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1. GSU - uvod

Dimenzionisanjem prema GSN gubi se uvid u ponaSanje konstrukcije u
eksploataciji!

Osim nosivosti, tokom upotrebnog veka konstrukciju neophodno je
zadovoljiti i druge zahteve:

- Stanje prslina

- Stanje deformacija

ProraCun se sprovodi za KkarakteristiChu i kvazi-stalnu kombinaciju
opterecenjal

Kontrola Sirine prslina: sa i bez direktnog proracuna

GraniCno stanje deformacija se proverava:

«  OgraniCenjem odnosa raspon/visina preseka

«  Poredenjem raCunske vrednosti ugiba sa granichom vrednos¢u (L/250 ili
L/500)




2. Kontrola napona

Cilj — izbegavanje pojave poduznih prslina, mikroprslina i velikog
teCenja betona

Poduzne prsline nastaju kada napon u betonu za karakteristiCnu
kombinaciju opterecenja prekoraci kritichu vrednost — smanjena
trajnost konstrukcije

Za karakteristicnu kombinaciju naponi su ograniceni na:
- 0,206, Ogy < 0.8-F,,

Za kvazi-stalnu kombinaciju naponi su ograniCeni na:

«  0,<0.45f,



Kontrola napona (GSU):
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1.Raspored dilatacija po visini preseka je linearan

2.Kompletnu silu zatezanja u preseku sa prslinom prihvata armatura

3.Veza napon dilatacija za oba materijala sledi Hooke-ov zakon




Kontrola napona (GSU):
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Kontrola napona (GSU):
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Kontrola napona (GSU):

Moment pojave prslina

Mg = Wiy - fct,eff ~W,- fctm
W, — otporni moment idealizovanog preseka

W, — otporni moment bruto betonskog preseka

f — srednja vrednost ¢vrstoc¢e betona pri zatezanju u trenutku
ct,e_ff )
pojave prslina

f.m — srednja vrednost CvrstoCe betona pri zatezanju pri starosti od
28 dana



2. Uticaj vremenskih deformacija betona

« Dva bitna efekta koja utiCu na stanje prslina i ugiba AB
elemenata:

- Skupljanje; efekat smanjenja zapremine koji nastaje usled
iIsparavnja vode tokom procesa vezivanja cementa

- Tecenje; efekat porasta deformacija pri konstantnom opterecenju

- Oba efekta su dugotrajna (smatra se da su procesi zavrseni tek
nakon oko 30 godina odn. 10 000 dana)
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2. Uticaj vremenskih deformacija betona

Skupljanje u najvecoj meri zavisi od:

*  relativne vlaznosti pocetna dimenzija

- dimenzija elementa elementa |

-  sastavai kvaliteta betona ‘
Slobodno skupljanje ne izaziva napone u elementu!

U slucaju slobodnog skupljanja armiranog betona | ~
javlja se dilatacija skupljanja u armaturi € i A

dilatacija zatezanja u betonu ¢, Slobodno skupljanje
=> sila pritiska u armaturi, sila zatezanja u betonu! | "é@rmiranog betona
U sluCaju spreCenog skupljanja armiranog betona | ol b e
dilatacija £,,=0 odn. dilatacija zatezanja u betonu ' 1 -
Ce biti €,,= € Slobodno skupljanje

Sila zatezanja u betonu ¢e verovatni biti armiranog betona

dovoljno velika da izazove prsline!| Spreceno skupljanje Ly,
armiranog betona

—] I-.— EI::Z
|




11

2. Uticaj vremenskih deformacija betona

TecCenje u najvecoj meri zavisi od:
starosti i CvrstoCe betona u trenutku nanosenja opterecenja
odnosa napona u betonu i Cvrstoce pri pritisku
duzine trajanja opterecenja

relativne vlaznosti

dimenzija poprecnog preseka elementa

Bo-Ubuconst
| ’
o 'to t1 t
v 6"'; )
1T iy mpm————
1 ih = POVRATNA TRENUTNA
| €l ELASTIENA DEFORM,
&y ol DEFORMACIJA g.,, REVERZIBILN
& TECENJA e VISKOEL ASTICNA DEF.
. 4 IREVERZIBILNA
| Ea=&, ELASTIENA DEFCI!HN*:I.IAEP" VISKOPLASTICNA qgﬁ
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3. Proracun prslina

Niska CvrstoCa betona na zatezanja => neizbezna pojava prslina
Proracun prslina se vrSi zbog kontrole njihove Sirine

