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Proracun spregnutih konstrukcija od Celika i betona — Zbirka zadataka

REC UNAPRED

Zbirka zadataka iz oblasti spregnutih konstrukcija od celika i betona namenjena je studentima i
inzenjerima. Studentima zbirka treba da pomogne da uspesno ovladaju problemima spregnutih
konstrukcija, kroz teme koje se obraduju na predmetima: Projektovanje spregnutih konstrukcija od
celika i betona, Spregnute konstrukcije od ¢elika i betona i Spregnute konstrukcije. Istovremeno, zelja
autora je i da se inzenjerima u praksi priblize proracuni spregnutih konstrukcija i konstruktivna resenja,
bez kojih nije moguce uspesno graditi savremene visespratne zgrade. Zbirka se sastoji od primera
proracuna konstruktivnih spregnutih elemenata i kratkih zadataka koji pojasnjavaju odredene teme
spregnutih konstrukcija. Prikazani postupak proracuna spregnutih elemenata je u skladu sa odredbama
standarda Evrokod 4. U zadacima su prikazani proracuni: spregnutih ploca na profilisanom limu,
spregnutih greda i spregnutih stubova.

Spregnute konstrukcije zauzimaju vazno mesto u savremenom gradevinarstvu. U nasoj graditeljskoj
praksi, spregnute konstrukcije se sve vise projektuju i izvode, te tako napreduju ka poziciji, koja im po
njihovim osobinama pripada - kako u mostogradnji, tako i u zgradarstvu. DuzZi niz godina kroz nastavu
i struku, autor popularizuje oblast spregnutih konstrukcija. Zelja autora je da i ovaj tekst doprinese da
se u buducnosti inzenjeri smelije i ces¢e odlucuju za izvodenje objekata sa spregnutim konstruktivnim
elementima od ¢elika i betona.

Autor veliku zahvalnost duguje recenzentima, profesorima Draganu Budevcu 1 Zlatku Markovicu, koji
su svojim vrednim sugestijama i komentarima doprineli da se rukopis popravi. Autor je zahvalan
profesorima i na visegodi$njoj podrsci koju su mu pruzili u njegovom naucnom i nastavnom radu u
oblasti spregnutih konstrukcija od celika i betona. Saradnica na Fakultetu tehnickih nauka Univerziteta
u Novom Sadu, Tanja Nozica, ulozila je veliki trud i vreme za kontrolu numerickog dela teksta, na

cemu joj je autor zahvalan.

Milan Spremié
Beograd, Septembar 2020
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1 . UVOD

Sprezanje je konstruktivno oblikovanje elemenata objedinjavanjem vise materijala razlicitih
karakteristika u jednu celinu. Sprezanjem se mogu oblikovati 1 elementi od istog materijala, na primer,
elementi od dva betona razlicite starosti. Cilj kombinovanja razlicitth materijala u jednom
konstruktivhom elementu je da se iskoriste najbolje osobine svakog materijala 1 da se na taj nacin
dobiju bolje performanse konstruktivhog elementa. U nasoj gradevinskog praksi se pod pojmom
sprezanje, uglavnom podrazumeva spajanje konstrukcionog celika i betona, zbog cega je uobicajeno
da se za ovakve konstrukcije koristi skraceni termin spregnute konstrukcije umesto termina spregnute
konstrukcije od celika i betona.

U spregnutim konstrukcijama od ¢elika i betona objedinjuju se najbolje osobine celika i betona.
Evrokod 4 [10] definise spregnuti element i smicudi spoj:

0, Spregnuti element je element konstrukcije sa  komponentama od betona i fonstrukcionog ili
hladnooblikovanog lelika, medusobno povezanih smicucim spojem koji ogranicava podugno proklizavange
zmedn betona i Celika i odvajange jedne komponente od druge”.

