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Projektni zadatak

Za konstrukciju parkinga na skici uraditi proracun prema Evrokodovima za
konstrukcije. {1}

Prikazati detaljan proracun plo¢e POS 1 i grede srednjeg rama POS 3
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Projektni zadatak
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Sadrzaj proracuna

POS 3 - kontinualna AB greda

1. Staticki sistem
2. Analiza opterecenja
e Granicno stanje nosivosti (ULS)
« Granicno stanje upotrebljivosti (SLS)
3. Staticki uticayj
 StaticCki uticaji - ULS
 StatiCki uticaji - SLS
4. ProraCcun ULS
e Savijanje
e Smicanje
5. Proracun SLS
« Kontrola napona
« Kontrola prslina
« Kontrola ugiba
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Ulazni podaci

Namena konstrukcije:

Parking

Kategorija prora €éunskog
upotrebnog veka:

4 (EN1990: 2.3(1). Tabela 2.1. {2})

Kategorija koriS éenja
povrsina:

F (EN1991-1-1:6.3.3.1(1).Tabela 6.7.{3})

Klasa izlozenosti:

XD3 (EN1992-1-1: 4.2(2). Tabela 4.1.{4})

Materijali:
Beton

Armatura

C35/45 (EN1992-1-1:prilog E.Tabela E.1N. {5})
sa nominalno najkrupnijim zrnom agregata 16 mm
B500 (EN1992-1-1:3.2.2) {6}
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POS 3 - kontinualna AB greda

949,94 92
Stati ¢ki sistem:
(pojednostavljeno za s .
,;uéni proracun) ’ A=75 I A=75 I
Analiza optere éenja: A ©
gst +49
J! !l! !L J! !l’ gst+Ag
stalno ~ 7~ 7
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sneg S N e
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POS 3 - kontinualna AB greda

Analiza optere €enja
Stalna dejstva:

« Sopstvena tezina 0 =0.3-0.6-25= 4.50KkN/m
« Saploce POS 1 Opost T AOpos1 = 33.26 KN/m
UKUPNO stalno dejstvo (,A“) g = 37.76 kN/m
> e~ A e

‘ R,=12.11 ‘ R,=33.26 ‘ I R,=12.11

Promenljiva dejstva:

« Promenljivo opt. sa ploée POS 1 (,C¥) q, = 15.12 kN/m
« Sneg saPOS1(,BY g, = 6.05 kN/m
tomr e~ T e

‘ R,=2.20 ‘ R,=6.05 ‘ ‘ R,~2.30
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POS 3 - kontinualna AB greda

Grani €no stanje nosivosti (ULS):
Kombinacija dejstava za ,stalnu” proracunsku situaciju

ZVG'Gk‘l'VQ'Qk,l‘l'ZVQ'wo,i'Qk,i; (i>1)

Parcijalni koeficijenti sigurnosti y za dejstva

Stalno dejstvo ( ) Promenljivo dejstvo ( )5)
Povoljan efekat Nepovoljan efekat Nepovoljan efekat
1.0 1.35 1.50
StatistiCki w faktori (EN 1990: A1.2.2(1) — Tabela A1.1)
Optere éenje WY, W, Y,
Korisno opte__re ¢enje 0.7 06 06
kategorije F
Sheg 0.5 0.2 0.0
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POS 3 - kontinualna AB greda

Grani €no stanje nosivosti (ULS):
z Y6 Gk + Vo Qa1+ z Yo Yo, " Qk,is (i>1) {10}{11}{12}

(EN 1990: A1.3.1 — Tabela A1.2(B))

“Stalna”
prora éunska Stalna dejstva Promenljiva dejstva
kombinacija
” Dominantno” .
: : . Ostala promenljiva
povoljina | nepovoljna promeljivo )
) dejstva
dejstvo

1.0 o 1.5 [0, (1.5l 0) M.5 M,
1.0 o 1.5 [0, (1.51li 0) M.7 M,
1.35 [y 1.5 [, (1.5l 0) 0.5 M,
1.35 [y 1.5 [0, (1.51li 0) M.7 M,

