BETONSKE
KONSTRUKCIJE 3
M-1/r dijagrami



NBK1.147 Slika 5.4 Proracunski dijagrami betona razreda od C12/15 do €C90/105, lijevo:
obliku parabole-horizontalnog pravca;
desno: bi-linearni, [4] NBIK1-100
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Razredi betona

f.. (MPa) 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 70 | 80 90
fyewe (MPa) | 15 | 20 | 25 | 30 | 37 | 45 | 50 | 55 | 60 | 67 | 75 | 85 | 95 105
f,(MPa) | 20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 |48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 8 | 98
f..,(MPa) |16 | 19 | 22 | 26|29 | 32 | 35|38 | 41 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50
facoos (MPa) | 11 | 13 | 15 | 18| 20 | 22 [ 25|27 | 29 | 30 | 31| 32 | 34 | 35
faoos (MPa) | 20 | 25 | 29 | 33|38 | 42 |46 | 49 | 53 | 55 | 57 | 60 | 63 | 66
E.(GPa) | 27| 29 | 30 | 31| 33 | 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 39 | 41 | 42 | 44
&1 (%0) 18| 19 | 20 | 21|22 | 225 |23 |24 | 245 | 25 |26 | 27 | 28 | 28
&1 (%) 3,5 32 | 30 | 28 | 28 | 28
. (%0) 2,0 22 | 23 | 24 | 25 | 26
. (%0) 3,5 31 [ 29 | 27 | 26 | 26
n 2,0 175 | 16 | 145 | 14 | 14

& (%0) 1,75 18 | 19 | 20 | 22 | 23
Ea (%0) 3,5 31 (29 | 27 | 26 | 26

?

?

?

?




J Potrebno je proracunati i nacrtati tocke dijagrama (M-1/r)
za neovijeni i ovijeni beton (0,=0,10-f,, ) uz koristenje
bilinearnog (o-¢) dijagrama betona, za pravokutni presjek
b/h/d=35/55/50 cm, za razred betona C30/37, te Celik

B500B i armaturu 5¢22.



JUlazni podaci:
dDimenzije presjeka: b/h/d=35/55/50 cm
dUgradena vlaéna armatura: 5¢22 = 19,01 cm?

dBeton: C30/37
Utablica 3.1 iz EN 1992-1-1 ili tablica 4.1 u skriptama NBK1, str. 97.
Jdf,, =30 N/mm?2= 3,0 kN/cm?
Jf..., =2,9N/mm?=0,29 KN/cm?
JE_ ., =33000 N/mm? =3300 KN/cm?
de,=0,00175
de ;=0,0035

QCelik: B500B
Elfyk =500 N/mm?2 =50 kN/cm?
EIEs = 200000 N/mm?2 = 20000 kN/cm?



J Pojava prve pukotine u betonu — dosegnuta je vlac¢na ¢vrstoca
maskimalno napregnutog vlakanca u poprecnom presjeku

|, = b-h3/12 = 35.553%/12 = 485260,42 cm*
Yog = /2 =27,5 cm
o, = EJE_,, = 200000/33000 = 6,06

1 Polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | (beton +armatura)

(@, -1)-A,-d,+(b-h?)/2 (606-1)-1901-50+(35-55)/ 2
(o, —1)-A, +b-h (6,06-1)-19,01+35-55

=2643cm

Yy=h-Yy,,=55-2643=2857cm

Yig =



(J Moment tromosti poprec¢nog presjeka za stanje naprezanja | (beton

+armatura)
b-h? h i
1, = 5 +b-h-(§—ylgj +(ae—l)-AS-(d—y,g)2=
3 2
_39°55 +35-55-(%—28,57J +(606-1)-1901- (50— 28 57) =
=531644,68cm*

(J Moment savijanja kod pojave prve pukotine:

M, = o 7o _ 0,29-48526042 _ 5147 59 kNem = 5117 kNm
Yo 27,5
d Zakrivljenost:
1 M 511729

cr

rE_ .1 3300-531644 68

cr

=291.10°1/cm=291-10"*1/m



1 Pojava popustanja vlacne armature. Za proracunski
dijagram betona

¢, =&, =1f, | E, =500/200000 =0,0025

o, =T, =500 N/mm?* =50 kN/cm*

(JZa beton C30/37: oo

Qe&,=1,75 %0 = 0,00175
Qe ;= 3,5 %o = 0,0035

e



J Unutarnje sile u popreé¢nom presjeku

O za proracunski dijagram betona
________ Ee 55(:53 Y fck
—&ca F R
___________ > _ﬁ“______

