvojeno: U10/7,5 (10,5 cm?/m)
UDI2 =s = 113 12.99 cm
\ 0.087 )

/. Ukupna povrsina poduzne armature potrebne za prinvatanje
momenata torzije (za 0 = 45°), jednaka je:

A - Tea o ctgo - 127.5-10°
T2 AT, 2-1685.65-43.5
Usvojeno: 14212 (15.8 cm?)

-165.44 - ctg45° =14.39 cm”’
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Zadatak 26a — TORZIJA

Varijantno resenje: Umesto usvajanja, nagib pritisnute dijagonale 6
racuna se iz uslova:

TRd,maX :TEd
Tramax =2 Ay -0, VT -t -sinB-cos0 =T,
@ = —-arcsin Ly :l-arcsin 127.5 —=19.1"<21.8’
AoV Lyl 2 16851-1-0.528-1.7-13.64-10 :
0=0_ =218

ctgfd=25 1gf=04
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Zadatak 26a — TORZIJA

6a. Potrebna povrsina jednog profila poprecne armature
(uzengija) za prihvatanje momenta torzije jednaka je (za 6 = 21,8°):
a T, 127.5-10?

SW

S, 2+A,f,-ctgd 2-1685.65-43.5-2.5

w

q O
=0.035<0.0438 =| —~
S .

w

(1)
Usvaja se minimalni procenat armiranja uzengijama, tj. [asw j =0.0438
( SW min
U8 =s = 0.503 =11.5 cm
0.0438
0.785 : _ 5
JUBI0=> s, = =179 cmt}  Usvojeno: UB10/15 (5,23 cm?4/m)
" 0.0438
UlI12=s = L13 =25.8 cm
| 0.0438 )

/a. Ukupna povrsina poduzne armature potrebne za prinvatanje
momenata torzije (za 6 = 21,8°), jednaka je:

T,, 127.5-10°

A, = ‘u, -ctgd -165.44-2.5 =36cm’
2-A, f,

© 2-1685.65-43.5 " Usvojeno: 12020 (37,7 cm?)
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Zadatak 26b — TORZIJA

Varijantno resenje: usvajanje nagiba pritisnute dijagonale 6 u oblasti:

21.8° <9 <45°

Usvojanje ugla 6: 0 =35°

2
a,, 127.5-10 — 0.0609

s 2.1685.65-435-ctg35°

W

6b. m== (Jsvojeno: UD10/12,5 (6,28 cm?/m)

~127.5-10°
Y 2.1685.65-43.478

Usvojeno: 14014 (21,56 cm?)

7b. -165.44 -ctg35° =20.55 cm’
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Zadatak 26 — TORZIJA

Poprecni preseci:

Oblik uzengije!

0 =21,8° 0 = 35° 0 =45°
2 UB10/15 2 Ug10/12.5 2 U10/7.5
1 4320 1 414 14812
Q <
W—\% * ] . ] g m—‘i T Iﬂ"“ﬂ &N
| o 2 S e S
_, ‘__ = A0 - g o 0y g
Tt . ] = -— 2| -
8| g 1+ - g +
- o™ ™
L » ‘:r R ‘“'-_“_
= | ® ®
”‘1"_""_ > [ [ - o g
1 420 1 42314 14312
514 [ 12| 14 |5 5|14 12 | 14 |5 514 [12 [ 14 |5
k| kil kil kil A A
50 50 50
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Dimenzionisati nosa¢ sistema obostrano ukljeStene grede, raspona
L=6.0 m. Pored sopstvene tezine, nosaC je optereCen jednako
raspodeljenim stalnim (Ag) 1 povremenim (q) opterecenjem, kao 1
raspodeljenim momentima torzije t, 1 t;, usled stalnog, odnosno
povremenog opterecenja. Dimenzije poprecnog preseka usvojitl 1z
uslova da je napon smicanja usled momenata torzije 1, pq < 1.5-f .

