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

Studijski program:  Gradevinarstvo

Godina/Semestar: Il godina/V semestar

Naziv predmeta (Sifra): Teorija betonskih konstrukcija 1

Nastavnik: Ivan Ignjatovi¢/Vedran Carevié/lvan Mili¢evi¢
Naslov vezbi: Ugibli, prsline, potporni zidovi

Datum : XX.XX.202X.

Beograd, 2023.

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




Polumontazne tavanice - LMT tavanice tipa FERT

Fert gredice se koriste za izradu lako-montaznih tavanica (LMT) -
meduspratnih konstrukcija.

Fert gredice su noseci elementi tako da moraju zadovoljiti odredene
statiCke uslove. Pored osnovne armature (resetkasti nosa¢ BINOR
sa 207 ili 208 u donjoj zoni), kod vecih raspona ugraduje se
dodatna armatura prema statickom proracunu.

Meduspratne konstrukcije izradene od fert gredica se primenjuju u
stanogradnji gde je iskljucivo prisutno staticko opterecenje | samo za
sisteme prostih greda.







Opekarski element ispune

Dimenzije (cm): 25x28x16(20)
Masa: =7.5-9.0 kg
Potrosnja opeke:

1.0m? kom.
n= =10 5
0.40 x0.25 m

Osovinski razmak FERT nosaca je 40 cm.
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Resetkasti armaturni nosac BINOR
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Redosled operacija kod montaze

Kod raspona preko 4.0 m potrebno je formirati rebro za ukrucenje u
sredini raspona. Za raspone do 6.7 m rebra za ukrucenje formirati u
treCinama raspona, u visini meduspratne konstrukcije. Minimalna

dimenzija rebra za ukrucenje je 12 cm.




Redosled operacija kod montaze

KeramiCki deo FERT gredice mora naleci na konstruktivhe zidove
minimalno 50 mm. Armatura gredice mora biti upletena u armaturu
serklaza nosecih zidova

Betoniranje rebara i ploCe debljine 4 (5) cm obaviti istovremeno.
Ukupna debljina MK treba da bude 20 (25) cm.

DUZINA ARMATURE =L, + 30 cm
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Zadatak — LMT fert

Dimenzionisati polumontaznu ploCu prikazanu na skici ispod. TeZina podova i

pregradnih zidova je 2.5 kN/m2. Korisno optereéenje za stambene objekte

(kategorija A).
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Zadatak — LMT fert

1. Analiza opterecenja

« Stalno opterecenje
g=0g,+Ag=3.0+25=5.5kN/m?
« Korisno opterecCenje
g = 2.0 kN/m? (kategorija A)
« Granicno opterecenje
Peg = 1.35'5.5 + 1.5°2.0 = 10.425 kN/m?
2. Staticki uticaji
« StatiCki sistem: prosta greda raspona 5.0 m

e Maksimalni moment:
MEg max = 10.43'5.0%/8 = 32.58 kNm

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 9




Zadatak — LMT fert

3. Dimenzionisanje

« d,;=3cm d=20-3=17cm
« (C25/30,f,,=0.85-25/1.5=14.2 MPa = 1.42 kN/cm?
« B500 B, f d =500/ 1. 15 435 MPa = 43.5 kN/cm?

=3.95 40
/ Ed \/ 3258 | |
D - 100-1.42 B e e
1 42 2 .:;::4’;::0«’ ' o"f
=8.458 x17 x =4.70cm / m ,’3‘.0‘33?2«?‘ ,,_».9.9.9.9,,,
43.5 m B
« Zajedno rebro: A;; = 0.40%x4.7 = 1.88 cm? 2| 2 | 2]

« Ugradena armatura reSetke: 2@8 = 1.00 cm?
- Potrebna dodatna armatura: AA,=1.88 — 1.0 = 0.88 cm?
« Usvojeno 28 (1.0 cm?)
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DUZINA ARMATURE =L, +30cm
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Zadatak 1 — PRSLINE

Izvrsiti kontrolu prslina u ploci iznad srednjeg oslonca
iIndirektnim postupkom. Podaci za proracun:

Ag = 2.0 KN/m2 VY M Y i -
g = 3.0 kN/m2 ol S
.
| . | |
3 I 2 | I 3 8
1 ) I )
I | !
C25/30 .
XC2 I N S
i $+5,&a ! i
8 : 3 ‘ : 2 8
@ | s | 1 =]
| | |
| | |
o | '
p535 ‘ 125 f2.5
% POS 2 ‘ ______ f
13:._._1\?1 __________ QL oI T I [P i Y A, [=] i —
!\ pos s1 ‘ POS S2
EEJ 800 | 300
lil ‘"“'J B C
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Zadatak 1 — PRSLINE

Proracun minimalnih povrsina armature:

Za armiranobetonske ili prethodno napregnute ploCe u zgradama
izloZzenim savijanju bez aksijalnog zatezanja, posebne mere za
kontrolu prslina nisu neophodne kada ukupna debljina ploce nije

veca od 200 mm i kada su ispunjeni zahtevi iz 9.3 (SRPS EN
1992-1-17.3.3 (1))

Usvojena armatura plo¢e iznad oslonca: @16/15 (13.4 cm?/m)

Minimalna povrsina armature iz uslova spreCavanja krtog loma:

f f (MPa) 20 [25 |30 35 40
A1 min = 0.26 - ]ftm +b;+d =0.0013-b; - d f, (MPe—22|26(29 32 35
vk
2.6 <
Asl,min = 0.26 - ﬁg_l(m - 120 _4.6-2—61%-2-7‘% B500§

> 0.0013-100-12.0 = 1.56 cm?/m

Agiusy = 134 cm?/m > 1.62 cm?/m = Agq min
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Zadatak 1 — PRSLINE

Proracun minimalnih povrSina armature (SRPS EN 1992: 7.3.2):

Usvojena armatura plo¢e iznad oslonca: @16/15 (13.4 cm?/m)

Minimalna povrsina armature iz uslova prslina:

A _ kc‘k'fct,eff'Act
slmin —

[
Os1

* Pravougaoni presek i Cisto savijanje: k. = 0.4

k. koeficijent kojim se uzima u obzir dijagram napona u preseku nepasradno
pre pojave prsline, kao i promena kraka unutrasnjih sila:

za Gisto zatezanje: k. = 1,0
Za savijanje ili savijanje kombinovano sa aksijalnim silama:

VIDI IZRAZ 7.1 11l
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Zadatak 1 — PRSLINE

Proracun minimalnih povrsina armature:

Usvojena armatura plo¢e iznad oslonca: @16/15 (13.4 cm?/m)

Minimalna povrsina armature iz uslova prslina:

A _ kc‘k'fct,eff'Act
slmin —

Os1
* Pravougaoni presek i Cisto savijanje: k. = 0.4

« AB ploca visine manje od 30 cm: k = 1.0

K koeficijent kojim se uzima u obzir uticaj linearno podeljenih ravnoteZznih
napona na smanjivanje sila usled spredenih deformacija
=1,0 zarebravisine h £ 300 mm ili flanse Sirine manje od 300 mm
= 0,65 za rebra visine h 2 800 mm ili flande Sirine vete od 800 mm
za meduvrednosti vazi interpolacija

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 16



Zadatak 1 — PRSLINE

Proracun minimalnih povrsina armature:

Usvojena armatura plo¢e iznad oslonca: @16/15 (13.4 cm?/m)

Minimalna povrsina armature iz uslova prslina:

A _ kc‘k'fct,eff'Act
sl,min —

Os1

Pravougaoni presek i Cisto savijanje: k., = 0.4

AB ploca visine manje od 30 cm: k = 1.0

Efektivna ¢vrstoéa pri zatezanju u trenutku pojave prslina: feterr = fetm

PovrsSina betona u zategnutoj zoni pre pojave prslina: A.,; = 0.5-b-h

Najveci dopusteni napon nakon pojave prslina: g, = fyk

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 17



Zadatak 1 — PRSLINE

Proracun minimalnih povrsina armature:

Usvojena armatura plo¢e iznad oslonca: @16/15 (13.4 cm?/m)

Minimalna povrsina armature iz uslova prslina:

_ kc‘k'fct,eff'Act

e A e
slmin 051
0.4:-1-2.6:0.5-100-16 2

Agiusy = 13.4cm?/m > 1.66 cm? /m = Agq min

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 18



Zadatak 1 — PRSLINE

Kontrola prslina indirektnim postupkom:

Granicno stanje upotrebljivosti — kvazi-stalna (QP) kombinacija:

qu:gk+lp2.qk

Korisna optereé¢enja u zgradama, prema kategoriji (videti EN 1991-1-1)

Dejstvo Vo | w1 | w2
Kategorija A: prostorije za domacinstvo i stanovanje 0.7 | 0.5 103
Kategorija B: kancelarijske prostorije 0.7 05 )03
Kategorija C: prostorije za okupljanje ljudi 0.7 | 0.7 | 0.6
Kategorija D: trgovacke prostorije 0.7 1 07 ] 0.6
Kategorija E: skladiSne prostorije 1 09 ] 0.8
Kategorija F: saobracajne povrsine, teZina vozila < 30 kN 0.7 1 07 )] 0.6
Kategorija G: saobracajne povrsine, 30 kN < teZina vozila < 07 | o5 | 03

160 kN

Opterecenje od vetra na zgrade (videti EN 1991-1-4) 0.6 | 0.2 0
Temperatura (0sim poZara) u zgradama (videti EN 1991-1-5) 06 | 05 0

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 19



Zadatak 1 — PRSLINE

Kontrola prslina indirektnim postupkom:

Moment u ploci iznad oslonca od kvazi-stalne kombinacije opterecenja:

Mg = 27.0 kNm/m Mg = 13.5 kNm/m
27.0 @ 13.5
[kNm/m] [kNm/m]
st il Uil st
= = = =
: 22.5 : g 11.25 2
13.5 ﬂﬂﬂmﬂm [kN/m] 6.75 Wmﬂmm [kN/m]
22.5 11|25
225m 3.75m 3.75m 2.25m 2.25m 3.75m 3.75m 2.25m
6.00 m 6.00 m 6.00m 6.00 m
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Zadatak 1 — PRSLINE

Kontrola prslina indirektnim postupkom:

Moment u ploci iznad oslonca od kvazi-stalne kombinacije opterecenja:
Mg = 27.0 kNm/m Mg = 13.5 kNm/m

Mgq (QP)=27.0 + 0.3 -13.5 = 31.05 kNm/m

» Napon zatezanja u armaturi (priblizan postupak):

_ Mgg  31.05-107
- z-A;, 09-12-134

O = 21.45 kN /cm?

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 21



Zadatak 1 — PRSLINE

» OgraniCenje karakteristiCne Sirine prslina

Armiranobetonski i prethodno .
. . : Prethodno napregnuti
Klasa napregnuti elementi sa kablovima . .
s . L elementi sa kablovima sa
izloZenosti bez prianjanja sa betonom L
prianjanjem
Kvazi-stalna kombinacija Cesta kombinacija
opterecenja opterecenja
X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2’
0,3
XDT, XD2, XD3, dekompresija
XS51, X52, XS3

Napomena 1: Za klase izloZzenosti X0, XC1, Sirina prsline nema uticaja na trajnost i to
ogranicenje treba samo da obezbedi prihvatljiv izgled konstrukcije. Ako nema uslova koji se

odnose na izgled ovo ogranicenje moze da se ublazi.
Napomena 2: Za te klase izloZenosti, osim toga, treba da se proveri i dekompresija za kvazi-

stalnu kombinaciju opterecenja.

@)GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1



Zadatak 1 — PRSLINE

» OgraniCenje karakteristiCne Sirine prslina za klasu izloZzenosti XC2

Wk,dop =0.30 mm

armaturi
VISAg max @s* maxeyz max ds* maxe, max ds* max ey

160 40 300 32 300 25 200
200 32 300 25 250 16 150
240 20 250 16 200 12 100
280 16 200 12 150 8 50
320 12 150 10 00 6 —
360 10 100 8 5 S) —

max Js*=19.3 mm max eg =218 mm Linearna interpolacija!

