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PREDGOVOR

Pojavom novog Pravilnika o tehni¢kim normativima za beton i armira-
ni beton i u najoj zemlji se prelazi na dimenzionisanje armiranobeton-
skih popretnih preseka prema grani¢noj nosivosti. Ve¢ina zemalja ve¢ je

- odavno u svojim propisima usvojila ovakav koncept prorafuna koji, u

odnosu na klasitan nadin dimenzionisanja prema dopuitenim naponi-
ma, predstavlja napredak jer, izmedu ostalog, za razlitite kombinacije
spolja¥njih uticaja pruZa vec¢i stepen ujednalenosti koeficijenta sigurno-
sti konstrukcije u celini. Sam proces dimenzionisanja obavlja se najée-
§¢ée uz pomot tabela, dijagrama i nomograma u kojima su dati potrebni
parametri za karakteristi¢ne slu¢ajeve preseka ili, danas, sa sve prisutni-
jim ratunarima, uz pomo¢ ratunarskih programa.

Interakcioni dijagrami prikazani u ovom priru¥niku imaju za cilj da
ubrzaju postupak dimenzionisanja armiranobetonskih preseka koji se
najdesce javijaju u praksi. Pored brzine u radu, koja se nesumnjivo po-
veéava u odnosu na dimenzionisanje primenom tabela, postife se i veéa
sigurnost pri projektovanju jer se problem dimenzionisanja moZe sagle-
dati i bolje razumeti u celoj oblasti kombinacije jednovremenih uticaja
M, iN,.

Priruénik sadr?i dijagrame za dimenzionisanje pravougaonih i kruZnih
preseka optereéenih na pravo i koso sloZeno savijanje sa normalnom si-
lom pritiska ili zatezanja, i to za dve vrste armature: rebrastu armaturu
— RA 400/500 (s, = 400 MPa), i za glatku armaturu — GA 240/360
(o, = 240 MPFa). Posebno su, na kraju priruénika, prikazani dijagrami
za pravo sloZeno savuame armiranobetonskih zidova, armiranih u polju
prema seizmi¢kim propisima minimalnom armaturnom mreZzom (MA
500/560) i promenljivom rebrastom armaturom koncentrisanom u uglo-
vima zida.

Radi lak3e primene priru¢nika, data su neophodna obja¥njenja i uputs-
tva za koriéenje propracena karakteristiénim brojnim primerima. Is-
pred svake grupe dijagrama priloZene su pregledne tabele sa skicom pre-
seka i rasporedom armature koje imaju za cilj lak3e pronalaZenje traZe-
nog dijagrama.

Ovako koncipiran priru¢nik uglavnom je namenjen gradevinskim inZe-
njerima, ali i svim ostalima koji se bave projektovanjem armiranobe-
tonskih konstrukcija. Nadamo se, takode, da ¢e naiéi na dobar prijem i
kod studenata gradevinskih fakulteta.

Autori se najtopll]e zahvaljuju svima koji su na bilo koji nagin doprmell
i pom()gll pri izradi priru¢nika, posebno onim koji su ufestvovali u nje-
govoj tehnitkoj obradi.

Beograd, marta 1989. godine AUTORI




1. UVOD

Dijagrami interakcije u ovom priru¢niku predstavijeni su tako da prika-
zuju radunsku graniénu nosivost popreénog preseka (M, N ). Sigur-
nost prema lomu popreénog preseka je zadovoljena onda kaaa je gra-
nigna nosivost preseka veéa ili jednaka nostvosti tog preseka za granitne
uticaje dobijene mnoZenjem statitkih uticaja parcijalnim koeficijentima
sigurnosti.

Dakle, za jedan odredeni oblik popretnog preseka i usvojeni poloZaj ar-
mature, dijagrami predstavljaju interakciju izmedu grani¢nih momena-
ta savijanja i graniénih normalnih sila, sa mehani¢kim procentom armi-
ranja kao parametrom &ije su granice izabrane tako da pokrivaju najie-
¥¢e slucajeve koji se javljaju u praksi. Kako je to ve¢ uobitajeno, dija-
grami su prikazani u bezdimenzionalnom obliku m — n.

