TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1

2 Za armiranobetonski element kon- y
stantnog popreénog preseka, ar- (14R16 (D4RO16 (14RD16
miran prema skici desno, opterec¢en aksijal- T d// : / IL
no silom pritiska G=1500 kN usled stalnog o ﬁ i W Tﬂ ©
opterecenja, potrebno je odrediti: o ‘ —r
. ) L QRrugs/1s | | e
a. maksimalnu aksijalnu silu pritiska R R
b. maksimalnu aksijalnu silu zatezanja X ® | P | © 3 x
c. maksimalni moment savijanja M i CLLL ] S
odgovarajucu transverzalnu silu T, (3RUGE/15 || ®
d. maksimalni moment savijanja M, i ~T : —T
odgovarajucu transverzalnu silu Ty :jﬁ [Z l Al \ LB S
koji mogu delovati na ovakav poprecni pre-  (14rRo16| || \\jd\)mms\\ \\ (1)4Ra16
sek uz zadovoljenje propisanih koeficijenata |
sigurnosti. Sve traZene uticaje tretirati kao 48| 20 l4d8ld 20 |8l4
povremeno opterecenje. Prilikom proracuna Ce el 52

nosivosti preseka uzeti u obzir svu armaturu
(popreCnu i poduznu). Kvalitet materijala:
MB 35, RA 400/500. y

Kad je u pitanju aksijalno naprezanje, presek je simetrican i simetricno armiran. Naponi i
dilatacije u svim taCkama preseka su jednaki, pa je sva armatura u preseku proracunska
(ukupno 24R@16 + 6RD12).

a. sila pritiska
g, = 2% = o, =f, = 23MPa= 2.3 kN/cm’

6, = 2%o> e, =2 =290 _1905% = o, = o, = 400MPa= 40 kN/om?
E, 210x10

Ap = 80%80 — 48%64 = 3328 cm”
As = 24%2.01 + 6x1.13 = 55.04 cm’
Ny = Apxfg + Agxc, = 3328%2.3 + 55.04%40 = 9856 kN

Kako je Citav presek pritisnut, koeficijenti sigurnosti imaju maksimalne vrednosti od svih
ponudenih za odgovarajucu kombinaciju uticaja (¢lan 80. PBAB 87):

_ 9856-1.9x1500

N, =1.9xNg + 2.1xNp = 9856 kN = Np X = 3336 kN
b. sila zatezanja
c 400 _ 2
g, =10%0>¢, =—=———-=1905% = o, =0c,=400MPa= 40 kN/cm
E. 210x10

Z, = Azxc, = 55.04%40 = 2202 kN

Kako je €5 > 3%o, koeficijenti sigurnosti imaju minimalne vrednosti od svih ponudenih za
odgovarajucu kombinaciju uticaja. Istovremeno, sila pritiska od stalnog opterecenja deluje
povoljno, jer »rasterecuje« presek a mora biti uklju¢ena u svaku kombinaciju uticaja:

_ 2202—1.;);(—1500) 2056 kN

Z,=1.0xNg + 1.8xZp = 2202 kN = Zp

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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c. moment savijanja My, sila T, T
y
Pritisnuta i zategnuta armatura su jednake: (24R®16 "24R016 (24RO16
Aar = Aap = 24.12 cm” (3x4=12RD16) o ‘

1]
N
mI 2

Pritisnuta povrsina betona je, zavisno od polo-
Zaja neutralne linije, ili oblika pravougaonika,
Sirine B = 80 cm, ili oblika T preseka.

8
80

Ukoliko je presek pravougaoni, uz zanemare- x -- - <&==- |- SRUDEAE S

nje Aa2, problem se lako reSava pomocu tabe-
la za dimenzionisanje. Ukoliko je presek obli-
ka T, trazeni moment loma se dobija nakon
odredivanja poloZaja neutralne linije (iterati- O”OT A A
van postupak, dva pravougaona preseka). <

L

(1D4RD16 // // \\ (%)4/?@16 \\ \\ (1D4R@16

Nije izri¢ito naglaSeno da se A,, mora uzeti u
obzir, pa je njen doprinos zanemaren.

