TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1

Nosac sistema proste grede, raspona ) 60 )
L=6 m, armiran kao na skici, opterecen | Ix5RG12 1
Je stalnim opterecenjem g = 20 kN/m. Odre- 2
diti velicinu jednako raspodeljenog povreme- I — - —
nog opterecenja koju nosa¢ moze prihvatiti  °_  ||. . . R
uz zadovoljenje propisanih koeficijenata si- o -
gurnosti. Prilikom proracuna nosivosti uzetiu < 4RD12
obzir i poprec¢nu (GA 240/360) i poduznu (RA ] [
400/500) armaturu. Beton MB 35. Il ugsis . 3
®
NOSIVOST U ODNOSU NA MOMENTE o Upe/15
SAVIJANJA e | G o o
Zadati presek je u proradunskom smislu "T"  ~4— ﬁ 2x4RG16 ﬁ
presek, Sirine plo¢e B = 60 cm, Sirine rebra b
= 2x15 = 30 cm, visine d = 60 cm i debljine 4,74 4,74
ploce d, = 12 cm. Potrebno je naéi moment 45 30 15

loma zadatog preseka.

O mogucim nacinima reSavanja ovog problema bilo je reci u Primeru 1. U nastavku ce biti
prikazan samo proracun, uz zanemarenje nosivosti pritisnute armature.

Pretpostavija se da je x < d, = 12 cm, pa je presek pravougaoni, Sirine B=60 cm:
Aar = 16.08 cm® (2x4=8RJ16)

a,=LZ4X9=6.5cm — h=60-65=535cm
s=0.143
— 16.08x40

= 8.715% —MBUCE )k = 3.491
g,/ ¢, =1.675/10%o

M = 6053523

x=0.143x63.5=7.7cm<d,=12cm

Pretpostavka o polozZaju neutralne linije je dobra. Sledi:

2
= (%) x60x2.3x1072= 324.2 kNm =M, (N, =0)
2
M, _20x6.0° _ g0 4nm = M, = 324'2;;&(90 —100.1kNm
8xM, 8x100.1 kN
< L —22.24%%
p1 L2 602 m

NOSIVOST U ODNOSU NA TRANSVERZALNE SILE

Minimalna Sirina preseka od neutralne linije do teZista zategnute armature je 2x15=30 cm,
a odgovarajuce uzengije su u svakom rebru po jedna U@6/15 (dve dvosecne uzengije na
presek Sirine 30 cm). Napon koji mogu prihvatiti ove uzengije je:

(1)
. _mxa’ :2X2X0'283x24:0.06 kN

=0.60 MP.
o bxe, Y 2x15x15 cm? @
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 2

TRy = Tuu = 0.6 MPa < 3t,= 3%1.2 = 3.6 MPa
kN

cm?

T, zgx% +1, :§x0.60+1.2:1.60MPa:0.16

= T =0.16x2x15x0.9%53.5= 231.4 kN
bx0.9xh
L _20x60 . o 2314-16x60 . .
T2 g 1.8
2xT,
p, < Zite J2XTO2 o5 4 KN
L~ 60 m

Merodavno je, naravno, manje od dva sraCunata opterecenja, dakle p = p1 = 22.24 kN/m.

SraCunati napone u betonu i armaturi, srednje rastojanje i karakteristiCnu Sirinu
prslina (t=0) i konaénu vrednost ugiba (t—x) za presek iz prethodnog zadatka samo
usled stalnog opterecenja.

