SUVREMENI PRISTUP
OBLIKOVANJA A-B
KONSTRUKCIJA (EC 2)
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& Beton 1 armatura djeluju
homogeno sve dok vlacna
naprezanja na donjem rubu ne
dostignu vla¢nu ¢vrstocu

RAZVOJ OPTERECENJA — FAZA 1

LR - -T

pojava prve pukotine

Progib
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& Porastom opterecenja
povecavaju se deformacije 1
pukotine rastu prema gornjem
rubu nosaca. Beton u vlacnoj
zoni viSe ne doprinosi nosivosti.

RAZVOJ OPTERECENJA — FAZA 2

L= - - B - B < I

Uporabno
optereéenje
(priblizno
elastitno
ponasanje)

Progib
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RAZVOJ OPTERECENIJA — FAZA 3

& Daljnje povecanje opterecenja
uzrokuje istezanje armature sve
do plastifikacije. Beton na
gornjem rubu trp1 velika tlacna
naprezanja, a deformacije

nelinearno rastu.

TSI @® oD DT O

Postelasti¢no
(nelinearno
ponasanje}

Uporabno
opterecenje
{priblizno
elastitno
ponasanje)

Progib
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RAZVOJ OPTERECENJA — FAZA 4

& Kada opterecenje dosegne grani¢nu vrijednost, deformacije se
povecavaju bez prirasta opterecCenja — nastaje slom, bilo prekoracenjem
tlacne Cvrstoce betona, bilo prekoracenjem granice razvlacenja Celika.

oS ®o® o ~T QO

' Graniéno opteretenje

Slom

Postelastitno
(nelinearno
ponasanje)

Uporabno
opterecenje
(priblizno
elastiéno
ponasanje)

Progib
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DEFINICIJA I PRETPOSTAVKE

Definicija: ARMIRANI BETON JEST BETON OJACAN (ARMIRAN)
BETONSKIM CELIKOM

PRETPOSTAVKE PRORACUNA:

Zajednicko djelovanje betona i ¢elika za armiranje
Vrijedi hipoteza ravnih presjeka

Beton u vlacnom podrucju ne doprinosi nosivosti
Nelinearna raspodjela naprezanja u tla¢noj zoni

el el ey
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CILJ PRORACUNA

®

¢ ¢ e

Cilj prorac¢una je da osigura:

- da ¢e konstrukcija preuzeti sva opterec¢enja i vanjske utjecaje
koji su vjerojatni da ¢e se pojaviti tokom izgradnje i uporabe, sa
dovoljnim stupnjem pouzdanosti. Takoder, konstrukcija mora
imati dovoljnu trajnost i postojanost da su troskovi odrzavanja
minimalni.

- s dostatnom vjerojatnosu, konstrukcija ¢e biti uporabljiva u
svrhu za koju je predvidena

Ovi zahtjevi postizu se na slijedec¢e nacine:
Pravilnim odabirom materijala
Pravilnim odabirom statickog sustava i detalja

Definiranjem postupaka kontrole za sve faze projektiranja i
izvedbe.




GRANICNA STANJA
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€ Grani¢na stanja definirana su kao ona stanja prekoraéenjem kojih
konstrukcija viSe ne zadovoljava projektirane zahtjeve.
Razlikujemo dvije osnovne grupe grani€¢nih stanja:

€ GRANICNO STANJE € GRANICNA STANJA
NOSIVOSTI UPORABLJIVOSTI
Odnosi se na ona stanja Odnosi se na ona stanja kada
konstrukcije kada konstrukcija viSe ne ispunjava
nastuparusenije ili takva projektirane uvjete, iako
oStecCenja koja mogu dovesti do stabilnost i nosivost nisu

ugrozavanja zivota. ugrozeni.
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€ Proracun prema graniénim stanjima prepoznaje da postoje
neizbjezne i stvarne varijacije u opterecenju, kvaliteti materijala,
prikladnosti prorac¢una i nac¢ina izgradnje, sto rezultira time da je
nemoguce posti¢i potpunu sigurnost u odnosu na sve moguce
dogadaje.

