PRESECI NAPREZANI TRANSVERZALNIM SILAMA P1/1

Primer 1. Dimenzionisati nosac sistema proste grede, raspona L = 6.0 m, opterecen jed-
nako raspodeljenim stalnim opterecenjem g = 40 kN/m po céitavom rasponu. U
opterecenje je uraCunata i sopstvena tezina nosaca. Poprecni presek je pravou-
gaoni, dimenzija b/d = 25/60 cm. Kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500.

Dimenzionisanje prema momentima savijanja

Pri proracunu nominalnog napona smicanja t, koristi se statiCka visina h, pa je najpre
potrebno sprovesti dimenzionisanje prema momentima savijanja.

Mgy = 40%6.0°/8 = 180 kNm = M, =1.6x180 = 288 kNm
pretp. a; =7cm = h =60 -
7=953cm 3RD19
=3. .0189
oo 58 5 ons . E/2,=35/9.018% I
288 x10? u=22.633% o IO S
\ 25x2.05 ‘;’Ti °
<+t
A, =22.633x 25x83 2,05 _ 45 37 o? 3RD19
usvojeno: 6R@19 (17.01 cm?) 4-5‘ 2x8=16 4-5‘
25 |
a1z3x(4.g+9.5)=7cm |

hsy, = 60 -7 =83 cm = hprepp.

Odredivanje nhominalnoq napona smicanja

T, = 40x6.0/2 = 120 kN - T,=Topu=1.6%x120 = 192 kN
Ty Ty 192 =0.161 kN/em® = 1.61 MPa

T bxz bx0.9xh 25x0.9x53
MB30 = 1, = 1.1 MPa (¢lan 89. Pravilnika BAB 87)

Kako je u najoptereCenijem preseku prekoratena racunska Cvrstoca betona pri cistom
smicanju t,, to je potrebno osiguranje armaturom. Istovremeno, moZe se konstatovati da je

T, = 1.61 MPa < 5t,= 5.5 MPa

pa nije potrebno korigovati dimenzije popre¢nog preseka ili marku betona.

Odredivanje duzZine osiquranja

Predstavija duZinu na kojoj je prekoracena racun- 1,=1.61 T A =095
Ska cvrstoca t,, odnosno gde je potrebna racun- =11 [MPa]
Ska poprecCna i poduzna armatura. |

k:%x(1—r—r]:6'—;x(1—;'—;’]=0.95m A=09 Trmm

R ' 3.00 | 300 "
1

Zbog uocenog velikog broja greSaka u izradi zada- L =6.00

taka, napominje se da ne postoji univerzalni izraz
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PRESECI NAPREZANI TRANSVERZALNIM SILAMA P1/2

za odredivanje duZine osiguranja, vec je potrebno naci duZinu dela nosaca na kome je na-
pon t, veci od ¢vrstoce 1.

Odredivanje potrebne armature

Osiguranje se vrsi poprecnom (uzengije i, po potrebi, koso povijeni profili), i poduznom
armaturom. Kako je nominalni napon smicanja

1, = 1.61 MPa < 3t,= 3.3 MPa

poprecna armalfura se odreduje iz redukova- 1,=1.61 T
nog napona smicanja try.

T, :%x(3rr —rn)xbxz

T, = 2x(3x0.11-0.161)x 25x0.9x53

Teu = 100.8 kN 3.00
|
Tryu =T - Tou = 192 - 100.8 = 91.2 kKN
Try = o o o 912 0.077 kN/cm® = 0.77 MPa , ili krade:
bxz bx0.9xh 25x0.9x53

Tpy = gx(rn —rr):gx(0.161—0.11)= 0.077 kN/cm?

Redukovani napon smicanja tr, nema potrebe uporedivati sa racunskom ¢vrstocom t,.