- Kontrola maksimalnog rastojanja Sipki e

eg = 150mm < 218 mm = max ey

Uslov maksimalnog rastojanja armature je zadovoljen

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 23




Zadatak 1 — PRSLINE

« Kontrola maksimalnog preénika armature 9s*

- Visina zategnute zone neposredno pre pojave prsline:
h., =05h=05-160 =80mm

- Koeficijent koji opisuje oblik dijagrama zatezanja i promenu kraka
unutrasnjih sila: k. = 0.4

- Korekcija etalonskog maksimalnog precnika:
k.h
ﬂs,max _ ﬂ; fct,eff clter

29 2(h—d)
Korigovani precnik:
2.6 0.4 -80
Bsmax = 19.3 - = 69mm< 16 mm

2.9 2-(160 — 120)

Uslov maksimalnog precnika armaturne Sipke nije zadovoljen

Jedan od dva uslova je zadovoljen

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 24



Zadatak 1 — PRSLINE

Eksperimentalnim i teorijskim izu€avanjem prslina
ustanovljeno je i sledece:

-- Pri istoj povrsini armature, upotreba (manjeg broja) debljin Sipki
umesto (vecCeg broja) tanjih sipki (sa istom ukupnom povrsinom)
daje veci razmak prslina. Pritom, ako je opterecCenje dva posmatrana
elementa isto, prsline u prvom slucaju (sa vecim razmakom) imaju
vecu Sirinu.

-- Veci zastitni sloj vodi veCem rastojanju i vecoj Sirini prslina (pri
Istim ostalim parametrima).

-- VecCi napon u armaturi daje vecu Sirinu prslina.

-- Elementi sa ve€im procentom armiranja imaju prsline sa manjim
razmakom. Pri standardnom eksploatacionom iskoris¢enju
materijala — odnosno (pri istom) naponu u armaturi, to znaci manju
Sirinu prslina.

25



Zadatak 2 — UGIB

Za plocu iz prethodnog zadatka izvrsiti kontrolu ugiba u
ploci indirektnim postupkom
Prvo polje ploce

Vi Potrebna povrsina armature Asireq A, d, (cm)
p = Asireq cm?/m cm2/m
bd 6.48 7.53 3.6
— Pritisnuta $irina preseka
648 0.005
P=100-124 =

po = 1073/ fex = 107325 = 0.005

(L/@himo = K |11+ 15Vfoc ™ + 3.2 (’;j’ ) <Py

p 1 p'
(L/diimo = K |11 + 1-5\/fckp _Op, + 12\/fck\/; P> P,

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 26



Zadatak 2 — UGIB

Za plocu iz prethodnog zadatka izvrsiti kontrolu ugiba u
ploci indirektnim postupkom
Prvo polje ploce

Vi Potrebna povrsina armature Asireq A, d, (cm)
b = Asireq cm?/m cm2/m -
bd 6.48 7.53 3.6
— Pritisnuta $irina preseka
648 0.005
=100 124

po =1073\/fer = 1073v/25 = 0.005 = p

p 1 p'
(L/diimo = K |11 + 1-5\/fckp _Op, + 12\/fck\/; P> P,

P’ je koeficijent armiranja potrebnom pritisnutom armaturom p’ u istom
preseku u kome se odreduje p

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 27



Zadatak 2 — UGIB

Osnovni odnosi raspon/statika visina za elemente od armiranog betona bez aksijalne sile pritiska

OETOH M3NoXeH O6eTOoH N3NoxXeH

KoHCTpyKumjcku cnuctem K BUCOKUM HUCKUM
HarnoHnma HarnoHnma
p=15% p=0.5%

MpocTta rpeaa, cnobogHO OCroH-eHa noYva koja Hocu
y jeAHoM unu ABa npasua

KpajHu pacnoH KoHTUHyanHe rpege nnu
KOHTMHYyarHe nroye Koja HOCU Yy jedHOM npasLy, Unu

1,0 14 20

KOHTWHYyanHa nrnoya Koja Hocu y ABa npasLa ca 13 18 26
KOHTUHYUTETOM MPEKO jeaHe, Ayxe CTpaHe

_YHyTpaLUHam pacnoH rpege unu nrnoye Koja Hocu 'y 15 20 30
jeaHoM vnv ABa npasua :

Mnoya gupeKkTHO ocnoweHa Ha cTyboBe, B6€3 rpeaa

(paBHa nnoya), y ogHoOCy Ha OyXu pacfioH 12 17 2
KoH3ona 0,4 6 8

|w

0.005 2
(L/d)iimo = 1.3+ |11 + 1.5 - V25 - 0005+32 V25 - oo 1) =24

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 28



Zadatak 2 — UGIB

« Korekcija u odnosu na usvojenu armaturu

5004
(L/Dim = L/ Diimo 7= < 15(L/Dtim,o

fyk sl,req
(L/d)jim = 24 000 7.53 _ 24-1.16 = 27.8
im =% "500 6.48 e e

L/d = 600/12.4 = 48.4
(L/d) = 48.4 > 27.8 = (L/d)im

Kontrola ugiba ograni¢avanjem odnosa raspon/visina nije zadovoljena

PREDLOZI ?

