GRADEVINSKI FAKULTET U BEOGRADU
ODSEK ZA KONSTRUKCIJE

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA
Skolska 2004/2005. godina

u Beogradu, 01/12/2004

ZADATAK 3

Zapresek pravougaonog oblika prikazan na skici, potrebno je:

1a. Pravilno rasporediti zadatu koli¢inu armature i nacrtati presek u razmeri 1:10.

1b.Odrediti moment loma M, ukoliko se zanemari nosivost pritisnute armature (A »=0) za ledeca
tri ducga

presek je optere¢en nacisto savijanje (M, =?, N, =0)

presek je ekscentri¢no pritisnut (M, = ?, zadata silaN,)

presek je ekscentri¢no zategnut (M, = ?, zadatasilaZ,)

1c. Sprovesti proracun definisan u tacki 1b. uz uzimanje u obzir nosivosti ukupne zadate
armature u preseku. Uporediti odgovarajucée rezultate proracuna 1b.i 1c.

Ay = 6018 T M -

Ay =2018 Y

b=30cm s .

d=50cm 5

MB 25 h .

GA 240/360 i °

Ny =312 kN a

Z,=-150 kN L ==
—

Zapresek prikazan na donjoj skici, potrebno je:

2a. Pravilno rasporediti zadatu koli¢inu armature i nacrtati presek u razmeri 1:10.
2b.Odrediti moment loma preseka prema zadatim podacima. lzvrSiti poredenje sa rezultatom
odgovarajuceg proracunaiz primera 1b.

A = 6018

x
x

B=45cm

b=30cm

d=50cm
d,=10cm
N, =312 kN

MB 25

GA 240/360
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MB 25 b fg=17.25 MPa=1.725kN/cm?
GA 240/360 b s, =240 MPa= 24 kN/cm?
Aq =15.27 cm? (6@18) ; Ap =5.09cm? (2@18) (varijantasaAx ! 0)

47 45+2° 95
6

=6.2cm P h=50-62=438cm ; a=45cm

Zadatak 1b. Zanemarenje nosivosti armature u pritisnutoj zoni preseka

- - Aa, Sv+Nu
SN =0: m= s=22 =¥
adbp b'h'fB
2 .
Ma=0 M, =20 b fo-n, B-a?
ek g €2 g

a. disto savijanje
= 15.27° 24
30 43.8° 1.725

=0.162=16.154% b eyeq =2.725/10% ; k=2599 ; s=0.214

*43.8 O

=¢ 30" 1.725 =14714 kNcm = 147.14 KNm
£2.509 g

u

b. savijanje sa silom pritiska
— 1527 24+312
m:

=0.299=29.908% b eyeq =3.5/5.95% ; k=1.986 ; s=0.370

30" 43.8° 1.725
u, = &8 ° 30" 1.725- 312 8@—0 - 6.29= 19333 kNem = 193.33 KNm
&1.986 » &2 o

C. Ssavijanje sa silom zatezanja
— 15.27° 24- 150
m:

=0.095=9541% P eyen =1.8/10% ; k=3.321; s=0.153

30" 438" 1.725
M, = geﬂg 30" 1.725+150° EES—O - 6.29= 11840 kNem = 118.4 kNm
&3.321 g o

Zadatak 1c. Uticaj nosivosti armature u pritisnutoj zoni preseka
Najpre se odreduje polozg neutralne linije siz usovaravnoteze normalnih sila:
SN:0 Dbu]_+Dau'Zau' u:0

SE0259=7/27 b ey =10% ; b_lis e

3 0259=7/27 b & =35% ; ealz?s' e

a, =0 (6-e) za @E 2o ; ap = 2 za 2% £ e £ 35%

12 36y,
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Dw=ap b" x " fg=ap”  s" b" h” fg (s=x/h)

