TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1

Odrediti velic¢inu jednako raspodeljenog povre- 2R@22

menog opterecenja koju moZze prihvatiti nosac¢ e
sistema proste grede, raspona L=6 m Ciji je poprecni T [® @ N
presek prikazan na skici. Prilikom proracuna nosivo- —r
sti preseka uzeti u obzir i poprec¢nu i poduznu arma- 2RD12
turu. Kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500. Racu- ! |
nati samo sa zadatim opterecenjima. URD10/15 o«
2R@22
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NOSIVOST PREMA MOMENTIMA SAVIJANJA | £ 5

Potrebno je naci moment loma zadatog preseka.
Ovaj tip problema se moZe reSavati na nekoliko
nacina vrio razli¢itog stepena sloZenosti (zanemaru- 45 21 45
Jjuéi ili uzimajuéi u obzir nosivost pritisnute armature, o0
iterativnim - analitickim postupkom ili primenom dija-
grama interakcije) pa je potrebno uociti da li se traZi neki poseban nacin proracuna.

45, 55

4RD22

Prednost, naravno, uvek treba dati najjednostavnijim, a dovoljno tacnim reSenjima.
Tekstom zadatka se ne traZi da se proracunom tretira i armatura smeStena u pritisnutoj
zoni preseka. Pored toga, kod preseka Sirine pritisnute zone 60 cm, doprinos pritisnute
armature u sluc¢aju Cistog savijanja, nije veliki, odnosno tesko da ¢e premasiti 1-2%, $to je
reda veli¢ine tacnosti iterativnog proracuna. Dakle, odredivanje momenta loma uz
zanemarenje nosivosti pritisnute armature.

Tip preseka zavisi od oblika pritisnute zone - ukoliko se proracunom dobije da je x < d, =
12 cm, presek je pravougaoni, Sirine B=60 cm, u protivnom je oblika "T". Puno manje
posla je u prvom slucaju, pa je logicno poci od te pretpostavke i odmah je proveriti.

Aar = 22.80 cm® (6R@22)

4x4.5+2x10
a, = 5

=6.33cm = h=60-6.33=53.67cm

U slucaju jednostruko armiranog pravougaonog preseka, uslov ravnoteze normalnih sila,
iz koga se odreduje poloZaj neutralne linije, moZe se napisati u obliku:

§s=0.192
ﬁ1 _ AaXor _ 22.80x40 _ 13,8219 __TABLICE k=2797
bxhxfz 60x53.67x2.05

g,/ ¢, =2.375/10%

x=0.192x53.67 = 10.3cm <d, = 12cm

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je dobra, pa se presek proraCunava kao pravou-
gaoni, Sirine 60 cm.

Zadovoljena je i druga ucinjena pretpostavka, koja ovde nije eksplicitno navedena:

66, == 290 _4905% = o, =0,
E.~ 210x10

a

U sluc¢aju dimenzionisanja preseka postoji ograni¢enje a1 = 3%o, Sto obezbeduje da arma-
tura ude u prag te¢enja. Medutim, kod utvrdivanja nosivosti poznatog preseka ne mozemo
uvek biti sigurni da je ovaj uslov zadovoljen (recimo da je presek dimenzionisan prema ne-
kim drugim propisima ili je prosto ucinjen racunski propust), pa je vrednost napona u za-
tegnutoj armaturi potrebno formalno utvrditi.

Pismeni ispit, 25.01.2008.



TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 2

Trazeni moment loma se sraCunava iz uslova ravnoteZze momenata savijanja, koji se u
ovom slu¢aju moze napisati u obliku:

2 2
Mo=[ 0] xbxfa =[ 2257 1 60x2.05x10 = 452.7 kNm
k 2.797

Rezultat proracuna nije moment loma, vec¢ opterecenje koje nosa¢ moZze prihvatiti. Uslo-
vom zadatka nije definisano nijedno opterecenje (ocito se i sopstvena teZina nosaca smat-
ra zanemarljivom) pa sledi:

p, x L? o< 8xM, 8x452.7 kN

< = =55.9—
8 P Vop xL°  1.8x6.0° m

M,=v,,xM,=v,,x

Sta je moglo da iskomplikuje ovako jednostavan proraéun?