Dijagrami interakcije uglavnom su namenjeni analizi grani¢ne nosivosti
armiranobetonskih stubova razlititih popregnih preseka i rasporeda ar-
mature. Osim za pravo sloZeno savijanje, narotito su pogodni za dimen-
zionisanje u sluaju kosog savijanja. Prethodno naprezanje moZe tako-
de da se obuhvati pa se domen primene dijagrama moZe i progiriti.

Kada je o stubovima reZ, budu¢i da se dimenzionisanj¢ putem dijagra-
ma odnosi samo na graniénu nosivost popreinog preseka, dijagramima
interakcije ne moZe se opisati granitno stanje stuba kao konstruktivnog
elementa u celini. Problemi stabilnosti i uticaja 2. reda moraju posebno
da se analiziraju. Ukoliko se dopunski efekti dobijeni po teoriji 2. reda
svedu na promenu ekscentriciteta normalne sile u okviru posmatranog
preseka (tzv. P — § efekat), dijagram interakcije moZe opet da se prime-
ni uvodenjem korigovanog grani¢nog momenta savijanja.
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2. OZNAKE I DEFINICIJE

2.1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

d, R — Ukupna visina, pretnik kruZnog popretnog preseka
b — Sirina popretnog preseka
a, ¢ — Odstojanje teZiSta armature od ivica preseka
R CE = p——
a

C
"ﬁ* b 1 R=2d
*

Slika 1. Geometrijske karakteristike

a) pravougaoni presek, b) kruzni presek.

2.2. GRANICNI UTICAJI

Za proratun preseka prema grani{nom stanju nosivosti uzimaju se sle-
deci uticaji:

Sg — uticaji sopstvene tefine i stalnog optereéenja;

S, — uticaji promenljivih optereéenja: korisnog pokretnog
optereCenja (statitkog ili dinamitkog), opteretenja
snegom i vetrom;

Sa — uticaji ostalih opterecenja: promene temperature,
skupljanja betona, razmicanja i sleganja oslonaca
tokom vremena i drugo.

2.3. UNUTRASNIE SILE

N,,M, — sile loma preseka (sila pritiska je
pozitivna a sila zatezanja je nega-
tivna);

qu,MYu — moment loma oko ose x, odnosno
y:

n=N/bdfy — bezdimenzionalna granina nor-
malna sila loma preseka;

m, = M, /b d* fy —  bezdimenzionalni grani&ni moment
savijanja oko ose x;

my, = My,/b* d fg —  bezdimenzionalni grani&ni moment
savijanja oko ose y;

n = my/mx — odnos bezdimenzionalnih granié-

nih momenata savijanja.

2.4. USVOIJENI ZNACI SILA 1 DILATACIJA

Normalna sila pritiska usvojena je sa pozitivnim znakom, a sila zateza-
nja sa negativnim znakom. Shodno ovim oznakama, dilatacije pritiska
su pozitivne, a dilatacije zatezania negativne.

2.5. ARMATURA

Ay — ukupna povriina armature;
u (%) — geometrijski procenat ukupne armature;
i — mehani¢ki koefecijent armiranja ukupnom armatu-
~ rom;
3 — toeficijent raspodele armature u poprefnom prese-
u.

2.6. KARAKTERISTIKE MATERIJALA

a, — granica velikih izduZenja armature;
fg — radunska &vrsto¢a betona.




3. OPIS I PRIMENA DIJAGRAMA

3.1. OSNOVE ZA PRORACUN PREMA PBAB 87

3.1.1. RACUNSKI RADNI DIJAGRAMI MATERIJALA

Granitna nosivost preseka, odredena na osnovu interakcionih dijagra-
ma, ne predsiavlja stvarno stanje pri lomu, ve¢ je to ralunska, konven-
cionalna nosivost koja je funkcija geometrije popreénog preseka i me-
hanigkih karakteristika materijala.