0, Swituci spoj je medusobni spoj betonskib i Celitnil komponenata spregnutog elementa Roji ima dovoljnu

(13

nosivost i krutost da omoguci da se dve komponente proracunaju kao delovi jednog konstrukcijskog elementa

Uvodenjem Evrokod standarda u nasu gradevinsku praksu, prvi put u Srbiji imamo
sveobuhvatne standarde za spregnute konstrukcije od celika i betona. U zbirci su obradeni spregnuti
konstruktivni elementi koji su nezaobilazni u visespratnim zgradama sa celicnom ili spregnutom
nosec¢om konstrukcijom. Centralni deo zbirke su primeri proracuna elemenata konstrukcije: spregnute
ploce, spregnutog nosaca i spregnutog stuba koji su uradeni u skladu sa odredbama standarda SRPS
EN 1994-1-1 Evrokod 4 Spregnute konstrukcije od lelika i betona - Opsta pravila i pravila za grade [10]. U
poglavljima koja prethode resenim numerickim primerima, prikazani su izrazi koji su neophodni za
proracun spregnutih elemenata od celika i betona.

Na kraju zbirke data su i dva priloga. U prvom prilogu prikazane su tablice proracunskih
nosivosti na savijanje spregnutih poprecnih preseka nosaca. U drugom prilogu prikazane su krive
interakcije spregnutih stubova za dva tipa poprec¢nih preseka.




Milan Spremic¢

2 « ANALIZA NAPONA I DEFORMACIJA SPREGNUTIH
KONSTRUKCIJA OD CELIKA I BETONA

Da bi se uspesno i1 u potpunosti razumeli numericki primeri proracuna spregnute ploce na
profilisanom limu, spregnutog podnog nosaca i spregnutog stuba, u ovom poglavlju zbirke prikazace
se teorijske osnove spregnutih konstrukcija, koje su neophodne za razumevanje numerickih primera.

Spregnute konstrukcije od celika 1 betona karakteriSe fazno gradenje 1 nanosenje optereéenja,
§to bitno uti¢e na karakteristike konstrukcije i njeno ponasanje tokom gradenja 1 eksploatacije.
Ponasanje konstrukcije je zavisno od vremena pa tako i matematicki modeli koji opisuju ponasanje

konstrukcije su funkcije vremena.

Osobina betona kao viskoelasticanog materijala, moze se analizirati sa nekoliko stanovista. Sa
stanovista tehnologije betona mogu se analizirati fizicko-hemijski procesi u betonu koji dovode do
viskoelasticnih deformacija. Reologija materijala analizira viskoelasticnost betona, pokusavajuci da
opise na $to tacniji nacin vezu napona i deformacija u betonu. Sa stanovista teorije konstrukcija
analiziraju se viskoelasticne osobine betona kroz njihov uticaj na napone i deformacije elemenata

konstrukcije.

Da bi se doslo do vrednosti napona i deformacija u tackama poprecnog preseka spregnutog
nosaca, poprecni presek spregnutog nosaca aproksimira se ekvivalentnim — idealizovanim poprecnim
presekom od homogenog materijala. Spregnuti nosa¢ formiran od celichog nosaca (a), betonske
ploce (c) i armature u betonskoj ploci (s), aproksimira se ekvivalentnim — idealizovanim poprecnim
presekom od materijala sa ,,uporednim* modulom elasticnosti, koji se, radi pojednostavljenja, najcesce
usvaja da je jednak modulu elasti¢nosti celika Ea. Geometrija ekvivalentnog — idealizovanog poprecnog
preseka uporednog modula elasticnosti, izracunava se sabiranjem geometrijskih karakteristika delova
poprecnog preseka spregnutog nosaca, pri cemu se geometrijske karakteristike redukuju odnosom
modula elasticnosti materijala razmatranog dela poprecnog preseka i uporednog modula elasticnosti.
Proracun napona i pomeranja spregnutog nosaca, analogan je proracunu za ekvivalentni celi¢ni nosac
poprecnog preseka od homogenog materijala sa modulom elasti¢nosti koji je jednak modulu
elasti¢nosti celika [15], pri ¢emu vaze pretpostavke teorije savijanja Stapa od homogenog elasticnog

materijala:





