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MBscon

orma HRN EN 1992 [1]
N uvodi nove razrede ¢vrstoca

betona, osim uobicajenih
betona razreda C12/15 do razreda
C50/60 uvode se i novi razredi
betona: C55/67, C60/75, C70/85,
C80/951C90/105. Poznato je su
betoni velikih ¢vrstoca manje
duktilni od betona uobicajenih
¢vrstoca, $to ima za posljedicu
mijenjanje oblika proracunskog
dijagrama naprezanje-relativna
deformacija za betone visih
razreda. Normom HRN EN 1992
[1] promijenila se je veli¢ina
proracunske tlacne ¢vrstoce betona,
u odnosu na prijasnju normu
HRN ENV 1992 [2]. Zbog gore
navedenih razloga, javlja se potreba
za izradom novih dijagrama
interakcije za dimenzioniranje
armiranobetonskih kruznih
(Supljih) popre¢nih presjeka na
savijanje s osnom silom.
Dijagrami interakcije kruZnog
(Supljeg) poprecnog presjeka koji
omogucuju proracun prema normi
HRN EN 1992-1-1[1] i normi DIN
1045-1[3] su dostupni u literaturi
[4]. Proracunski dijagrami betona
prema normama DIN 1045-1[3]1
HRN EN 1992-1-1[1] su identi¢ni za
betone razreda C12/15 do C50/60.
Dijagrami interakcije kruZnog
(Supljeg) poprecnog presjeka
prema normi DIN 1045-1[3] mogu
ponuditi pribliZne vrijednosti,
ali se u Hrvatskoj mogu koristiti
uz odredena ogranicenja, bududi
da su odredeni za proracunske
dijagrame naprezanje-relativna
deformacija Celika za armiranje s
kosom gornjom granom u skladu s
DIN 1045-13]. Dijagrami interakcije
dostupni u literaturi [4] napravljeni
su za najvecu relativnu deformaciju
vla¢ne armature 0,025 (25%o),
dok se u Hrvatskoj uobicajeno
rabi 0,02 (20%o) [5]. Osim toga, za
betone razreda viseg od C50/60
proracunski dijagrami betona
i €elika prema normama DIN
1045-1[3] 1 HRN EN 1992-1-11]
nisu identi¢ni, tako da se dijagrami
interakcije prema DIN 1045-1[3] ne
mogu koristiti u Hrvatskoj.
Zaizradu dijagrama interakcije

SCIUCNI CBKSE W

DIJaGrami INCerakclJe za
armiranoBeconsSke (SUPLJE)
KruZne POPrecne PresJeke

B Opisan je postupak izrade dijagrama interakcije za
armiranobetonske (Suplje) kruzne poprecne presjeke
prema normi HRN EN 1992-1-1. Zbog uvodenja novih
razreda ¢vrstoce betona s nesto drugacijim parametrima
proracunskog dijagrama naprezanje-relativna deformacija
dolazi do potrebe izrade novih dijagrama interakcije.
Proveden je postupak proracuna temeljem kojeg su izradeni
dijagrami interakcije za (Suplji) kruZni poprecni presjek za
razrede betona od C12/15 do C50/60. Primjenom dobivenih
dijagrama interakcije pojednostavljuje se postupak
dimenzioniranja armiranobetonskih (Supljih) kruznih

poprecnih presjeka.
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koriSten je racunalni program
Mathcad 2001i [6]. Dijagrami
interakcije dani u ovome radu
izradeni su u sklopu zavrSnog rada
[7]

U ovom radu dani su dijagrami
interakcije kruznog i kruZnog
Supljeg poprecnog presjeka prema
normi HRN EN 1992-1-11], za

razrede betona od C12/15 do C50/60.

Dijagrami interakcije za kruzni
Suplji poprecni presjek za betone
razreda viSih od C50/60 dani suu
[7], dok su dijagrami interakcije za
kruzni poprecni presjek za betone
razreda visih od C50/60 dani u[8].

OPIS POPRECNOG PRESJEKA
Opis kruznog (Supljeg) popre¢nog
presjeka s armaturom prikazan

je naslici 1. Tla¢na naprezanja i
tlacne relativne deformacije dane u
ovom radu uzimaju se s negativnim
predznakom, dok se vla¢na
naprezanjaivlacne relativne

deformacije uzimaju s pozitivnim
predznakom.

Deformacija betona u proizvoljnoj
tocki odreduje se kao:

h

£ = Eeodz +K(E+z). .y

Zakrivljenost poprecnog presjeka
odreduje se prema izrazu:

Es1 — Eredz

K= P (2)
gdje je:
&s - deformacije armature na
donjem rubu,
&ced2 - deformacija betona na
gornjem rubu,
&ccdr - deformacija betona na donjem
rubu,
z - udaljenost od teZiSta betonskog
presjeka do promatrane tocke,
h - ukupna visina presjeka
(promjer),
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d -udaljenost gornjeg ruba betona do armature na donjem rubu,

d - udaljenost jednoliko rasporedene armature od ruba presjeka,
X - visina neutralne osi,
r - vanjski polumjer kruznog (Supljeg) popre¢nog presjeka,
ri - unutarnji polumjer kruZnog (Supljeg) popre¢nog presjeka.
E¢ed? fed
hf2 X ~
h| g ! Nrd
Mea \ 7" Fu
hu'lrz Ec
la:t £31

Ec.edl
Slika 1. Kruzni (Suplji) poprecni presjek s raspodjelom deformacija, naprezanja i sila

Usvojena je pretpostavka da ravni presjeci i nakon deformacije presjeka ostaju ravni (Bernoullijeva hipoteza ravnih
presjeka), Sto ima za posljedicu da ¢e se sve tocke deformiranog presjeka nalaziti u istoj ravnini (ravnini deformacije)
koja prolazi kroz neutralnu os presjeka i koja je pod nagibom na nedeformiranu ravninu presjeka.

Armatura je jednoliko rasporedena na kruznici radijusa rs od teZista presjeka betona. Deformacija armature u
proizvoljnoj tocki kruznice odreduje se prema izrazu (slika 1.1 2.):

h h
£, = E.pa3 T K (E+ z) = Epar T K (E+ - msnr), (33

gdje sursiadefiniraninaslici1.i 2.

hi2
r=hf2
r=r—di

hi2

i

blz)/2 blz)/2

Slika 2. Diferencijalne povrsine betona i armature

Za definiranje ravnine deformacije potrebno je poznavati samo dvije od triju vrijednosti (eced, € 1 ), $to je vidljivo
iz izraza (2). Pri konstruiranju dijagrama interakcije dvije od ovih vrijednosti (ec,ed2, esI) treba varirati, dok se treca
veli¢ina 5 dobiva iz izraza (2).

Pomocu dijagrama interakcije mogucde je dimenzioniranje presjeka napregnutih tlatnom ili vla¢nom osnom silom
s momentom savijanja. Osim toga, dijagrami interakciji mogu se koristiti za dimenzioniranje presjeka napregnutih
savijanjem bez osne sile i presjeka napregnutih samo osnom silom. Podruc¢ja polozaja ravnine deformacije opceg
popreénog presjeka prikazana su na slici 3 [1].

— 18]

; {1- EL]’III Eul]h ___.--'"'-----J7
' _d_'_,_,d-""

31\;«##
2

£ d 0 -E'.Z -Ei.l..2

Slika 3. Moguce raspodjele deformacija u armiranobetonskom presjeku opceg oblika prema [1]
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Polozaji ravnine deformacije varirani su rotacijom ravnine deformacije oko osi koje su paralelne s neutralnom osi
presjeka te prolaze kroz tocke A, B ili C (slika 3.):
Podrucdje 1 (rotacija oko tocke A)

&1 = &ud

£cedz Varira se od gud do -€cuz

Podrucdje 2 (rotacija oko tocke B)

&ced2 = ~€cuz

gs1 varira se od gua do (-€cu2/h) *d:

Podrucdje 3 (rotacija oko tocke C)

£cedz Varira se od -£cuz do -£c.

