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5. vaja: MSU – OMEJITEV ŠIRINE RAZPOK in OMEJITEV 
POMIKOV 

1. NALOGA 

Za armiranobetonski nosilec, prikazan na spodnji sliki, izračunajte: 

- računsko širino razpoke wk in 

-  največji navpični pomik wfin! 

2. PODATKI O GEOMETRIJI, OBTEŽBI IN UPORABLJENIH MATERIALIH 

  

UPOŠTEVANA OBTEŽBA: 

- lastna teža: g1 = b  h  AB =  

- stalna obtežba:     g2 = 18 kN/m 

- koristna obtežba:     q = 26 kN/m (kategorija površine C - 2 = 0.6) 

UPORABLJENI MATERIALI: 

- beton 25/30:     fck = 2.5 kN/cm2, fctm = 0.26 kN/cm2, Ecm = 3100 kN/cm2 

- armatura - rebraste arm. palice  S 500B:   fyk = 50 kN/cm2, Es = 20000 kN/cm2 
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3. DIMENZIONIRANJE NOSILCA - MSN 

stalna projektna stanja (osnovne komb.): 



1

,k,0,Q1,k1,Q

1

,k,G

i

iii

j

jj QQG γγγ  

obtežna 

kombinacija K1 

g - lastna + stalna  

q - koristna   

 

3.1. Dimenzioniranje pri osno-upogibni obremenitvi 

3.1.1. Dimenzioniranje prečnega prereza nosilca v polju (MEd,max) 

 

 

Tabela za projektiranje natezne armature pri pravokotnem prečnem prerezu, obremenjenem z 

upogibom in osno silo: 
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minimalna armatura:  

dbdb
f

f
As tt

yk

ctm
min, 0013.026.0  , 

bt ... širina natezne cone prereza 

d ... statična višina prereza 

fctm ... povprečna natezna trdnost betona (0.26 kN/cm2) 

 

Izberemo  1216   (As,dej = 24.13 cm2) 

 

          

3.2. Dimenzioniranje pri strižni obremenitvi 

3.2.1. Dimenzioniranje prečnega prereza nosilca ob podpori (VEd,max) 
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4. TEORETIČNE OSNOVE – RAČUN ŠIRINE RAZPOK SKLADNO S SIST EN 1992-1-1: 

V kolikor preverjamo širino razpok, je potrebno v območjih, kjer pričakujemo natezne obremenitve, 

zagotoviti minimalno količino armature As,min: 

scteffct,cmins, σ/AfkkA   As,min ... minimalna količina armature v natezni coni, 

Act ... površina betonskega dela prereza v nategu tik pred nastankom prve 

razpoke, 

s ... največja dovoljena napetost v armaturi takoj po nastanku razpoke 

(s  fyk), 

fct,eff ... povprečna natezna trdnost betona ob nastanku prvih razpok 

(fct,eff = fctm oziroma fct,eff (t), če pričakujemo nastanek prvih razpok 

pred starostjo betona 28 dni), 

k ... koeficient, s katerim upoštevamo vpliv neenakomernih notranjih 

napetosti: 










krcenje), lezenje, -  vplivi(notranji mm8000.65

 vplivov),zunanjih zaradi napetosti (notranje mm3001.0





h

h
k  

kc ... koeficient, s katerim upoštevamo vpliv narave obremenitve: 



















:prerezi) i(pravokotn silo osno z upogib za110.4

nateg, čisti1.0

effct,
)*/(

1
k

c
σ

c

fhh

k      

    c ... povprečna napetost v betonu: c = NEd / bh, 

NEd ... tlačna osna sila v obravnavanem prerezu pri MSU, 










m, 0.10.1

,m 0.1
*

h

hh
h  






sila, natezna ...3/2

,sila  tlacna...5.1

Ed

*

Ed

1
Nhh

N
k  

 

Račun širine razpoke wk: 

 cmsmmaxr,k εε  sw  sm ... povprečna deformacija v armaturi, 

cm ... povprečna deformacija v betonu med razpokami: 

