TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1

2 0 Nacrtati dijagrame presecnih sila za nosac Ciji su statiCki sistem i opterecenje pri-
kazani na skici. Opterecenja ps i p» deluju istovremeno. Dimenzionisati nosa¢ u
karakteristicnim presecima prema M i T. Obezbediti u svim presecima €a1> 7%o.
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Za usvojeni raspored armature u preseku F sraCunati napone u betonu i armaturi (t=0).
Proracunom obuhvatiti samo zadato opterecenje. Kvalitet materijala: MB 25, RA 400/500.
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DIMENZIONISANJE PREMA MOMENTIMA SAVIJANJA

preseci A, E — gornja zona
M, =1.6x120 + 1.8x160 = 480 kNm

MB 25 — fz=17.25 MPa = 1.725 kN/cm®
pretp. a; =7.5cm = b/d/h = 25/60/52.5 cm
k=——f§§——=1mwz>%<7o%::Aﬂ>o’

/480><102
25x1.725

" Uslovom zadatka je zahtevano ¢,;> 7%o. Kada je dimenzija preseka zadata, ovaj uslov je moguce zadovoljiti
“dvostrukim” armiranjem (u opStem slu€aju, tako se obezbeduje &,1> 3%o).
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usv.e,, = 7% = k*=2.074 ; p* = 26.984%

2
AM, =480-276.3 =203.7kNm = A,, = 203.7x10 =10.72cm?

2 (52.5-5)x 40

25x525 1.725
40

+10.72 = 26.00 cm?

A, = 26.984 x

usvojeno: 6R@25 (29.45 cm2) — gornja zona
3R@25 (14.73 cm®) — donja zona

presek F — donja zona
qu = 1.6%20 + 1.8x60 = 140 kN/m qu=140%
G, =1.6%x40 + 1.8x153.3 = 340 kN 480 ‘HH HH‘

mm}: L,=4.86 )
- @ - 340 =243 m W F 1
g, 140 E W W@

2
M =340><2.43—M=412.8wm @ 412.8 340ﬁ
T

u,max 500

x=2.43
B=min:25+486/4 =146 ; =60cm \“W“

B=60 340

Pretpostavija se da se neutralna linija nalazi u ploci:
pretp. a; =7 cm = b/d/h = 60/60/53 cm

k:L:2.629 = ¢g,/¢e,=2666/10%0 ; s=0.211; n=15787%

[412.8 x10?
60x1.725
x=8xh=0.211x63=11.1cm<d,=15¢cm

Uslov ea1> 7%0 je zadovoljen, a pretpostavka o poloZaju neutralne linije je tacna, pa sledi:

60 x 53 y 1.725
100 40

usvojeno: 5R@25 (24.54 cm®)

A, =15.787 x = 21.45cm?

presek C — donja zona
M, = 1.6x40 + 1.8x80 = 208 kNm
pretp. a; =4.5cm = b/d/h = 60/60/55.5 cm

k:L:3.915 = ¢,/¢,=1432/10% ; s=0.125 ; n=6.831%

| 208 x10°
60x1.725

x=8xh=0.125%55.6=7.0cm<d,=15¢cm
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TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 3

Uslov g41> 7%o je zadovoljen, a pretpostavka o poloZaju neutralne linije je tacna. Doduse,
ove prelpostavke su siqurno zadovoljene, jer je presek iste geometrije kao F, dok je mo-
ment savijanja maniji (pri manjem momentu savijanja neutralna linija se priblizava pritisnu-
toj ivici, pa uslov formalno ne mora da se ispituje). Sledi:

60x55.5 y 1.725
100 40

usvojeno: 2R@25 (9.82 cm®)

A, =6.831x = 9.81cm’

KONTROLA GLAVNIH NAPONA ZATEZANJA
MB 25 — 1,=0.95 MPa = 0.095 kN/cm’

usvojeno duz Citavog raspona:  z=0.9x52.5 =47.3 cm = const.

deo E-G
= 0.95MP
TuE,levo — 16 > 80 +18 > 2067 — 500kN — Tf,/eVO — ﬂ — 0423 kl\l2 > T, a
25x47.3 cm® <o,
TS =1.6x40+1.8x153.3 =340kN = rf:ﬂ:0.288k—,\l2 T
25x47.3 cm® |< b,

