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moment) moze

Napon smicanja u zidu preseka koji je izlozen momentu Ciste torzije (pure torsional

da se sraCuna prema izrazu:

T
T teri =g (6.26)
Sila smicanja Vgq, U zidu i od torzije data je izrazom:
VEd,i = Tti- Lefi Zi (6.27)
gde je:
Teq proraCunski momenat torzije (videti sliku 6.11)

Ax

Tt,i
tef,i

povrSina zatvorena srediSnjim linijjama obimnih zidova, uklju€ujuci i povrsine
unutrasnjih otvora

napon smicanja od torzije u zidu i

efektivna debljina zida. MoZe da se uzme da je jednaka A/u, ali ne treba da
je manja od dvostrukog rastojanja izmedu spojasnje ivice i teZiSta poduzne
armature. Za preseke sa otvorima gornja granica je stvarna debljina zida

ukupna povrsina poprecnog preseka unutar spoljasnjeg obima, ukljuujudi i
povrsine unutrasnjih otvora

spoljasnji obim popreénog preseka

duzina zida i u popre¢nom preseku, definisana rastojanjem izmedu presec-
nih ta¢aka sredisnjih linija susednih zidova.

E - Centre-line
sredignja linija

Outer edge of
effective cross-section,

circumference u
spoljagnja ivica
stvarnog poprecnog

preseka, nbim u
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Tension in
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Jrd design yield strength of reinforcement
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gz /sin @ Compression strut

Torsional shear force

Tension in
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Proracun preseka za grani¢ne uticaje momenata torzije T
TEORIJSKE OSNOVE

a) Tgy < T, rq - beton ima dovoljnu nosivost na torziju i nisu potrebne ni
poprec¢na ni poduzna proracunska armatura
(usvaja se samo konstruktivha armatura)

D) Torg < Teg < mIN(Ty, rys T ry) - POtrebno je sratunati popreénu i
| | | poduznu armaturu za
prihvatanje momenata torzije kojima se
poverava deo momenta

8718 Ked - oy - Uslov koji uvek mora biti zadovoljen

T.rq - Proracunska nosivost elementa pri smicanju bez
’ armature za smicanje
TS\NR(JI - proracunska vrednost momenta torzije koju moze da
prihvati popre¢na armatura

T rg - proratunska vrednost momenta torzije koju moze da
prihvati poduzna armatura

Tramax - Proracunska vrednost maksimalnog momenta torzije
smicanija koju element moze da prihvati

Proracun elemenata u kojima je potrebna proratunska POPRECNA i
PODUZNA armatura za prihvatanje torzije (glavnih napona
zatezanja) zasniva se na MODELU PROSTORNE RESETKE

- pritisnuta dijagonala
(pritisnuti betonski Stap)

(=]

o]

- zategnuti pojas
(poduzna armatura)

=]

e - zategnuta vertikala
e @ (poprena armatura- uzengije)

e :
i

O — ugao izmedu armature za smicanje i poduzne ose grede (a = 90°)

0 — ugao izmedu pritisnute betonske dijagonale i poduZne ose grede (22° < 0 < 45°)



Uticaje torzije i smicanja je mogucée superponirati, pretpostavljajuci isti nagib
pritisnutih Stapova, definisan uglom 6
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Maksimalna nosivost elementa nije prekoracena ako je zadovoljen uslov:

Teq + Ve <1.0
T

Rd,max Rd,max

Tramax | VrRamax SU Maksimalne nosivosti na dejstvo momenata torzije
odnosno transverzalnih sila, respektivno

Ukoliko je zadovoljen slededi uslov:

Thg + Vo <1.0
Tc,Rd Vc,Rd

presek je potrebno armirati samo minimalnom (propisanom) armaturom.

Ako prethodni uslov nije zadovoljen, neophodno je racunski odrediti
potrebnu povrsinu poprecne i poduzne armature

Ukupna povrSina poprec¢ne armature A, jednaka je zbiru potrebnih povrSina
koje su sracunate za prihvatanja uticaja torzije A, (T) i uticaja smicanja
Asu(V):

A T 0
sw,T _
== Ed tge ’ASW,T - a'sw,T

ASW,V SW,T 2. Ak ) fyd

M
sw,V

S S S
w w,T w,V A V 1
’ ’ ,V _ .
W B, A,y =m-a

Sy Ty-sino z-(ctgh+ctgo)

[ oW (m=2,4,..)




Dimenzionisati gredni nosacC pravougaonog poprecnog
preseka (b/h=50/60cm), koji je opterecen momentima
torzije Tg i Tq usled dejstva stalnog odnosno povremenog
opterecenja.

C30/37 B500B XCA1
C30/37 f.4 = 0.85-30/1.5= 17MPa = 1.7 kN/cm?
B500 B f,q = 500/1.15 = 435 Mpa = 43.5 kN/cm?