- Zadato opterecenie:

Ag= 225kN/m q=7.5kN/m
t,= 9.0 kNm/m t,=7.0 kNm/m

- Karakteristike materijala:

klasa ¢vrstoce betona: C 30/37
— £, =30 MPa, £, =0.85-30/1.5=17 MPa
ftk,O()S =2.0 MPa, f ;= 0.85-2.0/1.5 =1.33 MPa

C

kvalitet armature: B500 — f,, = 500 MPa,
f.4=500/1.15 = 434.78 MPa

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

g P
v
- —_— — Tg;{p — > 7
600
M M
Ed,o Ed,o
Mes il
L=
MEd,p

GF Beograd
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Odredivanje dimenzija poprecnog preseka, 1z uslova 1,y = 1.5-f

the =Yg 'ty Yo t, =1.35-941.5-7=22.65 kNm/m
— TEd
Ty =tg-L/2=22.65-6/2=67.95 kNm eI T oAt

ef
- Usvaja se polozaj teziSta poduzne armature: d, = 5.0 cm

(A b-h

u 2-(b+h)

., = maxs . :
pretpostavlja da je drugi uslov

merodavan, Sto kasnije treba dokazati !

2.d,=2-5=10.0 cm —

\

by =b-2-t—p-2.2% _p_o.q
2

hy=h-2-t—p-2.2% 5.4
2

Ay zhk'bk z(b_z'dl)'(h_z'dl)
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

TEd

T =

. 2'Ak'tef
_ Ty _6795:10°
T15f,

2-A, -t

0.2

=1.5-f ,=1.5-0.133=0.2 kN/cm’

_ 3 ]

2-A, -t,=2-(b-2-d,)(h-2-d,)-d,

»—>h = +2-d,

4.d,-(b-2-d,)

—=usvojeno b/h=50 cm/55 cm

b hieq Dprov
1 35.0 77.95 80
2 40.0 66.63 70
3 45.0 58.54 60
4 50.0 52.47 55
5 55.0 47.75 50
6 60.0 43.98 45

GF Beograd
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Karakteristike ekvivalentnog tankozidnog preseka:

(A b-h 50-55
— = = =13.10 cm .
t , = Maxs u 2(b+h) 2(50+55) R U..S.VOJeIla pretpostavka
) nije dobra !
| 2:d;=2-5=10.0 cm

- Potrebno je dokazati kolika je vrednost smicuceg napona za usvojene
dimenzije preseka:

b, =50-2-13.1/2=36.9 cm
h, =55-2-13.1/2=41.9 cm

A =b, -h =36.9-41.9=1546.11 cm’
u =(b, +h )=2-(36.9+41.9)=157.6 cm’

T, 67.95:10°

= = 0.1677 kN/m? < 0.2 kN/m?
2-A -t 2-1546.11-13.1

Tipd =

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 19




Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Opterecenje koje deluje na nosac:

- sopstvena tezina: 0.5:0.55:25=6.875 kN/m
- dodatno stalno opterecenje: Ag=22.5 kN/m
ukupno stalno opterecenje: g =29.38 kN/m
povremeno opterecenje: p="7.5kN/m

- Grani¢no opterecenje 1 uticaji:
Qeq =Y ' 8+7Yo P=1.35-29.38+1.5-7.5=50.91 kNm/m

2
M, = ° O'?; O 15273 kNm

50.91-6°

M, =76.37 kNm

_20916 o 23N

VEd
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Dimenzionisanje prema momentima savijanja:

- Oslonac:
50-50 1.7
A, =7474 : =731 cm’ ieno: 2
52 100 43.478 cm” = usvojeno: 4016 (8.04 cm”)
= p,=8.04/(50-50)=0.00322
- Polje:
1,=0.7-L=0.7-6.0=42 m—>b_,=b+0.2-1 =50+0.2-420=134 cm
A, 21358990 LT 55 o
100 43.478
[ 0.0013-b-d =0.0013-50-50 =3.25 cm’
As,min = max% f 9) 9
0.26-—m.H.d=0.26-——-50-50=3.77 cm’
\ £ 500

= usvojeno: 2016 (4.02 cm’)

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Odredivanje nosivosti AB preseka na smicanje bez poprecne armature:

Crac =0.12 , k =1+,/% =1.632 VRd,c=[CM,C-k‘(IOOpl-fck)”ﬂkl.acp]bw-d

0.12-1.632-3/100-0.0032-30 )-50-50-10" =104.08 kN

VC,Rd = maxs-

(0.035-1.632%%-30"%).50-50-10"' =99.92 kN

- Odredivanje nosivosti AB preseka na torziju bez uceS¢a armature:

Tc,Rd - f

ctd

2-A, -t =0.133-2-1546.11-13.1-10 = 53.88 kNm

- Kontrola nosivosti preseka na interakciju smicanja 1 torzije:

T V 67.95 152.73 potrebno je racunski odrediti
Bd . __Ed — + =2.729 > 1.0 = povrsinu popre¢ne i poduzne
Tc,Rd Vc,Rd 53.88 104.08 armature !
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Maksimalna sila smicanja koju presek moze da prihvati:
o, =10, v=0.6-(1-30/250)=0.528
z=0.9-d=45cm, 6 =45° a=90°
Vidmax =1.0-0.528-1.7-50-45- (ctg45°+ctg90°)- sin” 45°=1009.8 kN

- Maksimalni moment torzije koji presek moze da prihvati:

T =2-1546.11-1.0-0.528-1.7-13.1-5in45°-cos 45°-10° =181.8 kNm

Rd,max

- Kontrola maksimalne nosivosti preseka na interakciju smicanja 1 torzije:

T, V., 6795 152.73
+ = +
Vigms  181.8 1009.8

= 0.525< 1.
» 0.525 0

Rd,max
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Odredivanje potrebne povrsine poprecne armature - uzengija:
- Potrebne uzengije za prihvatanje sile smicanja: m = 4

Ay 4ay M 152.73

= =0.07806
43.5-45 - ctgd5°

S S

w,V w,V
—>a, , =0.07806/4-s, ,=00195s,
- Minimalna propisana povrSina poprecne armature za prihvatanje sile smicanja:

= 0.08,/f, /f,, =0.084/30 /500 = 0.000876

pw,min

a_ 1 1 A,y
V| =—p, - besino =—-0.000876-50-5in90° = 0.01095<
Sw.v my, , 4 Sw.v

dgy Ty,

s, 2-A -1, ctgl

w

- Potrebne uzengije za prihvatanje momenata torzije:

ASW,T asw,T(l) 67.95 102

Sur Syr  2-1546.11-43.478

w,

-tg45° =0.0505 N a’sW,T(l) =0.0505- Sw.T
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Minimalna propisana povrSina poprecne armature za prihvatanje torzije:

(1) O
aSW T 1 . 1 . a'SW T
[ ’ } = — Py min ‘b-sino=--0.000876-50-s1n90° =0.0438 < —=

SW,T T 1 sW,T

- Spoljasnje uzengije:

Sw

Uo10= s, :%:11,21 cm = usvojeno: UPI0/10 cm

070

- Unutrasnje uzengije:

a,, ' =0.0195s,

0.503

U =s = — 97579 cm = usvojeno: UA8/20 cm
" 0.0195

a," =a, ., +a,. =00195s,,+0.0505 s, =0.070-s,, (s, y=5,1)

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 27 — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Poduzna armatura za prihvatanje torzije:

67.95-10°

1 5 1546.11-43.478

.157.6-ctg45°=7.97 cm®
= usvojeno: 14010 (10.99 cm?)

- Dodatna zategnuta armatura na mestu oslonca:

AA, =0.0 cm® ("$pic" momenata)

za Tgy 4010 = 3.14 cm?
za Mg, =7.31 cm?
ukupno: =10.45 cm? -
usvojeno: 7014 (10.78 cm?)

7014 |
] |
¢ & 2010
= ; 2010
= ; 2010
" U@8/20
al U@10/10
l

4910

513 14 13
50

GF Beograd
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Zadatak 27a — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

- Odredivanje dimenzija poprecnog preseka, 1z uslova 1,y = 1.5-f

tee =Y -ty Vo t, =1.35-9+1.5-7=22.65 kNm/m
Ty =ty -L/2=22.65-6/2=67.95 kNm

- Usvaja se polozaj teziSta poduzne armature: d, = 5.0 cm

(A b-h b : : :
- = s> | pretpostavlja da je prvi uslov

t —maxd Y 2:(b+h) 2-(1+b/h) merodavan, $to kasnije treba
of dokazati !

