GRADEVINSKI FAKULTET U BEOGRADU pismeni ispit
Modul za konstrukcije 16.06.20009.
PROJEKTOVANJE | GRADENJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1
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Konstrukcija prikazana na skici je, pored sopstvene teZine elemenata, opterecena i jednako
raspodeljenim povremenim optereéenjem p = 8 kN/m? koje se moZe nadi u proizvolinom
poloZaju na ploéama POS 1i POS 2. Potrebno je prema MERODAVNIM uticajima, zavisno od

poloZaja povremenog opterecenja:

1.

Napomene:

Kvalitet materijala:

Dimenzionisati POS 1 u karakteristicnim presecima. Sematski prikazati
usvojeni raspored armature (osnova, presek).

Dimenzionisati POS 2 u karakteristicnim presecima. Sematski prikazati
usvojeni raspored armature (osnova, presek).

Dimenzionisati POS 3 (40/60 cm), odnosno POS 5 (40/100 cm).
Dimenzionisati POS S1. Uticaj izvijanja i sopstvenu teZinu stuba zanematriti.

Nacrtati Semu armiranja rama POS 3, POS 5, POS S1 (izgled, karakteristicni
poprecni preseci dimenzionisanih elemenata, sa svim neophodnim oznakama i
kotama).

u svim dimenzionisanim presecima obezbediti da dilatacija zategnute armature
bude minimalno ga1 2 5%o

zadate dimenzije poprec¢nog preseka ne menjati
za uzengije koristiti iskljucivo pre¢nike R@8 i R@10.

MB 30 , RA 400/500
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POS 1—plocdad, =16 cm

Ploca je sistema kontinualnog nosaca preko dva jednaka raspona L = 6.0 m.
g = 0.16x25 = 4.0 kN/m? ; p = 8 kN/m?
gornja zona

Maksimalni moment savijanja u preseku nad osloncem se javlja kada se povremeno
opterecenje nalazi u oba polja:

qu = 1.6%4.0 + 1.8x8.0 = 20.8 kN/m?
M, = 20.8x6.0°/8 = 93.6 kNm/m

MB 30 = fg=20.5MPa ; RA 400/500 = o, =400 MPa
a=30cm = h=d-a=16-3=13cm
k=—13_ _1.924 = &ylea =3.5/5.24% ; pn=32.416%
93.6
2.05
A =32416x 10100X013 X 205 _ 21.60 cm*/m = R@19/12.5 (22.68 cm*/m)
Aap = 0.2x21.60 = 4.32 cm*/m = R@12/25 (4.52 cm*/m)
donja zona p = 8 kN/m”
Maksimalni moment u donjoj zoni se javlja u sluCaju da ‘ Hlu ‘ )
je samo razmatrano polje optereéeno povremenim g =4 kN/m
opterecenjem. Nije neophodno sracunati oslonacki | ey ey
moment savijanja ili srednju reakciju oslonca (nisu
merodavne, ti. maksimalne vrednost), kao ni | A B, 1

maksimalne momente savijanja usled pojedinacnih
opterecenja (maksimumi nisu u istom preseku), ve¢ 952.2

inj i i 5 i KN/
samo krajnje reakcije oslonaca i, pomocu njih, mmm%\ Ty mwmi —
maksimalni M,.

Ay = 3/8x4.0%6.0 = 9.0 kN/m WM

A, = 7/16%8.0%6.0 = 21.0 kN/m poxe25 349
) L=6.00 |
A, = 1.6x9.0 + 1.8x21.0 = 52.2 kN/m “ “

Mu [kNm/m]
x=A/q,=52.2/20.8=2.51Tm

2
M, =52.2x2.51-20-8x251 _ g5 5 knm/m
2 65.5

k=—13_ _2300 = evlea = 3.5/9.852%0 ; n=21.220%

65.5

2.05
A =21.220x190x73 205 _ 44 14em¥m =  R@16/12.5 (16.08 cm¥/m)
Aap = 0.2x14.14 = 2.83 cm*/m = R@10/25 (3.14 cm*/m)
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POS 2 —ploéad, =16 cm

gornja zona

Sli¢no plo¢i POS 1, maksimalni moment savijanja u gornjoj zoni se
javija kada su oba polja opterecena povremenim opterecenjem:

I/l =6.0/4.0=1.5

Qu = 20.8%6.0%4.0 = 499.2 kNm

-Y, = 0.075%Q, = 0.075%x499.2 = 37.4 kNm/m
a=25cm = h=d-a=16-25=135cm

[m=—==== a i
| |

I |

3 .

| | S

[ Mx | N
| |

1. |

| - |

| |
 Kk=4.00

k=139 _3159 = enfe.=1.94/10% : p=10.668%
374
2.05
A =10.668 x 70012(7)3'5 ‘ 2;’%5 =7.38cm¥m =  R@12/15 (7.53 cm¥m)

A.p = 0.2x7.38 = 1.48 cm”’/m > 0.085x16 = 1.36 =  R@8/30 (1.67 cm*/m)

donja zona

Maksimalni moment u donjoj zoni se javlja kad povremeno opterecenje deluje samo u
jednom polju. Da bismo mogli koristiti tablice za proracun uticaja, moramo izvrSiti
dekompoziciju opterecenja na simetricni i antimetri¢ni deo (+p/2 deluje na Citavoj ploCi, £p/2

deluje u suprotnim smerovima u dva susedna polja).
Qur = 1.6%4.0 + 1.8%8.0/2 = 13.6 kN/m g+p/2

Qu1 = 13.6%6.0%4.0 = 326.4 kN :

My" = 0.044x326.4 = 14.36 kNm/m |

M, = 0.028%326.4 = 9.14 kNm/m |

|

I

I

|

S
e |
Quz = £1.8%8.0/2 = £7.2 kN/m R

1,=6.00

|

Quz = +7.2%6.0%4.0 = 172.8 kN
My, = 0.052x172.8 = 8.99 kNm/m
M,.,? = 0.029x172.8 = 5.01 kNm/m . h=400
My = My,” + My,® = 14.36 + 8.99 = 23.34 kNm/m

My, = My, + M, = 9.14 + 5.01 = 14.15 kNm/m

=

X~
%_M

1,=6.00

Kako je za oslonacki moment savijanja Y, kao najveci u ploci, usvojena veca stati¢ka visina,
to je ucinjeno i u donjoj zoni, mada je My veci od M,. Nije obavezno, bitno je samo da se

proracun i armatura u preseku slazu.

B 14.15 x10?
¥ 0.9%x13.5x40

he=h,—@/2-@/2=13.5—1=125cm

hy=13.5cm =

23.34x10?

=292cm’m = R@ 8/15(3.35 cm’/m)

hy=125¢cm = A, = =519cm’m = R@ 10/15 (5.24 cm°/m)

™ 0.9%x12.5x40
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POS 3 — greda b/ d = 40/60 cm

Konzolna greda, raspona L=3.0 m, opterecena opterecenjem od POS 1. Maksimalno
opterecenje na POS 3 se dobija kada se povremeno opterecenje nalazi u oba polja POS 1.

sopstvena tezina POS 3 0.4x0.6x25.0 = 6.0 kN/m
od POS 1: By = 1.25%4.0%6.0 = 30.0 kN/m
ukupno, stalno opterecenje: g =36.0kN/m
od POS 1: B, =1.25%x8.0%6.0=p  =60.0 kN/m

My = 36.0x3.0°/2 = 162 kNm ; T, =36.0x3.0 = 108 kN
M, = 60.0x3.0°/2 = 270 kNm  ; T, =60.0x3.0 = 180 kN
Dimenzionisanje
M, =1.6x162 + 1.8x270 = 745.2 kNm
pretp. a;=7cm =  b/d/h =40/60/53 cm

k:5—3:1.758 = €3 <5%0

745.2 x10?
40 % 2.05
Kako bi dilataciju zategnute armature bila zadrZzana na zahtevanom nivou (ea1 = 5%o), pristu-
pa se dvojnom armiranju.

usv.e,, = 5% = k' =1.903 ; p=233.333%

2
M, =(-23_| «0.40x2.05=636.3 kNm
1.903

AM, =745.2-636.6 = 108.9 kNm

108.9 x 102 2 2
retp.a,=5cm = A,=—"-———=567cm = 2R@25 (9.82 cm
A, = 33.333x 40x53 205, 5 67 = 41.89 cm® —  9R@25 (44.18 cm’)
100 =~ 40
T, =1.6x108 + 1.8x180 = 496.8 kN Tn=2.60
/ Try=2.26
usvojeno: z=0.9x53 = 47.7 cm /
496.8 kN [>1, =1.1MPa =11
T, = =0.26—
40 x47.7 cm® | < 31,
r=30x[1-911)_1.73m
0.26
3 N 1.27 \ A=1.73
[
== x(0.26-0.11)=0.226
TR =% x( ) o’ 3.00
o, = 470785  40=139cm = usvojeno URG10/12.5 (m=4)
40x0.226
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POS 5 — greda b/d = 40/100 cm

Konzolna greda, raspona L=4.0 m, opterecena
raspodeljenim opterecenjem od POS 2 i koncentrisanim
silama od grede POS 4. Maksimalno opterecenje na POS 5
se dobija kada se povremeno opterecenje nalazi u oba
polja POS 2.

G =4.0%4.0%6.0 = 96.0 kN
G1=0.273%96.0 = 26.2 kN
G2 =0.262%96.0 = 25.2 kN
P =8.0%4.0%x6.0 = 192.0 kN
P1=0.273%x192.0 = 52.4 kN
P> =0.262x192.0 = 50.3 kN

na POS 4
na POS 5

na POS 4
na POS 5
0.4%x1.0%x25.0

sopstvena tezina POS 5
od POS 2:

POS 4
POS 4
1,=6.00

Q1
Q1

= 10.00 kN/m
= 12.58 kN/m

2xGy /1, = 2%x25.2/4.0
ukupno, stalno opterecenje:
od POS 2: 2xP;y /Iy =50.3/4.0
Reakcije POS 4

g
p

Potrebno je sraCunati reakciju srednjeg oslonca POS 4:
0.2x0.6%25.0
G1/1,=26.2/6.0

sopstvena tezina POS 4
od POS 2:

= 22.58 kN/m
= 25.15 kN/m

= 3.00 kN/m
=4.37 kN/m

ukupno, stalno opterecenje:
od POS 2: P1/1,=52.4/6.0
By = 1.25%7.37%6.0 = 55.8 kN ;

g
=p

Dimenzionisanje POS 5
My = 22.58%4.0°/2 + 55.8x4.0 = 401.6 kNm
M, = 25.15%4.0%/2 + 65.5%x4.0 = 463.3 kNm
M, = 1.6x401.6 + 1.8%463.3 = 1476.6 kNm
pretp. a;=7cm =  b/d/h =40/100/93 cm

93

\/1476.6><102
40%2.05

k = =2.192 = ¢&plea =3.5/8.451%o0

40 x93 y 2.05

A, =23.708 x = 45.20 cm®

=

Ty =22.58%4.0 + 55.8 = 145.6 kN
T, =25.15%4.0 + 65.5 = 166.1 kN
Tumax = 1.6%x145.6 + 1.8x166.1 = 516.9 kN

J

=7.37 kN/m
= 8.74 kN/m
B, = 1.25%8.74%6.0 = 65.5 kN

u=23.708%

10R@25 (49.09 cm’)
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mex 5169

max _ 907 _(.154
40%0.9%93

cm’ |<3r,

o, =1.5x(0.154-0.11)= 0.067 kN/cm®

Tumin = 1.6%x55.8 + 1.8%65.5 = 172.7 kN

nm,-n _ 172.7 _ 0.052 sz
40%x0.9x93 cm

y 0.154-0.11
0.154-0.052

W >0.2% = o, < 220785 -
40x0.2x10

<1,

rA=4.0 =1.73m

. _2x0.785
YT 4015

POS S$1— stub b/ d = 40/d=?
stalno opterecenje
G"?%% =108 kN
M,"°%3 = 162 kNm
GPO5%° = 553 + 145.6 = 200.8 kN
M,"% % = 401.6 kNm

povremeno opterecenje na POS 1:
P"9%% = 180 kN
Myi"9%3 = 270 kNm

povremeno opterecenje na POS 2:
P, 9%4° = 65.5 + 166.1 = 231.6 kN
Mys %% * = 463.3 kKNm

Dijagrami presecnih sila

kN {> t, =1.1MPa

=19.6 cm

Tn=1.54

TRU=0' 67

=

MQ X N p1
Ng TE1S Ny
=
o
)
~
% =
© [ce}
> 3
~ I
=

2.27

usvojeno UR@10/15 (m=2)

x 40 = 0.105 kN/cm? > 0.067 kN/cm? = jax TRy

POS 3 0S 3
G l P l
POS 3 POS 3
MQ Mp1 g
S
POS 4,5 ™ 0S 4,5
lG lPZP
POS 5 POS 5
MQ Mp2
g
S
<
p2
2 >
o
=
N
©
~
% %
L I
=

2

2
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Dimenzionisanje donjeq dela stuba, leva ivica
M, =1.6%x239.6 + 1.8x463.3 = 1217.4 kNm (G, P)
N, = 1.6x308.8 + 1.8x231.6 = 911.1 kN (G, P)

usv.e,, =5% = k' =1.903 ; u=233.333%

2
My, =M, = h =1.903x 1217.4x10° _ 73 36m = o =80 cm
\ " 40x2.05

M,, =1217.4+911.1x(0-8/-0.07)= 1518.0 kNm

2
hi = 1.903@% =81.9cm = d'=90cm
X £Z.

M, =1217.4+911.1x (0-% ~0.07)= 1563.6 kNm

2
h" =1.903 x 1563.6x10° _ 83.1cm = usvojeno d =90 cm
40x 2.05
A = 33.333x 20 %3'1 x 2;’%5 9T _s400cm? =  7R@25 (34.36 cm)

Gornji deo stuba, desna ivica
M, =1.6x162 + 1.8x270 = 745.2 kNm (G, P,)
N, =1.6x108 + 1.8x180 = 496.8 kN

M., =745.2 +496.8 x (0-% ~0.05)= 943.9 kNm

k=8 5505 = gk, =2.908/10%

[943.9x10?
40x 2.05
4085 2.05 496.8
40

Donji deo stuba, desna ivica
M, = 1.0%(-239.6) + 1.8x270 = 246.2 kNm (G, P;)
N, =1.0x308.8 + 1.8x180 = 632.8 kN

M,, = 246.2+632.8x (0.9 - 0.05)= 499.5 kNm

; u=17.362%

A, =17.362x = 17.83 cm? —  4R@25 (19.63 cm’)

k:L:3.444 = &pfea = 1.701/10%0

499.5 x 107
40x2.05

40x85 205 6328 _
100 ~ 40 40

; n=8.857%

A, =8.857 x 0

A =0.2x1072x40x90=7.2 cm’ =  2R@25 (9.82 cm’)

PROJEKTOVANJE | GRADENJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1 PRIMERI ZA VEZBE



