BETONSKE KONSTRUKCIJE
Vezba br.2

Jelena Dragas dipl. grad. inz. Kabinet br. 3
Miodrag Stojanovi¢ dipl. grad. inZz. Kabinet br. 3

Konsultacije: )
Kabinet br. 3 — Pon. 14-16h, Uto. 14-16h, Cet. 15-16h
jelenad@imk.grf.bg.ac.rs

Semestar: V ESPB: 6

1. Veliki ekscentricitet - Cisto savijanje
2. Slobodno dimenzionisanje
3. Vezano dimenzionisanje

4. Dvostruko armirani preseci
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Koeficijent punoée naponskog dijagrama betona o,
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Polozaj sile pritiska u betonu

8-¢,
= 0<eg, <2%
! 4 x (6 — sb) ( o bo)
3g, —4)+2
n="b *(32, —4) (2% < &, < 3.5%q)
2¢, x (3¢, — 2)

Visina preseka : d
Teziste zategnute armature : a,
Stati¢ka visina : h=d-a,
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Krak unutrasnjih sila z=h—n><x=h><(1—n><s)=Q><h
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Sila zatezanja u armaturi

PRITISAK ZATEZANJE
MA 500/560
500 m=—=—=— { ‘i
/ RA 400/500
6v=400 £ i
’I ! GA 240/360 |
240 -— |
111 |
i |
=0 /Ea !l 1€a [%00]
1 [N ]
71 T 1
i 8V=Gv/Ea 10
I —
|! - Ga1_ a1XEaSGv
/
;| CaTlov L, =Ay X0y =A, X0
PRy A——
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Koeficijenti armiranja
GEOMETRIJSKI KOEFICIJENT ARMIRANJA:

Ay  (0.25% (GA)
Mo = ep 2 e B =10 5000 (R

MEHANICKI KOEFICIJENT ARMIRANJA:

W, = — XS = Ay v — oy x Sv
Ky = W bxh T, My f,




Uslov ravnoteze MMIOMENATA 1

h
M k=

u

bx f,

k= 1

o, X SxC

Uslov ravnoteze NORMALNIH SILA

4, :;1Xbxhxé
GV

al

zxo, (xhxo,
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2. Cisto savijanje -SLOBODNO dimenzionisanje

Poznato:
staticki uticaji za (M) — sracunato
kvalitet materijala (f; , c,) — usvojeno
Nepoznato:

dimenzije popre¢nog preseka (b, d)
povrsina armature (A,)
stanje dilatacija preseka (s)




17

2. Cisto savijanje —-SLOBODNO dimenzionisanje

1. SraCunavaju se grani¢ni racunski staticki
uticaji
Mu = ZYUJ XMI (’ = g!p7A)

2. Usvajaju se ¢, i ¢, pri cemu bar jedna mora
dostici grani¢nu vrednost.

Za usvojene vrednosti dilatacija iz tabela se
ocCitavaju koeficijenti k i 14y, odnosno C.

18

2. Cisto savijanje -SLOBODNO dimenzionisanje

3. Sradunava se stati¢ka visina h:

g,/e,—2%L sk = h=k M, jedinice!
XTg

I potrebna povrsina armature iz izraza:

e/ £~ p (€)

bxh f, M, M,
100 o, i

=i




19

2. Cisto savijanje —-SLOBODNO dimenzionisanje

4. Usvaja se broj i precnik Sipki armature. Usvojena
armatura se rasporeduje u preseku (a,, ¢isto
rastojanje izmedu Sipki)

5. Sracunava se polozaj tezista a, usvojene armature i
usvaja visina preseka d:

d=h+a,

6. Konacno se konstruise poprecni presek i prikazuje u
odgovarajuéoj razmeri (1:10) sa svim potrebnim
kotama i oznakama.
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Primer 1 - SLOBODNO dimenzionisanje

Odrediti visinu i potrebnu povrsinu armature za presek
pravougaonog oblika, optereCcen momentima savijanja
usled stalnog (Mg) i povremenog (Mp) opterecenja.
Podaci za proracun:

g=30kNm b=25cm MB 30
p =40 kNm GA 240/360

g.p

o|  My=60 kN/m
M, =80 kN/m

L=4.00m b=25

MB 30 = fg = 20.5 MPa = 2.05 kN/cm?
GA 240/360 = oy = 240 MPa = 24 kN/cm?