 

s

s

s

effp,e
effp,

effct,

ts

cmsm

σ
6.0

ρα1σ
εε

ρ

EE

k
f




  

s ...napetost v natezni armaturi razpokanega prereza pri računski 

obtežbi za MS razpok, 

e ... razmerje Es / Ecm, 

 
,

ξ
ρ

effc,

'

p

2

1s

effp,
A

AA 
  

As… natezna armatura znotraj območja Ac,eff, 
'

pA … prednapeta armatura znotraj območja Ac,eff, 

Ac,eff… efektivno območje betona v nategu: 
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 

 








.2/ ali 3/

,2.5
minefc,

hxh

dh
h  

kt … vpliv trajanja obtežbe: 






obtežba, adolgotrajn0.4

obtežba, nakratkotraj0.6
tk  

 

sr,max ... največja razdalja med razpokami: 

effp,

4213maxr,
ρ


 kkkcks  , če je razmik med arm. palicami  25  c  

 ... premer armaturne palice, 

c ... debelina zaščitnega sloja betona, 

k1 ... vpliv sprijemnih lastnosti armature: 






površino, gladko z armatura1.6

armatura, rebrasta0.8
1k  

k2 ... vpliv razporeditve deformacij po prerezu: 

 











nateg, niekscentričε2/εε

nateg, čisti1.0

upogib,0.5

121

2k  

k3 ... priporočljiva vrednost je 3.4, 

k4 ... priporočljiva vrednost je 0.425. 

 

 xhs  3.1maxr,  , če je razmik med arm. palicami  25  c  

 

 

Kombinacije vplivov za MSU: 

Karakteristična: 



1

,,01,

1

,

i

ikik

j

jk QQPG  

Pogosta: 



1

,,21,1,1

1

,

i

ikik

j

jk QQPG  

Navidezno stalna: 



1

,,2

1

,

i

iki

j

jk QPG   

 

 

Največja dovoljena računska širina razpoke: 



 

 

  

1

2

[   ]

h

b

= 0
x

hc,ef

c,effA

d

AB elementi in PB 

elementi z 

nepovezanimi kabli

PB elementi s 

povezanimi kabli

navidezno stalna 

kombinacija obtežbe

pogosta kombinacija 

obtežbe

X0, XC1 0,4 0,2

XC2, XC3, XC4 0,2

XD1, XD2, 

XS1, XS2, XS3
dekompresija

Razred 

izpostavljenosti

0,3
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5. RAČUN TRENUTNEGA IN KONČNEGA POMIKA AB NOSILCA 

Kombinacije vplivov za MSU: 

Karakteristična: 



1

,,01,

1

,

i

ikik

j

jk QQPG  

Pogosta: 



1

,,21,1,1

1

,

i

ikik

j

jk QQPG  

Navidezno stalna: 



1

,,2

1

,

i

iki

j

jk QPG   

Omejitev pomikov: videz in splošna uporabnost konstrukcije se lahko poslabšata, če računski poves 

grede, plošče ali konzole pod vplivom navidezno stalne obtežbe preseže 1/250 

razpetine 

5.1. Trenutni navpični pomik (winst) 

 trenutni navpični pomik nosilca, izračunan z nerazpokanim prečnim prerezom - 
Iw : 

I

I
IE

Lg
w






cm

4

n.s.k.v.
inst,

384

5
 

(i) vztrajnostni moment prereza 
II : 

 

   2

seb )2(1 ahAII I  

45.6
3100

20000

cm

s
e 

E

E
  

 trenutni navpični pomik nosilca, izračunan z razpokanim prečnim prerezom 
IIw : 

II

II
IE

Lg
w






cm

4

n.s.k.v.
inst,

384

5
 

ekvivalentni prečni prerez: 

 

h

z
d

N S

N' S

a

A S

b

a'

A' S
c c

T

x

h

b

a

a'

A S

SA' 

d

SA 

 SA' 

CA 

N S

N' S

c c

s

c1
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(i) globina nevtralne osi prereza x - izračunamo  jo z enačbo, ki velja za pravokotni prečni prerez in 

je izpeljana na osnovi ravnotežja statičnih momentov betona in armature okrog nevtralne osi: 

  sesese 2
1

AdbAA
b

x   

    

 

(ii) vztrajnostni moment razpokanega prečnega prereza (pravokotna oblika tlačne cone) 
III : 

 2

se

3

)(
3

xdA
bx

I II  

 

 Trenutni navpični pomik na sredini razpona nosilca - winst: 

III inst,inst,inst )1( www    

 

(i) koeficient  , ki je odvisen od napetosti jekla in značaja obtežbe: 




















