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O predmetu

 Predmetni nastavnik:

kabinet 139: prof.dr Snezana Marinkovic
kabinet 138: v.prof.dr Ivan Ignjatovic

 Asistenti/saradnici:

kabinet 139: doc.dr Jelena Carevic

soba 3 (suteren-"beton”): asist. Stefan Mitrovic

soba 3 (suteren-"beton”): asist. Milica Vidovic

kabinet 142: doc.dr Ivan Milicevic

soba 3 (suteren-"beton”): saradnik Milan Stamenic

soba 3 (suteren-"beton”): demonstrator, Dimitrije Kuzmanovic

« Uslovni predmeti:

Otpornost materijala 1, Gradevinski materijali 2

Za sluSanje predmeta TBK-1 je neophodan potpis, a za
polaganje predmeta TBK-1 polozeni gore navedeni ispiti
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O predmetu

PIO Ispit
Pismeni Usmeni z
Elaborat | Kolokvijum .. ..
deo ispita | deo ispita
Maksimalan broj poena 10 20 30 40 100
Minimum za sticanje potpisa 5 7 - - 12
Minimum za polaganje ispita 5 26 20 51
Broj ostvarenih poena
Elaborat+Kolokvijum + Pismeni + | 91-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90 | 91-100
Usmeni deo ispita
Ocena 6 7 8 9 10

Obavezna predaja kompletnog elaborata!

Obavezno prisustvo na vezbama!

Detaljnije na: www.grf.bg.ac.rs ili na

http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON-NOVI%20NASTAVNI%20PLAN_2021/TBK1/




Literatura

Branko Milosavijevié

ARMIRANOBETONSKE MEDUSPRATNE KONSTRUKCLIE

Udbenik za predmet Projektovanje i grdenje betonskih konstrukeija |




Principi proracuna

1. ANALIZA OPTERECENJA
2. STATICKI SISTEM

3. DIMENZIONISANJE

4. PLAN ARMATURE | DETALJI
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Noseci AB elementi
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Zidovi 20 [cm]

Temel; 85 [cm] |

Stubovi 75x75 [cm] |

Tavanice 20 [cm] |

Obodne grede 20/52 [cm]

Dusan Stevic, Projekat konstrukcije stambeno-poslovnog objekta Po+Pr+8, Master rad, Gradevinski fakultet Univerziteta u

Beogradu, 2019.



Dispozicija nosec¢ih AB elemenata
tipskog sprata

Dusan Stevic, Projekat konstrukcije stambeno-poslovnog objekta Po+Pr+8, Master rad, Gradevinski fakultet Univerziteta u
Beogradu, 2019.



Analiza opterecenja tipskog sprata
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Dusan Stevic, Projekat konstrukcije stambeno-poslovnog objekta Po+Pr+8, Master rad, Gradevinski fakultet Univerziteta u
Beogradu, 2019.
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- Modeliranje AB elemenata
- Analiza konstrukcije

- Odredivanje uticaja
- Dimenzionisanje

Dusan Stevic, Projekat konstrukcije stambeno-poslovnog objekta Po+Pr+8, Master rad, Gradevinski fakultet Univerziteta u

Beogradu, 2019.




Plan oplate
tipske ploce
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Katedra za materijale i konstrukcije
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Plan oplate za plo¢u tipskog sprata POS 200 - 800
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Plan armature

tipske ploce
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Zasgtni sioja.=2 cm
*ST" - Vidi Plan armature fipskog stepeni Sta
Svi stubovi (POS 8) su dimenzija 75x75 cm
Svi zidovi su debljine 20 em
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Plan armature za plodu tipskog sprata POS 200 - 800
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Materijali

Odeljak 3 SRPS EN 1992:2015

KLASE CVRSTOCE BETONA
f, MPa 12 16 20 25 30 35 40 45 50
fuape MPa 15 20 25 30 37 45 50 55 60
f MPa 20 24 28 33 38 43 48 53 58
fum MPa 16 19 22 26 29 32 35 38 41
fuoos MPa 11 13 15 18 20 22 25 27 29
fuoss MPa 20 25 29 33 38 42 46 49 53
E.  GPa 27 29 30 31 33 34 35 36 37
£, % 18 19 20 21 22 225 23 24 245
£, % 35 35 35 35 35 35 35 35 35
£, % 20 20 20 20 20 20 20 20 20
€. % 35 35 35 35 35 35 35 35 35
n 20 20 20 20 20 20 20 20 20
£, % 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
€ % 35 35 35 35 35 35 35 35 35

GF Beograd

Teorija betonskih konstrukcija 1
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Oznaka vrste i klase armature!.

