Pismeni ispit odrzan 16.09.2015. 1

Konstrukcija prikazana na skici je, pored sopstvene tezine, opterecena i jednako
04 raspodeljenim povremenim opterecenjem p = 10 kN/m?, koje moZe delovati u pro-

izvoljnom polozaju na ploci. Dejstvo vetra je predstavljeno ukupnim horizontalnim
silama W = +160 kN u dva ortogonalna pravca. Potrebno je:

1. Dimenzionisati u karakteristicnim presecima ploc¢u POS 1 (d, = 20 cm). Usvojeni raspored
armature prikazati u osnovi, posebno za gornju i donju zonu.
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2. lzvrSiti analizu opterecenja, sracunati staticke uticaje i dimenzionisati POS 2, POS 3 (b/d =
25/60 cm) i POS 4 (b/d = 50/60 cm). Grede je potrebno dimenzionisati za najnepovoljnije
poloZaje povremenog opterecenja, ne uzimajuci u obzir uticaj vetra.

3. Skicirati plan armature grede POS 2 u pribliznoj razmeri.

4. Dimenzionisati stubove POS S2 (25/50 cm), odnosno POS S1 i S3 (25/25 cm, armirati
istom armaturom, prema merodavnim uticajima). Uticaj izvijanja zanemariti.

Kvalitet materijala: MB 30 , RA 400/500

1. POS 1 -plo¢ad,=20cm T

y . . .8 A
Plo¢a se sastoji od konzolnih prepusta (delovi »A«) i o POS 2 POS 2
krstastih plo¢a dimenzija 7,2x6,0 m (delovi »B«). B = 1 i
g =0.20x25=50kN/m?> : p=10.0 kN/m’ i i
o ™ < [l
&9y % )y
a. Konzolna ploéa L=2.4 m ~| 8 B¢ B 2
Ry =5.0x2.4 = 12.0 kN/m I I
lPos 2 Pos 2|!
Rp = 10.0x2.4 = 24.0 kKN/m AV T
qu = 1.6x5.0 + 1.8x10.0 = 26.0 kN/m” N | A
T | |
M, = 26.0%x2.4%/2 = 74.88 KNm/m T 6.00 g 6.00 g
1 3

PROJEKTOVANJE | GRADENJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1 PRIMERI ZA VEZBE



Pismeni ispit odrzan 16.09.2015. 2

b. Krstasta ploc¢a

Kako se povremeno opterecenje moZze naci u proizvoljnom poloZaju na konstrukciji, potrebno
ga je razdvoijiti na simetri¢ni deo p/2 (deluje po citavoj povrSini ploce) i antimetri¢ni deo +p/2
(razlikuje se u zavisnosti od razmatranog uticaja).

l

Simetriéni deo (g,p/2)
L,/Lx=7.2/6.0=1.2

G = P/2 = 5.0x6.0x7.2 = 216 kN ij X 5

Qui = 1.6xG + 1.8xP/2 = 734.4 kN S T
Myu1 = 0.032x734.4 = 23.5 KNm/m i _______________ B
Myuz = 0.023x734.4 = 16.9 kNm/m e

-Xu1 = 0.071x734.4 = 52.1 kNm/m
-Yu1 = 0.062x734.4 = 45.5 kNm/m

Antimetriéni deo (£p/2)
P/2 =5.0%x6.0x7.2 = 216 kN p Quz = £1.8xP/2 = +1.8x216 = +388.8 kN

Seme povremenog optereéenja koje daju najveée momente nad osloncima i u poljima su pri-
kazane na narednoj skici. Pri tome se srednja Sema (maksimalni momenti —Y) nece ni razma-
trati, s obzirom da se na spoju konzolne i krstaste ploce uvek usvaja moment sa konzole.

