Ploskovne konstrukeije I
Teoreticni del izpita
19.9.2008

1. Opisi in razlozi kriterij za dolocitev ortogonalne armature v pravokotnih plos¢ah!

2. Razlozi, kaj je efektivna precna sila!

3. Razlozi, kako poteka analiti¢no resevanje problemov RNS in RDS!

4. Razlozi, kako poteka numeri¢no resSevanje problemov RNS in RDS!

5. Opisi model upogiba plosce, ki ga uporabljamo v gradbenistvu!



Ploskovne konstrukeije I; teoreti¢ni del izpita, 4.9.2008
Vsaka naloga ima enako Stevilo tock.

1. Dejanske robne pogoje pri plos¢ah tezko spravimo v kategoriji »vpeto« in
yprostolezeCe«. Zato si v€asih pri njthovem modeliranju pomagamo z vzmetmi.
(a) Zapisi robne pogoje (za Kirchhoffovo teorijo) za primer na skici, kjer ima$ po robu
translatorno vmet k,, [kKN/m na enoto dolzine] in rotacijsko vzmet %, [kNm/rad na
enoto dolzine].
(b) Ugotovi, kaksne robne pogoje dobis, ko gresta k,,->0 in k,->0.
(¢) Ugotovi, kakSne robne pogoje dobis, ko gresta  k,,->c0 in k,->oc0.
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2. Imas krozno vpeto plosco. e
(a) Ugotovi, kakSno je razmerje momentov m,. in m,, na robu, ¢e ve$ da (po
Kirchhoffovi teoriji) velja m,, = fK(dzw/drz +v/r dw/dr) in
m,, = —K(va’zw/dr2 +1/r dw/dr).
(b) Opisi, kako bi poiskal taksno debelino jeklene plosce, da bi bila vsa ploséa (pri
predpisani obtezbi) v elasti¢nem stanju (npr. s von Misesovim kriterijem plasti¢nega
teCenja).

3. Opisi in razlozi kriterij, ki smo ga uporabili za doloCitev sil ny, ny, ki jih mora
prevzeti ortogonalna armatura v steni. Kriterij smo obravnavali na predavanjih in
seminarju.

4. Pri Citanju rezultatov analize plos¢e po MKE dobimo pozitivne in negativne vrednosti
momentov.

(a) Razlozi, kako je z definicijo pozitivnih momentov pri ploséah, t.j., kaj pomeni, Ce je
vrednost momenta pozitivna oziroma negativna.

(b) Pojasni, kako iz momentov lahko izraunamo napetosti na zgornjem in spodnjem robu
plosce.

5. (a) Izpelji izraza za napetosti v debeli cevi (notranji polmer je b, zunanji polmer je a),
ki je obremenjena z zunanjim pritiskom (tlakom) p,. Napetostna funkcija ima obliko

A(r)= A, + ByInr + C,#* + Dyr* Inr. Vrednost konstante D, je 0. Ve§, da velja
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(b) Skiciraj potek napetosti po debelini cevi.




Ploskovne konstrukeije I; teoreti¢ni del izpita, 21.9.2007
Vsaka naloga ima enako $tevilo tock.

Vecpoljna plosca na skici je obremenjena s stalno obtezbo g in s koristno obtezbo p.
Pri dolocitvi maksimalnih in minimalnih momentov, ki se zaradi te obtezbe pojavijo v
plos¢i, ZeliS upoStevati t.i. Sahovsko razporeditev koristne obtezbe. Na voljo ima3
tabele.

(a) Kako bi dolo¢il maksimalne momente v polju za plos¢o 2.

(b) Kako bi dolo¢il minimalne momente nad podporo med plos¢ama 2 in 4.

(c) Pojasni predpostavke, na katerih temelji nadin doloitve momentov, ki si jih
uporabil pod (a) in (b).

V vsaki tocki stene pozna$ notranje sile ny, n, in ny, (izracunal si jih npr. z
ra¢unalniSkim programom MKE). Razlozi kriterij za dolocitev sil ny,, 1y, v vsaki tocki
stene, ki jih mora prevzeti ortogonalna armatura v steni. Kriterij smo obravnavali na
predavanjih in seminarju in je identien tistemu, ki ga dopuséa EC2.

Pri ¢itanju rezultatov analize plos¢e po MKE dobimo pozitivne in negativne vrednosti
momentov.

(a) Razlozi, kako je z definicijo pozitivnih momentov pri ploscah, t.j., kaj (ponavadi)
pomeni, ¢e je vrednost momenta pozitivna oziroma negativna.

(b) Pojasni, kako iz momentov lahko izraCunamo potek napetosti na po debelini
plosce.

Ima§ krozno plosco, ki je obremenjena z enakomerno osnosimetri¢no povrsSinsko
obtezbo p. (a) Na enostaven nacin izpelji enacbo za precno silo v plosci (g.(r)). (b)
Narisi potek te sile po premeru plosce.