Osnovni razlozi za ograniCavanje Sirine prslina:
«  Korozija armature

«  Ulazak te€nosti i gasova kroz prsline

*  Neprihvatljiv estetski izgled isprskalih elemenata

Ogranicenje Sirine prslina:
* 0.4 mm - XCO0, XC1
« 0.3 mm - XC2, XC3, XC4, XD1, XD2, XS1, XS2, XS3



3. Proracun prslina

Za armiranobetonske ili prethodnonapregnute ploCe u zgradama, izlozene
savijanju bez znacajnog aksijalnog zatezanja, posebne mere za kontrolu prslina
nisu potrebne kada ukupna debljina ploCe nije ve¢a od 200 mm i kada su ispunjeni
zahtevi po pitanju minimalne armature i razmaka armature

1. UproSceni postupak: bez proracuna, primena tabela uz ograniCavanje precCnika
ili rastojanja Sipki
1. SraCunavanje napona Oy
2. Sracunavanje minimalne povrSine armature sa prianjanjem sa betonom

As,minas — kckfct,effAct
3. Ocitavanje iz tabele maksimalnog precnika Sipki za kontrolu prslina (J¢*)
4. Korigovanje maksimalnog precnika
kchey
Os = Qg 2.9
s s (fCt,Eff/ )Z(h_d)

2. Proracun Sirine prslina
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3. Proracun prslina

" Tabela 7.2N: Maksimaini preénik $ipki 9.* za kontrolu prslina’

Nagon G Sl Maksimalni preénik Sipke [mm)
[MPa] wi = 0,4 mm wi = 0,3 mm wi = 0,2 mm
160 40 - 25
" 200 Ta2 25 16

240 20 16 12 |
280 16 1z 8

320 12 10 ' [

360 10 8 5

400 8 8 4

450 B s -

Napomene: ' Vrednosti u tabeli odredene su uz sledece pretpostavke:
¢ =25 mm; foen = 2,9 MPa; he = 0,5; (h—d)=0,1h;
ki=08; ka=05 ke=04; k=10, k:=04ik =10

* Za merodavne kombinacije dejstava

Tabela 7.3N: Maksimalno rastofanfe $ipki armature za kontrolu prslina’

Mapon u Zellku? ) Maksimalno rastojanje Sipki [mm]

[MPa] wy = 0,4 mm wy = 0,3 mm wi = 0,2 mm
160 300 | 300 200
200 300 250 150
240 25() 200 100
280 200 150 50
320 250 ' 100 B
360 100 50 -
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3. Proracun prslina

Rastojanje izmedu prslina:
Zatega opterecena centricnom silom zatezanja
Dostizanje CvrstoCe betona na zatezanja => otvaranje prve prsline

U tom preseku silu Z, prihvata 1 2 .
samo armatura! LA ﬂ (Zr
Udaljavanjem od prsline preko t =
napona prijanjanja sila se iz armature e & i

naponsko stanje odn. postoje uslovi
za otvaranje nove prsline!

prenosi na okolni beton m i ‘ .
Na rastojanju |, je ponovo homogeno ""”” mullllII||||||l||||||l|||“||" |"||||||||m i_
&
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4. ProraCun deformacija

Deformacije odn. ugibi elemenata su bitni za izgled i funkcionisanje
konstrukcije

Bitan je i uticaj deformacija na nekonstruktivhe elemente — pregradne
zidove, ispune, fasadne obloge i dr.

OgranicCenje ugiba od kvazistalnih opterecenja: L/250
Moguce resSenje je izvodenje nosacCa sa nadvisenjem u oplati

r +raspon/300

T

RN




Kontrola ugiba (GSU):
OgraniCenje odnosa raspon/statiCka visina

L kl1+157, &+3,2,/f¢[&— } ako je p < p,
a | P P

/ [ o) 1 P .
—=K|11+1,5 : 4 — ~— |aKo je p >

a X Ja o 12"““‘1/;)0] & p > p,

I/d TPaHHYHH OJHOC PAacHOH/CTaTHYKA BHCHHA.

K Koe(HIIH]eHT KOJHM C€ Y3HMA)y V 003Hp pa3IHIHTH KOHCTPYKIIH]JCKH CHCTEMH:
)y pedepeHTHH KoehHIH]EHT apMHpamba = 107 JE (]
p 3aXTeBaHH KoeHIHJeHT apMHpamha 3aTerHYTOM apMaTypoM V CpPeIHHH paclloHa 3a MOMEHT
yCIea npopauyHCKuX ontepeliea (3a KOH3071€ V OCTIOHITY):
P’ 3aXTeBaHH Koe(HIH|eHT apMHpamba NPHTHCHYTOM apMaTypoM YV CPeIHHH PacloHAa 3a MOMEHT
yClIea NpopadyHCKHX onTepehiema (3a KOH30.1€ V OCIOHIY)
S y MPa.
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Kontrola ugiba (GSU):