2

cr

2

s

sr 11
M

M





  

 

(ii) koeficient, ki upošteva vpliv trajanja obtežbe -  : 

5.0 … trajno oziroma več ciklov ponavljajoče se obtežba 

 

(iii) upogibni moment, ki povzroči prvo razpoko - Mcr: 


2/

I
ctmcr

h

I
fM  

 

(iV) upogibni moment v sredini razpetine nosilca zaradi navidezno stalne kombinacije vplivov: 





8

2

n.s.k.v. Lg
M  

 

 

5.2. Pomiki nosilca z upoštevanjem lezenja betona (wcr) 

 učinkoviti modul elastičnosti betona Ec,eff : 

 
2

0

cm
effc,  kN/cm892 

2.48 1

3100

,1








t

E
E


 

 

(i) končni koeficient  lezenja (, t0),  notranji pogoji (RH = 50%):  (, 28) = 2.48 
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mm 31610
190

300022 c
0 




u

A
h  

 

 navpični pomik nosilca z upoštevanjem lezenja, izračunan z nerazpokanim prečnim prerezom - 
Iw : 







I

Icr,
IE

Lg
w

effc,

4
n.s.k.v.

384

5
 

 

(i) vztrajnostni moment prereza 
II : 

   2

seb )2(1 ahAII I  


20000

c,eff

s
e
E

E
  

 

 navpični pomik nosilca z upoštevanjem lezenja, izračunan z razpokanim prečnim prerezom 
IIw : 







II

IIcr,
IE

Lg
w

effc,

4
n.s.k.v.

384

5
 

 

(i) globina nevtralne osi prereza x: 

  sesese 2
1

AdbAA
b

x   

 

(ii) vztrajnostni moment razpokanega prečnega prereza (pravokotnika oblika tlačne cone) 
III : 

 2

se

3

)(
3

xdA
bx

I II  

 

 Navpični pomik na sredini razpona nosilca z upoštevanjem lezenja betona - w: 

Icr,IIcr, www  )1(cr   

(i) koeficient  , ki je odvisen od napetosti jekla in značaja obtežbe:   

5.3. Pomik nosilca zaradi krčenja betona (wcs) 

 navpični pomik nosilca zaradi krčenja, izračunan z nerazpokanim prečnim prerezom - Ics,w : 

cm 21.0800
636 178 1

72443.2200036.0

6.9

1

6.9

1

6.9

1 22

I

Iecs2
Ics,Ics, 


 L

I

S
Lw


  

(i) vztrajnostni moment nerazpokanega prereza II : 
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II  1 871 663 cm4,   43.22
892

20000

effc,

s
e 

E

E
  

(ii) statični moment prereza armature okrog težiščne osi prereza: 

  3
TsI cm 7242755.6713.24)(  zdAS  

(iii) deformacija prostega krčenja cs:  

        končna deformacija krčenja zaradi sušenja za beton C 25/30 pri relativni vlažnosti 50% znaša 

cd () = 0.43‰ 

        ‰ 36.01010255.2
1000

43.0
75.010105.2 66

ckcd,0hcacdcs  fk   

         mm 3160 h   75.0h k  

          

 navpični pomik nosilca zaradi krčenja, izračunan z razpokanim prečnim prerezom IIcs,w : 

cm 42.0800
401 181 1

87443.2200036.0

6.9

1

6.9

1

6.9

1 22

II

IIecs2
IIcs,IIcs, 


 L

I

S
Lw


  

(i) vztrajnostni moment razpokanega prereza 
III : 

III  1 118 140 cm4,     x =  31.3 cm,     43.22
892

20000

effc,

s
e 

E

E
  

(ii) statični moment prereza armature okrog nevtralne osi razpokanega prereza: 

  3
sII cm 8743.315.6713.24)(  xdAS  

(iii) deformacija prostega krčenja cs:  ‰ 0.36 cs   

 Navpični pomik na sredini razpona nosilca zaradi krčenja betona – wcs: 

cm              21.0)1(42.0)1( Ics,IIcs,cs   www  

(i) koeficient  , ki je odvisen od napetosti jekla in značaja obtežbe:   

 

5.4. Končni pomik nosilca z upoštevanjem lezenja in krčenja betona (wfin) 

                                                   cscrfin  www  


