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Zadatak 24 — SMICANJE

Dimenzionisati nosac sistema proste grede, raspona L = 4.5
m, opterecen koncentrisanim povremenim opterecenjem

Q = 300 kN koje deluje u trecini raspona. Sopstvenu tezinu
nosaca zanematriti. Poprecni presek je pravougaoni,
dimenzija b/h= 30/65 cm.

Q=300 kN
C25/30 B500B XC2 1
A B
3m 15m |
/ i iy
C25/30 f = 0.85-25/1.5= 14.2MPa = 1.42 kN/cm?
B500 B fyd = 500/1.15 = 435 MPa = 43.5 kN/cm?
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Zadatak 24 — SMICANJE

1. Odredivanje statickih uticaja Q=300 kN
C
A B
1|, 3m 1.5 m ,1|-
WMKNM}
300
100
Vo [k}
200
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Zadatak 24 — SMICANJE

2. Dimenzionisanje prema momentima savijanja

1. Mg4=1.5-300= 450 kNm
2. pretp.d; =7cm
d=h-d,=65-7=58cm

3. Racduna se:

=1.784
\/450 107
= (0)
30.142 &/ &1=3-53.7%
f 30.58 1.42
A, =opd - =30.352. == 72==22.35cm’|  Usvojeno: 5025 (24.55 cm?)
yd .
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Zadatak 24 — SMICANJE

13. Plan armature

|- 2 2016 ~
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1
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Zadatak 24 — SMICANJE

3. Dimenzionisanje prema smicucim silama: DEO C-B

1. Vg,=1.5-200= 300 kN

2. Proracun nosivosti betona na smicanje

VRd,c — |:CRd,c ) k ) (10010| 1:ck )1/3 + k1 ) ch :| ) bw ) d

Cric= 018 _ 01158 =0.12

c

k= 1+,/200 =1+ ,/200 =1.587
d 580
—~ Vidi plan

. armature!
A [ 2-491] (0056 <0.02
b -d 30-58

W

P =
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Zadatak 24 — SMICANJE

Ve =| 0.12+1.587+(100-0.0056-25) |- % = 79.86kN

3. Minimalna nosivost betona na smicanje:

Vmin = |:Vmin T kl "O¢p :| ) bW -d = [0035 . k3/2 . fckll2 :| . bV:‘|’-Od

13058

Vo =| 0.035-1.587%% . 25V | = 60.88kN

4. Nosivost betona na smicanje:

79.86kN
V4 . = Max
! 60.88kN

| 1) Potrebno osiguranje poprecnom armaturom!

}79.86kN <300kN =V,

2) Ukupna sila smicanja Vg4 poverava se armaturi!
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Zadatak 24 — SMICANJE

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje

VEd :VRd,s
y
_ A%W . m-a
/S s -Z- 1,4 -Clgo =V, Vig s = st 2 g - C1OO = Vg,
1<ctgf <25 vEdl m=4
21.8° <0< 45° s
a.,, — povrsina poprecnog preseka Vg4
jednog profila —>I(TTTT
m=2
m — se¢nost armature za smicanje il o &
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Zadatak 24 — SMICANJE

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje

Usvojeno: 8 = 45° ctgf =1, m = 2, @8, a,,/Y) = 0.503 cm?

@
m-a,
Sy < *—-z-f, . -Ctgd

rac
VEd

_2:0.503 0.9-58-43.5-1.0=7.6cm

Usvojeno: 6 = 45° ctgf=1, m =2, @10, a,,)= 0.785 cm?

®
m-a,,
Spor < -z-f,,,-ctgd

rac
VEd

_2:0.785 .0.9-58-43.5-1.0=11.9cm

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




Zadatak 24 — SMICANJE

6. Kontrola minimalne armature za smicanje

Purmin = 0.08- \’ 0. 08 N22 _0.0008 =0.08%
m-a @ m-a,?  2.0.785
= — SV S, min = W = =65.4cm
= s, pmin = b, 0.0008-30

7. Kontrola maksimalne smicuce nosivosti:

a,-b,-z-v,-f, 1.0-30-0.9-58-0.54-1.42

ctgf+1gd 1+1 Y\:600'4“\'

™~
=0.6- Toy =0.6- [1—£} 0.54
250 250

V

Rd,max -
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Zadatak 24 — SMICANJE