€s varira se od (-€cuz/h)*d: do -&c.

Sirina betonskog presjeka dobije se prema slici 2.:

biz) = Wrf—z%za —r= z<= -n, (4
b(z) = 24/r2 =22 - 2)rf—ztza =<z <r, (2]
hiz) = 2WJri—zizan<z=<r, (&)

Diferencijalna povrsina betona dobije se prema slici 2.:
dA, = b(z)-dx (7
Diferencijalna povrsina armature odreduje se prema slici 2., uz pretpostavku da je armatura jednoliko rasporedena
na udaljenosti rs od teZiSta presjeka betona:
As

: A
da, = 2-:;-1{d5 a 2-:‘5-1{{?’; da) =

]

dar. (8)
T

PRORACUNSKI DIJAGRAMI

3.1 Proracunski dijagram betona
Prema normi HRN EN 1992-1-1[1] vrijednost proratunske tla¢ne ¢vrstoce odreduje se izrazom:

fao = o fad Ve &)
gdje je fo karakteristicna tlacna ¢vrstoca betona, yc parcijalni koeficijent sigurnosti za beton, a a.. koeficijent kojim
se u obzir uzimaju dugotrajni u€inci na tlacnu ¢vrstocu i nepovoljni u€inci koji su posljedica nacina opterecivanja.
Prihvacdena vrijednost u hrvatskom nacionalnom dodatku norme HRN EN 1992-1-1[1] je o= 1,0.

Za dimenzioniranje popre¢nih presjeka na savijanje s osnom silom rabi se odnos naprezanje-relativna deformacija
betona, prikazan na slici 4. Znacajke betona prikazane su u tablici 1[1]. Naprezanje u betonu moZe se prikazati
sljedec¢im izrazima:

: ey
oo = ~falt-(1-5) | 2 < ea< 0 o)
0, = —fu?d —Eqp S < —Eq, (11)
7, = 0MPaza . = [, (12)

gdje je n eksponent, &.. je deformacija kad je dosegnuta ¢vrstoca betona, dok je €. krajnja deformacija (tablica 1.).

(e )

..."’X".

Slika 4. Dijagram naprezanje-relativna deformacija za beton

T
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Tablica 1.Znacajke betona prema HRN EN 1992-1-1

C12/15-  C55/67 C60/75 C70/85 C80/95 €90/105
€50/60
f«(MPa) 12do50 55 60 70 80 90
&2 (%ho) 2,0 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6
€2 (%o) 3.5 3,1 2,9 2,7 26 2,6
n 2,0 1,75 1,6 1,45 1,4 1,4

3.2 Proracunski dijagram celika za armiranje

Prema normi HRN EN 1992-1-1[1] za dimenzioniranje presjeka moZe se koristiti dijjagram naprezanje-relativna
deformacija za Celik za armiranje s horizontalnom gornjom granom bez potrebe ogranicenja deformacije. Za
konstruiranje dijagrama interakcije koji se prikazuju u ovom radu upotrijebljen je proracunski dijagram naprezanje-
relativna deformacija za Celik za armiranje s horizontalnom gornjom crtom s najvecom deformacijom

€ud = 0.02 (20 %o) (slika 5.).

Na slici 5. fyx je karakteristicna granica popustanja Celika za armiranje, fya je proracunska granice popustanja Celika
za armiranje a ys je parcijalni koeficijent za celik za armiranje.

LE

fie —f'.'kl'f}*. fud

=Eud=-20 %o -fea/Es

fialEs Eua=20 Yo E.

