Pismeni ispit odrzan 26.09.2009. 1

O 1 Za meduspratnu konstrukciju prikazanu na skici, potrebno je:

1 Sracunati staticke uticaje i dimenzionisati plocu POS 1 (d, = 16 cm). Prikazati
usvojeni raspored armature u osnovi i presecima.

2 lzvrsSiti analizu opterecenja, sracunati staticke uticaje i dimenzionisati gredu POS 6 (b/d =
30/60 cm) u karakteristicnim presecima

1 2 3
CI—m g 4
~ I POS5 ™|l PO I
[0 [0 |
8 | 8 | |
| | |
| | bl S
| | 8 | 8
| | all
| | |
| | |
| | |
I| POS6 oY POS 6 |i
B - - oL — T — — — — — — — — — — — — = —
\Poss l l
| | |
| | |
| | o
| | | C)
| | [
o o™ |l |
(%) (281 |
ot | 8 | |
I POS 7 I I
Al - 1 e
L 240 { 7.20 { 7.20 L

3 Dimenzionisati stub POS S (b/d = 30/30 cm). Uzeti u obzir vitkost stuba (usvojiti duzinu
izvijanja Lj = H = 6.0 m u oba pravca). Usvojeni raspored armature prikazati u preseku.

Dg=2 kKN/m? - tezina slojeva na ploci POS 1
p=8 kN/m? - povremeno opterecenje na plo¢i POS 1
4 Nacrtati plan armature grede POS 6 u pribliznoj razmeri (poduzni presek, dimenzionisani
poprecni preseci).
Povremeno opterecenje deluje po citavoj povrSini ploc¢e. Sve grede su istog poprec¢nog pre-
seka (b/d = 30/60 cm). Kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500.

1. POS 1 -plo¢ad,=16cm

g = 0.16x25 + 2.0 = 6.0 kN/m? Co M T =5l
p=8 kN/m? g g i
za delove ploce »B«, »C« i »D«: § B D o i
L,/L=7.2/60=12 |
POS 6 POS 6|
G = 6.0x6.0x7.2 = 259.2 kN By | A o
P = 8.0%6.0x7.2 = 345.6 kN
L= 16xG+1.8xP=1036.8kN o C
POS 7 i
ploda tipa »A« A T
Konzolna plo&a, raspona L = 2.4 m. , 240 WL 7.20 WL 7.20 1L
Ju = 1.6x6.0 + 1.8x8.0 = 24.0 kN/m? 1 2 3
M, = 24.0x2.4% | 2 = 69.1 KNm/m
Ry=6.0x24=144kN/m ;  R,=8.0x2.4=19.2kN/m
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ploéa tipa »B«

G P U — 7
Kk KNm/m | kNm/m | kNm/m [ .
kradi pravac, polie | 0.026 | Mx | 6.7 9.0 | 27.0 I o
dui pravac, polje | 0.023 |[My | 6.0 | 7.9 | 23.8 | o
kradi pravac, oslonac | 0.062 | -X | 16.1 | 21.4 64.3 | g B
duzi pravac, oslonac | 0.058 | -Y | 15.0 | 20.0 | 60.1 o )
ploca tipa »C«
G P U """""""" 7
k kNm/m | kKNm/m | kNm/m i ) °
kradi pravac, polie | 0.032 | My | 8.3 | 11.1 | 33.2 ME A -
duzi pravac, polie | 0.023 | My | 6.0 7.9 23.8 i ’ iy
kradi pravac, oslonac | 0.071 | -X | 18.4 | 245 | 73.6 i >
duZi pravac, oslonac | 0.062 | -Y | 16.1 | 21.4 | 64.3 o
ploca tipa »D« -
G P U § §
k kNm/m | kNm/m | kNm/m I L Q
kradi pravac, polie | 0.038 | Mx | 9.8 13.1 | 394 i v | i '1
duzi pravac, polie | 0.034 |[My | 8.8 | 11.8 | 35.3 ! P
duzi pravac, oslonac | 0.083 | -Y | 21.5 | 28.7 | 86.1 | . | o

Graniéni momenti savijanja u plodi, posebno za donju, odnosno gornju - =8
zonu su prikazani na donjoj Semi. Vrednosti oslonackih momenata susednih plo¢a su osred-
njeni na delovima gde se susti¢u dve krstaste ploce razlicitih konturnih uslova. Na delovima
gde se krstasta plo¢a sustice sa konzolnim prepustom (plo¢a »A«), zadrzane su vrednosti
momenata savijanja sa konzola.

