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reinforced concrete, desigen, stress, strain, cross-section

cross-sections with respect to combined bending moment and axial force, shear and torsion

are given.

The work is divided into three parts. The first part presents expressions for the determination
of the coefficients for the preparation of tables for the design of cross-sections with respect to
combined bending moment and axial force. The second part presents tables on the basis of

those expressions and in the third part we describe the programming in Java environment.

With the help of the developed program Prerez, the cross-sections with respect to combined
bending moment and axial force, shear and torsion can be designed.
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1 UVvOD

V diplomski nalogi obravnavamo pre¢ne prereze pravokotne oblike, T in I-prerez. V skladu s
standardom Evrokod 2 smo za obravnavane prereze pripravili preglednice in ra¢unalniski program za
dimenzioniranje osno-upogibno in strizno obremenjenih elementov. Pri upogibu obravnavamo le
enojni upogib, dvojni upogib ni predmet diplomske naloge. Osno-upogibno obremenitev povzrocajo
osna sila in upogibni moment, strizno obremenitev pa prec¢ne sile in torzijski moment. Pravokotni
prerez je obdelan za vse trdnostne razrede v priro¢niku IZS [1], tukaj ga bomo obravnavali z
namenom, da imamo tabele oz. pripomocke za vse pomembne prereze zbrane na enem mestu pri
dimenzioniranju na osnho-upogibno obremenitev. T-prerez in |-prerez z razli¢nima pashicama sta
obdelana v priro¢niku [2] za obicajne trdnostne razrede do C50/60. Pre¢ni prerezi T in | oblike iz
betonov visoke trdnosti in I prerez z razli¢nima pasnicama niso obdelani. Najprej smo podali splosne
izraze, ki so vzeti iz gradiva BK1[3] za izra¢un osno-upogibne odpornosti, potem smo vsak prerez
obdelali tako, da smo izdelali preglednice, ki sluzijo kot pripomoc¢ek za dimenzioniranje. V sodobnem
Casu, ko so racunalniki prisotni skoraj povsod, je smiselno uporabljati ratunalniski program, ki sluzi
dimenzioniranju. Z namenom enostavnejSega dimenzioniranja pre¢nih prerezov, omenjenih oblik Smo
v programskem okolju NetBeans, ki omogoca graficno programiranje v Javi, izdelali program
imenovan Prerez. Program prerez omogoca dimenzioniranje I-prerezov z razliénima pasnicama,
vendar preglednic zanje zaradi velikega obsega spremenljivk nismo predstavili. S programom, ki sluzi
dimenzioniranju I-prerezov z razliénima pasnicama lahko dimenzioniramo tudi odprte in zaprte
Skatlaste prereze.
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2 BETON IN JEKLO

2.1 Konstitutivni zakon betona

Pr. 1: Trdnostne in deformacijske lastnosti betona

Lastnost Trdnostni razredi betona
fck [MPa]l 12| 16| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 70| 80| 90
fck,cube [MPa]|l 15| 20| 25| 30| 37| 45| 50| 55| 60| 67| 75| 85| 95(105
fom [MPa]|| 20| 24 28| 33| 38| 43| 48| 53| 58] 63| 68| 78| 88 98
feem [MPa]| 1.6] 1.9| 2.2| 2.6 2.9 3.2 3.5| 3.8| 4.1] 4.2| 4.4| 4.6| 4.8 5.0
fctk,0,05 [Mpa]l| 1.1 1.3 1.5 1.8 2.0 2.2| 2.5 2.7| 2.9] 3.0 3.1| 3.2| 3.4 3.5
fctk,0,95 [Mpa]l| 2.0 2.5 2.9 3.3| 3.8| 4.2| 4.6] 4.9] 5.3] 5.5/ 5.7| 6.0 6.3| 6.6
Ecm [Gpal| 27| 29| 30| 31| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 41| 42| 44
gcl [%o]|| 1.8] 1.9] 2| 2.1| 2.2 2.3] 2.3| 2.4] 2.5 25| 2.6 2.7| 2.8| 2.8
€cul [%o0] 3.5 3.2| 3.0 2.8] 2.8| 2.8
€c2 [%o0] 2.0 2.2| 2.3| 2.4| 2.5 2.6
€cu2 [%o0] 3.5 3.1 29| 2.7| 2.6|] 2.6
n 2.0 1.75| 1.6 1.45( 1.4| 1.4
£c3 [%o0] 1.75 1.8 1.9] 2.0 2.2| 2.3
€cu3 [%o0] 3.5 3.1 29| 27| 2.6] 2.6

V preglednici Pr. 1 so betoni razdeljeni v skladu s standardom SIST EN 1992-1-1na obicajne in visje
trdnostne razrede. Za betone visoke trdnosti Stejejo betoni, ki so razvr$éeni v trdnostni razred C55/67
ali vi§je. Kot vidimo, so deformacijski parametri za obicajne trdnostne razrede enaki, vendar to ne

velja za betone visjih trdnostnih razredov, kar bo treba upostevati v nadaljevanju.

Poenostavljen konstitutivni zakon betona za ra¢un mejne nosilnosti oz. za dimenzioniranje betonskih
konstrukcij je podan z izrazom (1).

() b e e e el e -

=
v

Slika 1: Konstitutivni zakon betona za ra¢un mejne nosilnosti prerezov [3].
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Pri tem parametri, ki so podani v Pr. 1, pomenijo: fy - Karakteristi¢na tlaéna trdnost betona, fem, -
povpreéna natezna trdnost betona, &, - deformacija pri dosezeni najvecji napetosti betona, &g, - Mmejna
deformacija betona, E., - srednja vrednost sekantnega modula elasti¢nosti betona in n — eksponent.

Pri tem parametri, ki so podani na Sliki 1, pomenijo: oy = acxfck/ y. - projektna tla¢na trdnost betona,
Ye - varnostni faktor betona, ki je 1.5, o, — je parameter s katerim zajamemo vzajemno delovanje
napetosti v tlaCenem pasu in kakrSne koli nanesene osne tlacne napetosti. Za konstrukcije brez
prednapetja je o =1.0.
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2.3 Konstitutivni zakon jekla

Standard SIST EN 1992-1-1 podaja delovna diagrama jekla z utrditvijo in brez nje. Mi bomo uporabili
diagram brez utrditve, ki je podan na Sliki 2, ker diagram z utrditvijo bistveno ne zmanjsa koli¢ine
armature, smo pa tako glede nosilnosti na varni strani.

Poenostavljen konstitutivni zakon armature za ra¢un mejne nosilnosti oz. za dimenzioniranje
betonskih konstrukcij je podan z izrazom (2).

0<eg <¢g, o, =E.s,
R S I £ " — Ce ne upostevamo utrditve (2)
\E —& _ '
o, = f.|1+(k-1)—2 — &e upoitevamo utrditev
‘ g.uk . g;rd
o,
A oo o
Idealiziran diagram
Kfe |----mmmm o - / iy kfe
o Iy
Sl /s~ / : i -
| / Lo E;=200 GPa
! Diagrama za : |
! dimenzioniranje : :
: -
: o
| ! L

-
0 “:_m:/?d /E, Er &

Slika 2: Delovni diagram armature za dimenzioniranje [3].

Parametri jekla S500 brez utrditve, ki jih bomo potrebovali v nadaljevanju, so podani v Pr. 2. Pri tem
SO: &yq - projektna deformacija na meji elastic¢nosti jekla, g, - mejna deformacija jekla, ki navzgor ni
omejena, fys=f,/ys - je projektna vrednost meje elasti¢nosti, dolo¢ena na podlagi karakteristicne meje
elasti¢nosti fiy, Es - elasti¢ni modul jekla in vy - varnostni faktor za jeklo.

Pr. 2: Parametri konstitutivnega zakona brez utrditvijo za armaturi S400-S500

Armatura E fyk fyd: fyk /YS Eyd :fyd/Es Ys
[kN/em?] | [kNiem?] | [kN/cm?] [%o]
S 400 20.000 40 34,78 1,74 1,15
S 500 20.000 50 43,48 2,17 1,15
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3 IZPELJAVA ENACB ZA DIMENZIONIRANJE AB PREREZOV NA
OSNO-UPOGIBNO OBREMENITEV

3.1 Predpostavke in poenostavitve ra¢una osno-upogibne odpornosti prerezov

Ker dejanskega stanja v elementu ni mozno opisati zaradi pomanjkanja znanja in podatkov, je v praksi
vedno poenostavljeno z zanemarjanjem manj vplivnih faktorjev. Tako bomo naredili tudi pri tej
izpeljavi.

Povzeli bomo predpostavke in poenostavitve v skladu s to¢ko 6.1 standarda SIST EN 1992-1-1 za
mejno stanje nosilnosti, in sicer:

1.

Velja Bernoulli-Navier-ova hipoteza o ravnih prerezih. Prerezi, ki so bili ravni pred
bremenitvijo, ostanejo ravni tudi po nastopu le-te. Deformacije prereza lahko v splo$nem
opiSemo z deformacijsko ravnino.

&(y,z)=co+Cy1.Z+Cy.Y

Deformacija z betonom povezane armature je v tlacni in natezni coni enaka deformaciji v
okoliskem betonu. Predpostavljena je popolna sprijemnost med palicami armature in
okoliskim betonom. Ta stik ostane intakten vse do porusitve prereza.

&s(y,2)=ec(y,2)=¢e(y,2)

Natezno nosilnost betona v racunu upogibne odpornosti zanemarimo. Ker natezne nosilnosti
betona ne upostevamo, oblika natezne cone pod nevtralno osjo ne vpliva na odpornost.

Napetosti v tlacenem betonu so dolocene na podlagi poenostavljenega delovnega diagrama
betona za dimenzioniranje. Kot osnovni poenostavljeni diagram za dimenzioniranje prerezov
je misljen diagram, ki je kombinacija parabole in premice (Slika 1).

Napetosti v armaturi so dolo¢ene na podlagi racunskega delovnega diagrama jekla za
dimenzioniranje prerezov. Pri tem lahko uporabimo ali enostavnej$i diagram jekla brez
utrditve, pri katerem mejna deformacija g, ni omejena, lahko pa upostevamo tudi delovni
diagram jekla z utrditvijo, to je z nagnjeno zgornjo vejo diagrama (Slika 2). Upostevanje tega
diagrama prinese v obiCajnih razmerah le zanemarljivo zmanjSanje potrebne koliine armature
in ni prav pogosto v vsakdanji inzenirski praksi.

Mejna osno-upogibna odpornost armiranega betonskega prereza je dolofena z mejno
deformacijsko ravnino (Du). To je deformacijska ravnina, pri kateri je vsaj v eni ali ve¢ tockah
betona oz. armature dosezena konvencionalna mejna deformacija &gy 0Z. & ali/in gy

Celotno obmocje moznih mejnih deformacijskih ravnin, ki jih je neskon¢no mnogo, je
prikazano na Slika 3. Pri tem so to¢ke A, B in C t. i. vrti§¢a deformacijskih ravnin. Tocka A je
doloCena z mejno deformacijo natezne armature &,4, toCka B z mejno tlaéno deformacijo
betona pri upogibu g, in tocka C z mejno tlatno deformacijo pri Cistem tlaku gcg,.
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Slika 3: Definicijsko obmo¢je mejnih deformacijskih ravnin pri osno-upogibni mejni odpornosti
prereza [3].
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3.2 Enojni upogib z osno silo ali brez nje — velika ekscentri¢nost

Obravnavali bomo sploSen primer prereza za poljubni trdnostni razred in poljubno obliko prereza. Na
Sliki 4 so prikazane oznake in obremenitve prereza, ki jih bomo potrebovali pri izpeljavi izrazov za
enojni upogib z osno silo ali brez nje.

Mes>0 in: Ngg>0 - natezna osna sila
ali Ngg<O0 - tlaéna osna sila

ali Ngg=0 - Cisti upogib

& '

nevtralna os

Es

*&s 0 & ,+&
k33 545

Slika 4: Osno-upogibna obremenitev prereza - velika ekscentri¢nost (oznake in obremenitev) [3].

Pri tem so: h - viSina prereza, d - stati¢na viSina prereza, As - plo§¢ina natezne armature, As' - plos¢ina
tlatne armature, a - oddaljenost tezis¢a natezne armature od spodnjega roba prereza, a' - oddaljenost
teziS€a tlaCene armature od zgornjega roba prereza, Tc - teziS€e bruto betonskega prereza, €; -
deformacija v betonu na zgornjem robu prereza, & - deformacija v natezni armaturi, &' - deformacija v
tlaCeni armaturi, x — oddaljenost nevtralne osi od zgornjega tlatenega roba prereza, Zs - oddaljenost
tezis§¢a natezne armature do teziS¢a betona, Zs' - oddaljenost tezisCa tlaCene armature do tezisca
betona, Fcd - rezultanta napetosti v betonu, Fsd - sila v natezni armaturi, Fsd' - sila v tlaeni armaturi,

Megq - moment zunanje obremenitve in Ngq - sila zunanje obremenitve.

Megq in Ngg dolo¢imo pri obteznih kombinacijah zunanjih vplivov za MSN v skladu s SIST EN 1990,
vendar to ne bo predmet te obravnave.

Pri deformacijah se je treba zavedati, da mora biti vsaj ena taka, ki pripada deformacijski ravnini, kot
je prikazano na Sliki 3. Pri tem zaradi duktilnega obnasanja armirano betonskega elementa zahtevamo
plastifikacijo armature preden pride do iz¢rpanja nosilnosti betona — izogibamo se krhkim porusitvam
betona. Kar pomeni & > gy, vendar zahtevamo tudi polno izkoris¢enost betona &, = &g, zaradi
ekonomskih razlogov.

Visino tlacene cone X lahko izrazimo v odvisnosti od deformacij zgornjega roba betona in armature ter
staticne viSine prereza. Osnovni pokazatelj duktilnosti prerezov je ki, ki je koeficient viSine tlacne
cone in je podan z izrazom (3).
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€1 €1 +ES €1
= b

X d €1+¢

d— x =k,d. 3)

Za kyx bomo upostevali omejitve standarda SIST EN 1992-1-1, kjer velja sploSna omejitev
k,< 0,45 za < C50/60 in k,< 0,35 za > C50/60.



Ramadan, E. 2014. Izdelava pripomockov za prakti¢no dimenzioniranje ... v skladu s standardomEC 2. 9
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

3.2.1 Izpeljava izrazov osno-upogibne odpornosti poljubnih enojno armiranih prerezov

V tem poglavju bomo izpeljali splosne enacbe za osno-upogibne odpornosti v poljubnih enojno
armiranih prerezih v skladu s $tudijskim gradivom BK1 [3]. Nisem vzel le izpeljanih izrazov, ampak
sem povzel celotno izpeljavo za lazje razumevanje pri branju diplomske naloge.

&
1 E
. ] e B
nevtralna -7 |C) cd v |—3

Slika 5: Enojno armirani prerez - velika ekscentri¢nost (oznaka za izpeljavo izrazov) [3].

Vpeljemo brezdimenzionalno koordinato { z izhodis€em v viSini nevtralne osi, s pomocjo katere lahko
zapiSemo deformacijo betona na poljubnem mestu &¢({):

& £(0) _&0d &0
x—c_d—>€C(§)— Tk

0<{<k,. (4)

Tudi napetosti betona, ki so podane z izrazom (1), zapiSemo v odvisnosti od brezdimenzionalne
koordinate C.

Pri tem je meja obmocij ky, S paraboli¢nim in konstantnim potekom napetosti dolo¢ena kot:

2 " ky
=t e 1=y, (5)
0<{< ke 0= fua [1—(1—3@ ) ] ©)
ko ST<ky: 0(0) = fea- (7)

Napetosti betona lahko zapiSemo s pomoc¢jo normiranih vrednosti za lazji zapis, kot je prikazano
spodaj.

0c.(0) =0 " fea- 8
pri Cemer je

- & \"

% = _(1_scz-kx) ' ©)
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Vpeljemo $e oblikovno funkcijo B({), s katero opiSemo potek Sirine betonskega prereza v tla¢ni coni:

b _
BO =" b0 = ) . (10)

Pri tem je b poljubna smiselno izbrana primerjalna $irina (obi¢ajno Kar najve&ja §irina prereza).

Rezultanto napetosti v betonu F.4 dobimo z integracijo napetosti betona po prerezu betona:

Foq = f 0.(©) - dA. 1)
A

c

Ce v izrazu (11) upostevamo diferencial ploskve dA,

dA=b()-d-di=b-p()-d-dq. (12)

in napetosti betona zapisemo s pomocjo izraza (9), ga lahko zapiSemo na naslednji nacin:

ch=anc(<)-dA=fO

Cc

kx

Ky
@(Z)-fcd-E-ﬁ(c)-d-dz=fcd-15-d-fo 5B dl.  (13)

Integracijsko obmo¢je moramo praviloma razdeliti na dve obmodji, in sicer: 0 <{ <k,, ter
ky» < { < k. Z upoStevanjem izrazov (6) in (7) dobimo kon¢no obliko izraza za rezultanto napetosti
betona Fg.

kx2 kx
chzfcd'l_)'d'{j 0.(Q)-p({)-dl + ; ﬁ(()'di}. (14)
0 x2
chzfcd'l_)'d'k' (15)
k2 kx
= [ Ta@p@-ag + [ p@-as (16)
0 Kx2

Stati¢ni moment napetosti betona o, k teZis¢u natezne armature dobimo z naslednjo integracijo:

Mcd,s = L O-C(O .ZC(Z) - dA. (17)

c

Ob upostevanju zveze: z. =d —x + { d = (1 — K «+ {) d in izrazov (9) in (12) dobimo:

x
Mcd,s=f 6.0 foag (A —ky+)d BB d-di
0
K

~fea B [ 0@BEQ) = ket 08 (18)

0
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Za integral na koncu izraza (18) uporabimo oznako kg, ki je brezdimenzionalni koeficient upogibne
nosilnosti betonskega dela prereza:

Mcd,s = fcd -b-d?- kd) (19)

Ky
ka = f 5.0 BQ) - (1 —ky+ ) dg. 20)
0

v v

Rocico rezultante napetosti betona glede na tezis¢e natezne armature oznacimo z z, dolo¢imo jo pa iz
izraza:

M
Megs=Foq z—> z= —Fc‘zs (21)
C

Z upostevanjem izrazov (15) in (19) dobimo za z:

kq
k

7z =

d=k, d. (22)
Pri tem je koeficient roCice rezultante napetosti betona glede na tezis¢e natezne armature k, =z / d
dolocen kot:

kq
kz = 7 (23)

Predhodno podani izrazi od (3) do (23) bodo podlaga za izdelavo nasih pripomockov za prakti¢no
dimenzioniranje prerezov. Z izbiro razlicnih mejnih leg deformacijske ravnine, ki so zajete s
kombinacijami deformacij ( €/ &), bomo izracunali koeficiente k, kg, Kq in k, ter jih bomo zapisali v
obliki preglednic. Pri betonih visoke trdnosti moramo zaradi razli¢nih mejnih deformacij €, €2 in
eksponenta n iz izraza (1) pripraviti za vsak trdnostni razred loCene pripomocke.
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3.2.1.1 Izrazi za dolocitev potrebne natezne armature enojno armiranih prerezov

nevtralna

Slika 6: Enojno armiran prerez - velika ekscentri¢nost (oznake za prakti¢éno dimenzioniranje) [3].
Ngqs = Ngq in Mgqs = Mgq —Nga * Zs. (24)
Ce v pogoju ravnoteZja momentov glede na teziie natezne armature:

Feq z2—Mggs =0 Foqz = Mggs. (25)

upostevamo izraze (19) in (21), dobimo:

— — h 2 _ _ MEds
Fea'z=Mcqs = fea b d* kg =Mggs = |kg=——| (26)
fea b-d
ZapiSimo Se pogoj ravnotezja vseh sil v prerezu:
Fsq —Feq = Ngg = 0 = Fsq = Feq + Ngg- (27)

Ce v izrazu (27) upostevamo momentni ravnotezni pogoj (26) in za recipro¢no vrednost koeficienta k,
uporabimo oznako ks = 1 / k, dobimo naslednji izraz za potrebno silo v armaturi:

M Eds
d

M M
Eds + NEd — Eds

Fsq = Feq + Ngg = S T d
zZ

+NEd = kS +NEd' (28)

Potrebni prerez natezne armature dolo¢imo z upostevanjem napetosti v armaturi:

_ Fsq Mgqs Ngq

s = - ks :
o5 (&) d-os(es)  os(es)

Ko bomo imeli na voljo preglednice za enojno armirane prereze, bomo na osnovi ky od¢itali K in ky ter

z izrazom (29) dolo¢ili prerez natezne armature. Pri tem je treba biti pozoren na ki, Ki je kriterij za
enojno armiranje prerezov, dokler velja:

(29)

kx < kx,max (30)

Ky max SMO omenili zgoraj v izrazu (3), ki ga omejuje standard SIST EN 1992-1-1, v nasprotnem
primeru je potrebna dvojna armatura ali povecanje visine prereza za prevzem dane obremenitve.
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3.2.1.2 Izrazi za izdelavo preglednic za I-prerez z razli¢nima pasnicama - VE

% b v
il il £1
N F
E‘A Zd 2 AT cd
N |nevtralna os A
<}y A/]MEd TC M QD N
< ~
NEG/ 2o N W
bs
N
A<(U F
As §_ L Es L oq sd NEeds R;D

bp _ I'V'IEds_/
=

Slika 7: Enojno armirani I-prerez - velika ekscentri¢nost ( oznake )

h b

dy =22 py=—

07 a0 b

Tukaj bomo uporabili zgoraj navedene izraze (16) in (20) za izpeljavo izrazov za poljubni I-prerez z

razli¢nima pasnicama. Ker se normirana napetost &,.(0) po visini prereza lahko spreminja in isto velja

tudi za oblikovno funkcijo B({), moramo definirati integracijska obmog¢ja, kot je prikazano v spodaj
navedenih izrazih.

ky-d—h h
hpp+¢d=x— {=————5 (=ke——7> {=ke—dy (1)
& 3
€)= {=ta> (= =k, (32)
X
ky-d
(d=x> {="—>5 (=k (33)

To so intervali, na katere je treba razdeliti integracijo, vendar moramo koeficiente v izrazih (16) in
(21) v odvisnosti od deformacije €; na zgornjem robu prereza in do razmerje med debelino zgornje
pasnice in staticne viSine prereza posebej definirati. To je prikazano v spodnjih izrazih, kjer smo z
f(Q) oznadili integrand, ki se znotraj integracijskega intervala spreminja.

koveljae, < g, in0 < d, < k,,imamo:

5C(O'boi 0< (Skx_do

ﬂo=%ﬂ) ky—do< {<ky (34

k = by - JkXdO <1 - (1 - kixz)n> dc + f (1 - (1 - kixz)n> dq, (35)
0
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ke—do .
kd:bo-f (1—(1—%2))-(1—kx+odc
0

Ky
( n
+jk d<1-(1-k—ﬂ)>-(1—kx+od<- (36)

x40

ko velja g1 < g, indy = k,, imamo:

fQ) =001 0< {<ky, (37)

Ky .,
k:fo <1_(1_ka2) )d(, (38)

Ky
n
kdzf <1—(1—i>>-(1—kx+()d(. (39)
Kyz
0
. . €1— &2
koveljag; > ¢, in0 < dy < et e, imamo:
:(Q) * bo; 0< (<ky
f@@)= bo; kys < ¢ <ky—dy , (40)
Kz \" ky—d, Ky
k=b,- <1—<1—k—)>d(+b0-f dz+f a 41)
0 x2 kxz kx_do

Ky2 n Ke—do
kd=b0-j <1—(1—i))-(1—kx+z)d(+b0-f (1 -k, +0)d¢
0

Koo -
Ky
+f (1—-k,+Q)dq. (42)
kx_do
€1 — &2

ko veljaeq = g, in < dgy < k., imamo:

81+£S
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:(Q) * bo; 0< {<ky,—d,
fiQ)= a.(0); ky —do < { S kyp : (43)
1; ka < (< kx
kx_do Z n kxz ( n kx
k:bo'f <1—(1—k—) >d(+f (1—(1—k—) >d5+ ag, (44)
N x2 — x2 K2
kx—do n
kdzbo-f (1—(1—&))-(1—kx+odc
’ Kz n K
+j <1—(1—i)>-(1—kx+z)dz+ (1 -k, +)dq. (45)
ky—do K2 Kz

kovelja e, = ., ink, < dy, paimamo:

_ EC(Z); OS{Skx
f@_{l; ki, < 551\; ’

Ky " X
k:fo <1—(1—kixz) >d(+jk];d(, (47)

K2
_ Y “
kd—j (1_(1_k_xz) >-(1—kx+§)d(+ka2(1—kx+()d{. (48)
0

(46)

Zgornji izrazi niso primerni za pripravo preglednic v Excelu in kasneje za uporabo v programu Prerez,
zato jih bomo izrazili v nadaljevanju v integrirani obliki, s katero bomo lahko neposredno dolo¢ili
koeficiente k, kg in Ks.

