GRAPEVINSKI FAKULTET U BEOGRADU pismsnE ipi
Odsek za konstrukcije R'ﬂ&]gglg_
BETONSKE KONSTRUKCIJE 1

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUEKCIJA

Zn konstrukeiju prikazano na skici potrebne je:

1. Dimenzionisati plofu POS L Za usvajenu debiing i raspored  armatire
sralfynati srednje rastojanie | Karakteristiéng Siripu praling, kao § mak-
simalni ueib kraja konsole (nfie polrebre voiditi ra®una o dugotrajnom
dejstvu stalnog optercdenjal U sluéaju prekaraden ja dopufiene vrednosti
ugilm, kamentarisati,

2 arafunati | nacrtati dijgrame presednib sila a3 POS 2 (h/d = BOARO em) i

Fimenzionizati je prema srafurnatim utica jima,

dy 2vrEitl analizu opteredenia ya ram POS 1 POS 51, POS B2 1 nacrtsti
Hjagrame  ubicnjo od stalnag | poveemenoe opleredenijs. bl prorasi

n

stalifkih uticay usvojiti EJ = consl. po svim & apovima

4, Jdimenzionisali POS 3 (307100 cm) i stubave POS 81 (A0/60 em) 1 POS 82
J0/80 ¢cm) uw karvaktemsiidnim presecima Lrdma M, N T sracunatim 1

r L

orrthodno) tagki,

A sacrtati o pribliZno) razmeri plan armature ramsa prifazati karakteristitne
povreéne preseke,

Podac: za proratumn:

p = 15.0 kN/m? MB 35

P = 400.0 kN RA 400/500
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pismeni ispit
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Za konstrukciju prikazanu na skici potrebno je:

1.

Dimenzionisati plotu POS 1. Za usvojenu debljinu i raspored armature
sratunati srednje rastojanje i karakteristi¢nu Sirinu prslina, kao i maksimalni
ugib kraja konzole (nije potrebno voditi rauna o dugotrajnom dejstvu stalnog
opterecenja). U sluaju prekorafenja dopuStene vrednosti ugiba, komen-
tarisati.

Sralunati i nacrtati djjagrarné presecnih sila za POS 2 (b/d = 60/80 cm) i
dimenzionisati je prema sraunatim uticajima.

Izvr§iti analizu opterecenja za ram POS 3, POS S1, POS S2 i nacrtati
dijagrame uticaja od stalnog i povremenog opterecenja. Pri prorafunu
statikih uticaja usvojiti EJ = const. po svim Stapovima.

Dimenzionisati POS 3 (40/100 c¢cm) i stubove POS S1 (40/60 cm) i POS S2
(40/80 cm) u karakteristicnim presecima prema M, N, T srafunatim u
prethodnoj tacki.

Nacrtati u pribliznoj razmeri plan armature rama i prikazati karakteristitne
popreéne preseke.,

Podaci za proracun:

p = 15.0 kN/m? MB 35
P = 400.0 kN RA 400/500



POS 1 - konzolna ploca

1. Stati¢ki sistem i analiza opterecenja

pretp. dp =12cm

E ‘Z,D A |
o “% 5 g =012x%x250 = 3.0 kN/m?
P = 15.0 kNjm?
2. Dijagrami presecnih sila
M, - i‘]’;ﬂ = 6.0kNm/m M, - g,.o;_z.az - 30.0 kNm/m
T, =30x20 = 60kN/m T, =150x2.0 =300kN/m
a. stalno opterecenje b. povremeno opterecenje

3. Dimenzionisanje

MB 35 - f
RA 400/500 = o

2.30 kN/cm?

40.0 kN/cm?