32 16| 32
Stalno optereéenje deluje povoljno (ne daje g0
moment savijanja, Sila pritiska povecava mo- |
ment nosivosti) pa je y,c = 1. Sledi: y

ar=8cm =>h=80-8=72cm

~ _AaXoytN,  24.12x40+1.0x1500
H Bxhxfs 80x72x2.3

x=8xh=0.238x72=17.15cm > 16 cm =d,

=0.186 = 18.607% = s =0.238

Pretpostavka o polozZaju neutralne linije nije zadovoljena. Obim posla koji predstoji veci je
nego Sto se u prvi mah pretpostavijalo. Preostaju sledece mogucnosti:

- nosivost pritisnute armature je zanemare- | B=80 ‘

na. Presek je velike Sirine, sto ovu pret-
postavku cCini opravdanom. Medutim, pre-
sek je oblika “T”, pa se polozaj neutralne
linije trazi iterativno. Sigurno je da ce se
dobiti x > 17.15 cm '; N

H

S
1
>
h
d=80

- nosivost armature A,> se uzima u obzir. Po-
loZaj neutralne linije se odreduje iz uslova
ravnoteze normalnih sila. Postupak je ug- Azt
lavhom iterativan, mada se ponekad - -
(p=3.5%0, Ga2=c,), moZe sprovesti u jed- )
nom koraku (Primer 24, nosivost POS 1). Sigurno ¢e se dobiti x < 17.15 cm 2.

91

- Sspecijalan slu¢aj prethodnog, uz koriscenje odgovarajuceg dijagrama interakcije.

Nosivost preseka koji je potencijalno oblika »T« se najbrZze proracunava tako $to se u
prvom Koraku pretpostavi da se neutralna linija nalazi na donjoj ivici plo¢e. Sra¢unavaju se

! Pretpostavijen je presek konstantne Sirine 80 cm, a stvarni oblik pritisnute zone je »T«, prikazan na skKici.
Kako bi se kompenzovao »nepostojeci« deo preseka koji je uzet u proracun, veli¢ina x se mora povecati

2 Jedan deo sile pritiska preuzima armatura A, $to smanjuje silu pritiska u betonu i velicinu x

Pismeni ispit, 27.01.2009.



TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 3

unutrasnje sile i proverava uslov ravnoteze normalnih sila. Ukoliko se pokaze da je x < dp,
presek je u proracunskm smislu pravougaoni, a umesto daljih iteracija se moZe Koristiti
odgovarajuci dijagram interakcije. Proracunski model je prikazan na narednoj skKici.

B=80 £,=2.86%o

I R R T eof < <

2 BT Day § Dpy >+
~

d=80
48
=4
z=C-h

16
>

32 b=16 32 &,,=10%o

x=16cm = S=E=0.222<0.259 = €, =10%0 ; ¢, =%X10:2.86%0
72 1-0.222
0=3X280-2 _ 767 = D, =0.767x0.222x72x80x2.30 = 2257 kN
3x2.86
6, = %2y :%xzaa ~1.43% = o,, =¢,, xE, =1.43x 210 = 300.0 MPa
X

D, =A,,xoc,,=24.12x30=723.8 kN
e, =10% = o, =c, = Z,, = A, xc, = 24.12x40 = 965.1 kN
>N =D,, +D,, ~Z,, N, = 2257 +723.8 - 965.1-1500 = 515.7 # 0

Da bi uslov ravnoteZe bio zadovoljen, potrebno je smanjiti unutrasnje sile pritiska, ¢ime je
dokazano da se neutralna linija nalazi u ploci.

Za proracun simetricno armiranog pravougaonog preseka (armatura RA 400/500), sa sra-
¢unatim odnosom a/d, mogu se koristiti dijagram 115 (NAJ) ili 2.4.10 (PBAB 87, Tom 2):

n, =15¢=O.102
80x80x2.3
a/d=880=0.1 = 241242412 40 = m, ~0.097
n= X =0.13
80 x80 2.3
2 2 3 1142.3
M, =0.097 x80x80° x2.3x10° =1142.3 kKNm~ = Myp = = 634.6 kNm

3 Analiticki dobijeno resenje je: ey/eqr = 2.47/10%0, x = 14.3cm < d, = 16 cm, M, = 1144.4 kNm.

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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Pomocu dijagrama interakcije se moze utvrditi i stanje dilatacija u preseku. U ovom slucaju
uocena tacka se nalazi u oblasti izmedu dilatacija 3.5/10%o i 0/10%o (kosa linija koja polazi
iz koordinatnog pocetka). Kako je €31 = 3%o, vrednosti koeficijenata sigurnosti su dobro
pretpostavijene. Medutim, za pouzdanu procenu poloZaja neutralne linijje nema dovoljno
elemenata. Stoga je bio neophodan prvi korak, odnosno analiticki dokaz da se neutralna
linija nalazi u ploci.

