TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA

1 Nosac sistema proste grede, raspona 15 30 15
L = 6 m, armiran kao na skici, optere- 4.7 4 47

¢en je stalnim opterecenjem g = 30 kN/m. Od- [ T
rediti velicinu jednako raspodeljenog povreme- ] |

2 . g . . " 2x2R@16
nog opterecenja koju nosaC moze prihvatiti uz — yr— —; prm—
zadovoljenje propisanih koeficijenata sigurnosti. | °
Prilikom proracuna nosivosti preseka uzeti u uoe/15
obzir i poprecnu (GA 240/360) i poduznu (RA < Uds/15 ©
400/500) armaturu. Beton MB 30. N o
1 . . e @
L |
Nosivost u odnosu na momente savijanja @ 4RD12
Zadati presek je u proracunskom smislu pravo- +— [ . R ?
ugaoni, Sirine b = 2x15 = 30 cm. Posto nije :Aﬁ .o o o o .l A
eksplicitno zahtevano, proracun je sproveden A | | |
uz zanemarenje nosivosti pritisnute armature. 2x5RD16
Aar = 20.10 cm® (2x5=10R@D16) | 60
2, =—5X41+05X11 =75cm = h=60-7.5=525cm
— k=2144
0= 20.10 x40 _ 24,9099, __TABLICE
30x52.5%x2.05 e,/ €, =35/7.85%0
(525 L _ _
w=|=—— | x30x2.06x10°=368.8 kKNm=M, (N,=0)
2.144
2
M, = 30x6.0 —135kNm = M, = 368.8—11{.36><135 _ 84.9kNm
8xM, 8x84.9 kN
< P — =18.87—
ST 6.0 m

Nosivost u odnosu na transverzalne sile

(1)
o, =X g o 2x2x0903 oy 0107 KN = 1.07 MPa
’ bxe, 2x15x15 cm
¢ =2, 41, = 2x1.07+1.1=1.81MPa = 0.181-K
3 3 cm
ool T _0181x2x15x0.9x52.5= 257.3 kN
bx0.9xh
£ _80x6.0 oo\ o _257.3-1.6x90 o
972 P 1.8
2xT
p, < Z5te L2029 _ 5 g7 KN
L 6.0 m

Merodavno je manje od dva sraCunata optereCenja, dakle p = p; = 18.87 kN/m.
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2

1

Pritisnuta je gornja ivica, pa je oblik pritisnute zone preseka pravougaoni, Sirine 30 cm.

SraCunati napone u betonu i armaturi, srednje rastojanje i karakteristicnu Sirinu

prslina (t=0) za presek iz prethodnog zadatka samo usled stalnog opterecenja.

MB 30 = E,=31.5GPa (¢l. 52. BAB 87) =

ar=75cm => h=60-75=52.5¢cm

Zanemarenjem pritisnute armature sledi:

20.10

Aa1 = 10R@16 = U= m

n=Ea_210 547
E, 315

=0.0128=1.28% ; p>=0

§% + 2x6.67x0.0128xs - 2x6.67%x0.0128 =0 = s=0.336

2 2
il = {1 —ij _ 0336, [1 ——0";36j = 0.050

2 3

Mz =My =135 kNm

2

2
o, = Mo, 5 _135x10° 0336 449 KN _ 10,9 MPa
bxh? " J,  30x52.5°  0.050 om
o, =6.67x10.9x1-93%0 _ 1440 MPa = 144.0___ 0.686%

ODREDIVANJE SIRINE PRSLINA

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

d=60cm=0.6m = f, :0.7><0.24x(0.6+

30 x 60?
Wy = —————

®a1 = 5 10%10°

0.4 kN
—— |=0.177 —
{0.6 j cm’

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

M,=31.9 kNm <M =M, =135 kNm = presek sa prslinom

ap=a-@/2=4.0-1.6/2=3.2cm
d=16 mm= 1.6 cm

egsr. = (7+19)/2 =13 cm

ki = 0.4 (RA 400/500)

**************************************

12

23

ko = 0.125 (Cisto savijanje)
- 11+7.5x1.6 =23cm
2t ~1d/2=60/2=30cm
Abzer = 60%23 — (23-15)x30 = 1140 cm?

w,, =2 2070 5176 = 1.76%
A, 1140
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s =2x 3.2+E +0.4x0.125 x 1.6 =13.5¢cm
P 10 76

=1.0 (RA 400/ 500 5
? 1.0 ((t 0) )}:Qa=1—7.0x7.0x[31;'59j = 0.944
o = 1. =

8y =1.7xC, x e, x| =1.7%0.944x0.686x10°x13.5 = 15x10°° cm = 0.15 mm

1 Dimenzionisati stub pravougaonog popre¢nog preseka, dimenzija b/d = 30/60
cm, opterecen sledecim uticajima:

My = 100 kNm ;' Ny =200 kN
M, =0

; N, =600 KN (vertikalno povremeno opterecenje)
M,, = £200 kNm '

; Ny=0 (vetar, alternativno dejstvo)
Kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500.