Uobicajeno je da se kao popreCna armatura, kad god je to moguce, koriste dvosecne

vertikalne uzengije. Stoga se usvaja:
m=2 ; 0=45° ; a=90°

i sraCunava potreban razmak armature (uzengija), iz uslova da napon koji uzengije mogu
prihvatiti bude jednak redukovanom naponu smicanja try:

(1)
mxa
<

e, < " x g, x(coso+sinaxcoth)
bx1tg,
2xal
e, <4 x40 x(cos 90° + sin 90° x cot 45°) = 41.82 x a'")
25x0.077

Mogucnosti izbora prec¢nika uzengija su suZene - na raspolaganju su prakti¢no profili @8,
10i 12, pa se redovno usvaja preénik armature a potrebno rastojanje sraéunava:

pretp. R@10 (a,) = 0.785cm®) = e, <41.82x0.785 = 32.9 cm

Nosivost preseka bi bila zadovoljena i usvajanjem razmaka od 30 cm. Ipak, maksimalno
rastojanje uzengija na duzini osiguranja se ograni¢ava na:

" Sipke veéih preénika od 12 mm se ne mogu na propisan nadin oblikovati (za detalje pogledati odeljak
"Oblikovanje armature” u Pravilniku BAB 87, ¢lanovi 139-147), dok se Sipke pre¢nika manjeg od 8 mm
prakticno ne mogu nabaviti, pogotovu traZzenog kvaliteta RA 400/500.
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PRESECI NAPREZANI TRANSVERZALNIM SILAMA P1/3

b=25cm
€, max = MIN. % = 5% = 26.5cm}=25cm
25cm

Usvajanje maksimalnog dopustenog rastojanja od 25 cm, uz zadrZzavanje pretpostavijenog
precnika uzengija, rezultiralo bi usvajanjem (32.9-25)/25x100% = 31% vece armature od
racunski potrebne. Stoga je racionalno smanijiti pretpostavijeni prec¢nik uzengije. Sledi:

pretp. R@8 (a,” = 0.503 cm’) = e,<41.82x0.503 =21.0cm < 25cm = ey max.

Pored maksimalnog rastojanja, Pravilnik BAB 87 u ¢lanu 94 propisuje i minimalni procenat
armiranja uzengijama na duZini osiguranja:

(1)
u,, = X85 0.2%
xe,
(1)
URD8 = e, < mxa,” __2x0.503 20.1cm > ey =21.0cm

DXty mn  25%0.2x1072

usvojeno: UR@8/20 (m=2) na duzini’. =1 m

Crveno oznacen tekst "na duZini osiguranja” sugeriSe da van duZine osiguranja, odnosno
na delu nosaca na kome je t, < 1,, nije potrebno zadovoljiti prethodno navedene uslove u
pogledu maksimalnog rastojanja ili minimalnog procenta armiranja uzengijama.

Dodatna poduzna zategnuta armatura se odreduje iz izraza:

AA, = h(coz‘ 0—cota)
cTV

Posebno se naglasava da je u ¢lanu 93. Pravilnika BAB 87 ucinjena Stamparska greska,
pa u izrazu za AA, stoji Tr, umesto T, GreSka je navedena na kraju teksta Pravilnika.

AA, =192 (cot 45° - cot 90°) = 2.40 cm®

@ 2x40

Ova armatura se sabira sa postojecom armaturom sracunatom za momente savijanja. U
preseku sa maksimalnom transverzalnom silom, za koji je armatura sradunata, moment
savijanja M=0, pa je AA, jedina statiCki potrebna armatura. U ostalim presecima na duZini osigu-
ranja ova armatura se smanjuje proporcionalno smanjenju sile T, Superponira se sa
armaturom potrebnom za prihvatanje M, Sto se, po pravilu, radi graficki (Clan 167. Pravilnika
BAB 87).

usvojeno: 2R@19 (5.68 cm’)?

Konstrukcija linije zatezudih sila

Armatura za prihvatanje momenata savijanja sraCunava se prema izrazu:

A = Mu - Mu
a_ZchNO.Qxhxcv

? Clanom 168. Pravilnika BAB 87 odredeno je da se preko "slobodnog krajnjeg oslonca ili krajnjeg oslonca
sa delimi¢nim ukljeStenjem" mora prevesti NAJIMANJE TRECINA UKUPNE ARMATURE U POLJU.
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PRESECI NAPREZANI TRANSVERZALNIM SILAMA P1/4

Usvajanjem konstantne vrednosti kraka unutrasnjih sila z duz nosaca, potrebna povrSina
armature u potpunosti odgovara promeni momenta savijanja duz nosaca.