8. Maksimalno poduzno rastojanje armature s, .,

Tabena 1 — Hajsehe nmoay:xHo pacrojame u3mel)y ejieMeHaTa apMaType 3a CMHIAKE S|,y

Kiace uBpcrohe 0eTrona
IIpopauyHcka BpeAHOCT CHJIe CMHLIAKA Vg*
<C 50/60 > C 50/60
1. Ved < 0,3 VRd.max 0,75 d** < 300 mm 0,75 d <200 mm
2. 0,3VRrd.max < Ved £ 0,6 VR max | ey 0,55 d <300 mm 0,55 d <200 mm
3. Vea> 0,6 ngk 0,3d <200 mm

¥ VRdmax MOXKE 1A C€ OJIPEIU T10jeAHOCTABIBSHO ca 6 = 40° (cot = 1,2).
** 3a rpene kox kojux je £ < 200 mm u Viy < VR pacrojame He Mopa 1a Oyae mame o 150 mm.

N

=0.3-600.4 =180.1kN <V, <0.6-V

0.3-V =0.6-600.4 = 360.2kN

Rd ,max Rd ,max

S max=MiN{0.55d;30cm} = min {0.55-58 = 31.9;30cm} =30cm

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 11



Zadatak 24 — SMICANJE

8. Maksimalno poprec€no rastojanje nozica armature za smicanje

Simax - rastojanje nozica uzengija u poprecnom preseku

Taodena 2 — Hajeelie mompevHo pacTojalke HOKHIA APMATVPE 32 CMHIOAHEE S;, oy

IIpopauvHCKA BPeJHOCT CHJI€ CMHOAKA Fgq*
< C 50/60

Kiace ugpcrolie 0OeToHA

= C 50/60

1. Veg =< 0.3 VR4 max 0.75 d < 600 mm

0.75 d < 400 mm

-2

0.3 Vramax = VEa = 0.6 VRamax —) 0.75 d < 600 mm

0.75 d < 400 mm

r_,,J

Vea > 0.6 VRd max

0.3 d<300mm

*  VRamax MOXKE IIa Ce OIpelH NOojeIHOCTaBbeHo ca = 40° (cot 6= 1.2).

S

. max=MiN{0.75d;60cm} = min {0.75-58 = 43.5;60cm} = 43.5cm

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 24 — SMICANJE

9. Usvajanje armature za smicanje

-

o . s | (11.9)
Usvoijeni precnik: @10 ™
J P S=minys, .o =1469.4¢=11.9cm

Usvojeno rastojanje: s 30.0

(Fmax J

Usvojeno: U@10/10

10. Nosivost usvojene armature za smicanje:

v, =290785 9. 58.435.1.0 = 356.5kN
’ 10

> 300kN =V, Nosivost uzengija vec¢a od proracunske sile smicanja
VRd,S =356.5kN
max

<600.4kN =V, Osigurano od loma pritisnute betonske dijagonale

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 13



Zadatak 24a — SMICANJE

11. Duzina osiguranja: cela duZina segmenta B-C jer je: |Vrg.c < Ve

12. Dodatna zategnuta armatura

AF . [VEd ’VEd <VRd,C
4105V, g0, Ve >Vay .

} =0.5-300-1.0 =150kN

AA, = ARy 150 3.45cm* < 2-4.91=9.82cm’
fo 435 \
. . ) . . .
Armatura koju treba Armatura iz dimenzionisanja prema
obezbediti u donjoj zoni na momentima savijanja — vidi plan
mestu slobodnog oslonca B armature

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 14



Zadatak 24 — SMICANJE

3. Dimenzionisanje prema smicucim silama: DEO A-C

1. Vg4=1.5-100= 150 kN

2. Proracun nosivosti betona na smicanje

V. =[012.1.587.(100-0.0056-25)"° - 2998 _ 79 g6KkN
Rd,c 10

3. Minimalna nosivost betona na smicanje

30-58

Vi =| 0.035-1.587%%. 252 |. = 60.88kN

4. Nosivost betona na smicanje:

79.86kN
60.88kN

}79.86kN <150kN =V,

VRO,’C = max{

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 15



Zadatak 24 — SMICANJE

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje
Usvojeno: 6 = 45° ctgf =1, m = 2, @6, a () = 0.283 cm?
~2-0.283

M
m-a,,
ST -z-f,,,-ctgd

rac
VEd

.0.9-58-43.5.1.0=8.6cm

Usvojeno: 6 = 45° ctgf =1, m = 2, @8, a /) = 0.503 cm?

