Betonske konstrukcije I, 2013/2014
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Preglednica 1 Sile in napetosti v kablih
Sila Napetost
Zaletni das Pro =2098,7kN Opmo = 127,24kN/cm’
Izguba —AP, ., =—189,34kN —AG,.g.p = —11,48KkN/cm’
Konéni &as Ppo = 1909,36kN Opmeo = 1 15,-76kN/cm2
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1.9 Dimenzioniranje
1.9.1 Osno upogibna obremenitev
1.9.1.1 Mejno stanje nosilnosti
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Slika9  Deformacijsko in napetostno stanje v precnem prerezu nosilca na sredini.

Skupna deformacija v kablih je
£,=E,, +Ag,,
pri Cemer je

&m ... deformacija osnovnega prednapetja,
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As, ... prirastek deformacije za prehod v mejno stanje nosilnosti.

Prerez kablov 4, je znan. Dologiti moramo 3e prerez mehke armature 4;.

Jod

Epm * Epyd
Slika 10  Delovni diagram jekla za prednapenjanje.

Ce je deformacija v kablih

f 136,5—@7
8,28, ="2"= cm_ _7.00%o,
E, 19500
cm
' ' S
je napetost v kablih
kN
g, = [=1365——:
p fpd cm?
in sila E—

Ny =, 0,= 16,49cm’ -136,5~% =225L7kN..

Potrebna sprememba deformacije, da v kall()_lih rﬁls,tc)é)i polna sila, je
Q
A&, oy = €,y — £ = T,00%0 — 6353%0 = 0,48%o .
e

p.potr

Sile Npra, Nga in Mgq zdruZimo v nadomestno obremenitev N*g; in M*gy, ki deluje v teZid¢u
natezne armature A
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N*p, =Ny, _Np,Rda
N#*., =0kN-2251,7kN =-2251,7kN ,

s

M*EdszMEd_NEd'z +Nde'(d -d )=ME¢1_NEd'(‘§_a]"'Npkd'(ds_dp),

ﬁ M/ (308 2kNm + 560 OkNm) 1, 35 + 480 OkNm 1 50 : 1892 lkNm

M _ 6 gem |+ 22517kN- (103,6cm— 95cm) =2085,7kNm.

M*,, =1892,1kNm—0-

Racun nadaljuj e p iénzbj tnih eo, armirénih z mehko armaturo. |
_ M% . 2085,7kNm
d = 3 p
Jaa'bod; o 67ﬁ 35cm- (103, 6cm)2

=0,208.

Izberemg/—g,—s/35%o—>k'_0215k 1145 b

Koli¢ina potrebne mehke armature je h

*
A =k, M. + E”?/ =1,145- 2085,7kNmkN e 1’111(\1N =1,23cm’.
T 103,60m-435 43,5—2
Opomba: V primeru, ko je A < O Ze sami kabh zadoscajo za prevzem mejne obteZzbe v MSN.

Sprememba deformacije v kablih je

— - o/ _ QO
Ae, =, + 5% (4 —d )= 8%+ 22~ 8% (103 6om—95cm)=7,0%.
P d 03,6cm -

s

Predpostavljeni N, rq je Pravilﬁn, k “'v‘el-j' '
e

Ag, = 7,0%o >AE, o = ! v
Izberem 2¢14mm... 4, ,, =3,08cm’.

1.9.1.2  Mejno stanje uporabnosti
AIALN Vanbdla mepahedk
Pri raCunskih dokazih uporabnosti se moZna odstopanja sile prednapetja uposteva z dvema
karakteristicnima vrednostima (poglavje 5.10.9)

I)k,sup = rsup K Pm,t (x)

in
k inf = (x)

Pri tem sta pri naknadno napetih in povezanih kablih rg,p = 1,10 in ripe = 0,90. Zaradi preglednosti v
raCunskem primeru upostevamo sup = Tinf = 1,00 , kar pomeni, da v vseh dokazih upoStevamo enako
silo Pigyy = Piint = Pmy (x). Po SIST EN 1992 1-1 se enaki vrednosti rgp in ripr upoStevata v
primerih, ko so pri napenjanju izvedene ustrezne meritve, kot na primer neposredno merjenje
prednapetja.

Pri karakteristicni obteZni kombinaciji so v naSem primeru najveéji tlaki zgoraj in najvedji nategi
spodaj.
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Betonske konstrukcije 11, 2013/2014

Pri karakteristi¢ni obteZni kombinaciji moramo zadostiti pogojem (poglavje 7.2)

e za prepreCitev vzdolZnih razpok, e ne bodo izvedeni drugi ukrepi, kot je na primer objetje s
pre¢no armaturo, stremeni, je napetost v betonu

e, =06 7.,

e za omejevanje trajnih razpok s prepreéevanjem nepovratnih deformacij je napetost v mehki
armaturi
g SUs- 75
e za omejevanje trajnih razpok s prepreevanjem nepovratnih deformacij je napetost v
prednapeti armaturi — kablih
o 20,75 7.
Pri navidezno stalni obteZni kombinaciji moramo za omejevanje lezenja, da lahko upoStevamo
linearno teorijo lezenja, zadostiti pogoju
o.2045- ..
Pri pogosti obteZni kombinaciji in navidezno stalni obteZni kombinaciji je v naSem primeru
izpolnjen pogoj dekompresije. Celoten prerez je tlaCen in napetosti lahko dolo¢imo s superpozicijo

vplivov v homogenem prerezu. Pri karakteristi¢ni obtezni kombinaciji so v spodnjem delu prereza
natezne napetosti. Ce najvecja natezna napetost preseZe natezno trdnost betona

o, >

ctm >

izklju¢imo natezno podroc¢je betona pri raunu nosilnosti.