M, = 16x60 + 1.8 x30.0 = 63.6 kNm/m

3.5/10.0 %o § =Sl
reLp. £ A = . 5 = e

BEds Bl =A% T o= 20.987%
b wddtn | BERE g

potr. 100 x 2.30

pretp. a;, =30cm = d=2122+30=152cm = usv.d=16cm

Vriimo korekciju statickih uticaja zbog povecanja sopstvene teZine plode:

M - 40x20° 8.0 kNm/m

g = 0.16 x25.0 = 4.0kN/m?> = g >
i 4.0x2.0

g

8.0 kN/m

M = 16x80 + 1.8 x30.0 = 66.8 kNm/m

e,/e, = 3.175/10.0%
YU S { b
100.0 x 2.30
A, = 19039 x 100x130 290 _ 1453 cmim

100

usvojeno Ro14/10 (A, =15.39 cm?m)

A, = 020x1423 = 2.86 cm?[m

usvojeno Ro10/25 (A, =3.14 cm?/m)




4. Proracun karakteristiéne §irine prslina

 [30+79%14 = D3 5em
h&zd = min = 8.0cm
: 16.0/2 = B8.0cm
A
e ¥ e B i o SO o VOB
’ b hy, s 100.0x8.0

ag=30-14/2 =23cm ; k =04 (RA 400/500)

e, = 10.0cm : k, = 0.125 (savijanje)
1, =2 x(2.3 : 10-‘}] +04x0125x — 4 . 1024em
0 1.924 x 1072

M = M,+M, = 80+30.0 = 38.0 kNm/m

ey e WO _ 2110 iNjem?
*1 " 09hA,, 09x13.0x1539

= 0.7x2.65x[0.6+ —>4 ) = 229 MPa = 0229 kN/cm?
bzs

41:’ 0.16

100.0 x 16.0?
6

W, = = 4266.6 cm’|m

M, ~ foos Wy = 0229 x4266.6 x 102 = 975 kNm/m < M

B, = 1.0 (RA 400/500) 878 1
= £,=1-10x10x]==| =0934
B, = 1.0 (¢=0) 38.0
a, = 17x0934x —219_ 1024 = 163x10%em
21.0x10°

a, = 0163 mm < a, = 02 mm



5. Kontrola ugiba slobodnog kraja plode

Elasti®tno reSenje ugiba kraja konzole usled dejstva jednako raspodeljenog op-
tereCenja ¢ dato je izrazom:

q=g+p =40+150 = 19.0 kN/m?

MB35 = E, =33.0GPa = 33.0 x 10°kN/m?

3 _ .
i« 100.01;;16.0 = 341333 cm*/m = 341333 x 10 m*/m
v@ - 19.0 x2.0* - 3.37 i

8x34133.3 x33.0 x 1072

Deformaciju za stanje / (bez prslina), odnosno stanje /7 (sa prslinom) proradunavamo

pomoéu koeficijenata za proradun krivine elemenata pravougaonog preseka (BAB’87,
tom 2 - Prilozi):

E, 2100 nA

e " S B3 al _ 6.36 x 15.39 - 0.075
E, 33.0 bh 100.0 x 13.0
a, 3.0
= — = —— =0.188 ~ 0.20 : &, = =A,=0
ul d 16.0 2 a! al

Sa dijagrama (3.4.4.), odnosno (3.4.8.) u prilogu oditavamo:

ki = 0941 = wy(,y = 0941x337 = 3.18 mmlwi

3.50 x 3.37 11.81 mmm

k' ~350 = Vid (1)

Deformaciju kraja konzole u trenutku nano$enja opterecenja nalazimo kao:



; 2 Mm > 0.4
Yt ™ (I"Eﬂ)"“(fu) * M) 3 L= l-BiPam s 0

0.4

Moo = JoeaWis = Joua Wi » Ther = Jinm [0‘6 ¥ 4_] 2 Jaun

fppe = 2.65 x[ﬂ.ﬁ +

100.0 x 16.0%

yd

0.4

4".’ 0.16

] = 3.27 MPa = 0.327 kN/cm?