Recimo, Cinjenica da se neutralna linija nade u rebru. Sprovodi se proracun za "T" presek,
dakle iterativno odredivanje poloZaja neutralne linije iz uslova ravnoteze normalnih sila,
bez obzira da Ii je potrebno u proracun uvesti i nosivost pritisnute armature u preseku. Ovo
bi se u primeru dogodilo kada bi, umesto Sipkama @22, bio armiran Sipkama @25 sa istim
rasporedom (x = 12.34 cm, M, = 573.5 kNm).

Mali spas u ovoj situaciji moze da bude uzimanje u obzir pritisnute armature u preseku. U
varijanti sa Sipkama @25 i uzimanjem u obzir nosivosti pritisnute armature, dobija se da se
neutralna linija u plo¢i (x = 10.25 cm, M, = 5684.1 kNm). U ¢emu je "spas”, kad je postupak
odredivanja poloZaja neutralne linije iterativan? Ne mora da bude, ukoliko se iskoristi dija-
gram interakcije. Dokazano je da je presek pravougaoni (B=60 cm), potrebno je odabrati
odgovarajuci dijagram, u konkretnom slucaju dijagram 104 (Najdanovi¢, Alendar, Jesic),
sraCunati mehaniCki procenat armiranja ukupnom armaturom i ocCitati vrednost m,,.

NOSIVOST U ODNOSU NA TRANSVERZALNE SILE

Zadatkom nije precizirano postojanje koso povijenih profila, niti je dat plan armature iz
koga bi se moglo zakljuciti koliko Sipki armature je prevedeno preko slobodnog oslonca
(procena nosivosti dodatne poduzZne armature AAa). Stoga preostaje da se nosivost u
odnosu na transverzalne sile odredi iz nosivosti datih uzengija.

Napon koji mogu prihvatiti uzengije se sracunava kao:

(1)
v, = o 2 2x0.785 40 _0.14 KN = 1.4 MPa
’ bxe, 30x15 cm

Potreban precnik ili ceS¢e razmak uzengija se sraCunavaju iz maksimalnog napona tgy.
Dakle, napon koji mogu prihvatiti uzengije t,, treba da bude najmanje jednak naponu try.

S druge strane, napon tgr, Se sraCunava kao:

3
TRU:Ex(tn—tr) za T, <1, <31,
Try =T, za 31, <1,<51,

Kako je napon koji je sracunat:
TRy = Tyu = 1.4 MPa < 31,= 3%x1.1 = 3.3 MPa

sledi:

Pismeni ispit, 25.01.2008.
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T, :gxrRu+rr :£x1.4+1.1:2.03MPa:0.203 sz
3 3 cm
T, :L = T,=0.203x30x0.9%x53.67 = 294.3 kN
bx0.9xh
Tu:YupXTp:YuppoXL = p, = 2x1, :2X294.3:54-5ﬂ
’ ’ YupxL 1.8x6.0 m

Merodavno je, naravno, manje od dva sraCunata opterecenja, dakle p = p, = 54.5 kN/m.

Za nosacC zadat u Zadatku 1, opterecenje p = 30 kN/m i presek u polju, sracunati
napone u betonu i armaturi, srednje rastojanje i karakteristiCnu Sirinu prslina.