Izraza za K in Kq pri pogojue; < g2 in0 <d, < k,:

(bg—1) - (1 _ k,;—do)n+1 + (1 _ ﬁ)’”l _ by

K2

k:(l_bo)'d0+b0'kx+kx2' x2n+1 ) (49)
d, k (I —ky+ ki) ky
kd=(1—b0)'7'(2—d0)+bo'7x'(2—kx)+(bo—1)' xn_l_ic -
kx_do n+1 k_%z kx_do n+2
(1 ——7— 1—by)- -(1——) by -k
(1-=5) ra-w g (1-T) ke
(kxz 1—kx+kx2) "
n+2 n+1 x2
1—ke+k ke Nk ko \" 2
: x—xz.(l__X) _i.<1__x> _ (50)
n+1 kyo n+2 Ky
Izrazi za k in kq pri pogojuey < g, indg = k,:
n+1
()"
k=k,+ky- X2 ) (51)

n+1
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ky
kd:7'(2_kx)+kx2

1okt ke 1_(1_£)n+1 + kxa 1_(1_£>n+2 (52)
n+1 kyo n+2 ko '

|zrazi za K in kg pri pogojug; > €., in0 < do < 1~ Scz/sl e
S

1
k= (U =bo)-do+ by (ky =z ——) (53)
k —k,+k do
ko = by (e~ T 0oy 4+ 2 (b 1) (o~ 2 (54)
|zrazi za K in Ky pri pogojug, > €., in 1~ ?"”'2/(_:1 +g, S do< ky
kx - dO il ka
o= (o= 1) 25 (1) by Go = D (ke =) F (55)
2 n+2 n+1
kx - dO (1 - kx + kxz) ’ kxz ( kx - dO)
=(1-— 1-— -1)- (1=
ka = (1=bo) = ( ey ) o= 1) —— ey
ky, 1—ky+ kx2> b do
by ey (2 n T E TR L 2 (e — o) (2~ hy = do) + 5
(2 = dy). (56)

Izrazi za k in kq pri pogojugq = &, in dy = k,

1

k==l —, (57)
kx kxz 1 _kx +kx2)

ka = 2 (2 = k) + fexz <n+2 n+1 ' (58)

Z izrazi, ki so podani zgoraj, smo pripravili orodje za pripravo preglednic za I-prereze z razli¢nima
pasnicama. S temi izrazi lahko pripravimo preglednice za vrsto prerezov, kot je prikazano na Slika 8.

v A L

/]

Slika 8: Oblike prerezov, ki se lahko obravnavajo z zgoraj navedenimi izrazi.
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3.2.2 Izpeljava izrazov osno-upogibne odpornosti poljubnih dvojno armiranih prerezov

V prejsnjem razdelku smo izpeljali izraze za prereze z enojno armaturo oziroma za stanje, ko tlacna
cona ni izérpana zaradi zunanje 0sno-upogibne obremenitve. Tukaj bomo izpeljali izraze, ko tlaéna
cona betona ni zadostna, oziroma ne more sama prevzeti tlacne obremenitve in ji pomagamo s tlano
armaturo.

Po zahtevi duktilne porusitve mora najprej prerez odpovedati v armaturi, zato mora biti natezna
armatura plastificirana. Pogoj bo izpolnjen v skladu s standardom SIST EN 1992-1-1, ¢e bo kyx < Ky max-

Ky max= 0,45 za obi¢ajne betone, in Ky max= 0,35 za betone visoke trdnosti.

— IS
» Es
nevtralna ©

{ N 7
"PI\-

< ~1r
&5+ E;
———— i

Slika 9: Dvojno armirani prerez - velika ekscentri¢nost (oznake za izpeljavo izrazov) [3].

Vv v

Obremenitev prereza zapiSemo glede na tezi§¢e natezne armature:

Nggs = Ngg in Mggs = Mgg — Ngq * Zs. (59)

Vv v

Ravnotezje momentov glede na tezi§¢e natezne armature:

ch Z+ F.Sfd ' (d - a,) - MEdS =0. (60)

A= d—a) (61)

Ce uporabimo oznako & = a’/d, lahko zapi$emo:

, _MEds_ch'Z

Ravnotezje vseh sil v prerezu:
Feq + Ngg + Foqg — Fsa =0, (63)
Fsq = Feq + Ngg + Fog- (64)

Pri dvojno armiranih prerezih je treba deformacije betona €; in armature & podati vnaprej, da dolo¢imo
koeficiente enojno armiranih prerezov. Na osnovi teh in kg, ki je brezdimenzijski koeficient upogibne
nosilnosti dvojno armiranega betonskega prereza,dolo¢imo kg in kg. Pri tem bomo koeficiente [kq] in
ostale, ki so znacilni za enojno armirani prerez, podajali v oglatih oklepajih.



18  Ramadan, E. 2014. Izdelava pripomockov za prakti¢no dimenzioniranje ... v skladu s standardom EC 2.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

V skladu z zgoraj povedanim zapiSemo izraz (19) v taki obliki:

Feq 2z = feqa b-d? [kq] = [Mpgs)- (65)
Z izrazom (65) smo definirali moment, ki ga lahko prevzame betonski prerez brez tlane armature.

Ce v izrazu (62) upostevamo izraz (21) dobimo:

; _Meas—Feaz _ Mpas — [Mpqs] _ _ AMgas
AT d-(1-6) d-(1-6) d-(1-6)
V izrazu (66) smo definirali upogibni moment, ki ga mora prevzeti tlatna armatura.

(66)

Izraz (64) zapisemo takole:

M M
[ Eds] + NEd + Fs,d — [ks] . [ fids]

V izrazu (67) smo definirali dodatno natezno silo, ki jo mora prevzeti natezna armatura in je enaka
tladni sili v tla¢eni armaturi AFsy = Fqy.

Fog=F.g + Nyg + Fly = + Ngg + Foq = [Fsal + Fq. (67)

Izraza (66) in (67) bomo zapisali tako, da ju bomo lahko uporabili za pripravo preglednic:

, _ Mgas — [Mgas] _ (kd —[kal) - fea-b-d® kaq _ (kd — [kq]) - MEas

T a-e 0 d(1-9 ke A =0) kg ' (68)
M S AM s ks'k kd — |k _ k
FSd:[kS]'[ cEld]er-(lEjd)JrNEd:([ ]d[ d]+(d-(l[—‘é]))>.f0d'b-d2.k_z+NEd

([ks] ko] | (kd - [de) Meas
Ed

i Tda=o) &
ksl - Thal | kd = [kal \ Maas

+ Ngg4 (69)
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3.2.2.1 Izrazi za dolocitev potrebne armature dvojno armiranih prerezov

Potrebna tlacna armatura je:

Al :ﬁ:(kd_[kd])'MEds_fy_d:(kd_[kd])'fyd_ Mg _ .
ooy d(1=8)kqoi fya (A=8)kqoi d-fya ° dfyad

(70)

V tem izrazu smo dobili koeficient kg, ki ga bomo tabelirali za prakti¢éno dimenzioniranje za dolo¢itev
tlane armature.

V izrazu (70) nismo odsteli prostora, Ki ga zapolnjuje armatura v tlacenem betonu, zato je potrebna
korekcija, saj je pravi prerez armature, vecji od tega, ki je prikazan v izrazu (70).

I ’ ’ ’ ’
0. (2 d sd
Foqg = A5 05— A5 0. = A * (05 — 0.) = Ag = d__. S - =p-==. 71
sd S N s c N (S C) N (O_SI_O_C) O_sl (0-5,'_0-(;) 0-5,‘ B 0-5,‘ ( )

Z B smo zajeli vpliv neto betonskega prereza na prerez tlaéne armature. Iz tega sledi koné¢ni izraz za
dolocitev prereza tlacene armature.

, , MEdS . , (kd - [kd]) ' fyd .
—R.L. = <
A; =B kg 4 fra in |kg A=0) ky o ,velja za betone < C50/60 (72)
Megs | | (kd - [kd]) 'fyd .
AL =kl -———|in |kl = - ,velja za betone > C50/60 73
T e R T R PR T / (73)

Potreben prerez natezne armature dolo¢imo takole:

_Fsq (lks]-[ka]l | kd—1lkql \ Mgas  Nga , Mgqs Ngq
AS_US_< ky +kd-(1—6) d-as+as = ks d-cr++crs' (74
Mgqs | Nea . [ks] - [kq] kd — [kq]
A = " —_— = .
c=kegro i ks T (e (75)

Tako kot koeficiente za enojno armaturo bomo prikazali tudi koeficiente za dvojno armiranje v
preglednicah v poglavju priloge.

Pri tem je smiselno izbrati &; enak &, da bo tlacna cona betona izkori$éena, preden vstavimo tlaéno
armaturo. V izrazu (75) je as = fy4, ker je spodnja armatura praviloma plastificirana.
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3.3 Enojni upogib z osno silo — mala ekscentri¢nost

Pri veliki ekscentri¢nosti je dominiral moment, pri mali ekscentri¢nosti dominira osna sila. V tem
primeru sta armaturi bodisi tegnjeni bodisi tlaceni, kar pomeni, da je nevtralna os izven prereza, torej
so deformacije enakega predznaka po celotni viSini prereza.

Zgoraj povedano zapisemo takole:

e=——01f z;<e<z. (76)

3.3.1 Enojni upogib z natezno osno silo - mala ekscentri¢nost

Glede na to da tukaj ne potrebujemo preglednic, bomo zapisali samo izraze za dolocitev natezne
armature, Ki jih bomo potrebovali pri programu Prerez.

Ker beton nateznih obremenitev v MNS ne nosi, obtezbe prevzamemo le s silami v nateznih
armaturah Fy4inF.y. Te sile dolo¢imo iz ravnoteznih pogojev, kot je spodaj prikazano.

B

Ravnotezni moment na teziS¢e armature Ag:

Ngq - (z5 —€)
Fsa*(zs+2z) =Ngg'(zs—€)  —|Fgg=—"T"77—| (77)
Zs + Zg
RavnoteZni moment na tezi$¢e armature Aj:
Ngq  (z5 +e)
Foa*(25+2) =Nga-(z5+€)  >|Fg=————— (78)
Zs + Zg
Z upostevanjem teh izrazov in zahteve, da mora biti armatura plastificirana, zapisemo za prerez
armature:
Ngq(zs +e Ngq(zs —e
_ Ed( S ) in A,s _ Ed( S ) (79)

S_(ZS+Z;)'fyd _(ZS+Z;)'fyd.
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3.3.2 Enojni upogib s tla¢no osno silo — mala ekscentri¢nost

(I-&,/gu)h
oziroma 3j
=.za=C50/60 . |

z(q)

Slika 10: Mala ekscentri¢nost - tla¢na osna sila (oznake in obremenitev) [3].

Visina tlacene cone je:

&

x = ‘h=ky h (80)

&~ &
Deformacija g; v odvisnosti od :

&1

() = T “q. (81

Napetosti v betonu:

£ n
-1—(1——C)) ; 0<e <¢
5, =4 e ( - ¢S e (82)

fea ’ €2 S & = Ecun

Rezultanta napetosti v betonu:

Fea =f GC(Z)-dA=f6c(<)-fcd-13-ﬁ(()-h-df=fcd-E-h- fﬁc(()-ﬁ(()-d(, (83)
Ac 4 ¢
ch=fcd'E'h'nc,Rd in (84)
era = [ 7@ B@)-dg @)
4

Normirano napetost in oblikovno funkcijo smo pri veliki ekscentri¢nosti definirali.

Vv v

Stati¢ni moment napetosti betona o, k teZis¢u betonskega prereza:

Mg = — fA 0e(@ 2.(0) - dA, (86)

c
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Meq = —Lac(c)-fcd-(kx—5—z1/h)-h-l3-ﬁ<<)-h-d<
= foa'BR2- L G0 - (—ky + +21/h) - BQ) - d, 87)

M. = fcd ~b-h?- M¢ Ra in (88)

Mera = J; 00 (—ky + {+21/h) - B(G) - dT. (89)
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3.3.2.1 Izpeljava izrazov za dolocitev potrebne armature
Slika 11: Mala ekscentri¢nost - tla¢na osna sila (oznake za dolocitev armature) [3].
Na podlagi ravnotezja sil v prerezu dolo¢imo sile v armaturah.
Ravnotezje vseh sil v prerezu:
Fsa + Fsq + Feqg — Ngg = 0. (90)
Ravnotezje momentov glede na teziSCe betonskega prereza:
Fsd'Zs_Fs,d'Zs,‘i'MEd_Mcd:O- 91
1z vsega tega sledi:
, _ (Nga —Feq) " Zs + (Mgg — Mcq)
Fsq = ; (92)
Zs + Zg
_ (Nga — Feq) " 2 = (Mgq — Mcq)
F.S‘d - r . (93)
Zs + Zg
Potrebna armatura:
F, Ngg —Feq) "z + (Mgg — M
A’s — sii — ( Ed cd) N , ( IIEd cd) in (94)
Os (z5 + zg) - 0
F. Ngg —F.g) zi— Mgy — M
As — ~sd — ( Ed cd) N ( Ed cd). (95)

O (Zs + Z;) " Og
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3.3.2.2 lzrazi za izdelavo preglednic za I-prerez z razli¢nima pasnicama — ME

b -
I I
@ Al 4 m | 51 ( od | de
I N. I} R 3 5‘0_ /é
/ E—A * £’s N s
/ B t2 ] C n N B4 4
Y givd Nes &,

]
d\r&d MEd’)

hs
h
=

1{ 5(2 ( >
ot a oc(¢)
ﬁ el |° Es Esd
& xx K

[
: : {e2
v bp v nevtralna os /
| Pl I

Slika 12: Tla¢na osna sila I-prerez - mala ekscentri¢nost (oznake)

Tukaj bomo uporabili zgoraj navedena izraza (85) in (89) za izpeljavo izrazov za poljubni I-prerez z
razli¢nima pasnicama. Ker se normirana napetost &..(0) po visini prereza lahko spreminja in isto velja
tudi za oblikovno funkcijo B({), moramo definirati integracijska obmod¢ja za integrand f({), kot je
prikazano v spodaj navedenih izrazih.

V spodaj navedenih izrazih upostevali bomo naslednje oznake za parametre geometrije:

b b hy, . h
bop = Fp'bOS = f'hOZ = % in hos = %
Dolocitev integracijskih intervalov zaradi sprememb poteka napetosti in oblikovne funkcije po visini

prereza:

(-h=x—h->{(=k,—1, (96)

(-h=x+h,s—h—>{=ky+hy—1, 97)

q'hzx_hpz_)<=kx_h02' (98)
& Ec2

e@) = =t ==k = kg, (99)
x &1

(h=x->({=k,. (100)

Kot je razvidno iz Sliki 12, deformaciji &; in €, nista med seboj neodvisni in sta povezani z izrazom

Ecuz(€1 — €c2)
gy =& — 2 (101)
Ecuz — Ec2
. €2 .
ko velja1 — < hy,, imamo:

Ecu2
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25
(Gc(Q) * bop; ky—1 < {<kythos—1
5 . . — < —
@) = ! 7(0)* Do) Kothos =1 = {She~hos (102)
.0 1; ky —hoy < { S ky
1; kxz = ( < kx
kx+hos— ( n kyx—hoz ( n
nC,Rd=f <1_(1_k_)>'b0p'd(+f <1_(1_k_>>'b05'd(
kx—1 x2 Ky+hos—1 X2
Kx2 { n Ky
+f <1—(1——) )-d{+ ¢ in (103)
ky—hgoz kxz Ky

Kythos—1
M¢Rd = f
k

( (1——)) (—ky + 0 +21/h) - by - dC
—1
kx—hoz
+fk+h _1< ~(1-+ ))-(—kx+<+z1/h)-bo$-dc

+ f:_ho <1 - (1 - kixz)n) (kg + +2z1/h) - ¢

Fex
k

X2

(104)
Ec2 .
koveljahy, <1 - < 1 — hy,, imameo:
Ecuz
:(Q) - bop; ky—1< {<ky,+hy—1
~ . . — < <
£(@) = %@ bos Kot hos—1 < (ke (105)
1+ bos; kys < ¢ < ky—hy,
1; kx_hOZS(Skx
kx+h05—1 ( n kXZ C n
nC,Rd=j (1—(1—k—)>-b0p-d(+f (1—(1——)>-b05-d(
ky—1 x2 Ky+hos—1 x2
kx_hOZ kx
+f bys - dC +f dq in (106)
kxz kx—hoz

3 ky+hos—1 { n
mc,Rd—jkx_l (1—(1—k—xz) )-(—kx+c+z1/h)-b0p-dc

+ f’::os_l <1 - (1 - kixz)n) (—ky+ ¢+ 2, /)  bos - dC

kx—hoz
+ f bos + (—ley + ¢ + 2,/h) - dg
k

X2

Fex
+J. (=ky+{+2z/h)-dq.
k

x—hoz

(107)
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koveljal —hy, <1 — < 1,imamo:

ecuZ
56(() ’ bOp; ky —1 < {<ky
1-bgy,; kpy < (< k,+hos—1
f(() — op x2 ( x 0s ) (108)
1 bog; ky +hos—1< {<ky— hy,
1; ky —hoy < { < ky
kx2 { n kxthos—1 kx—hoz
nasa= [ (1= (1) )b et [ bt [ bt
ky—1 x2 Ko kxthos—1
kex
+ f dq in (109)
kx_hoz
ka ( n kx+h05—1
tasa= [ (1= (1) ) kb bpeagh [ by kGt
Ky—1 x2 Koz
kx hOZ kx
'df+f bOS'(—kx+(+Zl/h)'d(+f (=ky+ ¢+ 2,/h)-d{.(110)
kyt+hos—1 kx—hoz

Ker s predhodnimi splo$nimi izrazi ne moremo izdelati preglednic in programa Prerez, bomo za
dimenzioniranje v nadaljevanju pripravili kon¢ne izraze z integracijo.

. . . . €c2
Izrazi zanggg in mg gqpri pogoju 1 — < hy,:
cu2

kxz . (1 _ kx - 1)n+1 kxz

Nera = bop  hos + bos - (1 = hos = hoz) + hoz = bop kyo T
ky + hos — 1\"*? k. ky — hop\" !
(1- —) (boy — b (1 - —)
( ks ( op OS) Tt n+1 koo
" (bos — 1) in (111)

z h b
MeRa = El (h'OZ + by - 1- ho, — hOs) + hos bOp) + ﬁ (hOS - 2) ' bOp +£
k2 (Z1/h ky) + k3,

n+1
k + hO _ n+1 k _ 1 n+1
. [(1 _ %) . (bOp _ bos) _ (1 _ ’;{ ) 'bOp
x2 X2

(h'OZ - hOs -1+2- hOs)

+<1 ) +1-(b(,s—1)]+
0% ) b+ (1 -5 (-
+ (1 "Z) " (1- bos)]. (112)

. . . . Ec2
Izrazi zang g in mg gqpri pogoju by, <1 ——= <1 — hy;:

Ecu2



Ramadan, E. 2014. Izdelava pripomockov za prakti¢no dimenzioniranje ... v skladu s standardom EC 2. 27
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

NeRra = bOp “hos + hoz * (1 = bos) + bgs - (1 — hog) — bOp

k. (1 e - 1)"+1 N kyo

n+1 ko n+1

ky + hos — 1\"*!