. Stoga se prorafun graniéne nosivosti preseka zasniva na slede¢im, ko-

nvencionalnim dijagramima napon — dilatacija.
Radni dijagram betona

Radni dijagram pritisnutog betona, slika 2a, dat je u obliku:
kvadratne parabole

oy = fg (4- &) &y, kada je 0%o < &, < 2%0 e
i u obliku prave L
fp kada je 2%0 = &, = 3,5%o0

Ty

Ga

>

2 3.5 Fp % i
b e e

v Ea

10 £4%.

Slika 2. Radni dijagrami: a) betona, b) telika.
Radni dijagram Celika

Za radni dijagram &elika usvaja se bilinearni dijagram sa najve¢om do-
pudtenom dilatacijom &elika u oblasti zatezanja &, = — 10%o0,

slika 2b.

3.1.2 ODREDIVANIJE GRANICNIH UTICAJA

Dimenzionisanje po granitnom stanju loma vr$i se primenom parcijal-
nih koeficijenata sigurnosti. Za stalno i promenljivo optere¢enje, gra-
niéni uticaji odreduju se izrazima:
S =1,6 Sg + 1,8 Sp, za §,

u

— 3%p0;
Su = 1,9 Sg + 2,1 Sp, za g, 0%

Za slalno i promenljivo optereéenje u kombinaciji sa ostalim opterede-
njima, grani¢ni uticaji u preseku odreduju se izrazima:

Sy = L3S, + 158, + 1,3S,, za g, < —3%;

u

S, = 1,5S, + 1.8S, + 1,5S,, za &, = 0%

=
=

u
Ako stalno optere¢enje deluje povoljno u smislu pove¢anja granine no-
sivosti (smanjuje vrednosti graniénih uticaja), izrazi za grani¢ne uticaje
imaju sledeée oblike:
S = Sg + 1,8 Sp, za &, = —3%o;
Sy = 1,28, + 2,15, za &, = 0%¢;
S + 1,55, + 1,35, za 8, = —3%¢;
125, + 1,85, + 1,55, za £, = 0%s..
Sile u presecima linijskih konstrukcija odreduju se prema teoriji elasti¢-
nosti, odnosno, u slugaju staticki neodredenih sistema, ti uticaji se mo-

gu odrediti 1 prema teoriji elastiénosti sa ogranitenom preraspodelom,
na nafin kako je to predvideno pravilnikom.

»on
o

3.2. KONSTRUKCIJA DIJAGRAMA

3.2.1. PRAVO SAVIJANIJE SA NORMALNOM SILOM

Za izabrani oblik popretnog preseka, raspored 1 koliinu armature i za
poznato stanje dilatacija, integracijom dva uslova ravnoteZe jednoznac-
no je odredena graniéna nosivost preseka, moment M i normalna sila
N,,- Ponavljajuci integraciju na izabranom kona¢nom broju stanja dila-
tacija, kojima je opisan ceo opseg moguceg optereéenja, od centri¢nog
pritiska do centrinog zatezanja (slika 3), dolazi se do odgovarajuéih
grani¢nih vrednosti momenata i normalnih sila, &iji je grafi¢ki prikaz di-
jagram interakcije M, -— N. Ovi dijagrami prédstavljaju familiju kri-
vih linija u funkciji procenta armiranja kao parametra.
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Slika 3. Stanja dilatacija kojim se opisuje ceo opseg moguceg opterece-
nja i odgovarajuéi dijagram interakcije.

3.2.2. KOSO SAVIJANJE SA NORMALNOM SILOM

Primenjujudi slitan postupak kao §to je to izloZeno u prethodnom para-
grafu, polazeéi od stanja deformacija prikazanog na slici 4, dolazi se do
grani¥nih vrednosti momenata i normalnih sila za poznat presek, raspo-
red i kolidinu armature.
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Slika 4. Stanja dilatacija kojim se opisuje ceo opseg mogudeg opterece-
nja u slu¢aju kosog savijanja.