Polozaj preseka F (M, max) je ranije odreden. DuZine osiguranja:

A, =357.1x 1—0'—95 =277.0cm ; L, =242.9x 1—0'—95 =162.7cm
4.23 2.88

Kako je i u preseku E®°iG prekoracen napon 3z, sledi:
TEI0 =15 = 4,23 MPa ; 15, = 1° = 2.88 MPa

5°°=4.23 Try=Tn
u

N

N
™N

ﬁg = 1167 fRu o
=210
L 357.1 \' 3Tr Tﬁ=288

1 1

Medutim, u zonama na kojima nije prekoracen napon 3z, potrebno je izvrSiti odgovarajucu
redukciju i obavezno nacrtati dijagram napona tr, (crvena linija). Potrebno je odrediti duzi-
ne na kojima je prekoraCen napon 3t.:

3x0.95

3 j:116.7cm ; x’2=242.9x(1—3>‘0'95

] =24cm
8

A, :357.1{1—
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Osiguranje armaturom se, kad god je moguce, vrsi postavijanjem vertikalnih uzengija:
usvojeno: m=2 ; oa=90° ; 0 =45

2 x40

mxa(
25x0.423

x (cosa + sinax cot®)x o, = x(0+1x1)xa’ =7.56 x "

" bxtg,
pretp. UR@D12 = e, =7.56x1.13 cm =8.55cm
usvojeno: UR@12/7.5 (m=2)
AA, = 0 (“Spic” momenta)

Kori$¢enje uzengija najveceg moguceg precnika (¢lan 145 PBAB 87), na minimalno mogu-
¢em rastojanju, na relativno velikoj duZini osiguranja (. = 277 cm), svakako nije najrazum-
nije reSenje. Sec¢nost uzengija se ne moze povecati, s obzirom na Sirinu rebra preseka, ta-
ko da ostaje mogucnost da se razmak uzengija postepeno povecava, u skladu sa prome-
nom napona gy, ili da se primene i koso povijeni profili. Ovo reSenje c¢e biti prikazano kao
varijantno resenje, nakon usvajanja uzengija na delu G-F:

o6 F _ 2x40
! 25x0.288

pretp. UR@D12 = e, =11.12x1.13cm = 12.57 cm
usvojeno: UR@12/12.5 (m=2)

340
2x40

x(0+1x1)xal’ =11.12xa"

AA, = —Tmi (cot6—cota)= x(1-0)=4.25cm’

a:
2x0,

usvojeno: 2R@25 (9.82 cm®)

Varijanta sa koso povijenim profilima na delu E-F:
Na ditavoj duZini osiguranja su usvojene M = 772-%
dvosecne vertikalne uzengije UR@12/12.5 cm [Elevo_g 93

(kao na delu G-F). Nosivost usvojenih uzengija:

v = 22013 40x(0+1x1)=0.290 <N
v~ 25125 om

74,u=2.90

Potrebno je naci duzinu na kojoj je napon tg, ve-
¢i od sraCunatog 1, (oblast Srafirana ukrS§tenom
Srafurom). Kako je t,, > 31, traZena duzZina L, se
dobija kao:

Ak =357-7><[7—£]:112.90m
23  M=277.0 I
! 7
Ho _0423-0.29 112 9.25-188.7kN | 357.1 |
188.7
o, =45 = A, = = 3.34cm?
* o 40><\/§