Pritisnuta je gornja ivica nosaca, pa je oblik pritisnute zone preseka ili pravougaoni, Sirine
B=60 cm, ili, za slu¢aj da je neutralna linija u rebru, oblika T. |z prakticnih razloga,
pretpostavija se da je neutralna linija u ploci, pa se poloZaj neutralne linije odreduje kao za
pravougaoni poprecni presek, reSavanjem kvadratne jednacine oblika:

7+ 2xnx (p+ ) x § = 2xnx (i, + 1, x ) = 0

MB 30 = E,=31.5GPa (&.52. BAB87) = n—ca_210 667
E, 31.5
a,:4X4'56+2X10=6.33cm — h=60-6.33=53.67 cm
d
ay=45cm —3%2- %9 _pogs - 5= _ 12 -0y
h ~ 53.67 h ~ 53.67

Ay = 6RO22 =y, =2u__2280 _0071=071%

bxh 60x53.67

A, 760

A2 =2RD22 = p, = =0.0024 = 0.24%

"~ bxh 60x53.67
S + 2x6.67%(0.71+0.24)x10%xs - 2x6.67%(0.71+0.24%0.084)x10? = 0
s?+0.126xs-0.097=0 = s=0.255>5=0.224

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije nije zadovoljena, pa se presek mora proracunati
kao T presek. U ovom sluéaju poloZaj neutralne linije se sraCunava iterativno, reSavanjem
kvadratne jednacine oblika:

F(S):—nx(p1+p2)><S—J,b+n><(u1+u2><(x2)=0
pri cemu je:
B s° (B -9
Jlb_Ex%—(E—1jx(S 2 )2

Pri tome treba uociti da se MORA dobiti rezultat s > 0.255, koliko je dobijeno proracunom
polozaja neutralne linije za pravougaoni presek Sirine 60 cm.

Pismeni ispit, 25.01.2008.
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W, = Aoy = 22.80 =0.0142 =1.42%
bxh 30x53.67
W, = Ap __ 760 =0.0047 = 0.47%

 bxh 30x53.67

2
_60_0.30 _(@_1}(0.3—0.224)2:0_087

fo. s = 0.30
pretp. s = T2 30 2

i

F(s) = -0.126%0.30 - 0.087 + 0.0971 = -0.0278 # 0 = 0.255<s<0.30
2
_ 60 0.26 _(60 ]X(o.26—0.224)2=0_067

o=—6.67x(1.42+0.47)x107? x5 —0.087 + 6.67 x(1.42 + 0.47 x 0.084)x 102

retp. s =0.26 =— ——1
pretp = Jn 30>< > 30

Fs) = -0.126%0.26 - 0.067 + 0.0971 =-0.0026 #0 = 0.255<s<0.26
2
60 ﬂ_(ao _1jx (0.2557 ~0.224) _  vo5

retp. s = 0.2557 == i
pretp = =g, 30 2

Fis) =-0.126%0.2557 - 0.065 + 0.0971 =0 = s=0.2557

Kada je odreden poloZaj neutralne linije, sracunava se bezdimenzioni koeficijen Jj:

2
J//b=EXS—X(1—§j—(§—1jx(S_S)ZX(1_S+2><SJ

E:@:2.0 ; E—1:1.0
b 30 b
2
= 2x 0.2557 X[1_ 0.2557]_ (0.2557 - 0.224Y X[1_ 0.2557 + 2 x 0.224) — 0.059
3 2 3
Konac¢no, sracunavaju se naponi u betonu i armaturi:
M, S
Gy = 2 X
bxh® J,+nxp,x(s—a,)x(T-a,)
My =M =M, = 30.0%6.0°/8 = 135 kNm
135x10? 0.2557 kN
Op = 7 % =0.62—
30x53.67°  0.059 + 6.67 x 0.0047 x (0.2557 — 0.084)x (1 - 0.084) cm
6, =6.2MPa = ¢, = :Lﬁ 0.197%o
E, 31.5x10
o, =6.67x6.2x1=0-2557 _ 150 4 MPa = ¢, =204 _0573%
0.2557 210x10
c,, =6.67x6.2x 0.2557-0.084 _ 27.8 MPa = g, :L83 = 0.132%0
0.2557 210x10