Sila zatezanja u armaturi se odreduje kao:
M

Zau :Aaxcv =8
z 09xh
odnosno, dijagram sile zatezanja u armaturi usled M i eventulalno N (linije "M/z", &lan 167.
BAB 87) je afin sa dijagramom granicnog racunskog momenta savijanja M,. U konkretnom
slu€aju, ima oblik kvadratne parabole, sa strelom:

2
f=7 _ Mymax _ 2885107 _ 012 04y

aumx =09 h 0.9x53

Sada je potrebno izvrsiti pomeranje linije "M/z" duz ose nosaca za veli¢inu v, Cija vrednost
zavisi od nacCina prihvatanja glavnih napona zatezanja. U primeru se za osiguranje koriste
samo vertikalne uzengije, pa je, prema Clanu 167:

v=0.75xh = 0.75%x63 =39.75 = 40 cm

Dobijena je linija zateZucih sila, prema kojoj se vr$i usvajanje armature, odnosno odreduje
potrebna duZina pojedinih profila. Razlika ordinata ove linije i linije "M/z" orijentaciono
prikazuje potrebnu armaturu AAa.

g=40kN/m

600

~ AAa

LINIJA ZATEZUCIH SILA LINIJA "M/z"

AA’; ~Aa

v=40

~ As

Zgy = 288/(0.9%0.53) = 603.8 kN

POMERANJE LINIJE "M/Z": v = 0.75xh = 0.75x53 = 39.75 = 40 cm

Vodenje armature duz nosaca

Armatura je sraCunata i usvojena u karakteristicnim presecima (polje - prema M, oslonac -
prema T). U ostalim presecima duZ nosaCa njeno usvajanje se sprovodi graficki, prema
konstruisanoj linifi zatezucih sila.

Usvojena armatura u preseku u polju je R@19. Sila zatezanja koju moZe prihvatiti jedna
Sipka ovog precnika i kvaliteta jednaka je:

Z( =alV xo, = 2.84x40=113.4 kN
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PRESECI NAPREZANI TRANSVERZALNIM SILAMA P1/5

Ukupno usvojenih 6 profila mogu prihvatiti silu zatezanja Z,, =6x113.4 = 680.4 kN, Sto je

viSe od potrebne sile Z,,max. = 603.8 kN, odredene iz maksimalnog momenta savijanja
PRIBLIZNIM® postupkom. Da bi bile odredene staticki potrebne (a time i ukupne) duzine
svake pojedinacne Sipke, potrebno je preko linije zatezucih sila konstruisati familiju linija
koje predstavijaju nosivost armature (isprekidane ekvidistantne horizontalne linije na skici).

NOSIVOST USVOJENE SIPKE R@19: Z{) = al’xo, = 2.84x40 = 113.4 kN

=
N
*************** S unwA M

Z4)

680.4 kN

24

4

6x113.4

Zay ~ 288/(0.9%0.53) = 603.8 kN

LINIJE NOSIVOSTI ARMATURE

Presecne tacke linije zateZucih sila (potrebna armatura) sa linijama nosivosti (usvojena ar-
matura) oznacCene su slovima A do D. MozZe se uociti da je Izmedu tacaka D potrebno vise
od 2R@19, izmedu tacaka C vise od 3R@19, izmedu tacaka B vise od 4R@19 i izmedu ta-
Caka A vise od 5R@19. Ove staticke zahteve potrebno je uklopiti sa konkretnim raspore-
dom armature u preseku i na logiCan nacin ukidati pojedine Sipke, vodeci racuna da:

- U preseku ne moZe biti manje od dva profila;

- raspored armature u odnosu na vertikalnu osu preseka treba da bude simetriCan
(izuzetno, i to na vrlo maloj duZini, od toga se mozZe odstupiti kod usvajanja koso
povijenih profila);

- Sipke se iz preseka ukidaju obrnutim redosledom od dodavanja - najpre se ukidaju
srednje Sipke iz gornjih redova armature, pa redom do dve ugaone.

