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1. Slozeno savijanje — Proracunski model

2. Slozeno savijanje — Vezano dimenzionisanje

3. Slozeno savijanje — Dvojno armiranje

4. Slozeno savijanje—Slobodno dimenzionisanje




1. Proracunski model - pravougaoni presek
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Uslov ravnoteze MIOMENATA




Uslov ravnoteze NORMALNIH SILA
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2. Slozeno savijanje - VEZANO dimenzionisanje

Poznato:

staticki uticaji za (M., N,) — sracunato

kvalitet materijala (f; , o,) — usvojeno

dimenzije poprecnog preseka (b, d)
Nepoznato:

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




2. Slozeno savijanje - VEZANO dimenzionisanje

1.

2. Pretpostavlja se a, I sracunava:

h=d-g

M,, =M, +Nux[%—a1)

Sila ZATEZANJA se unosi sa NEGA

IVNIM znakom

7
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2. Slozeno savijanje - VEZANO dimenzionisanje

3. Sracunava se Kkoeficijent k:

TABLICE \ ;L (C)

I procitaju dilatacije ¢, €..

Ako Je e, 2 3%, Sracunava se potrebna
povrsina armature 1z izraza:
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2. Slozeno savijanje - VEZANO dimenzionisanje

— b><h>< s
100 o

A, =X

\Y

My N, (M)

Zzxo, o, (Cxhxo,

Sila ZATEZANJA se unosi sa NEGATIVNIM znakom
Ako je ¢, < 3%o, presek se DVOSTRUKO armira
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2. Slozeno savijanje - VEZANO dimenzionisanje

4.

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

. Sracunava se polozaj tezista a, usvojene armature i

staticka visina h i uporeduje sa pretpostaviljenom.

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

. Konacno se konsftruise poprecni presek | prikazuje u

odgovarajuc¢oj razmeri (1:10) sa svim potrebnim
kotama i oznakama.




Primer 5 - VEZANO dimenzionisanje

Odrediti potrebnu povrsinu armature za presek
poznatih dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen
granicnim momentom savijanja M i silom zatezan|a
/.. Podaci za proracun:

M, =770 kNm b=35cm MB30
Z,= 720 kNm d=70cm RA 400/500

MB 30 = 3 =20.5 MPa = 2.05 kN/cm?
RA 400/500 = o, = 400 MPa = 40 kN/cm?




Primer 5 - VEZANO dimenzionisanje

pretp. a; = 7 cm
h=d-a,=70-7=63cm

Mau = 770 (% — omj = 568.4kNm

K = N = 03 =2.238

M. \/568.4><102
b xf, 35 x 2.05

€b

3.5




Primer 5 - VEZANO dimenzionisanje

— bxh fj
A =X 00 " s

\Y

A, =22.576 x 2203 205 (r20)) 43.51cm?

100 40 40
M N M N

au u au u

ZXGC, O, Qxhxc

2
(684><10 ‘ R

0.884 x 63

V

USVOjeno: OR@?25 (44.18 cm?)




Primer 5 - VEZANO dimenzionisanje
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Ua8/25

4RD25
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.5 4x6.5=26 4.

35

a=a,+d, + 32
al=25+0.8+25/2=455cm
usv.a' =4.5cm

all=al +e, +2x@/2
al=45+ 3.0+ 2%x2.5/2
usv. a''=10cm

a, = (5x4.5 + 4x10)/9
a; =6.94cm

h=70-6.94=63.06cm >63cm




POREDENJE - primeri 1, 415 sa materijala
“01 — Savijanje — pravougaoni presek”
»U primerima 1, 4 i 5 dimenzionisan je poprecni presek istih dimenzija i kvaliteta
materijala, u sva tri slucaja opterecen istim momentom savijanja. Jedini parametar koji

je variran je normalna sila.
4, My =770 KNm 5. My =770 kNm

1. My =770 kNm Z, = 720 kN Ny = 720 kN
2R@?25 2RO25 2RDZ5

2R@12 2R@O12 2R@O12

u@s/30 Uuas8/30 u@s/30

: 0
3R@25 4R@25 & 2R@25

ol

[ ] [ ]

4x6.5=26 . . 4x6.5=26

35 35 35

A, potr= 36.59 cm? A, o= 44.18 cm? A, o= 30.95 cm?

a,potr— a,potr—

usvojeno: 8RE25 usvojeno: 9RI25 usvojeno: 7TRI25




3. SloZzeno savijanje — Dvojno armiranje

1.

2. Pretpostavlja se a, I sracunava:

h=d-g

M,, =M, +Nux[%—a1)

Sila ZATEZANJA se unosi sa NEGATIVNIM znakom




3. SloZzeno savijanje — Dvojno armiranje

3. Sracunava se Kkoeficijent k:

TABLICE \ ﬁ (C)

I procitaju dilatacije ¢, €..

Ako je e, < 3%o, presek se DVOSTRUKO
ARMIRA.