| |
| |
691|601 5 eol)eso | 23.8 35.3 !
64.1 741 | a < I
3 l N 3 l
A L ! !
@O i i
~ : :
691 [ 643~ | M, [kKNm/m] 23.8 l | My [kNm/m]
69.1 | GORNJA ZONA o | DONJA ZONA
| p¥s |
| |

S obzirom na veli¢inu momenata savijanja, prvi red armature donje zone bice postavljen u Y
pravcu (max.M, = 39.4 kNm/m), preko njega donja zona X pravca, zatim gornja zona Y
pravca i kona¢no gornja zona X pravca (max.M, = 73.1 kKNm/m).

Dimenzionisanje
MB 30 P fgz=20.5MPa ; RA 400/500 b s, =400 MPa
max.My, = 73.1 kNm/m  (upravno na POS 3 - oslonac izmedu plo¢a B i D)
aix=3.0cm P hy=d-a;x=16-3=13cm
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k = ;': 1 =2.177 b  efe, =3.5/8271% ; m=24.070% ; z=0.876
2.05
A, =24.070" 13" 205 _ 16.04 cm¥m
40
usvojeno: R@16/12.5 (16.08 cm*/m)
Agp = 0.2x16.04 = 3.21 cm?/m
usvojeno: R@10/20 (3.93 cmzlm) — podeona armatura

Preostala armatura u gornjoj zoni je postavljena upravno na POS 2 — oslonac izmedu konzol-
ne ploce “A” i plo¢a “B” odnosno “C”. Vrednosti momenata savijanja su veoma sli¢ne (vidi Se-
mu na prethodnoj strani). Dimenzionisanje moze biti sprovedeno ta¢nim postupkom (pomocu
tablica), ili priblizno — usvajanjem iste vrednosti kraka unutrasnjih sila® kao kod odredivanja
armature upravne na POS 3:

- 2 2

A, »—001 107 691, 60421516 M

0.876° 13" 40 73.1 m
usvojeno: R@16/12.5 (16.08 cmZ/m)

max.Myy, = 68.9 KNm/m  (upravno na POS 6 - oslonac izmedu plo¢a B i C)
hy=d-(ap+9x+3,/2) =16 -(2+1.6 +1.6/2) =11.6 cm

k = 1(;;69 =2.000 P eles=3.5/6.121% ; m=29.451% ; z=0.849
2.05
A, =29.451" 11.6 % =17.51 cm*/m
usvojeno: R@16/10 (20.10 cmZ/m)
Asp = 0.2x17.51 = 3.50 cm’/m
usvojeno: R@10/20 (3.93 cmZ/m) — podeona armatura

Dimenzionisanje u ostalim presecima (donja zona) je sprovedeno uprosSc¢enim postupkom,
usvajajajuci pribliznu vrednost kraka unutrasnjih sila. (z = 0.9xh). Potrebna i usvojena povrsi-
na armature prikazane su tabelarno.

ploéa pravac h Mu Aa,pz)otr. %) €a Aa,;sv.
cm kKNm/m | cm“/m mm cm cm/m

B Y 134 27.0 5.59 12 20 5.65
C Y 134 33.2 6.88 12 15 7.54
D Y 134 394 8.17 12 12.5 9.05

B X 12.2 23.8 5.43 12 20 5.65
C X 12.2 23.8 5.43 12 20 5.65
D X 12.2 35.3 8.03 12 12.5 9.05

' Treba primetiti da je stvarna vrednost kraka unutra3nijih sila manja od uobiéajene priblizne vrednosti z = 0.9h,
pa priblizan postupak odredivanja potrebne povrSine armature nije na strani sigurnosti. Uostalom, najoptereceniji
presek je i dimenzionisan tacnim postupkom da ne bismo nacinili takav propust.
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2. Analiza optereéenja za grede POS 2 - POS 7