s
ﬂ ﬂ .
i I |
o L B3 B3 '
N N g . +B
- | 6.00 | 6.00 | - - | 6.00 | 6.00 |
Maksimalni oslonacki moment -X
Xy = k*'xQuz = 0.082xQ, (. 1
-Xu2 = 0.082x388.8 = 31.9 kNm/m |
| o
Xy = (-X)uz + (-X)u2 = 52.1 + 31.9 = 84.0 kNm/m I >I o
pretp.a;x=3.0cm P hy=d-a;=20-3=17cm i = o
. e, /e, =2.615/10%o
k= =2.655 b m=15.444% . o
84.0 _
Pa—" z=0.918 L Lk=600 |
2.05
2
A, =15.444" 17" % =13.46 <" b usv.. R@16/15 (13.40 cm?¥m)
m
Aqp = 0.2x13.46 = 2.69 cm’/m = usv.. R@10/25 (3.14 cm?/m)
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Maksimalni oslonacki moment -Y
-Yy = 74.88 kNm/m (moment sa konzolne ploce)
a;y=20+16+1.6/2=44cm b h,=20-44=156cm
e, /e, =2.763/10%o
k=—120 _5581p m=16.427%
74.88 2=0.914
2.05
_ . 2.05 m? . 2
A, =16.427 156" "0 =13.13° b usv.. R@16/15 (13.40 cm?/m)
m
Aap = 0.2x13.13 = 2.63 cm’/m b usv.. R@10/25 (3.14 cm?/m)
Maksimalni momenti u polju My, My
Mz = k®*xQuz = 0.049xQy, [ .
M,z = 0.049x388.8 = 19.1 kNm/m | |
I I I
Myu = Myur + My = 23.5 +19.1 = 42.6 KNm/m i Mx i :
Myyz = K®*xQyuz = 0.038%Q,2 = iy
Myy2 = 0.038x388.8 = 14.8 KNm/m
Myu = Myys + Myyo = 16.9 + 14.8 = 31.7 kNm/m S o0
ai=20+12/2=26cm b hy=20-2.6=17.4cm . Lx=600 |
4 2 2
426 107 g g9cCm b usv.. R@12/15 (7.54 cm?m)
0.9717.4" 40 m
a;y=20+12+102=37cm b h,=20-3.7=16.3cm
4 2 2
A, » okl 107 g gl b usv.. R@10/15 (5.24 cm?m)
0.9716.3" 40 m
Za usvojenu armaturu moguce je dokazati moment nosivosti:
m="a S. 524 40 _go6000 b | =4082
b"h”f, 100 16.3" 2.05
2
M, =203 0+ 5 05 =32.68 KNM 5 37 7 KNM _
24.082 g m m
2. Analiza optereéenja za grede
POS 2 -
Simetriéni deo (g,p/2) ! 3 I
G = P/2 = 5.0x6.0x7.2 = 216 kN | .
G=PR| L [ g=ps aE 32~
greda k kN m kN/m c“i t o
POS4 [0331| Q 71.5 7.2 9.93 | ,
POS3 ]0.226| Q 48.8 7.2 6.78 S SN A
POS2 |0.257| Qs 55.5 6.0 | 9.252 L LPSZZO L
POS2 |0.186| Qa 40.2 6.0 | 6.696 X' ﬂ

PROJEKTOVANJE | GRADENJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1 PRIMERI ZA VEZBE



Pismeni ispit odrzan 16.09.2015. 4

Opterecenje sa konzolnih prepusta: T
Rg = Rp2 = 5.0x2.4 = 12.0 kN/m

Opterecenje na grede usled stalnog, odnosno simet-
ricnog dela povremenog opterecenja prikazan je na
skici desno. Antimetricni deo opterecenja ce biti prika-
zan posebno za svaku gredu (uticaj i deo nosaca koji
se razmatra).

| 240
>

12.0
9.25 6.70

7.20
e
(o8}
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Pored ovog opterecenja, potrebno je stalnom optere- A
¢enju dodati sopstvenu tezinu:

Og2 = 0gz = 0.25x0.60x25 = 3.75 kKN/m t
Og4 = 0.50x0.60%25 = 7.50 kN/m

240 |

6.00 6.00

N
R

3. Proracéun grede POS 2

Presek u prvom polju

Merodavan polozaj povremenog opterecenja je prika- A
zan na skici desno. Potrebno je aplicirati maksimalno 12.0
moguce opterecenje u prvo, a minimalno moguce
(maksimalno negativno) opterecenje u drugo polje.

240

052 = 10.73

U osencenim poljima deluje opterecenje +p/2 a u
neosenc¢enim —p/2, Sto ¢ini, u kombinaciji sa
simetricnim delom opterecenja +p/2, da su osencena
polja opterecena, a neosendena neopterecena
povremenim opterecenjem p.