// TlaCno
drud
| 2 podriae

neutralna X /(
<| © Via&no 0s
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dSila u vla¢noj armaturi:  F,

1z uvjeta ravnoteze unutarnji
treba proracunati relativnu t

J Kod odredivanja rezultante t
moguca su dva slucaja:

= A, -f, =19,01-50 =950 5 kN
n sila u poprecnom presjeku
acnu deformaciju betona, &..

acnih naprezanja u betonu

&, < g5 > linearna raspodjela naprezanja u tlacnom dijelu

betona = 1. SLUCAJ

e, < g < g3 -2 bilinearna raspodjela naprezanja u tlaénom

dijelu betona = 2. SLUCAI



(JZa beton C30/37 i armaturu B500B, granicni koeficijent
armiranja ocitan je iz | 1ZNOosi:

Psgrz = 0,012353
d Koeficijent armiranja poprecnog presjeka jest:
_ A 1901
b-d 35.50
d ., =0,010862 < Ps o2 = 0,012353 -

=2 &.< &, (linearna raspodjela naprezanja u tlacnom dijelu
betona) = 1. SLUCAJ

P, =0,010862



Tablica 1.1 Granicni koeficijenti armiranja bilinearnog dijagrama tla¢nih

naprezanja u betonu, ps 2, za tocku (2) dijagrama, za neovijeni beton prema
izrazu (1.27)

Celik B500A B500B B450C
Beton £e3 &cu3 Ps.ar2 Psar2 Psar2
C12/15 1,75 3,9 0,004941 0,004941 0,005833
C16/20 1,75 3,9 0,006588 0,006588 0,007778
C20/25 1,75 3,9 0,008235 0,008235 0,009722
C25/30 1,75 3,9 0,010294 0,010294 0,012153
C30/37 1,75 3,9 0,012353 0,012353 0,014583
C35/45 1,75 3,9 0,014412 0,014412 0,017014
C40/50 1,75 3,9 0,016471 0,016471 0,019444
C45/55 1,75 3,9 0,018529 0,018529 0,021875
C50/60 1,75 3,9 0,020588 0,020588 0,024306
C35/67 1,8 3,1 0,023023 0,023023 0,02716
C60/75 1,9 2,9 0,025909 0,025909 0,030522
C70/85 2 2,7 0,031111 0,031111 0,036601
C80/95 2,2 2,6 0,037447 0,037447 0,043945
C90/105 23 2,6 0,043125 0,043125 0,050549




1. slucaj: g,.< g5 naprezanja u
tlachom dijelu betona

dIzjednadavanjem izraza za sile u betonu i armaturi dobije se
kvadratna jednadzba,

l.fck .b.d.gCZ_AS.fyk.gC_AS.fyk.gsy:O

2 &

1 30 >

—- -35:90-¢.-1901.50-¢. -19,01-50-0,0025 =0
2 0,00175

1500000 - £2 —9505- ¢, —2,37625 =0

Cije rjeSenje jest relativna deformacija betona, ¢, = 0,001615



1. sluéaj: g < g5 =2 linearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona

dDebljina tlaénog podrucja poprecnog presjeka:

x=x,=— % .g=— JONOL _55_1965cm
¢ +&,  0001615+00025

dkrak unutarnjih sila u trenutku popustanja armature, Z,:

X,
Z. =d - 3 50—%—4346cm

y

dMaksimalno tlacno naprezanje betona:

Fo =0,001615- 30

£, 000175

o.=¢, =277 kN/cm?



1. sluéaj: g < g5 =2 linearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona

(1Sila u betonu:

F. :%'O-c X, -b :%.2,77.19,62-35:951,08 kN~ F_ =9505kN

(JMoment savijanja iznosi :

M, =F;-z,=9505-43,46 =41308,73 KNcm = 413,08 KNm

dZakrivljenost poprecnog presjeka:
E

1 |6y 00025
r d—xy 50-1962

y

=8229.-10°1/cm=8,2229-10"31/m




JSlom poprecnog presjeka
U Preko betona

gc o gcuB
J Preko armature

& =&

1 Hoce li slom nastati preko betona ili armature ovisi o koeficijentu armiranja
ugradene armature i o granicnom koeficijentu armiranja



(JZa beton C30/37 i armaturu B500B, granicni koeficijent
armiranja ocCitan je iz tablice 1.3 i iznosi:
Pegran = 0002944