Pritisnuta je gornja ivica nosaca, pa je oblik pritisnute zone preseka ili pravougaoni, Sirine
60 cm, ili, za slucaj da je neutralna linija u rebru, oblika T. Iz praktiCnih razloga, pretpos-
tavljia se da je neutralna linija u ploci, pa se polozaj neutralne linijje odreduje kao za
pravougaoni poprecni presek, reSavanjem kvadratne jednacine oblika:

s°+2xnx () x s = 2xnx (g + X 012) = 0

MB 35 = E, =33 GPa (¢l. 52. BAB 87) = n=%=%=6.36
b

ar=6.5cm => h=60-6.5=53.5cm

Zanemarenjem pritisnute armature sledi:

_ 16.08
M = 60x53.6

% + 2x6.36x0.005xs - 2x6.36x0.005=0 = s=0.223
x=0.223x63.6=11.91cm<d, =12 cm

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je dobra, pa se naponi proracunavaju kao za
pravougaoni presek Sirine 60 cm. Ponovo se naglaSava da je oznaka za Sirinu (b, B)
potpuno nebitna, jer pravougaoni presek ima samo jednu Sirinu (ovde B=60 cm):

2 2
i = S—x(1 —ij _ 0223 x(1——0'§23j =0.023

Aa1 =8RO16 = =0.006=0.5% ; =0

2 3)7 2
Ma = M, = 90 kNm
2
oy=Ma S 90x10" 0223 ;50 KN o 5T 0154%
bxh? J,  60x53.5°  0.023 cm 33x10
631:6.36x5.1x% = 113.0 MPa N 1130 __ 4.538%

S = 510%10°
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ODREDIVANJE SIRINE PRSLINA
MB 35 = fpmm=2.65 MPa (Clan 51. PBAB 87)

_ _ ~ 04 ) kN
d=60cm=0.6m = szs_0.7x0.265x[0.6+ﬁj_0.196W

wW,, = B — = 18000 cm® = M, = 0.196x18000 = 3520 kNcm

M, =35.2 kNm <M =My =90 kNm = presek sa prslinom
ap=a -@/2=40-1.6/2=32cm

d=16 mm=1.6 cm eg=15-2x4.0 =7.0cm
ks = 0.4 (RA 400/500) ko = 0.125 (Cisto savijanje)

9+7.5x1.6=21cm
bz,ef. <

=21cm
d/2=60/2=30cm

A,  16.08
Mz1,ef. = A = 2
bref x165x 21

=0.0255 = 2.55%

IpS:2><(3.2+l +0.4x0.125 x 1.6 =10.9cm
10 0.0255

1.0 (RA 400/ 500
By =10 ( ) :>Ca:1—7.0x1.0><(35'2
B,=1.0 (t=0) 90

8y =1.7xC, x e, x|, =1.7%0.847%0.538x10°%10.9 = 8x10° cm = 0.08 mm

2
j =0.847

) 60 )
ODREDBIVANJE UGIBA NOSACA ] 1
Geometrijske karakteristike betonskog preseka: &Aﬁ &
N 1l
Ap = 60%60 - 48x30 = 2160 cm® » 3
Gy '3
60><72><122+2><15><48><(428+72j ¥ >
Voo = =26 cm 3
2160 A
Vb1 =60 - 26 = 34 cm (15, 30 15
3 3 2 2
Jp = 0012 +122X15X48 +60x12x[26—%) +2><75><48><(34—4—28] = 717120 cm®

Elasticni ugib od stalnog opterecenja raCuna se sa momentom inercije betonskog preseka:

5 20 x6.0°
Yo = 384 33x10° =
x10° 717120 %10

=1.43x10°m=1.43 mm

TraZena vrednost ugiba se dobija uzimanjem u obzir isprskalosti poprecnog preseka i
vremenskih deformacija betona. Za reprezentativan presek (u polju) je potrebno sraunati
krutost u stanjima I i ll (sa i bez prslina). Najbrzi nacin je pomocu dijagrama za odredivanje
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 4

bezdimenzionih koeficijenata k., ki", k, i k,' (PBAB, Tom 2, Prilog 3.4). Ovde je proraéun
Je sproveden i analitiCki, radi uporedivanja rezultata (stoga je i armatura A,, zanemarena).