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 29
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Zadatak 3 — POTPORNI ZIDOVI

Dimenzionisati potporni zid prikazan na skici . Podaci za

proracun:

H=4.3m
B, =0.3m
B,=2.2m
h, =34 cm

z

h.=40 cm

S

Y, = 22 kN/m3
¢ =250

g =12 kN/m?2
G = 30 kN/m!

B500 B

C25/30
XC2

Zanemariti
opterecenje od
tla sa ove strane

G q
] | T |
AINSNNYZZZANNNYZZZANNY 774
Karakteristike tla:
Tt
¢
Gdop
hz
BN |® _
W_[g 4 _@®
® |
= [
|
B, \ 2 B,
|
B

@ GF Beograd
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Zadatak 3 — POTPORNI ZIDOVI

Potporni zidovi se proveravaju za:

« Stabilnost zida kao krutog tela (prevrtanje, klizanje, naponi u
tlu) — Osnove geotehnickih konstrukcija

* Nosivost AB preseka na slozeno savijanje

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 35



Zadatak 3 — POTPORNI ZIDOVI

Potporni zidovi se proveravaju za:

Nosivost AB preseka na slozeno savijanje

P,=K, -y;-h=0.41-22-(43—0.4) = 35.18 kN /m?

G
25
Ka = tgz <45 — %) = th (45 — 7) = 0.41 J

h=H-—h,=43-04=39m '-

VIZZZANNNY /4

P, =Ky -qy = 0.41-12 = 4.92kN/m’

@ GF Beograd
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Zadatak 3 — POTPORNI ZIDOVI

Potporni zidovi se proveravaju za:

* Nosivost AB preseka na slozeno savijanje

1 h h
M1_1=_Pa'h‘_+Pq'h‘_=

2 3 2 .
—1.3518.39.22 4 492.39.°2 = l
=35, 9-—2-+4 9= = ] )
= 126.6 kNm/m
Ngi-1=h, h-y.=034-39-25= : n +_ﬁ =
= 33.15 kN/m —
Ng1-1 =30kN/m w D_d @ ;a P,

By L B,
| B

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 37



Zadatak 3 — POTPORNI ZIDOVI

Potporni zidovi se proveravaju za:

* Nosivost AB preseka na slozeno savijanje
Mgy =1.5-126.6 = 189.9 kNm/m

Ngg = 1.0 - (33.15 + 30) = 63.15 kN/m

C25/30 f.q = 0.85-25/1.5= 14.2MPa = 1.42 kN/cm?

B500 B f,q = 500/1.15 = 435 MPa = 43.5 kN/cm?

pretp.d; =5cm
d=h-d;,=34-5=29cm

M g4 :189.9+63.15x(0'§4

—0.05) =197.5 kNm/ m

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 38



Zadatak 3 — POTPORNI ZIDOVI

Potporni zidovi se proveravaju za:

* Nosivost AB preseka na slozeno savijanje

\/197 5.102
100-1.42

&, /eq =35/12.01% = o, =18.2%

=2.46

A, =182, 100%29 142 6315, o000

100 435 435
usvojeno: @16/12.5 (16.08 cm?/m)

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 39



Zadatak 3 — POTPORNI ZIDOVI

Potporni zidovi se proveravaju za:

* Nosivost AB preseka na slozeno savijanje

\/197 5.102
100-1.42

A, =182, 100%29 142 6315, o000

100 435 435

=2.46

A, =0.2-15.78 =3.16cm* / m

usvojeno: @12/30 (3.77 cm?/m)

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 40



Zadatak 3 — POTPORNI ZIDOVI

Potporni zidovi se proveravaju za:

* Nosivost AB preseka na slozeno savijanje

312/30

316/12.5

@ GF Beograd
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