Wy, =

= 4266.6 cm>/m

M__ ~ 0327 x4266.6 = 1394.0 kNem/m = 13.94 kNm/m < M = 38.0 kNm|m

By
B,

]

1.0 (RA 400/500)
1.0 (z=0)

13.94

- & =1-10x10x% = 0.633
" 38.0

Vu(t,) = (1-0.633) x3.18 + 0.633 x11.81 = 8.64 mm/m

l
Vv =

_ 2000.0

“ 150

= 3 > = i
720 13.3 mm/m Vi (t,) 8.64 mm/[m

Za usvojenu debljine ploée i povrdinu armature, ugib kraja konzole je u dopustenim

granicama.

Generalno, u cilju smanjenja ugiba, potrebno je:

1,

2.

povecati debljinu plofe (povecanje momenta inercije betonskog preseka
i smanjenje elastiénog ugiba), i/ili

povecati koliinu zategnute armature u preseku (smanjenje napona u
armaturi, ¢ime se smanjuje krivina, odnosno povecava krutost nosaca,
narofito u isprskalom stanju), i/ili

postaviti armaturu u pritisnutu zonu preseka, ¢ime se znatno smanjuje
uticaj tecenja betona



POS 2 - kontinualna greda

1. Stati¢ki sistem i analiza optereéenja

O %
] st. POS 2:  0.6x0.8x250 = 12.0kNm
T —— ) od POS 1: R, = 8.0kN/m
P gea——— >
/LLUE:%, ) AR ukupno: g = 20.0 kN/m
-' G,0 A ﬂl‘a My = My = 8.0kNmjm
al - g
od POS 1: R, =p = 30.0kNjm
mp, = M, = 30.0kNmjm
2. Dijagrami preseénih sila
M, =200 x6.0°/8 = 90,0 kNm M; = 300 x6.0°/8 = 135.0 kNm
T, =200x6.0/2 = 60.0kN I, =300x6.0/2 = 90.0kN
M;, = 80x60/2 = 24.0kNm My, =300x60/2 = 90.0kNm

a. stalno opterecenje b. povremeno opterecenje




3. Dimenzionisanje
M, = 16x90.0 + 1.8 x135.0 = 387.0 kNm

(60.0 + 8 x 16.0 = 168.0 cm )
0.25

x 600.0

B < min. { 60.0 + 110.0em } - 1100 em

200.0 cm J

| Ipm:
Pretpostavljamo da se neutralna linija nalazi u ploéi, pa presek dimenzionifemo kao
pravougaoni, 8irine B = 110 cm:

pretp. a, =50cm = h =800 -50="750cm

e,Je, = 0.85/100%

75.0 —
k = . = 6.046 _— B = 2-858 %
387.0 x10* s = 0.078
110.0 x 2.30

x=5h=0078x750 = 585¢cm < dp = 16.0 cm

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je bila ta&na, pa se potrebna povriina ar-
mature odreduje kao:

A = 2858 x 1100 %750 2.30 _ ;4 56 .m?
a 100 40.0
60.0 x 80.0

A, = 020 x

a,

=9.60cm* < A, .. = 13.56cm®

usvojeno 5 Reo19 (A, =14.18 cm?)




3.1. Kontrola glavnih napona zatezanja

Mn 1.6 x24.0 + 1.8 x90.0
1.6 x60.0 + 1.8 x90.0

200.4 kNm
258.0 kN

™~
I

b, ~ 60.0 - 8.0 = 52.0cm Ay = 52.0 x72.0 = 3744.0cm”
d, ~80.0-8.0 = 72.0cm O0,, = 2x(52.0 +72.0) = 248.0cm

8, & 52.0 = 6.5cm $ usv. &, = 6.5cm
. - 0.064 kNJcm?
60.0 x0.9 x75.0 0476 KNfcm?
r = 1,=0 cm
tiu,:n _ 2004 x10* - 0.412 kN/cm?
2 x3744.0 x 6.5 |
> 31, =036 kN/cm?
¢ = 0476 kN/cm? - T, =My,=0
< 51, = 0.60 kN/cm?
m=4
usvojeno { o =90°p = & = U008 X0l e =0020e
e W 7 4x400x(0+1x1.192) *

(1 _[ 200.4 x 107

W x0.839 [e, = 0.056¢,
T 2 x 3744.0 x 40.0

(1)
al, = (0.020+0056)e, , =0076e¢,
(1) -
8 = 0.020 —
0.785
retp. URel10 = e ¢« —— =1031cm = wusv. URe10/10
FTeR ety 0.076 /
0.503

I

pretp. UR28 = e

un. S ——— =2536 cm = usv. URo8/20
: 0.020
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A4, = 258.0
2 x40

x(l 192 - 0) = 3.84 cm?

