PRIMJER 13. (Poglavlje 3.4.)

Dimenzionirati prostu  gredu opterecenu jednolikim
kontinuiranim opterecenjem G=50 kN/m 1 Q=30 kN/m.
Gradivo: C30/37. B 500 (uzduzna armatura 1 vilice). Sirina
lezaja A 1B je =30 cm. Osni razmak greda 430 cm.
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{a)} Non-continuous members
a, =min{l/2/:1/2t}=min{l/2-60:1/2-30} = min{30:15}
a =t/2=15cm
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Razmak lj izmedu nul to¢aka momenata za prostu gredu:

Ir=Lks=7.5m




Prorac¢unska (sudjelyjuca) $irma plo¢e uz unutarmye rebro
uzima se:

Degr = 2 begrit bu=D

gdje je:

beg; =0.2- b;+0.1-1, 0.2,

i
Desri = b;

beﬂ‘_:[:{}.j' b1+0. 1'10 <02 l,:,._: b1
b; =200 cm
b,=30 cm

b=430 cm
beff_]:{fl.} b1+'D. 110 E 0.2 l{_’i‘ bl

begr1=0.2-200+0.1-750=115cm= 0.2-750=150cm= 200 cm

ber1=115 cm

begr2=begr1=115 cm

ber = Desrit D= Db
Desr = Desr1T Degrot b= b

b.s=115+115+30=260 cm = 300 cm

beg =260 cm

1) Dimenzioniranje na savijanje

G-12.  50.7.5°
M, =—9 _ =151 56 kNm
G 2 2 351.56
v 01y 30.75 .
M. = = = Nm
0 S 2 210.94

My =Mg 7o +My-yp=351.56-1.35+210.94-1.5=791.02kNm

Limitirajuce vrijednosti za jednostruko armiranje su:
- za betone razreda ¢vrstoce od C12/15 do C350/60

Pretpostavljamo da neutralna os pada u plocu.

. 7
Mg P12 054cp,,. =029
by-d - fq 260-53°-2.0 -

Mgy

Iz tablica se o¢ita:
Ec.edz=-1.90%o0. £5=20.00%o., &= 0.087. £=0.968 1 pgs=0.055

x=&-d=0.087-53=4.6lcm<h,=15cm

Dokazano je da neutralna os pada u plocu.

Mg 79102
Codefiy  0.968:53:43.478

i _ 2
= =35.46¢cm

Odabire se 10222 (38.01 cm?) u sredini raspona. dok se
4222 (1521 cm?)  vodi preko lezaja.




Proviera najmanjeg 1 najveceg postotka armiranja

Najmanja plostina uzduzne vlacne armature A,

A = D.Zﬁfc‘m b,d ali ne manje od 0.0013b,d

‘}rk

gdje je:

- b; - srednja Sirina vlaénog podrudja. za gredu presjeka T s
tlaénom pojasnicom. u proracunu vrijednosti b, uzima se
samo hrbat

- ferm - srednja vla¢na ¢vrstoca betona

f. =2.90MPa

< L

2.9 ) i
Aoy = 02630 53=2.40cm’ 2 0.0013-30-53 = 2.06 Temr’

4 =240cm’

“*11.min

Najvece plostine presjeka vlaéne ili tlaéne armature izvan
podruéja nastavaka:
Za grede T-presjekas tlaéno naprezanom pojasnicoim
(presjek u polju): A ax=0.022-4,
a) kada se rabibeton razreda ¢vrstoce manji 1l
jednak C50/60 1 kada je:
045d=hgetadaje: A.=h - beg
b) kada se rabibeton razreda c¢vrstoce manji ili
jednak C350/60 1 kada je:
045d > hetadaje: 4.=2.5- he D
¢) kada se rabibeton razreda &vrstoce vedl 1l
jednak C55/67 1 kada je:
035d=hetadaje: A.=h - bg
d) kada se rabibeton razreda c&vrstoce vecl ili
jednak C55/67 1 kada je:
0.35d>hgtadaje: Ac=3.0 s Desr
A

51, max

—0.022 4.

045-d=>h;
045-53=15cm
23.85cm>15cm.tadaje: A.=2.5-h; by

A =25h by
A =2.5.15.260 = 9750 cm’>

c

A

51, max
4

<51, max

=0.022 4,
=0.022.9750 = 214.50 cm?

Ay =240cm” <4, =3801lcm’ < 4, =21450em’

51, max




2.) Dimenzioniranje na poprecnu silu

Za provjeru posmicne otpornosti definiraju se sljedeci
simboli:

- VRrdae - proracunska posmicna otpornost elementa bez
popreéne armature

- VR4 - prorac¢unska vrijednost popre¢ne sile koju preuzima
popreé¢na armatura prilikom popustanja

- VRamax - prorac¢unska vrijednost najvece poprecne sile koju
preuzima element. ogranicen drobljenjem tla¢nih stapova.

Debljina lezaja A 1B je =30 cm.