10



21

Primer 1a - SLOBODNO dimenzionisanje

M, = 1.6x60 + 1.8x80 = 240 kNm
usv. gb/8a1 = 35/10%0
k=2.311; u,, =20.988% ; ¢=0.892

€a € s o n C

10 3.5 | 0.259 | 0.810 | 0.416 | 0.892 | 2

2
h=k | M =2.311><1/M — 50.0cm
bxf, 25x2.05

22

Primer 1a - SLOBODNO dimenzionisanje

A —px 2N To _ 509885292900 205 _ 55 41om
100 o, 100 4
2
A =M M, 240x10° __ _ 55 420m?

~ Zxo, :(;xhxcsv " 0.892x50.0 x 24

usvojeno:  6@22 (22.80 cm?)
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RASPOREDIVANJE ARMATURE U PRESEKU
VARIJANTE SA POJEDINACNIM I GRUPISANIM SIPKAMA
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12025 (5891 cni’)

Gy, =25 mm; a,=1025cm
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G, =36 mm; a,=9.55cm

RASPOREDIVANJE ARMATURE U PRESEKU
VARIJANTE SA POJEDINACNIM I GRUPISANIM SIPKAMA
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Primer 1a - SLOBODNO dimenzionisanje

60

26

2022

al=25+0.8+222=44cm
< usv.a' =4.5cm

77 U@8/30

9 all = 4.5+ 3.0 + 2x2.2/2=9.7 cm
o } 2012 usv. a' =10.0 cm

a, = (3%4.5 + 3%10)/6
Q 3022 a,=7.25cm
0 c e d =50 + 7.25 = 57.25 cm
Ye)
<~ —

3022 usv.d =60cm
4.5 2x8 4.5
25
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Primer 1 - SLOBODNO dimenzionisanje
Tablice za dimenzionisanje

€a €p S o n C Him % k

10 3.5 | 0.259 | 0.810 | 0.416 | 0.892 | 20.988 | 2.311

10 26 | 0.206 | 0.744 | 0.394 | 0.919 | 15.344 | 2.663

10 2.675| 0.205 | 0.741 | 0.393 | 0.919 | 15.176 | 2.677

10 2.65 | 0.203 | 0.739 | 0.392 | 0.920 | 15.007 | 2.691

28

Primer 1 - SLOBODNO dimenzionisanje
e =3.5 %0 : 0=0.810; n=0.416

€a €p S ¢ pim %o k

10 3.5 | 0.259 | 0.892 | 20.988 | 2.311

9.95 3.5 | 0.260 | 0.892 | 21.066 | 2.307

9.90 3.5 | 0.261 | 0.891 | 21.144 | 2.303

9.85 3.5 | 0.262 | 0.891 | 21.223 | 2.300

e, )| —r v

M ﬁAa

14
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Primer 1b - SLOBODNO dimenzionisanje

Lom po armaturi:
M, = 1.6x60 + 1.8x80 = 240 kKNm
usv. gyle,q = 2.6/10%o
k=2311; uy,=20.988% ; {=0.892

€a Ep S o n C Him % k

10 2.6 | 0.206 | 0.744 | 0.394 | 0.919 | 15.344 | 2.663

2
hek | M _ 5663 ,/M _ 57.6¢cm
b x fg 25x2.05
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Primer 1b - SLOBODNO dimenzionisanje

— bxh fj

A = ux 2B To 15344, 297976 205 _4g g9cm?
- 100
ili:
2
A M, M, 240x10 _ 18.89crm’

° Zxo, B ¢ xhxao, T 0.919x57.6x 24

usvojeno:  5@22 (19.01 cm?)
ili:

usvojeno: 6320 (18.85 cm?)