Sva potrebna objasnjenja su data u Primeru 3. Ovde su sracunate neophodne vrednosti.
ZATEGNUTA "LEVA" STRANA STUBA

M, =1.6x100 + 1.8x200 = 520 kNm

N, = 1.6x200 = 320 kN

pretp.a;=6.5cm = h=60-6.5=53.5cm

M., = 520 + 320 [0'260

- 0.065] =595.2 kNm

K = 53.5

20 1720 = ¢, /¢, =3.5/3.004% ; p=43.564%
[595.2 %102
30x2.05

A 43,564 30X535 205 320 o 00 o,
40 40

Sledeca kombinacija koja se razmatra ukljucuje i povremeno opterecenje:
M, =1.6x100 + 1.8x200 = 520 kNm

Ny = 1.6x200 + 1.8x600 = 1400 kN

M,, =520 +1400 x [0—30 - 0.065] =849.0 kNm

k=235 1440 = ¢, <3.0% = A, >0
[849.0x10°
30x2.05

k*=1.719
usv.e, = 3% = {_ M ( 53.5

2
= M,, = —j x0.30 x 2.05 = 595.4 kNm
u* = 43.590% 1.719

AMg, = 849.0 — 595.4 = 253.6 kNm
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2
pretp.a,=5cm = o = 253.6x10°__ 13.07 cm?
(53.5-5)x 40
ZATEGNUTA "DESNA”" STRANA STUBA
M, =1.0%(-100) + 1.8%x200 = 260 kNm
N, = 1.0%x200 = 200 kN
pretp.a;=5cm = h=60-5=55cm
M, = 260+200x[0'—260—0.05j =310.0 kNm
55 o=
K=————==2450 = ¢,/¢,=3.076/10% ; n=18426%
[310x10? 3R@25
30x2.05
0 "DESNO"
Aa,:18.426x3OXS5x2'05—200 Y | ® &
40 40
0
Aar = 10.58 cm® < A,p = 13.07 cm? (slucaj 2) o RO12
Usvojeno: s } ‘
“LEVO” 6R@25 (29.45 cm®) ugs/15
S
“DESNO” 3R@25 (14.73 cm’) S 2RO25
a1:4X4'5+2X10=6.330m 75 £ 5
6 0
< "LEVO"
hst, = 60 — 6.33 = 53.67 cm 4RO25
hstv_ > hpretp = 53.5 cm kdﬂ 21 kd{
a>=4.5cm >azpep =5cm l 30 l
1 Gredu Ciji su statiCki sistem, opterecenje i oblik poprecnog preseka prikazani na
Skici, potrebno je dimenzionisati prema momentima savijanja u karakteristiCnim

presecima, a zatim izvrSiti osiguranje od glavnih napona zatezanja na delu B-C. Nakon
toga potrebno je izvrsiti osiguranje od glavnih napona zatezanja na delu A-B, zadrzavajuci
precnik i rastojanje uzengija kao na delu B-C, uz dodavanje odgovarajuce povrsine koso
povijenih profila. Odrediti ta¢na mesta povijanja profila.

G = 240 kN ‘\'j: —
% ! | N
- 1
A B C o
| 3m J 3m |
1 1 i L
A 6 m |
1 1

25

Proracunom obuhvatiti samo zadato opterecenje. Kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500.
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 5

PRORACUN STATICKIH UTICAJA @G = 240 kN
ProraCun statickih uticaja je sproveden pomocu %
tabele iz Priloga 5 »Koeficijenti za odredivanje sta- A B —c
tickih uticaja elemenata konstrukcije«, PBAB 87, Im ‘ Im
tom 2 (tabela 3.1, str. 496). \ |
3 270
Mg = ~g X 240%6.0 =270 kNm Wm Mg feNm]
M2 =~ 2« 240%6.0 = 225 kNm o5 225
32 T [kN]
As = ﬂx240 —165kN ; C, = £><240 —75kN IR AR AR
16 16 75