Naravno, doprinos pritisnute armature je mogao biti zanemaren. Medutim, za razliku od
proraCuna momenta loma poznatog preseka (Zad. 1), gde se zanemarenjem A, postupak

Pismeni ispit, 25.01.2008.
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proraCuna jako pojednostavijuje, kod proracuna napona u preseku poloZaj neutralne linije
se u svakom slu¢aju odreduje na isti nacin, reSavanjem kvadratne jednacine. U primeru je
A2 uzeta u racun jer njenim zanemarenjem beton prihvata vecu silu, neutralna linija se
spusta i smanjuje Sansa da se nade u ploCi (x < d,) a proracun pojednostavi (pravougaoni
presek, reSenje kvadratne jednacine u zatvorenom obliku). Poredenja radi, da je Aa»
zanemarena u proracunu, dobili bi se sledeci rezultati:

§=0,2651 ; Jip=0.063 ; op=6.5MPa ; ca1 =120.7 MPa

Napominje se samo da su vrednosti sracunatih napona znatno ispod uobicajenih
vrednosti, bliskih dopustenim naponima. Razmotreni presek moze prihvatiti gotovo dvaput
vece opterecenje od onog za koje su naponi sracunati (ps = 55.9 kN/m) pa su dobijene
vrednosti napona potpuno realne.

ODREDIVANJE SIRINE PRSLINA
Moment savijanja pri kome nastaje prslina M, odreden je izrazom:

M, =f, xW,=f,xW,

r bzs bzs

MB 30 = foum= 2.4 MPa (Clan 51. PBAB 87)

_ _ B 04 )\ kN
d=60cm=0.6m = szs_0'7X0'24x(0'6+mj_0'177m7_2

wW,, = e = 18000 cm® = M, = 0.177x18000 = 3190 kNcm

M, =31.9 kNm <M =M, =136 kNm = presek sa prslinom

ao=a -@/2=4.5-2.2/2=3.4cm LT g1
i |1
@=22mm=2.2cm i i

16.5

eg=21.0/3=7.0cm
ks = 0.4 (RA 400/500)

26.5

4.5
5.5
«\X
..
al
Py ‘
1

ko = 0.125 (Cisto savijanje)
10+7.5x2.2=26.5cm
bz,ef. <

=26.5cm
d/2=60/2=30cm

4.5 3x7=21 W.5
= 0.0287 = 2.87% 30

A,  22.80
Mz1,ef. = A = 30
bz.cf x26.5

7 2.2

l,s =2 3.4+—j+0.4><0.125>< =12.0cm
10 0.0287

B, =1.0 (RA400/500)
B,=1.0 (t=0)

2
=,=1-1.0x1.0x ﬂj =0.944
135

8k =1.7xC, x¢,, ></pS

apk = 1.7%0.944%0.573%10°%x12.0 = 11x10° cm = 0.11 mm

Pismeni ispit, 25.01.2008.
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Dimenzionisati stub pravougaonog popre¢nog preseka, dimenzija b/d = 25/60 cm,
opterecen sledecim uticajima:
Mgy =100 kNm ; Ng=200KkN  (stalno opterecenje)
M, =0 ; N, =400 kN (vertikalno povremeno opterecenje)
M, =£200 kNm; N, =0 (vetar, alternativno dejstvo)
Kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500.

Tok razmisljanja bi trebalo da bude oftprilike ovakav:
- stub je napregnut na sloZeno savijanje, (verovatno) u fazi velikog ekscentriciteta’;

- U takvoj proracunskoj situaciji momenti savijanja su dominantni uticaji, pa treba
pronaci njihove maksimalne vrednosti. Jasno, potrebno je u proracun uvesti i od-
govarajuce vrednosti normalnih sila;

- momenti savijanja mogu zatezati i jednu i drugu ivicu preseka — uticaj vetra, koji je
alternativan, je veci od momenta My koji ne menja znak;

- kako su dimenzije preseka poznate, sprovodi se postupak vezanog dimenzioni-
sanja, posebno za jednu, odnosno drugu ivicu.