Jednako raspodeljeno opterecenje sa pojedinacnih krstastih ploc¢a:

ploca tipa »B«

POS 3

G P L 9 D o
POS k kN kN m kN/m kN/m ol o 8
6 [0.300| Qi | 77.8 |103.7| 7.2 | 10.80| 14.40 g =
5 |0210| Q, | 544 | 726 | 7.2 7.56 | 10.08 | -
23 |0245| Qs | 635 | 847 | 6.0 |10.58 | 14.11 L o |
POS 2
. =600
ploca tipa »C« s R
G P L g p Q3
POS k kN kN m KN/m kN/m “EN B ©§
6 |0331| Q; | 858 [1144| 7.2 |11.92]| 15.89 gi/° & 4
7 10226| Q, | 586 | 781 | 7.2 8.14 | 10.85 |
2 |0257| Qs | 66.6 | 888 | 6.0 | 11.10]| 14.80 e g(
3 |0186| Q, | 48.2 | 643 | 6.0 | 8.04]10.71 L =600
ploca tipa »D« "f;“ —r
G P L g p | L
POS k kN kN m kN/m | kN/m Qia 5523
56 |0.244| Q; | 63.2 | 843 | 7.2 8.78 | 11.71 & L
3 ]10298| Q, | 77.2 |103.0| 7.2 |12.87 | 17.16 e
4 10214| Qs | 555 | 740 | 6.0 9.24 | 12.33 —_—
Ly = 6.00

Stalnom opterecenju potrebno je dodati sopstvenu tezZinu greda. Opterecenje koje NIJE
neophodno sracunati za potrebe zadatka je ispisano sitnijim fontom.

- | — s7s | T | [Tz a—
1 1
1 1
ol i ol — i
g allls alls b
3|3 B Bl s D S s < B s D g
| = ! | i
1 1
10.80 8.78 | 14.40 11.71 |
A == A
11.92 15.89
ollo ollo .
<|| < C 3 STALNO OPT. || o C N POVREMENO OPT.
(=]
A (b @ g [kN/m] ] (I = P [kN/m]
8.14 ! 10.85 !

POS 6 — greda b/d = 30/60 cm
Greda je sistema kontinualnog nosaca preko tri oslonca, raspona 2x7.2 m.

Analiza opteredenja

a. prvo polje
sopstvena tezina: 0.3x0.6x25 = 4.50 KN/m
od POS 1 (plo¢a “B”) QlB/Ly =77.8/7.2 = 10.80 KN/m
od POS 1 (plo¢a“C") Q;%/L,=85.8/7.2  =11.92 kN/m
ukupno, stalno opterecenje g1 =27.22 KN/m
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od POS 1 (ploda “B") Q:°/L,=103.7/7.2 =14.40 kN/m
od POS 1 (ploda“C”) Q;%/L, =114.4/7.2 =15.89 kN/m
ukupno, povremeno opterecenje p1 =30.29 kN/m
Qu1 = 1.6x27.22 + 1.8%30.29 = 98.06 kN/m
b. drugo polje

sopstvena tezina: 0.3x0.6x25 = 4.50 KN/m
od POS 1 (ploca “D") QlD/LM =63.2/7.2 = 8.78 KN/m
ukupno, stalno opterecenje g2 =13.28 KN/m
od POS 1 (ploda“D”) Q;°/L,=84.3/7.2  =11.71 kN/m
ukupno, povremeno opterecenje p2 =11.71 kN/m

Quz = 1.6x13.28 + 1.8x11.71 = 42.34 KN/m
Reakcije oslonaca

A, = 77 27.22-13.28. 72=798kN ; A = 7°30.29-11.71.
16 16
= 7713.28- 27.22. 72=296kN ; C,= 7711.71- 30.29.,
16 16
Nije neophodno sracunati srednje reakcije B (ne trazi se dimenzionisanje tog stuba, a nije
potrebno ni za proracun T sila ili maksimalnog momenta savijanja u polju). Ipak, za kontrolu:

5.

7.2=90.1 kN

C 7.2=23.3 kN

B

g

(27.22 +13.28)" 7.2=182.3 kN

B

p

ool ]

" (30.29 +11.71)" 7.2 =189.0 kN

Dijagrami graniénih momenata savijanja i transverzalnih sila

Ou1 = 98.06 kN/m Oy = 42.34 kKN/m

| P | [ |

ﬁAu =289.9 ﬁBu = 6318 Cu= 89.2ﬁ
I L=7.20m | L=7.20m I
289.9 .
M
! ]
! 1 89.2
2.96 211
416.2
! !
3 454.9 3
| My
=
94.0
428.4
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A, =1.6x79.8 + 1.8x90.1 = 289.9 kN = T,
T2 =98.06x7.2 — 289.9 = 416.2 kN