—

mm
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28

z large 32
40
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n

B 500 B

Aa(1)

cm?2
0.283
0.503
0.785
1.13
1.54
2.01
3.14
4.91
6.16
8.04
12.57
19.63

My

kg/m
0.222
0.395
0.617
0.888
1.21
1.58
2.47
3.85
4.83
6.31
9.86
15.41

Materijali
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tip

84
131
188
196
221
257
283
335
378
424
503
524
753
785
1130

"| Dodatna pravila! (EN 1992, deo 8.8)

PRVECNlK RASTOJANJE MASVA
ZICE ZICE MREZE
D d a t m() M
mm mm mm mm kg/m? kg
4 4 150 150 1.364 17.598
5 5 150 150 2.122 27.375
6 6 150 150 3.059 39.463
5 5 100 100 3.147 40.596

65 6.5 150 150  3.583 46.218
150 150 4.162 53.684
100 100  4.537 58.521
8 8 150 150  5.443 70.216
85 85 150 150 6.132 79.104
9 9 150 150 6.876 88.702
8 8 100 100 8.072 104.126
10 10 150 150  8.502 109.678
12 12 150 150 12.237 157.851
10 10 100 100 12.608 162.647
12 12 100 100 18.146 234.086

o N
o N

GF Beograd
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Materijali

PRvEéNlK RASTOJANJE MASA
ZICE ZICE MREZE
tip D d a t m(1) M
mm mm mm mm kg/m? kg
84 4 150 250 1.098 14.158
131 4 150 250 1.485 19.158

4
5

188 6 4.2 150 250 2.005 25.861

196 5 42 100 250 2.032 26.212

221 6.5 46 150 250 2.357 30.409

257 7 5 150 250 2.750 35.478

283 6 42 100 250 2.735 35.278

A X0 X000 X0 000000000

335 8 5 150 250 3.406  43.932
378 8.5 5 150 250 3.758  48.477
424 9 6 150 250 4.413 56.929
503 8 6 100 250 4979  64.231
524 10 6 150 250 5.245  67.655
753 12 8 150 250 7.853 101.305
785 10 6 100 250 7.281 93.928
1130 12 8 100 200 11.172 144120

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 14




Trajnost

EC2: ,Trajna konstrukcija mora da zadovolji zahteve upotrebljivosti,
nosivosti i stabilnosti u toku svog proracunskog eksploatacionog veka,
bez znacCajnog gubitka sposobnosti da sluzi svojoj nameni ili preterano

velikin nepredvidenih troskova odrzavanja.”

U osnovi, EC2 podrazumeva:
1. Upotrebni vek od 50 godina
2. ,Normalni“ nadzor prilikom izvodenja radova

3. ,Normalnu® inspekciju i odrzavanje tokom eksploatacije

Ostecenja betona i korozija armature u potencijalno agresivnoj sredini

|dentifikacija uslova izloZenosti — fiziCki i hemijski uslovi sredine kojima je
konstrukcija izlozena

TRAJNOST SE OBEZBEDUJE: 1) Zastitnim slojem i 2) Kvalitetom betona

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Trajnost — klase izlozenosti

Uslovi i klase izlozenosti konstrukcije

Kontinentalna Morska o
regija regija
Q — oy JCAXST,XR2 R

%) -
WY XC1 54: /a:/h' |
J XC — Carbonation

XF1, XC4~ | XD — Chlorides from De-
XC4, XF2, XS1, XD3 icing agents

XC4, XF3 XS — Chlorides from Sea
7 XM2, XD3, XF4 water
XS3, XF4, XA2, XC4 XF — Freeze-thaw action
X0~ v XA — Chemical Attack

Xc2 <

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 16




1 be3 0maCHOCTH 01 KOpo3Hje HIH IPYIHX ArPecHBHHAX J1ejCTaBa

X0

3a OerToH Oe3 apMmarType HWiH OeToH O3
yrpal)eHHX MeTaTHHX eleMeHaTa:

CBH VCIO0BH H3710KE€HOCTH OCHM
3aMp3aBamka/oIMp3aBama,  adpasdje  HIH
XEMH]CKOT YVTHIIAja.