: (1 - %) + (bop — bos) in (113)
X

z h
M pa = zl (hOZ + bos * (1 — hoz — hos) + hos - bOp) + %' (hos —2) * bop, +
hOZ kxz ' (Zl/h - kx) + kazcz

'(h%z— -142- hOS)_T-l' "
Ky + hos — 1\**1 ke — 1\ %
: (1_$> '(bOp_bos)—(l_ X )  boy + X2
Ky k> n+2
kx _ 1 n+2 kx + hos _ 1 n+2
- [(1 e ) “bop + (1 - k—xz) + (bos — bop) |- (114)
. . . . Ec2
Izrazi zanggg in megqpripogojul —hyg <1 — <1
Ecu2
k 2 kx _ 1 n+1 )
Tera = bop os + oz + (1= bos) + bog - (1= hog) = by =2 (1=2=2)  in (115)
n+1 kyo
=2 (ho, + bs - (1 — hoy — hog) + hos - b hos — 2) - bgp + -2
Mcra = 3 (Oz+ os ' (1 = ho; — hos) + hos 0p)+ 2+ (hos — 2) 0p+7
hOz x2 (Zl/h - kx) + k)ZCZ ( kx - 1)n+1
. — — 2. 1z _ (1 - .
(h hOs 1+ hOs) 2 n+1 kxz bOp
ka%z ky—1 2
(11— ) b 116
Tht2 ( Ko op (116)

Za uporabo teh izrazov potrebujemo definirano $e z;/h, ki jo bomo definirali v izrazu spodaj.

h3, 1+hoz—hos hos
z L+b05'(1_h02_h05)'(u)-l_bOp'hOS'(l_i)
a_ 2 2 z (117)
h hoz + bos * (1 — ho, = hos) + bop * hos
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4 1ZRAZ1 ZA DIMENZIONIRANJE AB PREREZOV NA STRIZNO IN
TORZIJSKO OBREMENITEV UPORABLENI V PROGRAMU
"PREREZ".

4.1 Strizna obremenitev

Pri strigu je treba v skladu s standardom SIST EN 1992-1-1 element preveriti na nosilnost betonskih
tlacenih diagonal, strizne armature in dodatne vzdolzne armature.

4.1.1 Mejna nosilnost tlacenih diagonal

cotf + cota

" 118
1+ cot?8 (118)

VRd,max =Qcy " bw'Z 4t 'fcd )

O.w— S parametrom je zajeto vzajemno delovanje napetosti v tlaéenem pasu in kakrsne koli nanesene
osne tlacne napetosti. Za konstrukcije brez prednapetja je a., = 1,0. Za druge primere so vrednosti
navedene v poglavju 6.2.3 predpisa Evrokod 2.

b,, — najmanjsa Sirina prereza v natezni coni.

z=0,9*d — je roCica med silo v betonu in silo v armaturi, d je stati¢na visina prereza.
v, = 0,6%(1-fck[MPa]/250) — redukcijski faktor trdnosti za strizno razpokan beton.

o — nagib precne armature glede na vzdolZzno os elementa.

0 — nagib tlacnih diagonal (razpor) betona glede na vzdolzno os elementa.

Mi bomo vzeli mejno nosilnost v racunalniski program v poenostavljeni obliki, tako da je:

a=90°in
0 =45°
1
VRd,male'bw'Z'vl'fcd'E (119)

4.1.2 Strizna nosilnost upogibno razpokanega elementa brez striZzne armature

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 "P1 'fck)3 + kl ' ch] ' bw d = (vmin + kl ) ch) ' bw d (120)
Crac=0,18/Y.—reducirana natezna trdnost betona.

k =1+4,/200/d[mm] < 2,0 — koeficient viSine prereza.

p1 = Ag /by - d < 0,002 - delez ustrezno zasidrane vzdolZne armature.
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k1: 0,15

ocp[MPa] = Ned /A, < 0,2 f.q — napetost zaradi tlatne osne sile.

Vpin = 0,035 - k3/2 -fci/z — vplivni koeficient trdnostnega razreda betona.

4.1.3 StriZzna nosilnost nerazpokanega betona

I-b, R
Vea ST'\/fctd'l'o'cp'fctd (121)

feta = fetk,0,05/Yc — Projektna natezna nosilnost betona.
Ved — projektna strizna obremenitev.
| — vztrajnostni moment prereza.

vevyv

S — stati¢ni moment prereza nad tezis¢no osjo glede na tezis¢no os.

4.1.4 Preéna in dodatna vzdolzna armatura

Prec¢na armatura se doloc¢a s pomocjo izraza:

sw

VRas = - fywa * (cotf + cota) - sina (122)
A, — prerez pre¢ne armature.

Smax = 0,75*d*(1+ctga) < 600 mm — medsebojna oddaljenost precne armature.

f,wa — projektna meja elasti¢nosti jekla.

Tudi tukaj bomo upostevali enako kot zgoraj:

a=90°%in

0 =45°

ASW

VRd,s = T “Z: fywd (123)

Dodatna vzdolzna armatura:

Ved
2 % fyd

AAg = - (cotf — cota) (124)
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4.2 Torzijska obremenitev

Tako kot pri strizni obremenitvi je tudi tukaj treba v skladu s tocko 9.2.3 standarda SIST EN 1992-1-1
preveriti tlacne diagonale, pre¢no armaturo in vzdolzno armaturo.

L. :

Teai = Tea™ 7 (125)
x

Ix,i =k bpax- bsnin; I, = Z Ix,i (126)

tef =

o [N

Ted — torzijska obremenitev.

Ted,i —torzijska obremenitev i-tega pod prereza .
Ix,i — torzijski vztrajnostni moment i-tega prereza.
Ix — skupni torzijski moment.

bmax — najvecja dimenzija prereza.

bmin — najmanjsa dimenzija prereza.

A — ploscina prereza.

U — obseg prereza.

tef — efektivna Sirina prereza.

4.2.1 Mejna nosilnost tlac¢enih diagonal

Tramax =2V Qey * fea " Ak * teg,i - Sinb - cos6 (127)
Mi bomo tukaj spet zgornji izraz poenostavili tako, da bomo vzeli:
0 =45°in iz tega sledi

TRd,max=2'v'1'fcd'Ak'tef,i'1/2

4.2.2 Torzijska nosilnost betona

TRd,c =2 'fctd “Ag tef,i (128)
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4.2.3 Prefna in vzdolZzna armatura

Prec¢na armatura:

2+ Agy 'fywd Ay
s cotf

TRd,sw = (129)

Enako kot zgoraj naredimo tudi tukaj:

2+ Agy 'fywd A
S

TRd,sw -

VzdolZzna armatura:

2-YAg" fya Ak
uy - cotd

Trast = (130)

Tudi tukaj bomo poenostavili izraz, ki ga bomo uporabili v programcku Prerez.

2-%Aq " fya Ak
Up

Rd,sl =

4.3 Kombinacija precne sile in torzije

Kontrola tla¢enih diagonal:

V. T,
«d " <10 (131)
VRd,max TRd,max

Kontrola nosilnosti betona:

V T,
e Tea _g (132)
VRd,c TRd,c
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5 ZAKLJUCEK

Najprej smo iz gradiva Betonske konstrukcije | [3] povzeli splosne izpeljave in potem za nas I-prerez z
razlicnima pasnicama dolocili izraze za pripravo preglednic in programa Prerez.

Preglednice smo na osnovi izpeljanih izrazov izdelali v Excelu in program Prerez v programu
NetBeans.

Enacbe za dolocitev koeficientov pri dimenzioniranju I prereza z razlicnima pasnicama, navedene v
diplomski nalogi so zahtevne, za poljuben prerez pa bi bile Se obseznejSe. Izdelava preglednic
razgibanih pre¢nih prerezov je zamudna in je njihova koliina zaradi Stevilnih spremenljivk zelo
obsezna.

Dimenzioniranje s pomocjo preglednic je ugodno za hitre preracune, ko nimamo na voljo racunalnika.
Pri izraCunu preglednic se omejimo na diskretne vrednosti spremenljivk. Racunalniski program za
dimenzioniranje pre¢nega prereza ni omejen na diskretne vrednosti in so zato rezultati natancnejsi.
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PRILOGE

A.1 Preglednice za dimenzioniranje prerezov
A.1.1 Velika ekscentri¢nost — enojna armatura

A.1.1.1 Pravokotni prerez

Zgornje izraze pripravimo za pravokotni prerez in v odvisnosti od trdnostnih razredov pripravimo
preglednice.
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Pr. 3: Velika ekscentri¢nost - enojna armatura: betoni obicajne trdnosti.

g b . fed
NI . £
Megs = Meg—Neg - Zs F T Es
{[/1-8
kd = M—e_dsz 4 Te M
foab-d of - 1w
M eds N ed N
As = ks d-os o it - m* &s NE SL Ne‘ﬁo
e Mec
73
C50/60 €c2= 2,00 %o €cu2= 3,50 %o n=2
€s [%o] €1[%eo] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
kx 0,333 0,500 0,600 0,667 0,714 0,750 0,778
ks 1,128 1,212 1,277 1,333 1,387 1,436 1,478
1 kd 0,068 0,172 0,264 0,333 0,378 0,406 0,426
kx 0,250 0,400 0,500 0,571 0,625 0,667 0,700
ks 1,093 1,163 1,220 1,273 1,323 1,370 1,411
1,5 kd 0,052 0,143 0,230 0,299 0,346 0,379 0,402
kx 0,200 0,333 0,429 0,500 0,556 0,600 0,636
ks 1,073 1,132 1,183 1,231 1,277 1,321 1,360
2 kd 0,043 0,123 0,204 0,271 0,319 0,353 0,379
kx 0,187 0,315 0,409 0,480 0,535 0,580 0,617
ks 1,068 1,124 1,173 1,219 1,265 1,307 1,345
2,17 kd 0,040 0,117 0,196 0,262 0,310 0,345 0,371
kx 0,143 0,250 0,333 0,400 0,455 0,500 0,538
ks 1,051 1,096 1,137 1,176 1,216 1,254 1,289
3 kd 0,031 0,095 0,165 0,227 0,274 0,310 0,338
kx 0,111 0,200 0,273 0,333 0,385 0,429 0,467
ks 1,039 1,075 1,109 1,143 1,177 1,210 1,241
4 kd 0,024 0,078 0,138 0,194 0,240 0,276 0,304
kx 0,091 0,167 0,231 0,286 0,333 0,375 0,412
ks 1,032 1,062 1,091 1,120 1,150 1,179 1,207
5 kd 0,020 0,065 0,119 0,170 0,213 0,247 0,276
kx 0,077 0,143 0,200 0,250 0,294 0,333 0,368
ks 1,027 1,053 1,078 1,103 1,130 1,156 1,181
6 kd 0,017 0,057 0,104 0,151 0,191 0,224 0,253
kx 0,067 0,125 0,176 0,222 0,263 0,300 0,333
ks 1,023 1,046 1,068 1,091 1,115 1,138 1,161
7 kd 0,015 0,050 0,093 0,136 0,173 0,205 0,232
kx 0,059 0,111 0,158 0,200 0,238 0,273 0,304
ks 1,020 1,040 1,060 1,081 1,103 1,124 1,145
8 kd 0,013 0,044 0,084 0,123 0,158 0,189 0,215
kx 0,053 0,100 0,143 0,182 0,217 0,250 0,280
ks 1,018 1,036 1,054 1,073 1,093 1,113 1,132
9 kd 0,012 0,040 0,076 0,113 0,146 0,175 0,200
kx 0,048 0,091 0,130 0,167 0,200 0,231 0,259
ks 1,017 1,033 1,049 1,067 1,085 1,103 1,121
10 kd 0,011 0,037 0,070 0,104 0,135 0,163 0,187
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Pr. 4: Velika ekscentri¢nost - enojna armatura: trdnostni razred C55/67.
2 b . fed
QA . &1
Megs = Meg—Neg - Zg F T I 75 Fes %
x K =
kd = M—e_dsz 4 Te M :
f cd’ b-d ol € & Mza/ S
M eds N ed B
As—ks d'O'S+ o, i_ «JAT 5 *fi'Nedﬁb
XK Mees
7%
C55/67 €c2= 2,20 %o €cu2= 3,10 %o n=1,75
€s [%o] €1[%o] 0,5 1 1,5 2,2 2,5 2,8 3,1
kx 0,333 0,500 0,600 0,688 0,714 0,737 0,756
ks 1,127 1,208 1,268 1,337 1,366 1,394 1,421
1 kd 0,055 0,145 0,232 0,327 0,356 0,377 0,395
kx 0,250 0,400 0,500 0,595 0,625 0,651 0,674
ks 1,092 1,160 1,214 1,279 1,306 1,333 1,359
1,5 kd 0,043 0,121 0,202 0,296 0,325 0,349 0,368
kx 0,200 0,333 0,429 0,524 0,556 0,583 0,608
ks 1,073 1,130 1,178 1,238 1,263 1,288 1,313
2 kd 0,035 0,104 0,178 0,269 0,299 0,323 0,344
kx 0,187 0,315 0,409 0,503 0,535 0,563 0,588
ks 1,068 1,122 1,168 1,226 1,251 1,276 1,300
2,17 kd 0,033 0,099 0,171 0,261 0,291 0,315 0,336
kx 0,143 0,250 0,333 0,423 0,455 0,483 0,508
ks 1,051 1,094 1,133 1,184 1,206 1,227 1,249
3 kd 0,025 0,080 0,144 0,227 0,256 0,281 0,302
kx 0,111 0,200 0,273 0,355 0,385 0,412 0,437
ks 1,039 1,074 1,106 1,150 1,169 1,188 1,206
4 kd 0,020 0,065 0,121 0,196 0,224 0,248 0,269
kx 0,091 0,167 0,231 0,306 0,333 0,359 0,383
ks 1,032 1,061 1,088 1,126 1,143 1,160 1,176
5 kd 0,017 0,055 0,104 0,173 0,198 0,221 0,241
kx 0,077 0,143 0,200 0,268 0,294 0,318 0,341
ks 1,027 1,052 1,076 1,109 1,124 1,139 1,154
6 kd 0,014 0,048 0,091 0,154 0,178 0,200 0,219
kx 0,067 0,125 0,176 0,239 0,263 0,286 0,307
ks 1,023 1,045 1,066 1,096 1,110 1,123 1,137
7 kd 0,012 0,042 0,081 0,139 0,161 0,182 0,200
kx 0,059 0,111 0,158 0,216 0,238 0,259 0,279
ks 1,020 1,040 1,059 1,086 1,098 1,111 1,123
8 kd 0,011 0,038 0,073 0,126 0,147 0,167 0,185
kx 0,053 0,100 0,143 0,196 0,217 0,237 0,256
ks 1,018 1,036 1,053 1,078 1,089 1,100 1,112
9 kd 0,010 0,034 0,066 0,116 0,136 0,154 0,171
kx 0,048 0,091 0,130 0,180 0,200 0,219 0,237
ks 1,016 1,032 1,048 1,071 1,081 1,092 1,102
10 kd 0,009 0,031 0,061 0,107 0,126 0,143 0,159
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Pr. 5: Velika ekscentri¢nost - enojna armatura: trdnostni razred C60/75.

b fed
§ A . &1
Megs = Meg—Neg * Zg FT I 7_\ Fa %
X S
kd = M—idsz ¢ Te M
f cd’ b-d o| © ” Mﬂ/ f
N
AS:kS.MedS_l_M o B
d-o, oy i I N B & N Nﬁ“
X K Mes
Z W
C60/75 €c2= 2,30 %o €cu2= 2,90 %o n=1,6
€s [%o] €1[%o] 0,5 1 1,5 2 2,3 2,6 2,9
kx 0,333 0,500 0,600 0,667 0,697 0,722 0,744
ks 1,127 1,206 1,264 1,310 1,336 1,363 1,390
1 kd 0,049 0,131 0,213 0,285 0,321 0,350 0,372
kx 0,250 0,400 0,500 0,571 0,605 0,634 0,659
ks 1,092 1,158 1,210 1,255 1,280 1,305 1,331
1,5 kd 0,038 0,109 0,185 0,255 0,291 0,321 0,344
kx 0,200 0,333 0,429 0,500 0,535 0,565 0,592
ks 1,072 1,129 1,175 1,216 1,239 1,263 1,287
2 kd 0,031 0,093 0,163 0,230 0,266 0,295 0,319
kx 0,187 0,315 0,409 0,480 0,515 0,545 0,572
ks 1,067 1,121 1,166 1,205 1,228 1,252 1,275
2,17  kd 0,029 0,089 0,157 0,223 0,258 0,287 0,312
kx 0,143 0,250 0,333 0,400 0,434 0,464 0,492
ks 1,051 1,093 1,131 1,166 1,186 1,207 1,228
3 kd 0,023 0,072 0,132 0,192 0,225 0,254 0,278
kx 0,111 0,200 0,273 0,333 0,365 0,394 0,420
ks 1,039 1,073 1,105 1,134 1,152 1,170 1,188
4 kd 0,018 0,059 0,111 0,165 0,195 0,222 0,246
kx 0,091 0,167 0,231 0,286 0,315 0,342 0,367
ks 1,032 1,060 1,087 1,113 1,128 1,144 1,161
5 kd 0,015 0,050 0,095 0,144 0,172 0,197 0,220
kx 0,077 0,143 0,200 0,250 0,277 0,302 0,326
ks 1,027 1,051 1,075 1,097 1,111 1,126 1,140
6 kd 0,012 0,043 0,083 0,128 0,153 0,177 0,199
kx 0,067 0,125 0,176 0,222 0,247 0,271 0,293
ks 1,023 1,045 1,065 1,086 1,098 1,111 1,124
7 kd 0,011 0,038 0,074 0,115 0,139 0,161 0,181
kx 0,059 0,111 0,158 0,200 0,223 0,245 0,266
ks 1,020 1,039 1,058 1,076 1,088 1,099 1,112
8 kd 0,010 0,034 0,067 0,104 0,126 0,147 0,166
kx 0,053 0,100 0,143 0,182 0,204 0,224 0,244
ks 1,018 1,035 1,052 1,069 1,079 1,090 1,101
9 kd 0,009 0,031 0,061 0,095 0,116 0,136 0,154
kx 0,048 0,091 0,130 0,167 0,187 0,206 0,225
ks 1,016 1,032 1,048 1,063 1,072 1,082 1,093
10 kd 0,008 0,028 0,056 0,088 0,107 0,126 0,143
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Pr. 6: Velika ekscentri¢nost - enojna armatura: trdnostni razred C70/85.
ﬂ%k fed
€N . &1
Megs = Meg—Neg * Zs FT x]; 7*‘1%
ky = M—e_dsz T M ,
fug b d of « . w
Megs | Neg .
45 = ks . d- Os O | m* & )TEL' NEdﬁo
X K Mess
Z kv
C70/85 €c2= 2,40 %o €cu2= 2,70 %o n= 1,45
€s [%o] €1[%o] 0,5 1 1,5 2 2,4 2,6 2,7
kx 0,333 0,500 0,600 0,667 0,706 0,722 0,730
ks 1,126 1,204 1,260 1,303 1,334 1,351 1,359
1 kd 0,043 0,117 0,193 0,264 0,313 0,333 0,342
kx 0,250 0,400 0,500 0,571 0,615 0,634 0,643
ks 1,092 1,157 1,207 1,249 1,280 1,295 1,303
1,5 kd 0,033 0,097 0,168 0,236 0,285 0,305 0,314
kx 0,200 0,333 0,429 0,500 0,545 0,565 0,574
ks 1,072 1,128 1,173 1,211 1,240 1,255 1,263
2 kd 0,027 0,083 0,148 0,213 0,260 0,281 0,290
kx 0,187 0,315 0,409 0,480 0,525 0,545 0,554
ks 1,067 1,120 1,163 1,201 1,229 1,244 1,251
2,17 kd 0,026 0,079 0,143 0,206 0,253 0,273 0,282
kx 0,143 0,250 0,333 0,400 0,444 0,464 0,474
ks 1,050 1,093 1,129 1,162 1,187 1,200 1,207
3 kd 0,020 0,065 0,120 0,178 0,222 0,241 0,250
kx 0,111 0,200 0,273 0,333 0,375 0,394 0,403
ks 1,039 1,073 1,103 1,132 1,154 1,165 1,171
4 kd 0,016 0,053 0,100 0,152 0,192 0,211 0,219
kx 0,091 0,167 0,231 0,286 0,324 0,342 0,351
ks 1,032 1,060 1,086 1,111 1,130 1,140 1,145
5 kd 0,013 0,044 0,086 0,133 0,170 0,187 0,195
kx 0,077 0,143 0,200 0,250 0,286 0,302 0,310
ks 1,027 1,051 1,074 1,096 1,113 1,122 1,127
6 kd 0,011 0,038 0,076 0,118 0,152 0,168 0,176
kx 0,067 0,125 0,176 0,222 0,255 0,271 0,278
ks 1,023 1,044 1,065 1,084 1,100 1,108 1,112
7 kd 0,010 0,034 0,067 0,106 0,137 0,152 0,159
kx 0,059 0,111 0,158 0,200 0,231 0,245 0,252
ks 1,020 1,039 1,057 1,075 1,089 1,097 1,101
8 kd 0,008 0,030 0,061 0,096 0,125 0,139 0,146
kx 0,053 0,100 0,143 0,182 0,211 0,224 0,231
ks 1,018 1,035 1,052 1,068 1,081 1,088 1,091
9 kd 0,008 0,027 0,055 0,088 0,115 0,128 0,135
kx 0,048 0,091 0,130 0,167 0,194 0,206 0,213
ks 1,016 1,032 1,047 1,062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0,007 0,025 0,051 0,081 0,107 0,119 0,125
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Pr. 7: Velika ekscentri¢nost - enojna armatura: trdnostni razred C80/95.