Princip osiguranja uzengijama je da nosivost uzengija, iz-
razena naponom t,, bude najmanje jednaka redukovanom @ Ty

smi¢u¢em naponu tr,. Kako su razmak, precnik, secnost i .
kvalitet uzengija poznati, ovaj napon se lako sracunava. _

Veza izmedu napona t, i try je:

(3RUDS/15

72

T, <1,<31, = ‘I:Ru:g(’t —r,) ; Ry I | D | %
b=16

31, <1,2581T, = 14, =1,

Konac¢no, kad se sracuna napon t, odreduje se sila T, I
odnosno trazena sila Tp:

TLI TU

T, = = T,=1,xbxz=T, =
bx2z 1.8

ay

Za slucaj dejstva sile T,, merodavan je presek 1-1 na skici (presek sa minimalnom Sirinom,
odnosno koli¢inom armature od neutralne linije do teZista zategnute armature, povuéen
upravno na pravac dejstva sile). Sledi:

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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IUU=MX4O=O.168K—A’2=IRU
’ 16 x15 cm
<31 D 1 = 2x0.168+0.12 = 0.232 sz
3 cm

T, = 0.232x16%0.9x72 = 240.2 kN

240.2

Typ= =133.5 kN

d. moment savijanja M,, sila Ty

Presek na skici dole levo se proracunava kao pravougaoni, Sirine 2x16=32 cm. Ponovo se
zanemaruje nosivost pritisnute armature.

B=16 B=16
16 16 2 2
R RE 1 1
x @Ruésﬁs N
I |
iIwy : T % o
= roo oo |ty o8 Le
2 - 2 :7
(3RUDS/15 Q N
\ 1 ™
T X B © ] A | o
e/ 1 ~T at I
e e s
S 4! 8 14 48 4! 8 14 S b=80
< ~
© 80 ©
Az = 16.08 cm? (2%x4=8R@16) ; as=8cm = h=80-8=72cm

— _16.08x40+1.0x1500
Hi 2x16x72%2.3

Rutinska kontrola polozaja neutralne linije dovodi do iznenadujuceg zakljucka:
X =8xh =0.488x72 =35.12cm > 32 cm

=0.404 = 40.448% = s =0.488

Presek nije pravougaoni (prethodna skica, desno)! To doduse nije nikakav nedostak za
presek, ve¢ samo znaci komplikovaniji proracun.

Presek Cija pritisnuta zona ima dve Sirine se proraCunava kao » T« presek, pri cemu se,
posmatrajuci od pritisnute ka zategnutoj ivici, prva $irina ozna¢ava sa B (B = 32 cm), a
druga sa b (b = 80 cm), bez obzira na njihov medusobni odnos.

Za » T« preseke je postupak proracuna momenta loma iterativan, bez obzira da li se racu-
na ili zanemaruje nosivost pritisnute armature. Ovo se moZe izbeci jedino ako se pokaze
da je presek, uzimajuci u obzir nosivost pritisnute armature, pravougaoni (x < d,=32 cm),
nakon c¢ega bi se primenio odgovarajuci dijagram interakcije, kao u prethodnom primeru.

32 ~1-0.444

X=32cm=s="%=0444>0.259 = ¢, = 3.5%0 ; ¢, = x 3.5 = 4.375%o
72 0.444

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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©
qo3%35-2 5049 )
3x3.5 EE)
Dy, = 0.81%0.444x72%32 = 1907 kN ~
[Se]
832=32_8X3.5=2.63%o>8v:>(532=Gv Q
M —
D,, = 16.08%40 = 643 kN &K= © g
|
€y =4.378%0 >¢, = o, =0, 2 , I > |
(3RUDSE/15 8
Zay = 16.08%40 = 643 kN | ] | o
- e U=
ZN:Dbu+Dau_Zau_Nu © o ©
g |16 48 16 | §
ZN:1907+643—643—1500:407:&0 (:5 80 (:5