Q =6.0x7.2x10.0/2 = 216 kN
22 =0.298" 216 =64.4kN

Q2% = 64.4 =10.73 kN
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|
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m
23 =-0.228" 216 =49.2kN b qJ° =- ﬂz-s.zlk—'\'
6. m
g1 =3.75+ 12.0 + 9.25 = 25.0 KN/m
g2 = 3.75 + 6.70 = 10.45 kN/m
el 1 o, 7 250-10.45,
=C<0,- <0, L= 6.0 =61.7 kN
A =Ge9 1695 16
c, :aelgz ] iglg' | =7710.45-250. .\ _ 00N
&16 16 ~' g 16
B, =3§91 +§g2 O =2 (25.0 +1045). 6.0 =132.9kN
e8 8 g 8

p1=12.0+9.25+ 12.0 + 10.73 = 43.98 kKN/m
p2 =6.70 + (-8.21) = -1.51 kN/m

Pri ovom polozaju povremenog opterecenja javljaju se maksimalna reakcija Ap, minimalna
reakcija Cp, kao i maksimalna transverzalna sila uz oslonac A:
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Gy = 119.17 %

_7743.98- (-1.51)

. = = 13.99
Apimax = 6.0 =116.0kN | 1Y I |
16 =43.098}
77 (- 1.51)- 43.98 T R o
Comin =——————-"""6.0 =-20.5kN 0=250 o= 1045 K0
16 | ey | T |
Qu1 = 1.6x25.0 + 1.8x43.98 = 119.17 kN/m == =
A, = 61.7 ﬁBg =132.9 C,=18. ﬁ
Qu2 = 1.6%x10.45 + 1.8%(-1.51) = 13.99 kN/m A,=116.0 B, = 159.3 C,=-20.5
Ay = 1.6x61.7 + 1.8x116.0 = 307.6 kN : o l =R :
307.6 MU 299.6
Xax = =2.58m -
" T 119.17 EE—
2
s = 276" 396 9kNm
' 2°119.17
307.6
] 516 _ 396.9
B:min:[ 25+ 4 =154 5:154cm ! U 919 oo
125 +20" 20 =425}
2.58
ag=7cm P h=60-7=53cm
e, /e, =1.128/10%o 4074
k = 53, - =4.728 b s=0.101 P x=0.101"53=54cm<d, =20cm
/7396'9 10 m=4.640%
154" 2.05
A, =4.640" 154 53,205 =19.42cm? P usvojeno 6R@22 (22.81 sz)
100 40
i>t =1.1MPa
- ,307.tj> = 0.258 kN2 : ;
257 0.9° 53 cm® 7<3t,
| =2.58" & - 0110 148m ta =3 (0.258 - 0.11)=0.222 sz
e 0.258¢g 2 cm
e, :ﬂ 40=11.3cm P usvojeno UR@10/10 (m=2)
257 0.222
_307.6. o o\ _ ) . 2
DA, =255 (cot45°- cot90°)=3.84cm? b usvojeno 2R@22 (7.60 cm?)
Presek u drugom polju N _120
Merodavan poloZaj povremenog opterecenja je prika- 5 | ¢§?=-10.73 i_mc{g;:_é._z_l""}
zan na skici desno. Potrebno je aplicirati maksimalno i i i
moguce opterecenje u drugo, a minimalno moguce of i i
(maksimalno negativno) optereéenje u prvo polje. ~ B2 : B3 i
U odnosu na prethodni razmotreni sluc¢aj (prvo polje), i i i
polozaj opterecenja je isti a znaci suprotni, pa sledi: AL j:k _______________ | :
p1=12.0+9.25-12.0-10.73 =-1.48 kN/m N [ A }
p2 =6.70 + 8.21 = 14.91 kN/m e 6.00 ‘ 6.00 ‘

N
w—%

Veli¢ina stalnog opterecenja se, naravno, ne menja.
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Pri ovom poloZaju povremenog opterecenja javljaju se maksimalna reakcija Cp, minimalna
reakcija Ap, kao i maksimalna transverzalna sila uz oslonac C:

_7(-1.48)-14.01,

qyp = 43.54

quy = 37.35 ')