DIMENZIONISANJE

Visina poprecnog preseka nije poznata. Najpre se dimenzionisSe preseka sa maksimalnim
momentom savijanja (tip loma se proizvoljno bira — »slobodno« dimenzionisanje) a zatim
se svi ostali preseci sracunaju sa usvojenom visinom (»vezano« dimenzionisanje):

presek nad osloncem
M, =1.6x270 = 432 kNm

eplea = 3.5/6.0% = k=1.990, u=29.825%

2
h=1.990x.|332X10" _ 57 0cm
\ 25 2.05

A = 20.825x 20978 205 _ 55 og cm?
100 40
usvojeno: 6RO22 (22.80 cm’)
a, =M=7.25 cm = d=57.8+7.25=6505cm
usvojeno: d=65cm

presek u polju
M,B = 1.6x225 = 360 kNm

Pretpostavija se da se neutralna linijja nalazi u ploci, pa se presek proraCunava kao
pravougaoni, Sirine B:

25+0.25x436 =134
| =—225 . 300+300=436cm = B<{<0 X =134 cm
225+ 270 25+20x12 =265
pretp. a; =7 cm = B/d/h = 134/65/58 cm
k=5—8:5.068 = ¢,/¢,=1.036/10%0 ; s=0.094 ; n=4.026%

| 360 x10°
134x2.056
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 6

x =sxh =0.094x68 =5.4cm<d,=12cm
Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je tacna, pa sledi:

134x58 2-‘())5 — 16.050cm?

A, =4.026 %

usvojeno: 5R@22 (19.00 cm?)

OSLONAC 3R@22 POLJE 2R@22
T T3
S * n Y (e @
iR — e o -
T T f 3R@22
0 N
Q 2RD12 2R@12
8 N ¢ S > }
UR®8/20 - URD8/20
°l o
(V]
® N ¢ ¢ 2R@22
Q o — ® @
or— | e S o
~k <~k

2R@22 3R@22

kj 16 kj %i 16 %i
25 25

OSIGURANJE OD GLAVNIH NAPONA ZATEZANJA
deo B-C

TUB'C 1.6x75 =120 kN = rf’c = A = 0.092/(—N2 <1, =0.11 sz
25x52.2 cm cm

Nije potrebna racunska armatura za prihvatanje glavnih napona zatezanja.

usvojeno: UR@8/20 (m=2)
deo A-B thB=2.02
T, = 1.6x165 = 264 kN t4B=1.38
TA,B _ 264 _ 0 202 kN > T, Tu,u=0.8 f 1 h
M mszz e o, MIEIAAIATAIATRD
A B
s 3 kN
B = Ex(0.202—0.71): 0.138 p— A = 3.00

Kako je na citavom delu A-B prekora¢en napon t,, duZina osiguranja je . = 3.0 m.

Po uslovu zadatka, potrebno je usvajiti iste uzengije kao na delu B-C. Na tom delu
uzengije nisu racunski potrebne, pa se moraju usvojiti makar minimalne:

usvojeno: m=2;a =90°;0 =45°; URDS:
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 7

(1) (1)
_ 2xa 2X8," ___ 40va" = 40x0.503= 20.1 cm

e, = = -
bxu, . 25x0.2x10

usvojeno: URDE20 (m=2) = =, =229903 40, (0+1x1)=0.08 sz
’ 25x 20 cm
. : g 0 . 2R@22
Preostali deo sile bice prihvacen koso povijenim
profilima: P \ ******
Tn-
H,,= (0.138 - 0.08)x 300 x 25 = 435 kN }
A-B \ 3
TRy R, &
S
0 =45 = A, = _ _7650m? esa R j
40x+/2 £Z777] E <&
. ) 1.50 1.50
usvojeno: 2R@22 (7.60 cm") ‘
AA, = 0 (“Spic” momenta) ’F % = 3.00 ‘?

Oba profila se povijaju na istom mestu, radi ocuva-
nja simetrije preseka. Sipke treba poviti pod uglom od 45° u tezistu Srafirane povrSine.

