TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1

ODREDIVANJE NAPONA U PRESEKU SA PRSLINOM

Postupak odredivanja napona u betonu i armaturi bice prikazan na primeru pravougaonog
dvostruko armiranog preseka opterecenog na cisto savijanje. Na donjoj skici su prikazane
potrebne geometrijske veli¢ine, dijagrami napona i dilatacija i presecne sile.
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N.L. - NEUTRALNA LINIJA
S.L. - SISTEMNA LINIJA

Poznate su geometrijske i mehanicke karakteristike (dimenzije preseka, koli¢ina i raspored
armature, kvalitet materijala), a nepoznati naponi i odgovarajuce dilatacije. Pri tome vaze
sledece hipoteze:

- raspored dilatacija po visini preseka je linearan - vazi Bernoulli-jeva hipoteza
ravnih preseka;

- kompletnu silu zatezanja u preseku sa prslinom prihvata armatura (na delu ispod
neutralne linije s, °© 0)

- veza napon-dilatacija za oba materijala data je Hooke-ovim zakonom:
Sb = EpX6&
Sa = Eax€ = NXEpxe,
odakle proizilazi da je i dijagram napona pritiska u betonu linearan.

Uspostavljanjem navedenih relacija, broj nepoznatih veli¢ina je moguce svesti na dve (po
pravilu, to su koeficijent poloZaja neutralne linije s i napon u betonu sy), koliko ima i uslova
ravnoteZe iz kojih se ove nepoznate veli¢ine sracunavaju:

aN=0: D,+D,-Z,=N°0

am =0: D, H-%%p, " (h-a,)=M,°M
e 3g

Polozaj neutralne linije i dilatacije zategnute i pritisnute armature u funkciji dilatacije
betona:
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Unutrasnje sile u betonu (Dy) i armaturi (Zay, Day) moguce je napisati u obliku:

D, =s, b’ =E, & > 'b’h

S'az’eb’n;’b’h

Da :Sa2 Aa2 :Ea ea

. m’ b h=n"E,’

Z=s. A =E. e.’m’'b h=n’ Eb,l-ss, e m b h

Zamenom u uslovu ravnoteze normalnih sila, sledi:

s-a, ., ,1-s_ N
_n =
S b"h"E, e,

(0]

S in’ m’
2
odnosno konac¢no, nakon sredivanja:

s’+2'n" (m+m) s-2"n" (m+m " a,)=0 1)

U gornjim izrazima veli¢cina n = E,/Ep predstavlja broj ekvivalencije, tj. odnos modula
deformacije Celika i betona.

Dakle, i ovde se polozaj neutralne linije u preseku (veli¢ina s) odreduje iz uslova ravnoteze
normalnih sila. Treba medutim uociti da polozaj neutralne linije ne zavisi od intenziteta
spoljasSnjeg optereéenja, ve¢ samo od koli¢ine i rasporeda armature u preseku. Poveca-
njem uticaja, povecavaju se naponi u betonu i armaturi, ali polozaj neutralne linije ostaje
nepromenjen.

Napon u betonu odreduje se iz uslova ravnoteze momenata savijanja. UvrStavanjem iz-
raza za unutrasSnje sile u uslov ravnoteze, sledi:

’3%-%9+n’sb’ X'Xaz’n}’ b h” (h-a,)=M,°M

odakle, nakon sredivanja, sledi:
M, S

b” h? 2, 0 . . .
82 ?'EE“L” m, (S'az) (1'a2)

S, =

Poslednji izraz se ¢eSce piSe u obliku koji vazi za proizvoljan oblik popre¢nog preseka sa
jednom osom simetrije i proizvoljno (Cisto ili slozeno) jednoosno savijanje:

M, . S S,

a —_

= b =
> b” h® J||b+n'rr&'(s'a2)' (1'a2) % Eb @)
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pri ¢emu M, predstavlja moment savijanja spoljasnjih sila u odnosu na teziSte zategnute
armature, dok je Jy, integralna funkcija, zavisna od oblika pritisnute zone poprecnog
preseka. Za pravougaoni presek zavisi samo od polozaja neutralne linije:

Jib - pomnoZen sa bxhxsy, predstavlja staticki moment povrsine pritisnutog dela be-
tonskog preseka u odnosu na teZiste idealizovanog preseka (neutralnu liniju)

Jiw/S - pomnozen sa bxh®xsy, predstavlja staticki moment sile pritiska u betonu u od-
nosu na teziste zategnute armature

Zp - koeficijent kraka unutrasnjih sila

, ,1-5s S
sy=n"s, ' —— b g, =*2
S E,
, ,S-a S (3)
s,=n"s, —*% b g,=-*
S E,

PRAVOUGAONI PRESEK - SLOZENO SAVIJANJE

S Sp
N (%)
PR ©
- - X |
< a
g AaZ a x CUN Db
<O .
a ’ ><
* NG
= o X.
=
Gb «< 1l
' ND
- =
=
Aal
/) < < B & | Sai/n
b N.L. - NEUTRALNA LINIJA

S.L. - SISTEMNA LINIJA

Na gornjoj skici su prikazane potrebne geometrijske veli¢ine, dijagrami napona i dilatacija i
presecne sile. Na istovetan nacin kao u slucaju cistog savijanja dobija se, iz uslova
ravnoteze normalnih sila, izraz za odredivanje polozaja neutralne linije:

€., 0
*ma,+=0
. 2 4)

S3 +3g£i_ 1< 32 +6ng&m +ei2ng' S - 6“?—alnl+
eh g éh h &h
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Sve oznake su iste kao u slucaju cistog savijanja, a odgovarajuci ekscentriciteti napadne
tacke sile N u odnosu na teziSte zategnute, odnosno pritisnute armature dati su izrazima:

_ _M d _ _ _M d
eal_e+ya1_ﬁ+5-a1 ’ eaz_e_yaZ_ﬁ-E-'-aQ

Kada se iz izraza (4) odredi polozaj neutralne linije, iz izraza (2) i (3) odreduju se naponi u
betonu i armaturi, odnosno odgovarajuce dilatacije.

"T" PRESEK (x >dp)

Koriste se sledece oznake:

_Aal —AaZ —aZ . _dp _E
“hh =2 g, =—=2; d=-—"+ ; n==2
m bh m bh 2T h b
J :E'i-&g-lg' (S'd)2
Ib b 2 8b g 2 (**)
2 N . . )
J“b:E' S - g SO, 8@-19' (S d) . 3 s+2d9

Odredivanje polozaja neutralne linije:

¢ISTO SAVIJANJE

-n [ +n,) s-3,+n [, +ma,)=0]

SLOZENO SAVIJANJE

4 wal ea2 O' eal e 4 wal ea2 0_
SN M2 m Y s+, - -2 ], +n et m +—22ma,==0
gh m h ng LI Ib gh m h m, 2ﬂ (6)

Kada se iz izraza (5) za cisto, odnosno (6) za sloZzeno savijanje, odredi poloZaj neutralne
linije u preseku, iz izraza (2) i (3) se odreduju traZzeni naponi u betonu i armaturi. Naravno,
potrebno je odrediti koeficijent Jy, za odgovarajuci presek, iz izraza (**). Sve geometrijske
oznake koje nisu eksplicitno navedene, iste su kao za pravougaoni poprecni presek.

Ukoliko se neutralna linija nalazi u ploci (s £ d), proracun se sprovodi za pravougaoni presek
Sirine B, u odnosu na koju se odreduju i koeficijenti armiranja m i n3.

Napominje se da je M, u izrazu za napon u betonu moment savijanja spoljasnjih sila u
odnosu na teZiSte zategnute armature, odreden, kao i za pravougaoni presek, iz izraza:

Ma:M+N'yale+N'g§—j-a19
&2 g

Izrazi koji se odnose na slozeno savijanje su izvedeni za slucaj dejstva SILE PRITISKA.

Ukoliko na presek deluje sila zatezanja, treba je u date izraze uvrstiti sa negativnim
znakom.
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