U opstem sluCaju, neophodno je sprovesti proracun za DVE kombinacije uticaja (maksi-
malni momenti savijanja koji zatezu dve ivice preseka), ali se u odredenim sluCajevima
moZe pojaviti jos jedna potencijalno moguca kombinacija, kako ¢e u primeru biti pokazano.
Konacno, $to se tiCe izbora opterecenja u kombinacijama:

- stalno opterecenje se MORA nalaziti na konstrukciji, samim tim i u svim razmatra-
nim kombinacijama (makar kao POVOLJNO dejstvo)

- vetar i vertikalno povremeno opterecenje se NE moraju uzeti u razmatranje, a mo-
gu i delovati nezavisno jedno od drugog

ZATEGNUTA "LEVA" STRANA STUBA

Moguce je u racun uzeti samo stalno opterecenje. Medutim, postoji i uticaj od vetra koji je
istog znaka kao M. Povecanjem momenta dobija se vecu povrsina armature, pa uticaj sa-
mo stalnog opterec¢enja nema potrebe razmatrati. S druge strane, vertikalno opterecenje P
samo povecava normalnu silu pritiska, §to smanjuje potrebnu povrsinu zategnute armatu-
re. Kako je opterecenje povremeno, ne mora biti i nece biti uzeto u razmatranje.

M, = 1.6x100 + 1.8x200 = 520 kNm
N, = 1.6x200 = 320 kN
pretp.a;=7cm = h=60-7=563cm

M,, =520+ 320 x [0—260 - 0.07) =593.6 kNm

k= 53 =1.557 = ¢,<3.0% = A, >0

\/593.6><102
25x2.05

" Ukoliko u proradunu najopterecéenijeg preseka, potrebna povrSina armature bude negativna, ili se dobije da
je proracunska A,, > A1, presek treba armirati simetriéno i dimenzionisati pomocu dijagrama interakcije

Pismeni ispit, 25.01.2008.
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usv.ge, = 3% = k*=1.719 ; p* = 43.590%

2
M, - (i % 0.25x 2.05 = 487.0 kNm
1.719

AMg, = 593.6 — 487.0 = 106.6 kNm

_ 106.6x10

=22 =555¢cm°
2 = (53_5)x 40 e

pretp.a,=5cm = A

25x53 205 320 o557 150m?
40 40

A, =43.590 x

Od ove vrednosti nije moguce dobiti vecu zategnutu armaturu. Medutim, povecanjem sile
pritiska (vertikalno povremeno opterecenje) sigurno se povecCava potrebna pritisnuta
armatura. Stoga sledeca kombinacija koja se razmatra ukljucuje i povremeno opterecenje:

M, = 1.6x100 + 1.8x200 = 520 kNm
Ny = 1.6x200 + 1.8x400 = 1040 kN

M., =520 +1040 x (0'—20 - 0.07) =759.2 kNm

272.2 x10?

— 2
—(53—5)><40 =14.18 cm

AMg, = 789.2-487.0=272.2 kNm = A, =

25x583  2.05 1040 ./ 18 _1778cm?< 27.15 o’
100 40 40

A, =43.590 x

ZATEGNUTA "DESNA”" STRANA STUBA

Kako je M, veci od My, moZe se dogoditi da je desna strana stuba zategnuta. Stalno
opterecenje se MORA uzeti u obzir. Kako smanjuje uticaj (moment savijanja), tretira se
kao povoljno dejstvo i uzima u obzir sa odgovaraju¢im koeficijentom sigurnosti 1.0:

M, = 1.0%(-100) + 1.8x200 = 260 kNm
Ny = 1.0%x200 = 200 kN

Nagladava se da se vrednost koeficijenata sigurnosti za stalno opterecenje odreduje pre-
ma momentima savijanja kao dominantnim uticajima. Znak momenta savijanja je odabran
tako da rezultat bude pozitivan (u ovom sluéaju, to je moment koji zateze "desnu" ivicu
Stuba, koja postaje ivica "1" pri proracunu armature). Sila P od vertikalnog povremenog
opterecenja je pritisak, pa bi smanjila povrSinu armature i nece biti uzeta u obzir.

pretp.a;=5cm = h=60-5=55cm

M., = 260 + 200 (0'260

—0.05) =310.0 kNm

k=——22 _ _2236 = ¢,/¢c, =3.5/9.022% ; j=22.627%

1310 x10?
25x2.05

Pismeni ispit, 25.01.2008.



TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA

25x 55 y 2.05 200
40

A, =22.627 x

= 10.94 cm® < A,» = 14.18 cm? (slucaj 2)

Ova armatura se smeS$ta uz "desnu" ivicu preseka i uporeduje sa armaturom A,y iz pret-
hodne tacke. Kako vetar ne moZe istovremeno duvati u oba smera, usvaja se veca od

dve sracunate vrednosti.

Ovde nije razmatrana kombinacija koja bi pored 3RD25
vetra "sdesna" ukljuCila i silu P. Armatura As1 bi se
smanijila, a eventualna Aa nije realna (daleko iz- T o "DESNO"
nad granice od 3%q). Sve i da se Az, u proracunu N
pojavi, trebalo bi da bude veca od potrebne arma-
ture uz levu ivicu preseka (zategnuta iz prvog pri- )
ey , S
mera), $to je potpuno nemoguce. « 2RD12
Rezime je prikazan tabelarno: &
(@)
3 1
LEVO | DESNO Ud8/15
G+W Aar | 27.15 5.55 N 3RO25
G+P+W A,¢ 17.78 14.18 | Asp
,ﬁ ‘
G-W - 10.94 | Aaq S
il ® Y
max. 27.15 | 14.18 > LEVO
3R@25
usv. 6R225 | 3RA25
a :3><4.5+3><70=7.250m -3

1
6 25
hsty. = 60 — 7.25 = 52.75 cm = Aprerp. = 53 €m

Za gredu datog poprec¢nog preseka, opterecenu koncentrisanom silom usled stalnog
opterecenja prema skici, potrebno je:

50

1

G =300 kN

16

60

15| 20 |15

- odrediti potrebnu povrSinu armature u karakteristiCcnom preseku u polju
- izvrsiti osiguranje od glavnih napona zatezanja na delu B-C

- Izvrsiti osiguranje od glavnih napona zatezanja na delu A-B, zadrZzavajuci precnik i
rastojanje uzengija kao na delu B-C, uz dodavanje odgovarajuce povrsine koso
povijenih profila

Proracunom obuhvatiti samo zadato opterecenje. Kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500.

Pismeni ispit, 25.01.2008.
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DIMENZIONISANJE PREMA MOMENTIMA SAVIJANJA

A =300x>2 Z 200kN - C. =300x 12 —100 KN
g 4.5 g 4.5

Mg = 200%1.5 = 300 kKNm = M, = 1.6x300 = 480 kNm

Pretpostavija se da ¢e se neutralna linija naci u rebru, pa
se presek dimenzioniSe kao pravougaoni, Sirine 50 cm.

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

g,/ ¢, =3.078/10%
k=— 23 2449 = ls-0235

2 —
|480x10" W = 18.435%
50x2.05
x =8xh =0.235x63=12.47cm <d, =16 cm
Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je tacna. Sledi:

50x 53 y 2.05

A, =18.435x% = 25.04cm’

usvojeno: 6R@25 (29.45 cm’)

OSIGURANJE OD GLAVNIH NAPONA ZATEZANJA
Usvojeno duz citavog raspona:

z=0.9h=0.9%x53 =47.7 cm = const.

T2C =1.6x100 =160 kN
sc 160 kN {>r,:0.11kN/cm2

so_ 1% _0.168"
20x47.7 cm® |<3t, =0.33kN /cm’®

Kako je na citavom delu B-C prekoralen
napon t,, duZina osiguranja je A = 3.0 m.