U usvojenom preseku je neparan broj profila u jednom horizontalnom redu, $to omoguca-
va vecu fleksibilnost - moguce je ukinuti jedan, dva ili sva tri profila odjednom. Moguci
rasporedi armature nakon ukidanja pojedinih profila prikazani su na narednoj skici. Sipke
koje se ukidaju su obeleZene praznim kruZicem.

6RD19 5R@19 4RD19 4RO19 3RO19
3RO19 2RD19 2RD19 1R@19
e o o e O e e O e o e © o o O
> o ¢ > o » O ¢ > o > o
3RO19 3RO19 2RD19 3RO19 3RO19

% Graficko dimenzionisanje je PRIBLIZAN postupak i ne sluzi dimenzionisanju karakteristicnih, ve¢ svih osta-
lih preseka duz nosada. TACNA vrednost kraka unutrasnjih sila (a time i sile Z,,) se odreduje dimenzionisa-
njem. Ukoliko se pri grafickoj konstrukciji pojave prividne nedoslednosti vezane za dimenzionisane preseke,
ignori$u se i prednost daje analitiCki sprovedenom reSenju, o ¢emu ¢e u narednom primeru biti vise reci.
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PRESECI NAPREZANI TRANSVERZALNIM SILAMA P1/6

Presek armiran sa 5R@19 ima dovoljnu nosivost na delu od oslonca sve do tacke A.
Ukoliko se, pak, ukinu dva profila odjednom, preostala armatura je dovoljna od oslonca do
taCke B, odnosno Sest profila u preseku bi zadrzali izmedu taCaka B. Pri tome nijedan od
dva moguca rasporeda ne spada u "idealne". Ukidanje tri profila odjednom bi zahtevalo da
se maksimalno potrebna armatura vodi gotovo po Citavom rasponu nosaca (izmedu
taCaka C), i ¢eSce se koristi kada je u pitanju armiranje gornje zone, gde je momentni
dijagram strmiji, odnosno razlike u duzinama pojedinih Sipki manje.

U primeru je odabrano da se ukine jedan profil. Mesto ukidanja je u tacki A, odnosno
statiCki potrebna duZina Sipke je (premereno sa crteZza) 228 cm. Sipka je oznacena brojem
4, koji predstavija njenu jedinstvenu oznaku u planu i rekapitulaciji armature.

=3
e —— N ) .
LINIJA "M/z

680.4 kN

Zay ~ 603.8 kN

6x113.4

Postupak se u potpunosti ponavija. U preseku je, na 5RD19 3RO19
delu izmedu oslonca i tacke A, preostalo 5 profila.
Moguce je ukinuti srednju Sipku iz donjeg reda (tacka W [ ( W R (

B), ili odjednom dve Sipke iz gornjeg reda (tacka C),
Sto je u primeru odabrano kao resSenje. StatiCki pot-
rebna duzina ovih $ipki je (mereno) 476 cm. Sipke su
oznacene brojem 3.

3RO19 3RO19

Z4)

*************** S onwAME

Z4)

Zay = 603.8 kN

1)
al|

z

{
|

6x113.4 = 680.4 kN

Z

Konacno, izmedu oslonca i taCke C preostala su tri profila u preseku. Moguce je ukinuti
srednju Sipku (tacka D). Staticki potrebna duZina ove Sipke je 554 cm, a oznacena je bro-
Jjem 2. Preostale dve Sipke su potrebne celom duzZinom nosaca i oznaene su brojem 1.
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PRESECI NAPREZANI TRANSVERZALNIM SILAMA P1/7

1) . LINWAZATEZUCHSILA LINWA "Mz 1)

LINIJA POKRIVANJA ARMATUROM

STATICKI POTREBNA DUZINA SIPKE L

UKUPNA DUZINA SIPKE

Na staticki potrebne duzine potrebno je dodati i duzine sidrenja, odredene prema ¢lanovi-
ma 148-153 Pravilnika BAB 87. Za uslove dobre adhezije (¢lan 149 BAB, Sipke u donjoj
polovini preseka, odnosno udaljene vise od 30 cm od gornje ivice pri betoniranju), za us-
vojen kvalitet materijala sledi:

MB 30 ; RA 400/500 = 1,=1.75MPa
) c 7 400

v

s1 — 5 X =— X5 L 5¢
4 1.8><rp 4 1.8x1.75

L =31.7x@ = 31.7x1.9 = 60.3 =60 cm
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PRESECI NAPREZANI TRANSVERZALNIM SILAMA P2/1

Primer 2. Dimenzionisati nosac¢ sistema proste grede, raspona L = 4.5 m, opterecen
koncentrisanim povremenim opterecenjem P = 300 kN koje deluje u trecini
raspona. Sopstvenu teZinu nosaCa zanematriti. Poprecni presek je pravougaoni,
dimenzija b/d = 30/65 cm. Kvalitet materijala: MB 25, RA 400/500.