3a GeToH ca apMaTypoM WIH yrpal)eHHM
METATHHM €IeMEHTHMA: BEOMA CYBa

BeToH y VHYTPamIlkOCTH 3rpaJa ca BeoMa HHCKOM
BIaKHOMNY Ba3ayxa

Kontinentalna Morska
regija regija
— l_/><C4, XS1, XF2 -
b —
\&;bé XC1 éhdd /d %

XF1, XC4~ |

XC4, XF3

/v

XC — Carbonation
XD — Chlorides from De-

XC4, XF2, XS1, XD3 iCing agents

XS — Chlorides from Sea

XM2, XD3, XF4 water

XS$3, XF4, XA2, XC4 XF — Freeze-thaw action

v XA — Chemical Attack

) GF Beograd

Teorija betonskih konstrukcija 1 17




2 Kopo3Hja nmpov3poKoBaHa KapOOHAIIHjOM

XC1 CyBa HIH CTATHO BIAXKHA CPeIHHA BeToH y VHYTPAIIF:OCTH 3rpajga ca HICKOM BIAKHOIINY)|
Ba3Iyxa
\ BeTOH CTaTHO MOTOIUBEH YV BOIY
XC2 \BJ]&HCHEL PETKO CYBa CpeIHHA [TorpmiHe GeTOHA H3MOKEHE IYTOTPAjHOM KOHTAKTY
ca BOJIOM
\ \ MHOIH TeMETEH

N

X0

Kontinenta)na Morska i
. regija regija L
3 XC4, XS1, XF2
XC — Carbonation

[ 1 < l_/
xa1 || #
"z
XD — Chlorides from De-

XC4, XF2, XS1, XD3 iCing agents

XS — Chlorides from Sea
XM2, XD3, XF4 water
XS3, XF4, XA2, XC4 XF — Freeze-thaw action
v XA — Chemical Attack

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 18




2 Kopo3Hja npov3ipoKoBaHAa KapOOHAIH|oM
IXC3 YMepeHO BIIaKHA CpeIHHa beTOH Vv VHYTPalIKBOCTH 3rpajza ca YMEPEHOM HIIH

BHCOKOM BIIaKHOMINY Bazayxa
BeTOH V croJballkbeM IPOCTOPY 3aIlITHIeH 01 KHITe

XC4 \ [THKTHYHO BIAKHA H CYBa CpeIHHA [TopmHe GeTOHA Y KOHTAKTy Ca BOJOM, KOje He

Craaajy v KI1acy H3IoAkeHoCTH X2

Morska
+ regija ' '
_ l_/><C4, XS1, XF2 ’
XN éh
N dd g/

N\ XC — Carbonation
XF1, XC4~| N XD — Chlorides from De-
XC4, KF2, XS1, XD3 icing agents

XC4, XF3 \ / XS — Chlorides from Sea
7 XM2, XD3, XF4 water
o XS3, XF4, XA2, XC4 XF — Freeze-thaw action
X0 v XA — Chemical Attack

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 19




3 Kopo3Hja npoy3poKoBaHA XJIOPHANMA KOjH He HOTHYY H3 MOPCKe BoJe

XDl YMepeHO BIaKHa CpelHHa [TorprumHe GeTOHA H3TOKEHE I€JCTBY XIOpHIA H3
Ba3ayxa
XD2 BraxHa. peTKO CyBa CpelHHa ba3eHH 3a INTHBaKkLE

BEeTOHCKH €IeMEHTH H3I0KEHH HHIYCTPH]CKHM
BOJIaMAa KOJ€ caapike XJIOpHIe

[THKTHYHO BIAkKHA H CYyBa CpeiHA JIeToBH MOCTOBa M3TOKEHH MPCKAalky aepocorna KojH
CaIpiKH XTOPHII