2-d,=2-5=10.0 cm
bk:b—Z'tef =b- b-h =b-|1- h

2 2-(b+h) 2-(1+h/b)
hk:h—Z'teth— b-h =h-|1- b

2 2-(b+h) 2-(1+b/h)

A, =h b, =h-b|1- b J1- h
2-(1+b/h) 2-(1+h/b)
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Zadatak 27a — TORZIJA T TRANSVERZALNE SILE

TEd
2'Ak'tef
T, 43.2:107
T 15-f, 0.2

2
2-A -t = b h o 1= h =21150cm’
(1+b/h) 2-(1+b/h) 2-(1+h/b)

=1.5-f, =1.5-0.133=0.2 kN/cm?’

TiEd =

2-A -t =21150 cm’

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




NAGRADNI ZADATAK :

Dimenzionisati stub POS S1 visine H=5,0 m, pravougaonog
poprec¢nog preseka (b/d=60/60 cm), kOjI Je opterecen datim sila-
ma usled stalnog (G), povremenog (Q) i opterecenja vetrom (tw).
Q /' w mogu delovati nezavisno.

Q=30 k
C35/45 e
B500 B )
b/h=60/60 cm w=£20 kN/m| __~ Q=30 kN G=30 kN
= 1-1 {1.5m|, 20m {H/
V
o s =
| [POSG1
= G=30 kN
GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 29




Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

- Za nosaC POS 1 prikazan na skici nacrtati dijagrame presecnih
sila usled prikazanih sila G = 150 kN, a zatim izvrSiti osiguranje od
glavnih napona zatezanja na pojedinim delovima nosaca.

- Nosac nije potrebno dimenzionisati prema momentima savijanja.

- Karakteristike preseka: b =45cm, h =60 cm

- Karakteristike materijala: C 30/37, B500

o G=150 kN
N A

V4 \
ﬂ // 4 \\
I‘ /)
/ U4
G=150 kN
'\ '\ / o
\ ~Torzioni
) ’ oslonac”

200 L 200 L 200 /]
7 7 v

600
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Zadatak 28 — TORZIJA | TRANSVERZALNE SILE

Torzioni oslonac:

SpOjeVE zaliti A|t€k50w
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Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

G=150 kN G=150 kN

/| @ @
f / Y > f
Te=150 kNm  Tg=150 kNm
200 L 200 L 200
600

G=150 kN G=150 kN

ZER S
[ [

Te=150 KNm Tc=150 KNm

200 200 200

g g

600

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1

32




Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

G=150 kN G=150 kN

e

Te=150kNm  Tg=150 kNm

W_W.W-U
SUU]

A=A ~A 4

la¥VaV¥al

Meq [kKNm]
| 9
Vea [kN] E |
| | o
| L
| S S |
Teea [kNmM] T AR AR RN
| o o |
o 1S

|~
|
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Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

- Analiziraju se krajnje trecine nosaca

- ProracCunske vrednosti uticaja:

Vi =76 V= 1.35:150 = 202.5 kN
Trg =g T,=1.35-50 = 67.5 kNm

- Karakteristike ekvivalentnog tankozidnog preseka:

t., = maxy

b, =b-2-t,/2=50-2-12.86/2=32.14 cm
h, =h-2-t,/2=60-2-12.86/2=47.14 cm

A, =b,-h_=32.14-47.14=1515.08 cm’
u, =2-(b, +h, )=2-(32.14+47.14) =158.56 cm

\

A b-h 45 -60

=12.86 cmA,

u 2-(b+h) 2-(45+60)

2-d,=2-5=10.0 cm

GF Beograd
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Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

1. Odredivanje nosivosti AB preseka na smicanje bez popreCne armature:

- Pretpostavlja se da je presek armiran minimalnim procentom poduzne
armature za savijanje*: d=h-d, =60-5=55 cm

