Raspored naprezanja grednim nosacima

Prosta greda opterecena ravnomjernim
opterecenmjem

Na slici vidimo prsline koje se razvijaju
usljed nemogucnosti betona da preuzme
KOHZOLA napone zatezanja, nastale kao posljedica
djelovanja momenta savijanja u gredi.

Armatura se postavlja u zonu zatezanja, jer beton preuzima 10-15 puta vece napone
pritiska od napona zatezanja.

I beton i Celik imaju priblizno isti koeficijent Sirenja (veza medu njima je postojana).



OSOBINE MATERIJALA

Sopstvena tezina betona u analizi
opterecenja uzima se da iznosi:

Nearmiran beton

Y = 2400 kg/m3 = 24 kN/m3
Armiran beton
Y = 2500 kg/m3 =25 kN/m3

Dijagram napon-deformacije betonske prizme

Deformabilnost materijala je njegovo svojstvo da se elasticno i plasticno deformise
do trenutka razaranja. Na ova mehanicka svojstva betona utice veliki broj
parametara, od kojih su najvazniji:

- kvalitet i vrsta cementa,

- kvalitet i granulometrijski sastav agregata,

- vodocementni faktor,

- nacin spravljanja betona,

- prirodne primjese u agregatu i vodi,

- dodaci cementu ili betonskoj mjesavini

- ugradnje betona u konstrukciju i

- njega betona



Projektom konstrukcije od armiranog i nearmiranog betona, zavisno od statickih,
eksploatacionih, tehnoloskih i drugih uslova odreduje se potreban marka betona
MB i druga svojstva koja uslovljavaju trajnost betona.

Marka betona MB je normirana cvrstoca pri pritisku u MPa, koja se zasniva na
karakteristicnoj Cvrstoci pri pritisku odredenoj na kockama ivice 20 cm, koje su
cuvane u vodi ili u najmanje 95% vlazi, pri temperauturi 20£3°C, pri starosti

betona od 28 dana.

KarakteristiCna cvrstoca pri pritisku je vrijednost ispod koje se moze ocekivati
najvise 10% svih Cvrstoca na pritisak registrovanih na ispitivanim uzorcima.

Za armirani beton ne smije se upotrijebiti marka betona niza od MB 15.

Cvrstoca betona u funkciji évrstoée betonske kocke

¢vrstoca betonske kocke
cvrstoca betonske prizme
¢vrstoca pri Cistom smicanju

cvrstocCa pri zatezanju od savijanja
cvrstoca pri Cistom zatezanju




f., je karakteristicna CvrstoCa na pritisak odredena na betonskoj kocki ivica 20 cm;
f,, je CvrstoCa betona pri aksijalnom zatezanju;

f.,s je CvrstoCa betona na zatezanje pri savijanju;

d je visina poprecnog presjeka elementa izrazena u m;

f. je Evrstoca betona pri Cistom smicanju.
Ispitivanje CvrstoCe betona pri direkinom zatezanju f,
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Deformacije betona pri kratkotrajnim dejstvima

MODUL ELASTICNOSTI predstavlja mjerenu veli¢inu odnosa napona i dilatacija.
Ako nemamo eksperimentalno odredene podatke i ako su naponi u betonu maniji ili
jednaki f,,, mogu se usvoijiti srednje vrijednosti modula elasticnosti date u tabeli.

fo (MPa) | 15 740) 25 30 | 35 | 40 45 50 55 60
E,(Gpa) | 27 | 28.5 | 30 [ 31.5 | 33 34 35 36 37 38

Analiticki izraz za odredivanje

<04 1, E, =9,25-3/f,; +10 modula elasti¢nosti.

U slucaju kad se ne moze zanemariti uticaj
poprecnih deformacija za beton se usvaja
poasonov koefocijent od 0.2

Modul smicanja izraCunava se na osnovu
vrijedosti modula elasti¢nosti.




Teorijske osnove proracuna AB elemenata

Staticki uticaji se u poprecnim presjecima AB konstrukcija proracunaju po metodama
statike konstrukcija (teorija elasticnosti).

Kada su poznati staticki uticaji proracun presjeka, odosno dimenzionisanje se moze
izvrSiti na sledece nacine:

PRORACUN PRESEKA

TEORIJA TEORIJA
GRANICNIH STANJA DOPUSTENIH NAPONA

Grani¢na stanja Grani¢na stanja

nosivosti upotrebljivosti

[ ] [oetomacte

Teorija dopustenih napona, zasniva se na idealnim elasticnim svojstvima materijala,
betona i Celika, ali ona ne obezbjeduje potpunu sigurnost na lom i pojavu prslina u
presjecima pa je napustena. U nasim propisima za beton se koristila do 1987. godine.