J Koeficijent armiranja poprecnog presjeka jest:
A, 1901

= = =0,010862
b-d 35-50

Ps

dp,=0,010862 > p, . 5, = 0,002944 >
— Slom preko betona



Tablica 1.3 Granic¢ni koeficijenti armiranja bilinearnog dijagrama tla¢nih
naprezanja u betonu, ps 434, koji odreduje vrstu sloma, za neovijeni beton

prema izrazu (1.50)

Celik B500A B500B B450C

Beton &e3 &eus Ps.gr.3u Ps.gr.3u Fs.gr.3u
C12/15 1,75 3,5 0,002211 0,001178 0,000892
C16/20 1,75 3,5 0,002947 0,00157 0,001189
C20/25 1,75 3,5 0,003684 0,001963 0,001486
C25/30 1,75 3,5 0,004605 0,002453 0,001858
C30/37 1,75 3,5 0,005526 0,002944 0,002229
C35/45 1,75 3,5 0,006447 0,003435 0,002601
C40/50 1,75 3,5 0,007368 0,003925 0,002972
C45/55 1,75 3,5 0,008289 0,004416 0,003344
C50/60 1,75 3,5 0,009211 0,004907 0,003715
CH3/67 1,8 3.1 0,008612 0,004557 0,003443
C60/75 1,9 29 0,008387 0,004423 0,003338
C70/85 2 2,7 0,008592 0,004516 0,003403
C80/95 2,2 2,6 0,008696 0,004563 0,003436
C90/105 2,3 2,6 0,009457 0,004962 0,003737




JSlom preko betona tj. kada armature ima vise od A
je nepovoljno

s,max

JRelativna deformacija betona u tlathom podrudju je ¢,
JProracunava se relativna deformacija armature &, izmedu
vrijednosti &, i &, tj
‘ viGw e (i 1B )<e <¢

su’
Su

Za B500A > &, = 25,0%o
Za B500B - &, = 50,0%o
Za B450C > &, = 75,0%o
JdZa ¢ =¢

43 2 bilinearma raspodjela u tlatnom dijelu betona

sto



(1 Slom preko betona
dIzjednacavanjem izraza za sile u betonu i armaturi odreduje se
relativna deformacija armature, &,

Ee
ka.b.d.(gCUS_ 23j_A$°fyk'gcu3
E. = o

) As°fyk
3,0-35-50-(0,0035—

-19,01-50-0,0035

0,00l?Sj

19,01-50
=0,010999

£, =00025 <&, <¢,, =005



(1 Slom preko betona
dSila u armaturi: K, =A,-f, =19,01-50 =950 5 kN

dDebljina tlaénog podrucja poprecnog presjeka:

X=X = a3 00035 .50=12,07 cm

d =
" e .+e,  00035+0010999

JUdaljenost vlakanca sa relativnom deformacijom betona, &, od
neutralne osi: < 000175
c3 X = 1

Xu: AT
& 0,0035

cu3

1207 =6,035cm

(1Sila u betonu:

F=f, X, -b—%-fck X b=f, -b-(xu —%-x’uj :3,035(12,07—%6,035) _ 9505 kN



(JSlom preko betona

(JKako bi se proracunao krak unutarnjih sila u trenutku popustanja
armature, z, potrebno je odrediti polozaj sile u betonu, F_, koja se
moze rastaviti na dvije komponente, F_, i F_,:

fck

o Fi F
R — c
<| —F ——— I:cz —~
% /
| N

> MEd

3
—_— A —N—




JSlom preko betona

JKomponente sile u betonu i njihova udaljenost od gornjeg ruba
poprecnog presjeka:

F,=f,-(x,~x,)-b=30-(1207-6,035)-35 = 633 68 kN
X,—X, 1207-6035

u u

=3,08cm
2

1 Do
F., :E-fck-xu-b i F

C C

,=F. —-F,,=9505-633,68 =316,82 kN

x — 2% =12,07—2'63’035 ~805cm

u




JSlom preko betona

dUdaljenost rezultantne sile u betonu F,_ od gornjeg ruba presjeka,

Xr,:
|:cl')(u_xu_i_|:02° Xu_z.xu
2 3
Xt = —

|:cl T |:c2
~ 633,68-3,08+31632-8,05
633,68+316,82

=4,/4cm

dKrak unutarnjih sila:

z =d—X,, =50—474=4526cm



JSlom preko betona

(JdMoment savijanja iznosi:
M,=F.-z,=950,5-45,26 =43019,63 kNcm =430,20 kNm

dZakrivljenost poprecnog presjeka:

! — Lo _ 00035 =290-10"1/cm=290-10"7°1/m
r, X, 1207
- N (1)
dKoeficijent duktilnosti: 4

s_\)_ 290-10™
(1) 87229.10°

=352

Ty )



Tocka (3) — Neovijeni beton

 Dijagram M-1/r:

Maoment savijanja M (kNem)

50000,00

M-1/r dijagram

45000,00

40000,00

35000,00

30000,00

25000,00

20000,00

15000,00

10000,00

5000,00

Neovijeni beton

0,00

0,0E+00

2,0E-04

4,0e-04 6,004 S0E-04 1,003 1.2E-03  1.4E-03
Zakrivljenost 1/r {1/cm]}

20.10.2014.
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Ovijeni beton

[ Karakteristicna tlacna cvrstoca ovijenog betona:
fo.=fy 125+250,/f,) za o,>005-f, tj. o,=01.f, >005-f,
f,.=30-(1125+25-30/30)=4125N/mm?

[ Relativne deformacije ovijenog betona:

[A] [B]

______________

3 ‘é‘clc Ecud gcu3‘c & (%u)

Euge = g (Fuee /T, f =0,00175-(4125/30) =0,00331
+02-0,/f, =00035+02-30/30=00235

20.10.2014. Betonske konstrukcije Il 27
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 Vlacna ¢vrstoca i modul elasti¢nosti ovijenog betona:

O Srednja vla¢na ¢vrstoca za betone f,, <50 MPa:
fume =03-3/f5. =03-3/41,25° =358 N/mm? = 0,36 kN/cm®

O Srednja tlacna ¢vrstoca:

f ot 14292125 .(1+ @j = 52,25 N/mm?
’ ’ o 30
Velicine fo, o fo o fomo fuo te brojke 10 i 8 dane su u N/mm?

d Sekantni modul elasti¢nosti betona:

f 0,3
Ecm c 22000 < — 22000 - 52,25
| 10 10

03
j =36128,4 N/mm? =3612,84 kN/cm*

E

cm,c’ fcm,c

i brojka 10 dani su u N/mm?



J Pojava prve pukotine u betonu — dosegnuta je vlac¢na ¢vrstoca
maskimalno napregnutog vlakanca u poprecnom presjeku

|, = 485260,42 cm*
Yoq = 27,9 CM
a, = EJ/E_,, =200000/36128,4 = 5,54

1 Polozaj neutralne osi za stanje naprezanja | (beton +armatura)

(@, -1)-A,-d,+(b-h?)/2 (554-1)-1901.50+(35-557)/ 2
(o, —1)-A, +b-h (554-1)-19,01+35-55

=26,53cm

Yy =h-Yy,,=55-2653=28,47cm

Yiga =



(J Moment tromosti poprec¢nog presjeka za stanje naprezanja | (beton
+armatura)

b-h? h 2
= 12 +b’h'(§_y|gj +(ae_1)'As'(d_ylg)2:

~ 35.55°

1

2
+35.55~(%—28,47) +(554-1)-19,01-(50-28 47) =

=527077,73cm*
(J Moment savijanja kod pojave prve pukotine:

fume Lo 0,36-485260,42

M, =-—2C =6352,5kNcm =63 53 kNm
! Yod 27,5
d Zakrivljenost:
1 M, 63525

=3,336-10°1/cm=3,336-10"" 1/m

r,. E...-I 361284.527077,73

cr,Cc



1 Pojava popustanja vlacne armature. Za proracunski
dijagram betona

&, =&, =1,/ E,=500/200000 = 0,0025

o, =f, =500 N/mm?* =50 kN/cm*

(1 Za ovijeni beton C30/37: fur

Qe = 3,31 %o = 0,00331
Qe .. = 23,5 %o = 0,0235

cu3,c

£n



J Unutarnje sile u popreé¢nom presjeku

YOvijeni beton Ec <Ecusc
/ Tlatno
odrudje
r 77 sk A
<| © Vla&no
podrucje
A,
AN
—N— e e e e | —————————————
°
, b A
i i
20.10.2014.
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dSila u vla¢noj armaturi:  F,

1z uvjeta ravnoteze unutarnji
treba proracunati relativnu t

J Kod odredivanja rezultante t
moguca su dva slucaja:

= A, -f, =19,01-50 =950 5 kN
n sila u poprecnom presjeku
acnu deformaciju betona, &..