Stanje | (bez prslina), t=0

A= 16.08cm® (8RD16) ;| Aw=0 = As=Aa+A.=16.08cm’
Polozaj tezista ukupne armature u odnosu na gornju 1 60 1
ivicu preseka, kao | poloZzajni moment inercije . N
armature u odnosu na teZisSte ukupne armature, ‘gﬁ N
odredeni su kao: T o

Ya2=h=535cm ; J,=0 X% :*%

E. 210 ¥ | N
n=—2=——=6.36 S
E, 33 Aa M
A =

Al = Ay + nxA, = 2160 + 6.36x16.08 = 2262.4 15 30 |15
Cm2 1 7 7 7

f— I f—
Joyl s (Voo Yoo )xnx A, _ 06,04 (53.5-26.0)x6.36x16.08 _ , o, -

Al 2262.4

Moment inercije idealizovanog preseka (beton + armatura) za stanje | odreden je izrazom:
J =J] +nxd +A] x (yaz - yl')z)x (y!z - yl')z)
J! = 717120 + 0 + 2160%(53.5 - 26.0)x(27.24 - 26.0) = 791027 cm”

W J, 717120

Pote 2% 2 0,907
JI 791027

Ugib u trenutku t=0 za ukupno (g+p) opterecenje, za neisprskali presek (stanje l) iznosi:
Vo = ki'xvp = 0.907%1.43 = 1.29 mm

Stanje Il (sa prslinama), t=0

Polozaj neutralne linije u preseku je odreden kod prora¢una napona (s = 0.223). Podseca-
nja radi, neutralna linija je tezisna linija idealizovanog preseka:

yio' =x" = sxh = 0.223x53.5 = 11.91 cm , 60 )

W s
Ay = bxx" = 60x11.91 = 715 cm’ O =
A I
1 i | T 1l T ‘QTV
yf,'zx—zﬂ=5.960m G s
2 2 | | | 2o
S
(0 . - g|°
o bx(X")]  60x11.91° _ 4 . B
J, = TR T2 =8451cm | }34} A L’j =
I =)+ nxd+ AL (Vs = i Jx (vl ~ yiz) 15, 30 15,
4

Ji'= 8451 + 0 + 715%(53.5 - 5.96)x(11.91 - 5.96) = 210841 cm

wi _Jb 717120

[ = 3.401
J" 210841
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 5

Owvu vrednost je veoma lako proveriti, posto su sracunati naponi i dilatacije usled momenta
savijanja My. Iz poznatih veza momenta i krivine, kao i krivine i dilatacija, sledi:

60 g = 9.154 %o Cp =75.1 MPa
N <=
M. =00 | ‘ — | D,=181.7
9~ | | G; | | 0
o o 8 3
‘ | | ‘ 1 Tl
© } | | } <l o
N \ } } \
| | | | Zy=181.7
| @ Aa1 \ .*}* == o\
N Lfffj Lfffj; 77777777777777 JEEELL NN S “
S &
15 30 15 &y=0538% o, =113MPa
-3
_EptE _(0.154+0.538)x 10 000131 —129.4x10-° 1
h 0.535 m m
M M M
. ’ = %0 =210841x10° m*

K= = = Ji = 6 5
ExJ E, xJ, E, xx 33x10°x129.4x10
Ugib u trenutku t=0 za ukupno (g+p) opterecenje, za isprskali presek (stanje Il) iznosi:

Vo' = k,'xv, = 3.401%1.43 = 4.85 mm

Uqib u trenutku t=0

Kako su sracunate geometrijske karakteristike idealizovanog preseka u stanju bez prslina,
moment pojave prsline M, se mozZe sracunati iz otpornog momenta W,,. Ukoliko se za
proracun koeficijenata koriste dijagrami, moment M, treba sra¢unati iz karakteristika bruto
betonskog preseka, dakle vrednosti Wpj.