P=300 kNﬂ/

Dijagrami presecnih sila

A, =300%1.5/4.5 = 100 kN A 3.00 150 7“3

4.50
B, =300 - 100 = 200 kN
Mp,max = 200%1.5 = 300 kNm WW,
Dimenzionisanje prema momentima savijanja 300 My
M, = 1.8x300 = 540 kNm [
ai=7cm => h=65-7=58cm
MB25 = f;3=17.25MPa 200
_ 0 2R@25
K= 58 _ 1796 jsb/ia—3.5/3.82£w
[540%10? n=38.709% S 1
30x1.725 o ® ®
A = 38.709x 30758 1725 _ 59 05 cm? S
< 4R@25
usvojeno: 6RD25 (29.45 cm®
/ ( ) 4.5 3x7=21 4.5
1 {
Osiguranje na delu uz oslonac B 30 |
1
usvojeno: z=0.9h = 0.9x568 = 52.2 cm = const.
Tumax. = T.0 = 1.8%x200 = 360 kN
T8 360 kN >1. =0.95MPa
—_u _ =0.230 =2.30MPa r
T hxz 30x52 cm? {< 31, = 2.85MPa

Kako je napon t, konstantan i veci od t,, duZina osiguranja je A, = 150 cm.

B, = 3y (0.230-0.095) = 0.202 sz =2.02MPa
2 cm
Usvojeno: m=2 ; 0=45° ; a=90°
2xa'"
e, < U x40x(cos90°+sin 90° x cot 45°) =13.18 x a'"
30x0.202
pretp. R@10 (a,) = 0.785cm®) = e, < 13.18x0.785 = 10.35 cm
usvojeno: UR@10/10 (m=2) na duZini\, = 1.5 m
360

= (cot 45° — cot 90°) = 4.50 cm’
2x40

usvojeno: 2R@25 (9.82 cm’)
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Osiquranje na delu uz oslonac A h=1.15

T =1.8x100 = 180 kN

] Re=0.30
A 180 kN | >, T
=— =0.115—

= 30x52.2 cm? {< 31, [MPa]

. C .. 8,=2.02
Kako je napon t, konstantan i veci od t,, duzi- =230
na osiguranja je A, = 300 cm. "

I Aa = 3.00 A =150
. =3.(0.115-0.005) = 0.030 K
2 cm

2xal!

e, < ————4—x40x(cos 90° + sin 90° x cot 45°) = 89.15 x a'"
30x0.030

Usvajajuci iz prakticnih razloga isti profil uzengija kao na delu uz oslonac B, sledi:

pretp. R@10 (a,) = 0.785cm®) = e, < 89.15%0.785 = 70.0 cm

Kako je na duzini osiguranja propisano maksimalno rastojanje uzengija od 25 cm, logi¢no
Je, medutim, usvojiti manji preCnik armature. Medutim, ovako veliko racunski potrebno ras-
tojanje uzengija upucuje da treba proveriti minimalni procenat armiranja uzengijama:

(1) (1)
mxa 2xa
=—->02% = ¢, < 4

o 00.2 1072:33.3><ag”<89.15><a[,”
X u XU.£ X

Huz

U ovom slu¢aju merodavne su minimalne, a ne racunski potrebne uzengije.