Ay min 16 6.0 =-9.5kN | ey | ! |
T — -
g - (- \ TIFTe \
C, = 2491 (1.48) 60 =30.7kN 6 =250 o= 1045
16 | rhry | PR} |
Qui = 1.6x25.0 + 1.8%(-1.48) = 37.35 kN/m e FQ e ‘.- 18‘@
Quz = 1.6x10.45 + 1.8x14.91 = 43.54 kN/m A,=-95 LBp=50-4 C,=39.7 |
L, = 6.00 L, = 6.00
Cu=1.6x18.0 + 1.8x39.7 = 100.3 kN " ‘
100.3 My
Xmax = o =2.30m =438 RO pcae
4354 1 0% N E—
2 T
— % =115.5kNm 534 1155
' | Ty 1610 230
i 25+ﬂ_63 P 81ﬂ'T7WTrrrm\1 ﬂmﬂmﬂm*N‘
B = min;j 12 9:63 cm )10 W \%Lu.LLlL(L)uos
f25+8" 20 =185}, 1424 '
a; =4.5cm P h=60-4.5=555cm
e, /e, =0.869/10%o
k=— 2>  -5887 b $=0.080 b x=0.080" 555 =44cm <d, =20cm
115.5"10° —_
=09 SV m=2.968%
63" 2.05
A, =2.968" 63555, 2.05 g a5cm2 b usvojeno 3R@16 (6.03 cm?)

100

Kontrola glavnih napona zatezanja

100.3 =0.054 kN <t p usvojeno UR@8/30 (15)

" 2570.9 53 cm?

Presek nad osloncem

Merodavan poloZaj povremenog opterecenja je prika- g)ﬁ A
zan na skici desno (maksimalno moguce opterecenje o 120
u oba raspona). U osendenim poljima deluje optere- & T €=-925 | -705 |
¢enje +p/2 a u neosenc¢enom polju —p/2. i ]
Q =6.0x7.2x10.0/2 = 216 kN 9 i B B1 i
qu = M =9.25 k_N i ]
6.0 m : l
B1 - Ay ‘;' ______________________________ I
s —0.196" 216 =42.3kN g
N A
A !
o= % :7_05%\I } 6.00 6.00
1

N

p1=12.0+9.25+ 12.0 + 9.25 = 42.50 KN/m
p2=6.70 + 7.05 = 13.75 kN/m
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Pri ovom polozaju povremenog opterecenja javljaju se maksimalna reakcija Bp, kao i
maksimalne transverzalne sile uz oslonac B:

, ) Q1 = 116.51 % _ KN
p, = 22501370 60 2106.4 kN 118 R e s
P 16 p, = 4250 N —
213,75 - 4250 | N 7 F—
C, = e 6:0=202kN ‘ gHzf#T | g, = 10454
\ PIvey |
57 (425+13.75), . . _ A, = 6L7 8, = 1329 c,= 1806
Bp,max - 38 6.0 =211.0kN ﬁAzzloﬁA ﬁBg:): 211.0 cizzo.zﬁ
| L, =6.00 | L, = 6.00 |

Qu1 = 1.6x25.0 + 1.8x42.50 = 116.51 kN/m

M
Quz = 1.6x10.45 + 1.8x13.75 = 41.47 KN/m e U Aﬂmﬂmﬂm\ s
3 1 1

_ @l ql0 i i
umex g 16 16 4 ]
361.6 i
M, =- 116.51+41.47 . 6.0 = - 355.4 KNm 290.3 i T, 186 L
16 Hﬂmﬁﬁ\ WWWWTHTWN
Zategnuta je gornja ivica, pa se presek dimen- 549 o
zioniSe kao pravougaoni, Sirine b = 25 cm:
as=7cm P h=60-7=53cm 408.8
€, /e, =3.5/6.264%
k = >3 =2012 b ©° = >
[355.4" 102 m=29.017%
257 2.05
A, =29.017° 25 53,205 _1970em? b usvojeno 6R@22 (22.81 cm?)

100
Kontrola glavnih napona zatezanja

Presek B'®"°
A, =1.6x61.7 + 1.8x106.4 = 290.3 kN

T =A -q =290.3-116.51" 6.0 =-408.8kN
u ul

L, = 350.8
Bl = '408.2? ~0.343 sz >3t, ‘ 0T
257 0.9 53 cm | =238.3
Lot =6.0-2.49=351m |,=137.2 88 1% 1
| =351 &- 21105 38y ;
e 0.343¢g |
|
e |
e, -2 0785 ,0'785 “40=7.33cm |
25 0.343 1"
Ht"=2.01
usvojeno 2UR@10/12.5 |
|
Duzina na kojoj je prekora¢en napon 3t; je: |
N B,
0.33 § th'=3.43
x=351"¢cl- ——<=0.131m
e 0.343g
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Jednostruke uzengije UR@10/12.5 mogu prihvatiti napon:
t& =2 0.785 ,0'785 " 40 =0.201 sz
5257125 cm

I dovoljne su na duzini:

@
. :tﬂ(l - x):%’ (2.38-0.131)=1.37m
3t 0.33

r

dok je na preostalom delu duzine osiguranja 2.38 — 1.37 = 1.01 m potrebno postaviti dvostru-
ke uzengije (ili, kao varijantno reSenje, vertikalne uzengije i koso povijene profile).

