Godisnji zadatak, list 1: Zadatak 1 — rasporedivanje armature

Za gredu pravougaonog preseka, Sirine 35 cm i visine 75 cm, sracunata je potrebna povrsina
armature u donjoj, zategnutoj zoni, od 34.88 cm”. Potrebno je usvojiti broj i raspored $ipki tako
da budu zadovoljene odredbe Pravilnika o zastitnim slojevima i ¢istom rastojanju izmedu profila.
Potrebno je gredu armirati na sledece nacine:

- U prva dva sluéaja koristiti pojedinacne profile (dva primera sa razli¢itim precnicima
usvojene armature),

- U tre¢em slucaju primeniti armaturu grupisanu u cvasti

- ako je Sirina grede 25 cm, rasporediti usvojenu armaturu u presek (bilo koja od
prethodnih varijanti — pojedinacni ili grupisani profili, ili nesto Cetvrto).

U svim primerima usvojiti uzengije U@10/25. Sracunati ukupnu potrebnu duZinu uzengije L,.
Sve usvojene preseke nacrtati u razmeri 1:10.

MB 25 , GA 240/360 , jako agresivna sredina

Odredivanje potrebnog broja profila
Ako ste izgubili papir sa veZzbi, ili prosto niste bili:

http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON/TEORIJA%20BETONSKIH%20KONSTRUKCIJA/PROPISI, %20TABLICE,
%20DIJAGRAMI/KARAKTERISTIKE%20BETON%201%20ARMATURA.PDF

Za zadatu, glatku armaturu — postoje profili 5,6,8,.....28,32,36. Pazite da umesto
povrsine (kolona A.") ne koristite masu.

Termin »GREDA« | ostalo u uvodnom tekstu se odnosi na nosac koji je izloZen
savijanju. Kod takvih nosa¢a armatura se koncentriSe u zategnutoj zoni (ovde donja
zona), na visini po pravilu manjoj od petine do $estine visine preseka’. U konkretnom
slucaju, to je petnaestak centimetara, odnosno prakticno ne vise od 3 reda armature.

Hajde prvo da se pozabavimo re$enjem sa POJEDINACNIM Sipkama.
Sa uglednih primera, a ima ih i na:

http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON/TEORIJA%20BETONSKIH%20KONSTRUKCIJA/ SVASTARA/

ste mogli uociti da se u preseku Sirine 35 cm moZe u jedan horizontalni red smestiti 4-5
profila. Dakle, ukupan broj usvojenih Sipki ne bi trebalo da bude veci od 3x(4 +5), §j. 12
do 15. Sto nas dovodi do koris¢enja profila VECIH OD 16 mm. Recimo, dovoljno je:

a. 14018 (14x2.54 = 35.56 cm® > 34.88 cm” = Aa1,potr) fli
12020 (12x3.14 = 37.68 cm?) i

10022 (10%3.80 = 38.00 cm?) ili

8025 (8x4.91 = 39.28 cm?) ili

6028 (6%6.16 = 36.96 cm?) ili

f 5032 (5x8.04 =40.20 cm?) itd...

Verujem da vam je skrenuta paZnja da izbegavate koriSCenje najvecih raspoloZivih
profila. Navodenje svih razloga za to u ovom trenutku bi bilo bespredmetno, ali ¢e se
Skrenuti pazZnja svaki put kada se dode do nekog konkretnog (ugradivanje, sidrednje,
nastavljanje, prsline...). To prakticno zna¢i da SAMO IZUZETNO koristite PROFILE
VECEG PRECNIKA OD 25 mm. Da ne duzim zasad, samo bih vas zbunio.