;) J! 791027

(AR R = 24149 cm’
yl, d-yl, 60-27.24

0.4 »
f _=2.65x|0.6+ = 2.79 MPa = 0.279 kN/cm
oz ( #0.60)
M, = 0.279%24179x107 = 67.5 kNm < M = M, = 90 kNm
=1.0 (RA 400/ 500
By ( ) :Cog:1—7.0x1.0x67—'5=0.25
B,=1.0 (t=0) : 90

Ukupno, pocetni ugib u trenutku t=0 se dobija iz izraza:

Vgo=(1-C)xvy + Cxvy' = (1—0.25)x1.29 + 0.25%4.85 = 2.18 mm
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PRORACUN UGIBA U TOKU VREMENA

=0.8 ) .
Lo e - B 38 _q106Pa = n=Ea_210_ 494
¢, =25 T+y.0, 1+2.0 E, 11.0
Stanje | (bez prslina), t—>w

A=Ay +n'xA, = 2160 + 19.1x16.08 = 2467.1 cm®

— I . —
yi—yl +( » yb22l><n XAy _ g 0, (83.5-26.0)x19.1x16.08 _ o0 1»

A 2467.1
S =dyrn xd, + A< (v, — i, )< Vis — vhe)
Ji'=717120 + 0 + 2160%(53.5 - 26.0)%(29.42 - 26.0) = 920441 cm®
n .
k(i) :1_Wx[Ja +Aa X(yaZ _inZ)x( a2 _ylé)]
k! =1—ﬂx[0+16.08><(53.5—27.24)><(53.5—29.42)]= 0.789
0 920441
v, =k x(1+k' X @ )xv :(1+k' X @ )xv'
0,9 a [} o b,g9 [0} © 0,9
V'gw = (140.789%2.5)%1.29 = 3.84 mm
Stanje Il (sa prslinama), t—>»

A=A +n"xA, = 715 + 19.1x16.08 = 1022 cm?

p— ” ¥ p—
y oy W=yl )xn <A, oo (63.5-5.96)x19.1x16.08 _ 0,

A 1022

ST =L en xdy + ALy, -yl vt - y)
J" = 8451 + 0 + 715%(53.5 - 5.96)x(20.24 - 5.96) = 493974 cm’

"
o g

I

i 19.1

© ' 493974

K =1 =T, + A <y =y )x (v — it )]

x[0+16.08x(53.5-11.91)x (53.5 - 20.24)|= 0.140
Vllg = k;’ X (1 + k(g X (pw)x Vpg = (1 + k(g X (pw)x Vg,g
v'y o = (1+0.140%2.5)x4.85 = 6.55 mm

Ugib u trenutku t—>x

B,=1.0 (RA 400/500)
B,=0.5 (t—>w)

} = ¢, =1-1.0x0.5x 6;(')5

=0.625

Vg = (1—0.625)%3.84 + 0.625%6.55 = 5.54 mm
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 7

1 Dimenzionisati stub pravougaonog poprecnog preseka, dimenzija b/d = 25/60
cm, opterecen sledecim uticajima:
Mg =0 ; Ng=500kN
M,=0 ; N, =1000 kN (vertikalno povremeno opterecenje)
M,, = £200 kNm ; Ny=0 (vetar, alternativno dejstvo)

Vertikalno povremeno opterecenje i vetar mogu, ali i ne moraju delovati istovremeno.
Kvalitet materijala: MB 35, RA 400/500.

Tok razmisljanja bi trebalo da bude oftprilike ovakav:

- stub je opterecen alternativnim momentima savijanja (ista vrednost, suprotan
znak), pa Ce, bez obzira na vrednost normalne sile, biti armiran simetricno;

- preseci koji su simetricno armirani se dimenzioniSu pomocu dijagrama interakcije;

- za svaku razmotrenu vrednost momenta savijanja potrebno je proveriti (dimenzio-
nisati) kombinaciju sa maksimalnom i minimalnom normalnom silom.

Potrebno je ISPRAVNO odabrati dijagram interakcije. Simetricno armiran presek pravou-
gaonog oblika, armiran armaturom RA 400/500. Potrebno je jo$ pretpostaviti poloZaj te-
ZiSta zategnute armature odnosno usvojiti odnos a/d:

pretp.a;=6cm = a/d=6/60=0.1
U obzir (nacin armiranja, kvalitet armature, odnos a/d) dolaze dva dijagrama:
- dijagram 115. iz zbirke dijagrama interakcije (Najdanovic¢, Alendar, JeSic)
- dijagram 2.4.10 (Prirucnik za primenu PBAB 87, tom Il, str. 135)
MozZe se koristiti bilo koji i dace isti rezultat. Sa prvog dijagrama se ocitava dvaput veci

mehanicki koeficijent armiranja, ali je rezultat proraCuna ukupna armatura u preseku.