— Promenljivo dejstvo je znatno manje od stalnog: usvojeno je da deluje na Citavoj

povrsini ploce => |1, 135[A + 1.5 [B + 15 .71
2. 1350A + 15 [C1+ 1.5 M5B

{12}
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POS 3 - kontinualna AB greda

Kontrola prslina, kontrola ugiba (SLS): {13}

Z G, + z Yo i Qi Kvazi-stalna kombinacija

StatistiCki w faktori (EN 1990: A1.2.2(1) — Tabela A1.1)

Optere éenje Y, Y, y,
Korisno optere ¢enje 0.7 0.6 0.6

kategorije F ' ' |
Sneg 0.5 0.2 0.0

(EN 1990: Al.4.1 — Tabela A1.4)

Stalna dejstva

Promenljiva dejstva

Kvazi — stalna :
. . Korisno
kombinacija kategorije F sheg
1.0 g 0.6 [, 0.0 4,
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POS 3 - kontinualna AB greda

Kontrola napona (SLS):

Z Gy,j + 2 Yot Qk,i

Z Grj+ Q1+ z Yo, Qki; (E>1) Karakteristi éna kombinacija

{13}

Kvazi-stalna kombinacija

StatistiCki w faktori (EN 1990: A1.2.2(1) — Tabela A1.1)

Optere éenje Yo ¥, ¥2
Korisno opte__re cenje 0.7 0.6 0.6
kategorije F
Sneg 0.5 0.2 0.0
(EN 1990: A1.4.1 — Tabela Al1.4)
Stglna Promenljiva dejstva
dejstva
Karakteristi ¢na “dominantno” ostala
kombinacija
1.0 1.0 [, 0.5 L,
1.0 1.0 [, 0.7 L0,
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POS 3 - kontinualna AB greda

Kombinacije za prora ¢un SLS: {14}

Kvazi-stalna kombinacija
1. A+06-Cl+0-B

Karakteristi éna kombinacija
1. A+Cl+05-B
2. A+07-Cl1l+B
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POS 3 - kontinualna AB greda

Stati €ki uticaji ULS: 1.350CA + 1.5 [IC1 + 1.5 [D.5[B =78.19 kN/m

549.33

310.10 310.10 [kNm]

343.34

-343.34
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POS 3 - kontinualna AB greda

Stati €ki uticaji SLS:

Kvazi-stalna kombinacija A +060C1 + 0B =46.83 kN/m
M -327.96
,j\
18572 185.72 [KNmM/m]

Karakteristi €na kombinacija A +C1 + 0.5 [B =55.91 kN/m

-391.49
-

[KNm/m]

221.70 221.70
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Proracun ULS — Savijanje

Zastitni sloj {15}
Usvaja se veca od dve vrednosti:

* Vrednosti koja odgovara uzengiji i

* Vrednosti koja odgovara armaturi za savijanje

Istovremeno se zadovoljava uslov zastite armature od korozije (koji ne zavisi od
dimenzija armature) i uslov prianjanja. Nacelno se postize racionalnije reSenje jer
je sloj koji obuhvata armaturu za savijanje veci od sloja koji pokriva uzengiju.

Zastitni sloj prema uzengiji __ (donja zona grede)

Crom = Cmin Acdev (4-1) 4.4.1.1
mln.b : :§

Crin 2 Crin.dur T Acdur.y_ Acdur.st_ Acdur.add Urg 4.4.1.2
10 mm E

> { - pre¢nik pojedinacne Sipke

. e =10 mm (oCekivani max [
- precnik Sipke u sveznju (ocekivani max ) 4.4.1.2(3)

(tabela 4.2)
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Proracun ULS — Savijanje

Zastitni sloj prema uzengiji __ (donja zona grede)

