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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:

Mgy =250 kKNm b=40cm C25/30
Nggq =-200 kN h =60 cm B500 B

C25/30 memsp ., = 0,85-25/1,5= 14,2MPa = 1,42 kN/cm?
B500 B e fq = 500/1,15 = 435 MPa = 43,5 kN/cm?
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Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem




Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem

1. Mg4=250 kNm Ngy= —200 kNm (zatezanje)
2. pretp.d, =7cm
d=h-d;,=60-7=53cm

My, =M, + N, (g—dljzzso—zoo (0—26—0 07

3. Racduna se:

Mey \/204-102
b-f, 40-1.42
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Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem

& (%0) &s1 (%0) & ¢ w1 (%) K Y7,
3.50 | 17.50 | 0.167 | 0.931 | 13.492 | 2.822 | 0.126
3.50 | 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 % =2.5%0, sracunava se potrebna povrsina
armature:

A =13801. 2993 142 200 )02

100 435 &35

Ny Sila ZATEZANJA!

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

6. Racunanje tezista armature

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

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

d; < d prp NA Strani sigurnosti jer je dg, > d,
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Zadatak 8 - SLOZENO savijanje sa zatezanjem

7. Konstruisanje preseka

XC3 XC3
2 RE16 ERa1E
Gy ol
~ @u@aso N {@UDB 30
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™ feans dRaE
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5] o
feae dEE1E
577574747557 - 57575 75|75
400 - 40
Kotiranje !l
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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:

Mgy =250 kKNm b=40cm C25/30
Nggq =200 kN h =60 cm B500 B

C25/30 memsp ., = 0,85-25/1,5= 14,2MPa = 1,42 kN/cm?
B500 B e fq = 500/1,15 = 435 MPa = 43,5 kN/cm?
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Zadatak 9 - SLOZENO savijanje sa pritiskom




Zadatak 9 - SLOZENO savijanje sa pritiskom
1. Mg4=250 kNm Ngy= 200 KNm (pritisak)
2. pretp.d;, =5cm

d=h-d;,=60-5=

3Ccm

Mg, =M, + N, (g—dljzzso 200- (0—26—0 05

3. Racduna se:

Mg, J3oo-102
b-f_ 40-1.42
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Zadatak 9 - SLOZENO savijanje sa pritiskom

& (%o0) &s1 (%0) & ¢ w1 (%) K 7

3.50 | 11.50 | 0.233 | 0.903 | 18.889 0.171
350 | 11.00 | 0.241 | 0.900 | 19.540(2.385)0.176
3.50 | 10.50 | 0.250 | 0.896 | 20.238 | 2.348 | 0.181

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

40-55 1.42 200 _ o 0

100 435 _‘ 435
NEd sila PRITISKA!

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

A =19.540-

6. Racunanje tezista armature

d = d,=3.5+0.8+1.6/2=5.1cm dl,stv = dl,pfp
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Zadatak 9 - SLOZENO savijanje sa pritiskom

7. Konstruisanje preseka

XC3
- eyedus
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60

POREDENJE - primeri 2,819

€col€g1 = 3.5/13%o0

Me=250 kNm
Nea=0 kN
XC3
220216
‘| ﬂ
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l l 32212
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€col€s1 = 3.5/17%0
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L 40

€col€s1 = 3.5/11%0
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) REZIME
SLOZENO savijanje - VEZANO dimenzionisanje

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

Stalne i prolazne prorac¢unske situacije
Mg =76 Mgy + 701 Mo "‘ZVQ,iWo,i Moy
I>1

2. Pretpostavlja se polozaj tezista zategnute armature

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

h
Megs = Mgy +NEd(2_dlj

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

3. SracCunava se koeficijent k:

d
K= = —
M gge) proditaju (sradunaju)
b- T, dilatacije ¢, ¢.;.

4. Ako e &, = 2.5%o (ili T 4/E,), sraCunava se potrebna
povrsSina armature iz izraza:

A o = W X b>d X de — NEd » Ng4— sila pritiska
100~ f AT,
bxd f N
A o — O X X Cdm = » Ngq— sila zatezanja
100 f T

Ako je &5, < 2.5%o (ili f,i/E;), presek se OBOSTRANO armira
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SLOZENO savijanje - VEZANO dimenzionisanje

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

6. SraCcunava 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.

7. Konacno se konstruise poprecni presek i prikazuje u

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

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 16



POREDENJE - primeri 2,819

« U primerima 2, 81 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.