Kombinacija sa MINIMALNOM normalnom silom

Kod prora¢una preseka napregnutih momentima savijanja i aksijalnim silama je pokazano
da u fazi velikog ekscentriciteta sila pritiska smanjuje potrebnu povrsinu armature. Dakle,
ne uzima se u obzir sila P, a stalno opterecenje (ne daje M, nego samo N) Ce biti tretirano
kao POVOLJNO dejstvo.

2
M, = +1.8%200 = +360 kNm = my= M 360x10" _ 474
bd’f, 25x60°x2.3
N, = 1.0x500 = 500 kN = =t 000 _ 0145

“" bdf, 25x60x2.3
Sa prvog dijagrama se ocitava vrednost koecijenta ﬁ a sa drugog ﬁ, :

n~0.285 = A, = 0.285x25x60x£ =24.58cm’ = A, +A,,
40

Sto se vrednosti dilatacija tide, moze se uoéiti da je tacka u zoni izmedu simultanog loma i
linije 0/10%0. Tacna vrednost nije od sustinskog znacaja, sem potvrde da su pretposta-
vijene dobre vrednosti parcijalnih koeficijenata sigurnosti.

Analiticki tacno reSenje je A, = Ao = 12.25 cmz, eplear = 3.08/10%0. Dakle, mogucnost preciznog
ocCitavanja je izvanredna. ToleriSe se da se "promasi" jedna linija (greSka ocitavanja ﬁod 0.02).
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 8

Kombinacija sa MAKSIMALNOM normalnom silom

Normalna sila pritiska smanjuje potrebnu armaturu ukoliko je presek napregnut u fazi
velikog ekscentriciteta. S druge strane, kod centricno pritisnutih elemenata na presek je
potrebno aplicirati §to vecu silu pritiska.

Kombinacija sa maksimalnom silom moZe postati merodavna kada se prode balans tacka
na dijagramu interakcije (armatura ulazi u prag te¢enja, dakle sp/c,1 = 3.5/¢,).

2
M, = +2.1x200 = +420 kNm = m, = 420 X210 =0.203
25x60°x2.3
3050

n,=————
Y 25%x60x2.3

Ny = 1.9x500 + 2.1x1000 = 3050 kN = =0.884

Zasto su pretpostavijene maksimalne vrednosti koeficijenata sigurnosti? Cilj je dobiti $to
vecu silu, pa se uzimaju maksimalni koeficijenti. Ukoliko se pokaZe (a vrlo ¢esto se poka-
Ze) da koeficijenti sigurnosti treba da se smanje, i uticaji ce se smanjivati, pa Ce se
smanijivati i A potr. Kad iteracije dosade, sigurno je da je rezultat na strani sigurnosti.

Kada se vrednosti m, i n, nanesu na dijagram, vidi se da se taCka nalazi u oblasti promen-
liivih koeficijenata sigurnosti (€51 je izmedu vrednosti 0 i 0.5%o) pa sledi:

3%0 — 0.25%0
3%o0 — 0%o
3%0 — 0.25%o
3%0 — 0%o

6a1=0.25%0 = y,5=1.6+ x(1.9-1.6)=1.875

Yyp =1.8+ x(2.1-1.8)=2.075

Odgovarajuci mehanicki koeficijent armiranja iznosi p ~ 0.45 (tacka van dijagrama, uéinje-
na ekstrapolacija). Pre korekcije, dobijenu vrednost treba uporediti sa vredno$c¢u sracuna-
tom za prvu kombinaciju uticaja (n ~ 0.285 ). Da je prva vrednost veca, proracun bi bio za-
vr§en konstatacijom da je prvi slu¢aj merodavan. Ovako, proraéun je potrebno nastaviti.