Da bi uslov ravnoteZe bio zadovoljen, pot-

rebno je smanijiti unutraSnje sile pritiska, ¢ime je dokazano da je x < 32 cm, odnosno da je
presek pravougaoni. Za dalji proracun koristi se dijagram interakcije, kao u prethodnom
primeru. Sledi:

n,=— 1299 0255
2x16x80x2.3
a/d=880=0.1 = . 16.08+16.08 40 =m, ~0.181
H: X :0.219
2x16x80 2.3

U ovom slu¢aju uocena tacka se nalazi u oblasti izmedu dilatacija 3.5/10%o i 3.5/3%o,
mnogo blize liniji koja oznacCava simultani lom, Sto je ipak nedovoljino za pouzdanu
procenu poloZaja neutralne linije. Kako je a1 = 3%o, vrednosti koeficijenata sigurnosti su
dobro pretpostavijene.

M, =0.181x2x16 x80% x 2.3 x10? = 857.3kNm* = My, =8323

=476.3 kNm

Za slucaj dejstva sile Ty, merodavan je presek 2-2 na skici (presek sa minimalnom Sirinom,
odnosno koli¢inom armature od neutralne linije do teZista zategnute armature, povuéen
upravno na pravac dejstva sile). Sirina rebra preseka je 2x16=32 cm, a uzengije su éetvo-
rosecne, pa sledi:

Tyu :Mx40:0.168 kN
’ 2x16x15

= ‘[R
cm?

u

kN
cm?

o, <31, = 1, =§x0.168+0.12=0.232

Ty, =0.232%x2%16%0.9%x72 = 480.4 kN

480.4

Typ = = 267.0 kN

* Analiticki dobijeno resenje je: ey/eqar = 3.5/6.51%0, x = 25.2 cm < d, = 32 cm, M, = 854.7 kNm

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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2 Dimenzionisati stub pravougaonog popre¢nog preseka, dimenzija b/d = 30/60
cm, opterecen sledecim uticajima:

Mg = 100 kNm ; Ng=200kN (stalno opterecenje)
M, = 50 kNm ; Np=400kN (vertikalno povremeno opterecenje)
M, =+200 kNm ; N, =0 (vetar, alternativno dejstvo)

Vertikalno povremeno opterecenje i vetar mogu, ali i ne moraju delovati istovremeno. Kva-
litet materijala: MB 35, RA 400/500. Za usvojeni raspored armature, sracunati napone u
betonu i armaturi samo usled stalnog opterecenja (trenutak t=0)

Zategnuta “leva” ivica preseka

Kombinacija u kojoj je samo stalno opterecenje na konstrukciji sigurno nije merodavna, pa
nece biti razmatrana. Uvek se moZe dodati uticaj vetra koji zatezZe istu ivicu preseka (ozna-
¢imo ga npr. sa Wie\.), Sto daje vecu povrsinu armature.

MB 35 = fg = 23 MPa = 2.3 kN/cm?
pretp.a;=7cm = b/d/h = 30/60/53 cm

0.6

M,=1.6x1 1.8 x 200 = 520 kN
, =1.6x100+1.8x200 =520 m} - Mau:520+320x[7—0.07j:593.6kNm

N, =1.6 x200 = 320kN

k=—— 98 1807 = ¢,/c,-3.5/3.941% ; 1= 38.076%

593.6 x 102
\ 30x2.3

30x53 y 2.30 320 _ 26.81cm?
100 40 0

S druge strane, povremeno opterecenje se moze, a ne mora uzeti u obzir. Moment M,
deluje u istom smeru kao i My, tako da se ukupan moment savijanja povecava u odnosu
na prethodnu kombinaciju. Medutim, istovremeno se povecava i Sila pritiska. Kako nije
moguce sa sigurnoScu proceniti Sta vise utiCe na Aapor. (SManjenje usled sile pritiska ili
povecanje usled momenta savijanja), potrebno je proveriti i ovu kombinaciju:

A, = 38.076

M,=1.6x100+1.8 x250=610kNm

=M,,=610+1040x0.23 = 849.2kNm
N,=1.6x200+1.8x400=1040kN

k=9 15112 ¢, <3.0% = A, >0

849.2 x10?
30x2.3

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

2
M, = [5—3j x0.30% 2.30 = 655.6 KNm = AM,, = 849.2 — 655.6 = 193.6 kNm

1.719

193.6 x10°

_ 2
m— 10.08 cm

pretp.a=5cm = A, =

30x563 y 2.30 1040

A, =43.590 x +10.08 = 23.93 < 26.81cm?
100 40 0

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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Zategnuta “desna” ivica preseka

Kako je M, veci od My, moze se dogoditi da je desna strana stuba zategnuta. Stalno opte-
recenje se mora uzeti u obzir. Kako smanjuje moment savijanja, tretira se kao povoljno
dejstvo i uzima u obzir sa odgovarajucim koeficijentom sigurnosti 1.0. Kombinacija koja bi
ukljucivala i povremeno opterecenje se ne razmatra. Naime, i smanjenje momenta savi-
janja i povecanje sile pritiska smanjuje armaturu Aay.

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

M, =1.0x(-100)+1.8 x 200 = 260kNm
N, =1.0x200 = 200kN

} = M, :260+200><(0'—26—0.05j = 310kNm

4RD19
/e, =2.735/10%
k:L:Z.SQS:{E” S ” T 7]
[310x10° n=16.239% Yo "desno”
R I — ( ] [ L)
30x2.3
30x55 2.3 200 %
Ay =16.239x 202 22 - 20~ 10.41>10.080m” | & 2RO12
[
S N . °
usvojeno: 6R@25 (29.45 cm’) — “levo” © UR@8/20
4RO19 (11.34 cm?) — “desno” & 2RD25
L _Ax4542x10 _ oo o : 5
T 6 ' ol DY vevo

h=60-6.33cm =53.67 cm

g _ 45 _ 0.084
h 5367

a=45cm = a,=

PRORACUN NAPONA USLED STALNOG OPTERECENJA

W, :ﬂ =0.0183=1.83% ; u, :ﬂ= 0.0070 = 0.70%
30 x 563.67 30 x53.67

Kod pravougaonog preseka sa prslinom, opterecenog na pravo sloZzeno savijanje, poloZaj
neutralne linije se odreduje reSavanjem jednacine treceg stepena, oblika:

s® +3(%—1j><s2 +6n(e/f” W, + 6772 pzjxs—6n(e;’ W, +%u2a2j =0

N =N, = 200kN =—=0.50m=50cm

M=M,=100kNm M 100
e=—
N 200

e, =e+y :50+@—6.33=73.67cm
aft aft 2

€, =€V :50—6—20+4.5=24.5cm

MB 35 = E, =33 GPa = n:%=6.36

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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A=3 8 _4)_3x[ 7307 4121118 05
h 53.67 /

B =6 x6.36 x Mx1.83+ 24.5 x0.70 |x1072=1.0816 d - « o ;/é o h
5367 5367 S S S S S S S

C=-6x6.36x M><1.83+ 24.5
53.67 53.67

x 0.70 x 0. 084) x 1072

-0.75 /

C =-0.969 !
s°+1.118%xs% + 1.0816xs — 0.969 = 0 = s =0.508

2 2
Jp =S x[1-5] 209087 [y 09081 _ 407
2 3)7 2 3

M, =M + Nx(g—a,j = Nxe,, =200x73.67 = 14733 kNcm = 147.33 kNm

14733 0.508 kN
c, = 5 X - =0.7—
30x53.67%  0.107 +6.36x 0.7 x1072 x(0.508 — 0.084) x (1 — 0.084) cm
7.0
c,=7.0MPa = ¢, =———-=0.211%0
33x10
G :6.36x7.0xﬂ:42.8MPa = € a1 :L83:0.204%o
0.508 210%x10
G, :6.36><7.0><0'508_0'084 = 36.9MPa = €2 :%:0.176%0
0.508 21010
2 Gredu datog popre¢nog preseka, optereCenu koncentrisanim silama usled
stalnog odnosno povremenog opterecenja prema skici dole, potrebno je:

P=300 kN V=160 kN
ﬂ ﬂ Hg=120 kN | =,
<=
- e}
A B C D °l g
3m ‘ 3m 2m ‘
| | | I
25

- odrediti potrebnu povrSinu armature u karakteristicnim presecima
- izvrsiti osiguranje od glavnih napona zatezanja na delu C-D

- lzvrsiti osiguranje od glavnih napona zatezanja na delu B-C, zadrZzavajuci precnik i
rastojanje uzengija kao na delu C-D, uz dodavanje odgovarajuce povrSine koso
povijenih profila. Odrediti tacna mesta povijanja kosih profila.

