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Ravnoteza tijela
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Ravnoteza tijela
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Ravnoteza tijela

2H=0->F;=F,
2M=0->Fxz=F,xz=M

F, = volumen prizme u gornjoj zoni
F, = volumen prizme u donjoj zoni
M = vanjski moment
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Ravnoteza tijela
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Granicno stanje nosivosti - GSN

Osnovne pretpostavke za proracun prema granicnim stanjima nosivosti
(GSN):

Bernoullyeva teorija ravnih presjeka: ravni presjeci ostaju ravni i poslije
deformacije

Beton i armatura djeluju zajedno do sloma
Deformacije betona i armature su jednake

Beton ne preuzima naprezanja u vlacnoj zoni (pukotine)
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napb nsko stanje I

Granicno stanje nosivosti — GSN
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Cisto savijanje

Naponsko stanje I1I:
Granicno stanje nosivosti
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Cisto savijanje

Zadatak dimenzioniranja: uspostaviti
M ravnotezu poprecnog presjeka (kao
krutog tijela)!

POZNATO: NEPOZNATO:

1. Vanjski moment savijanja — dobiven analizom 1. Rezultantna (zamjenska) sila u ¢eliku za
opterecenja i proracunom stati¢kog sustava armiranje F.. Pri tome Zelimo ugradenu

2. Rezultantna (zamjenska) sila u betonu F_— armaturu iskoristiti najvise Sto je moguce pa je
dobivena kao volumen prizme naprezanja. Pri poznato najveée naprezanje (ovisno o klasi
tome moramo znati materijalne karakteristike Celika). Stoga se zadatak svodi na odredivanje
betona kako bismo odredili plostinu baze potrebne plostine poprecnog presjeka
prizme (volumen se dobije mnozenjem plostine armature (6 =F /A, -> A:=F./G,).

baze sa Sirinom presjeka).
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Granicno stanje nosivosti — GSN

Cisto savijanje
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Podsjetnik za oznake: Na primjer:
1. Indeks . uvijek se odnosi na beton 1. F,4 Citamo: sila-Celik-vlak-racunska (racunska
2. Indeks 4 uvijek se odnosi na ra¢unsku vrijednost vlacna sila u Celiku)

(indeks k na karakteristi¢nu) 2. g, Citamo: relativna deformacija-beton-tlak
3. Indeks ; uvijek se odnosi na vlak, razvlacenje, (relativno skra¢enje betona)

produljenje
4. Indeks , uvijek se odnosi na tlak, skracenje
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Diskusija o dijagramu relativnih deformacija po visini

presjeka:

1. Zasto je dijagram linearan? 1.

2. Sto u stvarnosti predstavlja dijagram deformacija? 2.

3. Zasto je vrijednost relativne deformacije nula na mjestu 3.
neutralne osi? 4.

4. Zasto je deformacija Celika proporcionalna s 5.

Granicno stanje nosivosti — GSN

Cisto savijanje
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deformacijama betona (proizlazi iz slicnosti trokuta)?
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Diskusija o dijagramu naprezanja betona po visini
presjeka:

Zasto je dijagram nelinearan?
Kako dobiti oblik krivulje?

Kako naci plostinu i teziste lika?
Gdje djeluje sila F_4?

Gdje djeluje sila F,,4?
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Cisto savijanje
€c2 fcd kaX

iz ek N.o.X.  SE=T Fe

Uvijet ravnoteze:  Mggq < Mpg = Mgy =Mpyg =F.q-Z2=Fgq-Z

Zadatak se svodi na odredivanje velicine i polozZaja rezultantne sile F_ i velicine sile F ;4!
Z. Sori¢, T. Kisicek: Betonske konstrukcije 1
Str. 135 - 155
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Cisto savijanje

Mgq < Mgq = Mgq = Mpq = Feq * 2 = Fs14° Z
€c2
£
Polozaj neutralne osi:  g:x =¢g5:(d—x) = x= l&| =&.d P
|€c| + &1
.
|gc| + €s1 | Bt
Krak unutarnjih sila: z=d—kg,- ¥=d-— ky-(€-d)
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Cisto savijanje

Mpg = Mpq = Feq - 2 = Fs14 - 2

Rezultantna silau betonu:  F.g =f.q-ay-x-b

fcd
1 ¢ -d
Feg=fea-ay-(§-d)-b M
\ J
[
Volumen prizme naprezanja N wl 3 G FS
(plodtina baze x visina — b) 3 @/// >
Rezultantna sila u armaturi: Fg = Agq - 051 051 = €1 Es < fya

Fg1 = Agp - fyd
Diskusija o dijagramu naprezanja betona po visini presjeka:
1. O ¢emu ovisi oblik dijagrama?
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Granicno stanje nosivosti
Cisto savijanje

Fea =‘fcd'a’v'(€'d)'br

|
Volumen prizme naprezanja
(plostina baze x visina — b)