, b . " fcd
Megs = Meog—Neg - 2 TT ];75 Fes %
X K
kg = M—e_dsz 4 N . M ‘
fog B d o - | v
N
AS:kS-MedS +% o Bs
d-os oy M| & fe| N*"ﬁb
O Mess
74
C80/95 €c2= 2,50 %o €cu2= 2,60 %o n=1,4
€s [%o] €1[%o] 0,5 1 1,5 2 2,3 2,5 2,6
kx 0,333 0,500 0,600 0,667 0,697 0,714 0,722
ks 1,126 1,204 1,258 1,300 1,323 1,337 1,345
1 kd 0,040 0,110 0,182 0,251 0,289 0,312 0,322
kx 0,250 0,400 0,500 0,571 0,605 0,625 0,634
ks 1,092 1,157 1,206 1,247 1,269 1,283 1,290
1,5 kd 0,031 0,091 0,159 0,225 0,261 0,284 0,295
kx 0,200 0,333 0,429 0,500 0,535 0,556 0,565
ks 1,072 1,127 1,172 1,210 1,230 1,244 1,251
2 kd 0,025 0,078 0,140 0,203 0,238 0,261 0,271
kx 0,187 0,315 0,409 0,480 0,515 0,535 0,545
ks 1,067 1,120 1,163 1,199 1,220 1,233 1,240
2,17 ikd 0,024 0,074 0,135 0,196 0,231 0,253 0,264
kx 0,143 0,250 0,333 0,400 0,434 0,455 0,464
ks 1,050 1,092 1,129 1,161 1,179 1,191 1,197
3 kd 0,019 0,060 0,113 0,169 0,202 0,223 0,232
kx 0,111 0,200 0,273 0,333 0,365 0,385 0,394
ks 1,039 1,073 1,103 1,131 1,147 1,157 1,162
4 kd 0,015 0,049 0,095 0,144 0,175 0,194 0,203
kx 0,091 0,167 0,231 0,286 0,315 0,333 0,342
ks 1,031 1,060 1,086 1,110 1,124 1,133 1,138
5 kd 0,012 0,042 0,081 0,126 0,154 0,172 0,180
kx 0,077 0,143 0,200 0,250 0,277 0,294 0,302
ks 1,027 1,051 1,073 1,095 1,107 1,116 1,120
6 kd 0,010 0,036 0,071 0,112 0,137 0,154 0,162
kx 0,067 0,125 0,176 0,222 0,247 0,263 0,271
ks 1,023 1,044 1,064 1,083 1,095 1,102 1,106
7 kd 0,009 0,032 0,063 0,101 0,124 0,139 0,147
kx 0,059 0,111 0,158 0,200 0,223 0,238 0,245
ks 1,020 1,039 1,057 1,074 1,085 1,092 1,095
8 kd 0,008 0,028 0,057 0,091 0,113 0,127 0,134
kx 0,053 0,100 0,143 0,182 0,204 0,217 0,224
ks 1,018 1,035 1,051 1,067 1,077 1,083 1,086
9 kd 0,007 0,026 0,052 0,083 0,104 0,117 0,124
kx 0,048 0,091 0,130 0,167 0,187 0,200 0,206
ks 1,016 1,032 1,047 1,061 1,070 1,076 1,079
10 kd 0,006 0,023 0,048 0,077 0,096 0,108 0,115
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Pr. 8: Velika ekscentri¢nost - enojna armatura: trdnostni razred C90/105.

ﬂ%k 5 fed
Meogs = Meg—Neg * Zs TT ]': 7*‘1%
X
kg = —es I M
fubed o < | )
M eds N ed N
AS ks d *Og O ﬁ_ ‘U§< | &s *EL, Nmﬁb
K =~ Me K
74
C90/105 €c2= 2,60 %o €cu2= 2,60 %o n=1,4
€s [%o] €1[%o] 0,5 1 1,5 2 2,2 2,4 2,6
kx 0,333 0,500 0,600 0,667 0,688 0,706 0,722
ks 1,126 1,204 1,258 1,300 1,314 1,328 1,342
1 kd 0,039 0,106 0,176 0,243 0,268 0,292 0,314
kx 0,250 0,400 0,500 0,571 0,595 0,615 0,634
ks 1,092 1,157 1,206 1,246 1,261 1,275 1,288
15 kd 0,030 0,088 0,153 0,218 0,242 0,265 0,287
kx 0,200 0,333 0,429 0,500 0,524 0,545 0,565
ks 1,072 1,127 1,172 1,209 1,223 1,236 1,249
2 kd 0,024 0,075 0,135 0,196 0,220 0,243 0,264
kx 0,187 0,315 0,409 0,480 0,503 0,525 0,545
ks 1,067 1,119 1,162 1,199 1,212 1,225 1,238
2,17  ikd 0,023 0,072 0,130 0,190 0,213 0,236 0,257
kx 0,143 0,250 0,333 0,400 0,423 0,444 0,464
ks 1,050 1,092 1,129 1,161 1,173 1,184 1,196
3 kd 0,018 0,058 0,109 0,164 0,185 0,206 0,226
kx 0,111 0,200 0,273 0,333 0,355 0,375 0,394
ks 1,039 1,073 1,103 1,130 1,141 1,151 1,161
4 kd 0,014 0,047 0,091 0,140 0,160 0,179 0,198
kx 0,091 0,167 0,231 0,286 0,306 0,324 0,342
ks 1,031 1,060 1,086 1,110 1,119 1,128 1,137
5 kd 0,012 0,040 0,079 0,122 0,140 0,158 0,175
kx 0,077 0,143 0,200 0,250 0,268 0,286 0,302
ks 1,027 1,051 1,073 1,095 1,103 1,111 1,119
6 kd 0,010 0,035 0,069 0,108 0,125 0,141 0,158
kx 0,067 0,125 0,176 0,222 0,239 0,255 0,271
ks 1,023 1,044 1,064 1,083 1,091 1,098 1,106
7 kd 0,009 0,030 0,061 0,097 0,112 0,128 0,143
kx 0,059 0,111 0,158 0,200 0,216 0,231 0,245
ks 1,020 1,039 1,057 1,074 1,081 1,088 1,095
8 kd 0,008 0,027 0,055 0,088 0,102 0,117 0,131
kx 0,053 0,100 0,143 0,182 0,196 0,211 0,224
ks 1,018 1,035 1,051 1,067 1,073 1,080 1,086
9 kd 0,007 0,025 0,050 0,081 0,094 0,107 0,120
kx 0,048 0,091 0,130 0,167 0,180 0,194 0,206
ks 1,016 1,032 1,047 1,061 1,067 1,073 1,079
10 kd 0,006 0,022 0,046 0,075 0,087 0,099 0,112
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A112T-prerez

Pri T-prerezu uporabimo izraze, ki so zgoraj podani za pripravo preglednic v Excelu v odvisnosti od
trdnostnih razredov. Ker se bo in do spreminjata, smo prikazali le nekaj preglednic, sicer je za
prakti¢no dimenzioniranje bolj priroen program Prerez, kjer lahko bo in do poljubno izbiramo.
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A9

Pr. 9: Velika ekscentricnost — enojna armatura: betoni obi¢ajne trdnosti pri bo = 0,10

Mogs = Mgg Ny zg 0 y fed
e 51
M eds 8 x 7 At FL%
= T
de . b . dZ yq = )‘d/
M eds N ed 2| N M:
As=ks- — bs I
d-o O o
©
bS . B hp As__ x| & *F:‘_' Nes
bO E ; dO = 7 o T I Mees j
C50/60 €c2= 2,00 %o €cu2= 3,50 %o n= 2 bo= 0,10
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2 2,5 3 3,5
ks 1,042 1,058 1,077 1,099 1,120 1,140
3 kd 0,040 0,056 0,066 0,071 0,075 0,078
0.05 ks 1,031 1,040 1,052 1,066 1,081 1,096
! 5 kd 0,036 0,051 0,060 0,065 0,069 0,071
ks 1,024 1,028 1,033 1,040 1,047 1,054
10 kd 0,030 0,044 0,053 0,057 0,060 0,063
ks 1,056 1,067 1,079 1,092 1,106 1,120
3 kd 0,064 0,091 0,106 0,113 0,117 0,119
0.10 ks 1,048 1,056 1,063 1,072 1,081 1,090
! 5 kd 0,056 0,082 0,099 0,107 0,110 0,113
ks 1,033 1,045 1,051 1,056 1,061 1,065
10 kd 0,037 0,066 0,086 0,097 0,102 0,104
ks 1,074 1,084 1,095 1,105 1,115 1,125
3 kd 0,081 0,119 0,142 0,152 0,156 0,159
015 ks 1,061 1,074 1,082 1,090 1,097 1,104
! 5 kd 0,065 0,105 0,131 0,144 0,150 0,152
ks 1,033 1,049 1,065 1,075 1,081 1,086
10 kd 0,037 0,070 0,103 0,125 0,137 0,143
ks 1,089 1,104 1,115 1,125 1,134 1,142
3 kd 0,092 0,140 0,172 0,187 0,193 0,196
020 ks 1,062 1,088 1,101 1,112 1,119 1,125
! 5 kd 0,065 0,117 0,154 0,175 0,185 0,190
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,099 1,107
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,159 0,173
ks 1,096 1,122 1,136 1,148 1,157 1,164
3 kd 0,095 0,155 0,196 0,217 0,227 0,231
025 ks 1,062 1,091 1,116 1,132 1,142 1,150
! 5 kd 0,065 0,119 0,167 0,197 0,214 0,223
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,103 1,120
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,163 0,187
ks 1,096 1,134 1,155 1,171 1,182 1,190
3 kd 0,095 0,163 0,213 0,241 0,256 0,263
0.30 ks 1,062 1,091 1,120 1,146 1,163 1,174
! 5 kd 0,065 0,119 0,170 0,210 0,235 0,250
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,103 1,121
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,163 0,187
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Pr. 10: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: betoni obic¢ajne trdnosti pri bo = 0,20

Meds = Med _Ned.ZS A%F g fed
g i i : r
o = Megs %* x 7 * m—%
=
foa b -d? [ | i
Megs Neg Gl e M:
Ag=kg- +— bs 2
d-os 0o L
©
be = bs. do = hp in i T | % *F;d—'%o
0— b ) 0o— F 7% T IN Meds
C50/60 €c2= 2,00 %o €cu2= 3,50 %o n= 2 bo= 0,20
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2 2,5 3 3,5
ks 1,054 1,079 1,107 1,137 1,166 1,192
3 kd 0,046 0,068 0,084 0,094 0,101 0,107
0.05 ks 1,037 1,052 1,070 1,090 1,111 1,132
! 5 kd 0,039 0,058 0,073 0,082 0,088 0,094
ks 1,025 1,032 1,040 1,050 1,061 1,072
10 kd 0,030 0,047 0,059 0,066 0,072 0,076
ks 1,062 1,080 1,099 1,121 1,143 1,164
3 kd 0,068 0,099 0,120 0,131 0,138 0,144
010 ks 1,050 1,061 1,073 1,087 1,102 1,117
! 5 kd 0,057 0,086 0,107 0,118 0,125 0,131
ks 1,033 1,045 1,053 1,060 1,068 1,075
10 kd 0,037 0,066 0,088 0,101 0,108 0,113
ks 1,077 1,092 1,108 1,126 1,143 1,160
3 kd 0,083 0,124 0,151 0,165 0,173 0,179
0.15 ks 1,061 1,076 1,088 1,100 1,111 1,123
! 5 kd 0,065 0,106 0,135 0,152 0,160 0,166
ks 1,033 1,049 1,065 1,076 1,084 1,091
10 kd 0,037 0,070 0,103 0,126 0,140 0,148
ks 1,090 1,108 1,124 1,139 1,154 1,168
3 kd 0,092 0,143 0,178 0,197 0,206 0,212
020 ks 1,062 1,088 1,104 1,117 1,128 1,138
! 5 kd 0,065 0,117 0,156 0,179 0,192 0,199
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,099 1,109
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,159 0,174
ks 1,096 1,123 1,141 1,157 1,171 1,183
3 kd 0,095 0,156 0,199 0,223 0,236 0,243
0.25 ks 1,062 1,091 1,116 1,134 1,147 1,157
! 5 kd 0,065 0,119 0,168 0,199 0,218 0,229
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,103 1,120
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,163 0,187
ks 1,096 1,134 1,158 1,177 1,192 1,204
3 kd 0,095 0,164 0,214 0,245 0,262 0,271
030 ks 1,062 1,091 1,120 1,147 1,165 1,178
! 5 kd 0,065 0,119 0,170 0,210 0,236 0,253
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,103 1,121
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,163 0,187
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All

Pr. 11: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: betoni obic¢ajne trdnosti pri bo = 0,30

Mggs = Mg —Nog - Zs 0 y fed
O N i
k M eds 8 X 7 * FL%
A= *
de -bh- dZ yq - )‘d/
Megs  Neg )05 o M:
As=ks- — bs I
d-o;, o o
©
— bS . — hp AS__ T = *F’sj—' Neﬁo
bO_E’ dO_ 7 : e i Mes
C50/60 €c2= 2,00 %o €cu2= 3,50 %o n= 2 bo= 0,30
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2 2,5 3 3,5
ks 1,064 1,094 1,126 1,160 1,193 1,222
3 kd 0,052 0,080 0,102 0,116 0,127 0,136
0.05 ks 1,042 1,061 1,082 1,107 1,131 1,154
! 5 kd 0,042 0,066 0,085 0,098 0,108 0,117
ks 1,027 1,035 1,045 1,058 1,071 1,085
10 kd 0,031 0,050 0,064 0,075 0,083 0,090
ks 1,068 1,091 1,116 1,143 1,170 1,195
3 kd 0,071 0,107 0,133 0,149 0,160 0,168
010 ks 1,052 1,066 1,082 1,100 1,119 1,138
! 5 kd 0,058 0,090 0,115 0,130 0,141 0,149
ks 1,033 1,046 1,055 1,064 1,074 1,084
10 kd 0,037 0,067 0,090 0,105 0,115 0,123
ks 1,080 1,099 1,120 1,143 1,166 1,187
3 kd 0,084 0,129 0,161 0,179 0,190 0,199
015 ks 1,061 1,078 1,093 1,108 1,123 1,139
! 5 kd 0,065 0,108 0,140 0,159 0,171 0,180
ks 1,033 1,049 1,066 1,077 1,087 1,095
10 kd 0,037 0,070 0,103 0,127 0,143 0,153
ks 1,091 1,112 1,132 1,152 1,172 1,190
3 kd 0,092 0,146 0,184 0,206 0,219 0,227
020 ks 1,062 1,088 1,106 1,121 1,136 1,149
! 5 kd 0,065 0,117 0,158 0,183 0,199 0,209
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,100 1,111
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,160 0,176
ks 1,096 1,125 1,146 1,166 1,184 1,201
3 kd 0,095 0,158 0,203 0,230 0,245 0,255
0.25 ks 1,062 1,091 1,117 1,136 1,151 1,165
! 5 kd 0,065 0,119 0,168 0,201 0,222 0,235
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,103 1,121
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,163 0,187
ks 1,096 1,135 1,160 1,182 1,201 1,217
3 kd 0,095 0,164 0,216 0,249 0,268 0,279
030 ks 1,062 1,091 1,120 1,147 1,167 1,182
! 5 kd 0,065 0,119 0,170 0,211 0,238 0,256
ks 1,033 1,049 1,067 1,085 1,103 1,121
10 kd 0,037 0,070 0,104 0,135 0,163 0,187
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Pr. 12: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C55/67 pri bo = 0,10

Meds = Med _Ned'Zs 7}%14 g fed
it e A :
M eds % x % Fm—
kd = -b-d> T 7 %
fcd yq T E M
Meds N ed Gl N M:
As=kg- +— bs b
d-os 0o L
o
S NI | A A
bo=5  do= 2 =l R ™
C55/67 €c2= 2,20 %o €cu2= 3,10 %o n= 1,75 bo= 0,10
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2,2 2,5 3 3,1
ks 1,041 1,056 1,080 1,092 1,113 1,117
3 kd 0,034 0,051 0,066 0,070 0,073 0,074
0.05 ks 1,031 1,039 1,054 1,062 1,076 1,079
! 5 kd 0,031 0,046 0,060 0,064 0,067 0,068
ks 1,024 1,028 1,034 1,038 1,045 1,046
10 kd 0,025 0,039 0,053 0,056 0,059 0,060
ks 1,055 1,065 1,080 1,088 1,101 1,104
3 kd 0,055 0,081 0,106 0,111 0,115 0,116
010 ks 1,048 1,055 1,064 1,069 1,078 1,080
! 5 kd 0,047 0,073 0,098 0,104 0,109 0,110
ks 1,032 1,044 1,052 1,055 1,059 1,060
10 kd 0,031 0,058 0,085 0,093 0,100 0,101
ks 1,073 1,083 1,096 1,102 1,112 1,114
3 kd 0,069 0,106 0,141 0,148 0,154 0,155
015 ks 1,060 1,072 1,083 1,088 1,095 1,096
! 5 kd 0,055 0,092 0,130 0,139 0,148 0,149
ks 1,032 1,048 1,067 1,072 1,079 1,080
10 kd 0,031 0,061 0,104 0,117 0,132 0,134
ks 1,088 1,102 1,115 1,121 1,131 1,132
3 kd 0,077 0,124 0,170 0,181 0,191 0,192
020 ks 1,061 1,086 1,102 1,108 1,116 1,118
! 5 kd 0,055 0,102 0,153 0,167 0,181 0,183
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,095 1,097
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,151 0,155
ks 1,094 1,119 1,136 1,143 1,153 1,155
3 kd 0,080 0,136 0,193 0,208 0,222 0,224
025 ks 1,061 1,088 1,118 1,127 1,138 1,140
! 5 kd 0,055 0,104 0,167 0,186 0,207 0,210
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,099 1,102
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,154 0,159
ks 1,094 1,130 1,156 1,165 1,177 1,179
3 kd 0,080 0,143 0,210 0,229 0,249 0,252
ks 1,061 1,088 1,126 1,140 1,157 1,160
0,30 5  kd 0055 0,104 0173 019 0,225 0,229
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,099 1,102
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,154 0,159




Ramadan, E. 2014. Izdelava pripomockov za prakti¢no dimenzioniranje ... v skladu s standardom EC 2.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Al3

Pr. 13: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C55/67 pri bo = 0,20

Megs = Meg —Neq * Zs ek &
i 5‘
k M eds % 7 o Fw—%
a— b -d? T
de y(} T M
M eds N ed B o N M:
Ag=kg- — bs b
d-o;, o L
bs h Al (\J— *F;d_‘ Necs
bo =, do = —p i i [\@o
b d Zv
C55/67 €c2= 2,20 %o €cu2= 3,10 %o n=1,75 bo= 0,20
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2,2 2,5 3 3,1
ks 1,053 1,076 1,111 1,128 1,156 1,161
3 kd 0,040 0,061 0,084 0,090 0,098 0,099
005 ks 1,036 1,050 1,073 1,085 1,105 1,109
! 5 kd 0,033 0,052 0,073 0,079 0,086 0,087
ks 1,025 1,031 1,042 1,047 1,058 1,060
10 kd 0,026 0,041 0,059 0,064 0,070 0,071
ks 1,061 1,077 1,102 1,114 1,135 1,139
3 kd 0,058 0,088 0,119 0,127 0,135 0,136
010 ks 1,049 1,060 1,075 1,084 1,098 1,101
! 5 kd 0,048 0,077 0,107 0,115 0,123 0,124
ks 1,032 1,044 1,054 1,058 1,066 1,067
10 kd 0,031 0,058 0,088 0,096 0,106 0,107
ks 1,076 1,090 1,110 1,120 1,137 1,140
3 kd 0,070 0,110 0,150 0,160 0,170 0,171
015 ks 1,060 1,074 1,089 1,096 1,108 1,110
! 5 kd 0,055 0,093 0,134 0,146 0,157 0,159
ks 1,032 1,048 1,067 1,073 1,082 1,083
10 kd 0,031 0,061 0,104 0,118 0,135 0,137
ks 1,089 1,106 1,125 1,134 1,149 1,152
3 kd 0,078 0,126 0,176 0,189 0,202 0,204
020 ks 1,061 1,086 1,105 1,112 1,124 1,126
! 5 kd 0,055 0,102 0,155 0,170 0,187 0,189
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,095 1,098
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,151 0,155
ks 1,094 1,120 1,142 1,152 1,166 1,169
3 kd 0,080 0,137 0,197 0,213 0,230 0,233
025 ks 1,061 1,088 1,119 1,129 1,142 1,145
! 5 kd 0,055 0,104 0,168 0,187 0,210 0,213
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,099 1,102
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,154 0,159
ks 1,094 1,131 1,159 1,170 1,186 1,189
3 kd 0,080 0,143 0,212 0,232 0,254 0,257
ks 1,061 1,088 1,126 1,140 1,159 1,162
0,30 5  kd 0055 0,104 0173 0,197 0226 0,230
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,099 1,102
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,154 0,159
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Pr. 14: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C55/67 pri bo = 0,30