Nosivost uzengija se odreduje iz izraza:

(1)
mxa . ,
= O x (cosa +sinaxcot®)=p,, xo, x(cosa + sin o x cot )
Xeu

TU,U
Usvajajuci uobiCajene vrednosti uglova (o = 90° 6 = 45°) izraz u zagradi postaje jednak jedinici.
Kako procenat armiranja MORA biti barem 0.2% (¢lan 94. Pravilnika BAB 87), to nosivost
minimalno potrebnih uzengija na duZini osiguranja iznosi:

0.2% %400 = 0.80 MPa za RA 400/ 500

= =0.2% =
Fuupin = oz % Ov 7O {0.2% x 240 = 0.48MPa za GA 240/ 360

Princip osiguranja uzengijama da je nosivost usvojenih uzengija <., barem jednaka maksimal-
nom redukovanom naponu tg, ha duZini osiguranja. Lako je zakljuciti da, ukoliko je napon tg,
manji od napred sraCunatih vrednosti (0.8 MPa za rebrastu, odnosno 0.48 MPa za glatku arma-
turu), MORAJU biti usvojene MINIMALNE uzengije.

UR@10 (a” =0.785¢cm?) = e,<33.3x0.785=26.2 cm > 25 cm = €y max
UR@8 (a,” =0.503cm®) = e,<33.3x0.503=16.8cm
usvojeno: UR@8/15 (m=2) na duZini\, = 3.0 m

_ 180
@ 2x40

(cot 45° — cot 90°)= 2.25 cm’

usvojeno: 2R@25 (9.82 cm’)’

" Minimalno treéina armature iz polja, ¢lan 168. Pravilnika BAB 87
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Osiquranje na delu uz oslonac B - varijanta

Na duzini osiguranja je potrebno postaviti barem mi-

nimalno propisane uzengife (¢lan 94. BAB), $to je u [MPa] T4,,=0.89
ovom slucaju UR@8/15 (usvojeno na delu uz os- 000000 00200020%0%
lonac A). Napon koji mogu prihvatiti ove uzengije je: & =2.02 >

_2x0.503 x 40 x (cos 90° + sin 90° x cot 45°)

T
Y4 30x15

N _ 0.89MPa
cm

8=2.30
Ay = 1.50

t,, =0.089

Deo napona smicanja koji prihvataju uzengije oznacen je vertikalnom Srafurom. Preostali
deo napona tgr,, 0znacen ukr§tenom Srafurom, prihvata se koso povijenim profilima. To je
deo armature iz polja (usvojeni profili R@25), povijen pod uglom o Deo dijagrama koji nije
Srafiran (razlika t, i try) predstavija deo napona smicanja koji prihvata beton. Sledi:

H,, .= (0.202 - 0.089)x 150 x 30 = 508.4 kN

H,, . 508.4

; = = 8.99 cm®
o, x(cosa, +sina, xcot®) 40x(0.707 +0.707 x1)

Oy = 45° = Aa,k =

usvojeno: 2R@25 (9.82 cm’)
Kod prora¢una dodatne zategnute armature u ovom slucaju potrebno je razdvojiti nosivost
uzengija i betona (o = 90°) od nosivosti koso povijenih profila (o = 45°). Sledi:

T, = %x (3x0.095-0.230)x 30x 52.2 = 43.2 kN

T,. =Ty xbxz=0.089x30x52.2 = 139.9 kN

u,u

AA - 43.2+139.9(

X cot 45° — cot 90°) = 2.29 cm?
2x40

usvojeno: 2R@25 (9.82 cm’)

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA PRIMERI ZA VEZBE



TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA

P3/1

STATICKI UTICAJI
a. stalno opterecenje

Dimenzionisati nosac siste-
ma proste grede, Ciji su op-
terecenje i poprecni presek
prikazani na skici. MB 30,
RA 400/500.

I

4.0

2.0

6.0

Ag=By=40.0x6.0/2=120 kN
Mg max = 40.0 x 6.0° / 8 = 180 kNm

40

g=40kN/m
e e |
Bg=120
600
:
1S
300 2| 200
3|
)
=4
J
|
|

400

200

= fg = 2.05 kN/cm®

RA 400/500 = o, = 40 kN/cm®

Maksimalni moment savijanja M, merodavan za di-
menzionisanje, je u preseku u kome je za odgovarajucu
kombinaciju uticaja T,=0. Sa dijagrama desno jasno je
da je to presek na x = 4.0 m od oslonca A, gde je:

My = 80x4.0 - 40x4.0°/2 = 160 kNm
M= 80x4.0 = 320 kNm = M, max
M, = 1.6x160 + 1.8x320 = 832 kNm

b. povremeno optereéenje

15

65
50

25

Ay, =2.0x240.0/6.0 =80 kN
B, =4.0 x240.0/6.0 = 160 kN

P=240kN

400

320

400

200

320/kNm

max M, =32

—1 max.