» Uporedujuci sracunate vrednosti, uoCava 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
| istim vrednostima momenata savijanja, potrebno je, kao merodavnu,
odabrati kombinaciju uticaja koja daje MAKSIMALNO MOGUCU SILU
ZATEZANJIA (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).

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 17



Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO
ARMIRANJE

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

proracun:
Mgq =500 kNm b=40cm C25/30
Nggq =700 KN h=60cm B500 B

C25/30 memsp f_, = 0,85-25/1,5= 14,2MPa = 1,42 kN/cm?
B500 B ™= { = 500/1,15 = 435 MPa = 43,5 kN/cm?
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Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO

ARMIRANJE
1. Mg4=500 kNm Ngy= 700 kN (pritisak)

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

M., =M, + N (g—dljzsoonoo.(()—f—om

3. Racduna se:

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 19



Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO

ARMIRANJE
& (%) | &1 (%) | & (| o) | & [
3.50 | 2.00 |0.636 | 0.735 | 51.515 | 1.625 | 0.379
3.50 | 1.95 |0.642 | 0.733 | 51.988 | 1.620 | 0.381
3.50 | 1.90 |0.6480.730 | 52.469 ( 1.615 ) 0.383

g —

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

&c (%0)

Esl (%0)

S

4

3.50

2.50

0.583

0.757

4. Racuna se:

U
)0.358

M Rd,lim — (ﬁ

53

“40-1.42 =570.72kNm

AM =M_,, — Mg, ;,, = 661—570.72 = 90.28kNm

@ GF Beograd
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Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO
ARMIRANJE

& (%o0) &s1 (%0) s ¢ w1 (%) K U
3.50 250 10583 |0.757 | 47.222 | 1.672 | 0.358

5. Racuna se\ /

94’8 102
= = 4.37c
A2 = 032 (d d ) cm’

Siim _% 0. 584_&
d 53

E., = & =
s2 §|im cuz2 0584

-35=2.878>217 435 =
00

T_:VdJ _——) ., = fyOI = 43.5kN / cm?

S

AR,

AM A, —437cm? 0y =T, =43.5kN /e’

AA, = /
Oq (d_dZ)de

»
A, =47.222. 49:53 142 700 | 4.37-32.7-16.1+4.37 = 21.0cm?

100 435 435
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Zadatak 10 - SLOZENO savijanje OBOSTRANO
ARMIRANJE

6. Usvojeno: 7020 (21.98 cm?)
2720 (6.28 cm?)

8. Konstruisanje preseka

XC3

(2)2@20

0
/. Racunanje tezista armature — 7}

Q 4U@8/30
d=35+0.8+2.0/2=53cm Eoo2
d'=5.3+3.0 + 2x2.0/2 = 10.3 cm s | | |

0
d, = (5%5.3 + 2x10.3)/7 = 6.73 cm = 12020

1 li J.l
‘03#
d; g < dyp,p (@ strani sigurnosti) "
’ ’ 15020
5575 7555
40
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"T" preseci
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"T" preseci




"' preseci

Initial shape Bent shape
i beff
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"T" preseci - VEZANO dimenzionisanje

* Poznato:
— staticki uticaji (Mg ) — sracunato
— kvalitet materijala (., f,4) — usvojeno
— dimenzije preseka (b,b_¢,n,h)

* Nepoznato:
— povrsina armature (A,,)
— polozaj neutralne linije, napon c_

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 26



"T" preseci - VEZANO dimenzionisanje

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

Mg =76 Mgy +701° MQk,1+Z?/Q,iWo,i Moy

i>1

2. Pretpostavlja se d, i sracunava d:

d=h-d,
3. SracCunava se koeficijent k:
‘ d
|\/IEd
beff ) 1:cd

| proCita koeficijent & koji definiSe polozaj neutralne linije.
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"T" preseci - VEZANO dimenzionisanje

4. SraCunava se polozaj neutralne linije x, i uporeduje sa
debljinom ploce, h;

x= &-d

b)  x>h,

a) x<h roracun
) x<hy D proratun “T” PRESEKA

PRAVOUGAONOG
PRESEKA, sa sirinom b

bw
MR - e -2
b ' | S
f ) Ast T % Ast
Mgy UIT- Mgy Meq -5
o ©
N 4
o b A S
As s1 UU\
at = = s D) e
T b t berr
bw beﬁ' w I € I
2| | | - | |
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"T" preseci - VEZANO dimenzionisanje