Ponasanje AB presjeka i elemenata pri porastu opterecenja
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Faza I je oblast bez prslina, nosac;
se ponasa elasti¢no.

Faza II je oblast sa prslinama, koja
se sastoji od oblasti obrazovanja
prslina i oblasti stabilizacije prslina.
Granica stabilizacije prslina (tacka
P- odnosno B), nastaje kada naponi
u pritisnutoj ivici o, dostignu
vrijednost od oko 0.3-0.4 f,, Ne
formiraju se nove prsline, postojece
se prosiruju i produblju do neutralne
ose, Sro dovodi do daljeg pada
krutosti i povecanja deformacija.

ad Faza |1l je lom nosaéa, koji nastaje

usljed dostizanja granice teCenja
armature ili dostizanje CvrstoCe na
pritisak u pritisnutoj zoni.



Osnove metoda proracuna AB presjeka

Proratun preseka prema graninoj nosivosti zasniva se na sledeCim pretpostavkama
o ponasanju preseka u grani¢nom stanju loma:

raspodela dilatacija a‘po visini poprcénog preseka je linearna, dakle, hipoteza
Bemoulli-a 0 ravnim presecima ostaje u vaznosti i u stanju loma,

beton se u zoni zatezanja iskljuCuje iz prijema napona zatezanja. Celokupne
_gle zatezanja prima samo armatura,

smatra se da u stanju loma nije narusena veza izmedu betona 1 Celika,
dakle vazi pretpostavka da je €, =

veza izmedu napona i dilatacija po v1s1n1 pritisnute zone betona nije linear-

‘na i aproksmlra se tzv. radnim dijagramom betona (RDB) kojim se u pro-

raéunu opisuje ponasanje pritisnutog betona u stanju loma,
ratunski dijagram veze napona i dilatacija u Celiku (dijagram o, - €,)
aproksimira se bilinearnim radnim dijagramom &elika (RDC).




Naponsko deformacijske veze za beton

Epfred)
20 D

Zavisnost dijagrama napon - dilatacija od Radni dijagram betona
kvaliteta betona JaE

Dijagram Op~-Ep -
kvadratna parabola + prava
T. Op =Ifgx(4- &)x El4

za 0 < &, <2%o
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Radni dijagram celika

Kada dilatacije u celiku dostignu 5-10 % AB nosaci koji se savijaju pocinju naglo
da se deformisu i za mali prirast opterecenja pa govorimo o dostizanju loma po
armaturi iako napon u armaturi nije dostigao granicu kidanja.




Racunska cvrstoca pri pritisku f; za dijagram
“parabola+prava”

Racunska CvrstocCa betona pri pritisku, f;, data je u sljedecoj tablici. Racunska
cvrstoca betona zavisi od MB i koristi se u jednaCinama za dimenzionisanje betonskih
presjeka.

Redukcija je propisana, jer se vodilo racuna da:

- pri djelovanju dugotrajnih opterecenja cvrstoca pri pritisku iznosi oko 85%
odgovarajuce Cvrstoce pri djelovanju kratkotrajnih opterecenja koja se primjenjuju na
uzorcima pri odredivanju marke betona;

- na pritisnutoj ivici savijanih nosaca i uopste kod pritisnutih elemenata, naponi u
betonu pri lomu vise odgovaraju cvrstoci betonske prizme f,,, nego CvrstoCi betonske
kocke fi,. Odnos cvrstoca iznosi f,,=(0.8- 0.85 ) f,.
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Tablica racunskih Cvrstoca betona za razlicite MB



Sultina prorafuna preseka prema grani¢nim stanjima loma sastoji se u dokazu da je
graniéna nosivost preseka N, ve€a ili jednaka nosivosti tog preseka pri delovanju
grani¢nih uticaja N:

gde su grani¢ni uricaji odgovarajuéi ratunski uticaji u eksploataciji §; uveani par-
cijalnim koeficijentima sigurnosti v,;:

Su = EYIHSI
i

SR2Su  §,=2.7.,S i=gp 4

Su =) YuiSi = YugSs + YapSp + Yua - Sa




tim u vezi, parcyalni Koeficyenti sigurnosti treba

nétanosti vezane za procene veli¢ine stalnog 1 povremenog optereenja -
mogucéa odstupanja u ovim procenama krecu se do 15%,
disperziju rezultata 1 neta¢nosti pri odredivanju mehanickih osobma materuala
(MB - fg , E, islitno),
netacnosti pri usvajanju prorafunskog statitkog sistema u odnosu na stvarni
rad konstrukcije,
odstupanja koja nastaju usvajanjem radunskih karakteristika materijala u od-
nosu na stvarne (RDB i RDC),
netaénosti koje su posledica zanemarivanja uticaja temperature, tefenja i
skupljanja betona na grani¢nu nosivost konstrukcije, «

- tolerantna odstupanja koja nastaju u toku gradenja armiranobetonskih konst-
rukcija, |

- moguée razlike izmedu izvedenog i projektovanog poloZaja armature, veliine
zaititnog sloja i eventualni manji obim korozije Celika i betona.