Medutim, za razliku od dijagrama interakcije u slu¥aju pravog savijanja
(savijanje oko jedne glavne ose), dijagrami u slufaju kosog savijanja
(savijanje van glavnih osa inercije) zahtevaju, u principu, predstavljanje
u prostoru, ¥to bi znatno oteZalo njihovu prakti¢nu primenu, slika 5.

[aconst

Slika 5. Povr§ina loma za dati presek u slufaju kosog savijanja.




Ovaj problem se moZe, medutim, uspeno resiti ako familiju povrsi inte-
rakcue prikazanu na slici 5, prese¢emo sa ravnima m /m = const, a
zatim izvréimo projekciju preseine krive na ravan m,'— n.

Za unapred usvo;em odnos momenata n = my/m,, rezultat ovakvog
postupka je serija interakcionih dljagrama m, — n, od kojih je jedan
prikazan na slici 6.
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Slika 6. Dijagram interakcije u slutaju kosog savijanja.

3.3. UPOTREBA DIJAGRAMA INTERAKCIJE

Kako bi se primena ovih dijagrama 3to viSe progirila, oni su prikazani za
odreden oblik popretnog preseka u sistemu bezdimenzionalnih koordi-
natnih osa m, — n, za raziiCite vrednosti mehanitkih procenata armi-

ranja. Lahvahwuu ovome dijagrami vaZe za bilo koji odnos strana b i’

d kod pravougaomh preseka, odnosno bilo koji pre¢nik R kod kruZnih
preseka i za bilo k0Ju marku betona MB. Medutim, dva parametra: po-
]023._] (a/d, ¢/b) i raspored armature u popretnom preseku, mogu da
imaju znatajan uticaj pri dimenzionisanju, pa se njihova promena mora

uzeti u obzir. Kako bi se broj dijagrama u priru¢niku ogranitio na ra-
zumnu meru, usvojene su pored grani¢nih vrednosti ova dva parametra
i one koje se najéeice javljaju u praksi. Meduvrednosti se mogu odrediti
odgovarajué¢im linearnim interpolacijama, kao $to je to prikazano u po-
glavlju 3.3.1.

Raspon mehanickog koeficijenta armiranja koji je usvojen u prirulni-
ku, kre¢e se od . = 0,0 do 1,6 za rebrastu armaturu, odnosno od u =
0,0 do 1,5 za glatku armaturu. Da bi se postigla veca precnznost pri oti-
tavanju sa dijagrama, za najcesce koeﬁcuente armiranja koji se javljaju
u praksi, a za slutaj pravog savijanja, dijagrami su uradeni sa koefici-
jentom armiranja ¢ = 0,0 do 0,4 i prikazani su na parnim stranama pri-
ruénika.

3.3.1. INTERPOLACIJA PRI ODREDIVANJU
MEHANICKOG PROCENTA ARMIRANIJA

U slutaju kada se neki od parametra a/d, ¢/b ne nalazi na odredenom
dijagramu, za prellmmarno dimenzionisanje mogu se izabrati dijagrami
sa najblizim ve¢im vrednostima ovih parametra.

Ako se, pak, vrii dimenzionisanje, treba pribe¢i linearnoj interpolaciji
izmedu dva susedna dijagrama 3to daje vrlo dobre rezultate Kako bi se
postigla §to veca tatnost kod popreénih preseka ve¢ih dimenzija, prilo-
Jeni su i dijagrami bez zadtitnog sloja betona (a/d = ¢/b = 0).

31.3.2. PRESECI SA ARMATUROM RASPOREDENOM PO OBIMU

Presek u kome su dipke armature rasporedene po stranama preseka,
najbolje je aproksimirati sa presekom koji je armiran odgovarajucom
armaturom linearno rasporedenom po obimu (slika 7). Rezultati aprok-
simacije nalaze se na strani sigurnosti i u najnepovoljnijem slu¢aju ne
odstupaju vie od 8% u odnosu na tatne vrednosti.