. 2
w =P -2899 o6 M :289.9’2.96-98'0622'96 = 428.4 kNm

" g, 98.06 umax
Cy=1.6%29.6 + 1.8x23.3=89.2 kN = T,©
TP = 42.34x7.2 —89.2 = 215.6 kN

. 2
:—”2&22.11m P M =89.2'2.11-%=94.0kNm

Xmax u2,max
q,, 42.34 ‘

, 7.22

M, . =(98.06 +42.34) =454.9kNm - moment nad osloncem

Dimenzionisanje POS 6
MB 30 b fg=20.5MPa : RA 400/500 P s, =400 MPa
presek nad osloncem

pretp.a;=7cm P h=60-7=53cm

e /e =3.5/5.524%
k=— >3 _q049 p ' ”
/454,9' 102 m=31.398%
30" 2.05

A, =31.398" 320(;33 ’ 2"1%5 =25.59cm? P usvojeno 8R@22 (30.41 sz)

prvo poljie
130+0.25" 592 =178{j

L, =2" 296 =592cm P B =min.j i =178cm
{ 30+20°16=350
e, /€, =1.083/10%o
k = 53, — =489 P 5=0098P x=0.098" 53=52cm<16cm
Jizea 10 = 4.333%
178" 2.05
A, =4.333" 17180053' 205 _5002¢m? b usvojeno 6R@22 (22.81 cm?)
drugo polje
i 0.25, i
L, =2"211=422cm b B= min.!’30+—3 422 _GSE:GSCm
f 30+8°16=174 }
€, /€, =0.768 /10%o
k:5—5,2:6.554 p s=0.071pbP x=0.071" 55 =3.9cm <16cm
1/90",1710 m=2.387%
65" 2.05

A, =2.387" 6‘?0055 ’ 2"1%5 =4.38cm? P usvojeno 2R@22 (7.60 sz)
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Osiguranje od glavnih napona zatezanja
usvojeno: z = 0.9x53 =47.7 cm
presek levo od srednjeg oslonca

kN i>t, =1.1MPa
cm? {<3t,

5 _ 4162
" 307477

_416.2 _

L
°T  98.06

4.244m

0.11 6 _

0.291 4

| =a24.4" & 263.9cm
e

kN
cm?

o =3 (0.291- 0.11)=0.271

4° 0.785
e =

=— % 1 40=15.4cm
307 0.271

p USVoj

tﬁ":z.ng (m=4)

U@10/15

U@10/15

I

160.5

Loy =424.4

eno UR@10/15 (m=4)

Dvosecne uzengije UR@10/15, koje prihvataju napon:

_270.785,
30715

nisu dovoljne na duZzini | ; (skica gore desno):

|'§,

DA, =0 (%

KN

t 1)
cm?

uu

40 =0.140

(1) s
tU,U o
Bl =
Ru @

0.140 6

T1lg

263.9° &
e

128.1cm

Iy

pic” momenata)

presek kod levog oslonca

tf
3t,

h= ﬂ =0.203
30" 47.7

1>
i
cm?® <

0116 135 1cm
0.2

| =(720- 424.4) & o
2

e

kN
cm?

* (0.203- 0.11)=0.139

A
tRu

N | w

o = 270.785
Y 307 0.139

289.9 .
DA, =222
AT

"~ 40=15.08 cm

(cot45°- cot90°)=3.62cm? b

presek desno od srednjeg oslonca th?=1.51

t
_ 2,15.6 ~ 0151 kN2 ‘
30" 47.7 cm 3t,

Bd _—
n

i>
i t29=0.61
'|‘<

th=2.03
t2,=1.39

|

|

|
| [ =135.1

Ly.s = 295.6

usvojeno UR@10/15 (m=2)

usvojeno 2R@22 (7.60 cm’)

0.11 6 _

0.151g

| =(7.2-211) & =

e

1.37m

Lot = 509.2
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kN
cm?

t B desro :g' (0.151- 0.11) =0.061

Bice usvojene minimalne vertikalne uzengije (m=0.2% b t,, = 0.8 MPa > tg,)