M, = £2.075%200 = +415 kNm SRO22
415x10? Tw
m, = =0.200 A
"~ 25x607x2.3 R
2 |le (
N, = 1.875x500 + 2.075%x1000 = 3012.5 kN 2R@22
S
n, = 30125 0.873 N 2R@12
25x60x2.3 { &
8 I
Tacka je ponovo u oblasti izmedu 0 i 0.5%0 i moZe ua8/15
se smatrati da su dilatacije, pa samim tim i koefici- o RG22
jenti sigurnosti, tacno odredeni. Ekstrapolacijom N
sledi u ~ 0.44 odnosno: Yo ® P
2.3 , o> )
A, =0.44x25x60x——=37.95cm" =A,, +A,, F
40 3RD22
Analiticki sraéunato: A, = A, = 18.86 cm?, dilatacije epleas =
3.5/0.24%o (7.4 = 1.876). 4_4 16 4_4
usvojeno: *5R@22 (£19.00 cm?) 25 |

Pismeni ispit, 21.06.2008.



TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 9

1 Za gredu datog popre¢nog preseka, opterecenu koncentrisanom silom usled
stalnog opterecenja prema skici dole, armiranu na prikazani nacin, potrebno je:
N~ v Oy
G = 360 kN N 2R@25 (09 R
4 _:‘ v
S
N
2R@12 18
A B C ¥ 8
1.5m ! 3m 6ro25||s & & a
L —— o
4.5m :
4516 4.5 N

- 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. Odrediti tacha mesta povijanja profila.

Proracunom obuhvatiti samo zadato opterecenje. Kvalitet materijala: MB 35, RA 400/500.

24
3.0 1.5 0 T

A, =360x—=240kN ; C, =360x—=120kN g
g 4.5 g 4.5
3x(4.5+10) IR
a, :TZZ%CW 2 B 120 C
h=60-7.25=5275cm L 15m | 3.0m }
Usvojeno duz ¢itavog raspona:
z=0.9x52.75 =47.5 cm = const.
_ 2
TPC _1.6x120=192kN = 5€ =192 _ 0 162 KN |>7, =0.72kN/cm ,
25%x47.5 cm® |<3t, =0.36kN/cm

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

A =3.00
e =§x(o.162—0.12)=0.063 sz £ 7
2 cm B C
Kako je napon tr, manji od 0.2%xc,, potreb-
no je usvojiti minimalne uzengije.
L o OO - O g0 _ 13°=0.63
usvojeno. m=2; o =90°; 0 =45° URJS:
o, = 220503 _ 5 1em tr=1.2f—————————————— 1
25x0.2%
B-C_
usvojeno: URD8/20 (m=2) T "=1.62
AA, = L x (cot® —cot a) = 192 x(1-0)=2.4 cm®
2xg0, 2x40

usvojeno: 2R@25 (9.82 cm®)
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 10

0.324

Tu“*’3 =1.6x240 =384 kN = rﬁ*B =——=0. 5
25%x47.5 cm

384 kN [>t, =0.12kN / cm?
<31,

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

A-B_
B _ 3 kN Tn =3.24
=—x(0.324-0.12)=0.305
TRU 2 X (0 32 ) Cm2 Té;}B=3. 05
Po uslovu zadatka, usvojene su iste uzengije kao na delu //
B-C, dakle UR@8/20 (m=2). Napon koji mogu prihvatiti ove o
uzengije je:
7,,~0.8 .
v, = 220903 40, (0+1x1)=0.08 N e
’ 25x 20 cm
Preostali deo sile bice prihvacen koso povijenim profilima: ’? % =1.50 f
H,,, =(0.305-0.08)x 150 x 25 = 843.3 kN ’ ’
a, =45° = A, = 843.3 =14.91cm?
40x(0.707 +0.707 x1)
usvojeno:  3R@25 (14.73 cm?)’
2025 1025