1. Proracunske vrednosti uticaja:
Koeficijenti sigurnosti: y5 = 1.35, v, = 1.5
Tpa=7v6 Tyt Vg Tq=13550+1.540=127.5kNm

2. Karakteristike ekvivalentnog tankozidnog preseka:

A__bh 5000 1564 cm
u 2:(b+h) 2:(50+60) =

2:d;=2-5=10.0 cm

] r/
b, =b—2-t,/2=50-2-13.636/2=36.36 cm 5/
|

hy /|
h,=h-2-t,/2=60-2-13.636/2=46.36 cm L

Ar

o
.

t,, = max

N

%’1 | Leri/2

N

\
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A, =b, -h, =36.36-46.36 =1685.65 cm’ ,
u, =2-(b, +h,)=2-(36.36+46.36) =165.44 cm




3. Sracunavanje momenta torzije pri nastanku prslina, T g4
T wa =g 2 A, -t =0.133-2-1685.65:13.64-107 = 61.16 kNm

fctd —

x, 'fctk,0.05

1.0-2.

Ve

1.5

1.33MPa =0.133kN / cm*

TABLICA SA SVOJSTVIMA BETONA
/ Vidi vezbe 1V /

T,, =127.5 KNm > T, ,, =61.16 KNm

Potrebna je racunska
poprecna i poduzna
armatura !

4. Maksimalni moment torzije koji presek moze da prihvati:

T

Rd,max

:2.Ak.a‘cw .v.fcd't

ef i

-sin0-cos 0

a, =1.0 » v=0.6-(1-30/250)=0.528, 0 = 45°

T g max =2-1685.65-1.0-0.528-1.7-13.64-sin45°-c0s45°-107 =206.38 kNm
T,q =127.5 KNm < T, . =206.38 kNm
KLASE CVRSTOCE BETONA
f MPa 12 16 20 25 30 35 40 45 50
foese 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
faoos MPa 11 13 15 18 20 22 25 27 29
faoes. MPa 20 25 29 33 38 42 46 49 53
E. GPa 27 29 30 31 33 34 35 38 37
£ % 18 19 20 21 22 225 23 24 245
£y % 35 35 35 35 35 35 3535 35
e, % 20 20 20 20,20 20202020
e % 35 35 35 35 35 35 35 3535
n 20 20 20 20 20 20 20 20 20
€., % 175 1.75 1.75 1.751.75 1.75 1.75 1.75 1.75
En % 35 35 35 35 35 35 35 35 35




5. Minimalna propisana povrSina poprec¢ne armature:

P = 0.08,/f, /f, =0.08430/500=0.000876

1
A a, 1 .
—_ SW — SW —
Pv =7 . =Pumin = =—"Pymin* D SINA
S . m
min

w

M
[asw ] =%-0.000876-50-sin90°:0.0438

6. Potrebna povrsina jednog profila popre¢ne armature
(uzengija) za prihvatanje momenta torzije jednaka je (za 6 = 45°):

2 (1)
ay, _ T, _ 127.5-10 _0.087 > | 3
S 2-A £, -ctgh  2-1685.65-43.478 -ctg45° S .

w w

-

U8 = s _ 0503 5.78 cm
0.087
0.785 o ,
JUD10= s =W=9.03 cm  Usvojeno: U210/7,5 (10,5 cm?/m)
UBI2= s, =13 _1299 ¢m
i 0.087 )

7. Ukupna povrsina poduzne armature potrebne za prihvatanje
momenata torzije (za 6 = 45°), jednaka je:
2
T, 0, -otgh = 127.5-10
2-1685.65-43.478
Usvojeno: 14012 (15.8 cm?)

AS'_2A £
AT,

-165.44 -ctg45°=14.39 cm’

Varijantno resenje: Umesto usvajanja, nagib pritisnute dijagonale @
racuna se iz uslova:

T

Rd ,max

=T,

Ed
TRd,max =2 .Ak ’ acw *V:- fcd : tef,i -sin0-cosO = TEd

6= 5 arcsin Ly = 1 arcsi 127.5

n —=19.1"<21.8"
A0, V- fot, 2 16851-1-0.528-1.7-13.64-10

!

0=6_ =218

ctigf=25 1g0=0.4



6a. Potrebna povrsina jednog profila poprecne armature
(uzengija) za prihvatanje momenta torzije jednaka je (za 6 = 21,8°):
a Ty, 127.5-10°

SW

q O
=0.035<0.0438 =| —¥

S, 2-A,-f,-ctgd 2-1685.65-43.5-2.5 .
)
Usvaja se minimalni procenat armiranja uzengijama, {j. [asw j =0.0438
1 SW min
U8 =s = 0.503 =11.5 cm
0.0438
0.785 - 2
Ugl0=>s = =179 cm Usvojeno: U@10/15 (5,23 cm?/m)
" 0.0438
U012 =5, = L3 =25.8 cm
0.0438 )

7a. Ukupna povrsina poduzne armature potrebne za prihvatanje
momenata torzije (za 6 = 21,8°), jednaka je:

y T . rctgh = 1275107 165 44.2.5 = 36cm”
2-A T, 2-1685.65-43.5  (Jsvojeno: 12@20 (37,7 cm?)

Varijantno reSenje: usvajanje nagiba pritisnute dijagonale 8 u oblasti:
21.8°<0<45°

Usvojanje ugla 6: 0 = 35°

2
a, 127.5-10  0.0609

S, B 2-1685.65-435-ctg35°

6b. msss (/svojeno: UD10/12,5 (6,28 cm?/m)

_127.5-10°
o 0.1685.65-43.478

Usvojeno: 14014 (21,56 cm?)

7b. -165.44 -ctg35°=20.55 cm’



Poprec¢ni preseci:

0 =21,8° 0 =35° 0 =45°
2 U210/15 2 Ug10/12.5 2 Ug10/7.5
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