B-C _

cm
usvojeno: m=2;a =90°; 0 =45°

18.°=0.87

(1)
2X8," 40 -46.2xal" et 1

e, =— 4L —

20x0.087

UR@8 = e,=46.2x0.503 = 23.2 cm 5C=1.68
usvojeno: UR@8/20 (m=2)

AA, = T x (cot®—cot o) = 160
2xo0, 2x40

usvojeno: 2R@25 (9.82 cm®)
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A =3.00

1
o _gx(0.168—0.11):0.087 sz B

x(1-0)=2.0 cm’

Pismeni ispit, 25.01.2008.
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Ovde tendenciozno nije ispisana formalna provera minimalnog procenta armiranja uzen-
gijama, koji je, naravno, zadovoljen. Uostalom, ni kod armiranja poduznom armaturom nije
kontrolisan minimalni procenat armiranja, a ocigledno je (?!?) da je zadovoljen. Takode,
nisu formalno ispisani i uslovi koje mora da zadovolji usvojeno rastojanje uzengija na
duZini osiguranja (a svi uslovi su, naravno, zadovoljeni). Nije sracunat napon koji mogu
prihvatiti usvojene uzengije. Zasto bi? Usvojeno je manje rastojanje uzengija od racunski
potrebnog, $to znaci da je armature dovoljno. Koliki tatno napon usvojena armatura moze
prihvatiti zapravo nije bitno - ovaj proracun bi bio identi¢an dokazu momenta loma za svaki
dimenzionisani presek, Sto se naravno ne radi. Konac¢no, usvojena dodatna poduzZna
armatura predstavija zahtevani procenat armature iz polja koji je potrebno prevesti preko
slobodnog oslonca.

TAP=16x200=320kN = /% =—"""_=0.335

320 kN |>3t, =0.33kN/cm?
- 20x47.7 cm?

< b7,
Kako je na citavom delu A-B prekora¢en napon t,, duZina osiguranja je . = 1.5 m.

A-B
=3.35
453, = A8 =48 0335 N o
cm

Po uslovu zadatka, usvojene su iste uzengije kao na
delu B-C, dakle UR@8/20 (m=2). Napon koji mogu

prihvatiti ove uzengije je: Tyu=1.01F .
Tu,u:%X4OX(O+1X1)=O.1O1 sz A B

g e | A=150 |

/A I

Preostali deo sile bice prihvacen koso povijenim
profilima:

H,,, =(0.335-0.101)x 150 x 20 = 704.7 kN

o, =45 = A, = r04.7 =12.46cm?
40x(0.707 +0.707 x1)

usvojeno:  3R@25 (14.73 cm?)

Odredivanje tacnog mesta povijanja kosih profila nije sprovedeno, jer nije eksplicitno
traZeno u zadatku. S obzirom na oblik dijagrama tr,~tu,u (deo dijagrama napona smicanja
Srafiran ukrS§tenom Srafurom), ne bi bilo sprovedeno konstrukcijom integralne krive, jer je
predmetni dijagram lako podeliti na potreban broj jednakih delova i bez te konstrukcije.

Kod prora¢una dodatne zategnute armature treba obratiti paZznju da ugao o koji figurise u
izrazu ima razlicite vrednosti za kosu armaturu (o = 45°) odnosno uzengije (o = 90°). Stoga
Je potrebno prora¢unom obuhvatiti samo deo sile koji prihvata beton (ovde je Ty, = 0, jer je
prekora¢en napon 3t,) i uzengije:

Ted =T, +T,, =0+1,,xbxz=0.101x20x47.7 = 95.9 kN

red.
AA, = LN (cot®—cota)= 95.9

x(1-0)=1.2cm’
2xo0o, 2x40

usvojeno:  2R@25 (9.82 cm®)

Pismeni ispit, 25.01.2008.