Meds = Med _Ned'Zs 7}%14 g fed
it e A :
M eds % x % Fm—
kd = -b-d> T 7 %
fcd yq T E M
M eds N ed Gl N M:
As=kg- +— bs b
d-os 0o L
(0]
— bS . _ hp AS__ i T = *FZ’_. Neﬁo
bo ES Z ) do - F 7V NG T 1N Mees
C55/67 €c2= 2,20 %o €cu2= 3,10 %o n= 1,75 bo= 0,30
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2,2 2,5 3 3,1
ks 1,062 1,090 1,131 1,150 1,182 1,188
3 kd 0,045 0,071 0,102 0,111 0,123 0,125
005 ks 1,041 1,059 1,087 1,100 1,124 1,128
! 5 kd 0,036 0,059 0,085 0,094 0,105 0,107
ks 1,026 1,034 1,048 1,055 1,068 1,070
10 kd 0,026 0,044 0,065 0,072 0,080 0,082
ks 1,067 1,088 1,120 1,135 1,161 1,166
3 kd 0,060 0,095 0,133 0,143 0,155 0,157
010 ks 1,051 1,064 1,085 1,095 1,113 1,117
! 5 kd 0,049 0,080 0,115 0,125 0,137 0,139
ks 1,032 1,045 1,057 1,062 1,071 1,073
10 kd 0,031 0,058 0,090 0,100 0,112 0,114
ks 1,078 1,097 1,123 1,136 1,158 1,162
3 kd 0,072 0,114 0,160 0,172 0,186 0,188
015 ks 1,060 1,076 1,095 1,104 1,119 1,122
! 5 kd 0,055 0,095 0,139 0,152 0,167 0,169
ks 1,032 1,048 1,068 1,074 1,084 1,086
10 kd 0,031 0,061 0,105 0,119 0,137 0,140
ks 1,089 1,110 1,134 1,146 1,165 1,169
3 kd 0,078 0,128 0,183 0,198 0,214 0,216
020 ks 1,061 1,086 1,108 1,117 1,131 1,134
! 5 kd 0,055 0,102 0,157 0,174 0,193 0,196
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,096 1,098
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,151 0,156
ks 1,094 1,122 1,148 1,160 1,178 1,181
3 kd 0,080 0,138 0,201 0,219 0,239 0,241
025 ks 1,061 1,088 1,120 1,130 1,146 1,149
! 5 kd 0,055 0,104 0,168 0,189 0,213 0,217
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,099 1,102
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,154 0,159
ks 1,094 1,131 1,163 1,175 1,194 1,197
3 kd 0,080 0,143 0,214 0,235 0,259 0,263
ks 1,061 1,088 1,126 1,140 1,160 1,164
0,30 5  kd 0055 0,104 0173 0197 0,227 0,232
ks 1,032 1,048 1,071 1,081 1,099 1,102
10 kd 0,031 0,061 0,107 0,126 0,154 0,159
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Al5

Pr. 15: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C60/75 pri bo = 0,10

Meds = Med_Ned'Zs 7}%{4 & fed
b AT
kq= —Me_ds / / %-t 7 i: F”_%
fC d b . d 2 yq : bkd/
M eds N ed B o N M:
Ag=kg- — bs b
d-o;, o o
©
bO—EJ do = 7 o e i Mecs
C60/75 €c2= 2,30 %o €cu2= 2,90 %o n=1,6 bo= 0,10
do £s[%o] £1[%o] 1 1,5 2,3 2,5 2,7 2,9
ks 1,041 1,055 1,080 1,088 1,09 1,104
3 kd 0,031 0,047 0066 0,068 0,070 0,072
0.05 ks 1,031 1,039 1,055 1,060 1,065 1,071
’ 5  kd 0,028 0,042 0060 0,063 0,064 0,066
ks 1,024 1,028 1,035 1,037 _ 1,040 1,042
10  kd 0023 003 0053 005 0057 0,058
ks 1,055 1,064 1,080 1,085 1,090 1,096
3 kd 0,050 0,075 0,105 0,109 0,112 0,113
0.10 ks 1,047 1,054 1,065 1,068 1,071 1,075
’ 5  kd 0,043 0068 0,098 0,102 0,105 0,107
ks 1,032 1,043 1,052 1,054 1,056 1,057
10 kd 0,028 0,053 0,08 0,09 0,09 0,097
ks 1,073 1,082 1,096 1,100 1,104 1,108
3 kd 0062 0,098 0,139 0,145 0,149 0,152
015 ks 1,059 1,071 1,083 1,086 1,089 1,092
' 5  kd 0,049 0,085 0,128 0,135 0,140 0,144
ks 1,032 1,048 1,067 1,071 1,074 1,076
10 kd 0,028 0056 0,103 0,112 0,120 0,126
ks 1,087 1,101 1,115 1,119 1,123 1,127
3 kd 0070 0,114 0,167 0,176 0,182 0,187
0.20 ks 1,060 1,084 1,102 1,106 _ 1,109 1,113
’ 5  kd 0,050 0,094 0,151 0,160 0,168 0,175
ks 1,032 1,048 1,072 1,079 1,085 1,090
10 kd 0,028 0056 0,107 0,120 0,131 0,141
ks 1,003 1,117 1,136 1,140 1,145 1,149
3 kd 0072 0,125 0,190 0,201 0,209 0,216
025 ks 1,060 1,087 1,118 1,124 1,129 1,133
’ 5  kd 0050 0,095 0,165 0,178 0,189 0,198
ks 1,032 1,048 1,072 1,079 1,086 1,093
10  kd 0,028 0056 0,107 0,120 0,132 0,143
ks 1,093 1,129 1,156 1,161 1,167 1,172
3 kd 0,072 0,131 0,207 0,220 0,231 0,240
ks 1,060 1,087 1,128 1,136 1,143 1,150
0,30 5  kd 0050 0,09 0,171 0,187 0201 0,213
ks 1,032 1,048 1,072 1,079 1,086 1,093
10  kd 0,028 0056 0,107 0,120 0,132 0,143




Al6 Ramadan, E. 2014. Izdelava pripomockov za prakti¢no dimenzioniranje ... v skladu s standardom EC 2.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Pr. 16: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C60/75 pri bo = 0,20

Meds = Med _Ned'Zs 7}%*4 fed
ik e L
k M eds ‘Qf x 7 * Fw_%
A== -~
fcd ' b ' dZ yq = . M
M eds N ed o) N M:
As=kg- +— bs b
d-os 0o L
©
v e WORLAL ey
bo=75  do= 2 + o a¥s ™
C60/75 €c2= 2,30 %o €cu2= 2,90 %o n=1,6 bo= 0,20
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2,3 2,5 2,7 2,9
ks 1,053 1,075 1,112 1,123 1,134 1,144
3 kd 0,036 0,057 0,084 0,088 0,091 0,095
0.05 ks 1,036 1,049 1,074 1,082 1,089 1,097
! 5 kd 0,030 0,048 0,073 0,077 0,080 0,083
ks 1,025 1,031 1,042 1,046 1,050 1,054
10 kd 0,023 0,038 0,059 0,062 0,065 0,068
ks 1,061 1,076 1,103 1,110 1,118 1,127
3 kd 0,052 0,082 0,118 0,124 0,128 0,132
010 ks 1,049 1,059 1,076 1,081 1,087 1,092
! 5 kd 0,043 0,071 0,106 0,112 0,116 0,120
ks 1,032 1,044 1,054 1,057 1,060 1,063
10 kd 0,028 0,053 0,087 0,093 0,098 0,102
ks 1,075 1,089 1,111 1,117 1,123 1,130
3 kd 0,063 0,101 0,149 0,156 0,162 0,166
015 ks 1,059 1,073 1,090 1,094 1,098 1,103
! 5 kd 0,049 0,086 0,133 0,141 0,148 0,153
ks 1,032 1,048 1,068 1,072 1,075 1,078
10 kd 0,028 0,056 0,104 0,113 0,121 0,128
ks 1,088 1,105 1,125 1,131 1,137 1,143
3 kd 0,070 0,116 0,174 0,183 0,191 0,197
020 ks 1,060 1,085 1,105 1,110 1,115 1,119
! 5 kd 0,050 0,094 0,153 0,164 0,173 0,180
ks 1,032 1,048 1,072 1,079 1,085 1,091
10 kd 0,028 0,056 0,107 0,120 0,131 0,141
ks 1,093 1,119 1,142 1,148 1,154 1,160
3 kd 0,072 0,126 0,194 0,206 0,215 0,223
025 ks 1,060 1,087 1,120 1,125 1,131 1,136
! 5 kd 0,050 0,095 0,166 0,179 0,191 0,200
ks 1,032 1,048 1,072 1,079 1,086 1,093
10 kd 0,028 0,056 0,107 0,120 0,132 0,143
ks 1,093 1,129 1,159 1,166 1,172 1,179
3 kd 0,072 0,131 0,209 0,223 0,235 0,244
ks 1,060 1,087 1,128 1,136 1,144 1,151
0,30 5  kd 0050 0095 0172 018 0201 0,213
ks 1,032 1,048 1,072 1,079 1,086 1,093
10 kd 0,028 0,056 0,107 0,120 0,132 0,143
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Pr. 17: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C60/75 pri bo = 0,30

Meds = Med_Ned'Zs 7}%{4 & fed
b 5T
kq= —Me_ds / / %-t 7 i: F”_%
de . b . dZ yq : bkd/
M eds N ed B o N M:
Ag=kg- — bs b
d-o;, o o
bs h Al (U_ *de_‘ Necs
bo =, do = —p i i @‘)
b d Zv
C60/75 €c2= 2,30 %o €cu2= 2,90 %o n=1,6 bo= 0,30
do &s[%o] €1[%o] 1 1,5 2,3 2,5 2,7 2,9
ks 1,062 1,089 1,132 1,144 1,157 1,169
3 kd 0,040 0,066 0,101 0,108 0,113 0,118
0.05 ks 1,041 1,058 1,088 1,096 1,106 1,115
' 5 kd 0,033 0,054 0,085 0,091 0,09 0,100
ks 1,026 1,034 1,049 1,053 1,058 1,063
10  kd 0,024 0,040 0065 0,069 0,073 0,077
ks 1,066 1,087 1,121 1,130 1,140 1,150
3 kd 0,055 0,088 0,132 0,139 0,145 0,150
0.10 ks 1,051 1,064 1,086 1,092 1,099 1,106
' 5 kd 0,044 0,074 0,114 0,121 0,127 0,132
ks 1,032 1,044 1,057 1,061 1,064 1,068
10  kd 0,028 0,054 0,090 0,09 0,102 0,107
ks 1,078 1,096 1,124 1,132 1,140 1,149
3 kd 0,065 0,105 0,158 0,167 0,174 0,180
015 ks 1,060 1,075 1,09 1,101 1,107 1,113
' 5 kd 0,049 0,087 0,138 0,147 0,155 0,161
ks 1,032 1,048 1,069 1,073 1,077 1,080
10  kd 0,028 0,056 0,104 0,114 0,122 0,130
ks 1,089 1,108 1,135 1,142 1,149 1,157
3 kd 0,070 0,118 0,180 0,191 0,200 0,207
0.20 ks 1,060 1,085 1,109 1,114 1,120 1,125
’ 5 kd 0,050 0,094 0,155 0,167 0,177 0,185
ks 1,032 1,048 1,072 1,079 1,085 1,091
10  kd 0,028 0,056 0,107 0,120 0,131 0,141
ks 1,093 1,120 1,149 1,156 1,163 1,170
3 kd 0,072 0,127 0,198 0,211 0,221 0,230
0.25 ks 1,060 1,087 1,121 1,127 1,134 1,140
’ 5 kd 0,050 0,095 0,167 0,180 0,192 0,203
ks 1,032 1,048 1072 1,079 1,086 1,093
10  kd 0,028 0056 0,107 0,120 0,132 0,143
ks 1,093 1,129 1,163 1,170 1,178 1,186
3 kd 0,072 0,131 0211 0,226 0,238 0,248
ks 1,060 1,087 1,128 1,137 1,145 1,153
0,30 5  kd 0050 0,09 0,172 0,18 0,202 0,214
ks 1,032 1,048 1,072 1,079 1,086 1,093
10  kd 0,028 0,056 0,107 0,120 0,132 0,143
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Pr. 18: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C70/85 pri by = 0,10

b

Megs = Meg —Neg * Zs ek &
RITIR
M eds % x % Fm—
k d= f -b-d> T 7 %
cd yq T M
M eds N ed Gl N M:
Ag=k- — bs b
d-os 0o L
by h, g i 2 | Nﬁo
by =-—; do= — e e Mecs
b d Zv
C70/85 €c2= 2,40 %o €cu2= 2,70 %o n= 1,45 bo= 0,10
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2 2,4 2,6 2,7
ks 1,040 1,054 1,068 1,080 1,088 1,091
3 kd 0,028 0,043 0,057 0,065 0,068 0,069
0.05 ks 1,031 1,038 1,047 1,055 1,060 1,063
! 5 kd 0,025 0,039 0,052 0,060 0,062 0,063
ks 1,024 1,027 1,031 1,035 1,037 1,038
10 kd 0,020 0,033 0,045 0,052 0,055 0,056
ks 1,055 1,064 1,073 1,081 1,085 1,088
3 kd 0,045 0,069 0,090 0,104 0,108 0,110
010 ks 1,047 1,054 1,060 1,065 1,068 1,069
! 5 kd 0,038 0,062 0,083 0,096 0,101 0,103
ks 1,032 1,043 1,048 1,052 1,053 1,054
10 kd 0,025 0,048 0,069 0,083 0,089 0,091
ks 1,072 1,081 1,089 1,095 1,099 1,101
3 kd 0,056 0,089 0,118 0,137 0,144 0,146
015 ks 1,059 1,071 1,078 1,083 1,086 1,087
! 5 kd 0,044 0,077 0,106 0,126 0,133 0,136
ks 1,032 1,047 1,061 1,068 1,071 1,072
10 kd 0,025 0,051 0,080 0,102 0,110 0,114
ks 1,087 1,100 1,108 1,115 1,118 1,120
3 kd 0,062 0,104 0,141 0,164 0,173 0,177
020 ks 1,060 1,083 1,095 1,102 1,105 1,107
! 5 kd 0,044 0,085 0,122 0,148 0,158 0,162
ks 1,032 1,047 1,062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0,025 0,051 0,081 0,107 0,119 0,125
ks 1,093 1,116 1,128 1,135 1,139 1,142
3 kd 0,065 0,114 0,157 0,186 0,198 0,202
025 ks 1,060 1,086 1,107 1,118 1,123 1,125
! 5 kd 0,044 0,086 0,131 0,162 0,175 0,181
ks 1,032 1,047 1,062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0,025 0,051 0,081 0,107 0,119 0,125
ks 1,093 1,127 1,145 1,155 1,160 1,162
3 kd 0,065 0,119 0,169 0,203 0,216 0,222
ks 1,060 1,086 1,111 1,129 1,136 1,139
0,30 5  kd 0044 008 0133 0169 0,185 0,191
ks 1,032 1,047 1,062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0,025 0,051 0,081 0,107 0,119 0,125
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Pr. 19: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C70/85 pri by = 0,20

b

Megs = Meg —Neq * Zs ek &
i 5(
k M eds % 7 * Fw—%
a— b -d? T
de y(} T M
M eds N ed 5| o N M:
Ag=kg- — bs b
d-o;, o L
bs hp As__ (\J— | *F;d_‘ Nes
bo = E ; do 7 5 KR [\@o
C70/85 £c2= 2,40 %o gcu2= 2,70 %o n= 1,45 bo= 0,20
do es[%o]  €1[%o] 1 1,5 2 2,4 2,6 2,7
ks 1052 1,073 1,095 1,112 1,122 1,128
3 kd 0032 0052 0070 0083 0087 0,089
0.05 ks 1,036 1,049 1,063 1,075 1082 _ 1,086
' 5  kd 0027 004 0061 0072 0076 0,078
ks 1,025 1,031 1,037 1,043 1046 1,048
10 kd 0021 0,03 0049 0058 0062 0,064
ks 1061 1,075 1,090 1,103 1,110 1,114
3 kd 0,047 0,075 0,100 0,117 0123 0,125
010 ks 1,009 1,058 1,068 1,077 1,081 1,084
' 5  kd 0,039 0,065 008 0104 0111 0,113
ks 1032 1,043 1,050 1,055 1,057 _ 1,059
10 kd 0,025 0,048 0,070 008 0092 0,095
ks 1075 1,088 1,101 1,111 1,117 _ 1,120
3 kd 0057 0,093 0,125 0146 0,154 0,158
015 ks 1,059 1,073 1,082 1,090 1,094 _ 1,09
' 5  kd 0,044 0,078 0,109 0,131 0139 0,143
ks 1,032 1,047 1,061 1,068 1,072 _ 1,073
10 kd 0025 0,051 008 0102 0111 0,116
ks 1,087 1,104 1,116 1,125 1,131 1,133
3 kd 0063 0,106 0,145 0171 0181 0,185
090 ks 1060 1,084 1,097 1,105 1,110 1,112
' 5  kd 0044 0,08 0,124 0150 0,161 0,166
ks 1,032 1,047 1,062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0025 0051 0081 0107 0119 0,125
ks 1,093 1,118 1,132 1142 1,147 1,150
3 kd 0,065 0,115 0,160 0,190 0,202 0,208
095 ks 1,060 1,086 1,108 1,120 1,125 _ 1,128
' 5  kd 0044 0,08 0,131 0163 0176 0,182
ks 1032 1,047 1062 1,074 1,080 _ 1,083
10 kd 0025 0051 0081 0107 0119 0,125
ks 1093 1,127 1,147 1,159 1,165 _ 1,168
3 kd 0065 0,119 0,170 0205 0219 0,225
ks 1,060 1,086 1,111 1,129 1,136 _ 1,140
0,30 5  kd 0,044 0,08 0,133 0,169 018 0,192
ks 1032 1,047 1062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0025 0051 0081 0107 0119 0,125
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Pr. 20: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C70/85 pri bo= 0,30

Meds = Med _Ned'Zs 7}%14 g fed
it e A :
M eds % x % Fm—
kd = -b-d> T 7 %
fcd yq T E M
M eds N ed R N M:
As=kg- +— bs b
d-os 0o L
b hp A . m_‘ | & lvF:ﬁ_ Nes
bo—z; do= 7 S RSN h@o
C70/85 €c2= 2,40 %o €cu2= 2,70 %o n= 1,45 bo= 0,30
do €s[%o] €1[%o] 1 1,5 2 2,4 2,6 2,7
ks 1,061 1,087 1,113 1,133 1,144 1,150
3 kd 0,036 0,060 0,084 0,100 0,106 0,109
005 ks 1,040 1,057 1,074 1,089 1,097 1,101
! 5 kd 0,029 0,050 0,070 0,084 0,090 0,093
ks 1,026 1,033 1,042 1,049 1,054 1,056
10 kd 0,021 0,037 0,053 0,064 0,069 0,071
ks 1,066 1,086 1,105 1,121 1,130 1,135
3 kd 0,049 0,080 0,110 0,130 0,138 0,141
010 ks 1,050 1,063 1,076 1,087 1,093 1,096
! 5 kd 0,040 0,067 0,094 0,113 0,120 0,124
ks 1,032 1,044 1,052 1,058 1,061 1,063
10 kd 0,025 0,049 0,072 0,088 0,095 0,099
ks 1,077 1,095 1,111 1,125 1,132 1,136
3 kd 0,058 0,096 0,131 0,156 0,165 0,169
015 ks 1,059 1,075 1,086 1,096 1,101 1,104
! 5 kd 0,044 0,079 0,112 0,136 0,145 0,149
ks 1,032 1,047 1,061 1,069 1,073 1,075
10 kd 0,025 0,051 0,080 0,103 0,112 0,117
ks 1,088 1,107 1,123 1,135 1,142 1,145
3 kd 0,063 0,108 0,149 0,177 0,188 0,193
020 ks 1,060 1,084 1,099 1,109 1,114 1,117
! 5 kd 0,044 0,085 0,125 0,153 0,164 0,170
ks 1,032 1,047 1,062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0,025 0,051 0,081 0,107 0,119 0,125
ks 1,093 1,119 1,136 1,149 1,155 1,159
3 kd 0,065 0,115 0,162 0,194 0,207 0,213
0.5 ks 1,060 1,086 1,108 1,121 1,127 1,130
! 5 kd 0,044 0,086 0,131 0,164 0,178 0,184
ks 1,032 1,047 1,062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0,025 0,051 0,081 0,107 0,119 0,125
ks 1,093 1,127 1,149 1,163 1,170 1,173
3 kd 0,065 0,119 0,171 0,207 0,222 0,228
ks 1,060 1,086 1,111 1,129 1,137 1,141
0,30 5  kd 0044 008 0133 0169 0,185 0,192
ks 1,032 1,047 1,062 1,074 1,080 1,083
10 kd 0,025 0,051 0,081 0,107 0,119 0,125
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Pr. 21: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C80/95 pri b0 = 0,10