DA, = 0 (»8pic« momenta)

Presek B
C,=1.6x18.0+ 1.8x39.7 =100.3 kN

T2 =q,L, - C, =41.47" 6.0 - 100.3 =183.6 kN

i>t =1.1MPa
B0 - ,183.F? ~0.154 sz : ;
257 0.9° 53 cm® 7<3t,
Lor=60-157=443mb | =4.43" &- 0110157 m
e 0.154 g
toa =3 (0.154 - 0.11)=0.066 sz
2 cm
e, = Z,Oﬂ: 20.1 cm P usvojeno UR@8/20 (m=2)
257 0.2%
» =2 0503, 4, :o.osok—N2 >t =0.066 sz
’ 257 20 cm ’ cm
DA, = 0 (»8pic« momenta)
Usvojeni poprecni preseci su prikazani na donjoj skici.
polje 1 oslonac polje 2
2022 3022 2016
| | | ‘ | |
; ; ; oY ; e @ ;
-8 I | 3@22 ? o | \ R
1 | | | 1
| | | | |
I | o
U@10/25 I 1 2912 I 1 2@12 ©
S 3g22 U@10/12.5 U@10/12.5 Ug8s/30 <
o o o o
[ ] Jdif ® ® 9
3022 2022 3016 0
25 25 25
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4. Proracun grede POS 3

Q = 6.0x7.2x10.0/2 = 216 kN Qf J A l
83 =0.272" 216 =58.8 kN P S U R
' m T B3 B3

g=3.75+6.78 = 10.53 KN/m
Ry = 10.53%7.2/2 = 37.9 kN
p=6.78 + 8.16 = 14.94 kN/m

7.20

3 A
Rp = 14.94x7.2/2 = 53.8 kN L |
\ 6.00 \ 6.00 )
Qu = 1.6x10.53 + 1.8x14.94 = 43.74 KNm/m | W 1
M, = 43.74x7.2%/8 = 283.4 kNm ' ? :
i 720 __
B :min}_ 25 +H_85 52850m
{25 +8 20 =185},
e, /e, =1.326 /10%o
k = 53, —=4.156 b $=0.117 b x=0.117 53 =6.2cm<d, =20cm
283.4° 107 m=6.043%
\ 85" 2.05
A, =6.043° 85 53205 =13.95cm® b usvojeno 4R@22 (15.21 sz)
100 40
. =1.6x37.9 + 1.8x53.8 = 157.5 kN bt =215  _gq3 sz
25° 0.9° 53 cm
=72 % OO0 560m ;  t, =2 (0132-0.11)=0.033 <N
2 & 01324 2 cm
e, = 2,0—'503: 20.1cm P usvojeno UR@8/20 (m=2)
25" 0.2%
1575, \ o ) . )
DA, =255 (cot45°- cot90°)=1.97cm?pP  usvojeno 2R@22 (7.60 cm?)
5. Proracun grede POS 4 T
< A
Q = 6.0x7.2x10.0/2 = 216 kN Bi' J
51 =0.362" 216 =78.2kN
78.2 kN | 2 I 5
g =22 =10.86 — Q| BL S° B1 ]
7 m N (e :
: |15 ]
g = 7.5+ 2x9.93 = 27.36 kKN/m | i
Ry = 27.36x7.2/2 = 98.5 kN S S R '
p = 2x(9.93 + 10.86) = 41.58 kN/m S A
R, = 41.58x7.2/2 = 149.7 kN sl sl
Qu = 1.6x27.36 + 1.8x41.58 = 118.62 kNm/m 1 2 3
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M, = 118.62x7.2%/8 = 768.7 KNm

; 720 i
B:min!' 50 +——=230 yzzsocm

{50 +20 20 =450},
e, /e, =1.327 /10%o

k :5—3’,2:4.151 P $=0.117 b x=0.117 53 =6.2cm<d, =20cm
768.7" 107 m=6.057%
\ 230" 2.05
A, =6.057" 230 53,205 _o784em? b usvojeno 10R@22 (38.01 cm?)