Kvalitet materijala: MB 35, RA 400/500. Racunati samo sa zadatim opterecenjima.

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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Dijagrami presecnih sila
320

450

.

120

160 150

| INEENNEEENERENERENERNNERENNARNRRENNARENANNNNEEN
53.3

D

<>9

150

Dimenzionisanje — presek u polju
pretp.a;=7.5cm = h=65-7.5=57.5cm

M, =1.0x(—160) +1.8 x 450 = 650 kNm
N, =1.0x120 =120kN

} = M, =650+120x[¥—0.075] =680kNm

Pretpostavija se da je neutralna linija u plocCi, pa se presek dimenzionise kao pravougaoni,
Sirine B = 60 cm:

k=915 2590 = eyfes=2.774/10% : n=16.301% ; s=0.215

1680 x 107
60x2.3
x=8xh=0.215x67.5=124cm <d, = 15cm

Pretpostavka o poloZaju neutralne linije je dobra, pa sledi:

A, =16.301x 002579 23 120 _ 59 34 o2
- 40 40
usvojeno: 6RO25 (29.45 cm’)

Dimenzionisanje — presek nad osloncem

pretp.a;=6.5cm = h=65-6.5=58.5cm

M, =1.6x320=512kNm
N, =1.6x120 =192kN

} = M, =512+192x[0'—55—0.065j=561.9kNm

k=989 1871 = cyes = 3.5/4.65% ; 1= 34.767%
\/561.9 x 102
25x2.3
A, =34.767x 222989, 23 192 _ 54 44 om?
- 100 40 40
usvojeno: 5R@25 (24.54 cm’)

Pismeni ispit, 27.01.2009.
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Dimenzionisanje prema glavnim naponima zatezanja — deo C-D
z=0.9x57.5 = 51.8 cm = const. 75P=1.68

TSP =1.6x160 = 256 kN
t8P=1.17
P =ﬂ =0.198 sz >1, =012 sz
25x51.8 cm cm
Kako je na éitavom delu C-D prekora¢en napon 1, duZi-
na osiguranja je A =2.0 m. C D
L A =200 I
kN 4 7

3
cP="x(0.198-0.12)=0.117

usvojeno: m=2 , 6 =45° , o =90° (vertikalne uzengije):

2xa"
e =—— 4
Y 25%x0.117

pretp. URD10 (a,"=0.785 cm®) = e, =27.4x0.785=21.5cm

x 40 x (cos 90° + sin 90° x cot 45°) = 27.4 x a{"

usvojeno: UR@10/20 (m=2)
AA, = LTS (cot® —cota)= 296 (1-0)=3.20 cm®
20, 2x40
usvojeno: 2R@25 (9.82 cm’)

Dimenzionisanje prema glavnim naponima zatezanja - deo B-C

T5C =1.6x53.3+1.8x150 = 355.3kN g 1. =3.00

B

O

oo _ 3553 _ors KN o gp KN

T, =
25x51.8 cm? cm?

Kako je na ¢itavom delu B-C prekora¢en napon t,,

duZina osiguranja je . = 3.0 m. T,,=1.26

180 = 3 (0.275-0.12)=0.232 sz

2 cm
18.6=2.32
Tuu :MX40=0126 kN Tﬁ_c=2.75
’ 25x 20 cm?

H,, . =(0.232-0.126)x 25 x 300 = 797.4 kN

usvojeno: 0 =45° ; ay = 45° A, = 7974 _ 14.10 cm?
O 40x42
usvojeno: 3RO25 (14.73 cm?)

S obzirom na oblik dijagrama tr,~t.,u (deo dijagrama napona smicanja Srafiran ukrStenom
Srafurom), odredivanje mesta povijanja ne bi bilo sprovedeno konstrukcijom integralne
krive (u ovom slucaju prava linija), jer je predmetni dijagram lako podeliti na potreban broj
jednakih delova i bez te konstrukcije. Sipke treba poviti na 0.5 m, 1.5 m i 2.5 m mereno od
sredine prema osloncu C.

Pismeni ispit, 27.01.2009.