Megs = Meg —Neq * Zs ek &
i 5(
k M eds % 7 o Fw—%
a— b -d? T
f cd y(} T M
M eds N ed B o N M:
Ag=kg- — bs b
d-o;, o L
©
_ bS . hp AS__ T o *FZ‘—‘ Nmﬁo
bo = g : do 7 o e i Mecs
C80/95 €c2= 2,50 %o €cu2= 2,60 %o n= 1,4 bo= 0,10
do €s[%o] €1 [%o] 1 1,5 1,8 2,2 2,5 2,6
ks 1,040 1,054 1,062 1,073 1,082 1,085
3 kd 0,026 0,041 0,049 0,059 0,065 0,067
0.05 ks 1,031 1,038 1,043 1,050 1,056 1,059
! 5 kd 0,024 0,037 0,045 0,054 0,060 0,061
ks 1,024 1,027 1,030 1,033 1,036 1,037
10 kd 0,019 0,031 0,038 0,047 0,052 0,054
ks 1,055 1,063 1,069 1,076 1,081 1,084
3 kd 0,042 0,065 0,078 0,094 0,104 0,106
010 ks 1,047 1,053 1,057 1,062 1,065 1,067
! 5 kd 0,036 0,058 0,071 0,087 0,096 0,099
ks 1,032 1,043 1,046 1,050 1,052 1,053
10 kd 0,023 0,045 0,058 0,073 0,083 0,086
ks 1,072 1,081 1,086 1,092 1,096 1,098
3 kd 0,052 0,084 0,102 0,123 0,136 0,140
015 ks 1,059 1,071 1,075 1,080 1,083 1,085
! 5 kd 0,041 0,073 0,090 0,112 0,126 0,130
ks 1,032 1,047 1,055 1,064 1,068 1,070
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,087 0,102 0,107
ks 1,086 1,099 1,105 1,111 1,115 1,117
3 kd 0,058 0,098 0,120 0,147 0,164 0,169
020 ks 1,060 1,083 1,091 1,098 1,102 1,104
! 5 kd 0,042 0,080 0,102 0,130 0,148 0,153
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
ks 1,092 1,115 1,123 1,131 1,136 1,138
3 kd 0,060 0,107 0,134 0,165 0,186 0,192
025 ks 1,060 1,086 1,100 1,112 1,119 1,121
! 5 kd 0,042 0,081 0,108 0,141 0,162 0,169
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
ks 1,092 1,126 1,138 1,149 1,155 1,158
3 kd 0,060 0,112 0,142 0,178 0,202 0,209
ks 1,060 1,086 1,100 1,119 1,131 1,134
0,30 5  kd 0042 0081 0108 0144 0170 0,178
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
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Pr. 22: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C80/95 pri b0 = 0,20

Meds = Med _Ned'Zs 7}%14 g fed
it e A :
M eds % x 7 % ch—%
kd == —_2 *
fcd ' b -d yq = . M
M eds N ed Gl N M:
As=kg- +— bs b
d-os 0o L
o
A | A 1
bo=7;  do= 2 =l R ™
C80/95 €c2= 2,50 %o €cu2= 2,60 %o n= 1,4 bo= 0,20
do €s[%o] €1 [%o] 1 1,5 1,8 2,2 2,5 2,6
ks 1,052 1,073 1,085 1,102 1,115 1,119
3 kd 0,030 0,049 0,060 0,074 0,083 0,085
0.05 ks 1,036 1,048 1,056 1,068 1,077 1,080
! 5 kd 0,026 0,042 0,052 0,064 0,072 0,074
ks 1,025 1,030 1,034 1,039 1,044 1,046
10 kd 0,019 0,033 0,041 0,051 0,058 0,060
ks 1,061 1,075 1,084 1,095 1,105 1,108
3 kd 0,044 0,071 0,086 0,105 0,117 0,120
010 ks 1,049 1,058 1,064 1,072 1,078 1,080
! 5 kd 0,036 0,061 0,075 0,093 0,105 0,108
ks 1,032 1,043 1,047 1,052 1,055 1,057
10 kd 0,023 0,046 0,059 0,075 0,086 0,089
ks 1,075 1,088 1,095 1,105 1,112 1,115
3 kd 0,053 0,088 0,107 0,131 0,146 0,150
015 ks 1,059 1,072 1,078 1,085 1,091 1,093
! 5 kd 0,041 0,074 0,092 0,115 0,131 0,135
ks 1,032 1,047 1,055 1,064 1,069 1,071
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,087 0,103 0,107
ks 1,087 1,103 1,110 1,120 1,126 1,129
3 kd 0,059 0,100 0,123 0,152 0,170 0,176
020 ks 1,060 1,083 1,092 1,100 1,106 1,108
! 5 kd 0,042 0,080 0,103 0,131 0,150 0,156
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
ks 1,092 1,117 1,126 1,136 1,143 1,146
3 kd 0,060 0,108 0,135 0,168 0,190 0,196
0.5 ks 1,060 1,086 1,100 1,113 1,121 1,123
! 5 kd 0,042 0,081 0,108 0,141 0,163 0,170
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
ks 1,092 1,126 1,139 1,152 1,160 1,163
3 kd 0,060 0,112 0,142 0,180 0,204 0,212
ks 1,060 1,086 1,100 1,119 1,131 1,135
0,30 5  kd 0042 0081 0108 0144 0170 0,178
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
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Pr. 23: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C80/95 pri b0 = 0,30

b

Megs = Meg —Neq * Zs ek &
i 5(
k M eds % 7 o Fw—%
a— b -d? T
f cd y(} T M
M eds N ed B o N M:
Ag=kg- — bs b
d-o;, o L
©
_ bS . hp AS__ T o *FZ‘—‘ Nmﬁo
bo = g : do 7 o e i Mecs
C80/95 €c2= 2,50 %o €cu2= 2,60 %o n= 1,4 bo= 0,30
do €s[%o] €1 [%o] 1 1,5 1,8 2,2 2,5 2,6
ks 1,061 1,087 1,102 1,121 1,136 1,141
3 kd 0,034 0,057 0,071 0,088 0,100 0,104
0.05 ks 1,040 1,056 1,067 1,080 1,091 1,095
! 5 kd 0,028 0,047 0,059 0,074 0,085 0,088
ks 1,026 1,033 1,038 1,045 1,051 1,053
10 kd 0,020 0,035 0,044 0,056 0,065 0,067
ks 1,066 1,085 1,096 1,112 1,123 1,127
3 kd 0,046 0,076 0,094 0,116 0,130 0,134
010 ks 1,050 1,063 1,070 1,080 1,088 1,091
! 5 kd 0,037 0,064 0,079 0,099 0,113 0,117
ks 1,032 1,044 1,048 1,054 1,058 1,060
10 kd 0,023 0,046 0,059 0,077 0,089 0,092
ks 1,077 1,094 1,104 1,117 1,126 1,130
3 kd 0,054 0,091 0,112 0,138 0,156 0,161
015 ks 1,059 1,074 1,081 1,090 1,097 1,100
! 5 kd 0,041 0,075 0,094 0,119 0,136 0,141
ks 1,032 1,047 1,055 1,065 1,070 1,072
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,088 0,104 0,108
ks 1,088 1,107 1,116 1,128 1,137 1,140
3 kd 0,059 0,102 0,126 0,157 0,177 0,183
020 ks 1,060 1,084 1,093 1,103 1,110 1,113
! 5 kd 0,042 0,080 0,104 0,133 0,153 0,159
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
ks 1,092 1,118 1,129 1,141 1,150 1,153
3 kd 0,060 0,109 0,136 0,171 0,194 0,201
025 ks 1,060 1,086 1,100 1,114 1,122 1,125
! 5 kd 0,042 0,081 0,108 0,141 0,164 0,171
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
ks 1,092 1,127 1,140 1,154 1,164 1,167
3 kd 0,060 0,112 0,143 0,181 0,207 0,214
ks 1,060 1,086 1,100 1,119 1,131 1,135
0,30 5  kd 0042 0081 0108 0145 01170 0,178
ks 1,032 1,047 1,055 1,067 1,076 1,079
10 kd 0,023 0,048 0,065 0,089 0,108 0,115
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Pr. 24: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C90/105 pri by = 0,10

Meds = Med _Ned'Zs 7}%14 g fed
it e A :
M eds % x % Fm—
kd = -b-d> T 7 %
f cd yq T E M
M eds N ed R N M:
As=kg- +— bs b
d-os 0o L
o
_ by _ e P i d - *Fj_l Nﬁo
bo=7"; do= = =l R ™
C€90/105 €c2= 2,60 %o €cu2= 2,60 %o n= 1,4 bo= 0,10
do €s[%o] €1 [%o] 1 1,5 1,8 2 2,3 2,6
ks 1,040 1,053 1,062 1,067 1,075 1,084
3 kd 0,026 0,040 0,048 0,053 0,060 0,066
0.05 ks 1,030 1,038 1,043 1,047 1,052 1,058
! 5 kd 0,023 0,036 0,043 0,048 0,055 0,060
ks 1,024 1,027 1,030 1,031 1,034 1,036
10 kd 0,018 0,030 0,037 0,041 0,047 0,053
ks 1,055 1,063 1,069 1,072 1,077 1,083
3 kd 0,040 0,063 0,076 0,084 0,095 0,104
010 ks 1,047 1,053 1,057 1,059 1,063 1,066
! 5 kd 0,034 0,057 0,069 0,077 0,088 0,097
ks 1,032 1,043 1,046 1,048 1,050 1,053
10 kd 0,022 0,044 0,056 0,064 0,074 0,084
ks 1,072 1,081 1,086 1,088 1,093 1,097
3 kd 0,050 0,082 0,099 0,110 0,124 0,137
015 ks 1,059 1,070 1,075 1,077 1,081 1,084
! 5 kd 0,040 0,070 0,088 0,098 0,113 0,127
ks 1,032 1,047 1,055 1,060 1,065 1,069
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,074 0,090 0,104
ks 1,086 1,099 1,105 1,108 1,112 1,116
3 kd 0,056 0,095 0,116 0,130 0,149 0,165
020 ks 1,060 1,083 1,090 1,094 1,099 1,103
! 5 kd 0,040 0,077 0,099 0,113 0,132 0,149
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,078
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
ks 1,092 1,115 1,123 1,127 1,132 1,137
3 kd 0,058 0,104 0,129 0,145 0,167 0,187
025 ks 1,060 1,086 1,100 1,106 1,114 1,121
! 5 kd 0,040 0,079 0,104 0,121 0,144 0,165
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,079
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
ks 1,092 1,126 1,138 1,143 1,151 1,157
3 kd 0,058 0,108 0,137 0,156 0,181 0,204
ks 1,060 1,086 1,100 1,110 1,123 1,133
0,30 5  kd 0,040 0079 0104 0122 0,149 0,173
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,079
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
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A25

Pr. 25:Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C90/105 pri by = 0,20

b

Megs = Meg —Neq * Zs ek &
i 5‘
k M eds % 7 o Fw—%
A= B
fC d b . d 2 y(} . M
M eds N ed B o N M:
Ag=kg- — bs b
d-o;, o L
©
_ bS . _ hp AS__ T o *FZ‘—‘ Nmﬁo
bO—EJ do = 7 o e i Mecs
C90/105 €c2= 2,60 %o €cu2= 2,60 %o n= 1,4 bo= 0,20
do €s[%o] €1 [%o] 1 1,5 1,8 2 2,3 2,6
ks 1,052 1,073 1,085 1,093 1,105 1,118
3 kd 0,029 0,047 0,058 0,065 0,075 0,084
0.05 ks 1,036 1,048 1,056 1,062 1,070 1,079
! 5 kd 0,025 0,041 0,050 0,056 0,065 0,073
ks 1,025 1,030 1,034 1,037 1,041 1,045
10 kd 0,019 0,032 0,040 0,045 0,052 0,059
ks 1,061 1,075 1,084 1,089 1,098 1,107
3 kd 0,042 0,068 0,083 0,093 0,106 0,118
010 ks 1,049 1,058 1,064 1,067 1,073 1,080
! 5 kd 0,035 0,059 0,073 0,082 0,094 0,106
ks 1,032 1,043 1,047 1,049 1,053 1,056
10 kd 0,022 0,044 0,057 0,065 0,076 0,087
ks 1,075 1,088 1,095 1,100 1,107 1,114
3 kd 0,051 0,085 0,104 0,116 0,132 0,147
015 ks 1,059 1,072 1,078 1,082 1,087 1,092
! 5 kd 0,040 0,071 0,089 0,101 0,117 0,132
ks 1,032 1,047 1,055 1,060 1,066 1,070
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,074 0,090 0,105
ks 1,087 1,103 1,110 1,115 1,121 1,128
3 kd 0,057 0,097 0,119 0,134 0,154 0,172
020 ks 1,060 1,083 1,092 1,096 1,102 1,108
! 5 kd 0,040 0,077 0,100 0,114 0,134 0,152
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,078
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
ks 1,092 1,117 1,126 1,131 1,138 1,145
3 kd 0,058 0,104 0,131 0,147 0,171 0,191
025 ks 1,060 1,086 1,100 1,107 1,115 1,123
! 5 kd 0,040 0,079 0,104 0,121 0,144 0,166
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,079
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
ks 1,092 1,126 1,139 1,145 1,154 1,162
3 kd 0,058 0,108 0,138 0,157 0,183 0,207
ks 1,060 1,086 1,100 1,110 1,123 1,134
0,30 5  kd 0040 0079 0104 0,122 01149 0,174
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,079
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
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Pr. 26: Velika ekscentri¢nost — enojna armatura: C90/105 pri by = 0,30

Meds = Med _Ned'Zs 7}%14 g fed
it e A :
M eds % x % Fm—
kd = -b-d> T 7 %
f cd yq T E M
M eds N ed R N M:
As=kg- +— bs b
d-os 0o L
o
_ by _ e P i d - *Fj_l Nﬁo
bo=7; do= - =l R ™
C€90/105 €c2= 2,60 %o €cu2= 2,60 %o n= 1,4 bo= 0,30
do €s[%o] €1 [%o] 1 1,5 1,8 2 2,3 2,6
ks 1,061 1,086 1,101 1,111 1,125 1,140
3 kd 0,033 0,055 0,069 0,077 0,090 0,101
0.05 ks 1,040 1,056 1,066 1,073 1,083 1,094
! 5 kd 0,027 0,045 0,057 0,064 0,076 0,086
ks 1,026 1,033 1,038 1,041 1,047 1,052
10 kd 0,019 0,034 0,043 0,049 0,057 0,066
ks 1,066 1,085 1,096 1,104 1,115 1,126
3 kd 0,044 0,073 0,091 0,102 0,117 0,131
010 ks 1,050 1,063 1,070 1,075 1,083 1,091
! 5 kd 0,036 0,061 0,077 0,087 0,101 0,114
ks 1,032 1,044 1,048 1,051 1,055 1,060
10 kd 0,022 0,044 0,057 0,066 0,079 0,090
ks 1,077 1,094 1,104 1,110 1,119 1,129
3 kd 0,052 0,088 0,108 0,122 0,140 0,157
015 ks 1,059 1,074 1,081 1,086 1,092 1,099
! 5 kd 0,040 0,072 0,091 0,104 0,121 0,137
ks 1,032 1,047 1,055 1,060 1,066 1,071
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,074 0,090 0,106
ks 1,088 1,107 1,116 1,122 1,130 1,139
3 kd 0,057 0,098 0,122 0,137 0,159 0,179
020 ks 1,060 1,083 1,093 1,098 1,105 1,112
! 5 kd 0,040 0,078 0,100 0,115 0,136 0,155
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,078
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
ks 1,092 1,118 1,129 1,135 1,144 1,152
3 kd 0,058 0,105 0,132 0,149 0,174 0,196
025 ks 1,060 1,086 1,100 1,107 1,116 1,125
! 5 kd 0,040 0,079 0,104 0,121 0,145 0,167
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,079
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
ks 1,092 1,127 1,140 1,147 1,157 1,166
3 kd 0,058 0,108 0,138 0,157 0,184 0,209
ks 1,060 1,086 1,100 1,110 1,123 1,134
0,30 5  kd 0,040 0079 0104 0,122 01149 0,174
ks 1,032 1,047 1,055 1,061 1,070 1,079
10 kd 0,022 0,046 0,063 0,075 0,093 0,112
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A.1.2 Velika ekscentri¢nost — dvojna armatura

Za obicajne betone bomo korekceijski koeficient f za upostevanje neto betonskega prereza pri dolo¢itvi
tlane armature dvojno armiranih prerezov podali v preglednici Pr. 27. Za betone visoke trdnosti ga
bomo zajeli v kg, ker bomo pripravili preglednice za vsak trdnostni razred posebej. Posebej je treba

biti pozoren na § < k,, sicer tla¢na armatura postane natezna.

Tukaj bomo podali preglednice z upoStevanjem & = &,y

betona izkoristili in omogocili duktilne porusitve.

Pr. 27: Korekcijski koeficient

in ky < Kymax, tako bomo tlacni del

" [o B

e's[%] C12/14 |C16/20 |C20/25 |C25/30 |C30/37 |C35/45 |C40/50 |C45/55 |C50/60

<-2,17 1,019 1,025 1,032 1,040 1,048 1,057 1,065 1,074 1,083
-2,10 1,019 1,026 1,033 1,041 1,050 1,059 1,068 1,077 1,086
-1,90 1,021 1,029 1,036 1,046 1,055 1,065 1,075 1,085 1,096
1,80 1,022 1,030 1,038 1,048 1,058 1,069 1,079 1,090 1,101
-1,40 1,027 1,036 1,045 1,057 1,070 1,082 1,095 1,108 1,121
-0,70 1,034 1,046 1,058 1,074 1,090 1,107 1,124 1,141 1,159

A.1.2.1 Pravokotni prerez

Podali bomo nekaj preglednic v odvisnosti od trdnostnih razredov in deformacije v natezni armaturi.

A27
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Pr. 28: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: betoni obicajne trdnosti

Megs = Meg = Neg * 25 + L -+ 'm)l( &
/66 )V < N F‘SQ
fea b d? . T ' )
B & M4
Meds Ned 4
As = k- + &
Y g As & Fsa | Nes
A; =p- k’S . dMeds zv - =
'fyd
C50/60 €1= 3,50 %o €s= 6,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es' 6,00 %o | -3,03 %o 6,00 %o | -2,55 %o 6,00 %o | -2,08 %o 6,00 %o | -1,60 %o
kd k | ke k | ke k | ke k | ke
0,26 1,177 0,030 1,179 0,032 1,181 0,035 1,183 0,049
0,27 1,173 0,068 1,176 0,072 1,181 0,080 1,185 0,110
0,28 1,168 0,103 1,174 0,109 1,181 0,121 1,188 0,167
0,29 1,164 0,136 1,172 0,144 1,180 0,159 1,190 0,219
0,30 1,161 0,167 1,170 0,176 1,180 0,195 1,192 0,269
0,31 1,157 0,195 1,168 0,206 1,180 0,228 1,194 0,315
0,32 1,154 0,222 1,166 0,234 1,180 0,260 1,196 0,358
0,33 1,151 0,247 1,165 0,261 1,180 0,289 1,197 0,399
0,34 1,148 0,271 1,163 0,286 1,180 0,317 1,199 0,437
0,35 1,145 0,293 1,162 0,309 1,180 0,343 1,200 0,473
0,36 1,143 0,314 1,160 0,332 1,180 0,368 1,202 0,507
0,37 1,140 0,334 1,159 0,353 1,180 0,391 1,203 0,539
0,38 1,138 0,353 1,158 0,373 1,179 0,413 1,204 0,570
0,39 1,136 0,371 1,156 0,392 1,179 0,434 1,205 0,599
0,40 1,134 0,388 1,155 0,410 1,179 0,454 1,206 0,626
0,41 1,132 0,404 1,154 0,427 1,179 0,473 1,207 0,652
0,42 1,130 0,420 1,153 0,443 1,179 0,491 1,209 0,677
0,43 1,128 0,434 1,152 0,459 1,179 0,509 1,209 0,701
0,44 1,126 0,448 1,151 0,473 1,179 0,525 1,210 0,724
0,45 1,125 0,462 1,150 0,488 1,179 0,541 1,211 0,745
0,46 1,123 0,475 1,149 0,501 1,179 0,556 1,212 0,766
0,47 1,122 0,487 1,149 0,514 1,179 0,570 1,213 0,786
0,48 1,120 0,499 1,148 0,527 1,179 0,584 1,214 0,805
0,49 1,119 0,510 1,147 0,538 1,179 0,597 1,214 0,823
0,50 1,117 0,521 1,146 0,550 1,179 0,610 1,215 0,841
0,51 1,116 0,531 1,146 0,561 1,179 0,622 1,216 0,857
0,52 1,115 0,541 1,145 0,571 1,179 0,634 1,216 0,874
0,53 1,114 0,551 1,144 0,582 1,179 0,645 1,217 0,889
0,54 1,113 0,560 1,144 0,591 1,179 0,656 1,218 0,904
0,55 1,112 0,569 1,143 0,601 1,179 0,667 1,218 0,919
0,56 1,111 0,578 1,143 0,610 1,179 0,677 1,219 0,933
0,57 1,109 0,586 1,142 0,619 1,178 0,686 1,219 0,946
0,58 1,109 0,594 1,142 0,627 1,178 0,696 1,220 0,959
0,59 1,108 0,602 1,141 0,636 1,178 0,705 1,220 0,971
0,60 1,107 0,610 1,141 0,643 1,178 0,714 1,221 0,984
0,61 1,106 0,617 1,140 0,651 1,178 0,722 1,221 0,995
0,62 1,105 0,624 1,140 0,659 1,178 0,731 1,222 1,007
0,63 1,104 0,631 1,139 0,666 1,178 0,739 1,222 1,018
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Pr. 29: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: betoni obicajne trdnosti
Megs = Meg = Neg ~ 2 A%F 'mi( &
/]Ax ﬁ? i 3 ° Flsd
kg = Me_ds P 7* Fe %
fea b a2 ) Z ~ N
gl & o Mg
A= k.- Meds Ned =
N N d . fyd de N
As ml Es R Fsq | Nes
' M —— >§ S S Mes
Aszlg'ks'd.;fs g
yd
C50/60 €1= 3,50 %o €s= 8,00 %o
6=a'/d 6=10,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
€s/€s' 8,00 %o| -2,93 %0 | 8,00%0| -2,35%0 | 8,00%0| -1,78%0 | 8,00 %o| -1,20 %o
kd ks ks' ks ks' ks | ks' ks I ks'
0,23 1,139 0,068 1,143 0,072 1,147 0,093 1,152 0,146
0,24 1,135 0,109 1,141 0,115 1,148 0,149 1,156 0,234
0,25 1,132 0,147 1,140 0,155 1,149 0,201 1,160 0,315
0,26 1,129 0,181 1,139 0,192 1,150 0,248 1,163 0,390
0,27 1,126 0,214 1,138 0,226 1,151 0,293 1,166 0,460
0,28 1,124 0,244 1,137 0,257 1,152 0,334 1,169 0,524
0,29 1,121 0,272 1,136 0,287 1,153 0,372 1,172 0,584
0,30 1,119 0,298 1,135 0,314 1,154 0,407 1,175 0,640
0,31 1,117 0,322 1,135 0,340 1,155 0,441 1,177 0,693
0,32 1,115 0,345 1,134 0,364 1,155 0,472 1,179 0,742
0,33 1,113 0,366 1,133 0,387 1,156 0,501 1,181 0,788
0,34 1,111 0,386 1,133 0,408 1,157 0,529 1,184 0,831
0,35 1,109 0,405 1,132 0,428 1,157 0,555 1,185 0,872
0,36 1,108 0,423 1,131 0,447 1,158 0,580 1,187 0,911
0,37 1,106 0,440 1,131 0,465 1,158 0,603 1,189 0,948
0,38 1,105 0,457 1,130 0,482 1,159 0,625 1,191 0,982
0,39 1,104 0,472 1,130 0,498 1,159 0,646 1,192 1,015
0,40 1,102 0,486 1,129 0,513 1,160 0,666 1,193 1,046
041 1,101 0,500 1,129 0,528 1,160 0,685 1,195 1,076
0,42 1,100 0,513 1,128 0,542 1,160 0,703 1,196 1,104
0,43 1,099 0,526 1,128 0,555 1,161 0,720 1,197 1,131
0,44 1,098 0,538 1,128 0,568 1,161 0,736 1,199 1,157
0,45 1,097 0,549 1,127 0,580 1,161 0,752 1,200 1,182
0,46 1,096 0,560 1,127 0,591 1,162 0,767 1,201 1,205
0,47 1,095 0,571 1,127 0,602 1,162 0,781 1,202 1,228
0,48 1,094 0,581 1,126 0,613 1,162 0,795 1,203 1,249
0,49 1,093 0,590 1,126 0,623 1,163 0,808 1,204 1,270
0,50 1,092 0,600 1,126 0,633 1,163 0,821 1,205 1,290
0,51 1,092 0,608 1,125 0,642 1,163 0,833 1,206 1,309
0,52 1,091 0,617 1,125 0,651 1,163 0,845 1,207 1,327
0,53 1,090 0,625 1,125 0,660 1,164 0,856 1,207 1,345
0,54 1,089 0,633 1,125 0,668 1,164 0,867 1,208 1,362
0,55 1,089 0,641 1,124 0,676 1,164 0,877 1,209 1,379
0,56 1,088 0,648 1,124 0,684 1,164 0,887 1,210 1,394
0,57 1,087 0,655 1,124 0,692 1,165 0,897 1,210 1,410
0,58 1,087 0,662 1,124 0,699 1,165 0,906 1,211 1,424
0,59 1,086 0,669 1,123 0,706 1,165 0,915 1,212 1,439
0,60 1,086 0,675 1,123 0,713 1,165 0,924 1,212 1,452
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Pr. 30: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C55/67