100
u=1.6x98.5 +1.8x149.7 = 427.0 kN

i>t, =1.1MPa

= 4210 _ 79 KN 17T

50" 0.9 53 cm? 7<3t,
| =f2-7 0110 ;390 .t =3 (0.179-0.11)=0.104 N

2 e 0179g 2 cm
e, = ﬂ 40=12.1cm P usvojeno UR@10/10 (m=2)

50 0.104

_427.0, . o) _ 2 - 2
DA, = > 20 (cot45°- cot90°)=5.34cm®> b usvojeno 4R@22 (15.21 cm’)

6. Raspodela uticaja od vetra na stubove

Vetar Wy prihvataju dva rama jednake krutosti %X = 8o
(ose A i B), pa svaki prihvata polovinu ukupne
sile. Unutar ovih ramova, stubovi S1 i S3 su
dimenzija 25/25 cm, a sredisSnji stubovi S2 di-
menzija 25/50 cm, odnosno (50/25)° = 8 puta
vece krutosti od ivicnih. Stoga ivicni stubovi / / /
prihvataju 8 puta manju silu, odnosno: I L=6.00m I L=6.00m I

le + 8Wx1 +Wx1 :10Wx1 = V\le

E/d = 25/60
POS 2

25/25 ]

POS s1
25/25

25/50
4.00m

b/d =

b/d =
POS S2

b/d =
POS S3

H

=80KkN

(e}
I

[E
\

5
=
»
Hﬂmﬁm
\
— %
s =
B
w >
@%

W, =W,; =8kN ; W,, =64 kN F

W,H _8.0" 4.0
2

My, WXZZH _64.0 4.0

_16+64

M1 » =16 kNm = My 5

=128 kNm

=
(o2}
<=
[EEY
w
w
=
w
w

A, =-C, =13.3kN

Vetar W, prihvataju tri rama, od Kkojih su ivi¢éni ramovi (u osama 1 i 3) Sirine 25 cm, a srednji
ram (osa 2) Sirine 50 cm, dakle dvaput vece krutosti. Stoga srednji ram prihvata polovinu, a
ivicni Cetvrtinu ukupne sile:

1 2 3 _ 1 1 1 1 —_ 1 . 2 _
W) +W2 + W2 =W} +2W) +W! =4W}! =W, =160kN b W} =40kN ; W? =80kN

PROJEKTOVANJE | GRADENJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1 PRIMERI ZA VEZBE



Pismeni ispit odrzan 16.09.2015. 11

Svaki ram formiraju dva stuba istog poprec¢nog preseka, visine i konturnih uslova, pa svaki
od njih prihvata polovinu odgovarajuce sile od vetra:
80. 4.0 80 +80
M —  —— =80kNm ; =-B, =
w2 ? 5 Ac=Be=05

40, 4.0 _ B . 40+40
MWy,l »7 7—40 kNm - MWy,3 y AN -- Bw - 72

=22.2kN (POS S2)

=11.1kN (POS S1, S3)

Wy _ 30 Wy _
% b/d = 50/60 . % b/d = 25/60
POS 4 i POS 3
n n E Lo n
[N I [N I o ] ] qNlm
o i I A OSA1 (3 I P
1l 8 OSA 2 1l 8 < 1l 8 ( ) 1l 8
o|a sl 3|a of&
o o I o o
I L=7.20m | I L=7.20m
+ iMWy
/] [kNm] /A é [kNm] é
80 80 40 40

@22.2 22.2@

7. Dimenzionisanje stubova POS S1, S3

Stubovi su optereceni alternativnim momentima savijanja i bice armirani simetricno u oba
pravca. Kako su oba stuba napregnuta istim momentima savijanja, potrebno je odrediti
maksimalnu, odnosno minimalnu silu i sa njima izvrSiti dimenzionisanje.

Kako je vec naglaseno kod dimenzionisanja POS 2 (presek u prvom polju), maksimalna sila
usled povremenog opterecenja u stubu S1 se javlja pri polozaju povremenog opterecenja
prikazanom na skici desno. Za isti polozaj opterecenja se javlja i minimalna sila u stubu S3.
Vrednosti reakcija POS 2 su vec sracunate, pa je potrebno sracunati sile od povremenog
opterecenja koje deluje na POS 3:

®20.244" 216 KN

5 = =1 =7.32°2~
% L 7.2 m 12.0

y B 4 e

pPOS® =6.78 +7.32 =14.1kN/m & =10.73

N

240
>

RP93 =14.1" 7.2/2 =50.8 kN

p.max

P =AP9S2 t RPOS3 =116 +50.8 =166.8kN

max p,max p,max

| B2

7.20

B3 .
qlB3 =1 =" 0.272" 216 = _8_16k_N L i
L 7.2 m

y

pro® =6.78 - 8.16 =- 1.38kN/m T

2.40

B
N
s |
> .