1 Dimenzionisati u karakteristicnim presecima gredu Ciji su staticki sistem, optere-
¢enje i presek prikazani na skici. Kvalitet materijala: MB 30, RA 400/500.
9, p
ey e
Y, N
b > > b > > > > P> > %
Mrg Mrp
6m 50

" o g9, p
PRORACGUN STATICKIH UTICAJA ) 11T T .
qu = 1.6x30 + 1.8x20 = 84 kN/m -
g 'Tp
2 6.0
MO = 84;‘26 = 252 kNm
sar 6’ e, s (M) ]
Mg === =126 kNm % X

7,=896 _ 252 kn I @ '~
2
mry = 1.6%6 + 1.8x12 = 31.2 kN/m

M,, - 31'§X6 — 93.6 kNm i ) =
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KONTROLA GLAVNIH NAPONA ZATEZANJA

usv.a=4cm = bo=50-2%x4=42cm ; do=60—-2%x4=52cm

A,, = b,xd, = 42x52 = 2184 cm’ ; 0,, = 2% (42+52)=188 cm

2
5=In_*2 _5o50m = Mo Mu _ 930I0T 5 KN
8 2xA,,x0 2x2184x5.25 cm

ar=45cm = z=0.9xh=0.9x565.5=50.0cm

rzz Ty = 252 =0.101 k/\12
bxz 50x50 cm

1, =1+ =0.408 +0.101 = 0.509

kN {>r,:0.11kN/cm2

cm’ | <5,

neLo1-12890 (411 o356m
2 T 2 5.09

7w>3y = Tpw=0 = Tru=Thu
Moy =0 = Mgy =Mz,

otrebne uzengije za prihvatanje transverzalne sile

usvojeno: m=4 ; oa=90° ; 0 =45°
T
a{}’% = bXTR” x 1 xe, = 20 x0.101 X 1 xe,=0.032xe,
T mxo, (cosa+sinaxcot) 4x40  (0+1x1)

otrebne uzengije za prihvatanje torzije

2
a{,fA)AT:—MTR“ «tanfxe, = —>0x10

, =—————x1.0xe,=0.054%e,
2x A, %0, 2x2184x40

al) . =aly +ally = (0.032+0.054)%e, = 0.086%e,

pretp. URD12 = e, 0 = % =13.3cm = usvojeno: UR@12/12.5

aL(l?L)mutra = aL(117)' =0.032 xey
0.503 .

pretp. URD8 = e, . = 0.032 15.9 cm = usvojeno: UR@8/12.5

horizontalna armatura
2
D A= LxcotexObo =Mx1.0x188 =10.07 cm®
a2 2xA, %0, 2x2184 x40

usvojeno:  14R@10 (11.00 cm’)

AA, =0 ("Spic" momenta)
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DIMENZIONISANJE PREMA MOMENTIMA SAVIJANJA

resek nad osloncem
Pritisnuta je donja ivica nosaca, pa je oblik pritisnute zone pravougaoni, Sirine b=50 cm:

pretp. a;=4.5cm = h=60-4.5=555cm

k=299 23540 = ks =1.643/10% ; 1= 8.415%
252102
\ 50 2.05
A, oy =8.415x 202995, 205 _ 4y o7 o2
pot. 100

presek u polju

Pritisnuta je gonja ivica nosaca, pa je oblik pritisnute zone ili I" ili pravougaoni, Sirine B:

b+8><dp=50+8><12=146 cm
B = min.

= 85
b+0'—325></0=50+0'25><o.7><600=85 cm cm

Pretpostavija se da je neutralna linija u ploci. Sledi:

k=299  _6527 =  cyes=0.771/10% ; n=2.407% : s=0.072

1126 x10?
85x2.05
x=0.072x56.5=4.0cm<d,=12cm

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je dobra, pa sledi:

A, oy = 2.407x 922999, 205 _ 5 g5 o2
R 100 40
bxd 50 %60 2
A =u.. x—=0.20 =6.0cm”>A
a,min . Hmin X 100 x 100 a,potr
usvojeno:  4R@14 (6.16 cm’)
7RO14
Oslonac - konacno usvajanje armature |
U preseku nad osloncem potrebno je: T N\ o g '/ /k ¢ / 2RB10 | §
za My: 4R@10 = 3.14 cm? ! ! |
2 o 2R@10
za M: = 6.00 cm 0 { {

3 o UR®D8/12.5
ukupno: = 9.14 cm’ X URD12/12.5
usvojeno: 7R@14 (10.78 cm’) f 1l 2ro10

V_gﬁ o o,
4RD14
41L 3x14=42 4{4
50
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