Meas = Meg = Neg * Zs # B +* "Ni P
/f"x 5? i 7 F‘Sd
ky = _ Meas 8 ? Fos %
fea b~ d? ) Z i
o S W
A= k.- Meds Ned &
° ° d- fyd fyd ™
As A & 4P| Nes
M —— ¥ x " Mea
A’S — k’s . eds 7 v
d- fyd
kx= 0,449 €1= 3,10 %o €s= 3,80 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es' 3,80 %o | -2,76 %o 3,80 %o | -2,41 %o 3,80 %o | -2,07 %o 3,80 %o | -1,72 %o
kd kk | ko ks | ko ks | ko ks | ko
0,28 1,211 0,022 1,212 0,023 1,213 0,026 1,214 0,034
0,29 1,205 0,061 1,208 0,064 1,212 0,072 1,216 0,093
0,30 1,200 0,097 1,205 0,103 1,211 0,115 1,217 0,148
0,31 1,195 0,131 1,202 0,138 1,209 0,155 1,218 0,200
0,32 1,191 0,163 1,199 0,172 1,208 0,193 1,219 0,249
0,33 1,187 0,193 1,196 0,204 1,207 0,228 1,220 0,294
0,34 1,183 0,221 1,194 0,233 1,207 0,261 1,221 0,337
0,35 1,179 0,248 1,192 0,261 1,206 0,292 1,222 0,378
0,36 1,176 0,273 1,189 0,288 1,205 0,322 1,222 0,416
0,37 1,172 0,296 1,187 0,313 1,204 0,350 1,223 0,452
0,38 1,169 0,319 1,185 0,336 1,203 0,377 1,224 0,486
0,39 1,166 0,340 1,183 0,359 1,203 0,402 1,224 0,519
0,40 1,163 0,360 1,182 0,380 1,202 0,426 1,225 0,550
0,41 1,161 0,380 1,180 0,401 1,201 0,448 1,226 0,579
0,42 1,158 0,398 1,178 0,420 1,201 0,470 1,226 0,607
0,43 1,156 0,415 1,177 0,438 1,200 0,491 1,227 0,634
0,44 1,153 0,432 1,175 0,456 1,200 0,510 1,227 0,659
0,45 1,151 0,448 1,174 0,473 1,199 0,529 1,228 0,683
0,46 1,149 0,463 1,172 0,489 1,199 0,547 1,228 0,707
0,47 1,147 0,478 1,171 0,504 1,198 0,565 1,229 0,729
0,48 1,145 0,492 1,170 0,519 1,198 0,581 1,229 0,750
0,49 1,143 0,505 1,169 0,533 1,197 0,597 1,230 0,771
0,50 1,141 0,518 1,167 0,547 1,197 0,612 1,230 0,790
0,51 1,139 0,531 1,166 0,560 1,197 0,627 1,230 0,809
0,52 1,138 0,542 1,165 0,573 1,196 0,641 1,231 0,828
0,53 1,136 0,554 1,164 0,585 1,196 0,654 1,231 0,845
0,54 1,135 0,565 1,163 0,596 1,195 0,667 1,232 0,862
0,55 1,133 0,576 1,162 0,608 1,195 0,680 1,232 0,878
0,56 1,132 0,586 1,161 0,618 1,195 0,692 1,232 0,894
0,57 1,130 0,596 1,161 0,629 1,194 0,704 1,233 0,909
0,58 1,129 0,605 1,160 0,639 1,194 0,715 1,233 0,923
0,59 1,128 0,614 1,159 0,649 1,194 0,726 1,233 0,937
0,60 1,126 0,623 1,158 0,658 1,194 0,737 1,233 0,951
0,61 1,125 0,632 1,157 0,667 1,193 0,747 1,234 0,964
0,62 1,124 0,640 1,157 0,676 1,193 0,757 1,234 0,977
0,63 1,123 0,648 1,156 0,684 1,193 0,766 1,234 0,989
0,64 1,122 0,656 1,155 0,693 1,192 0,775 1,234 1,001
0,65 1,121 0,664 1,154 0,701 1,192 0,784 1,235 1,013
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Pr. 31: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C55/67

Megs = Meg = Neg * Zs 7}%“ '«liv &
e Ik : F'sq
kd = Me_ds ) 75? Fs %
fea b d? . 1 ' 7
o = J [
Meds Ned
Ay =k % e o
d-f 4 f 4 N
y y " © Fe | N
. | 2< J g s | S — ed
A; = k; '—Meds zv - .~
d- fyd
kx= 0,341 €1= 3,10 %o €s= 6,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
es/es’ | 6,00%o] -2,65%0 | 6,00%0] -2,19%0 | 6,00%0] -1,74 %o | 6,00 %o| -1,28 %o
kd kk | ke k | ke kk | ke kk | ke
0,23 1,149 0,055 1,152 0,058 1,155 0,078 1,159 0,114
0,24 1,145 0,101 1,150 0,106 1,156 0,143 1,162 0,209
0,25 1,142 0,143 1,149 0,150 1,157 0,203 1,166 0,296
0,26 1,138 0,181 1,147 0,191 1,158 0,258 1,169 0,377
0,27 1,135 0,217 1,146 0,229 1,158 0,309 1,172 0,452
0,28 1,132 0,250 1,145 0,264 1,159 0,356 1,175 0,521
0,29 1,129 0,281 1,144 0,297 1,160 0,400 1,178 0,585
0,30 1,127 0,310 1,142 0,328 1,160 0,442 1,180 0,646
0,31 1,124 0,337 1,141 0,356 1,161 0,480 1,182 0,702
0,32 1,122 0,363 1,141 0,383 1,161 0,516 1,184 0,755
0,33 1,120 0,387 1,140 0,408 1,162 0,550 1,186 0,804
0,34 1,118 0,409 1,139 0,432 1,162 0,582 1,188 0,851
0,35 1,116 0,430 1,138 0,454 1,162 0,612 1,190 0,895
0,36 1,114 0,450 1,137 0,475 1,163 0,641 1,192 0,936
0,37 1,113 0,469 1,137 0,495 1,163 0,667 1,193 0,976
0,38 1,111 0,487 1,136 0,514 1,164 0,693 1,195 1,013
0,39 1,110 0,504 1,135 0,532 1,164 0,717 1,196 1,048
0,40 1,108 0,520 1,135 0,549 1,164 0,740 1,197 1,082
0,41 1,107 0,536 1,134 0,565 1,165 0,762 1,199 1,114
0,42 1,106 0,550 1,134 0,581 1,165 0,783 1,200 1,144
0,43 1,104 0,564 1,133 0,595 1,165 0,803 1,201 1,173
0,44 1,103 0,577 1,132 0,609 1,165 0,821 1,202 1,201
0,45 1,102 0,590 1,132 0,623 1,166 0,840 1,203 1,227
0,46 1,101 0,602 1,132 0,636 1,166 0,857 1,204 1,253
0,47 1,100 0,614 1,131 0,648 1,166 0,873 1,205 1,277
0,48 1,099 0,625 1,131 0,660 1,166 0,889 1,206 1,300
0,49 1,098 0,636 1,130 0,671 1,166 0,905 1,207 1,322
0,50 1,097 0,646 1,130 0,682 1,167 0,919 1,208 1,344
0,51 1,096 0,656 1,130 0,692 1,167 0,933 1,209 1,364
0,52 1,095 0,665 1,129 0,702 1,167 0,947 1,210 1,384
0,53 1,095 0,675 1,129 0,712 1,167 0,960 1,210 1,403
0,54 1,094 0,683 1,129 0,721 1,167 0,972 1,211 1,421
0,55 1,093 0,692 1,128 0,730 1,168 0,984 1,212 1,439
0,56 1,092 0,700 1,128 0,739 1,168 0,996 1,212 1,456
0,57 1,092 0,708 1,128 0,747 1,168 1,007 1,213 1,472
0,58 1,091 0,716 1,127 0,755 1,168 1,018 1,214 1,488
0,59 1,090 0,723 1,127 0,763 1,168 1,028 1,214 1,504
0,60 1,090 0,730 1,127 0,771 1,168 1,039 1,215 1,518
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Pr. 32: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C60/75

Megs = Meq = Neg ~ Zg + b . 'm)‘; &
e RET : F'sa
g = —ets F 7 = %
feab-d? ) T ‘ e 5
e i e N N‘fd/
A= k.- Meds Ned =
s s d- fyd fyd L N
Al K AT R Ndﬁv
A, = K, el i o B
d- fyd
kx = 0,450 €1= 2,90 %o €s= 3,55 %o
6=a'/d 6=10,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
85/25' 3,55 %o| -2,58 %0 3,55 %ol -2,26 %0 3,55 %ol -1,93 %0 3,55 %o| -1,61 %0
kd ks | ks ks | ks ks | ks ks | ks
0,27 1,198 0,045 1,201 0,048 1,203 0,057 1,206 0,074
0,28 1,193 0,085 1,197 0,090 1,202 0,108 1,208 0,138
0,29 1,188 0,122 1,194 0,129 1,201 0,154 1,209 0,199
0,30 1,184 0,157 1,192 0,165 1,200 0,198 1,210 0,255
0,31 1,180 0,189 1,189 0,199 1,200 0,239 1,212 0,308
0,32 1,176 0,219 1,187 0,231 1,199 0,278 1,213 0,357
0,33 1,172 0,248 1,184 0,262 1,198 0,314 1,214 0,404
0,34 1,168 0,275 1,182 0,290 1,198 0,348 1,215 0,447
0,35 1,165 0,300 1,180 0,317 1,197 0,380 1,216 0,488
0,36 1,162 0,324 1,178 0,342 1,196 0,410 1,217 0,527
0,37 1,159 0,346 1,176 0,366 1,196 0,438 1,218 0,564
0,38 1,156 0,368 1,175 0,388 1,195 0,465 1,219 0,599
0,39 1,154 0,388 1,173 0,410 1,195 0,491 1,220 0,632
0,40 1,151 0,407 1,172 0,430 1,194 0,516 1,220 0,663
0,41 1,149 0,426 1,170 0,449 1,194 0,539 1,221 0,693
0,42 1,146 0,443 1,169 0,468 1,194 0,561 1,222 0,722
0,43 1,144 0,460 1,167 0,485 1,193 0,582 1,222 0,749
0,44 1,142 0,476 1,166 0,502 1,193 0,602 1,223 0,775
0,45 1,140 0,491 1,165 0,518 1,192 0,621 1,224 0,800
0,46 1,138 0,505 1,164 0,533 1,192 0,640 1,224 0,823
0,47 1,136 0,519 1,163 0,548 1,192 0,657 1,225 0,846
0,48 1,135 0,533 1,161 0,562 1,191 0,674 1,225 0,868
0,49 1,133 0,545 1,160 0,576 1,191 0,690 1,226 0,888
0,50 1,131 0,558 1,159 0,589 1,191 0,706 1,226 0,908
0,51 1,130 0,569 1,158 0,601 1,191 0,721 1,227 0,928
0,52 1,128 0,581 1,158 0,613 1,190 0,735 1,227 0,946
0,53 1,127 0,592 1,157 0,625 1,190 0,749 1,228 0,964
0,54 1,125 0,602 1,156 0,636 1,190 0,762 1,228 0,981
0,55 1,124 0,612 1,155 0,646 1,190 0,775 1,228 0,997
0,56 1,123 0,622 1,154 0,657 1,189 0,787 1,229 1,013
0,57 1,122 0,632 1,154 0,667 1,189 0,799 1,229 1,029
0,58 1,120 0,641 1,153 0,676 1,189 0,811 1,230 1,044
0,59 1,119 0,649 1,152 0,686 1,189 0,822 1,230 1,058
0,60 1,118 0,658 1,151 0,695 1,188 0,833 1,230 1,072
0,61 1,117 0,666 1,151 0,703 1,188 0,843 1,231 1,085
0,62 1,116 0,674 1,150 0,712 1,188 0,853 1,231 1,098
0,63 1,115 0,682 1,149 0,720 1,188 0,863 1,231 1,111
0,64 1,114 0,689 1,149 0,728 1,188 0,872 1,231 1,123
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Pr. 33: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C60/75

Megs = Meg — Neg ~ Zs

e N F'sa
ky = _ Meas 8 i Fos %
fea b d? 1 < o
ol < " i)
Meds Ned
Ag = k- + é
d-fya fya o i
As 4 & J P | Neo
M — >§ ~ 1 Meds
A’S — ks . eds 7V
d- fyd
kx= 0,326 €1= 2,90 %o €s= 6,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
€s/€s' 6,00 %o | -2,46 %o 6,00 %o | -2,01 %o 6,00 %o | -1,57 %o 6,00 %o | -1,12 %o
kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,21 1,135 0,063 1,139 0,072 1,142 0,099 1,146 0,149
0,22 1,132 0,113 1,137 0,129 1,144 0,178 1,151 0,267
0,23 1,128 0,158 1,136 0,181 1,145 0,250 1,155 0,375
0,24 1,125 0,200 1,135 0,229 1,146 0,316 1,159 0,474
0,25 1,122 0,238 1,134 0,273 1,148 0,376 1,163 0,565
0,26 1,119 0,274 1,133 0,314 1,149 0,432 1,166 0,649
0,27 1,117 0,307 1,132 0,351 1,150 0,484 1,169 0,727
0,28 1,115 0,337 1,132 0,386 1,151 0,532 1,172 0,799
0,29 1,113 0,365 1,131 0,419 1,152 0,577 1,175 0,866
0,30 1,111 0,392 1,130 0,449 1,152 0,619 1,177 0,929
0,31 1,109 0,417 1,130 0,478 1,153 0,658 1,180 0,988
0,32 1,107 0,440 1,129 0,504 1,154 0,694 1,182 1,043
0,33 1,105 0,462 1,129 0,529 1,155 0,729 1,184 1,094
0,34 1,104 0,482 1,128 0,553 1,155 0,761 1,186 1,143
0,35 1,102 0,501 1,128 0,575 1,156 0,792 1,188 1,189
0,36 1,101 0,520 1,127 0,596 1,156 0,821 1,189 1,232
0,37 1,100 0,537 1,127 0,616 1,157 0,848 1,191 1,273
0,38 1,098 0,553 1,126 0,634 1,157 0,874 1,193 1,312
0,39 1,097 0,569 1,126 0,652 1,158 0,898 1,194 1,349
0,40 1,096 0,584 1,126 0,669 1,158 0,922 1,195 1,384
0,41 1,095 0,598 1,125 0,685 1,159 0,944 1,197 1,417
0,42 1,094 0,611 1,125 0,701 1,159 0,965 1,198 1,449
0,43 1,093 0,624 1,125 0,715 1,160 0,985 1,199 1,479
0,44 1,092 0,636 1,124 0,729 1,160 1,004 1,200 1,508
0,45 1,091 0,648 1,124 0,743 1,160 1,023 1,202 1,535
0,46 1,090 0,659 1,124 0,755 1,161 1,040 1,203 1,562
0,47 1,090 0,669 1,123 0,768 1,161 1,057 1,204 1,587
0,48 1,089 0,680 1,123 0,779 1,161 1,073 1,205 1,611
0,49 1,088 0,689 1,123 0,790 1,162 1,089 1,205 1,634
0,50 1,087 0,699 1,123 0,801 1,162 1,103 1,206 1,657
0,51 1,087 0,708 1,122 0,812 1,162 1,118 1,207 1,678
0,52 1,086 0,716 1,122 0,822 1,163 1,131 1,208 1,699
0,53 1,085 0,725 1,122 0,831 1,163 1,145 1,209 1,718
0,54 1,085 0,733 1,122 0,840 1,163 1,157 1,210 1,738
0,55 1,084 0,741 1,122 0,849 1,163 1,169 1,210 1,756
0,56 1,084 0,748 1,121 0,858 1,164 1,181 1,211 1,774
0,57 1,083 0,755 1,121 0,866 1,164 1,193 1,212 1,791
0,58 1,083 0,762 1,121 0,874 1,164 1,204 1,212 1,807
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Pr. 34: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C70/85

Megs = Meq = Neg * Zs v b v
[ A : >V£' il F'sq
Meqs % ) &5 %
Ka=7 b s =
fcd ) T /&a/ 3
Meds Ned bt 2 M
Ag=kg- d-f f )
yd Jyd N
Al | £ J 5 | Ne
' ' Meds £ ~ S Meas
Ag =k T f zv
yd
kx= 0,450 €1= 2,70 %o €s= 3,30 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
g€s/&s' 3,30 %o | -2,40 %o 3,30 %o | -2,10 %o 3,30 %o | -1,80 %o 3,30 %o | -1,50 %o
kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,25 1,189 0,047 1,191 0,051 1,194 0,064 1,197 0,082
0,26 1,184 0,091 1,188 0,099 1,193 0,123 1,199 0,158
0,27 1,179 0,131 1,185 0,143 1,193 0,178 1,201 0,228
0,28 1,174 0,168 1,183 0,184 1,192 0,229 1,203 0,293
0,29 1,170 0,203 1,180 0,222 1,191 0,276 1,204 0,354
0,30 1,166 0,236 1,178 0,257 1,191 0,320 1,206 0,411
0,31 1,163 0,266 1,176 0,290 1,191 0,361 1,207 0,464
0,32 1,159 0,295 1,174 0,321 1,190 0,400 1,208 0,513
0,33 1,156 0,322 1,172 0,351 1,190 0,436 1,210 0,560
0,34 1,153 0,347 1,170 0,378 1,189 0,471 1,211 0,604
0,35 1,150 0,371 1,168 0,404 1,189 0,503 1,212 0,645
0,36 1,147 0,393 1,167 0,429 1,189 0,533 1,213 0,685
0,37 1,145 0,414 1,165 0,452 1,188 0,562 1,214 0,722
0,38 1,142 0,434 1,164 0,474 1,188 0,590 1,215 0,757
0,39 1,140 0,453 1,162 0,495 1,188 0,616 1,216 0,790
0,40 1,138 0,472 1,161 0,514 1,187 0,640 1,217 0,822
0,41 1,136 0,489 1,160 0,533 1,187 0,664 1,218 0,852
0,42 1,134 0,505 1,159 0,551 1,187 0,686 1,218 0,880
0,43 1,132 0,521 1,158 0,568 1,187 0,707 1,219 0,908
0,44 1,130 0,536 1,157 0,585 1,186 0,727 1,220 0,934
0,45 1,128 0,550 1,156 0,600 1,186 0,747 1,220 0,958
0,46 1,127 0,564 1,155 0,615 1,186 0,765 1,221 0,982
0,47 1,125 0,577 1,154 0,629 1,186 0,783 1,222 1,005
0,48 1,124 0,590 1,153 0,643 1,186 0,800 1,222 1,027
0,49 1,122 0,602 1,152 0,656 1,185 0,817 1,223 1,048
0,50 1,121 0,613 1,151 0,669 1,185 0,832 1,223 1,068
0,51 1,119 0,624 1,150 0,681 1,185 0,847 1,224 1,087
0,52 1,118 0,635 1,150 0,692 1,185 0,862 1,224 1,106
0,53 1,117 0,645 1,149 0,704 1,185 0,876 1,225 1,124
0,54 1,116 0,655 1,148 0,714 1,185 0,889 1,225 1,141
0,55 1,115 0,665 1,148 0,725 1,184 0,902 1,226 1,158
0,56 1,113 0,674 1,147 0,735 1,184 0,915 1,226 1,174
0,57 1,112 0,683 1,146 0,745 1,184 0,927 1,227 1,189
0,58 1,111 0,691 1,146 0,754 1,184 0,938 1,227 1,204
0,59 1,110 0,699 1,145 0,763 1,184 0,949 1,227 1,218
0,60 1,109 0,707 1,145 0,772 1,184 0,960 1,228 1,232
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Pr. 35: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C70/85