. et —— Aa/8 [

Slika 7. Aproksimacija popreénog preseka sa 8 profila armature.

Ovak_vo_j aproksimaciji treba pribeci uvek kada se duz sirane preseka
nalazi vi¥e od tri profila armature.




3.3.3. INTERPOLACIJA U SLUCAJU KOSOG SAVIJANJA

Dijagrami u sluaju kosog savijanja pravougaonih preseka dati su za
dva odnosa bezdimenzionalnih momenata: y = my/m, = 05iq =

/m, = 1,0. Ovakav natin izbora dijagrama interakcije zasnovan je
na injenici da je izmedu karakteristiénih vrednosti g = 0,0, 0,5 i 1,0,
mehaniki procenat armiranja p prakti¥no linearna funkcija odnosa
m,/my. Time je broj dijagrama znatno smanjen, a da se pri tome ne gu-
bi zna¢ajnije ni na ta¥nosti, ni na brzini proraéuna.

Da bi se izvrdila interpolacija izmedu datih karakteristinih vrednosti
odnosa 3, treba postupiti na sledeéi na&in:

a) Treba izvrSiti pravilnu orijentaciju preseka tako da je zadovoljen
uslov prikazan na slici 8.

A
Am
y
My
I -~ My
M, = | >
pra X My
R ;
o b
n N
df
M2l > MyZly = My =M, bMa
A
Myfl, > M 71, =My =M, My = Fatty
M
My = parg

Slika 8. Pravilna orjentacija poprefnog preseka u slulaju kosog savi-
janja

b) Odrediti bezdimenzionalne momente m,, m, i normalnu silu n, polo-
Zaj armature u datom poprefnom preseku i ognos momenata my/mx.

¢) Ako se odnos bezdimenzionalnih momenata nalazi, na primer, izme-
du karakteristi¢nih odnosan = 0,5in = 1,0 (za koje su dati dijagrami),
a pritom se za parametre a/d, ¢/b i B vrednosti ne mogu naéi u priloze-
nim dijagramima, onda treba vr¥iti dvostruku interpolaciju, radi vece
ta¥nosti prorauna.

Prvom interpolacijom odreduje se Es sa dijagramay = 0,5i9 = 1,0 (yi-
deti $ematski prikaz na slici 9) i to za vrednosti parametra a/d, ¢/bi B
koji daju relenje na strani sigurnosti (oznaka g).

Na isti natin odreduje se p; za parametre a/d, ¢/b i B koji daju relenje
na strani nesigurnosti (oznaka d).

Na kraju se vrii druga linearna interpolacija izmedu vrednosti Eg ing k(_)—
jom se dobija traZena vrednost bezdimenzionalnog procenta armiranja
g za dati popre&ni presek.

Parametri na strani
sigurnosti (g)

a/d _ _
c¢/b —— ”’g (my/mx = 0’5) ug (my/mx = 1’0)

B ——

Interpolacija za dato my/m, -—y kg (mMy/my)

Parametri na strani
nesigurnosti {d)

/d _ ~
b b —— Ry (my/m, =0,5) kg (my/m, = 1,0)
B ). s e

Interpolacija za dato my/My, — Hd (my/m,)

‘Linearna interpolacija izmedu ﬁg (my/m,) ipg (m,/m,)
St

= g (my/m,)

TraZena koli¢ina ukupne armature = A, = b d ufg/o,

Slika 9. Sematski prikaz postupka interpolacije,




Pri interpolaciji u kojoj je n = m,/m, dat odnos bezdimenzionalnih
momenata savijanja:

14 =0 = pg,
0< <05 -

ng = 0,5 = py,

nd=0,5=ﬁd,
05<n<1,0

ng = 1,0 = ﬁg,
mozZe se koristiti slede¢i obrazac:

B= L0~ 208) iagliig + 28 15,

gde je:

u — traZena vrednost mehanitkog procenta armiranja;

A=1n- 14

n4 — donja granica odnosa bezdimenzionalnih momenata
savijanja;

;ig — mehani¢ki procenat armiranja koji odgovara gornjoj granici
Ngs

#g — mehanicki procenat armiranja koji odgovara donjoj granici
ng-

3.3.4. PRIMENA DIJAGRAMA ZA RAZLICITE VRSTE CELIKA

Koris¢enje dijagrama interakcije za razliite Zelike sasvim je moguce,
ako se umesto Celika g, = 400 MPaili o, = 240 MPa, za koje su dija-
grami uradeni, unese stvarna vrednost ¢, upotrebljenog Zelika pri prora-
¢unu mehanitkog koeficijenta armiranja. Pri ovoj zameni, ako se upo-
trebi Zelik nizeg kvaliteta, dobijena koli¢ina armature je na strani sigur-
nosti, i obrnuto.

Razlika stvarnih i ovako dobijenih rezultata najveca je u oblasti maksi-
malnih momenata savijanja i povetava se sa procentom armiranja.

3.3.5 INTERPOLACIJA KOEFICIJENTA
SIGURNOSTI U OBLASTI -3 %o < &, < 0%o

Novim pravilnikom o tehniZkim normativima za beton i armirani beton
predvida se linearna promena koeficijenta sigurnosti y,; kada su dilata-
cije zategnute armature izmedu €, = —3%aig, = 0%o.

Radi lak3e interpolacije koeficijenta sigurnosti, na svim dijagramima su
jasno oznalene grani¢ne dilatacije &elika, a dilatacije u oblasti —3 o
= &, < 0% prikazane su sa korakom &, = 0,5%o, slika 10.
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Slika 10. Dijagram interakcije sa prikazanim granicama dilatacije beto-
na i armature. Srafirano je prikazana oblast u kojoj se vréi li-
nearna interpolacija koeficijenta sigurnosti v, ;.




4. PRIMERI

A. Pravo savijanje sa normalnom silom

a
Al At £

Podaci

d = 70 cm d
b = 40 cm
a=35cm

MB30 = f5 = 20,5MPa )

RA 400/500 b 4
Granini uticaji

N, = 5740 kN

M,, = 482,2 kNm
Granitni bezdimenzionalni uticaji

Ny/bd fg = 1,0,

M, /b d fy = 0,12,

Dijagram 111 = u = 0,3 = Aa = (,3-40-70-2,05/40,0 = 43,0 cm?.

A2,

Podaci
Kao za primer A.1.

Statigki uticaji
1017,2 kN MB = 330,6 kNm
610,3 kN Mp = 198,4 kNm
Grani&ni uticaji
Pretpostavka da je €, > 0%o = Tyg = 1,917, = 2,1
N, =19 N, + 2,1 N, = 3214,3 kN,
M,, = L,9M, + 2,1 M = 1044,8 kNm
Grani¢ni bezdimenzionalni uticaji
N,/ bd f = 0,56,
M,/ bd* fy = 0,26.

Ny
Np

Dijagram 111 = p = 0,34 = -2 < &, < — 1,5 %o pa je potrebno ko-
rigovati polaznu pretpostavku.
Usvaja se veca granica dilatacija, §, = —1,5 Yo, odakle je:
Yug = LS iy = 1,95.
Korekcija graniénih uticaja
Nu = 1,75 Ng + 1,95 Np = 2970,2 kN
M, = 1,75 Mg+1,95 M, = 965,4 kNm
Bezdimenzionalni graniéni uticaji su
N,/ bdfg = 0,517
M,/bd fg = 0,24 = p = 0,31
Sa ovim korakom iteracije postiZe se dovoljna taénost pa je kolitina
ukupne armature:
A, = 43,05 cm?®.