[ 0.0013-b-d=0.0013-45-55=3.22 cm’
As,min :maX% f ) 9
026-—m.H.d=0.26-—-45-55=3.73 cm”
\ ) 500

= usvojeno: 2016 (4.02 cm’) = p, =4.02/(45-55)=0.0016

Cp. =012, k=1+ 209y 603
© 55-10

(0.12-1.603-3{/100-0.0016-30)-45-55-10_1 =&80.31 kN
VC’Rd = maxs

(0.035-1.60372-30"2)-45-55-10" =96.30 kN

\
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Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

2. Odredivanje nosivosti AB preseka na torziju bez ucesca armature:
T, pg =g 2-A, -t =0.133-2-1515.08-12.86-107 = 51.83 kNm

ctd

3. Kontrola nosivosti preseka na interakciju smicanja 1 torzije:

T \V/ 67.5 202.5 potrebno je racunski odrediti
Bd_, _Ed _ + = 3402 > 1.) === povriinu poprec¢ne i poduine
Tc,Rd Vc,Rd 5183 96.3 armature !

4. Maksimalna sila smicanja koju presek moze da prihvati:

v _a,, b, zv-f, _ 1.0-45-0.9-55-0.528-1.7 — 999 TkN
ctgd +1tgb ctg45+1tg45
0, =1.0 | v=0.6-(1-30/250)=0.528
z=09d=49.5cm, 0 =45° a=90°
5. Maksimalni moment torzije koji presek moze da prihvati:

Toy =2-A, -0, -v-f, -t

Rd,max

Tagme =2-1515.31:1.0-0.528-1.7-12.86 -sin 45°- c0s 45°-107 =174.91 kNm

Rd,max ~—

¢ -sin0-cos0O

(&
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Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

6. Kontrola maksimalne nosivosti preseka na interakciju smicanja 1
torzije:

Ty , Ve _ 675 2025

= + = (0.588<1.0
Vidmax 17491 999.70

T

Rd,max

7.  Odredivanje potrebne povrsine poprecne armature - uzengija:

- Potrebne uzengije za prihvatanje sile smicanja: m = 4

Asw, |14

VRd,S = tZv ywd Ctgez VEd =
SV SV

m-a

sw,V

2 f a €10

4-a,," 202.5
s, 49.5-43.5-ctg45°
a, v 0.0941

=0.0941

=0.0235

Sy

m— a2 ,"=0.0941/4-s, =0.0235"s,

S
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Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

- Potrebne uzengije za prihvatanje momenata torzije:

a Teq

SW

St - 2-A - f 4 ctgb

ag, 1 67.5-10

s, 2-1515.31-43.5

tg45° =0.0512

m— a W,T(l) =0.0512-s;

S

8. Kontrola minimalne poprecne armature : p,, i, = 0.08+/30 /500 = 0.000876
- Za silu smicanja:

) H
asw v 1 . 1 . asw \Y
: = — Py min ‘b:-sino=—:0.000876-45-s1n90° =0.0099 < 0.0235 = ’
Sy ) my ’ 4 Sy

- Za moment torzije:

q O | 1 a1
sw.T . . sw, T
: =—Pymin - 0-SIN0OL=—-0.000876-45-5in 90°=0.0394 < 0.0512 =—

Syt m. 1 St
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Zadatak 28 — TORZIJA 1 TRANSVERZALNE SILE

9. Usvajanje poprecne armature
- Spoljasnje uzengije:

M _

sw asw,V

O ya, " =0.0235-s,+0.0512-5, =0.0747-s, (s, =s;)

0.785
UD10=> s = =10.51 em = usvojeno: U@10/10 cm
0.0747

a

- Unutrasnje uzengije:

S

a,, " =00235-s,

0.503
U8 = s = 00035 =21.40 cm = usvojeno: UGD8/20 cm
10. PoduZna armatura za prihvatanje torzije:
67.5-10

= -158.56-ctg45°=8.12 cm’
2-1515.31-43.478

11. Dodatna zategnuta armatura na krajnjem osloncu:

202.5 2
A = -(ctgd5° —ctg90°) =2.33 cm
©2.43.478 (ctg g90%)
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