X"® o b sp=E. exfs, P Du=An  Sa

€a2 =

Sam=Ey" enfsy P Zu=Aa Sa

Kada se nakon niza iteracija pronade polozg neutralne linije, sratunava se polozg sile pritiska u
betonu i krak unutradnjih sila:

h :,8_—eb za £ 2% ; odnosno h=
4 (6- eb)
Zzs=h-h" x=h" (1-h" 9
a zatim, iz uslova ravnoteze momenata savijanja u odnosu na teziste zategnute armature, odreduje i
trazeni moment loma:

, odl o}
My =Ma - Ny gE' alg

e, (3ep- 4)+2

za 2%o0 £ &, £ 3.5%
Zeb — (3eb i 2) 0 L €& (o)

Rezultati prora¢una prikazani su tabelarno.

a. disto savijanje

S € ex ap Dpu ep S Dauy Sal Zay SNy
(-) | (%) | (%) (-) | (kN) | (%) | (MPa) | (kN) | (MPa) | (kN) | (kN)
0.200 | 25 10 | 0.733 | 332.7 | 1.217 | 240.0 | 122.1 | 240.0 | 366.4 | 88.4
0.150 | 1.765 10 | 0623 | 2119 | 0557 | 117.0 | 59.5 | 240.0 | 366.4 | -95.0
0.180 | 2.195 10 | 0.696 | 284.3 | 0.943 | 198.1 | 100.8 | 240.0 | 366.4 | 18.7
0.175 | 2.123 10 | 0.686 | 2725 | 0.879 | 184.5 | 93.9 | 240.0 | 366.4 0.0

2.123° (3 2.123- 4)+2
272123 (3" 2.123- 2)
z, = 43.8%(1- 0.379x0.175) = 40.92 cm

SMa =0: 272.5x40.92 + 93.9%(43.8 - 4.5) = My, = 14850 kNcm = 148.5 kNm
Ny=0 P My=Mg,=1485kNm

=0.379

& =2123% P h=

b. savijanje sa silom pritiska

S e €a1 ap Dpu € Sa Day Sal Zay SNy
(-) | (%) | (%) (-) | (kN) | (%) | (MPa) | (kN) | (MPa) | (kN) | (kN)
0.350 | 35 6.5 | 0.810 | 642.7 | 2473 | 240.0 | 122.1 | 240.0 | 366.4 | 86.4
0.300 | 3.5 | 8.167 | 0.810 | 550.9 | 2.302 | 240.0 | 122.1 | 2400 | 3664 | -54
0.305| 35 | 7.975 | 0.810 | 560.1 | 2.322 | 240.0 | 122.1 | 240.0 | 366.4 3.8
0.303| 35 | 8.053 | 0.810 | 556.3 | 2.314 | 240.0 | 122.1 | 240.0 | 3664 | 0.0
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35 (3" 35- 4)+2
235 (3 35-2)
7, = 43.8%(1 — 0.416x0.303) = 38.31 cm

SMa = 0: 556.3x38.31 + 93.9%(43.8 — 4.5) = M, = 26120 kNcm = 261.2 kNm

&=35% P h= =0.416

Ny=312kN P M,=261.2- 312" Sé% - 0.0629 =202.4 KNm
e g
C. savijanje sa silom zatezanja
S e el ap Dpu ep Sa Day Sal Zay SNy

(-) | (ko) | (ko) | (-) | (kN) | (%) | (MPa) | (kN) | (MPa) | (kN) | (kN)
0.150 | 1.765| 10 | 0.623 | 211.9 | 0.557 | 117.0 | 59.5 | 240.0 | 366.4 | 55.0
0.130 | 1494 | 10 | 0.561 | 1655|0314 | 66.0 | 33.6 | 240.0 | 366.4 | -17.4
0.140 | 1.628 | 10 | 0.593 | 1884 | 0.434 | 91.2 | 464 | 240.0 | 366.4 | 183
0135|1559 | 10 | 0577 |176.6 | 0373 | 783 | 39.8 | 240.0 | 366.4 0.0