15



31

Primer 1b - SLOBODNO dimenzionisanje

65

2020
]
X &
~ 2012

U08/30
~ 2012
~ 3020

Ll

[Te)
© e o o
~+

3020

4.5 2x8 4.5
25

al=25+0.8+22/2=4.4cm
usv.a'=4.5cm

a'=4.5+3.0+2x2.0/2=9.5¢cm
usv.a'"=9.5cm

a, = (3x4.5 + 3x9.5)/6
a,=7.0cm

d=57.6+7.0=64.6cm
usv.d =65cm
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Primer 1c - SLOBODNO dimenzionisanje

Lom po betonu:
M, = 1.6x60 + 1.8x80 = 240 kNm

usv. gb/8a1 = 35/5.0%0

k=1.903 ; uy,,=33.333% ; ¢=0.829

€a € S o n C tim % k
5.0 3.5 0.412 | 0.810 | 0.416 | 0.829 | 33.333 | 1.903
2
h=k M, =1.903X‘/M=41.20m
f 25x2.05

bxf,

16
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Primer 1¢c - SLOBODNO dimenzionisanje

A —px 2D T 35333,29%41.2 205 54 5400
100 " o, 4
ili:
2
oM, M, 24010° 50 pgor2

° zx0, B {xhxao, " 0.829x41.2x 24

usvojeno: 6325 (29.45 cm?)
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Primer 1c - SLOBODNO dimenzionisanje

2025 a=25+08+25/2=4.5cm
usv.a'=4.5cm
oy
=t
o @ U@8/30 a'=4.5+3.0+2x2.5/2
S 2012 usv.a"=10cm
3 | ! (3%4.5 + 3%10)/6
a1 = x4, x
2 i 3029 a,=7.3cm
o)
o » d=41.2+7.3=48.5cm
+
3025 usv.d =50cm
45 2x8 @5
25

17
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Primer 1 - SLOBODNO dimenzionisanje

LOM PO BETONU SIMULTANI LOM LOM PO ARMATURI
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2022 N 'W
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3025 S Bp22 S !3020
il ISl JRi
8 3 ©
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\ @25 3022 \3020
NS N
4.5 2x8 4.5 4.5 2x8 4.5 45 2x8 4.5
25 25 25

Cisto savijanje - VEZANO dimenzionisanje )
Poznato:
staticki uticaji za (M) — sracunato
kvalitet materijala (f; , c,) — usvojeno
dimenzije popre¢nog preseka (b, d)
Nepoznato:

povrsina armature (A,)
stanje dilatacija preseka (s)

18



Cisto savijanje - VEZANO dimenzionisanje
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Cisto savijanje - VEZANO dimenzionisanje

1. SraCunavaju se granicni racunski staticki uticaji

Mu = ZYU,i ><I\/Ii (I = Q,,O,A)

2. Pretpostavija se polozaj teZista zategnute armature a, i
na osnovu toga sra¢unava stati¢ka visina

h=d-a,

Velicina a, se pretpostavija u granicama (0.05-0.15) xd

. 40
2. Cisto savijanje - VEZANO dimenzionisanje

3. Sracunava se koeficijent k:

h _
Mu — k: TABLICE N ﬂ (é/)

i procitaju dilatacije ¢, ¢_.

Ako je ., 2 3%o, SraCunava se potrebna
povrSina armature iz izraza:

20
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Cisto savijanje - VEZANO dimenzionisanje

A;:ﬁbehx% li
? 100 o,
A _ MU MU

° zZxo, (xhxo,

Ako je e,4 < 3%o, presek se DVOSTRUKO armira

42
Cisto savijanje - VEZANO dimenzionisanje

4. Usvaja se broj i precnik sipki armature.
Usvojena armatura se rasporeduje u preseku (a,,
cisto rastojanje izmedu Sipki)

5. Sracunava se polozaj tezista a, usvojene
armature | staticka visina h i uporeduje sa
pretpostavljenom.

U slucaju znatnijih odstupanja, proracun se
ponavilja sa korigovanom vrednoscu a,.

6. Konacno se konstruise poprecni preseki
prikazuje u odgovarajucoj razmeri (1:10) sa svim
potrebnim kotama i oznakama.

21
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Primer 2 - VEZANO dimenzionisanje

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen grani¢nim
momentom savijanja M,. Podaci za proraéun:

g =24 kN/m b=40cm MB 30
p= 32 kn/m d=60cm RA 400/500
g.p S
| 8 M=75kNm
! ] B M,=100 kNm

L=500m b=40

MB 30 = fg = 20.5 MPa = 2.05 kN/cm?
RA 400/500 = oy = 400 MPa = 40 kN/cm?