Dakle, treba izabrati 2 varijante od prve 4 ponudene (da zaboravimo @28 i @32). Treba
voditi raCuna o obezbedivanju simetrije preseka i o tome da Sipke, barem u donjoj zoni,

® Qo T

! Detaljnije kod prora¢una savijanih nosaca, pocinje u trecoj nedelji veZbanja


http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON/TEORIJA%20BETONSKIH%20KONSTRUKCIJA/PROPISI,%20TABLICE
http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON/TEORIJA%20BETONSKIH%20KONSTRUKCIJA/_SVASTARA/
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budu »postrojene« u kolone neposredno jedna iznad druge. Ovo sa skice dole
SIGURNO NECETE NACI NI NA JEDNOM PRIMERU! | nemojte da radite.

35 35

Nije jedini kriterijum da se usvojena armatura Sto manje razlikuje od racunski potrebne
(u tom slucaju, dovoljan broj profila @5 mm bi uvek bio superiorno reSenje). Dakle, bice
na nosacu (nosacima) dosta preseka za dimenzionisanje, pa bi o optimalnom izboru
profila govorili tek kad ih (skoro) sve dimenzionisemo. A to prevazilazi obim OVOG
zadatka. Napravicemo par varijanti.

Gornja granica (koliko vise armature od racunski potrebne) ne postoji (mozZe i Sipka
viSe, recimo, ako je potrebno — zbog simetrije preseka — usvojiti paran broj profila).

S druge strane, usvajanje MANJE kolicine armature od radunski potrebne je dopusteno
samo izuzetno, pod odredenim okolnostima koje ¢e u nastavku kursa biti precizno
objasenjene. Prakti¢no, NIJE DOZVOLJENO?.

U sledecem koraku potrebno je usvojiti broj Sipki u jednom redu. Na primerima je
prikazan presek ove Sirine sa 4 i 5 profila i vi ste u dilemi $ta da usvojite. Odgovor je,
oCekivano, ZAVISI. Od ¢ega? Bolje re¢eno, od ¢ega SVE zavisi?

Od cistog zastitnog sloja svakako. STOP!

http.//imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON/TEORIJA % 20BETONSKIH%20KONSTRUKCIJA/PROPISI, %20 TABLICE,
%20DIJAGRAMI/PRAVILNIK%20PBAB-87.PDF

Hajde da njega odredimo. Definisan je propisima i ¢lan 135. PBAB kaze:
- u pitanju je linijski a ne povrsinski element (greda, stub a ne ploc¢a, zid) pa je
ap = 2.0 cm za SLABO agresivnu sredinu
- U hasem slucaju je sredina JAKO agresivna, pa dodajemo 1.5 cm
Ostale stavke ne traZe korekcije (ili nam podaci nisu poznati), tako da sledi:
ap=20+1.5=3.5cm
- zastitni sloj betona ne sme biti manji od precnika upotrebljene armature (ili

precnika zamenjujuceg profila sveznja armature). Kako smo se opredelili za
pojedinacne Sipke @25 mm, to je usvojeni zastitni slojf DOVOLJAN.

Cist zastitni sloj je rastojanje od povrsine betona do najblize armature, §to je u svakom
sluCaju uzengija. Dakle, spoljasnje dimenzije uzengije (u izvodu armature uzengija se i
daje spoljasnjom merom, vidi ¢lan 145 PBAB 87), prema slici 21 koja se odnosi na
glatku armaturu, su:

a,=b—-2%xap=35-2%x3.5=28cm
b,=d—-2%ap=75-2%x3.5=68cm

% Odnosi se i na relikt iz Teorije dopustenih napona — da se dozvoljava prekoragenje dopustenog napona
od 3%, Sto prakti€no znacdi da se sme usvojiti do 3% manje armature od raunski potrebne. Dok ne
budete bili sigurni da znate Sta radite, NE USVAJAJTE MANJE ARMATURE OD POTREBNE


http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON/TEORIJA%20BETONSKIH%20KONSTRUKCIJA/PROPISI,%20TABLICE

Ko je zaboravio, b i d su date dimenzije poprecnog preseka grede.