S obzirom na oblik dijagrama tr,~tuu (deo dijagrama
napona smicanja Srafiran ukrs§tenom Srafurom), nije potreb- - \ \
no sprovesti konstrukciju integralne krive, jer ga je lako \ \
podeliti na potreban broj jednakih delova. : ‘

Ukoliko se usvoji da se uz oslonac A najpre poviju dva i oﬁw\& :
profila na jednom mestu, a zatim jo$§ jedna Sipka u polju \
(oéuvanje simetrije preseka), potrebno je predmetnu 2xF >\
povrsinu podeliti u odnosu 2:1, kako je prikazano na skici |
desno. Sipke treba poviti pod uglom od 45° u tezistima tih w7 //4¥ d
delova, dakle na 50 cm od oslonca A (2R@25), odnosno
125 cm od oslonca A (1R@25).

A-B
TRy — Tuu

Kod proraduna dodatne zategnute armature, zbog razliCite A B

vrednosti ugla o za kosu armaturu odnosno uzengije, 4L 1.00 4L 0.50 4L

potrebno je proracunom obuhvatiti samo deo sile koji A =1.50 |

prihvataju beton i uzengije: 1 i(
T., :%x(3rr —rn)xbxz:%x(3x0.72—0.324)x 25x47.5=21.6 kN

T =T, +T,, =T, +T,, xbx2=21.6+0.08x25x47.5=117.1 kN

red.
AA, =TLx(cot6—cota): 1171

x(1-0)=1.46 cm’
2xo0o, 2x40

usvojeno:  2R@25 (9.82 cm®)

! Usvojena je neSto manja povrsina armature od racunski potrebne, §to je dopusteno jer nije iskoris¢ena
Pravilnikom dopustena mogucnost da se izvrsi redukcija transverzalne sile u zoni oslonaca

Pismeni ispit, 21.06.2008.
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1 Dimenzionisati element pravougaonog poprecnog preseka, dimenzija b/d =
40/25 cm, opterecen zadatim silama zatezanja i momentom savijanja usled
stalnog opterecenja. Kvalitet materijala: MB 35, RA 400/500.

Zc =300 kN Mg = 15 kNm Zp =400 kN
RA 400/500 = o, = 400 MPa = 40 kN/cm®
Z,=1.6xZg+ 1.8xZ, = 1.6%x300 + 1.8x400 = 1200 kN
M, = 1.6xMy = 1.6x15 = 24 kNm

Ekscentricno zategnut presek je napregnut u fazi malog ekscentriciteta ukoliko se napad-
na linija sile nalazi izmedu dve armature u preseku, sto je ovde ocito slucaj. Ukupna povr-
Sina armature u preseku se dobija iz uslova ravnoteZze normalnih sila:

+A, _ 2w 1200 _ 36 0 om?
(e} 40

A=A

a al
4

dok se pojedinacne vrednosti As1 i Aa2 racunaju iz uslova ravnoteze momenata savijanja.
Zbog relativno velike Sirine preseka, obe racunske armature je verovatno moguce smestiti
u po jedan horizontalni red, pa sledi:

pretp. a;=a>=4.5cm = Ya1 =VYa2 = %—31 :2—25—4.5 =8.0cm
A, =éx Yo t€ _1200 y 8.0+2.0 _ 18.75 o’
6, Yut+tV., 40 80+8.0
usvojeno: 5R@22 (19.00 cm’)
A, :éx Ya—€ _ 1200 y 8.0-20 _ 11.95 cm?
o, YutY., 40 80+80
usvojeno: 3R@22 (11.40 cm?)
PoloZaj armature odgovara pretpostavijenom. Usvojeni presek je prikazan na skici.
3R@22
T
T o
u@a8/20
0| © -~
N ~
oF— |[le_ e e e e
<+
5R@22

4.5 31 4.
40

N 4

Pismeni ispit, 21.06.2008.
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1 Dimenzionisati u karakteristicnim presecima obostrano ukljeStenu gredu raspona