— GSN

0 < & < 0,0020 0,0020 < &, < 0,0035
@, =0 (6 - 1000 - &) a, = % (6 — 1000 - &)
8 — 1000 - &, _ 1000 - &, - (3000 - e, —4) + 2

ke = 36 =1000- ) ka =
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Ovisi 0 vanjskom
opterecenju

Granicno stanje nosivosti — GSN
Cisto savijanje
Mpq = Mpq = Feq - Z = Fs14 - Z

x=¢&-d z=(-d
Feg = fea-ay-(§-d)-b FsldzAsl'fyd

ch'szcd'av'(f'd)'b'g'dz(b'dz'fcd)'(f'C'av)

M= d fo) (G a)

N

Ovisi o odabranom Ovisi o odabranom paru
presjeku i materijalu deformacija &.i &

Fsld'Z=Asl'fyd'Z=Asl'fyd'(C'd)

Mgy = Asl;fyd ) (C d)
/

/
Ovisi o odabranom

presjeku i materijalu

Ovisi o odabranom paru
deformacija . i &
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Cisto savijanje

_ 2 _
MEd—(b'd 'fcd)'(g'C'a’v) ﬂEd—f'C'av
s = iy = Mgq
Ed = HRd = 7 33 ¢
b-d?-f.q
& (%0) 851(%0) E C Ura
-3,5 15,0 0,189 0,921 0,120
-3,4 18,5 0,159 0,934 0,120
Mgq = Agy - fya - (€ d)
-2,6 10,0 0,206 0,919 0,120
1,7 5,0 0,265 0,907 0,120
Ay = _ Mea Diskusija:
fyd ’ (C ’ d)
1. Koji par deformacija odabrati?

Betonske konstrukcije 2
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Cisto savijanje

Diskusija:

1. Sto se dogada ako je premalo armature?
2. Sto se dogada ako je previse armature?

FC €2 fcd KaX
N.O 7/ tak () x == F
" Asi viak (-) e )
I S S— . Fs o | Meg E
........... yﬂ..------....‘.‘.--.‘: a; il S o s b e e e ;\? e s v fim — - S1d
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e =lecsrd

Izvor: Materials Lab Online (https://thinkup.org/innovation/materials-lab-online/)



i ml=csrd i mlecsrd

Izvor: Materials Lab Online (https://thinkup.org/innovation/materials-lab-online/)



Izvor: http://reinforced-concrete.blogspot.com/
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Ponavljanje

Centricnha uzduzna sila

Z. Sori¢, T. Kisicek: Betonske konstrukcije 1
Str. 233 - 245



Granicno stanje nosivosti — GSN
Centri¢na tlacna sila

1

= !

Uvjet ravnoteze:

Nrg = Ngq

Betonske konstrukcije 2
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Centri¢na tlacna sila
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fcd

Nra = Ngg

—_—

Ngpq = Feq + Fg1 + Fsp + Fs3 + Fgy fcd'(Ac_As)+As'fyd=NEd

!

Feq = fea - (Ac — Ag)
‘ ‘ ‘ ’ A _NEd_Ac'fcd
Feq = (As1 + Ag +As3+As4)'fyd =As'fyd sreq — foa — I
yd cd

—_—
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Centri¢na vla€na sila

Slucaj 1: dopustaju se pukotine u betonu

T
NEd
Uvjet te? F-ﬂ: ]
Vv ravn . S
jet ravnoteze — =
F52
Nrg = Nggq =
Fss Ngg
a—— —
F /G
s4
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Centricna vlacna sila

Slucaj 1: dopustaju se pukotine u betonu

FS1 /
= /
F § % @ @ @
s2
=
FS3 NEd
|5<< 72_ 2] 7, @) @)
& Ac=0 As
Ngra = Nggq
Nrqg = Fs1 + Fsp + Fs3 + Fgy As " fya = Nga
Fsd=(A51+A52+A53+As4)'fyd=As'fyd A _%
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Centri¢na vla€na sila

Slucaj 2: ne dopustaju se pukotine u betonu

e
NEd
Fs‘l ?
Uvjet ravnoteze: l;:g: ’
il — - =

Ne o = N Fed R NEgg

Rd Ed —

Fe
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Centri¢na vla€na sila

Slucaj 2: ne dopustaju se pukotine u betonu

Fs1
{<§—
F52
- - —— ==
Faa  Fg Neq
" F—
[:"E:
= fctﬂ
Nrg = Nggq

Ogranicenja:

Ecmax = Esmax = 0,1 foo = 0,0001

05 = Eg - €5 max = 200000 - 0,0001 = 20 N/mm? = 2,0 k N/c m?
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Granicno stanje nosivosti — GSN
Centri¢na vla€na sila
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Ngra = Ngg
Nrqg = Ac " ferm + 4As - 0 Ngg =Ny, == 12<y; <15
Ng -y +Ng-v
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