27 0.503
€, ; PR
307 0.2° 10

DA, =0 (“Spic” momenata)

presek kod desnoqg oslonca
(€ = 89.1 kN

=16.7 cm p usvojeno UR@SE/15 (m=2)

n=——-—-=0.062— <t, p usvojeno UR@8/30(15) (m=2)
30" 47.7 cm
polje 1-2 oslonac 2 polje 2-3
2022 4022 2022
! \ \ ! ! [ T[] ! \ \ !
Y e T S . R e T
| | |0 | | —
2912 | 4Q22 I I ( | 2012
: 1| uzsiso 2z12 || ; : l .8
2022 2U@10/15 ugs/3o <
[Te) @ o o o) g ? g %}
| — 4@22 2022 2922
30

3. Dimenzionisanje stuba POS S

Oznaceni stub predstavlja krajnji oslonac dimenzionisane grede POS 6, odnosno srednji
oslonac grede POS 2. Potrebno je izvrsiti analizu opterecenja za POS 2 i sra¢unati SAMO

srednju reakciju.
Analiza opterecenja
a. prvo polje (izmedu POS 61 POS 7)

sopstvena tezina: 0.3x0.6x25 = 4.50 KN/m
od POS 1 (plo¢a “A”) Ry = 14.40 KN/m
od POS 1 (ploéa “C")  Qs°/L,=66.6/6.0  =11.10 kN/m

ukupno, stalno opterecenje g1 =30.00 kN/m
od POS 1 (ploca “A”) Rp =19.20 kN/m
od POS 1 (ploda“C”) Qs°/L, =88.8/6.0  =14.80 kN/m

ukupno, povremeno opterecenje p1 =34.00 KN/m

b. drugo polje (izmedu POS 6 i POS 5)

sopstvena tezina: 0.3x%0.6x25 = 4.50 KN/m
od POS 1 (ploca “A”) Ry =14.40 kN/m
od POS 1 (ploda“B”)  Q3°/L,=63.5/6.0  =10.58 kN/m

ukupno, stalno opterecenje g2 =29.48 KN/m
od POS 1 (ploca “A”) Rp =19.20 kN/m
od POS 1 (ploda“B”)  Q3°/L,=84.7/6.0  =14.11 kN/m

ukupno, povremeno opterecenje p. =33.31 kN/m

PROJEKTOVANJE | GRADENJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1

PRIMERI ZA VEZBE



Pismeni ispit odrzan 26.09.2009.

Reakcije oslonaca

BfO? = g' (30.0+29.48) 6.0=223.1kN ; BF?= g' (34.0 +33.31)" 6.0 = 252.4 kN
G=Ay %%+ B, °%?=79.8 + 223.1 = 302.9 kN
P=A,%%+B,"°°%=90.1 + 252.4 = 342.5 kN
(I, _ b _ 30 L, _ 600
i= |[b=——="_=866cm b | =—t=——=69.3>25
A 12 12 i 8.66
eo = Li/300 = 600/300 = 2.0 cm
- 3 - 3
l, = b d” _30" 30" _ 47500 cm* :  E,=31.5GPa =315 10° kN/m?
12 12
2
Ne =31.5°10°" 67500 10°®~ 6'002 = 5829 kN
N M
L= 23029 6455 oo =g j,=25
N. 5829 N
® % 0 s 0052 ., o)
e, =(e,+e,) G T -17=(2+0) §61‘°-°52 -1z=0.29¢cm
1) 1)
e, /d=0 b e, =30" %' J0.1+0 =4.2cm
e;=e;+ept+e +eg=0+2.0+029+42=6.49cm
Ny = 1.9x302.9 + 2.1x3425=12948kN b n, = 12948 _ 702
30" 30" 2.05
My = Ny x e, =1294.8x6.49 = 8410 KNcm P m, = — 8439 =0.152
30" 302" 2.05
a_45 _ - . _ _
430 =015 P m»0.1, e, »035%0 P g, =1865, g, =2.065
Nakon korekcije koeficijenata sigurnosti, sledi:
N, = 1.865x302.9 + 2.065x342.5 = 12722kN b  n, = 12722 _ 4690
30" 30" 2.05
My =Ny X e, =1272.2x6.49 = 8260 KNcm P m, = — 82?9 =0.149
30" 302" 2.05
a_45 _ N . _ _
4 30 =0.15 P m»0.086 , e, »0.39% P ¢, =1.861, g, =2.061
2016
A,=A,=0086" 30" 30" % =3.98cm?
usvojeno +2R@16 (+4.02 cm?) o u@8/20
o™
216
30
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Pismeni ispit odrzan 26.09.2009.
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