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2 BETONSKE
KONSTRUKCIJE 2

vjezbe, 17.-18.12.20109.

/B 1A

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.
acerovecki@gfos.hr
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DATUM SATI TEMATSKA CJELINA

e uvod
15.-16.10.2019. 2 * ponavljanje poznatih postupaka dimenzioniranja (plo¢e nosive u 2 smjera)

07.-08.01.2020.

14.-15.01.2020.
21.-22.01.2020.

22.-23.10.2019. 2 - ponavljanje poznatih postupaka dimenzioniranja (sitnorebricasti strop)
29.-30.10.20109. 2 + ekscentri¢ni vlak i tlak (metoda Wuckovsky)
05.-06.11.2019. 2 : g\lgigr?tljiczv:r? ir?ailr(aini(laa\liv(l:r?’l(ec:\;ilgijski dijagrami)
12.-13.11.20109. 2 » ekscentri¢no opterecenije i vitkost stupova
19.-20.11.20109. 2 » ekscentri¢no opterecenije i vitkost stupova
26.-27.11.2019. 2 - ekscentri¢no opterecenje i vitkost stupova + ponavljanje za kolokvij
Dogovoriti 2 * konzultativne vjezbe
03.-04.12.2019. 2 + KOLOKVIJ
011122010 2 dmerdonkare cmerapuag | spfog popstrg prdere
17.-18.12.20109. 2 .+ torzija
2 * torzija
2
2
2

23.01.2020.

U rasporedu su moguce izmjene! Obavijest o eventualnim izmjenama biti ¢e dana na vjezbama i/ili na internetskim stranicama predmeta.

proracun na proboj

proracun na proboj
Konzultativne vjezbe

KOLOKVIJ + predaja programa u zakazanom terminu

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr
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betonske konstrukcije 2

Torzija
* primarna torZija Torzija u elementu A-B Torzija u gredi T-presjeka
(ravnotezna)
 sekundarna '[OFZIja Torzifa u elementima A-C 1 B-D

(kompatibilna) B
A
D
N i

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr
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Torzija

Kad staticka ravnoteza konstrukcije ovisi o nosivosti njezinih pojedinih elemenata na
torziju (ravnotezna torzija), potreban je potpun proracun na torziju, koji obuhvaca i
granic¢no stanje nosivosti i grani¢no stanje uporabljivosti.

Ako kod staticki neodredenih konstrukcija torzija nastaje zbog krute veze elemenata
(kompatibilna torzija) i kad stabilnost konstrukcije ne ovisi o torzijskoj nosivosti

njezinih elemenata, tada se, opcéenito, za granicno stanje nosivosti torzija ne uzima u
obzir.

Kad torziju za grani¢no stanje nosivosti nije potrebno uzimati u obzir, valja predvidjeti
najmanju armaturu u obliku spona i uzduzne armature da bi se sprijeCilo prekomjerno
raspucavanje betona.

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr


mailto:acerovecki@gfos.hr

« Proracun torzije mora zadovoljiti uvjete:
vanjski opseg u

I Sd =1 Rdl u, opseg plostine A,

. zastitni sloj ¢
- spona
uzduZna armatura

v e . Ay plostina jezgre
t = torparne — Za suplji presjek xP lezg

t=2c

T4 - proracunska nosivost presjeka na torzijski moment s obzirom na betonske tlacne
Stapove

I'rq7 - proradunska nosivost presjeka na torzijski moment kojeg preuzima popreéna
armatura

o 2 F’.fm’ ! A‘k
=
cot& + tan &

i A
gy r'=0.7 |( 07— % >0.35 napomena* fck -> N/mmz2

0.4< cot0<2.5

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr
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A vanjski opseg u

Tpir =2 4, f,als=kotl

Joywd
/5

Iz ove formule se dobije izraz za proracun
poprecne armature uz Tgy, = Ty

u, opseg plostine A,
zastitni sloj ¢

spona
uzduZna armatura

A plostina jezgre

Tpqo Uy
.‘451 -f:‘l'ld :TCDI-Q
=<k

* U, opseg plohe s plostinom A,
. . u
* S -razmak spona — sami pretpostavimo s,, < ?k

* f,wg- Proracunska granica popustanja spona

* f,14-proracunska granica popustanja uzduzne armature Ay,
« A, plostina presjeka spona unutar debljine t

A,,- dodatna potrebna plostina presjeka uzduzne armature za prihvat torzije

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr
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« Kada je poznata ili pretpostavljena popreCna i uzduzna armatura, odreduje se nagib

tlaénih Stapova i nosivost preko armature.
vanjski opseg u

ux opseg plostine Ag

tan” & = zastitni sloj ¢
s Ay S
spona
_ A | A, Ay uzduzna armatura
Tpin =2 4, || f;wd f;-m
| S U,

A plostina jezgre

« Kad izraCunata vrijednost za kut 0 izlazi iz granica danih jednadzbom (0.4< cot 8<2.5),
valja uzeti blizu graniCnu vrijednost.

« Pretpostavlja se da rezultanta vlacnih sila Fg=Aqf 4 djeluje u teziStu zamjenjujucega
tankostjenoga presjeka. Jedan dio potrebne uzduzne armature (ili natege) dopusteno je
razmjestiti uzduz osi poddijelova presjeka. Medutim, da bi se osiguralo da Ce se kosa sila
tlaénih Stapova prenijeti u spone, valja u svakom kutu predvidenoga presjeka predvidjeti
barem jednu uzduznu Sipku.

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr
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Torzija i poprecna sila

Naprezanja u betonu koja su rezultat istodobnoga djelovanja popreCne sile i momenta
torzije u pojedinim dijelovima tankostjenoga zamjenjujucega presjeka ne smiju premasiti

vrijednost o =Vvf4 ) \
T, | | Ve |
Trar Vrao
Tra1 - proradunska nosivost presjeka na torzijski moment prema jednadzbi
Vra2 - proradunska nosivost na popreénu silu koju preuzimaju kosi tlaéni tapovi po kutom 6

[,
[a—

ProraCun spona provodi se odvojeno za prihvacanje torzija i za poprecCnu silu. Kut nagiba

tlaCnih Stapovova 0 uzima se isti za torziju i za poprec¢nu silu.
Za puni presjek nece biti potrebna armatura za prihvacanje torzije i poprecne sile, osim

minimalne armature, ako su zadovoljeni iduci uvijeti:

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr
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betonske konstrukcije 2
Torzija i poprecna sila
« Za metodu slobodnog izbora tlacnih Stapova nagib tlacnih Stapova se bira u granicama:

1. Kada se uzduzna armatura vodi do lezaja 0.4 < ctgf < 2.5
2. Kada se uzduzna armatura prekida u polju 0.5 = ctgf = 2,0

« Za elemente bez uzduzne sile kut ¢e biti 6=39°
 Prema uputama za upotrebu EC2 -> 4/7 < ctgs = 7/4

* Nosivost tlaénih Stapova
Vikabwz g7 Jaosgs
ctgl +tgb

Veaz =

* Nosivost popreCne armature

"qsw [ fywd Tz Ctgﬂ

Sw

Vaas =

|z ove formule se dobije izraz za proracun poprecne armature uz Vgy;= V4

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr
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Torzijai moment savijanja
» Naprezanja u betonu koja su rezultat istodobnoga djelovanja popreCne sile i momenta
torzije u pojedinim dijelovima tankostjenoga zamjenjujucega presjeka ne smiju premasiti
vrijednost o =vf4

o c
g, =—%— [ o ’ + 75 <085 f,
F 2 ‘\J
T
Tsg = —3__ _ ragunsko normalno tlaéno naprezanje
24, ¢
M 3 N _ )
Oy = —;‘f - radunsko posmiéno naprezanje uzrokovano torzijom
z-b-x

* Potrebnu uzduznu armaturu za savijanje i torziju treba odvojeno odrediti, pri Cemu valja
primjenjivati ova pravila:
1. U vlaénom podruCju od savijanja treba torzijsku uzduznu armaturu dodati uzduznoj

armaturi potrebnoj za preuzimanje naprezanja od savijanja i uzduzne sile;
2. U tlaénom podrucju od savijanja uzduzna armatura za prihvat torzije nije potrebna ako su
vlaCna naprezanja od torzije manja od tlaCnih naprezanja izazvanih savijanjem.

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.

acerovecki@gfos.hr
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Torzijai moment savijanja

Torzijske spone trebaju biti zatvorene i sidrene na preklop te trebaju tvoriti kut od 90° s osi
elementa.

Spone trebaju biti djelotvorno usidrene. Nastavci na preklop na vanjskoj strani hrpta dopusteni su
samo kod primjene rebrastih Sipki.

Najmanje 50 % potrebne poprecne armature mora se sastojati od spona.

UzduzZne Sipke treba tako postaviti da u svakom kutu postoji jedna Sipka, a druge treba raspodijeliti
jednoli¢no po unutarnjem opsegu spona s razmakom od najvise 350 mm.

Uzduzni razmak torzijskih spona ne smije premasiti u¥/8 . Osim toga, uzduzni razmak torzijskih
spona ne smije premasiti:

Ve <1/5Vp;, Smax = 0.8 d< 300 mm;
1/ S5Va <V £2/3Va;5  Smax = 0.6 d <300 mm:
2/3Vay <Vs; =1.0V5.5  Smax = 0.3 d = 200 mm.

Asistentica: Adriana Cerovecki, mag.ing.aedif.
acerovecki@gfos.hr
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