4, = 204x10° x2480  10p _ 1998 cm?2 = 18R212 (20.36 cm?)
2 x 3744.0 x 40.0

% .
I| -Lh- | 1 . 2
I % !_upﬁyanq za T: 3.84cm
g)u;_; k Ukgglte M,: 5Ro12 (5.65 cm?)
I'Lr\ i 2
ﬂé‘ ) 5,75% ukupno: 9.49cm
Pl e T g usvojeno: SRel6  (10.05cm?)
2 Az T
b ]
F——F

POS 3, POS S1, POS S2

1. Staticki sistem i analiza optereéenja

a. stalno opterecenje b. povremeno opterecenje

§
- V) Y ?l

R
oty " 3]
5
<
l_%’ J P

Teq ™ Ty

20, 2x5o=100 ’f’iﬂ _ 1x5p=Topo
%]_ %__ )dg [ A..l{_ _7&/7 ] | *
g = T1.57°

Igu = .@ = 3-'0 =
2.0 cosa = 0316
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g = 04x10x250 = 10.0kN/m
5 =4F = 400.0 kN
gz = 04 xO.GxZS.D - 19.0.('.me 1
0.316 P, - R;szy - 90.0kN
= {POSZj = ;
G R, 60.0 kN M, = MZ%P - 90.0kNm
2
¢ = M}-TE} = 24.0 kNm
2. Proradun statickih uticaja
24,0

u

6.33 _’ﬁﬂr.;

EJ, 8, = 222,602 + 100x6.0* + %0 602 = 50790
B b V11 3 3

6.33
i Ebe 5fu -

x 6.0 x (110.96 + 9.49) +

110.96 - 24.0
2

+ 10.0 x6.0 x[ + —; x125.0] = 90132.18

-E,J, ﬁfu = 5.0 xﬁ.Ux(gss'u ;144‘?-5 " 1447.52— 90.0) 5

6.33 L 985.0 6.0 = 69309 4

-+
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x@ - OB218 _ paog ey x@ - 83094 3646 v
507.90 507.90

3. Dijagrami preseénih sila

a. stalno optereCenje

3| 92

3. Dimenzionisanje POS 3

a. presek 1-1
M, = 1.6x131.88 + 1.8 x908.78 = 1846.8 kNm
N =16x 1798 + 1.8 x13646 = 2744 kN

pretp. a; =80cm = h=1000 - 8.0 = 92.0 cm



1.00

M__ = 18468 + 274.4:-<( —0-08) = 1962.1 kNm

e,./e. = 3.5/6.0%
YN ' (RO 1 /e
1962.1 x 107 b= 29.824%
40.0 x 2.30
A - 298045200920 230 244 _ yons o

100 40.0 40.0

usvojeno 12 Re25 (A, =5891 cm?)

b. presek 2-2

1223.7 kNm
274.4 kN

|

M, = 1.6x57.53 + 1.8 x628.72
NH

pretp. a;, =60cm = h=1000 - 6.0 = 940 cm

M, = 12237 + 2744 x(% . o.os) - 1344.5 ki

e, /e, = 3.05/100%
w0 L2349 @ { =
\I 1344.5 x 102 b = 18263 %
40.0 x 2.30
A, = 18263 x 40.0 x94.0 . 230 2744 - 32.63 cm?

100 40.0 40.0

usvojeno 7T Re25 (A,=34.36 cm?)