1)
m-a
SraéS w7 f d
yw
VEd

_ 2:0.503 .0.9-58-43.5-1.0=15.2cm

-ctgé

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 16



Zadatak 24 — SMICANJE

6. Kontrola minimalne armature za smicanje

Pymin = 0.08- \’ = 0. 08 = —0.0008 = 0.08%
m-a_ W m-a_ Y 2.0.503
= — SV S, min = W = =41.9cm
= s, pmin = b, 0.0008-30

7. Kontrola maksimalne smicuce nosivosti:

a,-b,-z-v,-f, 1.0-30-0.9-58-0.54-1.42

ctgf+1gd 1+1 Y\:600'4“\'

™~
=0.6- Toy =0.6- [1—£} 0.54
250 250

V

Rd,max -

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 17



Zadatak 24 — SMICANJE

8. Maksimalno poduzno rastojanje armature s

max

Tabena 1 — Hajsehe nmoay:xHo pacrojame u3mel)y ejieMeHaTa apMaType 3a CMHIAKE S|,y

Kiace uBpcrohe 0eTrona
IIpopauyHcka BpeAHOCT CHJIe CMHLIAKA Vg*
<C 50/60 > C 50/60
1. Ved < 0,3 VRdmax —) 0,75 d** < 300 mm 0,75 d <200 mm
2. 0,3VRdmax < Veqd £ 0,6 Framax 0,55 d <300 mm 0,55 d <200 mm
3. Vea> 0,6 VRd_ma/ 0,3d <200 mm
*

VRd.max MOKE J1a C€ OAPEIH T10] eﬂ:jﬂasmeﬂo ca=40°(cot=1,2).

** 3a rpene ko kojux je h < 200 mmfu Vig < Viq pacTrojame HE Mopa 1a Oyae mame o 150 mm.

/

0.3-Vay e = 0.3-600.4 =180.1kN >150kN =V,

S max=MiN{0.75d;30cm} = min {0.75-58 = 43.5;30cm} = 30cm

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 18



Zadatak 24 — SMICANJE

9. Usvajanje armature za smicanje

. . s | [15.2)
Usvoijeni precnik: @8 ™
J P s=minys, oo =4141.9:=15.2cm

Usvojeno rastojanje: s 30.0/

(Fmax J

Usvojeno: @8/15

10. Nosivost usvojene armature za smicanje:

v, =299 4 9.58.435.1.0 =152.3kN
’ 15

>150kN =V, —— Nosivost uzengija vec¢a od proracunske sile smicanja
VRd,s =152.2kN

\
<600.4kN =V, .=7> Osigurano od loma pritisnute betonske dijagonale

11. Duzina osiguranja: cela duzina segmenta A-C jer je: VRd,C <Vgq

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 19



Zadatak 24 — SMICANJE

12. Dodatna zategnuta armatura

(Vo Vey <Veq .
AR, =f—— T =0.5-150-1.0 = 75kN
0.5V, -CtgOVey > Vg

AF
AA, =1 = > _172cm? < 2-4.91=9.82cm?
fo 435 \
. . ) . . .
Armatura koju treba Armatura iz dimenzionisanja prema
obezbediti u donjoj zoni na momentima savijanja — vidi plan
mestu slobodnog oslonca A armature

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 20



Zadatak 24 — SMICANJE

13. Plan armature

- 2 2016 ™~
| < ‘
|
|
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| 12025, 31925
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R=1:25 2 2016 R=1:25 5 5016
~ = RAr=—"y
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< 6 20312 o 6 2012
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Zadatak 24a — SMICANJE

Varijantno resenje: Umesto usvajanja, nagib pritisnute

dijagonale 6 raCuna se iz uslova:

Deo B-C:

in-arcsin
2

VRd,max :VEd
acw'bw'z'vl' fcd
VRd,max - — VEd
ctgd +tgé
2-Vey _1 arcsin 2-300 =15 < 21.8°
acw°bW'Z-Vl- fcd 2 1-30-0.9-58-0.54-1.42 l
0=0_ =218
ctgd =2.5 tgf=0.4

@ GF Beograd
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Zadatak 24a — SMICANJE

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje

Usvojeno: 8 = 21.80°, ctgf = 2.5, m = 2, @8, a /Y = 0.503 cm?