acnih naprezanja u betonu

e <&, - linearna raspodjela naprezanja u tlacnom dijelu

betona = 1. SLUCAJ

D 8c3,c < 8c < 8cu3,c »
dijelu betona = 2. SLUCAJ

—> bilinearna raspodjela naprezanja u tlachom



(1 Za ovijeni beton C30/37 i armaturu B500B, granicni
koeficijent armiranja iznosi:

f
peo 1 fye [ fae | 1 4125 ( 0,00331 )20,0235
T2 fy \ey+eEse) 2 50 100025+0,00331

J Koeficijent armiranja poprecnog presjeka jest:

A, 1901

P =5 = =0,010862
b-d 35.50

d . =0,010862 < Ps o2 = 0,0235 -

2 ¢, < &5 (linearna raspodjela naprezanja u tlacnom dijelu

betona) = 1. SLUCAJ



1. sluéaj: g < g5 2 linearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona

dIzjednadavanjem izraza za sile u betonu i armaturi dobije se
kvadratna jednadzba,

f
1 Toke .b.d.gCZ_AS.fyk.gC_AS.fyk.gsy:O
2 ch,c
1 4125 .35-50-¢£7-19,01-50-¢, -19,01-50-0,0025 =0
2 0,00331

109044562 -2 -9505-¢, —2,37625 =0

Cije rjeSenje jest relativna deformacija betona, &, = 0,001975



1. sluéaj: g < g5 2 linearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona
dDebljina tlaénog podrucja poprecnog presjeka:
&, 0,001975
X = Xyc = d =
T tE 0,001975 +0,0025
dkrak unutarnjih sila u trenutku popustanja armature, Z,:

X
Z =d—?y=50—223i=42,64cm

-50=2207cm

y

dMaksimalno tlacno naprezanje betona:

f
o =g -—*¢ -0,001975- 4125 — 2 .46 kN/cm?*
0331

c,C c

ch,c !



1. sluéaj: g < g5 2 linearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona

(1Sila u betonu:

F :l-a - X -b:%-2,46-22,07-35:950,1KNzFS:950,5kN

c,C c,C ,C
2 y

(JMoment savijanja iznosi :

M, =F, -z, =9505-4264 = 40529 32 kNcm = 405 29 kNm

dZakrivljenost poprecnog presjeka:
E

1 |6 _ 00025
r,, d-x, 50-2207

y.C

=8,951-10" 1/cm =8951-10"° 1/m




(1 Slom poprecnog presjeka

[ Preko betona
gc — gcuS,c

[ Preko armature

& =&

 Hoce li slom nastati preko betona ili armature ovisi o koeficijentu armiranja
ugradene armature i o granicnom koeficijentu armiranja



(1 Za ovijeni beton C30/37 i armaturu B500B, granicni
koeficijent armiranja iznosi:

chc
Epnp —— 0,0235 -
. fck,c . ( e 2 ) _ 4’125 . (

0,00SBlj

P o = = 002452
P 50 00235+005
J Koeficijent armiranja poprecnog presjeka jest:
D, = A _ 1991 4010862
b-d 35.50

Qp, =0,010862 < p, .5, = 0,02452 >
- Slom preko armature



(1 Slom preko armature tj. kada armature ima manje od
A sto je povoljno

s, max
JRelativna deformacija vlaéne armature &, = &,
(Za B500A > &, = 25,0%o
(Za B500B - &,, = 50,0%o
QZa B450C > &,,= 75,0%o0

dProracunava se relativna deformacija betona ¢_izmedu vrijednosti

01 &3, 1) O0<¢&, <65,

JSila uvlacnojarmaturi: K, =A,-f, =19,01.50 =950,5kN



(JSlom preko armature

JRezultanta tlacnih naprezanja u betonu i krak unutarnjih sila
odreduju se tako da se iz uvjeta ravnoteze unutarnjih sila u
poprechom presjeku proracuna relativna tlacna deformacija
betona, &..

(JKod odredivanja rezultante tlac¢nih naprezanja u betonu moguca
su dva slucaja:
He <g

c3,c
e, <e6.<¢

cu3,c
betona

- linearna raspodjela naprezanja u tlacnom dijelu betona
- bilinearna raspodjela naprezanja u tlacnom dijelu



(1 Za ovijeni beton C30/37 i armaturu B500B, granicni
koeficijent armiranja iznosi:

f
P 1 fye [ G | 1 4125 ( 0,00331 j20’00256
o2 fy lew+és.) 2 50 (0,05+000331

J Koeficijent armiranja poprecnog presjeka jest:

A, 1901

P =5 = =0,010862
b-d 35.50

dp, =0,010862 > Ps or3 = 0,00256 >

2 &> &4 (bilinearna raspodjela naprezanja u tlacnom dijelu

betona) = 2. SLUCAJ



(JSlom preko armature

2. slucaj: & 2 &3 2 bilinearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona
Relativna deformacija betona:

0,00331

A\S-fyk-gsuntfck,c-b-d-g‘;’c 19,01.50-0,05 + 4125-35.50.