Modifikacija klase konstrukcije prema 4.4.1.2(5) — Tabela 4.3N {16}
Klasa S4 ostaje nepromenjena!
Tabela 4.4N, 4.4.1.2(5) =>c,,, 4, = 45 mm {17}
Vrednosti korekcija za ¢, 4, U NA su:
ACqyry = ACqyrst= ACqurada = O 4.4.1.2(6).(7).(8)
{ 10 mm }
Crin = 45+0+0+0 =45 mm » =45 mm
10 mm
Chom =Cmin + 4Cqey (4.1) {18}

Vrednost 4c ., se definiSe u NA. Usvojena vrednost (4.4.1.3(1)) je Acy., = 10 mm
Konacni zastitni sloj:
+ACy, = 45 + 10 = 55 mm

Cnom = Cmin

Zastitni sloj od 55 mm obezbeduje 55 + 10 = 65 mm za armaturu za savijanje!
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Proracun ULS — Savijanje

Zastitni sloj prema armaturi za savijanje _ (donja zona grede) {15}

Crom = Cmin T 4Cqey (4.1) 4.4.1.1
Cmin.b

Crin 2 Crin.dur * Acdur.y_ Acdur.st_ Acdur.add 4.4.1.2
10 mm

[] - precnik pojedinacne Sipke

T .y =25 mm (oCekivani max [
[J, - precnik Sipke u sveznju ( ) 4.4.1.2(3)

(tabela 4.2)

e

maturi

Cn
Za savil|

f—

prema ar
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Proracun ULS — Savijanje

Zastitni sloj prema armaturi za savijanje ___ (donja zona grede)

Modifikacija klase konstrukcije prema 4.4.1.2(5) — Tabela 4.3N {16}

Klasa S4 ostaje nepromenjena!

Tabela 4.4N, 4.4.1.2(5) =>C ., qr = 45 mm {17}
Vrednosti korekcija za ¢, 4, U NA su:

ACyyry = ACqurst= ACqurada =0 4.4.1.2(6).(7).(8)
{ 25 mm }
Crin = 45+0+0+0 =45 mm » =45 mm
10 mm
Chom =Cmin + 4Cqey (4.1) {18}

Vrednost 4c ., se definiSe u NA. Usvojena vrednost (4.4.1.3(1)) je Acy., = 10 mm
Konacni zastitni sloj:

C +AC4e, = 45 + 10 =55 mm

nom ™~ Cmin

Merodavan je zastitni sloj sraCunat prema uzengiji koji iznosi 55 mm.
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Proracun ULS — Savijanje

Dimenzionisanje:

C35/45 =>f_, = 0.85 [B5 / 1.5= 19.83 MPa; f,,, = 3.2 MPa {19}
B500 =>f,=500/1.15 = 434.8 MPa 120}
Geometrijske karakteristike:

h =60 cm; h,=18 cm; b, = 30 cm {35}
Efektivna Sirina pritisnutih flansi: ,

L, =L, =750cm u o 0,175:2)' w0k | ,f:,m”s )

|, =0.85 0750 = 637.5 cm

/

1

3

b, = 0.5 ({550 — 30) = 260 cm

A

5.3.2.1(3)

Dty = Derrp = 0.2 (260 + 0.1 (637.5 = 116 < 0.2 [637.5 = 127.5,cm

Detr1 = Derr, = 116 cm < 260 cm

beff,1 _ bef‘f,2

beff = beff,l + beff,z + bw =
=116 + 116 + 30 = 262 cm
bt = 262 cm (u polju)

: o :
77770 7

NN

b

X
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Proracun ULS — Savijanje

Dimenzionisanje:
C35/45 =>f_, = 0.85 [B5 / 1.5= 19.83 MPa; f,,, = 3.2 MPa {19}
B500 =>f,4=500/1.15=434.8 MPa {20}

Geometrijske karakteristike:
h =60 cm; h,=18 cm; b, = 30 cm {35}
Efektivna Sirina zategnutih flansi: |

s s s
L, =L, =750 cm P }l
b =0,85FL |0,15(/ + I b =0,7 I I =015 L+ k
lpb = 0.15 ({750 + 750) = 225 cm A A A AT A
o N
b, = 0.5 (550 — 30) = 260 cm r
5.3.2.1(3)