@
m-a
Sraé < w—-z-f d
yw
VEd

_ 2-0.503 .0.9-58-43.5.2.5=19cm

.ctgé

6. Kontrola minimalne armature za smicanje

g @ :
s - m-a,~ _ 2-0.503 _ 41.9em
7 Pumin -0, 0.0008-30

w,min W

7. Kontrola maksimalne smicuc¢e nosivosti:

1.30-0.9-58-0.54-1.42

V —
R max 2.5+0.4

— 414.1kN >V, = 300kN

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 23



Zadatak 24a —

8. Maksimalno poduzno rastojanje armature s

SMICANJE

max

Tabena 1 — Hajsehe nmoay:xHo pacrojame u3mel)y ejieMeHaTa apMaType 3a CMHIAKE S|,y

Kiace uBpcrohe 0eTrona
IIpopauyHcka BpeAHOCT CHJIe CMHLIAKA Vg*
<C 50/60 > C 50/60
1. Ved < 0,3 VRdmax 0,75 d** < 300 mm 0,75 d <200 mm
2. 0,3VRdmax < Veqd £ 0,6 VR max 0,55 d <300 mm 0,55 d <200 mm
3. Vea> 0,6 VRd.max |_ 0,3d <200 mm
*

** 3a rpene kox kojux je £ < 200 mm u Vgy

VRd.max MOKE J1a C€ OAPEIH T10] e,I[HOCTanHO ca=40°(cot=1,2).
<

Vrae pacTojame He Mopa aa Oyae mame oa 150 mm.

/

V., =300kN >0.6-V

o = 0.6-414.1= 248 5kN

S max=MiN{0.3d;30cm} = min{0.3-58 =17.4;30cm} =17.4cm

@ GF Beograd

Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 24 — SMICANJE

8. Maksimalno poprec€no rastojanje nozica armature za smicanje

Simax - rastojanje nozica uzengija u poprecnom preseku

Taodena 2 — Hajeelie mompevHo pacTojalke HOKHIA APMATVPE 32 CMHIOAHEE S;, oy

IIpopauvHCKA BPeJHOCT CHJI€ CMHOAKA Fgq*

Kiace ugpcrolie 0OeToHA

< C 50/60 > C 50/60
1. Veq = 0.3 VR4 max 0.75 d < 600 mm 0.75 d < 400 mm
2. 0.3V Rdamax = VEa = 0.6 VR max 0.75 d < 600 mm 0.75 d < 400 mm

r_,,J

Vea > 0.6 VRa max _|

0.3 d<300mm

*  VRamax MOXKE IIa Ce OIpelH NOojeIHOCTaBbeHo ca = 40° (cot 6= 1.2).

S

emax=MiN{0.3d;30cm} = min{0.3-58 =17.4;30cm} =17.4cm

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 24a — SMICANJE

9. Usvajanje armature za smicanje

rac

Usvojeni precnik: @8 .
J_ P o s=minys, oo =4141.9=17.4cm
Usvojeno rastojanje:
S 17.4

(Fmax J

Usvojeno: U@8/15

10. Nosivost usvojene armature za smicanje:

v, =299 4 9.58.435.2.5 - 380.7kN
’ 15

> 300kN =V, Nosivost uzengija vec¢a od proracunske sile smicanja
VRd,S =380.7kN
max

<414.7kN =V, Osigurano od loma pritisnute betonske dijagonale

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 26



Zadatak 24a — SMICANJE

11. Duzina osiguranja: cela duZina segmenta B-C jer je: |Vrg.c < Ve

12. Dodatna zategnuta armatura

VEd ’VEd <VRd,c
AR, = =0.5-300-2.5=375kN
0.5-Vg, -Ctg8,Yey > Vi
AA, = ARy _ 315 _ 8.62cm* < 2-4.91=9.82cm’
fo 435 \
. . ) . . .
Armatura koju treba Armatura iz dimenzionisanja prema
obezbediti u donjoj zoni na momentima savijanja — vidi plan
mestu slobodnog oslonca B armature

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 27



Deo A-C:

Zadatak 24a — SMICANJE

2-Vy

H:E-arcsin
2

aCW.bW.Z.Vl. 1:cd

rcsin 2150 —~7.2°<21.8°
1-30-0.9-58-0.54.1.42 l
0=6, =218

ctgf=25 tg6=04

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje

Usvojeno: 6 = 21.8° ctg6 = 2.5, m =2, 78, a /) = 0.503 cm?