Stoga su definirani “parcijalni koeficijenti sigurnosti* za svaki
materijal posebno i za svaki tip optere¢enja. Ovo omogucava
postizanje Sto stvarnijeg modela konstrukcije.
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VRSTE GRANICNIH STANJA

© GRANICNA STANJA NOSIVOSTI (Ultimate Limit States — ULS)
Ova stanja su u vezi s rusenjem ili drugim oblicima otkazivanja nosivosti
koji mogu ugroziti zivote ljudi. Grani€na stanja nosivosti sadrze:
- gubitak ravnoteze konstrukcije ili jednog od njezinih dijelova promatranih
kao kruta tijela
- ozkazivanje, zbog prekomjernog deformiranja, preko sloma ili gubitka
stabilnosti konstrukcije ili jednog njezinog dijela, ukljucujuci lezajeve i
temelje

GRANICNA STANJA UPORABLJIVOSTI (Serviceability limit state - SLS)
GSU su ona stanja kod ¢€ijih prekorac¢enja viSe nisu ispunjeni propisani
uvjeti uporabljivosti. Ona obuhvacaju:

- deformiranja ili progibe koji utje€u na izgled ili predvidenu uporabu
konstrukcije (ukljuéujuéi smetnje u pogonu na strojevima i uredajima) ili
koja prouzrokuju Stete na povrsini betona ili na nenosivim dijelovima

- vibracije koje izazivaju nelagodu kod ljudi, Stete na gradevini ili
uredajima ili koje ograni¢avaju njenu funkcionalnost

- pukotine u betonu koje mogu utjecati na izgled, trajnost ili
vodonepropusnost

- oStec¢enja betona zbog prekomjernog tlacnog naprezanja koje mogu
dovesti do smanjenja trajnosti




NACELO DVAJU VRIJEDNOSTI
TEMELJNIH VARIJABLI

SVE TEMELJNE VRIJEDNOSTI IMAJU DVIJE VELICINE:

STATISTICKU i RACUNSKU

STATISTICKE VRIJEDNOSTI MOGU BITI:

1.  KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST
2. REPREZENTATIVNA VRIJEDNOST



KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST OTPORNOSTI (0znaka sa indeksom k)
je vrijednost te otpornosti koja, S DOVOLJNO VELIKOM VJEROJATNOSCU
(srednja vrijednost i standardna devijacija), NECE BITI DOSEGNUTA.

KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST DJELOVANJA (oznaka sa indeksom k)
je vrijednost djelovanja koja, S DOVOLJNO VELIKOM VJEROJATNOSCU
(srednja vrijednost i standardna devijacija), NECE BITI PREKORACENA.

REPREZENTATIVNA VRIJEDNOST DJELOVANJA (oznaka sa indeksom r)
je EMPIRIJSKA vrijednost djelovanja izrazena u normama (gustoce, korisna
opterecenja i sl.)



RACUNSKE VELICINE OZNACAVAMO INDEKSOM (d).
DOBIJU SE TAKO SE:

a) KARAKTERISTICNE VELICINE OTPORNOSTI ( fk) PODIJELE S
PARCIJALNIM KOEFICIJENTOM SIGURNOSTI ym za Materijale.
fd = fk / ym

b) REPREZENTATIVNE VELICINE DJELOVANJA ( Sr) POMNOZE S
PARCIJALNIM KOEFICIJENTOM SIGURNOSTI yF za djelovanja.
Sd = Sr - yF



METODA GRANICNOG STANJA NOSIVOSTI
Sq=Ry
nadogradnja na prelomnu metodu s primjenom viSe parcijalnih
koeficijenata sigurnosti y, kojima se intervenira na djelovanja i
otpornost.
U ovoj metodi provode se 2 ODVOJENA PRORACUNA

a) Utvrdivanje racunskog djelovanja S

b) Utvrdivanje racunske otpornosti R



KOEFICIJENTI SIGURNOSTI — PBAB 87

Djelovanje Tip Nepovoljno Povoljno
sloma djelovanje djelovanje

STALNO D 1,6 1,0

OPT. K 1.9 1,2
KORISNO D 1,8 0

OPT. K 21 0

SILA D 1,3 1,0
PREDNAP. K 1,5 1,0
UDESNO D 1,3 -

OPT. K 1,5 -

D = duktilni slom
K = krti slom

KOEFICIJENT SIGURNOSTI U FUNKCIJI MEHANIZMA SLOMA:
a) PREKO CELIKA
b) PREKO BETONA
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KOMBINACIJA:G+Q+P (G DJELUJE NEPOVOLJNO)
Si=1,60-41 801 3P slom preko celika
S,= L.9G +2,1Q+1,5P slom preko betona