) b . Ec!r=3-5 %o 0Ny
L BT 7 e ——~
0 kol . Bl = Fe of
/?«’0’0’0’0’0’0’0 = \ | G :
o s a et tts! =l |! —
Pletetlelels! =4
7

=
Ay
h/2

&
|
h
d
+
NS

JI—
~] f —
Y —
= As) — Fyi
r o - - YV ——— —— — o

b Lo |

Usvaja se pravougaoni — blok dijagram napona pritiska u betonu:

za C <50/60 A=08 n=10

£ = gc.'r:"v = 35 Z‘

C
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"T" preseci - VEZANO dimenzionisanje

5. Ukoliko je x>h; sracunava se efektivna visina pritisnute
Zone:

h
M Rds — fcd |:bwy(d _%j_l_(b_bw)hf (d _?f)i| =M Eds

6. Sracunava se dilatacija u armaturi, €,

y = 0.8x = 0.8d — s

gcu3 + ‘951

7. Ukoliko je €., 2 2.5%0, SraCunava se povrsina armature, A,

A, =[b,y+(b=b,)h, ]-~es - Nec

fyd fyd
A ukoliko je €., < 2.5%., dimenzioniSe se obostrano armiran
presek

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 30



"T" preseci - VEZANO dimenzionisanje

8. Usvaja se broj i precnik sipki armature. Usvojena armatura se
rasporeduje u preseku

9. 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, .

10. Konacno se konstruiSe poprecni presek i prikazuje u
odgovarajucoj razmeri (1:10) sa svim potrebnim kotama i
oznakama.
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Zadatak 11 - "T" preseci

Za gredu Ciji su statiCki sistem i poprecni presek prikazani na

skicl, opterecenu jednako raspodeljenim stalnim (G, ), odnosno
povremenim (Q, ) opterecenjem, dimenzionisati karakterlstlcan
presek u polju prema merodavnom momentu savijanja. Podaci
za proracun:

GK!QK
G, = 17 kN/m Qy =21 kN/m L=6.2m ,
b, =30 cm h=60cm h; =15 cm A
C 30/37 B500 B XC1 ]
C30/37 === f = 1,70 kN/cm?2 b

h

B500 B === f = 43,5 kN/cm? f

XC1 ) C.. = 25 mm

bw

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 32



Zadatak 11 - "T" preseci

1. SraCunavanje karakteristiCnih i proracunskih vrednosti

momenata savijanja: Gk, Qk
9 9 7
M., =—G, -L* =——30-6.2° =81.1kNm A~
o128 7" 128 |
L
_ 9 Q 12 =2 25.6.22 = 67.6kNm "
128 128 |
M., =1.35-81.1+1.5-67.6 = 210.8kNm
2. Pretpostavka: d,=7cm d=60-7=53cm
beﬁ
3 beff = Z:bef'f N + bW < b : D 1 . Desi
" |b,, =0.2b +0.1l, <0.2I, AL
’ IR I /
Dy ; <By | |
/ N 2 N
b.+=0.4-0,75-620+30 =216 cm b b [ b b

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 33



Zadatak 11 - "T" preseci

3. Pretpostavka' X < hq

210 8100 =6.995 é:OOZO
Ed = . — = I
/ \/ 1617 X =002053=106cm <15=h,!
€., = 136.7 %o

€.1>45 %0?! | PREDAVANJA!!!

=) Presek se dimenzionise kao pravougaoni sa
sirinom pritisnute zone b

4. .
A =2021x 22093 LT g oaem?
100 435
2.9 ]
O 26-——-30-53=2.40cm’ )
A min = 500 »=2.40<9.04cm” = A,
\0.0013-30-53= 2.07cm?

5. Usvaja se: 3020 (9.42 cm?)

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 34



Zadatak 11 -

5. Usvaja se: 3720 (9.42 cm?)
6. Racunanje tezista armature

d=d,=25+0.8+2.0/2=4.3cm

dy g > dy o —NA strapl S|gur.nost|, ali
pogresno pretpostavljen broj redova
armature — ponovni proracun:

k=7.325, »,=2.021, A_,= 9.47 cm? (1)

"T" preseci

7. Konstruisanje preseka

{21212

(@ Fig/30

{F)12E12

C30/37
B500B

Crom=2.5cm

{(1IaF20

45105

70,5

4.5

30

@ GF Beograd
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Zadatak 12 - "T" preseci

Za gredu Ciji su statiCki sistem i poprecni presek prikazani na
skicl, opterecenu jednako raspodeljenim stalnim (G, ), odnosno
povremenim (Q, ) optereCenjem, dimenzionisati karakterlstlcan
presek iznad oslionca prema merodavnom momentu savijanja.