usvojeno:  1R@25 (4.91 cm®)
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deo A-B, D-E
TA=1.6%x80+1.8x80=272kN = 1/ = 272 _ 0.230k—N2
25x47.3 cm
TP =1.6x40+1.8x80=208kN = rf:ﬂ kN
25%x47.3 cm’®
Kako je na citavom delu A-B prekoracen napon t,, duZina osiguranja je A = 2.0 m.
S = 1.5%(0.230 — 0.095) = 0.203 kN/cm? 77=2.30
A _ B_
5 ) tR,=2.03 t8=1.76
TRy = 1.6%(0.176 — 0.095) = 0.122 kN/cm
2440 8,=1.22
el ® = ><—><(0+1><1)>< al’ =15.8xal"
25x0.203
URD10= e, = 15.8%0.79 cm = 12.5cm A B
usvojeno: URG10/12.5 (m=2) j h=200 |
AA, = 0 (“Spic” momenta)
deo B-D
T =208 kN = t,°=0.176 kNem® 8_; 74 /
= r=0.95 .
% =200x[1-992)_ 92 1¢m tRy=1.22 ~ 7
1.76
e = 0.122 kN/ecm®  (vidi deo A-B) W
2x40 .22
X
e,=———x0.786=20.7cm
v 25x0.122 4L 1.76
usvojeno: UR@10/20 (m=2)
208 _ 2 L 2
AA, = 540 (1-0)=2.60cm* = usvojeno: 2R@25 (9.82 cm’)
X
] 2R@25
PRORACUN NAPONA U PRESEKU F
MB 25 = E, =30 GPa (¢l. 52. BAB 87) Aamll (I 7 ©
E, 210 _~
”=E_b‘%'70 < 2RD12
Aa1 = 24.54 cm® (5RD25) 1 i 3
9]
< 2R@25 Y
a,:3X4'5+2X10:6.7cm « x x
5 s ¥ | |@ ®
0
h=60-6.7=533cm o L
. . o § . I <q 3RD25
Pritisnuta je gornja ivica nosaca, pa je oblik pritis-
nute zone preseka ili pravougaoni, Sirine 60 cm, ili 15 16 43
oblika T. Iz prakti¢nih razloga, pretpostavija se da ‘ ‘ ‘
) o g 17.5 25 17.5
Je neutralna linija u ploci. ‘ ‘
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 24.54
M = 60%53.3

8% + 2x7.0%0.0077xs - 2x7.0x0.0077 =0 = s=0.279
x=0.279%x63.3=14.89cm <d, = 15 cm

=0.0077=0.77% ; p>=0

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je dobra, pa se naponi proracunavaju kao za
pravougaoni presek Sirine 60 cm:
2 2
J/Ib=s—>< ;S 0.279 y 1_0.279 — 0.035
2 3 2 3

Potrebno je sra¢unati momente My i My, u preseku F (x=2.43 m od oslonca G):

2
M, = 40x2.43—% =48.6 KNm

2
M,=1533x2.43 —M =186.2kNm

=>M=486+186.2 =234.8kNm

2
M, S _ 234.8x10 0.279_1_09 kN 10.9

G, = —2 = % = - = g, =—— = 0.363%
bxh? J, 60x53.3° 0.035 cm 30x10

1-0.279 197.5
=

G, =7.0x10.9x——<'Y = 197.5 MPa €41 = — = 0.940%0
0.279 210x10

2 Stub preseka prema skici, opterecen je
silom Ng=1200 kN usled stalnog optere-
¢enja. Odrediti koliku silu od povremenog
opterecenja stub mozZe prihvatiti uz zadovoljenje
propisanih koeficijenata sigurnosti. Uticaj izvijanja
zanemariti. SraCunati napone u betonu i armaturi
usled ukupnog (G+P) opterecenja (trenutak t=0).
Kvalitet materijala: MB 25, RA 400/500.

36
45

ODREDIVANJE SILE Np
Normalna sila koju dati presek mozZe prihvatiti odredena je izrazom:
N,=A, xfz+A, xo,
pri c¢emu su sve veli¢ine s desne strane izraza poznate.
DuZina stranice preseka je:
% _ 4—25x% _26.0cm = A, = 6x—26'0;22'5 — 1754 cm?
A, = 22.80 cm? (6RD22) = N, = 1754%1.725 + 22.80%40 = 3937 kN
Grani¢na racunska sila usled spoljasnjeg opterecenja odredena je izrazom:

N, =7, %Ny +7,pxNp =1.9x1200+ 2.1xNp = N, = 3937‘;3”200 = 790 kN

a=hx
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PRORACUN NAPONA U BETONU | ARMATURI

_Ea 210 7 A=A tnxA, =1754+7.022.80 = 1913cm?
E, 30
o GHP 12004790 o KN o e oy 104
A 1913 om E,” 30x10

1

G, =nxc,=7.0x10.4 =72.8 MPa

2 Zatega preseka prema skici, opterece-

na je silom Zg=600 kN usled stalnog
opterecenja. Odrediti koliku silu usled povreme-
nog opterecenja zatega moze prihvatiti uz zado-
voljenje propisanih koeficijenata sigurnosti. Od-
rediti srednje rastojanje i karakteristicnu Sirinu
prslina samo _usled stalnog opterecenja (t=0).
Kvalitet materijala: MB 25, RA 400/500.