Kako se dimenzije Sipki u izvodu armature kod nas po pravilu daju u centimetrima,
usvaja se konacha SPOLJASNJA dimenzija uzengije 28/68 cm. TraZena ukupna duZina
uzengije L, Ce biti, prema slici 21, ¢lan 145:

L, = 2x(ay + by) + 16 — 60, = 2x(28+68) + 16 — 6x0.8 = 203.2 cm

Ovo je MINIMALNA vrednost, koja je dobijena iz Zeljene spoljaSnje mere uzengije i
MINIMALNE potrebne veli¢ine Aly,, koja je potrebna da bi se kuka ispravno napravila.
Ako Zelimo da dimenzije Sipke damo u [cm], onda i ovu vrednost moZemo zaokruZiti
naviSe i, umesto minimalnih (8cm - 3@,) za jednu kuku usvojiti npr. 8 cm, nakon &ega
duZina uzengije postaje

L,=2x%(a, + by) + 2x8 = 2x(28+68) + 16 = 208 cm
kako je i uobi¢ajeno u izvodima armature.

Kada je uzengija definisana, moguce je
odrediti tacan poloZzaj ugaone Sipke u 200 e O
odnosu na na/'bliz"u ivicu betona, na skici ‘
obeleZen sa a'. Napominje se da se radi o
racunskoj velicini, koja se na izvodackom
crtezu ne mora nuzno kotirati (Sipka leZi
na uzengiji) i, kao racunska veli¢ina, moze
imati i “neobi¢nu” vrednost, izraZzenu u
delovima milimetra.

aII

aOQV@eV@

a=a,+0, +%
|
a :3.5+0.8+?:5.55cm ,LL

Sledi da je osovinsko rastojanje ugao- T "y aa T
nih Sipki u jednom horizontalnom redu: W W

35 -2%x5.66=23.9cm
Izmedu ovih Sipki moguce je postaviti &
npr. jo§ tri profila (kruzici na skici desno
prikazani isprekidanom linjjom), pri
¢emu bi osovinsko rastojanje izmedu
njih bilo prose¢no®

23.9/4 = 5.975=6 cm ,5.55 23.9 L 555

Dakle, Ccisto horizontalno rastojanje | 35 ]
profila je:

en=5975-25=35cm
Strogo formalno, ovo rastojanje ZADOVOLJAVA odredbe Pravilnika (¢lan 137):
3cm
e, > 10Dz )=2.5cm
0.8 x D,y

5.5

5.55

pri ¢emu nismo proverili uslov vezan za pre¢nik maksimalnog zrna agregata.

% Stvarno rastojanje profila bilo bi jo§ manje, jer je stvarni polozaj ugaonih Sipki odreden krivinom u uglu
uzengije. Unutrasnji pre¢nik te krivine iznosi 4@, za glatku, odnosno 5@, za rebrastu armaturu, dakle veci
je od pre¢nika poduzne armature
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Logi¢no je pretpostaviti da se za betoniranje grede ovako velikog preseka, koristi i naj-
krupnija frakcija agregata (32/63 mm). Tako bi iz gornjeg uslova minimalno Cisto rastoja-
nje profila bilo 0.8%x6.3 = 5.04 = 5 cm, kako se preporucuje recimo kod centricno zateg-
nutih elemenata. Takode, c¢isto HORIZONTALNO rastojanje profila je odredeno i prec¢ni-
kom pervibratorske igle u (ovom slu¢aju nepoznat podatak), ali je reda veli¢ine 5 cm.

Vrlo bitan podatak je i da li se zategnuta armatura nalazi u donjoj zoni (polja grednih
nosaca, kao u ovom primeru) ili gornjoj zoni (oslonacki preseci kontinualnih nosaca,
konzole). Cista horizontalna rastojanja u ovom poslednjem sluéaju moraju biti veéa od
minimalno zahtevanih. Naime, smisao uslova ey > 0.8%Dy,.x moZe biti shvacen “ne mora
ba$ svako zrno najkrupnije frakcije da prode izmedu Sipki u donjoj zoni” ali kada je
gornja zona u pitanju, SVAKO zrno mora procCi kroz ko$ Sipki pa u ovom slucaju treba
projektovati veCe horizontalne razmake profila.