I Sy gy gy ——

6.00

N
W%

\
\
|
RP9®3 =.1.38"7.2/2 =-5.0kN ‘1

p,min

P, =CEO%2 4 RPOS2 =205 - 5.0 =-25.5kN

m p,min p,min
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Ukupna sila u stubovima S1 i S3 se dobija superponiranjem reakcija greda POS 2 i POS 3:
stub POS S1:
G=Agp+Ry=61.7+37.9=99.6 kN
Pmax = 166.8 kN
stub POS S3:
G =Cy2 + Ryz = 18.0 + 37.9 = 55.9 kN
Pmin = -25.5 kN

Poduzni pravac (vetar W,) — b/d = 25/25 cm
m = 28.8" 10°
Y 257 25%72.05
Numin = 1.0XG + 1.8%X(Ppin + Zy) = 1.0x55.9 + 1.8%(-25.5 — 13.3) = -13.8 kN
N = -13.8
Y 257257 2.05
Ny max = 1.6XG + 1.8X(Pmax + Nyw)= 1.6x99.6 + 1.8%(166.8 + 13.3) = 483.6 kN
N = 483.6
Y 257257 2.05
Nakon korekcije koeficijenata sigurnosti sledi:

M, =1.8x16 =28.8kNm Pp =0.090

=-0.011 b m=0.124 ; e, =10%o

=0.377 b m =0 ; e, =2.66% ; g, =1.634,g, =1.834

_29.67107
mu - , ,
257 2527 2.05
Numax = 1.652%x99.6 + 1.852%(166.8 + 13.3) = 498.2 kN

L. 4982
" 257 257 2.05

M, = 1.852x20 =29.6 kNm b =0.093

=0.389 b m =0 ; e, =2.48% ; g,, =1.652,g,, =1.852

Merodavna je kombinacija sa minimalnom normalnom silom (ﬁ1 =0.124 >0) pa sledi:

A, =A,=0124" 25" 25~ %z&%cmz

Poprecéni pravac (vetar W) — b/d = 25/25 cm
M, =1.8x40=72kNm P m, = ,72'21,02
257 25°7 2.05
Numin = 1.0XG + 1.8%X(Ppin + Zy)= 1.0x55.9 + 1.8x(-25.5 — 11.1) = -9.8 kN
N = -9.8
Y 257257 2.05
Ny max = 1.6XG + 1.8%(Pmax+ Ny) = 1.6x99.6 + 1.8%(166.8 + 11.1) = 479.6 kN
N = 479.6
Y 257257 2.05
Nakon korekcije koeficijenata sigurnosti sledi:

=0.225

=-0.008 b m =0.331 ; e, =8.89%

=0.374 P m=0.171; e, =2.71% ; g,, =1.629,g,, =1.829

_73.8710°
mu - , ,
257 2527 2.05
Numax = 1.645%99.6 + 1.845%(166.8 + 11.1) = 492.1 kN

M, = 1.845x50 =73.8 kNm b =0.230

PROJEKTOVANJE | GRADENJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1 PRIMERI ZA VEZBE



Pismeni ispit odrzan 16.09.2015. 13

492.1

n = =0.384 b m =0.178 ; e, =2.55% ; g, =1.645,g, =1.845
" T 257 257 2.05 M at 0 G S

Merodavna je kombinacija sa minimalnom normalnom silom (ﬁl =0.331>0.178) pa sledi:

A,=A,=0331"25" 25" % =10.59cm’®

8. Dimenzionisanje stuba POS S2

| ovi stubovi ¢e biti armirani simetricno u oba pravca i dimenzionisani pomocu dijagrama
interakcije za pravougaoni presek. Kao i u slucaju stubova S1 i S3, ponovo je potrebno
odrediti maksimalnu, odnosno minimalnu silu i sa njima izvrsiti dimenzionisanje.

Maksimalna sila usled povremenog opterecenja u stubu S2 se javlja pri polozaju opterecenja
prikazanom na skici desno gore. Vrednost srednje reakcije grede POS 2 je vec sradunata, pa
je potrebno sracunati silu od povremenog opterecenja koje deluje na POS 4:

B1 4
g = J0:3627216 ) oo KN
L 7.2 m .

y

—

A
12.0

g5 =9.25 o5t =7.05

| 240

prost =27 9.93 +9.93 +10.86 = 40.65kN/m

RPO* =40.65" 7.2/2 =146.3kN

p,max

P =Bl92 +RP%% =211 +146.3 =357.3kN

m p,max p,max

7.20
(o9)

Minimalna sila usled povremenog opterecenja se javlja ‘
pri polozaju opterecenja prikazanom na skici desno dole. |

Kako su konturni uslovi isti kao za maksimalnu silu, razli- 1 2 3
kuju se samo znaci antimetricnog dela opterecenja:

240

pPo%* =2 9.93 - 9.93 - 10.86 = - 0.93kN/m N A
By —— L 1
RP%%4 =.0.93" 7.2/2 =-3.3kN | d=-925 g3'=-7.05 |
: - (llg :
Prmn. =12+9.25-12-9.25=0 s s @ g B1 |
pFoSZ =6.70 - 7.05 = - 0.35 kN/m i i [ |
By 257(0-035). g5 1 4k AT T
' 8 N : A
Pon =BFOS2 +RPOS4 =1 4. 33 =-47kN - | oo 600 |
1

N
(AR

Konacno, sila u stubu S2 usled stalnog opterecenja je:
G =By + Rga = 132.9 + 98.5 = 231.4 kN

Poduzni pravac (vetar W,) — b/d = 25/50 cm
_ 230.4°10°
mu - - ,
257 50%" 2.05
Numin = 1.0XG + 1.8%xPpjn = 1.0%x231.4 + 1.8%(-4.7) = 223.0 kN

L. 2230
" 25750 2.05

M, = 1.8x128 =230.4 kNm b =0.18

=0.087 b m =0.173 ; e,, =10%o
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Numax = 1.6XG + 1.8%XPpax = 1.6x231.4 + 1.8x357.3 = 1013.4 kN

1013.4

N, =——o =0.395 b m =0.076 ; e, =3.02%
25" 50 2.05

Merodavna je kombinacija sa minimalnom normalnom silom (ﬁl =0.173 >0.076) pa sledi:

A, =A,=0173" 25" 50 % =11.08cm’

Popreéni pravac (vetar Wy) — b/d = 50/25 cm
m = 144" 102
Y 507 25%" 2.05
Numin = 1.0XG + 1.8%(Pmin+ Zy) = 1.0x231.4 + 1.8%(-4.7 — 22.2) = 183.0 kN
N = 183.0
“ 50" 257 2.05
Numax = 1.6XG + 1.8X(Pmax+ Ny ) = 1.6x231.4 + 1.8%(357.3 + 22.2) = 1053.4 kN
N = 1053.4
“ 50”257 2.05
Nakon korekcije koeficijenata sigurnosti sledi:

M, = 1.8x80 = 144 kKNm p =0.225

=0.071 b m =0.292 ; e, =7.78%o

=0.411 b m =0.166 ; e, =2.15%0 ; g, =1.685,q,, =1.885

_ 153.1°10°
m, = ~ —
50" 252 2.05
Numax = 1.714x231.4 + 1.914%(357.3 + 22.2) = 1123.2 kN

n = 1123.2
Y 507257 2.05

=0.239

+M, = 1.914x80 = 153.1 KNm p

=0.438 P m =0.188 ; e, =1.86% ; g, =1.714,q, =1.914

Merodavna je kombinacija sa minimalnom normalnom silom (ﬁl =0.292 >0.188) pa sledi:

A, =A,=0292" 50" 25 % =18.68cm’

25 50
\ 3022 | 3022
) e
AB)-2 - -+ ] vai1o/20 AB)L - s - o} UB10/20
(V] AN
3022 = = | 3@22
| 3 S
1(3) Q 2 Q

Ugaoni stubovi (POS S1, POS S3):
Aa1x = 2R@22 = 7.60 cm” > A, porr. = 3.96 cm®
Aary = 3R@22 = 11.40 cm® > A, porr. = 10.59 cm?
Srednji stubovi (POS S2):
Aaix = 3R@22 = 11.40 cm® > A, porr. = 11.08 cm?
Aa1y = 5SR@22 = 19.01 cm’ > A, porr. = 18.68 cm’
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