Komorozn

[l1oue mapKHHTa

Morska
regija

XC4, XS1, XF2 Ky,
/

%;/}

XC4, XF2, XS

regija

XC — Carbonation
XD — Chlorides from De-

icing agents
XS — Chlorides from Sea
Do

XF1, XC4

XC4, XF3
- water
_ XS3, XFa, x2, xca | XF — Freeze-thaw action
X0 b 4 XA — Chemical Attack

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 20




5 3appsaBame/oIMp3aBake €a areHCHMA 3a 0IMP3aBamke WA 0e3 BHX

\ OIMp3aBamke

XF1 VMepeHa 3aculieHOCT BOJOM. 0€3 areHca 3a

Mpa3y

BepTHKHJ]HE O€TOHCKE MOBPHOIHHE H3I0KCHC KHIIMH H

OIMpP3dBame

y}iﬂpEHEl 3acHleHOCT BOJOM. Ca areHCHMa 3a BﬂpTHKHJ]HE

OETOHCKe TMOBpHIHHE caoOpahajHux
KOHCTPYKIH]ja, H3I0KEeHe Mpazy H CpeacTBHMA 3aj
OIMp3aBame H3 Ba3Iyxa

Kontinenta
regija

_I
\&;bbé

Morska

regija
- l_/XCél, XS1, XF2 ’
N

N éh% U

XF1|XC4—|

XC4, XF3

/v

X0

v

XM2, XD3, XF4

XS3, XF4, XA2, XC4

XC — Carbonation

XD — Chlorides from De-
icing agents

XS — Chlorides from Sea
water

XF — Freeze-thaw action

XA — Chemical Attack

) GF Beograd
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S 3aMp3aBamke/0IMp3aBalke ca AaTeHCHMA 32 oAMp3aBakhe HIH 0€3 lhHX
XE3 Bemka 3aculicHOCT BogoM. O¢3 arcHca 3a|XOpH30HTalTHE GESTOHCKE MMOBPIIHHE H3T0KECHE KHIIH
0IMP3aBakEe H Mpaszy
XEF4 Bemika 3aculieHOCT BOJOM ca areHchMa 3a|llyTHe WIH MOCTOBCKE KOJOBO3HE KOHCTPYKIIH]E
OIMp3aBamke HITH MOPCKOM BOJIOM H37T0/KEHE areHCHMA 3a 0IMpP3aBake
beToHCKe MOBPIIHHE H3TOKEHE THPEKTHOM IIPCKABY
PacTBOpHMA CPeZICTAaBa 3a OOMpP3aBamke H Mpasy
30H¢ KBanicka KOHCTPYKIHja HA MOPCKO] ofamd
Kontinentalna Morska
regija regija

XC4, XS1, XF2

XC — Carbonation
XD — Chlorides from De-

icing agents
XS — Chlorides from Sea
water
XS3, XF4, XA2, XC4 XF — Freeze-thaw action
v XA — Chemical Attack

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 22




6 XeMHjCKa H3J10KeHOCT

YAl brara XeMmmjcka arpecHBHOCT cpenuHe,|[IpHpoaHa TIa H mOA3eMHA BOJA
npema EN 206-1, Tadena 2

XAo YMepeHa XeMHjCKa arpecHBHOCT cpeauHe.  [[IpupoaHa Ti1a H moa3eMHa Boa
npeMa EN 206-1. Tabemna 2

VA3 I3paxeHa XeMHjCKa arpecHBHOCT cpernmHe.|lIpHpoaHa T71a H IOI3eMHA BOIA
ema EN 206-1. TaGera 2

Kontinent Morska
regija regija
— XC4, XS1, XF2 -

X1~ N

XC — Carbonation

XD — Chlorides from De-
icing agents

XS — Chlorides from Sea
water

ca | XF — Freeze-thaw action

XA — Chemical Attack

, XD3, XF4

XS3, XF4 | XA2, )

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 23




Trajnost — zastitni slojevi

Procedura proracuna nominalnog zastitnog sloja (c,,,) podrazumeva
definisanje/indentifikaciju:

Klase izlozenosti za razliCite elemente konstrukcije

Minimalne klase CvrstoCe za svaku od klasa izlozenosti (Prilog E,
EC2; Prilog F, EN206)

3. Minimalnog zastitnog sloja s obzirom na prijanjanje armature (c,;,,) i
trajnOSti (Cmin,dur)

N —

Mominalni i minimalni zastitni | Proratunska deb“’ina zaétitnng
sloj prema EC2 I sloja (Service Life Design)

povrsina betona
=]
&) @
= o = ® Dubina
50/ 0. E E = E ] P
5% fraktila 5 S 5 ostecenja
c > . cC /_ )
X 3 ~-<".  betona
N ; RN Ll
". ‘:' ‘ m
’ ’.,/{:l
Y L

—
—

armaturna Sipka

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




Trajnost — zastitni slojevi

Nominalni zastitni sloj koji se koristi pri dimenzionisanju je:

C — Cmin T ACdev

nom

Minimalni zastitni sloj c.,,,, pod kojim se podrazumeva rastojanje izmedu
Sipke ili kabla najblizeg povrsini betona i povrSine betona, treba da
obezbedi:

1. siguran prenos napona prianjanja,

2. zasStitu Celika od korozije (trajnost) i

3. odgovarajucu otpornost na pozar.

Crmin— maX{Cmin,b; Cmin,dur ; 10 mm}

min

Ac,, =10mm| Odstupanje u izvodenju (moguce korekcije...)

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1 25




Trajnost — zastitni slojevi

Minimalni zastitni sloj iz uslova dobrog prijanjanja, ¢, :

Raspored Sipki Minimalni zastitni slojc_.. .*
Pojedinacne Sipke Prec¢nik Sipke, @
Sipke u sveznju Ekvivalentni pre¢nik (9,)

*Ako je nominalna maksimalna dimenzija agregata ve¢a od 32 mm, Cmin,b treba povecati za 5 mm

Minimalni zastitni slojevi iz uslova trajnosti, ¢, 4.

Minimalni zastitni sloj iz uslova trajnosti, Cmin.dur (Mm)
Klasa Klasa izlozenosti
konstrukcije X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
1 10 10 10 15 20 25 30
2 10 10 15 20 25 30 35
3 10 10 20 25 30 35 40
4 10 15 25 30 35 40 45
5 15 20 30 35 40 45 50
6 20 25 35 40 45 50 55

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Trajnost — zastitni slojevi

Oznaka Minimalni zastitni slojevi iz uslova trajnost,

klase C minayr , 28 Klasu Konstrukcija S4

.r '3 t' ;
izlozenosti | 15 20 25 30 35 40 45 50 55

X0 I

XCT1

I
XC2
I I

XC3 I I

XC4 Tip
elementa

XD1

XD2

XD3

XS1

XS2

XS3 |

Upotrebni vek 50 god.

Upotrebni vek 100 god.

Ploce, zidovi

Grede, stubovi

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Trajnost — zastitni slojevi

Teorija betonskih konstrukcija 1 29




Trajnost — zastitni slojevi

) GF Beograd

Teorija betonskih konstrukcija 1
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Trajnost — kvalitet betona

Klase izloZzenosti

Zahtevi po pitanju tehnologije betona

Min.
Oznaka | ppeyat Sredina Kox e | oo -
klase tkg/m’]
|/\| Bez dejstva na
XO beton Bez zahteva | Bez zahteva

Bez efekta na
beton

C20/25

C30/37

C35/45

1 H.0| Suva jli stalno mokra 0.65 260
‘_.
XC 2 <+ Mokra, retko suva 0.60 280
-+
3 CcO. Umereno viazna 0.55 280
4 | Karbonatizacija | Cikliéno mokra i suva 0.50 300
1 < Umereno viazna 0.55/0.50 300
. Cl
XD/
XS 2 H.O| Mokra, retko suva 0.55/0.45 300/ 320
3 Hiloridi Ciklicno mokra i suva | 0.45 320/ 340
Umereno zasicena
vodom, bez soli za 0.55 300
odledivanje
Umereno zasicena
XF vodom, sa solima za 0.55 — 300
odledivanje
Jako zasic¢ena vodom,
bez soli za 050 —4 320
Smrzavanje_ Odledfvanje
odmrzavanje | Jako zasicena vodom,
4 sa solima za 045 340

odledivanje

C30/37

SRPS EN 206-1: 2021

—_—

Indikativne klase c¢vrstoce!
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Odrediti