Sve u svemu, da rezimiramo:
- vertikalna Cista rastojanja profila usvojiti kao minimalna (3 cm, @ex)

- poZeljno je da horizontalna Cista rastojanja u donjoj zoni budu cca. 5 cm (izu-
zetno mogu biti i minimalno propisana, koja ne treba shvatiti kao podrazu-
mevana), a u gornjoj barem jedno rastojanje treba da je jednako precniku
najkrupnijeg zrna agregata (tj. osovinsko rastojanje profila cca. 10 cm).

Varijanta 1

Usvojeno je 8@25 (39.28 cm?) sa raspore- 35,25 2.5 2.5 2.5,35
dom prikazanim na skici desno. Usvojeno aE T—T aE -
je minimalno ¢isto rastojanje izmedu | QI .55, 54 55
redova od 3 cm. PolozZaj teZista zategnute 1 Waﬂ Weﬂ 1
armature odreden je kao: © mt

T}
a,=4x(5'558+11'05)=8.300m . ® O

T}

Potrebno je nacrtati Citav poprecni presek ]
(a ne samo zategnutu zonu), i nije potrebno 1

kotirati veli¢ine koje su prikazane samo radi l 35 i
objasnjenja (ay, Cista rastojanja profila i sl.).

Varijanta 2 % ﬁ ﬁ ﬁ W

Usvojeno je 12020 (37.68 cm?) sa raspo-
redom prikazanim na skici desno. Usvojeno
Jje minimalno Ccisto vertikalno rastojanje
izmedu redova od 3 cm. PolozZaj teZista

e
zategnute armature odreden je kao: ° d u 1
L _5x(53+108)+2x153 _ o o o o gmﬁ

k 12
Napomena: da se ova armatura nalazi u

gornjoj zoni, iz ranije navedenih razloga 53 4%6.1=24.4 53

usvojio bih tri reda sa po 4 Sipke u redu. “L | 35 ﬂ 1

53 .5

Varijanta 3 — grupisane Sipke

Dozvoljeno je grupisati Sipke po 2, 3 ili 4, tako da se u jednoj ravni nalaze najvise 2
profila (dakle, nije dozvoljeno staviti 3 Sipke jednu na drugu, kako su dopustali stari
propisi). Pri tome je neophodno da precnik zamenjujuceg profila bude manji od 44 mm.
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Zamenjujuci profil je krug iste povrSine kao ukupna armatura grupisana u sveZzanj.
Ukoliko grupisemo n Sipki istog precnika, sledi:

T

— X

4
Dakle, u sveznjeve mozZemo grupisati sledece precnike:

észng®i2:§xnx@2 = QEKVZ\/FXQSZMmm
i1

n=4: Qmax =22 (QEKV =44 mm)
n= 3.. @max = 25 (@EKV = 43.3 mm)
Nn=2" @Omax =28 (Bexv =39.6 mm)

Profili preko @28 se NE SMEJU GRUPISATI !!!

U odnosu na napred izre¢eno, jedini dodatni uslov kod rasporedivanja armature je Sto i
Cist zaStitni sloj i Cista rastojanja profila

moraju biti barem jednaki precniku Dexy. 0. 0.
Usvojeno je 8925 (39.28 cm?) sa raspore- TE TE

dom prikazanim na skici desno. Zastitni 7’ I
sloj mora biti bar 43.3 mm, dakle 45 mm 4.5 W 595 W W 5.95 W 4.5
(da bi spolina mera uzengije bila
zaokruzena na ceo cm). Polozaj teZista < 3
[{e]

zategnute armature odreden je kao:

6.55 2.5

~+

5x6.55+3x9.05 _
a, = =7.49cm
8 655 25 845 | 845 25 655

7 C— 7 C— 7

U poredenju sa Varijantom 1, grupisanjem L 35 L

armature smo postigli smanjenje velicine

as za 8 mm, odnosno povecCanje statiCke visine kao osnovnog parametra nosivosti
preseka, za 1%*. Medutim, moglo se dogoditi, za neku drugu $irinu preseka, ili druge
uslove agresivnosti sredine®, da grupisanje armature dovede do povecanja velisine a; i
smanjenja nosivosti preseka, uz ostale nepovoljne efekte koje grupisanje armature
proizvodi (stanje prslina).

Jo§ neke mogucnosti grupisanja armature u cvasti su prikazane na primerima
obradenim na veZbama, dobili ste ih odStampane. Na jednom listu je 6 opcija sa
Sipkama @22, a na drugom 8 opcija sa Sipkama veceg precnika. Uocite npr. u petom
primeru sa Sipkama @22 da su vrednosti ao razlicite za donju ivicu (uz tu ivicu su 4
Sipke u sveznju) i boCne ivice (po 2 Sipke u sveznju). Sve vrednosti u primerima su
MINIMALNO racunski potrebne, dakle nije vodeno racuna o potrebi da se dimenzija
uzengije zaokruZzi na ceo centimetar, Sto je u praksi uobicajeno.

Poenta svih ovih primera je da shvatite da je grupisanje armature IZUZETAK, a nikako
pravilo. Drugo, ma Sta usvojili, tezisSte armature se nece DRAMATICNO promeniti.
Odnosno, uvek je moguce armaturu smestiti u 2-3 reda, na cca. Sestinu visine preseka.

* Odoh mnogo unapred, zasad je bitno da veli€ina a; bude $to manja, uz zadovoljenje svih uslova
vezanih za trajnost i ugradljivost (zastitni slojevi, Cisti razmaci)

® Za najvedi broj konstrukcija mozemo smatrati da se nalaze u uslovima UMERENO agresivne sredine
(nemamo more, a uglavnom ni industrijski razvijene zone sa velikim aerozagadenjem). Dakle, uobicajeni
zastitni sloj kod greda bi bio 2.5 cm. U takvoj sredini bi u Varijanti 1 dobili a; = 7.3 cm, odnosno povoljniju
situaciju nego u Varijanti 3, ¢ak i kad je samo nosivost u pitanju



Varijanta 4

U ovom primeru potrebno je armaturu rasporediti u gredu iste visine, ali Sirine 25 cm.
Mozete uzeti neSto Cetvrto, ali cilj je uvek da neSto UPOREDITE i po mogucnosti
ZAPAMPTITE za ubuduce. Evo za pocCetak nekoliko opaski:

- potrebna povrsina armature (ovde je to ulazni podatak) se UVEK odreduje u
zavisnosti od statiCke visine h (saznacete ubrzo, kod savijanih nosaca, Sta je
to - prihvatite zasad da se sracunava kao:

h=d- a1
gde je d — ZADATA visina preseka, ovde 75 cm, a a; poloZaj teZiSta armature

od zategnute ivice, ovde ga raCunamo za svaki pojedinacni raspored. Odnos-
no, za manju staticku visinu dobicemo VECU potrebnu armaturu i obratno.

- ovo prethodno nije poenta OVOG zadatka, jer jo§ nemate dovoljan broj
informacija — smatraéemo da je potrebna povrsina armature 34.88 cm?