Medutim, treba naglasiti da parcijalni koeficijenti sigurnosti ne pokrivaju eventualne
greSke u proradunima stati¢kih uticaja i dimenzionisanju. |




= 1,65, + 1,85, Su = S;+ 1,85, za €4 2 3%,
= 1,959+2,15p Su = 1,25, +2,15, za €a < 0%,
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Povoljno (a) i nepovoljno (b) dejstvo stalnog opterecenja g
pri odredivanju povrSine preseka donje poduzne armature u
srednjem polju
2a €4 2 3% Sy = Sy + 1,05, +1,35a S = 1,35, + 1,55, +1,35a
za €6 < 0%, S, = 1,2+1,85, 41,554 Se = 1,65, + 1,85, + 1,554




Moguca stanja deformacija presjeka

U proracunu prema grani¢nim stanjima kriterijum loma su vrijednosti dostignutih,
konvencionalno usvojenih, granicnih dilatacija. U zavisnosti od materijala u kome su
te granicne dilatacije dostignute, razlikujemo tri vrste loma:

a) lom po betonu, kada je €, =3.5% ; O0z¢e, > -10%.,
b) lom po armaturi, kada je 0 < e, <3.5%e ; e, = - 10 %o,

¢) simultani lom, kada je &,=3.5% ; €,= -10%o.

Dilatacije pritiska se oznacavaju pozitivnim, a dilatacije zatezanja
negativnim brojem.

U oblasti grani¢nih stanja loma moguca su deformacijska stanja presjeka
(stanja dilatacija) prikazana na sledecoj slici. Pri tome se razlikuju
sledec¢a podrucja:



Naponsko deformacijske obalsti
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podrudje izmedu linija a i b:

odgovora sluéaju &istog zatezanja 1l ekscentri¢nog zatezanja u fazi malog
ekscentriciteta, pri femu je €, = -10%0 ; €, <0%.. Parcijaini koeficijenti si-
gurnosti su ¥,; < 1.8, a lom nastaje po zategnutoj armaturi,

podrudje izmedu linija b i ¢:

odgovara sluajevima Cistog savijanja i sloZenog savijanja (M, N), pri éemu je
e =-10% ; O0s<g, <35 %e. Parcijalni koeficijenti sigurnosti su v,,; < 1.8.
U ovom podrudju lom moZe biti po armaturi ili simultani,

podrugje izmedu linija ¢ 1 d:
odgovara sluajevima Cistog savijanji ili slozenog savijanja sa silom pritiska pri
demu je €,,=35%. « Th om0 3.0 %o. Parcijalni koeficijenti sigurnosti

sty jof uvek v

*\
N (




podruéje izmedu linija d i g:

odgovara slu¢ajevima sloZenog savijanja sa velikom silom pritiska u kojima lom
nastaje po betonu, pri ¢emu je dilatacija u betonu £,, = 3.5 %o, a dilatacija u
geliku u granicama -3 %o < €,, < 0. Ovo podru¢je karakterife poveCanje vred-
nosti-parcijalnih koeficijenata sigurnosti, idu¢i od €, = - 3 %o prema €, = 0 %o,
jer se neutralna linija nalazi nisko u preseku koji je veéim delom pritisnut,
podrudje izmedu linija g 1 A:

odnosi se na slutajeve ekscentritnog pritiska (mali ekscentricitet), pri emu di-

latacije betonana jace pritisnutoj ivici preseka variraju izmedu 2 <¢g,, <3.5 %o,
odnosno na manje pritisnutoj ivici izmedu O < €,, <2 %o. Centri¢nom pritisku

ngovaraju dilatacije betona €, = €,,=2 %o (linija dilatacija h). Parcijalni koefi-
cijenti sigurnosti, koji odgovaraju stanju dilatacija €,, > 0% (pritisak u armatu-
ri), imaju vece vrednosti jer je naponsko stanje preseka takvo da moze nastupiti
"nenajavljeni lom", odnosno pojava iznenadnog krtog loma po betonu bez
prethodnih vidljivih oteéenja elementa.