Zadatak 1

nominalnu debljinu

zastitnog sloja grednog
armiranobetonskog nosaca, izvedenog od betona klase C30/37 i koji
se nalazi u unutrasnjosti objekta u uslovima umerene vlaznosti

vazduha. Planirani upotrebni vek je 50 godina.

1) Klasifikacija izlozenosti — Tabela 4.1 SRPS EN 1992-1-1

Tadeaa 4.1 — Knnace H3/105KeHOCTH Y 3aBHCHOCTH 0]1 YCJ10Ba cpelnHe, y ckaaxy ca EN 206-1

L HMudopMaTHBHE ONpHMeEPH Y KOjHMA MOIY 1A Ce
O3HaKa Kj1ace Onmuc cpeanHe . . o
jaBe Kilace H3/10:KeHOCTH
2 Kopo3uja npoy3poKoBAHA KAPOOHALHjOM
XC1 CyBa WIH CTalTHO BIaKHA CPeIHHA BeToH y yHYTpallllbOCTH 3rpaja ca HICKOM BIIAZKHOLINY]
Ba3Iyxa
BeToH cTalIHO IOTOIBEH V BOAY
XC2 BrnaxHa, peTko cyBa cpeIHHa [ToBpmnHe §eTOHA H3TOKeHe OYTOTPajHOM KOHTaKTY
ca BOJIOM
MHOIH TeMeJbH
XC3 VYMepeHo BIaKHA CpellHa BeToH y yHYTpalILOCTH 3rpaja ca YMepeHOM HIIH
] BHCOKOM BIakHOMINY Ba3ayxa
DbETOH V CIOJbAlIBEM IIPOCTOPY 3allTHNEH O/ KHINE
XC4 [THKIHYHO BIIAXHA U CYBA CPeIHHA [TorpmmHe OeTOHA Y KOHTAKTy ca BOJOM, KOje He
crnagajy y K1acy u3rokeHocTH XC2
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Oznaka
klase C min,dur

Zadatak 1

Minimalni zastitni slojevi iz uslova trajnosti,

izlozenaosti 10 15 20 [25

30 35 40 45 50 55

X0 I

XCH |

XC2

Upotrebni vek 50 god.

XC3 S

XC4

Tip

elementa

XDA1

XD2

XD3

XS1

X582

X83

Upotrebni vek 100 god.

Ploce, zidovi

Grede, btubovi
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Zadatak 1

Cmin,dur= 25 mm
Raspored Sipki Minimalni zastitni sloj ¢, ,* > Prp. 9, =10 mm - uzengija
Pojedinacne Sipke Prec¢nik Sipke, @
Sipke u sveznju Ekvivalentni pre¢nik (9,)

*Ako je nominalna maksimalna dimenzija agregata ve¢a od 32 mm, Cmin,b treba povecati za 5 mm

C =10 mm

min,b

= max{Cnp; Cmindus 10 mMm} =max{10; 25; 10 mm}= 25 mm

Cmin

Nominalni zastitni sloj koji se koristi pri dimenzionisanju je konacno:

nintAC4e,= 25 mm + 10 mm = 35 mm

Cnom

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




Oblikovanje armature

Cnom @'g @ @ ]

di

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

dy— najveca dimenzija zrna agregata [mm]




Oblikovanje armature

7]

Coom@s @  |la| D
Ille e
- |
: ® 0 -
'% o
(]

d |

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

dy— najveca dimenzija zrna agregata [mm]

) GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1




ULS — statiCki uticaji

SraCunavaju se granicni racunski statiCki uticaji za
odgovarajuce proracunske situacije

Stalne i prolazne prorac¢unske situacije

>.76.i0k.j 7,

j>1

+70.1Qk1 T 270.i%0.i Qk.i

iI>1

N\

Dejstvo talno Promenljivo
(Vo) (V)

Nepovoljno 1.35 1.50

Povoljno 1.00 0.00

Dejstvo T~ v \
Korisno optere¢enje (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
Opterec¢enja 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) \le
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Proracunske vrednosti

Za konstrukciju na skici odrediti vrednosti
proracunskih momenata savijanja u
preseku u ukljestenju tako da se dobiju
maksimalni momenti koji zatezu:

a) levu stranu stuba

b) desnu stanu stuba.

