Betonske konstrukcije 2

Prof. dr. sc. Damir Varevac

dvarevac@gfos.hr



DIMENZIONIRANJE ELEMENATA
EKSCENTRICNO OPTERECENIH
UZDUZNOM SILOM

Z. Sori¢, T. Kisicek: Betonske konstrukcije 1
Str. 245 - 273



Osnovni stavci mehanike krutog tijela
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Osnovni stavci mehanike krutog tijela
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Mogucdi dijagrami naprezanja/deformacija po visini presjeka u ovisnosti o omjeru sile i momenta

Osnovni stavci mehanike krutog tijela
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Podrucja deformacija
podrucje 1

VLAK | TLAK  €c2

h/2 As bs2

h/2

Granicni slu€ajevi — centricna vlacna sila i vlacna sila s malim ekscentricitetom



Podrucja deformacija
podrucje 2

B VLAK | TLAK €2
h/2 As 82
2
-}-d-d;
h/2 1
As €51
€1

Granicni slucajevi —vlacna sila s malim ekscentricitetom i vlacna sila s velikim

ekscentricitetom



Podrucja deformacija
podrucje 3

VLAK | TLAK &2
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Granicni slu€ajevi —vlacna sila s velikim ekscentricitetom i Cisto savijanje



Podrucja deformacija
podrucje 4

VLAK | TLAK

h/2

h/2

/4

Granicni slu€ajevi —Cisto savijanje i tlacna sila s velikim ekscentricitetom

€c1



Podrucja deformacija
podrucje 5
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Granicni slucajevi —tlacna sila s velikim ekscentricitetom i centri¢na tlacna sila




Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Podrucje 1: vlacna sila s malim ekscentricitetom

e
T dz|_. P
h/2 Feog
1d-d, d
N iy = hr2
Ed st et F
g L1 o Fsid
Nosivost presjeka (uvjeti ravnoteze):
_ _ h h
Nra = Fs1a + Fs2qa = As1* 051 + Az * 052 Mpa = Fsa |5 = d1 ) = Fa- |5~ d2
h h
= A1 051 (5— dl) + Asz * 052 - (5— dz)
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Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Podrucje 2: vlacna sila s velikim ekscentricitetom
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Nosivost presjeka (uvjeti ravnoteze):
Ngg = Fs14 — Fs2q — Feq
=A51 051 —As2 052 — fea-ay,-§-d-b

h h h
Mra = Fea |5 —ka x|+ Fsaa-|5—da |+ Fs1a- (5~

h

=fcd'av'€'d'b'(g_ka'x)+A52'0'52'(g_d2)+A51'0—sl'(5_d1

)
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Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Podrucje 3: Cisto savijanje bez uzduzne sile

€2 fcd kax
tlak (+) X - Fnd
M p z| 9
viak (-) X
& Meq F
_____ b ceds e ss saata——al il
Nosivost presjeka (uvjeti ravnoteze): Hsa

h h ili Mpa=Fcq*Z=fcq" @ ,d-b-(-d
MRd=ch'<§_ka'x)+Fsld'(E_dl) o “ =fsz-d2-b

h h
=fcd'av'f‘d'b' —_ka'x +A51'051' __dl “ps
(2 ) (2 ) ili MRd=F51d'Z=A51'O-Sl'(’d
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Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Podrucije 4: tlacna sila s velikim ekscentricitetom
Il\IECJ NEd

o/ 7 6] tak (+) e X *g_ kax
N / / - =4
[IRE . . R . G- SRR — ;. cd d
viak (-) i T
ha As, £, Fs1d
d.1 8- -9 == e —t A —_—

Nosivost presjeka (uvjeti ravnoteze):
Npgq = Fspq + Feq — Fsq
=As 02+ fea-ay-§-d-b —Ag

h h h
Mgpg = Fs1q4 E_dl + Feq - E_ka'x + Fspq - E—dz

h h h
= As1+ 051 '(E_d1>+fcd'av'f'd'b'(E_ka'x>+Asz'Usz'(§_d2>

Usporediti s podruéjem 2!
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Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Podrucje 5: tlacna sila s malim ekscentricitetom

) /{//j? & Fde fea fa  F._o4 | g :

LI_. === — ozZU
hi2 % 1 - = kX F l ‘
% B N ST NEd c2d I ‘
a2 1 ° P - -
hi2 ¥ cd | |
Il RV B [

- & Ka1x
tlak (+)A5‘I El ﬂf\ 1 st L// = 1i€?’zc‘ld

Nosivost presjeka (uvjeti ravnoteze):

Ngrg = Fepq — Fe1a + Fs2a + Fsaa
=fcd'av2'§'d'b _fcd’avl'(f'd_h)'b+A52'0-52+A51'0-51

Mpa = Feoa - (3= oz § - d) = (~Fer - (5tkar (- d =R+ Foog - (2= dz) = Fara- (3 - 1)
= feaup - deb (ke )+ frar @ G- d=R) b (St kar - € d = B)

+ Asp - 052 - (g - dz) —Ag1 051 (g - d1)
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Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja
Metoda Wuczkovski

Neg Neg
M MEd+NEd Zs = MEdS
Ed
w | /I\‘
| |
zs l | |
il | |
As As As . .
LN B % | A [ + N | A Moment + tla¢na sila
| | |
i | |
| | |
= AL ) IR RN i IR A
NEd NEdA
M Meg-Neg 2s = Mggq
Ed
| 77O\
| | |
e | | |
k| | |
Asy \ Ay Agy \ Asr Ass | Ap
v = 9" + ' 0 Moment + vlaéna sila
| | |
\ \ |
| \ |
BN R A N B . . P I N

Betonske konstrukcije 2

16



Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Metoda Wuczkovski

Uvjeti primjene metode:

Ngq Mgq _ (h
=—% <03 = 2> (-
VDA o TN o2
NEd
%ﬂEd
|
alN e M N
(Mgq + Ngg * Zg w Ay = Eds  IVEd
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< NEd
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Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Dijagrami inetrakcije

3.0 - —
23 _\\ : Asi =Ase = 0 kbd
26 \\\\ N 1 T T
24 INCIS N \_\Ase
Eg’g \ \\‘\ o ) =
%20 \\\\\\\_]\ | | As1
Elzs _ \\E\\i Bl =0135% e 1L
M NS ANANAN N i S
£ AN ok 0] ,
;E 1,0 :\\\\\\ o fos L X \\ -
E 08 \\\ g 03_04\ o ‘\_
06 7/8& e S \\\\\'
04 -—|m=005||." \ — \ _\ ™, M, \ N
02 W 31_/ A iy L il
ol A A A i.
[i]

0,0 0,1 0,2 0,3 04 5 0,6 0.7 0.8 0.9 1,0 1,1 1,2 1,3

bezdimenzijska velicina momenta savijanja (pigg)
Izvor: Zorislav Sori¢, Ana Mandié: Dijagrami interakcije za proracun armature stupova; Gradevinar 53, 453 - 464
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Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Kruzni poprecni presjeci
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Interakcija uzduzne sile i momenta savijanja

Kruzni poprecni presjeci

Ved
N C55/67 B500
281 d,/h=0,
26 SR R
24 = ""fu - "«""/«
22 B E | A=o-4, e
G Eet ™3, 10N

Izvor: Zeljko Smol¢i¢, Davor Grandi¢: Dijagrami interakcije

Ecalin=3,120%

di:

za AB kruzni presjek, Gradevinar 2/2012

e =2020%

Slika 7. Dijagrami interakcije za kruZni popretnipresjek
(C55/67, B500, d1/h=0,1)
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