‘ foo-b-d—A f, 4125-35-50-19,01-50
=0,009488

Debljina tlaénog podrucja poprecnog presjeka:

g 0,009488
X = Xu c — ¢ . d =
* T ¢ te. 0009488+ 005

-50=797cm



(JSlom preko armature

2. slucaj: & 2 &3 2 bilinearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona

dUdaljenost vlakanca sa relativnom deformacijom betona, &, od neutralne
osi:

X — =
Y g “*0,009488

C

USila u betonu: F :ka X, 'b_i.ka ~X'y-b _ fck ‘b-d [gc B gcsj
2 £+ &, 2

797 =2,7/8cm

F,=f,.-b (x —%xj = 4125-35-(7,97—%-2,78) = 949,99 kN ~ 950 5 kN

Cc,C



(JSlom preko armature

2. slucaj: & 2 &3 2 bilinearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona

dKako bi se proracunao krak unutarnjih sila u trenutku popustanja armature,
z, potrebno je odrediti polozaj sile u betonu, F. , koja se moze rastaviti na
dvije komponente, F, (i F,

» T cl,c
fck
o Fi F
| c
<| —F ————— l:cz -
% /
| N
35
—_— - i N




(JSlom preko armature

2. slucaj: & 2 &3 2 bilinearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona

dKomponente sile u betonu i njihova udaljenost od gornjeg ruba poprecnog
presjeka:

Fy. =fp (X, —X,.)-b=4125.(797-278)-35 = 749 31kN
Xyo =Xuo _ 797-278

=2,60cm
2

1 , -
I:cz,c = E'fck,c "X u,c'b ili I:c2,c = |:c,c _Fcl,c

1 , 1
Fooo = E'fck,c - X u,c'b - 5.4'125'2'78'35 = 200,68 kN

2-X .
. X'ye :7’97_2 2,78 _612cm




(JSlom preko armature

2. slucaj: & 2 &3 2 bilinearna raspodjela naprezanja u
tlachom dijelu betona
Udaljenost rezultantne sile u betonu F__ od gornjeg ruba presjeka, xq, . :

F01°Xu_xu +F02'(Xu_2.xuj
2 3

Xy = =
Fcl + |:c2

 74931-2,6+200,68-612
- 749 31+ 200 68

=334 cm

dKrak unutarnih sila:

z,=d-X,,. =50-334 =46,66 cm

Tu,c



(JSlom preko armature

(JdMoment savijanja iznosi:
M,.=F;-Z,. =9505-46,66 = 44350 ,33 kNcm = 443,50 KNm

dZakrivljenost poprecnog presjeka:

1 &, 005
r d-x,., 50-797

u,c

=119-10°1/cm=119-10"*1/m

dKoeficijent duktilnosti:

s_\N)_ 119-10°°

(1) 8951.10°°
’

=13,29




Tocka (3) — Ovijeni beton

 Dijagram M-1/r:

Moment savijanja M (kNem)

50000,00
45000,00
40000,00
35000,00
30000,00
25000,00
20000,00
15000,00
10000,00

5000,00

0,00

M-1/r dijagram

r

I

I
l
l
I

e (vijeni beton

0,0e+00 2,0E-04 40E-04 6,0E-04 S0E04 1003 12E-03 14E-03

Zakrivljenost 1/r (1/cm]}

20.10.2014.

Betonske konstrukcije Il

49



Tocka (3) — Neovijeni i ovijeni beton

 Dijagram M-1/r:

Moment savijanja M (kNcm)

50000,00

M-1/r dijagram

45000,00

40000,00

35000,00

30000,00

25000,00

20000,00

15000,00

Neovijeni beton

10000,00

= (Jvijeni beton

5000,00

0,00 . .

0,0E<00 2,0E-04 4,0E-04 6,0E-04 80E-04 1,0E-03 1,2E-03 1,4E-03

Zakrivljenost 1/r (1/cm)

20.10.2014.

Betonske konstrukcije Il

50