KOMBINACIJA:G+Q+P (G DJELUJE POVOLJNO)
S~ G+ 1,8Q+1,3P slom preko cCelika
S,=1.2G+2,1Q+1,5P slom preko betona




PARCIJALNI KOEFICIJENTI SIGURNOSTI
PREMA HRN ENV 1991-1
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Z.a materijal: Za djelovanje:
Y.=1,50 beton Y=1,35 beton
Y=1,15  Celik Yo=1,50 &elik

Parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja koriste se u
kombinacijama djelovanja, propisanim za odredena grani¢na
stanja i odredene proracunske situacije.
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GRANICNA STANJA NOSIVOSTI

Stalna ili prolazna S¢ =9 Z?/e,j Gy 70 Quu "‘Z?/Q Wi Quitr, Pk:|
| ] i>1
Izvanredna S¢ =S, Z?/G,j 'Gk,j TV 'Qk,l +ZW2,i 'Qk,i + Ay TV Pk:|
| ] i>1
Seizmicka Sy =34 ZGk,j +71 Ay "‘Z‘//z,i Qi + Pk:|
i i
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GRANICNA STANJA UPORABLIIVOSTI

Karakteristicna S _g G 10 4 R
kombinadja d d |:ZJ: K,j Qk,l %:WO,I Qk,| k
éeSta' i Sa = S ZGk""‘//ll'Qm"'ZWz"Qk""Pk
kombinacija = ] 12 Tk

Nazovistalna
kombinacija

Sy = Sd|:ZGk,j +7, - Agy "‘Z‘//z,i Qi + Pk:|
j i
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U kombinaciji Cesta Nazovist.
Promjenjivo djelovanje vrijednost | Vrijednost
. Yy WV V>
Uporabna opterecenja u zgradama
Stambene prostorije 0,7 0,5 0.3
Uredi 0,7 0,5 0,3
Prostorije za vece skupove 0,7 0,7 0,6
Trgovine 0,7 0,7 0,6
Skladista 1,0 0,9 0,8
Prometna opterecenja u zgradama
Vozila tezine < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Vozila tezine < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Krovovi 0,0 0,0 0,0
Opterecenje vjetrom 0,6 0,5 0,0
Opterecenje snijegom 0,6 0,2 0,0
Temperatura 0,6 0,5 0,0
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Povrsina vlacne armature

A, Povrsina tlaCne armature
d Staticka visina
d, Udaljenost tezista vlacne armature do vlacnog ruba
d, Udaljenost tezista tlaCne armature do tlacnog ruba
&=x/d Koeficijent polozaja neutralne osi
¢=1z/d Koeficijent kraka unutarnijih sila




TLACNA CVRSTOCA BETONA f_

KLASIFIKACIJA

PBABS87: MB 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60
EC2: C 12/15; 16/20; 20/25; 25/30;30/37;35/45;40/50;45/55;50/60
PROBNA TIJELA:

PBAB87: KOCKA 20cm
EC2: VALJAK15/30 / KOCKA 15¢cm

VEZA NAVEDENIH VRIJEDNOSTI f_,kocka 20 / f, ,

KOCKA KOCKA VALJAK VALJAK PRIZMA PRIZMA
20 15 15/30 10/10 12/12/36 20/20/60
1,0 0,95 1,20 1,02 1,25 1,25

MB30 30 32 25 29 24 24



SAVIJANJE

Postupak dimenzioniranja na djelovanje momenta savijanja zapocinje
odredivanjem materijalnih karakteristika te racunskih djelovanja:

foo = o/ 7e racunska tla¢na ¢vrstoc¢a betona

1:yd:1:yk/7/s

racunska granica popustanja Celika za armiranje

Mg, :MG'VG"‘MQ’?/Q

raCcunski moment savijanja (osnovna kombinacija)
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I\/ISd
b, -d*- f