- armatura Ce biti smeStena u veci broj redova nego u prethodnom primeru, jer
se moZe smestiti manji broj Sipki u jedan horizontalni red

Zbog toga kombinacije a,b ili ¢ sa prve strane necu ni
razmatrati (sigurno preko 3 reda armature, a nije ne-
ophodno). Opet pokusavam sa pojedinacnim Sipkama
@25. Sledi raspored prikazan na skici desno. PoloZaj
teZiSta zategnute armature odreden je kao:

o 3 x(5.55 +11.05)+ 2 x16.55

) =10.36 cm
8

555 55 55

Cisto horizontalno rastojanje profila je, formalno 555 | 695 | 695 | 555
gledano, dovoljno, ali ne bi smetalo da je nesto vece T 1 & -

— pervibratorska igla @51 mm ne mozZe proci kroz L 2 J
ovaj ko§ armature. Za uslove umereno agresivne sredine (ponavijam, to je 90%
elemenata), ovaj raspored armature bi bio idealan.

Posto ovo predstavija nabacena razmiSljanja o prob-
lemu, i vi niste u obavezi sve ovo da uradite (verujem
da je tekst zadatka sasvim precizan), probacu jo$§ ne-
ku varijantu. Npr. grupisanje armature u ovom sluca-
ju. Iskoristicu primer 3 kao polazni, naravno.

Cisto horizontalno rastojanje profila je u formalnom
smislu dovoljno. Vrednost a; je u ovom slucCaju:

b

655 2.5 6.9

o _4x6.55+2x (9.05+15.95)

) =9.53 cm
8

Grupisanje u cvast Cetiri Sipke @25 nije dozvoljeno,
tako da je jedina preostala mogucnost grupisanja po dva profila. U tom sluCaju ay i Cista
rastojanja moraju da iznose minimalno:

By =2 x 25 =35.3mm

Hajde da ovo zaokruZimo na 35 mm i ostavimo iste uzengije kao u primerima sa
pojedinacnim profilima. Formalista bi rekao da moram da zadovoljim ap =2 @Deky, pa bi ap
bilo 4 cm, ali zbog 0.3 mm to necu da radim. Moguci rasporedi su prikazani na narednoj
Skici, a teZista armature su:



©
e}
0
L 5.55 4{2.54{ 8.9 4{2.54{ 5.55 4{ 4{ 5.55 4{ 6.95 4{ 6.95 4{ 5.55 L
I 25 | | 25 I
a1:4><(5.558+11.55)=8.556”1 " a1:3><(5.55+8.(;5)+2><14.05=8.61cm

Ukoliko je NEOPHODNO radi zadovoljenja nosivosti preseka, mozZe se primeniti i jedan
od prethodna dva nacina, ali prednost uvek treba dati primeni pojednacnih profila.

U ovom delu ée biti prikazano i re$enje sa debljim profilima, 6@28 i 5@32° — poslednje
dve pomenute varijante sa prve strane.

3.5

5.8

5.7

 3x5.9+2x123

a1:3><(5.7+11.5)=8.66m i 2
6 5

Naravno da je moguce dati jo§ resenja, ali u jednom trenutku se treba opredeliti.
Na crteZima u prilogu su 4 usvojena resenja. Za sve preseke vaZe i sledece napomene:

- kao rezultat proraCuna nije navedena potrebna armatura u pritisnutoj zoni
preseka. To znacCi da je u gornjoj zoni dovoljno staviti 2 Sipke u uglovima
uzengija. Mada te sipke mogu biti i manjeg precnika, bez detaljnog obrazla-
ganja razloga, usvajam ISTE profile kao u donjoj zoni

- po visini preseka se u svim slucajevima pojavijuju Sipke @12. Ovi profili se
ubacuju kada rastojanje Sipki prede 30 cm, obi¢no su cca. polovina precnika
glavne armature, i ve¢eg precnika od uzengije (prakti¢no, @10 ili @12)

- ovi crteZi su izvodacki, pa se na njima ne obeleZavaju racunske vrednosti,
npr. ai, @ekv. i slicno

=8.46 cm

Zelim da verujem da je svako u ovome nasao barem jedan red koji mu je pomogao...

® Zastitni sloj, ali i rastojanje profila, mora biti najmanje jednako precniku Sipke !!!