Odrediti i proracunske vrednosti normalnih
sila koje deluju u stubu za svaku od tih
proracunskih situacija.

Dimenzije stuba:
b/h = 30/80 cm

Opterecenja:
g = 30 kN/m
g = 50 kN/m
w = *15 kN/m

g, q
EXEXXEN
S
S
LAl g, q
-~ ' EERK l
-~ N
— h
S| A4
(=)
o~
7777777
3.0 m













Ispitni zadatak!

Nacrtati dijagrame uticaja za zadata opterecenja.
g=20 kN/m

Q=1300 kN
w=+£15 kN/m
0 g [kN/m]
150 { 450
/
S | POSS
N | | b/hs=30/60
hs
W lcm

,,,,,,,

~Pc



ULS — Cisto savijanje

S obzirom na usvojeni radni dijagram celika, stanje loma u preseku
nastaje dostizanjem loma po betonu, dakle za:

g, =0.0035| [o, = f,

c

T TR FC %‘*Tf
~s N MRd
X
B Y
N
Fsi
,€*7 -).€ I:sleslfyd
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CISTO savijanje - VEZANO dimenzionisanje

 Poznato:

— staticki uticaji za (Mg ) — sracunato

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

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

— povrsina armature (Ag4)

— stanje dilatacija preseka ()

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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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:

Mgy =250 KNm b=40cm C25/30
h=60cm B500 B

C25/30 mmmp f., = 0.85-25/1.5= 14.2MPa = 1.42 kN/cm?
B500 B wessp f = 500/1.15 = 435 MPa = 43.5 kN/cm?

GF Beograd Teorija betonskih konstrukcija 1
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

1. Mg4=250 KNm
2. pretp.d,=7cm
d=h-d,=60-7=53cm

3. Racduna se:

M, \/250.102
b- f.q 40-1.42
g (%o) | &1 (%o) & ¢ w1 (%) \ k 1
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
83122.5%0
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

& (%0) | £s1 (%0) & ¢ y, k 7
3.560 13.00 | 0.212 | 0.912 (17.172)| 2.527 | 0.157

4. Racuna se:

40x353 y 1.42
100 43.5
ILI

g (Po) | &s1(o) | & | L | wi(%H) | K U
3.50 | 13.00 | 0.212(0.912 D 17.172 | 2.527 | 0.157

A - _250-10°
Lo¢xdxfy  0.912x53x43.5

—11.88cm’

A, =17.172x

=11.89cm?
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

Kontrola minimalnog procenta armiranja:

A\Sl,min = max

N

B500 B f,,=500 MPa

Oznaka klase | C12/15] C16/20] C20/25] C25/3b
£, |mpa| 12 | 16 | 20
f, . |mpa| 15 | 20 | 25
f |mpa| 20 | 24 | 28 133
fom |MPa| 1.6 | 1.9 | 22 | 26
2.6 ]
O 26-——.40-53=2.87cm’ ,
A min = 500 > =2.87<11.89cm” = Aﬂ’pot
\0.0013 .40-53=2.76cm?