Dty = Derrp = 0.2 (260 + 0.1 (225 =74.5>0.2 (R25=45¢cm
Detr1 = Degr o =45 cm < 260 cm Dens Pz

; b . ;

[z A7 770 ¥ A

Dest = beff,l + beff,z + b, = %
= 45 + 30 + 45 = 120 cm T T = S N
b+ =120 cm (nad osloncem) ) '; b B
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Proracun ULS — Savijanje

Minimalna i maksimalna povrSina armature za savijanje
As 2 0.26 O /fy) (b, [d

A, = 0.0013 [Db, [™

Ag 2 K, Tk [A fem/fii)

A, <0.04 [b,, [

C35/45: f, = 3.2 MPa
A, 2 0.26 [13.2/500) [BO [D.9 [0 = 2.70 cm?

A, 2 0.0013 [BO [D.9 [BO =2.11 cm?
k=0.79; z.,/h = 0.75; k,,, = 0.60

u polju: {21431}

9.2.1.1(1)

7.3.2(2)

NA 2.76
Tabela 3.1

A, = 0.60 [D.79 [BO [{0.75 [B0) [(3.2/500) = 4.10 cm?

A, <0.04 [BO 0.9 [BO =72.0 cm?
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Proracun ULS — Savijanje

Minimalna i maksimalna povrSina armature za savijanje nad osloncem: {21}{31}
A, 2 0.26 [If/f,) o, [d 9.2.1.1(1)

A, 2 0.0013 [b, ™

A, 2 K, Lk A E(fctm/fyk) 7.3.2(2)
A, <0.04 [b, [ NA 2.76
C35/45: f . =3.2 MPa Tabela 3.1

ctm

A, = 0.26 [13.2/500) (1120 [0.9 [60 = 10.78 cm?

A, =0.0013 120 [D.9 [K0 = 8.44 cm?

k=0.79; z.,/h =0.67; k., = 0.27; k.= 0.50
Ag,, 2 0.27 [0.79 [BO 060 — 0.67 [B0) [13.2/500) = 0.81 cm?
As 72 0.5 [0.79 [{120 - 30) (160 — 0.67 [60) [{3.2/500) = 4.50 cm?

cfl

A, =0.81 +4.50 =5.31 cm? A, <0.04 [BO 0.9 [BO =72.0 cm?
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Proracun ULS — Savijanje

Dimenzionisanje:
Polje: Mgy = 310.10 kNm; pretp. d, = 7.8 cm; d = 52.2 cm; b = 262 cm {23}

52.2
k = = 6.757 = w, = 2.533%

J31010-102
262 - 1.083

x=¢-d=0.031-522 =1.61cm < hy = 18cm

2.533 19.83

_ 26252722222 _ 13, 2 ' 2R@20
Agq 100 262 -52.2 2343 13.84cm*“/m | 1 @ |
| o |
As1 > Asmin | 2 T Gerotz
Usvojeno 2020 + 2@25 (16.10 cm?) : o N @RUG10/20 :
S 1
N § (1)2R@20
o | Leel
I N (3)2RQ25
25575

T T
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Proracun ULS — Savijanje

Dimenzionisanje:
Oslonac: Mgy = 549.33 kNm; pretp. d, =7.8cm;d=52.2cm; b=30cm {23}

52.2
k = =1.718 > w; = 44.271%
\/549.33 - 102
30-1.983
44.271 19.83 ,
ASl == 100 " 30 - 52.2 " m == 31.26 cm /m; As]_ > As,min
Usvojeno 3@20 + 49920 + 320 (31.42 cm?) | B)6R@20 (D4R@20 |
! 00 Eil»—ovo ' EEIE XX |
S I Y 52R@12 !
| [a\ 1
o ‘\' I (6RUD12/12:5
ql o
N (1)2R@20
ot « &
4+ 4 f\_+_
_+Z.8| 14.4 |7.§*_
l 30 l
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Proracun ULS — Smicanje {25)

Kontrola da li je potrebna armatura za smicanje:

Ved< VRrac 6.2.1(3)
1
VRa,c = [CRd,c k- (100 p; - fer)3 + Ky ch] by - d (6.2a)
Ali ne manje od:
(6.2b)

VRd,c = (Vmin + k1 - ch) by - d
Krajnji oslonac: d = 52.2 cm; 2020 (6.28 cm?)

k=1+ 200—1+ 200—162- k<20 = k=162
B d 522 - -

Voin = 0.035 - k3/2- £, 1/2 = 0.035 - 1.623/2 - 351/2 = 0.427

0.18 0.18
Crac = = 1c = 0.12; k; = 0.15; Ocp = Ngg/A, =0
Ye .
Ag 6.28

= 0.004 < 0.02

PL= 5. ~d 30522
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Proracun ULS — Smicanje

1
Vea.c = l0.12 +1.62 - (100 - 0.004 - 35)3 + 0.15 - 0] +300:522-1073 =73.4 kN
Ali ne manje od:
Vrac = (0427 + 0.15-0) - 300 - 522 - 107> = 66.9 kN
Krajnji oslonac:

Viq = 206.5 kN > Vpg o = 73.4 kN

Potrebna je proraCunska armatura za smicanje!
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Proracun ULS — Smicanje

Sredniji oslonac: d = 52.2 cm; 10820 (31.42 cm?)
k =1.62; v, = 0.427

0.18 0.18
Crae = —— =5 = 012 k1 = 0.15; oy = Ngg/A. =0
] .
Ag 31.42
p; = = 0.02 < 0.02

b, -d 30-522

1
VRa.c = l0.12 +1.62-(100-0.02-35)3 + 0.15 - O] +300:522-1073 = 125.5 kN
Ali ne manje od:
Vrac = (0427 + 0.15-0) - 300 - 522 - 107% = 66.9 kN
Srednji oslonac:
Veq = 343.3 kN > Vpq . = 125.5 kN

Potrebna je proracunska armatura za smicanje!
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Proracun ULS — Smicanje

Maksimalna nosivost na smicanje: {26}
VRamax = %cw *bw "z V" fea/(cotd + tan ) (6.9) 6.2.3(3)
. fck .
v=06-|1- >col f, u MPa (6.6N) 6.2.2(6)

250
Vedmax = 3433 kN < Vggmax = 720 kN

35
Vidamax = 1-30-0.9-52.2-0.6" (1 - —) .1.983/2 = 720 kN
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Proracun ULS — Smicanje

Proracun vertikalne armature za prijem smicanja: 6.2.3(3) {27}
VRd,S = % “Z fywd -cotd (68)
s> Asw " Z* fywa " cot 8

VEa Za Vg4 = 206.5 kN
fywa = 434.8 MPa Ay, 2018 20110
Zz =47 cm <09 <155
§ = 45° > =9 —

Usvojeno: U10/15

Za Vg4 = 343.3 kN

A

SW

2(110

20112

S

<93

<13.4

Usvojeno: UL12/12.5
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Proracun ULS — Smicanje

Minimalne povrSine armature za prijem smicanja: 9.2.2 {28}
N V35
Pwmin = 0.08 - o _ 0.08 - —— = 0.0008 = 0.08% (9.5N)
Ag, 2-0.785
Py = = = 0.0052 = py, min = 0.0008

~ s-b,-sina 10-30-1

Stmax = 0.75-d - (1 +cota) = 0.75-52.2 =39.2cm = sy, = 12.5cm (9.6N)

Na mestima gde nije potrebna raCunska armatura za prijem smicanja:
Usvojeno: UL10/20

A 20785 o6 s — 0.0008
Pw =S b, ~sina  20-30-1 <0 = Pwmin =T

Stmax = 0.75-d - (1 + cota) = 0.75-52.2 = 39.2cm = sy, = 20 cm
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Proracun SLS — Kontrola napona {29)

Naponi u preseku za stanje eksploatacije (SLS) se izraCunavaju uobiCajenim
postupcima koji podrazumevaju:

 Hukov zakon,
* Bernulijevu hipotezu o ravnim presecima i
e IskljuCenje* zategnutog betona

U nastavku je prikazan proradun napona u preseku na osloncem pri delovanju
momenta za karakteristichu kombinaciju opterecenja M., = 391.49 kKNm po
postupku za obostrano armiran presek sa slede¢im podacima:

b=30cm;h=60cm;d, =7.5cm;d=52.5cm o
Aq = 31.42 cm?; A, = 6.28 cm?E,,, = 34 GPa; E,= 200 GPa @ = 7 = 5.882

cm

P1—b_d—0-0199 3 +2'a'(P1+Pz)'f—2'a'(P1+P2'F):0
d
2. + 22
Ag (pl P2 d) £=0371
= = 0.004 =a-(p1+p) | -1+ [1+ '
P2 =g §=a(prtps) \ a - (p1+p2)?
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Proracun SLS — Kontrola napona {29)

M 1

P (1-8)+ap -2 =P

.= 1_6
c 0512“'%'?

Karakteristi éna prora ¢unska kombinacija:
0. <0.6-f,; C35/45 = o, <21 MPa 051 < 0.8 fik; B500 = 05 < 400 MPa

greda POS 3 polje oslonac
M, e (KNmM) 221.7 391.49
16.1 31.42
Ae (€M) (20020+2025) (100 20)
A,, (cm?) 6.28 (20120) 6.28 (20120)
¢ 0.110 (x =¢-d < hy) 0.371
g, (MPa) 5.71 27.16
0.6, <21 >21
d,, (MPa) 272.4 271.4
0.8, <400 <400
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Proracun SLS — Kontrola napona {29)
M . 1 1 —

b - d? %_(1_§)+a.p2.(1_dd_.2€).(1_%) Og1 = @ 0;"

vy

O, =

m‘

Kvazi-stalna prora ¢unska kombinacija:
0. <045 f.,; C35/45 = o0, < 15.75 MPa

greda POS 3 polje oslonac
M., (KNM/m) 185.72 327.96
16.1 31.42
As (€M) (2020+2025) (100J20)
A,, (cm?) 6.28 (2[120) 6.28 (2[120)
¢ 0.110 (x =¢-d < hy) 0.371
g, (MPa) 4.80 22.71
0.45[, <15.75 >15.75
d,, (MPa) 228.2 227.2
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Proracun SLS — Kontrola napona {29)

Naponi u betonu u preseku nad osloncem su prekoraceni i pri kvazi-stalnoj i pri
karakteristicnoj kombinaciji.

greda POS 3 oslonac
kvazi-stalna kombinacija karakteristicna kombinacija
g, (MPa) 22.71 27.16
ograni ¢enje 15.75 21.0
odnos napona 1.44 1.29

Moguca reSenja su:

a) viSa klasa Cvrstoce betona

b) povecanje koliCine zategnute armature
C) povecanje pritisnute armature

d) utezanje pritisnutog betona,

e) povecanje visine preseka,

f) povecanje Sirine preseka,

Q) kombinacija dve ili viSe prethodnih mera

U nastavku je, kao primer, prikazano reSenje koje kombinuje mere b) i c).
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Proracun SLS — Kontrola napona

Zategnuta i pritisnuta armatura su uve

¢ane!

Karakteristi éna prora ¢unska kombinacija:

(8)8R@20

{29}

9)4R@25
[ [

e}
—

o (000 @) o

® o 0
| (52R@12

60

42

222 7.8

7.855 167

greda POS 3 polje oslonac
M, e (KNmM) 221.7 391.49
16.1 44.79
2
As(0m) (2020+2025) | (80120+40125)
39.27
2
A, (cm?) 6.28 (20120) (A0125+40125)
¢ 0.110 (x =¢-d < hy) 0.387
g, (MPa) 5.71 21.12
0.6, <21 ~21
d,, (MPa) 272.4 196.4
0.8, <400 <400