L = 6.0 m, pravougaonog poprecnog preseka Sirine 25 cm, opterecenu jednako
raspodeljenim stalnim (g = 40 kN/m), odnosno povremenim opterecenjem (p = 20 kN/m).
Nije potrebno dimenzionisati nosa¢ prema glavnim naponima zatezanja. Kvalitet
materijala: MB 35, RA 400/500.

qu = 1.6%x40 + 1.8x20 = 100 kN/m

presek nad osloncem 3R@19
M, = 100%6.0°/12 = 300 kNm

Visina popre¢nog preseka nije poznata, pa se tip
loma proizvoljno bira i iz uslova ravnoteZze momenata
savijanja sraCunava visina h. Usvojen je simultani
lom:

3RD19
2RO12

205 ‘5‘4.5J

eplea = 3.5/10% = k=2.311, u=20.988%

2 uas/15
h=2311x.[329%70" _ 55 g om
\ 25x2.3 -

25x528 2.3 _ oo
100 40 or— | le o
ANl

usvojeno: 6R@19 (17.01 cm’) 2R@19

a1:3x(4.g+9.5)=7_00m 4.5‘ 6 b

d=528+7.0=59.8cm

60

25.5

A, =20.988

R A

usvojeno: d =60 cm

presek u polju 3RJ19
M, = 100x6.0%/24 = 150 kNm

Visina je odredena dimenzionisanjem merodavnog,
oslonackog preseka. Usvojena vrednost se tretira
kao zadata (poznata) pa kod odredivanja potrebne 3RD19
povrSine armature u svim ostalim karakteristicnim 2RG12
presecima treba sprovesti "vezano" dimenzionisanje:

54.5
[
®
@

20.5

60
|

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

k=__ 99 _3405

1150 x 107
25%x2.3

e,/€,=1.735/10% ; n=9.117%

ua8/15

26.5

2RD19

A, _9.117x28%585 23 _ S,  m?
100 = 40 4.5

usvojeno: 3R@19 (8.51 cm?) 25

Pismeni ispit, 21.06.2008.
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1 Odrediti koliku silu usled povre-

menog opterecenja moze prihva-
titi centricno pritisnut stub preseka prema [
Skici, opterecen jo$ i normalnom silom us-
led stalnog opterecenja Ng = 1000 kKN. Uti- ygg/20
caj izvijanja zanemariti. Kvalitet materijala: 6RD16
MB 35, RA 400/500.

Za dati presek sraCunati napone i dilatacije

u betonu i armaturi usled stalnog opterece-

nja (trenutak t=0).

ODREDIVANJE SILE Np

Normalna sila koju dati presek moZe prihvatiti odredena je izrazom:
N,=A,xf;+A, xo,

pri c¢emu su sve veli¢ine s desne strane izraza poznate. Sledi:

2
A, =%xn—12560m

A, =12.06cm® (6RD16)

= N,=1256x2.3+12.06 x40= 3372 kN

Grani¢na racunska sila usled spoljasnjeg opterecenja odredena je izrazom:

3372-1.9x1000

32
40

N,=v,6%xNg+7v,pxNp =1.9x7000+2.1TxN, = N, = : =701 kN

2.1

PRORACUN NAPONA U BETONU | ARMATURI

Odreduju se iz uslova jednakosti dilatacija betona i Celika, kao i Cinjenice da u fazi

ekspoloatacije oba materijala slede Hooke-ov zakon:

Gb Ga cSa
8b=8a:>_=_= :>csa:n><c5b
E, E, nxE,

1z uslova ravnoteze normalnih sila sledi:

N=A xo,+A, %o, :Gbx(Ab+n><Aa):cb><A,

n=E:e_210 636 - A —1256+6.36x12.06 = 1333cm?

E, " 33
opo = Ne 21000 _ 75 KN 7 5Mpa = ¢, =2 =79 _0.207%,
S~ A 1333 om? E,  33x10

G,6 =NxG,s =6.36x7.5=47.7 MPa
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