A.3.
Podaci
d = 60 cm
b = 60 cm Aa/a
a=c=525¢cm a’d = ¢/b = 0,0875 c
MB 35 = fy = 23 MPa 2

RA 400/500 el L

Graniéni uticaji
N, = 2649,6 kN
M, = 1092,9 kNm
N/bdfg = 032  Dijagram 137 (a/d = ¢/b = 0,075) & = 0,35
M, /bd fy = 0,22 Dijagram 139 (a/d = ¢/b = 0,1) p = 0,37

(0,35+0,37) / 2 = 0,36,
74,52 cm?,
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B. Koso savijanje sa normalnom silom llﬁ M,

B.1.
. = 8
Podaci 04
d = 80cm "
b = 40 cm a M,
a=8cm,c=4cm di {lox oif|<€—
MB 30 = fz = 20,5 MPa "
GA 240/360 4 04 | :a#
Granidni uticaji b |
N, = 4592,0 kN } 4
M, = 960,4 kNm = M/ = 960,4/0,8 = 1200,5 kN
M, = 240,1 kNm = M/, = 240,1/0,4 = 600,3 kN
M/L>M/1 = M, =M, B =04

Grani¢ni bezdimenzionalni uticaji
N,/ bdfg =07,
M,,/bad' fg = 0,183,
M, / b*d fg = 0,0915 = n = my/m, = 0,5

Dijagram 428 = u = 0,4 = A, = 0,4-40-80-2,05/24,0 = 109,33 cm’.

B.2.
. M2

Podaci ﬁ
d=50cm
b = 50 ¢cm M
a/d = ¢/b = 0,1 d Aala || <&~
MB 40 = fy = 25,5 MPa H#°
RA 400/500 b

Graniéni uticaji l i

= 8925,0 kN

Il

2550,0 kNm = M,/l, =
= 1912,5 kNm = M,/1, = 1912,5/0,5

2550,0/0,5 = 5100,0 kN
3825,0 kN

i

1

M/L>M/L=M, =M, M, = M,

Grani¢ni bezdimenzionalni uticaji

N,/bdfg =14

M,,/bd fy =08

Myu/b’de =06 =9 = my/m, = 0,75

0,5) = u = 0,65

Dijagram 335 (my/mx 1,0) = p = 0,71
Interpolacija: g = (0,65 + 0,71)/ 2 = 0,68

= A, = 87,13 cm’

I

Dijagram 334 (my/ m,

Il

B.3.
Podaci
e M
I] = 80 c¢m '1 <€ 1
l2 = 40 cm
MB 35 = fg = 23,0 MPa
RA 400/500

Graniéni uticaji
N, = 5152,0kN
M, =M, = 647,7 kNm = M /]
M/l
= M/l <M/

647,7/0,8 = 809,6 kN
647,7/0,4 = 1619,3 kN
M,, = M,, My, = M,

I
I

a/d = 0,1, ¢/b = 0,05

TMfM,

C

£
)

e




Graniéni bezdimenzionalni uticaji
N,/bdfy = 0,7
M,, /bd fg = 0,22
Myu/bzde = 0,11 kNm = 5 = my/m, =
Dijagram 354 (m,/m, = 0,5) = g =06

= A, = 110,4 cm?

B.4.
| A,
Podaci
d = 80 cm
b = 50 cm
a=4cm M,
¢ =4cm d Ay/a ||l &—
a/d = 0,05, ¢/b = 0,08
MB 40 = fg = 25,5 MPa L HE
RA 400/500 ¢
Granitni uticaji ¢+b——l
N, = 7140,0 kN
M = 1795,2kNm = M/l = 2244,0 kN
M = 336,6 kNm = M/ll— 673,2 kN
M/l >M/L =M, =M, M, =M,
Grani¢ni bczdlmenzionalni uticaji
N,/ bdfg = 0,7
M,,/bd fg = 0,22
M,/ b*dfg = 0,066 = n = m,/m, =
a) Aproksimacija na strani sigurnosti
a/d = 0,05, ¢c/b = a/d = 0,05
Dijagram 346 (my/m,t = 0,5) Dijagram 134 (my/mx =
=>u =06 =04
my/m, = 0,3 = u, = 0,52
b) Aproksimacija na strani nesigurnosti
a/d = 0,05,c/b = 0,05 a/d = 0,05