Usy S€ usporeduje s limitiranim bezdimenzijskim koeficijentom da bi se
utvrdilo da li je potrebno dvostruko armiranje (slicno kao u PBAB87).
Ukoliko je gy < tirq;im dovoljno je jednostruko armiranje samo u viacnoj
zoni, u suprotnom, mora se predvidjeti tlaCna armatura. Bezdimenzijski
koeficijent s, OVisi 0 kvaliteti Celika i zahtijevanoj duktilnosti
presjeka:

Hsqg =

GA 240/360 | RA 400/500 |B 500/550
Es1,lim 1,04 1,74 2,17
e 0,771 0,668 0,617
G 0,679 0,722 0,744
Meg i 0,360 0,332 0,316

* Vrijednosti za dostatno duktilni presjek




Jednostruko armiranje

Hsq < Hpd lim = Iz tablica se odabiru deformacije betona i
armature te odgovarajuce vrijednosti
Koeficijenata polozaja neutralne osi i kraka
unutarnjih sila: &> €625 65 &

I\/ISd MSd

Potrebna povrsina vlaéne armature: A= =
2-f, Cd-f,




Dvostruko armiranje

Hsq > Hrd fim = Iz tablica se odabiru limitirajuce vrijednosti, u
ovisnosti o kvaliteti Celika i zahtijevanoj
duktilnosti:  #rd.tlim> §lim9 Cim

As — MRd,lim n MSd _MRd,lim
[ =
glim -d- fyd (d _d2). fyd

v. v _ MSd _MRd,lim
Potrebna povrsSina tlatne armature: A, =
(d RN d2) O,

Potrebna povrsSina vlacne armature:

Gdje je: M rg tim = Hraim Py 07+ Ty graniéni moment savijanja

O, =—6, E; <1, naprezanje u tlacnoj armaturi
_(dz /d)

gim . v
£y =—3,52 deformacija tlacne armature

lim



POPRECNA SILA

Standardna metoda: poprecna sila preuzima se preko dva mehanizma

- tlaénom zonom betona, uzduznom armaturom i uklinjavanjem betona
u kosoj pukotini (doprinos betona)

-sponama
Voy =V 76tV 7o - rafunska popreéna sila
Vg =Vea +Vig - uvjet ravnoteze

lJ: v - - = -
U dio poprecne sile koju preuzimaju spone

dio poprecne sile koju preuzima beton



N

Vg =Veg, = |7rg k- (12+40- p,)+ 0,150, |-b,, -d

Vrai Nosivost presjeka bez poprecne armature
Trd Racunska Cvrstoca
k Koeficijent visine presjeka k=16-d=1 (du[m])
0 Koef. armiranja uzduznom arm. p, = A, /(b -d)<0,02
Tep SrediSnje naprezanje ¢ = Nsg/ A
" Sirina presjeka
Staticka visina
fa/ Tucawe | 12/15 | 16/20 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60
TRy 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,34 | 0,37 | 041 | 0,44 | 0,48

Racunska Cvrstoc¢a betona na djelovanje glavnih kosih naprezanja [N/mm?2]
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U presjecima mora biti zadovoljena nosivost preko tlacnih stapova
Morschove resetke:

Vg <Vey, =0,5-v- fy b, -2

W

Va2 Nosivost tlaénih Stapova

% Faktor redukcije tl. ¢vrstoce v =0,7—-1f,/200=>0,5
f, Racunska tlacna Cvrstoca

Z Krak unutarnjih sila z~0,9-d

Ukoliko u presjeku djeluje uzduzna sila, nosivost tlacnih Stapova mora se
reducirati izrazom:

VRd 2.red — 1’67 'VRdz (1 — O p eff / 1:cd )SVRdz
Gd_]e je: Ocpeff = (NSd - 1:yk A, /7/5 )/ A,