5. Usvaja se: 6716 (12.06 cm?)
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

5. Usvaja se: 616 (12.06 cm?) /. Konstruisanje preseka
6. Racunanje tezista armature XC3 -
d'=35+0.8+1.6/2=5.1cm | l
d''=5.1+3.0+2x1.6/2=9.7 cm T
d, = (4x5.1 + 2x9.7)/6 = 6.63 cm 3 Ll duss

(32612
d; o< dq prp, — Na strani sigurnosti jer je o= - | |
dstv > dprp oy

& (216

Zety * As1,stv > Zprp ) As1,pot - l
~0.912-(60-6.63)-12.06 > 0.912-(60-7)-11.89 | &1 | 11—

(4616
Mgasty = 255.3 KNM > Mgg oo = 250.0 KNm 110 (98] 10 b1

Mgy = 255.3 KNm > M, = 250 kNm
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

60

5'5' 1.!,

26

G201 RASPORED ARMATURE U PRESECIMA RAZLICITE SIRINE
a.d, = 10.3cm c.d,=7.8cm f.d,=7.18cm
ves | | ] *@7 20120 -
@uosao — @4ag20
@)2012

17.8
3cm

535 &

E D220

4920 5.3 9.4 5.3

D420

JREE5 | PR

—or—% \
& pd 212 44
|

U@s

D320

3220

5.37.2|7.25.3) 5.3, 8 |84 8 5.3

o, a O, | 25 | 35 |

° d U4—1 *
® 1
s . 5 B 13220 @2@20
| @@ ; :
& T~ i J
: 5 “’E A
S ‘ @so20 1 O N B © 27

d 5.36.1/6.1/6.1/6.1]5.3 5.36.8|6.8|7.2|6.8|6.8/53

| 35 | | 45 |
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

(komentar)
gc (%o) | &s1 (%00) 4 ¢ w1 (%) K 7
3.50 | 13.00 | 0.212 | 0.912 | 17.172 | 2.527 | 0.157

F.=0810xExbxdxf,
F.=0.810%0.212x40x53x1.42 = 516.9 kN

FS1 - AS1 X 0o
FS1 = 11.88%x43.5 =516.8 kN = FC

x = € xd=0.212x53 = 11.24 cm
z=Cxd=0.912x53 = 48.34 cm
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Zadatak 2 - VEZANO dimenzionisanje

(komentar)
&.=3.5%o
b - _'_\_,1____‘___
_ _ _ . ™ "
Meq=250 oS j ™ Mgy = 250.0 kNm
s F,=516.7 kN
™ M9
® W%
I T &
N
A Fs1=516.7kN‘ |
b=40 8‘”:]3%0 |

Za pretpostavljeno d; i potrebnu armaturu Ay, .,
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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:

Meq = 500 kNm b=40cm C25/30
h=60cm B500B
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Zadatak 3 - VEZANO dimenzionisanje

80=3. 5%0

BN
N ' A
Me4=250 ANm A 7 j — ¥ Mg, = 250.0 kNm
% F=516.7 kN
S 33
T o6 L Zadatak 2
Aqs Fs1=516.7 kN
I Y Y
b=40 8‘“:13%0 '
ed=3.5%o
i gx i
Mes=500 kNm - =1 M, = 500.1 kKNm
W F.=1185.1 kN
v 7 B3
iR Zadatak 3
A Fs1=1185.1 kN
—— . 5. ¥
- > \J
b=40 £1=3.7%0
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Asi [cm?]

Zavisnost A_, od promene M

30.0

25.0 -
20.0 -
15.0 -

10.0

5.0 -

0.0

-~ 27.23 (zad. 3)
<€ A

11.89 (zad. 2)

</

150 200 250 300 350 400 450 500
Mgy [KNm]
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CISTO savijanje - VEZANO dimenzionisanje —
REZIME POSTUPKA

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

Stalne i prolazne prorac¢unske situacije

> 76.i0k.j T7pP + 7011 + 270.i%0.i k.

ji>1

iI>1

Mg €76 MG,k ' MQk,l +,i

\J

1>
/ \

N\

Dejstvo

] wo\

Dejstvo talno Promenljivo
(Vo) (V)

Nepovoljno 1.35 1.50

Povoljno 1.00 0.00

Korisno optere¢enje (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
Opterec¢enja 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) \le
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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. SraCunava se koeficijent k:

| procCitaju dilatacije ¢, ¢.,.
4. Ako je g5 = 2.5%o (ili f,4/E), sracunava se potrebna
povrSina armature iz izraza:

M M
BULEL IS R A= Me M

A

” 100 f zxf,  xdxf,

yd

Ako je g5 < 2.5%o (ili f,4/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 1 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
ozhakama.
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