Mali ekscentricitet

MALI EKSCENTRICITET - SILA ZATEZANJA
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Da bi se presek napregnut na savijanje normalnom silom zatezanja nalazio
u fazi malog ekscentriciteta, potrebno je da bude ispunjen uslov:
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Celokupna sila zatezanja se poverava armaturi. Iz uslova da je suma

momenata spoljasnjih i unutrasnjih sila, u odnosu na teziste armature A,

odnosno A,, jednaka nuli, dobijaju se potrebne povrsine armature:
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U sluéaju pravougaonog preseka, kada se sistemna linija poklapa sa

teziSnom linijom, gornji izrazi se mogu napisati na sledeéi naéin:

_d _d -
yu,z_E_aﬁ Yaz _5_a25 Yar ¥¥ar Td—a, —ays
d—2-a,+2-¢ Z, d=2-a,+2-¢
Ay =—7—— R Y
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i na kraju, ukoliko je a,=a,, gornji izrazi prelaze u:
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Mali ekscentricitet

Tok prorac¢una

Vezano dimenzionisanje
Poznate velié¢ine su:
- geometrija popreénog preseka (b, d)
- vrsta i kvalitet éelika i betona

- uticaji (M, Z,, M, Z,)

Proracun:
M,=1.6-M,+1.8-M, M, =13-M,+1.5-M,+13-M,
Z,=16-7,+1.8-Z, Z,=13-7Z,+15-7,+1.3-Z,
Korak 1

4 4 Kontrola malog ekscentriciteta:
yu,lzg_aI; ya2:§_a2

Veli¢ine y,, i y,» se predpostavljaju.
— MU
= < Yar
Korak 2
ve 7 Proraé¢un potrebne koli¢ine armature,

A, = Yaz 7€ Zu nakon ¢ega se wusvaja armatura i

Yar ¥ Y42 Oy rasporeduje se u popreéni presek.
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Slobodno dimenzionisanje

Ukoliko su nepoznate dimenzije popreénog preseka, tada je reé¢ o
slobodnom dimenzionisanju. U slu¢aju malog ekscentriciteta - sila zatezanja, se
nepoznate dimenzije popreénog preseka (njegova visina) mogu utvrditi jedino
ukoliko je armatura poznata, Sto skoro nikad nije slué¢aj. Ovo znaéi da se
dimenzije preseka trebaju unapred odrediti. Ukoliko se Zeli ostati u oblasti
malog ekscentriciteta, prilikom usvajanja dimenzija preseka, treba voditi
rac¢una da bude zadovoljen uslov:

Ya 2 €

Odredivanje grani¢ne nosivosti elementa
Poznate veli¢ine su:
- geometrijske karakteristike,
- koli¢ina ugradene armature,
- vrsta i kvalitet ¢elika i betona,
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- uticaji (M,, Z,, M,,, Z,).

Proracun:
Korak 1
d d
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Kontrola malog ekscentriciteta (poznat
ekscentricitet)

Odredivanje grani¢ne nosivosti

Za izracunati ekscentricitet se mogu
izra¢unati i graniéni momenti savijanja:
My, =e Zg,

My =e Zp,

Odredivanje koeficienta sigurnosti.
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Primer

Odtrediti potrebnu koli¢inu armature za zadati presek i podatke:

N

-
7,=220 kN MB 30
60 Z,=180 kN GA 240/360
e=10 cm
N w
s
Resenje

MB 30 — f,=20.5MPa
GA240/360  — o, =240 MPa
Z,=16Z,+1.8 Z,=1.6-220+1.8-180 = 676 kN

Predpostavka:
a, =a, =5cm;
VA 5
A, = Ly e AL, 10 ~@:]9.720m2; odgovara 10016
2 d-2-a,) oy 2 60-2-5) 24

armatura se moze smestiti u dva reda od po pet sipki
a,=25+08+1.6+05-3=64cm vy, =05-d-—a, =30-6.4=23.6cm

VA
A, = 1 e |4 - i—L)@:&%‘Scrr/ odgovara 5016
2 d-2-a,) 0, \2 60-25) 24

armatura se moze smestiti u jedan red:
a, =2.5+08+0.5-1.6 =4.1cm Yer =0.5-d—a, =30-4.1=259 cm
,te Z,  259+10 676 _

&

R 73— 4216 Usvojeno A,; 10816 (20.11 cm?)

prekoraéenje 1.7%
Usvojeno A,, 4816 (8.04 em?)

f— u@6/25

i L2 3 s— 10a16 uzengije ud6/25

60 20512




Mali ekscentricitet

Primer
Za presek na skici, odrediti grani¢ni moment nosivosti za:

{
R 79— 4216
e=5,10, 15, 20 cm MB 30
& 2012 GA 240/360
f— u@6/25
s s s s 10016
, Dy
Resenje
MB 30 — f, =20.5MPa
GA 240/ 360 — o, =240 MPa
A, =20.11cm”; A, =804 cm”;
Yo =0.5-d—a, =0.5-60-6.4=23.6cm
Yr =05-d—a, =0.5-60—-4.1=25.9 cm

6

+y. 23.6 +25.9 _ 23890.68
Zpy =4, -0, 20202 2201724 =
Y. Te 259+e 259 +e
+y. 23.6+259 _ 39798 -6,
Zpy =A,50,5 Yoo ~Juz - 8.04-c,,- = -
' Y —e ' 23.6—e 23.6—e
Y. 23.6+25.9 _ 9551.52
Zy,=A, 0, 22 —g0q.94. =
' Yag—€ 23.6—e 23.6—e

Rezultati prora¢una su prikazani tabelarno i dijagramom:

€ Ly Mg, Zy» Mg,»
0.5 904.95 4.52 413.48 2.07

S 773.16 38.66 513.52 25.68
10 665.48 66.55 702.32 70.23
15 584.12 87.62 1110.64 | 166.60
20 520.49 104.10 2653.2 530.64
23.6 482.64 113.90 - -

My .
~ mali
ekscentricitet

ekscentricitet D 7

100 veliki [
2 Ukoliko je kombinacija uticaja M,,, Z, ispod
5 Vi isprekidane linije, re¢ je o malom
7 ekscentricitetu.
/ Ako kombinacija uticaja M,, Z, pada u
& &£ = s & =& & i israfiranu oblast, tada presek zadovoljava.
— o o™ < [Yel o ~
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MALI EKSCENTRICITET - SILA PRITISKA
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Armiranobetonski presek na koji deluje ekscentri¢na sila pritiska, nalazi se

u oblasti malog ekscentriciteta, ako je ceo presek pritisnut, to jest' ako je:
x2d
Iz uslova da je suma momenata za sistemnu liniju jednaka nuli i uslova da
je suma horizontalnih sila jednaka nuli, dobijaju se osnovni izrazi za

dimenzionisanje, koji u slué¢aju pravougaonog preseka su:

1 5
D, =o, fg-b-d; A, :E'(125+64'8b2_16'852);
— _40 (8b2_2)2
Yo =kyds ky=—- 2
7 125+64-¢,,—16-¢,,
e = 48 +]4. . _x—hs . e =XTa
b1 3 Bt al . b2 3 a2 . b2
—_— Nu —_— Mu mu _e
nu_—; mu_z—; -
b-d-f, b-d” - f, n, d
- A a
Za sluéaj: A, =4, = 2“; a,=a,=as 0c,=(x2=(x=;
= Au = 4w _H
H, b.d’ Hs bod’ M, =H, 9
AT T
I S5 2
dobija se:
_ o,tc
nu:ad+ ; al a2
c,
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Tok prorac¢una

Vezano dimenzionisanje - korisé¢enje dijagrama interakcije
Poznate veli¢ine su:
- geometrija popreénog preseka (b, d)
- vrsta i kvalitet éelika i betona

- uticaji (M,, N,, M, N,)

Proracun:

Kontrola ekscentriciteta:

e = — < — — mali ekscentricitet
M,=19-M,+2.1M, M,=15-M,+18 M, +15-M,
- 5 -
N,=1.9-N, +2.I-N, N,=15-N,+18-N, +15N,
Korak 1
Sra¢unavanje bezdimenzionih veli¢ina m,,
M, = n,.
CThd S,
—_— Nu
n, =———
bed-f,
Korak 2
A
Sa dijagrama inretakcije se oéitava 1. usvaja se odnos n, = A“2 5
H] : al
B £ 2. predpostavlja se a ~ (0.05 +0.15)-d
Ay =H;b-d-= 3. sa odgovarajuéeg dijagrama interakcije
o, g juceg dijag )

se ocitava mehani¢ki koeficient
A, =n,A4, P S

armiranja [, ili .
Sa dijagrama inretakcije se ofitava Napomena:
M Obratiti painju da li se sa dijagrama

A=A, +A, =H-b-d s interakcije o¢itava [, ili .
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Slobodno dimenzionisanje - odredivanje Sirine i visine preseka
Poznate veli¢ine su:
- vrsta i kvalitet ¢éelika i betona

- uticaji (M,, N,, M, N,)

Proracun:

Kontrola ekscentriciteta:

e=—x< 5 — mali ekscentricitet
M,=19-M,+2.1M, M,=15-M,+18 M, +15-M,
N,=19-N,+21-N,~° N,=15-N,+18-N,+1.5-N,
Korak 1
Proraéun ekscentriciteta
e = —%
Nu
Korak 2
p 14 Usvajanje dilatacija popreénog preseka g,,.
€, = ——r&, t—3 3.5<¢,, £2 %0
bl 3 b2 3 2 b2
€12 38y
s= =
€2 T8y 7'(8172 _2)
Korak 3
s-1-a, Prora¢un napona u armaturi;
€ = s €2
Napomena:
al
, <eg, .
G, = o €0 P80 S oy se predpostavlja: o, :aj ~ (0.05+0.15)
o, za €, =€,
-0,
€. % - s "€y
s
p o zag, <gg
GILZ = 802
(o za €, =€)
Korak 4
7 ‘ Proraéun koeficienta o, i k,;
a, :E-(125+64-sb2 —16-552)
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minimalnom

armature,

rasporedivanje u

_40 (8172 _2)2
© 7 125+64-¢,,-16-¢,
Korak 5
Napomena: Proraéun p?trehne visine. d;
jednaéine koje slede odnose se na predpostavlja se: o =0.5+0.15
simetricno armiran pravougaoni
presek:
_ o, *o,, Napomena:
n, =, +H,;- o prilikom usvajanja mehani¢kog koeficienta
v armiranja, treba teziti
_ o rocentu armiranja:
m, =a, -k, +0,-(05-a) | 1-=2L| P J
TR IR )[ GaZJ u=(0.8+1.0)%
— Gy
d=e- H=p-—=
. 2
N
b = u
n,: d ' fB
Korak 6
Proraé¢un potrebne kolié¢ine
. S5 . N
A =H-b-d-— njeno usvajanje i
v popreénom preseku.
A
Ay =4, = 7
Napomena:
Ukoliko se presek ne armira simetri¢no, tada je:
— A g g
n, =——; o, =—3 o, =—
’ a2 ’ ! d ’ : d
G(l G(l A(l u
B]: 1; 62:_2; n, = I =
Oy Oaui Ay Wy
Nu T Gu T Gu‘ TS
n, =——=o, + W, -+, Zzad"'uz'Bg'(Bz"'na)
b-d- f, o o
M o, o
m =—2 =,k +U, —2.(05-0.)-U, - —“<L . (0.5-qa, )=
u b . d2 i fR d d uz GV ( 2) ul GV ( 1)
ok, tH B '[na -(0.5—0,2)—[31 -(0.5—0(1)]
Gde je
Oy H n, | -
= « — = = = + .
"J’] "J’] fR 2 ul ]+nu u2 ]+na 9 l"l l”l] lJ'Z
Aa = H b-d- f_B ;
G,

10
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Odredivanje graniéne nosivosti i koeficienta sigurnosti - koriséenje
dijagrama interakcije
Poznate veli¢ine su:
- geometrija popreénog preseka

koli¢ina armature
vrsta i kvalitet ¢elika i betona

- uticaji (M,, N,,

M,, N,, ili e)

Proracun:
Korak 1
Prora¢un koeficienta armiranja, tezizta
_ oy, . . .. .
u, =L 0, =—L-y, armature i bezdimenzionih koeficienata .
b-d 2
— Aa2 - = GV
ug_bd; Fb‘ﬁ'uz
- 2 — HZ
n,=—=—"
My
_ 4 _ 4y
o, =—; o, =—
d d

Odredivanje grani¢ne nosivosti u sluéaju

e =M, da je ekscentricitet sile poznat i
N, konstantan:
na dijagramu interakcije se ucrtava prava
_d
n, =—-m,

M,=m,-b-d*-f,

u

Nu :nu'b'd'fB

u

e
sa dijagrama se oéitavaju kordinate
preseéne taéke (m,, n,).

11
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Korak 2b - M = const

_ Mu
M, =75
b-d” - fy
e:ﬂ d
n,
Nu :nu.b.d.fﬁ’

Korak 2¢ - N, = const

— Nll
nll_
b-d- fy
e=—%-d

Korak 3

R

S,
2"

M

n

n

Xy

u

Odredivanje grani¢ne nosivosti u sluéaju
da je grani¢ni momenat savijanja poznat i
konstantan:

na dijagramu interakcije se ucrtava prava
m, = const

sa dijagrama se oéitavaju kordinate
preseéne tacke (n,).
A

Q

%

Odredivanje grani¢ne nosivosti u sluéaju
da je normalna sila poznata i konstantna:
na dijagramu interakcije se ucrtava prava
n, = comst

sa dijagrama se oéitavaju kordinate
preseéne tacke (m,).

2

%

Odredivanje koeficienta sigurnosti.
Napomena:

Sa $S$ su oznaleni momenti savijanja ili
normalne sile.

12
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