6 RU@12/12.:5

- 34R@25
e ool | (34RE25
XXy

—

78144 7.8

30
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Proracun SLS — Kontrola napona {29)
@8ra20 | !9‘4R®25 |
Zategnuta i pritisnuta armatura su uve __¢ane! @ f R EARS s |
Kvazi-stalna prora éunska kombinacija: o | | [ erugizizs
o k| e
: 78177&
30
greda POS 3 polje oslonac
M,...o (KNMM) 185.72 327.96
16.1 44,79
Asi (M) (2020+2025) | (80120+4[125)
A, (cm?) 6.28 (20120) ar ool -
£ 0.110 (x = &d < h) 0.387
o, (MPa) 4.80 17.69
0.6[, <15.75 >15.75
., (MPa) 228.2 164.6
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Proracun SLS — Kontrola napona {29)

Na prethodnim slajdovima pokazana je izmena reSenja nosaca kada je potrebno
ispuniti naponska ograniCenja. Situacija u sluCaju razmatrane konstrukcije je
sledeca:

Naponi u armaturi nisu bili prekoraceni ni sa armaturom koja je usvojena prema
ULS.

Ogranicenje napona u betonu od 0.6 f, propisano je za klase izlozenosti XD, XF i
XS. Granica je bila prekoraCena nad osloncem, sa donje strane konstrucije.

Ogranicenje kvazi-stalnog napona u betonu od 0.45 f, nije limit koji ne sme biti
prekoraten — uslov je da se uzme u obzir uvecano teCenje betona koje bi moglo
dovesti do prekomernih ugiba. Kod razmatrane konstrukcije naponi su prekoraceni u
zoni srednjeg oslonca na relativno maloj duzini (neposredno oko vrha negativnih
momenata). Ova zona ima dosta manji uticaj na ugib u rasponu od zone
maksimalnih momenata u polju. S obzirom da su naponi u polju dosta ispod granice
od 0.45 f,, prekoraCenje napona u zoni oslonca moralo bi da se razmotri samo
ukoliko bi provera ugiba pokazala da je on na granici dopustenog. U nastavku ¢e se
videti da to nije slucaj.

Imajuci u vidu sve prethodno, ucinjene su izmene armature kod oslonca kojim je
napon pritiska pri karakteristicnoj kombinaciji smanjen do granice 0.6 f, kako bi se
izbeglo nastajanje poduznih prslina. ProraCun se nastavlja sa izmenjenim reSenjem.
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Proracun SLS — Kontrola prslina {30} {31}

Preporucene racunske Sirine prslina date su u Tabeli 7.1N (EN1992-1-1:7.3.1(5)).
Preporuc¢eno ograniCenje za klasu XD3 od 0.3 mm usvojeno je srpskom NA.

Kontrola prslina moze da se sprovodi na dva nacina:
1. Direktnim proracunom Sirine prslina
2. Indirektnim postupkom
1. Direktan proracun Sirine prslina (Primer: presek grede u polju)

a = E > = 5.882 Wi = Srmax " (Esm — €cm) (7.8)
cm
n, @02 +n, 05 2-25%+2-202
= = =228 7.12
Pea =0 6. %n, 0, 2 25+2-20 mm (7.12)
2.5 (h—d) 2.5-8=20cm
heer = ming (h—x)/3 =minj(60—1.61)/3 = 19.5cm 7.2.3(3)
h/2 30 cm
A, +E2-A A 16.10 7.10
o, At A A — 007es (7.10)
Ac,eff bt - hc,ef 30 - 195
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Proracun SLS — Kontrola prslina

1. Direktan proracun Sirine prslina (Primer: presek grede u polju)

0)
Sromax = k3 C+ky-ky kg Ppeff (7.11) 7.3.4(3)
p.e
22.8
Srmax = 3-4-65+0.8-0.5-0.425 - 0.02752 = 361.8 mm
fct eff
05 — k¢ " —— '(1+a'pp,eff) g
Em — €m = pp,effE > 0.6 — (7.9) 7.3.4(2)
s s
228.2—-04- _3Z__. (1+5.882-0.02752) 228.2
P 0.02752 > 0.6 -
S cm 200 000 — 200000