/ -fya

Slika 5. Dijagram naprezanje-relativna deformacija za Celik za armiranje

Naprezanje u armaturi (prema slici 5.) iznosi:

d, = —_,f:r.c?.'d —Eyg S 5= =Eyds (13)
g, = & Era =gy < g T £y, (14)
O, = [ua€d g = & = fuu (15)

gdje je modul elasti¢nosti Celika Es= 200000 MPa, a fya proracunska granica popustanja armature.
JEDNADZBE RAVNOTEZE

Proracunska tla¢na sila u betonu odreduje se prema izrazu:

h/2
Fy = [ g, - dAd, = J‘ a, bz de. (16)
Ay —hy2

Proracunska sila u armaturi proracunava se s pomocu izraza:
2:m

1,
Fy = fﬂs'dﬂs = f”ﬂ'(zr.n“”)' (17)
0

A}
gdje je As ukupna povrSina presjeka armature.
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U presjecima istodobno naprezanim momentom savijanja i osnom silom potrebno je simultano zadovoljiti dva

uvjeta:

Neg = Nag, (18)

Mg < My, (19)

gdje je:

Ned - prorafunska djelujuca osna sila,

Mea - proracunski djelujuéi moment savijanja,

Neg - otpornost presjeka na djelovanje osne sile,

Me: - moment nasivasti presjeka.
Otpornost presjeka na djelovanje osne sile iznosi:

Nea = Fg + Fag- (20)
Kada se izraz (20) uvrsti u izraz (18) dobije se:

Neg = Fog + Foge (21)
odnosno kada se u predhodni izraz (21) uvrste izrazi (16) i (17) za Fa i Fsa dobiva se:

¥r] 0
Neg = J- g, biz) - dz +J‘ a, (;—;duJ. (22)
-h2 0
Kada se izraz (22) podijeli faktorom A. * f.4, dobiva se:
2
N _ f:i; g b(z)dz A f, J; s * (ﬁ :I:r)' 23)

Ac'lﬁ:d a “qc'lﬁ:c Ar'lﬁ:d I'r'd
gdje je A: = - v’ povriina betonskog popreénog presjeka.

L izraz (23) uvode se bezdimenzijska veliging osne sile wa i mehanicki koeficijent armiranja

18
L (24)
Ve = m—
+ JI‘ln: ’ f-:c
Ay v fe
w = :, (25)
Ae - Jr:.d
te se za Nga = Nra dobiva:
im ;
J!_h‘: g, - b(z) - dz J; a, - (; n'rr)
Veg = — +w : (27)
’ Ae - feo JE,d
Moment nosivosti kojim se presjek odupire savijanju iznosi:
b2 7
JI1'.
Mpy = J' ::rt~z-b(zj-dz+J’ :r;~z~(2—da). (28)
-
-h2 0
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odnosno:

hj? n
A
My = j a, - x-hz)-de + J a, - (- cosa) - (2—'-51-:!). {29
3
~h/2 0
Kada se izraz (29) uvrsti u izraz (19) dobije se:
hi2 o
A
Meg < [ g,z -b(z)-dz +J' g, - (1 - cosa) - (? _rdar). (30
h 2

2
a zatim se izraz (30) podijeli faktorom Ac* h*fe:

2-n
1
“hy2 a, - (1 - cose) - | —do
!HF-:: = J_h.-'?ﬂi tE bl:Z} : dZ -'q'\- . Jﬁrd . jl] ’ { o } {2-.!? )
Ar'h'ﬁ:cl - Ar'h'frd ‘qr'JFf-.‘l hlﬁ,v

(31)

U izraz (31) uvodi se mehanicki koeficijent armiranja m(izraz (25)) | bezdimenzijska velicina
momenta savijanja tea:

M

Heg . (32)
JIJJ*u: “he f{:‘
te se 23 Mg = Mae dobiva algebarska veza izmedu berdimenzijske velifine momenta

savijanja feq | mehanickog koeficijenta armiranja oz

-
fmz”- 2 b(2) - dz J' a, - (- cosa) - (# daf)
- _Le o ) 33
Hiy: Ak [y + w T (33)

Potrebna se povrsina presjeka armature, jednoliko rasporedene na udaljenosti rs od teziSta presjeka betona, odreduje
s pomocu izraza:

A, = w—A,. (34)
fya

Dijagrami interakcije dobiveni su na na¢in da su varirane deformacije Celika es1.i betona ec,ed2 (zakrivljenost ) i
mehanicki koeficijent armiranja w, te su proracunavane vrijednosti 4 (27} i td (33]koje su nanesene u koordinatni
sustav i1ts - sra. Dijagrami interakcije (slike 6.) izradeni su za KRUZNI SUPLJI popreéni presjek i za betone razreda
Ci12/15 do C50/60, Celik B500 te za omjer di/h = 0,05, odnosno ri/r = 0,80 i di/(r -1i) = 0,50.
JednadZbe ravnoteze (27)i(33) postavljene su na nacin da vrijede za sva tri podrudja ravnine deformacije popre¢nog
presjeka (slika 3.). Umjesto analitickog rjeSevanja integrala u jednadzbama (27)i(33), u programu MathCad [6],
koriStena je numericka integracija.

Naprezanja betona oc u izrazima (27) i (33) integriraju se po cijeloj visini presjeka, to jest od ~h/2 do h/2. Naprezanja
armature os u izrazima (27) i (33) integriraju se po cijeloj kruznici, to jest od kuta a = 0 do 2n. Naprezanja u betonu
odreduju se prema izrazima (10) do (12), a naprezanja u Celiku prema izrazima (13) do (15).

Prikazani postupak izrade dijagrama interakcije za kruzni Suplji popre¢ni presjek moze se primijeniti i kruzni
popreéni presjek (ri=o m). Dijagrami interakcije (slike 7.) izradeni su za KRUZNI popreéni presjek i za betone
razreda C12/15 do C50/60, Celik B500 te za omjer di/h = 0,10, odnosno ri/r = 0id/(r - i) = 0,20. Na slici 8. prikazani
su dijagrami interakcije za KRUZNI popreéni presjek i za betone razreda C12/15 do C50/60, Eelik B500 te za omjer
di/h = 0,15, odnosno ri/r = 01 di/(r - i) = 0,30.Slika 9. prikazuje dijagrame interakcije za KRUZNI popre¢ni presjek i za
betone razreda C12/15 do C50/60, Celik B500 te za omjer di/h = 0,20, odnosno ri/r = 0id/(r - i) = 0,40.
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Slika 6. Dijagrami interakcije za
KRUZNI SUPLJI poprecni presjek
C12/15 do C50/60, B500, ri/r=0,80,
dy/(r-r)=0,5

Slika 7. Dijagrami interakcije za
KRUZNI poprecni presjek C12/15 do
C50/60, B500, ri/r=0, d/(r-r)=0,2
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Slika 8. Dijagrami interakcije za
KRUZNIpoprecni presjek C12/15 do C50/60,
Bs500, ri/r=0, d/(r- r)=0,3

Slika 9. Dijagrami interakcije za
KRUZNIpoprecni presjek C12/15 do
C50/60, B500, ri/r=0, d/(r- r)=0,4
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NUMERICKI PRIMJERI

Kruzni Suplji poprecni presjek

Treba dimenzionirati kruZni Suplji popre¢ni presjek stupa promjera h = 100 cm (r = 50 cm) i unutarnjeg radijusa
ri = 40 cm, armatura je jednoliko rasporedena na udaljenosti d: = 5 cm od ruba presjeka. Stup se predvida izvesti
od betona razreda C30/37, i Celika za armiranje B500B. Promatrani presjek napregnut je sljede¢im proracunskim
presjecnim silama: Mea= 1130,97 kKNm i Nra = -5654,87 kKN [11].