13
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3.1. Kontrola glavnih napona zatezanja

TV = 1.6x635 + 1.8x307.5 = 655.1 kN

T3 = 1.6x135 + 1.8x307.5 = 575.1kN

3D = 18x925 - 1.0x 135 = 153.0kN

TY = 1.6x365 + 1.8x 92.5 = 224.9kN

T - 40.0 : (sn.sélxgz.u ~ D198 Eifom®

$OD o 2L = 0.170 kN/cm?

40.0 x 0.9 x 94.0
P = il = 0.066 kNfcm? < ©_ = 1.2 kNjcm?

’ 40.0 x 0.9 x95.0

S I %X(U.IQS—E}.IZ) = 0.117 kNjem?
(29 %x(:}.r}'ﬂ—u.u) = 0.075 kNjcm?

Osiguranje od glavnih napona zatezanja se vr$i vertikalnim uzengijama, odredenim iz
zadovoljenja minimalnog procenta armiranja y,, = 0.2%, i koso povijenim profilima:

{a = 45° s m=4

usvojeno s (1) 2

a = 90 z URe@8 (a,’ = 0.503 cm®)
P 028 = g 5§ —2030  _ opy

40.0 x0.2 x 102

usvojeno URo8/25 (m=4)
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4 x0.503

" 40.0 x (0 + 1.0 x 1.0) = 0,080 kN/em?
e o

g, =27 ; 0.080 . 442.0 x 40.0 = 3205 kN

320.5

€, =45 = A =
40.0 x (0.707 + 0.707 x 1.0)

= 5.66 cm*®

usvojeno 2 Ro25 (A =9.82 cm?)

4. Dimenzionisanje POS S1

= 16x 3.1 + 1.8x1662 = 304.1 kNm

Mll
N, =16x403 + 1.8x5104 = 983.2 kN
pretp. a; =50cm = h =600 - 5.0 =550 cm

M,, = 304.1 + 9832 x[ﬂfﬂ

—0.05) = 549.9 kNm

e,/e, = 3.5/9.20%o
e BT { .
549.9 % 10? p o= 22.309%
\ 40.0 x2.30
A = 22309 400550 230 _ 9832 _, .,
100 40.0 40.0
A, i = 020 SN B0 . L o
* 100

usvojeno +2 Ro19 (A, = A, = 5.67 cm?)
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Za ovako odredenu armaturu i datu graniénu racunsku silu, sa dijagrama interakcije
mozemo odrediti moment loma preseka:

i TP 1§ ~ 0.075
d 600
= e~ 10.0%
2 AR 567 400 _ oon | o .
40.0 x60.0 2.3 m, = 0.106
& 983.2 - 0.178
40.0 x 60.0 x 2.30

My = 0.106 x 40.0 x 60.0% x 2.30 x 102 = 351.1 kNm > M, = 304.1 kNm

5. Dimenzionisanje POS S2

1646.4 kNm
913.1 kN

M, =16x1079 + 1.8 x818.8

W
N 1.6 x123.5 + 1.8 x397.5

pretp. a, =80 cm = h =800 - 8.0=720cm

M, = 16464 + 913.1 X(O'BU —o.os] - 1938.6 kNm
bo— B0 18686 = 8. 438 - d e
\l 1938.6 x 107
40.0 x 2.30

; k = 1903
usvojeno e le,, = 35/50% = T o< 33333%

72.0 Y
M, 22 | % 0.40 x2.30 = 1317.0 kNm
1.903

AM 1938.6 - 1317.0 621.6 kNm
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100 400 400x(720-50) 400
Ay i o GBLEP e

40.0 x (72.0 - 5.0)

12 Re25 (A, =58.91 cm?)
usvojeno
SRe25 (A,,=24.54 cm?)

T, =16x1798 + 1.8 x136.46 = 274.4 kN

. 2744
" 40.0 x(0.9 x 72.0)

= 0.106 kN/em? < T, = 0.12 kNjem?

Nije potrebno osiguranje armaturom od dejstva transverzalnih sila.