®
_Mm-a,

rac
VEd

A

f

ywd

-ctgé

~ 2-0.503

-0.9-58-43.5-2.5=38cm

@ GF Beograd

Betonske konstrukcije 1
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Zadatak 24a — SMICANJE

5. Odredivanje potrebne armature za smicanje

Usvojeno: 8 = 21.8°, ctgf = 2.5, m = 2, @6, a /) = 0.283 cm?

@
m-a
SraéS w—-z-f d
yw
VEd

2.0.283

.ctgé -0.9-58-43.5-2.5=21.4cm

6. Kontrola minimalne armature za smicanje

g @ :
s - m-a,~ _ 2-0.283 _ 23.60m
7 Pumin -0, 0.0008-30

w,min W

7. Kontrola maksimalne smicuc¢e nosivosti:

1.30-0.9-58-0.54-1.42

V —
R max 2.5+0.4

— 414.1kN >V, = 300kN

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 29



Zadatak 24a —

8. Maksimalno poduzno rastojanje armature s

SMICANJE

max

Tabena 1 — Hajsehe nmoay:xHo pacrojame u3mel)y ejieMeHaTa apMaType 3a CMHIAKE S|,y

Kiace uBpcrohe 0eTrona
IIpopauyHcka BpeAHOCT CHJIe CMHLIAKA Vg*
<C 50/60 > C 50/60
1. Ved < 0,3 VRdmax 0,75 d** < 300 mm 0,75 d <200 mm
2. 0,3VRdmax < Veqd £ 0,6 VR max 0,55 d <300 mm 0,55 d <200 mm
3. Vea> 0,6 VRd.max |_ 0,3d <200 mm
*

** 3a rpene kox kojux je £ < 200 mm u Vgy

VRd.max MOKE J1a C€ OAPEIH T10] e,I[HOCTanHO ca=40°(cot=1,2).
<

Vrae pacTojame He Mopa aa Oyae mame oa 150 mm.

/

V., =300kN >0.6-V

o = 0.6-414.1= 248 5kN

S | max=Min{0.3d;30cm} =min {0.3-58 =17.4;30cm} =17.4cm

@ GF Beograd

Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 24a — SMICANJE

9. Usvajanje armature za smicanje

. . (s.. | [21.4)
Usvojeni precnik: @6 N
J_ P o S=minys, . =1423.6p=17.4cm
Usvojeno rastojanje:
. 17.4

Usvojeno: U@6/15

10. Nosivost usvojene armature za smicanje:

~2.0.283

Rd,s

-0.9-58-43.5-2.5=214.2kN

>150kN =V, Nosivost uzengija vec¢a od proracunske sile smicanja
Rd,max

Vg = 214.2kN
Rds {< 414.7kN =V

Osigurano od loma pritisnute betonske dijagonale

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 31



Zadatak 24a — SMICANJE

11. Duzina osiguranja: cela duZina segmenta B-C jer je: |Vrg.c < Ve

12. Dodatna zategnuta armatura

VEd ’VEd <VRd,c
AR, = =0.5-150-2.5=187.5kN
0.5-V, -Ctgd\Vey >V
AA, = AR, 1875 4.31cm® < 2-4.91=9.82cm’
fq 435 \
. . ) . . .

Armatura koju treba Armatura iz dimenzionisanja prema
obezbediti u donjoj zoni na momentima savijanja — vidi plan
mestu slobodnog oslonca B armature

() GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 32



Zadatak 24a — SMICANJE

13. Plan armature y 5 26516 N
4
6=21.8
AA, = 4.31cm? — A
S I N R I | 1|
| ogios 8 19UD6/15 | 5 5pp05 4 9UP8/15 L
. S B < B
Maksimalno popreéno 12025, 31025
rastojanje izmedu vertikala < 11 0
uzengija! (slajd 24) T R=1:25 R=1:25
— 2 20416 ) 2 2316
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Zadatak 24 — SMICANJE
REZIME ZADATKA

= 2 216 ™~
Il 4 ‘
|
6 = 45° i 6 = 45°
AA, =1.72cm? A a1P - _ . AA,, = 3.45¢cm’
L1 || i | | \ I O O s s s s B B
L eXiao < N
| 12025, 3 14025 ~
= 2 2016 o
< <
6=21.8 6=21.8
_ 2 X 2 . 2
AA51_4'3lcm A\ || | | g [ | | | | | | 1 | B A&1_8'62cm
10 _1@ 8 19 @6/15 32@25 4S,U®8/15 ) o
12025, 31925 3
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