400

D
o

o
0

200

DIMENZIONISANJE PREMA MOMENTIMA SAVIJANJA

Mpmax = 160 x 2.0 = 320 kNm (x = 4.0 m)

832

832

400

200

600

?

___max.Mu

352

480@

LYYAS
000

400

:

N
S
S
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA P3/2

Pritisnuta je gornja ivica nosaca, pa je oblik pritisnute zone preseka ili pravougaoni, Sirine
B, ili, za sluc¢aj da je neutralna linija u rebru, oblika T. Pretpostavija se da je neutralna linija

u ploci:
. |b+20xd, =25+20x15=325¢cm
B = min. P =175cm
b+0.25x1,=25+0.25x600=175¢cm
pretp.a;=9cm=h=65-9=56cm P ORD25
56 | |
K=———==3677 JTE {
[832x10? 2 7 |
175 X 205 P 2R®1‘2
ev/ea = 1.558/10%0 ; n=7.775% ; s=0.135 g g { T
x = sxh = 0.135x56 = 7.55 cm < 15 cm = d, ) é j .
Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je dobra, pa se . S e o
potrebna povrsSina zategnute armature odreduje iz izraza: - 3RG25
A, por. = 7. 775 % 17556 2.05 _ 39 05 cm? 4 20816 4.5
B 100 25
usvojeno: 8 R@ 25 (39.27 cm’)
g, = 3454390+ 2x75.5 _ g 3 0 = hyy, = 65 - 9.3 = 55.7 cm ~ 56 ¢m = herp
1 8 pretp

DIMENZIONISANJE PREMA GLAVNIM NAPONIMA ZATEZANJA
MB 30 = t,=1.1 MPa (¢lan 89. Pravilnika BAB 87)

Usvojeno je za sve preseke z, = 0.9xh = 0.9x56 = 50.4 cm.

UR910/10 UR#10/15 UR910/25
a. levi deo nosaca (A-C) 88.5 88 131.9
T = 1.6x120 + 1.8x80 = 336 kN rrﬁ‘2-67\ 5
TRu=2-35~
A =330 6267 kNiem? >+, _ ™ } .
25x50.4 S o T w1
T, 0w = 1.6x(-40) + 1.8x80=80 kN = T/ = [I[[[[1[[111 [T |06
< A”:;
oo 80 _ 4 063 kN/om? <+, i
25x50.4 A=308.4 91.6
A 400
T, — T
}\, = I_ X n r A C
1 A-C Tﬁ _ TS,Ievo
A, = 400x-287=1T _ 308 4 cm
2.67-0.63

Osiguranje se vrsi vertikalnim uzengijama, a prema dijagramu tgy,.

1, =2.67TMPa<3t, = R = gx (2.67 -1.1)= 2.35 MPa

PRIMERI ZA VEZBE



TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA P3/3

usvojeno: m=2 ; 0=45°; 0.=90° ; URD10 (a,"=0.785 cm?)

e, = Mx40x (1 +0><1)=13.62><au(1) =10.69 cm = usvojeno e, =10 cm
25x0.235
Odgovarajuci napon koji nose ove uzengije je:
)
o) =87 (cosa+sinacotB)= 2x0785 4o (1+0x1)=0.251 kN/em’ > trymax
’ b-e, 25x10

Vise kao prikaz prakticnog postupka nego stvarne potrebe za uStedom armature, izvrseno
Je proredivanje uzengija na pojedinim delovima duZine osiguranja. Za usvojene uzengije
@10 maksimalno rastojanje, odredeno iz zadovoljenja iz min.= 0.2% je:

(1) 2x0.785 o e
< m-a,” _ xU. —=31.4cm ; e,<min{h/2=28cm; = usv. e, =25cm
b- Muz,min. 25x0.2x10 25¢cm

Odgovarajuci napon koji nose ove uzengije je:

4
@ e -(0030c+sinoc-coz‘6):M

(3) _ x40 x(1+0x1)=0.101 kN/cm®
‘" b-e, 25x 25

Deo na kome su potrebne uzengije gusce od minimalih odreduje se iz dijagrama try:

(3)
x, =y x| 1-—u0 | _308.4x[1- 91972 176 5 cm
0.235

TRu,max.