Tabela 7.4N: Osnovni odnosi raspon/staticka visina za armiranobetonske elemente
bez aksijalnog pritiska

Konstrukcijski sistem K Veliki naponi u Mali naponi u
hetonu betonu
p=1,5% p=0,5%

Slobodno oslonjena greda, slobodno
oslonjena ploéa koja nosi u jednom ili 1.0 14 20
u dva pravca

Krajnje polje kontinualnog grednog
nosaca ili kontinualne ploge koja nosi _
u jednom pravcu, ili plote Koja nosiu 1,3 18 26
dva pravea, kontinualna preko jedne,
duze strane

Unutradnje polje grednog nosaca ili
| ploée koja nosi u jednom lliudva 15 T 10
pravca

Ploéa oslonjena na stubove hez greda
(ravna ploéa) (flat slab) {u odnosu na 1,2 17 24
vedéi raspon)

Konzola 0.4 6 8

Napomena 1: Date vrednosti usvojens su tako da su generalno na strani sigurnosli | proratun cesto

moZe da pokaZe da su mogudi tanji elementi.

Napomena 2: Za plote koje nose u dva pravea provera treba da se izvrsi prema kracem rasponu, Za

ravne ploefe (plofe na stubovima bez kapitela) treba da se uzme vedi raspon.

Napomena 3: Granitne vrednosfi dale za plote bez kapitela odgovaraju manje strogim ogranienjima

od onih koje daje odnos raspon /250 za ugibe u sredini raspona u odnosu na stubove. Iskustvo je
pokazalo da su le graniéne vrednosti zadovoljavajuce. '




4. Proracun deformacija

« Glavni razlozi zbog kojih je nemoguce potpuno precizno izraCunati
deformacije:

«  Krutost koju pruzaju oslonci je moguce samo proceniti
*  Nemoguce je predvideti taCan intenzitet i trajanje opterecCenja
«  Stvarne vrednosti karakteristika materijala su nepoznate

*  Doprinos krutosti koju pruzaju nekonstruktivni elementi je nemoguce tacno
odrediti i uglavnom se zanemaruje

«  Osnova za odredivanje deformacija — teorema o deformacionom radu:

‘M, _ o
U=| —Mdx=| —Mdx
o EL, 0o T

1
— - krivina elementa
T'x)

) - poluprecnik krivine

« Resavanje postupcima numeriCke integracije
19
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4. Proracun deformacija

Krivina armirano-betonskih elemenata:
1 de@

r dx

Bernulijeva hipoteza o ravnim presecima:

=> do &, &, t¢g,
dx 'y  h
Funkcija opterecenje-krivina:
+Q
FAZAII—D E\ LOM -
/ Emmf% ASTIENOG 2GLOBA
J," C \
; STANJE EKSPLOAT Mg
; FAZAI
B
17~ FORMIRANJE PRSLINA
/A POJAVA PRVE PRSLINE




4. Proracun deformacija

Isprskali nosac - raspored dilatacija u armaturi i betonu:
Srednja krivna: 1 _ &m * faim

(o h

«  Srednja krivina u vremenu t: —IF—?L""Jl—

1 — Ebme T Eaime - |I E’ é-: RN
o h mAESK! Mo '
arme = (1 =gy + (g M /

| ',f T" =S

Hr ’ ] /f Ml"
747 o
%’m = ‘w-
it
b 4 1
%ﬁ (-5)5+5 % Yemt = (1=5) e + St
21
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4. Proracun deformacija

« Metoda Bransona

- Element je od homogenog materijala sa efektivnim momentom inercije:

= (), +

3

3
-G
M 1

Iy - mom
I”

i - MmMom
M, - mom
M - mom
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. inercije betonskog popr. preseka

. inercije idealizovanog preseka u fazi ll

. pojave prslina,

. savijanja od opt. za koje se racuna ugib
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4. Proracun deformacija

Metoda Bransona
Ugib u trenutku t = O:

M,1*
u, =k Eg} k — koef. koji zavisi od uslova oslanjanje elementa
blef
M, I?
U, = A
g+p Ebfef
Povecanje ugiba kroz vreme (samo za stalno opterecenjel!):
A
Au, = au, a=2-12-2>08

al

Ugib u proizvoljnom trenutku t: u: = ug4p + Ay,
Ako je presek isprskao: Ug+p * Ug T Up
Ugib od totalnog opterecenja u trenutku t:

Ug+p)t = U(g+p)e, T (”‘gr - “gto) = Uegpyt, T Blge