Ima§ dva konstrukcijska elementa: (i) dolgo in debelo betonsko cev zunanjega
polmera a in notranjega polmera b, (ii) krozno steno zunanjega polmera g, ki ima
krozno odprtino s polmerom b in je debela h. Za oba konstrukcijska elementa
predpostavis, da sta osnosimetri¢no podprta. Oba sta obremenjena s pritiskom p na
mestu zunanjega polmera. Za oba primera izrauna$ napetosti in deformacije

(a) Katere napetosti izraunas za (i) in katere za (i)

(b) Ali so po velikosti napetosti pod (i) enake napetostim pod (i1)

(¢) Katere deformacije izradunas za (i) in katere za (i1)

(d) Ali so po velikosti deformacije pod (i) enake tistim pod (11).



Ploskovne konstrukcije I; teoretiéni del izpita, 6.9.2007

Vsaka naloga ima enako $tevilo tock.

1. Ima$ plos¢o, ki je sestavljena iz dveh delov (trde skorje in mehkega jedra); taksen Jje npr.
izolacijski panel. Modelira$ jo tako, kot je prikazano na skici (jedro predstavis z vzmetmi s
togostjo k£ [kN/m’]). Za takien model napisi: (a) ravnotezne enacbe za skorjo in (b)
diferencialno enacbo problema.

V primeru, da ima$ samo skorjo (brez jedra), bi osnovne enacbe (po Kirchhoffovi teoriji)
izgledale takole:
RE: 0q,/0x+0q,/0y+p=0;, Om, /ox+0m,, /0y-q, =0; om,, /ox+0m,, /0y~q, =0

KE: Kk, =-0'w/ax?;, « ==dtwlEyy i

=-0%w/ oxdy,
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2. Dejanske robne pogoje pri plos¢ah tezko spravimo v kategoriji »vpeto« in »prostolezede«.
Zato si vcasih pri njihovem modeliranju pomagamo z vzmetmi. (a) Zapisi robne pogoje (za
Kirchhoffovo teorijo) za primer na skici, kjer ima$ po robu translatorno vmet k, [kN/m na
enoto dolZine] in rotacijsko vzmet k, [kNm/rad na enoto dolZine]. (b) Ugotovi, kaksne robne
pogoje dobis, ko gresta k,0 in k0. (c) Ugotovi, kakSne robne pogoje dobis, ko gresta k,>
# 0 in k,~» 0.

Do

%ﬁx . bw
y

X i*gw
777

3. Imas krozno vpeto plosco. (a) Ugotovi, kakSno je razmerje momentov m,, in m,, na robu, ée
ves da (po Kirchhoffovi teoriji) velja m,, = —K(dzw/ ar*+v/r dwl a’r) in

Moy = ~K(d>widr> +1/r awidr). (b) Opisi, kako bi poiskal takino debelino jeklene plosce,

da bi bila vsa plos€a (pri predpisani obtezbi) v elasticnem stanju (npr. s von Misesovim
kriterijem plasticnega tecenja).

4. Opisi in razlozi kriterij za dolo¢itev sil ng, ny, ki jih mora prevzeti ortogonalna armatura v
steni. Kriterij smo obravnavali na predavanjih in seminarju in je identien tistemu v EC2.

5. Pri &itanju rezultatov analize plosée po MKE dobimo pozitivne in negativne vrednosti
momentov. (a) Razlozi, kako je z definicijo pozitivnih momentov pri plo$¢ah, t.j., kaj (ponavadi)
pomeni, ¢e je vrednost momenta pozitivna oziroma negativna. Pojasni, kako iz momentov
lahko izraGunamo napetosti na zgornjem in spodnjem robu ploéée.{b‘)




PLOSKOVNE KONSTRUKCIJE I
teoreticni del izpita, 6. 7. 2006

Vsaka naloga ima enako tock.

1. Poznas enacbe snovi za 3D. Izpelji enacbe snovi za RNS in RDS!
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2. Racunas$ notranje sile v visokem nosilcu.

(1) Kdaj bos uporabil enacbe teorije nosilcev in kdaj bo§ uporabil enatbe RNS?

(i1) Katere notranje stati¢ne koli¢ine bo§ lahko izraunal v prvem primeru in katere v drugem
primeru?

(i11) Razlozi odgovore!

3. KroZna osnosimetri¢na stena je na robu obremenjena z natezno silo R [kN/m].
(i) Kaksni sta sili n,,n, v steni? Ve$, da je napetostna funkcija za osnosimetri¢ne primere
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4. Teorija plo¢. (i) Narisi (po debelini plod¢e) napetosti, ki jih upoStevamo pri teoriji plos¢!
(ii) Narisi rezultante napetosti s katerimi delamo pri teoriji plos¢! (iii) Kako je definiran
predznak teh rezultant? (iv) Kje delujejo te rezultante napetosti?

5. Pojasni, kako se anliti¢no resi diferencialno enacbo plosée po Kirchhoffovi teoriji za krozne

osnosimetri¢ne plosce!