Poprecna sila nad lezajem A (lezajna reakcija):

G-ly 50-7.5
Ve = = —187.5kN
2 2
0-1 75
V=t =02y o5 hy
2 2

Veau=Ve 76 +Vp 7g=187.5-1.35+112.5-1.5= 421.875kN

(=N

A 10222

t=30] d=53

P

s

Apa| t/2+d

Umanjena poprecna sila na udaljenosti (t/2+d) cm desno od
lezaja A :
(t/2+d)=(30/2+53)=68 cmn

. I
Vi a=Vzia —(G-1.35+Q-1.5)(—+d)

Vi, =421.87—(50-1.35+30-1. ﬂ)(—+o 53) =345.375kN

a) najprije provjeravamo da li nam treba proracunski
potrebna armatura

Za elemente na koje djeluyje pretezno jednoliko
raspodijeljeno opterecenje prora¢unsku popreénu silu ne
treba kontrolirati na razmaku manjem od ¢ od lica oslonca.
Svu zahtijjevanu popre¢nu armaturu treba nastaviti do
oslonca. Osim toga treba provjeriti da popre¢na sila na
osloncu ne prelazi vrijednost Fra max.

VEﬂT = VR{! c
I’;

A_IRﬂ‘c

Proracunska vrijednost otpornosti za djelovanje poprecne
sjle VRac dana je 1Zrazima:
1/3
= [Ca K(100- py - £ )} 4Ky -0, ] b, -d
uz 11a1111a11]11 v 11Jed1105t
VM:C :[11111.]1 +!‘:?1 -UCPJE)W 'd




adje je:
- fac -uMPa

-k =1 +4|'|"—00 =20 sdumm
vV d

[200
kF=1+,/=—=<20=161429<2.0
Y530

k=1614

- Ay - plostina vlaéne armature koja se proteze = (logt+d)
izvan promatranog presjeka

- by - najmanja Sirina popreénog presjeka u vlaénom
podru¢u [mm]

I
e Vert v, b A
of ast 48 4Ta~\5 T
________ fa @ e o Ve |
[A] - section considered
o= <002
b.-

Glavna uzduzna armatura iznosi 10222 (38.01 cm’) u

sredini raspona. dok se 4@22 (1521 ecm?)  vodi preko
lezaja.

1521
- £0.02

Pr=300 530

0. =0.00957 < 0.02

- GrpZAMF.d [ A < G.Eﬁ-d [I\“IPE!.

-Ngg - osna sila u presjeku zbog opterecemja 1li
prednapimjanja [u NJ] (Ngg>0 za tlacno naprezanje). Utjecaj
prisilnih deformiranja na Ng; smije se zansmariti.

- A. - plostina betonskoga presjcka [1111112]

- Vra-u [N].

G, = <0220

[

O, = OMPa < 4 MPa
o, =0MPa

_CM£_018
Ye
0.18 0.18
C,, = =2-0.12
Rae 'y 15

. g 132 12
-1mm:ﬂ{)3:};\ .'“f;k
v, =0.035-1.614%%.30"% =0.393

-y =0.15




VM:C = [(‘-"R.d.e' i ""{1 00- 1 fck }“3 + Fr"rl ’ JGJS' ] ‘bw -d

Vg, =[0.12-1 .mazq-{ Im-ﬂ.ﬂﬁQﬂT-Eﬂ‘j}i

V., =94312.963 N = 94.30kN

+0.15.0]-300-530

Fer.c _[Tm_{ﬂ +;Lr1 Ucpjbu (’f
Veae =(0.393+0.15-0)-300-530=62487 N
Vage = 62.487TkN

Usvaja se veca vrijednost:
Vag o =94.30kN

V.. <V

EdA =V PRde
Veg 4 =345.37TEN > Veae = 94.30kN
proracunati popre¢nu armatiuu

potrebno

je

b) proracun popreéne armature (vilica)

Odabiremo dvorezne vilice (m=2) &10:

A, =m I QLT 57 em?
4 4

- ¢ - kut izmenu poprecne armature 1 osi grede okomito na
poprecnu silu (mjereno pozitivno kao na slici)
a =90° - vilice

- 6 - kut 1zmenu betonskog tlacnog stapa 1 osi grede
okomito na popre¢nu silu

l=cotd<2.5. osum za elemente istodobno naprezane
savijanjem 1 uzduznom vla¢nom silom. kada se uzima: coté
=1.

l=cot@ =25

45° = 6 = 21.80°
® = 40'- usvajamo
cot®@=1.192

- by -najmanja Sirina presjeka izmenu vlac¢nog 1 tlacnog
pojasa

- = - krak unutarnjih sila. za element konstantne visine
odgovara momentu savijanja u elementu. U proracunu
posmika armiranog betona bez osne sile. smije se
upotrijebiti priblizna vrijednost z = 0.94.

z2=09.-d=0.9.-530=47Tmm




Za clementc s vertikalnom  posmiénom  armaturomi.
otpornost na djelovanje popreéne sile FPry, je

A4,
IJH,a‘:S :T'_—'ftwd cot®

gdje je:

- Ao - plostina presjeka popreéne armaturs

- 5 - razmak spona

- Jows - proracunska granica popustanja poprecne armature

’Rds_ - = flmrf COtG
5 ;
A
:Eda —=.z i'{;m__{ cot®
o A, "= flmu, -cot B
VEd’._A
157.08.477.434783 . cot 40°
5= 0 =112.43mm
345375

s —110mm - usvajamo

Najveca proracunska ploétina presjeka popreéne armature
Agwmax za cot 8 =1 dana je 1zrazom:

A

TW.MAX ‘f;wi

157.08-434.783 1
.

300-110 2
12.07MPa <5.28 MPa

-1-0.528-20

- zadovoljava

¢) kontrola nosivosti tlaéne dijagonale

_a'm'bw':'l/l'f‘cd

V. =
Rdmax = (00t @ + tan O)

gdje je:
- v1 - koeficijent smanjenja ¢vrstoce za beton raspucan zbog
posmika

— _fc‘k
V—0.6|:] 350 (fa: u MP,)

3
v, = O.G{I—A} 20.6{1— 0 }: 0.528

250 250

g

V=V
v, =0.528

- Uey - koeficijent koji uzima u obzir stanje naprezanja u
tlacnom pojasu.

Oqw =1 za neprednapete konstrukcije i kada nema uzduzne
sile

T = i
IE&.A = Rd max|

V. _am"bw.:lvl.f;‘d

Rd max —

(cot®+tan®)
~1-300-477-0.528-20

Rd max —

= 744.04kN

1.192+0.839

Vaas = 421.8TSEN <V, = T44.04kN| - zadovoljen je i

uvjel nosivosi acuih Stapova.




d) provjera minimalne armature 1 razmaka vilica

Minimalni koeficijent armiranja za preuzimanje poprecne
sile LPrin=0.15- %mf;‘k)

- fom - srednja vla¢na ¢vrstoca betona

_ 2/3
j:cnn =0.3 '.fcfr
fom =0.3:30*" = 2.90 MPa

Lomin = 0.15h =0.15 290 0.00087
’ f;k 500
©,, = ———— - koeficejnt armiranja vilicama
s-b, -sina
A

SW

P2, b, sina

5 =

Najveci uzduzni razmak 1zmedu poprecnih armatura sy,
A 57.
St a1 = = 1 — 08 =601.84mm
: £oin - D, -sin 0.00087-300-1

Ww.aumn

Najveéi uzduzni razmak izmedu popre¢nih armatura sy

Fazed tlatne Svstoce betona
Vrijednost P“Eé;a“l‘e poprene <C50/60 = C3060
SLICS060 =LCS0/60
Uzdwini razmazk spona 5.,
Vi 2 03 Py 0,75d = 300 mm 0,75 % 200 mm
03 Vagn = Fay 206 P 0,554 = 300 mm 0,554 200 mm
0,6 Fgume = Pt £ 10 P 0,304 = 200 mm

=0.567 = 5, =0.55-d <300mm

v, 74403545

St max 2 = 0.55-530 < 300mm

S) max 2 = 291.5mm < 300mm

- =2015

Spmax 2 — 22 1.50mim

Mdiarndatmia 1a miania srisadaact:
VL Pl WA VLA | LALL]a VILWALI 3L,
S) o 1 = 00 1.84mm

Lol o ﬁc.‘l qﬂ]’:l'l)\

.\Img — S LG IVTETET

Sy e = 291.50mmn

Usvjamo minimale vilice na razmaku:
=290mm

'S-I AKX

Minimalne vilice su dvorezne vilice (m=2) &10/29 cm.




e) poprecna silu koju nose minimalne vilice (m=2) @10/29

cm.
A,
Vaa: =2 f,q -COLO
5
A,
Vedomin =2 f pa 1COLO
[.max
on =208 0.9.530. 434783 — L =133
< 7290 740

Mjesto gdje poprecna sila mijenja predznak:
7500

0 -

—

X =3750mm

Mjesto gdje poprecna sila poprima vrijednost Vp,

V :
X = x, ——2dsmm
Ve
33875
x=375 —LSE -3750=2560mm
421875
x=256cm

Minimalne vilice zadovoljavaju na duljini od
sredine raspona.

875kN

L5.min "

2.56 m do

) -421.88
Vg -
JREzsi
421.88
MEgq
T ot
47532 di 10222
t=30 [ d=53
e 1S >
JEa

Agg| t/2+d

Vi »=421.875 kN

\\‘3& 12=345375 kN

[ VRg.px=133 875 kN
.

\"\i%=94.30q kN

2310/11 em

x=256 cm 119cm |
=375 cm

- .
|

ratunske vilice umnvmlne vilice :

20310/29 em |
-