Dodatno proredivanje je u€injeno usvajanjem uzengija UR@10/15:

2x0.785
25x15

1
Tu,u_
b-e

u

.6, -(cosa+sina-cotd)= x 40 x (1+0 x1)= 0.168 kN/cm®

Deo nosaca na kome su potrebne uzengije gusce od ovih odreduje se iz dijagrama try:

(2)
X, =0y x| 1-—u | 308.4x[1-0798 | gg 5 cm
0.235

TRu,max.

Konacno, usvojeno je:
usvojeno:. UR@ 10/10 (m=2) na duzini 90 cm > X,
UR®D 10/15 (m=2) na duzini 90 cm > x3-x
UR@D 10/25 (m=2) na ostalom delu duZine A+
dodatna zategnuta armatura:

Mazh x (cote —cot a): 336 X (1 - 0)= 4.20 cm®
2c, 2 x40
usvojeno: 3RO 25 (14.73 cm®)’

" Usvojene su 3R@25 kao MINIMALNO TRECINA $ipki iz polja koje se moraju prevesti preko slobodnog
oslonca (¢lan 168. Pravilnika BAB 87)

PRIMERI ZA VEZBE
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b. desni deo nosaca (deo C-B
Tf‘ = 1.6x120 + 1.8x160 = 480 kN

oo 480
" 25x50.4

To% = 1.6x40 + 1.8x160 = 352 kN

= 0.381 kN/cm?® > 1,

TC,desno — 352

! 25x50.4
Kako je na Citavom delu nosacCa prekoracena vrednost t,,
to je duzina osiguranja L, = 2.0 m. Osiguranje se vrSi ver-

tikalnim uzengijama i koso povijenim profilima, a prema
dijagramu tgy.

©>3r, = TE=0 = 18 = 15=0.381 kN/cm®

=0.279 kN/cm? > 1,

Napon 3t je prekora¢en na delu nosaca duzine )\, = 200

n

TOM0 < 31, = 1 = g x(0.279-0.11)= 0.254 kN/cm®

y 3.81-3.3
3.81-2.79

100.3 99.7

h=t|=3.81 @

3 [MPa]

=

Aq

D.79
18,=2.54

1=1.68

A=200

=100.3 cm

Usvojene su na citavoj duZzini osiguranja vertikalne uzengije UR@10/15:

mxal” . 2x0.785
=——"4 xo, x(cosa+sinaxctgd)="—""——"-
bre, 25x15

TU,U

x40 x (1+0x1)= 0.168 kN/cm®

Na dijagramu g, u prilogu je deo napona koji prihvataju uzengije Srafiran vertikalnom, a
deo koji je potrebno prihvatiti koso povijenim profilima ukrstenom Srafurom. Sledi:

H =

vu,k

{(0.381+ 0.33 0.33+0.254

x100.3+#x99.7j—0.168x200}x25 =781.5 kN

usvojeno: 0 =45° ; oy =45° (ugao pod kojim se povijaju profili)

H
A, - ok 781.5

=13.81 cm’?

s, x(cosa, +sina, xcot0) 40x(0.707 +0.707 x1.0)

usvojeno: 3RO 25 (14.73 cm?)
Tacna mesta povijanja kosih profila odreduju se grafi¢ki, konstrukcijom integralne krive.

dodatna zategnuta armatura:
Tuu = tuuxbxz = 0.168x25x50.4 = 211.1 kN
Tmured' =Tuut Tou=211.1+0=211.1 kN

red.
AA, I (cot®—cota)= 211.1 x(1-0)=2.64 cm’
20, 2x40
usvojeno: 3RO 25 (14.73 cm’)*

2 Videti napomenu za deo A-B (¢lan 168. Pravilnika BAB 87)
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