= 0.35%o

4RD22—~
4RD22—~
4RD22—~

4.55.5554.5

A, =45.60 cm® (12022) ; RA400/500 = o, =400 MPa = 40 kN/cm®

Z, = Azxc, = 45.60%40 = 1824 kN

Z,=Y,6%Zs+V,pxZp=1.6x600+1.8xZ,

ODREDIVANJE SIRINE PRSLINA

= Z,

~1824-1.6 x600
1.8

=480 kN

MB25 = fom=2.1MPa = fo;=0.7% foyn = 1.47 MPa = 0.147 kN/cm®

A=A +nxA =30x20+7.0x45.60 =919cm?

Z,=0.147%x919 = 135.1 kN < Z4, = 600 kN = presek sa prslinom

ap=a -@/2=4.5-2.2/2=3.4cm

@=22mm=2.2cm ; eg. =7.0cm

ki = 0.4 (RA 400/500)  ; k> = 0.25 (Sisto zatezanje)

A 45.60

Abzer = Ap = 30%x20 =600 cm” = Wy == 22 =0.076 = 7.6%

Lo =2x 34+ |+0.4x0.25x 22
10 0.076

Z, _ 600 kN

%a6 = A T 45.60 cm?

a

B, =1.0 (RA 400/500)
B,=1.0 (t=0)

= 1315 =131.5MPa = &,, = 28 = .
©TE, " 210x10

Avy 600

=11.1cm

131.5

a

2
— ¢, =1-1.0x1.0x| 1227 ] = 0,984
600

= 0.626%0

, =1.7xC, xe, x|, =1.7%0.984x0.626x10°x11.1 = 12x10°° cm = 0.12 mm

20
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2 Dimenzionisati stub pravougaonog popre¢nog preseka b/d=25/60 cm, opterecen

momentom savijanja od vetra My = £200 kNm, i vertikalnom silom usled povre-
menog opterecenja P = 1000 kN. Uticaj sopstvene teZine se moze zanemariti, a vertikalno
i horizontalno opterec¢enje ne moraju delovati istovremeno. Uticaj izvijanja se moZe zane-
mariti. Kvalitet materijala: MB 25, RA 400/500.

Sva potrebna objasnjenja data su u Primeru 10. Ovde su sra¢unate neophodne vrednosti.

pretp.a;=6cm = a/d=6/60=0.1

Kombinacija sa MINIMALNOM normalnom silom

2
M, = +1.8x200 = +360 kNm = m,= 360;10 =0.232
25x60° x1.725
Nu = 0 = nu == 0
wo=p,=0285 = A, =A,=0.285x25x60x 1725 _ 18 42 cm?
Kombinacija sa MAKSIMALNOM normalnom silom
2
M, =+2.1x200 = +420 kNm = m, = 420; 10 =0.271
25x60° x1.725
N, =2.1x1000 = 2100 kN = 2100 =0.812

n =
Y 25x60x1.725
Tacka nalazi u oblasti promenljivih koeficijenata sigurnosti (0.5%o0 < €31 < 1%0) pa sledi:

3%o0 — 0.65%0

~0.65% = —1.8+
o ” fur 3% — 0%

x(2.1-1.8)=2.035

M, = £2.035%200 = £407 kNm 3R@22
407 x10° o
m, = = 0.262 -

‘" 25x607 x1.725 Y | (@ 1—1
s |]e

N, = 2.035%1000 = 2035 kN RG22
=

n, = 2035 =0.786 N 2RD12

25x60x1.725

60
|
|

Tacka je ponovo u oblasti izmedu 0.5 i 1%o0 i moZe u@8/15
se smatrati da su dilatacije, pa samim tim i koefici-

(@]
Jenti sigurnosti, tacno odredeni. Sledi: N 2RO22
n, =p, =0.275<0.285 w | |® ®
. . . .. Lo*ﬁ e © o
odnosno merodavna je prva kombinacija uticaja. <~
Stoga dalje iteracije nisu potrebne, jer se u svakoj 3R@22
iteraciji koeficijenti sigurnosti smanjuju i dobija
manja potrebna povrSina armature. 4 i 16 u i
usvojeno: £5R@22 (+19.00 cm’) | 25 i
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