8- 1.559
4 (6- 1.559)
Z, = 43.8%(1 —0.363x0.135) = 41.69 cm

SMa = 0: 176.6x41.69 + 39.8x(43.8 — 4.5) = M, = 8929 kNcm = 89.29 kNm

2050
o

&=1559% b h= =0.363

Z,=150kN P M =89.29- (- 150)" 0.0622 = 117.5 kNm
1]

Zadatak 2. Odredivanje nosivosti T preseka

Najpre se odreduje polozg neutralne linije siz usovaravnoteze normalnih sila:
SN:O Dbul—DbUZ'Zau'Nu:0
SE0259=7/27 b ex=10% ; e, = 1is e

s20259=7/27 P &=35% ; ealzT' €p

Sm=Ey enfsy b Zu=Aa Sa

Don=am B’ X" fg=am”  s" B" h” fg (s=x/h)

Do =ap” (B-b)" (X-dy) " fg=ap,” (B-b)" (s-d)" h™ fg (d=dyh)
Koeficijenti puno¢e naponskog dijagrama betona ap;, apy Se odreduju za dilatacije e, i ey
respektvino (dilatacije gornje, odnosno donje ivice ploce) iz odgovarajucih izraza:

ap =2 (6- e,) za &£ %o ; ab:3eb-2

za %o £ &, £ 3.5%o0
12 3e,
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Kada se nakon niza iteracija pronade poloza neutralne linije, sratunava se polozg) sila Dpy1, Dz |
kraci unutradnjih sila u odnosu nateziste zategnute armature:

Zm=h-h;" x=h" (1-hy" 9

Z=h-dy-hy" (x-dp)=h" [(1-d-hy" (s-d)]
Bezdimenzioni koeficijent h je funkcija dilatacije betonai sratunava se iz izraza:
ep” (3ep- 4)+2
2e,” (3¢, - 2)

h:,s_—eIO za £ 2% ; odnosno h=
4 (6- eb)

za 2%o £ &, £ 3.5%o0

Zatim seiz udovaravnoteze SMy4 = 0 odredujei trazeni moment loma:
SMa1 =0: Dpu” Zo1 —Dbuz ™ Zp2 = May

_ Lo 6

My=Mg - Ny C=- =+

€2 g

Rezultati prora¢una prikazani su tabelarno.

=% - 10 o8
h 438
s € €a apy | Dpur | €nd ap2 | Doz | sa Za SNy

(-) | k) | (B) | (-) | (kN) | (%) | (-) | (kKN) | (MPa) | (kN) | (kN)
0228 | 2956 | 10 | 0.774| 601.2 | 0.000 | 0.000 | 0.0 | 240.0 | 366.4 | -77.3
0.3 35 | 8167 | 0810 | 826.3 | 0.838 | 0.361 | 29.4 | 240.0 | 366.4 | 1185
024 | 3158 | 10 |0.789 | 644.2 | 0.156 | 0.076 | 1.0 | 240.0 | 366.4 | -35.2
0255 | 3423 | 10 |0.805|698.7|0361| 0169 | 52 |240.0| 3664 | 151

0250413341 | 10 |0.800 | 6820 0.297 | 0.141 | 3.6 | 240.0| 366.4 0.0

_3.341° (3 3.341- 4)+2

=3341% P hy= =0.413
*® . 17273341 (37 3.341- 2)
g =0297% b hy=—5-0297 __ (339
4" (6- 0.297)

Zy; = 43.8 x (1 - 0.413 0.2504) = 39.3 cm
2y, =438 [(1-0.228—-0.338" (0.2504 - 0.228)] = 33.5cm

SMg =0: 682.0%39.3 —3.6%33.5 = My, = 26686 kNcm = 266.86 kNm

@50 ) 5629 = 208.1 kKNm

u=312kN b M, = 266.86- 312° C—-
e 2 o
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