Dijagram 332 (my/mx = 0,5 Dijagram 134 _(my/mx = 0)
=u = 0,57 =u =04

my/m, = 0,3 = pg = 0,502
¢) Interpolacija izmedu ﬁg ipg
=>u = 0,51
= A, = 130,05 cm’

C. Pravo savijanje sa normalnom silom
armiranobetonskih zidova

Dijagrami interakcije prikazani na kraju prirutnika, od broja 500 do
509, tipi¢ni su za dimenzionisanje armiranobetonskih zidova, armiranih
armaturnom mrezom MA 500/560 po duZini zida i rebrastom armatu-
rom RA 400/500, koncentrisanom u uglovima zida. Ukupna povriina
rebraste armature, &ije je teZite na odstojanju a = 0.05 d od ivice zida,

iznosi 2 AR, a ukupna povriina armaturne mreze je AN

C.1. o
Podaci h—-ﬁ < —A3 (CBR)

d = 300 cm

b =20cm

MB 30 = fy = 20.5 MPa

|
|
|

RA 400/500 i MA 500/560 ﬁ
Graniéni uticaji '
|
i

=L

N, = 12300,0 kN

u

M, = 3690,0 kNm

u

GraniZni bezdimenzionalni uticaji —¢2
N,/ bdfg = 1.0 &b‘ AN Ana (éBR)

M, /bd fz = 0.1

2AR+AM o,

Dijagram 503 = p = = 0.25
e bd fy

Ukupna armatura zida A, = (0,25- 20-300-2,05) / 40 = 76,88 cm?
od &ega ukupna povriina armaturne mreZe iznosi
AM = 76,88/3 = 25,66 cm?,

§to je jednako i povr§|m rebraste armature u svakom uglu zida (AR =
A\J)




PRAVO SAVIJANIE

OBLIK PRESEKA o, = 40 o, = 24 OBLIK PRESEKA o, = 40 o, = 2
max o max o max | max H

a/d 1.6 0.4 1.5 0.4 a/d 1.6 0.4 1.5 | 0.4

D 0.000 100 200 vi- 0.000 1 130 131 230 | 231

T 0.025 101 201 0.025 | 132 133 232 | 233

y ae 0.050 102 202 o [PP%s 0.050 | 134 135 234 | 235

0.075 103 203 s 0.075 | 136 137 236 | 237

sy 0.100 104 204 TR £ 0.100 | 138 139 238 | 239

S & 0.150 105 205 e 0.150 | 140 | 14 240 | 241

i 0,000 106 107 206 207 = 0.000 | 142 143 242 | 243

= 0.025 108 109 208 209 0.025 | 144 145 244 | 245

. " 0.050 110 111 210 211 o oa's3 0.050 | 146 147 246 | 247

0.075 112 113 212 213 afle | 0.075 | 148 149 248 | 249

S 0.100 114 115 214 215 e 0.100 | 150 151 250 | 251

+d 0.150 | 116 | 117 | 216 | 217 T 0.150 | 152 | 153 | 252 | 253

; 0.000 118 119 218 219 0.000 | 154 155 254 | 255

i 0.025 120 121 220 221 ; 0.050 | 156 157 | 256 | 257

i 0.050 122 123 222 223 0.100 | 158 159 258 | 259

. 0.075 124 125 224 | 225 | 0.150 { 160 161 260 | 261

R 0.100 126 127 226 227 0.200 | 162 163 262 | 263

F 0.150 128 129 228 229 ' 0.300 | 164 165 264 | 265