(1.9.2 StriZzna obremenitev v mejnem stanju nosilnosti>

(1.9.3 Najmanjsa vzdolzna armatura>
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Uporabimo ustrezno pripravljeno preglednico v programu Excel, PREDN.XLS

Racun napetosﬁ Imeaml zakom S|g-eps-|zkljuc1tev nateznega betOna " e

2w

quatki: Rezultati: §
N= 190936 KN n=EslEc= 57143
Ms= 13749 kNm - sl gl el G oS
— b= Hem
o= d= 964 cm NN} M (kNmj
A As= 19.18 cm2 Obremenitev  -1909,36 1374,90( S
L | | Odpornost -1908.36 1374 90| E
Es= 20000 kNfcm2 Napaka 0,00 0.00
Ec= 3500 kN/cm2 Kv. napake 3.673E-17.  1,32106E-18
: Vsota kvnap=C ORIl
N-osna si[é {+Nateg) . Nape;tosti: j """ Deformacc}e |
Ms—moment karmatun ] i Sig.e= - -1437 kNiem2 . e
d; d-statiéna vigina (§J \*' Sig.s= 2009 kN/cm2 > ‘-CS*

Navodila:

Vpisi podatke v rumena polja in poZeni SOLVER (T oalslSoIver)

Izjemoma se lahko vpisuje tudi v polji Sig.c in Slg s kj

podamo zadetna pnbhzka napetosti.

Za zatetni pribliZek se ponavadi obneseta vrednostl Sig.c=-1in Sig,s=0. e : o
Ce j je napaka relatlvno vehka ie potrebno veckrat pognatl solver Solver s tem, da vsakic obdms predlagana re31tev

Da bo Solver pravilno d

S oval mora anp‘izglédéti_:utakdle:
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Za pogosto 1n navidezno stalno obteZno kombinacijo lahko sedtejemo napetosti zaradi
posameznih vplivov na homogenem prerezu (velja superpozicija), izracunanth v tockah 1.7 in
1.8

Preglednica: normalne napetosti zaradi posameznih vplivoy [kN/cm?]

ot | Obtezba oz. Cel Ce2 Ced Cep

kombinacija
1 | artpo -1,355 0229%|  -1139 Oy = 127,24
2 |g2 0,768 0,784 0,556 0,556 = 3,10
3 W2 q 0,198 -0,202 0,143 0,143 0 = 0,79
4 [yiq 01198_%= 350 0,337 0,238 133
5 | Ap 0,149 0,055 0,121 | AGperser=-1148

Navidezno -0,240 | -0,812 ** -0,319 119,7
6 stalna obteZna

kombinacija

t=0 (1, 2,3, 5)

Navidezno -0,389 -0,757 -0,440 131,1
7 stalna obteZna

kombinacija

t=t0 (1, 2, 3)

Pogosta obtezna -0,108 #k* -0,947 -0,224 120,2
8 | kombinacija

t=w0 (1,2, 4, 5)

E, 19500

ty = m— —3500 =557

* fazaprednapenjanja (zacasno stanje):
Zgoraj se pojavijo nategi: Gez = 0,229 KN/em? £ fopm = 0,35 kiN/em?

Kljub temu, da so napetosti ce2 £ fetm (o), betonu ne pripifemo natezne nosilnosti —
rezultanto nateznih napetosti pokrijemo z mehko armaturo.

G2 Tl _op 0228 _ .i10=159
Fn i el R
b. Tez T T s i
=5 b 15,9+ 35 - 0,229
- -J y - - b
Wt ey = 63,7 kN
2 2
0 0,8 fyx = 0,850 = 40 kN/cm?
837
Ag =;:= —o = L6 om? - 2014 (4, = 3,1 am?)
Gec1 . mesto rezultante: == = i 5,3 cm— od vrha

2 2



preverba zadostnosti krovnega sloja:

c,wm+(bs+§= cn0m+(2)5+§= 57mm5%’1: 53mm
** navidezno stalna obtezba po izvrsenih izgubah:
kN kN
loe| = 1—0,812 —| < 045 for = 0,45-4,0 = 1,80 —

V primeru, da je t = to- razlicen od 28 dni, izvedemo dodatno kontrolo v zaetnem Casu t =
to.

**% pogosta kombinacija obteznih primerov:

Zarazred izpostavljenosti XD1 mora biti, pri pogosti obtezni kombinaciji obteznih
primerov, izpolnjen pogoj dekompresije (glede na ta pogoj smo v tocki 1.5 doloéili
potrebno kabelsko silo Ppe):

0e = —0,108-2 < 0
C,gt, - cel pretni prerez je v tlaku —
Oy = —0,947% <0

pogoj dekompresije je izpolnjen!

1.9.1.2.2 Kontrola razpok

Razpoke je potrebno dokazati pri Pogosti kombinaciji obtezbe. V vaji smo izhajali, pri
dolo¢itvi sile Py, 1z pogoja dekompresije pri Pogosti obtezni kombinaciji. — razpok NL saj
je cel preéni prerez v tlaku!

V splosnem: Bolj neugodno je kon¢no stanje, ko sila v kablih pade na vrednost Pme.
Razpoke moramo v splosnem dokazati za obtezbe:
- Prednapetje: P

- Pogosta obtezna kombinacija: g1+g2+tyi-q