44

Primer 2 - VEZANO dimenzionisanje
M,=1.6x75+ 1.8x100 = 300 kNm
pretp.a, =7cm
h=d-a,=60-7=53cm

h 53
P——— G

\/ ) \/300><102
bxf, \40x2.05

€a &p S [0 n C WM 02)\ k

10 2.450 0.197 0.728 | 0.389

10 2.425 | 0.195 | 0.725 | 0.389

10 2.400 0.194 0.722 | 0.388 0.925 13.978 2.781

22
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Primer 2 - VEZANO dimenzionisanje

40 x 53 9 2.(())5 _15.38cm’

A =14.152%

ili:

46

Primer 2 - VEZANO dimenzionisanje

2.765

300.x70?

=15.31cm?

5~ 0.924 % 53 x 40

usvojeno:  6R@19 (17.01 cm?)

23



Primer 2 - VEZANO dimenzionisanje

2RO19  alza,+ @, +@/2

47

© / / al=25+0.8+19/2=4.25cm
A ® O
usv.a'=4.5cm
0 u@se/25
Ye)
~ 2RD12 al=a + ey, + 2x0/2
8 / ! a'=4.5+3.0 +2x1.9/2
o usv.a"=9.5cm
S 2R719
A /
o o a, = (4x4.5 + 2x9.5)/6
[ a,=6.17 cm
© Lo L L 4Rrat9
4.510 11 10 4.5 h=60-6.177 =53.83cm > 53 cm
40

Primer 2 - VEZANO dimenzionisanje

€a €b S o n C_, Him % k

10 2.425 0.195 0.725 0.389 0924 | 1« 2.765

Dy, =o,%sxbxhxfg
D,, = 0.725%0.195%x40%53%2.05 = 612.3 kN

Zau = Aa1 x Ca1 = Aa1 x Gy
Z,, =15.31x40 = 612.3 kN =D,

a

x=s % h=0.195%x53 = 10.31 cm
z=(xh=0.924x53 = 49.0 cm

48
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Primer 2 - VEZANO dimenzionisanje

D~
S =W
B VR S D,,=612.3
M,=300
¢ 11y
NI S
Aat Z,,~612.3
- — ——— ————> —74Tr7
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4‘;,7,
b=40 £, = 10%
1

50

Primer 3 - VEZANO dimenzionisanje

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, optere¢en grani¢nim
momentom savijanja M,. Podaci za proracun:

M, =600 kNm b=40cm MB 30
d=60cm RA 400/500

g.p 5
o]
1l
! je]
L=500m h=40
MB 30 = fs=20.5MPa = 2.05 kN/cm?

RA 400/500 = oy =400 MPa = 40 kN/cm?

25
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Primer 3 - VEZANO dimenzionisanje

pretp. a1l =7cm
h=d-a1=60-7=53cm

M,  [600x10?

\/beB \/40x2.05
€a S C wim %o \\ k
5.7 0.380 0.842 30.797 1.964
5.65 0.383 0.841 30 1.960
5.6 0.385 0.840 31.136 1.955

Primer 3 - VEZANO dimenzionisanje

€a €p S Olp n
5.65 3.5 0.383 | 0.810 | 0.416
A =30.965x 20793 205 _ss64cm? -
2
__600x10° oo o
0.841x53 x40
usvojeno:  7R@25 (34.36 cm?)

26
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Primer 3 - VEZANO dimenzionisanje

2R@25

/ ] a=a,+0,+0/2
:;- al=25+0.8+252=4.55cm
usv.a' =4.5cm
© Ua8/25
(e}
« 2RD12
a'=al +e,+2x0/2
3 ! all = 4.5 + 3.0 + 2x2.5/2
S 2RG25 usv.a'=10cm
/
2 e e 0 o o a, = (5%4.5 + 2x10)/7
: a,=6.07cm
N LLL L sR@2s 1
4.5 8 | 2x7.5 8 4.5
h=60-6.07=53.93cm >53cm
40

54

4. Dvostruko armirani preseci

&, = 3.5%o
M Dbu S I
bu
2
h
< < —
Z M,, = ( ~ | xbxfg
. A k
Zau
) Gl
Day ST
AM=My-M,, i
e f © AI\/Iu =M u_ M bu
AZyy
> ?v

27



4. Dvostruko armirani preseci

1. SraCunavaju se staticki uticaji:

M, = Zy%M;
2. Pretpostavija se a, i sraCunava statiCka visina
h = d = a1

3. Sracdunava se koeficijent k:
h
Mu

bx f,
i procCitaju dilatacije ¢, <.
Ako je ., < 3%o, presek se DVOSTRUKO ARMIRA.

Mu — k= TABLICE N ; ( é/)

55

4. Dvostruko armirani preseci

3a.Odreduje se MOMENT NOSIVOSTI JEDNOSTRUKO

ARMIRANOG PRESEKA, sa procentom armiranja |1y, i

koeficijentom k* koji odgovaraju dilataciji armature koja se
Zeli zadrzati (po pravilu €,," = 3%o)

h 2
Mbu:(Fj x b xfy

Preostali deo spoljasnjeg momenta savijanja:
AMU =M u_ M bu

se prihvata dodatnom zategnutom i pritisnutom armaturom.

Pretpostavija se polozaj teZista pritisnute armature a, i
odreduju se povrSine zategnute i pritisnute armature u
preseku, iz izraza:

56
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4. Dvostruko armirani preseci

&, = 3.5%0

< _—
/] E (h - a2) XG0,
Aa1 Zay

v < ? ””” Dy, x| |
f"” I3 AM
1
x _ u
© < Aa2 -

- . ——— =
—, bxh fg
@ &, = 3.5%o Aa1 =Hn" X X —+ Aa2
1 100 o,
”””” T Day E( T
AMy=My-M,,; A- N 2 ? 77777 = I ili:
a2 B
C ””””””” g M
s _ b
AAgyq é AZay Aa1 T oo - + Aa2
L R S => £*xhxao,

58

4. Dvostruko armirani preseci

4. Usvaja se broj i precnik Sipki armature. Usvojena

armatura se rasporeduje u preseku (a,, ¢isto rastojanje
izmedu Sipki)

5. Sracunava se polozaj tezista a, usvojene armature i
staticka visina h i uporeduje sa pretpostavijenom.

U slucaju znatnijih odstupanja, proracun se ponavlja sa
korigovanom vrednoséu a,.

6. Konacno se konstruise poprecni presek i prikazuje u

odgovarajuéoj razmeri (1:10) sa svim potrebnim kotama i
oznakama.
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Primer 4 — dvojno armiranje

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek
poznatih dimenzija, pravougaonog oblika,
opterecen granicnim momentom savijanja M ,,.

Podaci za proracun:

M,=1000 kNm b=40cm MB 30
d=60cm RA 400/500

MB 30 = fg = 20.5 MPa = 2.05 kN/cm?
RA 400/500 = oy = 400 MPa = 40 kN/cm?

Primer 4 — dvojno armiranje

pretp.a, =8cm
h=d-a,=60-8=52cm

K = 92 =1.489 = ¢,/¢,, = 3.5/0.5%
\/1000><102
40 x 2.05

Kako je ¢, < 3%0, presek se DVOSTRUKO ARMIRA

60
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Primer 4 — dvojno armiranje

usvojeno c,,* = 3% = k*=1.719, p,u*=43.590%

€a €b
3 3.5 0.538
52
My, =| o5 |40%2.05 = 75000 kNem =750 kNm

AM, =1000—-750 = 250 kNm

62

Primer 4 — dvojno armiranje

2
a,=5cm = A, = 25010 _ 13 30cm?

~ (52-5)x40
usvojeno: 3R@28 (18.47 cm?)

€a €p S Obp n g

3 3.5 | 0.538 | 0.810 | 0.416 | 0.776

x52 2.05
X
4

A, =43.590 x +13.30 = 59.76 cm’
100 0

usvojeno: 10R@28 (61.58 cm?)
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Primer 4 — dvojno armiranje

60

25

19

5

3R@28
/ / /
U@8/25
2R@12
/ |
5RD28
% @ o o
) 1y 1y
LV L L 5ro2s
5 4x7.5=30 5
40

a=a,+09,6+0/2
al=28+0.8+28/2=5.0cm
usv.a' =5.0cm

pretp @, = a'=5.0cm
a'=al +e,+2x@/2

all=5.0+3.0+2%x2.8/2=10.8cm
usv. a'"=11.0 cm

a, = (5%5.0 + 5x11.0)/10
a,=8.0cm

h=60-8.0=520cm=h

pretp.
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