Podaci za proracun: G, Qx
G, =70 kN/m Qc=50kN/m L=4.0m 1YYy
b, =30cm  h=55cm a=2.0m e ] A
B=60cm| h=10cm |.—.~.L.‘
C 30/37 B500 B XC1 bu
C30/37 mm== {  =1,70 kN/cm? Y
B500 B w== f , = 43,5 kN/cm?
£
XC1l wm c =25mm MJ,
L
B t

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1

36



Zadatak 12 - "T" preseci

1. SraCunavanje karakteristiCnih i proracunskih vrednosti

momenata savijanja:

G, Qx
2 2
Me, =G, = =70-22 = 218.8kNm tiy
| 2 .
, 252 - .~.|.= @ -
My, =Q,-L"=50- =156.3kNm
Mg, =1.35-218.8+1.5-156.3=529.8kNm by
2. Pretpostavka: d,=7cm d=55-7=48
Asi
3. Ne racuna se b4, data je Sirina pritisnute Meq
zone B
'
&
B f

|

@ GF Beograd
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Zadatak 12 - "T" preseci

3. Pretpostavka 0 poloiaju neutralne linije: x < h;

=2.106 m—
My, (529.8100
B-f_, 60-1.7

x=0.321.48=15.41 c\y > 10 = h; !

= Pretpostavka oolozaju n-n linije je pogresna,
presek se dimenzionise kao ,, resek !

5. Sracunava se efektivna visina pyitisnute zone:

h
|\/IRds_ 1:cd|:b yid ;j (b_bw)hftd_ J :|:MEds
10)} \

17{30y(48 ;j (60-30)-10- (48—? =529.8100

£=0.321
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Zadatak 12 - "T" preseci
5. 25.5y°—-2448y+31070=0 wessy  y=15.05cm

6. Sracunava se dilatacija u armaturi, €,

y=0.8x=0.8d — @2 —0.8.48. —>>__ _15 05cm
EqstEy 3.54(¢,
/ ) — bw=30
— 831:5.272%0 > 2.5%o0
Ast

7. SraCunava se povrsina armature, A, . Me,

fq  Ngg } %J’ ] x|
Aslz[bwy'i'(b_bw)hf]f B f S 7

b v FoTF Beo
- ::-‘ - e

, =|30-15.05+(60-30)-10 |- —5 =29.37cm’
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Zadatak 12 - "T" preseci

8. Usvaja se: 6025 (29.46 cm?)

10. Konstruisanje preseka

30
9. Racdunanje tezista armature XC1 g3 7 7,7 43 s
d=25+0.8+25/2=4.6cm E
d'=4.6 + 3.0+ 2x2.5/2=10cm w25
& (@U@aa0
d, = (4x4.6 + 2x10)/6 = 6.4 cm o @2@12
C30/37
d; ¢ > dy ,rp — N strani sigurnosti, blisko © BS00B
pretpostavljenoj vrednosti Crom=2.5 cm
* (12716
bhg 21 45
| 60 L
() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 40



PREDAVANJAI!!!

ULS — slozeno savijanje

Minimalna i maksimalna povrsina armature T-preseka

Minimalna povrSina zategnute armature:

Ay = 0.26%@ >0.0013b,d

yk

b, srednja Sirina zategnute zone preseka, a kod T-preseka sa pritisnutom flanSom,
za ovu vrednost se uzima debljina rebra, b=b,,.

Maksimalna povrsina zategnute A, i pritisnute A, armature :

A, <0.04b,h A, <0.04b,h A, — A, <0.28b,h %

yk

za T-preseke sa zategnutom flanSom: b,=b,, i h,=h
za T-preseke sa pritisnutom flanSom h < 2.8h;: b;=b.4 i h;=h
za T-preseke sa pritisnutom flanSom h > 2.8h;: b;=b.4 i h;=2.8h,

gde su h visina preseka, h;visina flanSe, b, Sirina rebra, a b, efektivna Sirina flanSe ili
stvarna Sirina b, ako je manja od efektivne.




Zadatak 13 - "T" preseci

Dimenzionisati gredu srednjeg rama POS 2 Ciji je poprecni
presek dat na skici, prema momentima savijanja u

karakteristiCnim presecima.

Ag = 2.0 kN/m?
p = 4.0 kN/m?
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