Omjeri:
T 40
- = — =08
r 50
ff'_ _ 5 — 05
r—r  50—40

Proracunska tla¢na ¢vrstoca betona:

' 30
foq = u“:& = 1,0-— = 20MPa
¥e 1r
Proracunska granica popustanja armature:
' 500
fua = foe _ = 434,78 MPa
Y. 1,15

Povrsina betonskog presjeka:

A, = riom—r'-m = 50°-m—40° - = 282743 cm?
Bezdimenzijska veli¢ina osne sile:
N —5654,87

Ve = A p T 7320 © 0%

Bezdimenzijska veli¢ina momenta savijanja:

My 113097 — 0200
Mo = A4 hfy  282743-100-20

Mehanicki koeficijent armiranja ocita se sa slike 6.:

Veg = — 1.-00{}.-1(;._,1 = 0200=wm = 0,60
Potrebna se povrsina armature, jednoliko rasporedena na udaljenosti rs od teZiSta presjeka betona, odreduje pomoc¢u
izraza:
g 2,0
4, = -:u;i.f-l, = 0,60

5 282743 = 78,04cm’

U ovom primjeru nije provjeravana minimalna i maksimalna armatura prema normi HRN EN 1992 [1].

Kontrola prikazanog primjera dimenzioniranja kruZnog Supljeg presjeka provedena je s pomocu racunalnog
programa Gala Reinforcement 4.1e°[9]i programa za dimenzioniranje armiranobetonskog kruznog Supljeg
presjeka (program KP)[10]. Program Gala Reinforcement 4.1e° [9] sluZi za dimenzioniranje armiranobetonskih
poprecnih presjeka proizvoljnih oblika naprezanih ravnim ili kosim savijanjem s osnom silom. Program KP [10]
izraden je s pomocu ra¢unalnog programa Mathcad 2001i [6] u sklopu zavrinog rada [10]i sluZi za dimenzioniranje
armiranobetonskih kruZnih Supljih popre¢nih presjeka naprezanih ravnim savijanjem s osnom silom.

Program Gala Reinforcement 4.1e°[9] ne moZe se zadavati jednoliko rasporedenu armaturu vec se armatura zadaje
kao tockasta armatura, dok je programom KP [10] moguce zadavati jednoliko rasporedenu armaturu.

Vidljivo je da su rezultati dobiveni programom Gala Reinforcement 4.1e°[9] i programom KP [10] vrlo bliski (tablica
2.). Razlika u dobivenim rezultatima se pripisuje razli¢itom nacinu definiranja razmjestaja armature. Program

Gala Reinforcement 4.1e°[9] ne mozZe zadavati jednoliko rasporedenu armaturu ve¢ se armatura zadaje kao tockasta
armatura (u primjeru 36 $ipki armature). Prora¢unata armatura u primjeru uz primjenu dijagrama interakcije je
zanemarivo manja. To je posljedica koristenja dijagrama interakcije, kod kojih to¢nost proracuna ovisi o odoka
oCitanoj vrijednosti mehanickog koeficijenta armiranja w. Razlika u rezultatima moZe biti posljedica razlicitog
tretiranja betona na mjestu armature. Program Gala Reinforcement 4.1e°[9] i program KP [10] uzimaju u obzir da se
na mjestu Celika za armiranje ne moZe nalaziti beton, dok kod dijagrama interakcije [7] ne vrijedi ta pretpostavka.
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Tablica 2.Rezultati proratuna zakruini 3uplji poprecni presjek

velitine dijagram interakcije program KP [10] program Gala [9]
7]

A, 78,04 cm’ 81,05 cm? 81,28 cm’

Eced2 -3,50 % -3,50 %a -3,50 %o

£41 oko 0,50 % 0,275 %a 0,276 %o

X - 88,07 cm 88,05 cm

Kruzni poprecni presjek

Treba dimenzionirati kruZnipopre¢ni presjek stupa promjera h = 50 cm (r = 25 cm) i unutarnjeg radijusa ri = o cm,
armatura je jednoliko rasporedena na udaljenosti d: = 5 cm od ruba presjeka. Stup se predvida izvesti od betona
razreda C30/37, i Celika za armiranje B500B. Promatrani presjek napregnut je sljede¢im proracunskim presje¢nim
silama: Mra= 392kNm i Nra = -1570 kN [8].

Omjeri:
o0 "
ro 25
dy 5 - 02
r—r,  25-0

Proracunska tla¢na ¢vrstoca betona:

: fex 30
fag = @ e 1,0 is = 20 MPa

Proracunska granica popustanja armature:

fir 500
fro = 2 = —— = 43378MPa
¥ 1,15

Povrsina betonskog presjeka:
A =rlog—rl.xg = 25 7—0" -7 = 1963,50cm?
Bezdimenzijska veli¢ina osne sile:
Ney —1570
Ve T f. T 1963,50 - 2,0

= —0400

Bezdimenzijska veli¢ina momenta savijanja:

B Mey B 35200
Hed = A h-f, ~ 1963,50-50-2,0
Mehanicki koeficijent armiranja ocita se sa slike 7.:

= 0,200

Veg = _DaqﬂDIHEd = U.EW:‘*E-'J = U.146

Potrebna se povrsina armature, jednoliko rasporedena na udaljenosti rs od tezista presjeka betona, odreduje
pomocu izraza:

' 2.0
A, = {uf_ij.ﬂ.: = 0,46
fua 43,478

1963,50 = 41,55 cm?

Kontrola prikazanog primjera dimenzioniranja kruZnog presjeka provedena je na isti na¢in kao i u primjeru 5.1.,
koriStenjem racunalnog programa Gala Reinforcement 4.1e°[9]i programa za dimenzioniranje armiranobetonskog
kruZnog Supljeg presjeka (program KP)[10]. Rezultati dimenzioniranja prikazani su u tablici 3., ponovno je vidljivo
je da su rezultati dobiveni programom Gala Reinforcement 4.1e°[9] i programom KP [10] vrlo bliski (tablica 3.). Kao
i prethodnome primjeru (primjer 5.1) proraunata armatura uz primjenu dijagrama interakcije je zanemarivo manja.
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Tablica 3.Rezultati prorafuna zakruini poprecni presjek

velicine dijagram interakcije program KP [10] program Gala [9]
(7]

A 41,55 cm? 41,73 cm? 41,76 cm?

Eced: -3.50 %o -3,50 %o -3.50 %o

£51 oko 2,50 %a 2,615 %e 2,612 %a

X - 25,76 cm 25,77 cm

ZAKLIUCAK

Prikazani su dijagrami interakcije za kruzni (Suplji) poprec¢ni presjek prema normi HRN EN 1992-1-1 za razrede
betona od C12/15 do C50/60.

Dijagrami interakcije za kruzni (Suplji) popre¢ni presjek dobiveni su na nacin da jednadzbe ravnoteZe vrijede u svim
podrudjima ravnine deformacije poprecnog presjeka i prilagodene su ra¢unalnim programima koji imaju mogucnost
programiranja proracunskih procedura kao §to je program MathCad.

Nedostatak opisanog postupka je relativno veliko vrijeme proracuna dijagrama interakcije zato jer je umjesto
analitickog rjeSevanja integrala, u programu MathCad, koriStena je numericka integracija. S obzirom na brzinu
danasnjih osobnih racunala to viSe ne predstavlja veliki problem.

S pomocu prikazanih dijagrama interakcije mogu se jednostavno, brzo i s dovoljnom to¢nos¢u dimenzionirati kruzni
(Suplji) armiranobetonski presjeci. Danas na raspolaganju postoje mnogi komercijalni racunalni programski paketi

s pomocu kojih se moZe provoditi proracun i automatsko dimenzioniranje armiranobetonskih konstrukcija, ali jo$
uvijek postoji potreba za pomagalima za dimenzioniranje kao Sto su dijagrami interakcije.

Dijagrami interakcije mogu posluZiti kao kontrola dimenzioniranja provedenih pomoc¢u komercijalnih programskih
paketa u kojima su programirane procedure cesto podloZne odredenim pojednostavljenjima ili korisnicima
programskih paketa nepoznatim interpretacijama normi i teorije armiranobetonskih konstrukcija od strane
njihovih autora.

Prikazani postupak izrade dijagrama interakcije za kruzni (Suplji) popre¢ni presjek moze se, uz preradu, koristiti za
bilo kakav poprecni presjek kod kojeg znamo funkciju promjene Sirine poprec¢nog presjeka b(z).
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