Dvojno armirani preseci

3a. Odreduje se MOMENT NOSIVOSTI JEDNOSTRUKO
ARMIRANOG PRESEKA, sa procentom armiranja i,
| koeficijentom k* koji odgovaraju dilataciji armature koja

se Zeli zadrzati (po pravilu _," = 3%)

2
(kl*] x b xfg
Preostali deo spoljasnjeg momenta savijanja:

AI\/Iau — Mau B I\/Iabu

se prihvata dodatnom zategnutom I pritisnutom
armaturom.




Dvojno armirani preseci

Pretpostavija se polozaj tezista pritisnute armature a., |
odreduju se povrsine zategnute i pritisnute armature u
preseku, iz izraza:
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Dvojno armirani preseci

Ukoliko je:

A, SA,, -1zategnuta I pritisnuta zona se armiraju
Sracunatim povrSinama armature,

A, SA,, =1.5xA_, - obe zone se armiraju
simefricno, srednjom vrednoscu sracunatih
povrsina;

A, > 1.5xA_, - presek se armira simetricnho, ali se
potrebna povrsina armature odreduje pomocu
dijagrama interakcije. Primena dijagrama
interakcije je moguca i u slucaju (b).




Dvojno armirani preseci

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 ponavlja
sa korigovanom vrednosc¢u a,.

6. Konacno se konstruise poprecni presek i prikazuje u
odgovarajucoj razmeri (1:10) sa svim potrebnim kotama
| 0znakama.




Primer 6 - Dvojno armiranje

Odrediti pofrebnu povrsinu armature za presek poznatih
dimenzija, pravougaonog oblika, opterecen momentom
savijanja M I silom pritiska N . Podaci za proracun:

Mg = 360 kNm b=30cm MB 30
Ng = 1000 kN d=60cm RA 400/500

MB 30 -  fy,=20.5 MPa = 2.05 kN/cm?
RA400/500 = o, =400 MPa = 40 kN/cm?

M, = 1.6x360 = 576 kNm
N, = 1.6x1000 = 1600 kN




Primer 6 - Dvojno armiranje

pretp. a; = 7 cm
h=d-a,=60-7=53cm

M., =576 +1600 X(O;’O

—0.07j =944 kNm

K = >3 =1.353 = &, <3.0%0

\/944.0><102
30 x 2.05

Kako je e,, < 3%o, presek se DVOSTRUKO armira




Primer 6 - Dvojno armiranje

usvojeno e, ,* = 3%o

—

k*=1.719, p,,* = 43.590%

€a

€b

S

Olp

n

G

Him %

K

3

3.5

0.538

0.810

0.416

0.776

43.590

I\/Iabu — 53
1.719

AM., =944 —584 .4 = 359.6 KNm

2
) x 30 x 2.05 x107° =584.4 kNm




Primer 6 - Dvojno armiranje

359.6 x10°
a=7cm = — _ —19.55cm?
° Pz €3 -7 x40

30x53 y 2.05 1600
100 40 40

Kako je zadovoljen uslov
A SA,, S1.5%A
presek se armira simetricno, armaturom:

A=A, :19.55 ;15.07 _17 31 cem?

A,, = 43.590x +19.55=15.07cm*

usvojeno: *T5R@22 (£ 19.00 cm?)




Primer 6 — Dvojno armiranje

3RP22 a=a,+d, + 32

al=25+08+22/2=4.4cm
¢ /: usv.a =4.5cm

2R@&272

2R@12 al=al+e, + 2x@/2
al'=45+3.0+2x2.2/2=9.7cm

U@8/30 usv. a' =10 cm

2R@D22

a; = (3x4.5 + 2x10)/5
a, =6.7cm

h=60-6.7=53.3cm>h,,
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4. Slozeno savijanje-SL.OBODNO dimenzionisanje

1. SracCunavaju se granicni racunski staticki uticayji

I\/Iu :Zyu,i ><I\/Ii (I :g,p,A)
N, :Zyu,i x N;

2. Usvajaju se ¢, | ¢, pri cemu bar jedna mora dostiCi
granicnu vrednost.

Za usvojene vrednosti dilatacija iz tabela se
ocitavaju koeficijenti k i p.,,,, odnosno C.
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4. Slozeno savijanje-SL.OBODNO dimenzionisanje

3. Sracunava se staticka visina h. Medutim, ovde je
postupak iterativan, jer u izrazu za staticku visinu
figurise zasad nepoznata visina d.

Mau

b xfg

Mau:MquNux[g—ai]:h:k

U prvom koraku se pretpostavi M_, = M, pa sledi:

M. =M, =h'=
b><f
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4. Slozeno savijanje-SL.OBODNO dimenzionisanje

Sa tako odredenom visinom se ponavlja proracun sve
do postizanja Zeljene tacnosti (razlika d-1 i d'). Zatim se
Sracunava potrebna povrsina armature:

- bxh'" f, N,
— X X —
A =H 100 o o)

\' \'

4. Usvaja se broj i preCnik Sipki armature

5. Sracunava se polozaj teziSta a, | usvaja visina preseka
d=h+a,

6. Konacno se konstruise poprecni presek | prikazuje u razmeri