174.2 136.9

_ — > Esm — €cm = 0.871%0
&sm = €em = 500000 = 200 000 smeoem

Wi = Srmax * (Esm — €em) = 361.8:0.871-1073 = 0.31 mm = 0.3 mm (0K)
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Proracun SLS — Kontrola prslina

2. Indirektan postupak kontrole Sirine prslina (alternativno) 7.3.3

Za kontrolu prslina bez direktnog proracuna potrebno je ispuniti uslov
po max @ (tabela 7.2N) ili uslov za max razmak Sipki armature (tabela 7.3N)

Kao primer, prikazace se kontrola u polju.
Napon u armaturi od kvazi-stalnog opterecenja: o, = 228.2 MPa
Za ogranicenje Sirine prsline w, = 0.3 mm
max@Ps = 18.7mm  maxey = 215 mm 7.2N; 7.3N

fetefr ke her 3.2 0.6-(0.75 - 60)

—18.7-22. — 36.2
29 2-(h—d) 29 2-(60—52.2) mm

— *
Q)s,max - ®S

_ngt@f+ny @5 2-25%+2-20°

= = = 22.8 < 36.2 OK
Qeq n1'®1+n2'®2 225"‘220 mm mm( )

egp = 50 mm < 215 mm (0OK)

(Potrebno je ispuniti bar jedan od zadatih usloval!)
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Proracun SLS — Kontrola ugiba {33)

Kontrola ugiba se moze sprovoditi na dva nacina:
1. Indirektnim postupkom
2. Direktnim proracunom ugiba

1) Kontrola graniénog stanja deformacija ograniCavanjem odnosa raspon/statiCka
visina preseka (L/d) — indirektan postupak: {34}

po = +/fer - 1073 =+/35-1073 = 0.00592

Polje:
_Asreq _ 1382 .
= 0. < = Jednacina (7.16a

= 55 = 0001 p < po ( )
. 7.4.2
—=K-|(11+15-, —+321/ ——12
d [ Jer foer =) NA (Tabela 7.4N)
K=1.3
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Proracun SLS — Kontrola ugiba

0.00592

L 0.00592
—-=13-|11+15-v35"- 0.001

d 0.001

3
+3.2-\/%-( —1>2] = 351.2(!)

|lzraCunavanjem izraza (7.16a) za male vrednosti p dobijaju vrednosti odnosa I/d
koje ne odgovaraju realnim konstrukcijama. Ovaj problem se moze prevazici
limitiranjem minimalnog p koji se unosi ili na drugi podesan nacin, kao Sto je
prikazano u nastavku.

Korekcioni faktor koji uvodi razliCiti napon u armaturi i razliku usvojene i potrebne
racunske armature:

500 Asproy 500 16.10
fyk  Asreq 500 13.82

S obzirom da je Sirina flanSe (262 cm) viSe od 3 puta veca od rebra (30 cm) limitni
odnos treba redukovati faktorom 0.8.

= 1.165

d
Za raspone | veCe od 7 m predvidena je korekcija faktorom 7/I kada konstrukcija
nosi elemente osetljive na vecCe ugibe. To ovde nije sluCaj, pa je ovaj faktor
Izostavljen.

L
<—) —351.2-1.165- 0.8 = 327.3
limit
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U nacionalnim aneksima nekih zemalja data su ogranicenja u pogledu
maksimalnog odnosa (l/d) koji se moze primeniti. U nastavku su prikazane granice
iz britanskog i nemackog NA Evrokoda 2. OgraniCenja su data u obliku Kxbroj, gde
je K koeficijent statiCkog sistema koji se primenjuje uz formulu 7.16a.

L max e
(_) K40 =13-40 = 52 (NABS EN 1992-1-1)
d/ 1imit

L max

(_) — K.35=13-35=455 (NA DIN EN 1992-1-1)
d limit

(L) _ 0 143 <as5- (L) (0K)
d stvarno 52.5 T . d limit
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