Megs = Meg = Neg * Zs Y b v
3 A . 5?4*(— o F'sqa
Mg 7 ) ¢y X
Ka=7 5 s =
fcd ) T. /Na/
Meds Ned ) == 2 M
Ag=kg- d-f f ®
yd Jyd =
A m} &s R Fea | Neg
, ' Meds < ~ S Mess
A, =k - zv
d-f,,
kx= 0,252 €1= 2,70 %o €s= 8,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20

£€s/es' 8,00 %o | -2,17 %o 8,00 %o | -1,63 %o 8,00 %o | -1,10 %o 8,00 %o | -0,56 %o

kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,16 1,096 0,103 1,101 0,146 1,107 0,232 1,114 0,486
0,17 1,094 0,166 1,102 0,236 1,111 0,375 1,122 0,787
0,18 1,092 0,222 1,103 0,316 1,115 0,503 1,129 1,054
0,19 1,089 0,273 1,103 0,387 1,118 0,617 1,135 1,294
0,20 1,088 0,318 1,103 0,452 1,121 0,719 1,141 1,509
0,21 1,086 0,359 1,104 0,510 1,124 0,812 1,146 1,704
0,22 1,084 0,396 1,104 0,563 1,126 0,897 1,151 1,881
0,23 1,083 0,430 1,104 0,611 1,128 0,974 1,155 2,042
0,24 1,082 0,462 1,105 0,656 1,130 1,044 1,159 2,190
0,25 1,081 0,490 1,105 0,696 1,132 1,109 1,163 2,327
0,26 1,080 0,517 1,105 0,734 1,134 1,169 1,166 2,453
0,27 1,079 0,541 1,105 0,769 1,135 1,225 1,169 2,569
0,28 1,078 0,564 1,106 0,801 1,137 1,277 1,172 2,677
0,29 1,077 0,585 1,106 0,831 1,138 1,325 1,175 2,778
0,30 1,076 0,605 1,106 0,860 1,139 1,369 1,177 2,872
0,31 1,075 0,624 1,106 0,886 1,141 1,411 1,180 2,960
0,32 1,075 0,641 1,106 0,911 1,142 1,451 1,182 3,042
0,33 1,074 0,657 1,106 0,934 1,143 1,488 1,184 3,120
0,34 1,073 0,673 1,107 0,956 1,144 1,522 1,186 3,193
0,35 1,073 0,687 1,107 0,976 1,145 1,555 1,188 3,262
0,36 1,072 0,701 1,107 0,996 1,146 1,586 1,189 3,326
0,37 1,072 0,714 1,107 1,014 1,146 1,615 1,191 3,388
0,38 1,071 0,726 1,107 1,031 1,147 1,643 1,193 3,446
0,39 1,071 0,738 1,107 1,048 1,148 1,669 1,194 3,501
0,40 1,070 0,749 1,107 1,064 1,149 1,694 1,195 3,554
0,41 1,070 0,759 1,107 1,079 1,149 1,718 1,197 3,604
0,42 1,069 0,769 1,107 1,093 1,150 1,741 1,198 3,651
0,43 1,069 0,779 1,108 1,106 1,151 1,762 1,199 3,696
0,44 1,069 0,788 1,108 1,119 1,151 1,783 1,200 3,740
0,45 1,068 0,797 1,108 1,132 1,152 1,803 1,201 3,781
0,46 1,068 0,805 1,108 1,143 1,152 1,822 1,203 3,820
0,47 1,068 0,813 1,108 1,155 1,153 1,840 1,204 3,858
0,48 1,067 0,821 1,108 1,166 1,153 1,857 1,205 3,894
0,49 1,067 0,828 1,108 1,176 1,154 1,874 1,205 3,929
0,50 1,067 0,835 1,108 1,186 1,154 1,889 1,206 3,963
0,51 1,066 0,842 1,108 1,196 1,155 1,905 1,207 3,995
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Pr. 36: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C80/95

Megs = Meq = Neg * Zs v b v
[ A : >V£' il F'sq
Meqs % ) &5 %
Ka=7 b s =
fcd ) T /&a/ 3
Meds Ned bt 2 M
Ag=kg- d-f f )
yd Jyd N
Al | £ J 5 | Ne
' ' Meds £ ~ S Meas
Ag =k T f zv
yd
kx= 0,302 €1= 2,60 %o €s= 6,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20

g€s/&s' 6,00 %o | -2,17 %o 6,00 %o | -1,74 %o 6,00 %o | -1,31 %o 6,00 %o | -0,88 %o

kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,17 1,117 0,058 1,120 0,077 1,123 0,109 1,126 0,174
0,18 1,113 0,121 1,119 0,161 1,126 0,228 1,133 0,363
0,19 1,110 0,177 1,119 0,236 1,129 0,334 1,139 0,532
0,20 1,107 0,228 1,118 0,303 1,131 0,430 1,145 0,685
0,21 1,105 0,274 1,118 0,364 1,133 0,516 1,150 0,823
0,22 1,102 0,316 1,118 0,420 1,135 0,595 1,155 0,948
0,23 1,100 0,354 1,117 0,470 1,137 0,667 1,159 1,063
0,24 1,098 0,389 1,117 0,517 1,139 0,733 1,162 1,168
0,25 1,096 0,421 1,117 0,560 1,140 0,793 1,166 1,264
0,26 1,095 0,451 1,117 0,599 1,141 0,849 1,169 1,353
0,27 1,093 0,478 1,117 0,636 1,143 0,901 1,172 1,436
0,28 1,092 0,504 1,116 0,669 1,144 0,949 1,175 1,513
0,29 1,090 0,527 1,116 0,701 1,145 0,994 1,178 1,584
0,30 1,089 0,549 1,116 0,731 1,146 1,036 1,180 1,651
0,31 1,088 0,570 1,116 0,758 1,147 1,075 1,182 1,713
0,32 1,087 0,590 1,116 0,784 1,148 1,112 1,184 1,771
0,33 1,086 0,608 1,116 0,808 1,149 1,146 1,186 1,826
0,34 1,085 0,625 1,115 0,831 1,150 1,179 1,188 1,878
0,35 1,084 0,641 1,115 0,853 1,150 1,209 1,190 1,927
0,36 1,083 0,657 1,115 0,873 1,151 1,238 1,192 1,973
0,37 1,082 0,671 1,115 0,892 1,152 1,265 1,193 2,016
0,38 1,081 0,685 1,115 0,910 1,152 1,291 1,195 2,057
0,39 1,081 0,698 1,115 0,928 1,153 1,316 1,196 2,096
0,40 1,080 0,710 1,115 0,944 1,154 1,339 1,197 2,134
0,41 1,079 0,722 1,115 0,960 1,154 1,361 1,199 2,169
0,42 1,079 0,733 1,115 0,975 1,155 1,382 1,200 2,203
0,43 1,078 0,744 1,115 0,989 1,155 1,402 1,201 2,235
0,44 1,077 0,754 1,114 1,002 1,156 1,422 1,202 2,265
0,45 1,077 0,764 1,114 1,015 1,156 1,440 1,203 2,295
0,46 1,076 0,773 1,114 1,028 1,157 1,458 1,204 2,323
0,47 1,076 0,782 1,114 1,040 1,157 1,474 1,205 2,349
0,48 1,075 0,791 1,114 1,051 1,157 1,491 1,206 2,375
0,49 1,075 0,799 1,114 1,062 1,158 1,506 1,207 2,400
0,50 1,074 0,807 1,114 1,072 1,158 1,521 1,208 2,423
0,51 1,074 0,814 1,114 1,082 1,159 1,535 1,209 2,446
0,52 1,074 0,822 1,114 1,092 1,159 1,549 1,210 2,468
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A37

Pr. 37: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C80/95

Megs = Meg = Neg * Zs Y b v
3 A . 5?4*(— o F'sqa
Mg 7 ) ¢y X
Ka=7 5 s =
fcd ) T. /Na/
Meds Ned ) == 2 M
Ag=kg- d-f f ®
yd Jyd =
A m} &s R Fea | Neg
, ' Meds < ~ S Mess
A, =k - zv
d-f,,
kx= 0,245 €1= 2,60 %o €s= 8,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20

gs/es' 8,00 %o | -2,07 %o 8,00 %o | -1,54 %o 8,00 %o | -1,01 %o 8,00 %o | -0,48 %o

kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,14 1,094 0,052 1,096 0,074 1,099 0,121 1,102 0,273
0,15 1,091 0,132 1,097 0,189 1,104 0,308 1,112 0,695
0,16 1,088 0,202 1,098 0,290 1,108 0,472 1,120 1,065
0,17 1,086 0,264 1,099 0,379 1,112 0,617 1,128 1,391
0,18 1,084 0,319 1,099 0,457 1,116 0,746 1,135 1,681
0,19 1,083 0,368 1,100 0,528 1,119 0,861 1,141 1,940
0,20 1,081 0,412 1,101 0,592 1,122 0,964 1,146 2,174
0,21 1,080 0,452 1,101 0,649 1,125 1,058 1,151 2,385
0,22 1,079 0,489 1,101 0,701 1,127 1,143 1,156 2,577
0,23 1,078 0,522 1,102 0,749 1,129 1,221 1,160 2,752
0,24 1,077 0,552 1,102 0,793 1,131 1,292 1,164 2,913
0,25 1,076 0,580 1,103 0,833 1,133 1,358 1,167 3,061
0,26 1,075 0,606 1,103 0,870 1,135 1,418 1,170 3,197
0,27 1,074 0,630 1,103 0,904 1,136 1,474 1,173 3,324
0,28 1,073 0,652 1,104 0,936 1,138 1,526 1,176 3,441
0,29 1,072 0,673 1,104 0,966 1,139 1,575 1,178 3,550
0,30 1,072 0,693 1,104 0,994 1,140 1,620 1,181 3,652
0,31 1,071 0,711 1,104 1,020 1,141 1,662 1,183 3,748
0,32 1,071 0,728 1,104 1,044 1,142 1,702 1,185 3,837
0,33 1,070 0,744 1,105 1,067 1,143 1,739 1,187 3,921
0,34 1,069 0,759 1,105 1,088 1,144 1,774 1,189 4,000
0,35 1,069 0,773 1,105 1,109 1,145 1,807 1,191 4,075
0,36 1,069 0,786 1,105 1,128 1,146 1,838 1,192 4,145
0,37 1,068 0,799 1,105 1,146 1,147 1,868 1,194 4,212
0,38 1,068 0,811 1,106 1,163 1,148 1,896 1,195 4,275
0,39 1,067 0,822 1,106 1,179 1,149 1,922 1,197 4,334
0,40 1,067 0,833 1,106 1,195 1,149 1,948 1,198 4,391
0,41 1,067 0,843 1,106 1,210 1,150 1,972 1,199 4,445
0,42 1,066 0,853 1,106 1,224 1,151 1,995 1,201 4,497
0,43 1,066 0,862 1,106 1,237 1,151 2,016 1,202 4,546
0,44 1,066 0,871 1,106 1,250 1,152 2,037 1,203 4,593
0,45 1,065 0,879 1,106 1,262 1,152 2,057 1,204 4,638
0,46 1,065 0,888 1,107 1,274 1,153 2,076 1,205 4,681
0,47 1,065 0,895 1,107 1,285 1,153 2,094 1,206 4,722
0,48 1,065 0,903 1,107 1,296 1,154 2,112 1,207 4,761
0,49 1,064 0,910 1,107 1,306 1,154 2,128 1,208 4,799
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Pr. 38: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C90/105

Megs = Meq = Neg * Zs v b v
[ A : >V£' il F'sq
Meqs % ) &5 %
Ka=7 b s =
fcd ) T /&a/ 3
Meds Ned bt 2 M
Ag=kg- d-f f )
yd Jyd N
Al | £ J 5 | Ne
' ' Meds £ ~ S Meas
Ag =k T f zv
yd
kx= 0,450 €1= 2,60 %o €s= 3,18 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
g€s/&s' 3,18 %o | -2,31 %o 3,18 %o | -2,02 %o 3,18 %o | -1,73 %o 3,18 %o | -1,44 %o
kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,23 1,183 0,049 1,186 0,055 1,188 0,069 1,191 0,088
0,24 1,178 0,097 1,182 0,110 1,188 0,137 1,194 0,176
0,25 1,173 0,142 1,180 0,161 1,187 0,200 1,196 0,256
0,26 1,168 0,183 1,177 0,207 1,187 0,258 1,198 0,331
0,27 1,164 0,221 1,175 0,251 1,186 0,312 1,200 0,400
0,28 1,160 0,257 1,172 0,291 1,186 0,361 1,202 0,464
0,29 1,156 0,290 1,170 0,328 1,186 0,408 1,203 0,523
0,30 1,153 0,320 1,168 0,363 1,185 0,451 1,205 0,579
0,31 1,150 0,349 1,166 0,396 1,185 0,492 1,206 0,631
0,32 1,147 0,376 1,165 0,426 1,185 0,530 1,208 0,680
0,33 1,144 0,401 1,163 0,455 1,185 0,565 1,209 0,725
0,34 1,141 0,425 1,162 0,482 1,184 0,599 1,210 0,768
0,35 1,138 0,448 1,160 0,507 1,184 0,631 1,211 0,809
0,36 1,136 0,469 1,159 0,531 1,184 0,661 1,212 0,847
0,37 1,134 0,489 1,157 0,554 1,184 0,689 1,213 0,884
0,38 1,132 0,508 1,156 0,576 1,184 0,716 1,214 0,918
0,39 1,130 0,526 1,155 0,596 1,183 0,741 1,215 0,951
0,40 1,128 0,543 1,154 0,616 1,183 0,765 1,216 0,982
0,41 1,126 0,560 1,153 0,634 1,183 0,788 1,217 1,011
0,42 1,124 0,575 1,152 0,652 1,183 0,810 1,218 1,039
0,43 1,122 0,590 1,151 0,668 1,183 0,831 1,219 1,066
0,44 1,121 0,604 1,150 0,684 1,183 0,851 1,219 1,092
0,45 1,119 0,618 1,149 0,700 1,182 0,870 1,220 1,116
0,46 1,118 0,630 1,148 0,714 1,182 0,888 1,221 1,139
0,47 1,117 0,643 1,148 0,728 1,182 0,906 1,221 1,162
0,48 1,115 0,655 1,147 0,742 1,182 0,923 1,222 1,183
0,49 1,114 0,666 1,146 0,755 1,182 0,939 1,222 1,204
0,50 1,113 0,677 1,145 0,767 1,182 0,954 1,223 1,224
0,51 1,112 0,688 1,145 0,779 1,182 0,969 1,223 1,243
0,52 1,110 0,698 1,144 0,791 1,182 0,983 1,224 1,261
0,53 1,109 0,707 1,143 0,802 1,182 0,997 1,224 1,278
0,54 1,108 0,717 1,143 0,812 1,181 1,010 1,225 1,295
0,55 1,107 0,726 1,142 0,822 1,181 1,022 1,225 1,311
0,56 1,106 0,734 1,142 0,832 1,181 1,035 1,226 1,327
0,57 1,105 0,743 1,141 0,842 1,181 1,047 1,226 1,342
0,58 1,104 0,751 1,141 0,851 1,181 1,058 1,227 1,357
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Pr. 39: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C90/105

Megs = Meg = Neg * Zs Y b v
3 A . 5?4*(— il F'sqa
Mg 7 ) ¢y X
Ka=7 5 s =
fcd ) T. /Na/
Meds Ned ) == 2 M
Ag=kg- d-f f ®
yd Jyd =
A m} &s R Fea | Neg
' ' Meds < ~ S Mess
A, =k - zv
d-f,,
kx= 0,271 €1= 2,60 %o €s= 7,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
Es/Es| 7,00 %ol -2,12 %o 7,00 %ol -1,64%0 7,00 %ol -1,16 %o 7,00 %ol -0,68 %0
kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,15 1,103 0,059 1,106 0,081 1,109 0,122 1,113 0,224
0,16 1,100 0,132 1,106 0,183 1,113 0,276 1,121 0,504
0,17 1,097 0,197 1,107 0,272 1,117 0,412 1,129 0,752
0,18 1,095 0,255 1,107 0,352 1,120 0,532 1,135 0,972
0,19 1,093 0,307 1,107 0,424 1,123 0,640 1,141 1,169
0,20 1,091 0,354 1,107 0,488 1,126 0,737 1,147 1,347
0,21 1,089 0,396 1,107 0,546 1,128 0,825 1,152 1,507
0,22 1,087 0,434 1,108 0,599 1,131 0,904 1,156 1,653
0,23 1,086 0,469 1,108 0,647 1,132 0,977 1,160 1,786
0,24 1,084 0,501 1,108 0,691 1,134 1,044 1,164 1,908
0,25 1,083 0,531 1,108 0,732 1,136 1,106 1,168 2,021
0,26 1,082 0,558 1,108 0,769 1,138 1,162 1,171 2,124
0,27 1,081 0,583 1,108 0,804 1,139 1,215 1,174 2,220
0,28 1,080 0,606 1,108 0,836 1,140 1,264 1,176 2,309
0,29 1,079 0,628 1,108 0,866 1,142 1,309 1,179 2,392
0,30 1,078 0,648 1,109 0,894 1,143 1,351 1,181 2,470
0,31 1,077 0,667 1,109 0,921 1,144 1,391 1,183 2,542
0,32 1,076 0,685 1,109 0,945 1,145 1,428 1,186 2,610
0,33 1,076 0,702 1,109 0,968 1,146 1,463 1,188 2,674
0,34 1,075 0,718 1,109 0,990 1,147 1,496 1,189 2,734
0,35 1,074 0,733 1,109 1,011 1,148 1,527 1,191 2,791
0,36 1,074 0,747 1,109 1,030 1,148 1,556 1,193 2,844
0,37 1,073 0,760 1,109 1,048 1,149 1,584 1,194 2,895
0,38 1,073 0,773 1,109 1,066 1,150 1,610 1,196 2,943
0,39 1,072 0,785 1,109 1,082 1,151 1,635 1,197 2,988
0,40 1,072 0,796 1,109 1,098 1,151 1,659 1,198 3,031
0,41 1,071 0,807 1,109 1,113 1,152 1,681 1,200 3,072
0,42 1,071 0,817 1,109 1,127 1,152 1,703 1,201 3,112
0,43 1,070 0,827 1,109 1,140 1,153 1,723 1,202 3,149
0,44 1,070 0,836 1,109 1,153 1,153 1,742 1,203 3,185
0,45 1,069 0,845 1,109 1,166 1,154 1,761 1,204 3,219
0,46 1,069 0,854 1,109 1,177 1,154 1,779 1,205 3,251
0,47 1,069 0,862 1,109 1,189 1,155 1,796 1,206 3,282
0,48 1,068 0,870 1,109 1,199 1,155 1,812 1,207 3,312
0,49 1,068 0,877 1,110 1,210 1,156 1,828 1,208 3,341
0,50 1,068 0,884 1,110 1,220 1,156 1,843 1,209 3,368
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A.1.2.2 T-prerez

Koeficienti pri T-prerezu poleg tega, da so odvisni od trdnostnih razredov in deformacije v natezni
armaturi, odvisni tudi od dimenzij pasnice in stojine, saj ni mogoce podati vseh moznih oblik. Zato je
pripravljen program Prerez, ki resi to tezavo.
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Pr. 40: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: betoni obicajne trdnosti
Megs = Meg — Neg * Zs 4 b ¥ '(q% %
a1 Ne 8 N : Flg
ky = Meqs /%/ _g% ” s N = %
fea*b-d? -
< Te Mﬁo
Ao =k.- Meds Ned " T < N W
s s d- f j f ] bs < =
y Yy N
! ! Meds As «L Es | Fsa : Neds
A. =8 -k. - ——— _'_ NI &
s =B ks d 'fyd - N Meas
bo/do = 0,30/0,10 kx= 0,412 €1= 3,50 %o €s= 5,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
€s/es' 5,00 %o| -3,08%0 | 5,00 %o]| -2,65%0 | 5,00%0| -2,23 %0 | 5,00 %o| -1,80 %o
kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,16 1,132 0,072 1,136 0,076 1,141 0,081 1,146 0,104
0,17 1,127 0,130 1,135 0,137 1,143 0,145 1,152 0,186
0,18 1,123 0,181 1,133 0,191 1,145 0,203 1,157 0,260
0,19 1,120 0,227 1,132 0,240 1,146 0,254 1,162 0,326
0,20 1,116 0,268 1,131 0,283 1,148 0,300 1,167 0,385
0,21 1,113 0,306 1,130 0,323 1,149 0,342 1,171 0,439
0,22 1,110 0,340 1,129 0,359 1,150 0,380 1,174 0,487
0,23 1,108 0,371 1,129 0,391 1,152 0,414 1,177 0,532
0,24 1,106 0,399 1,128 0,421 1,153 0,446 1,180 0,572
0,25 1,104 0,425 1,127 0,449 1,154 0,475 1,183 0,610
0,26 1,102 0,449 1,127 0,474 1,154 0,502 1,186 0,645
0,27 1,100 0,472 1,126 0,498 1,155 0,527 1,188 0,677
0,28 1,098 0,492 1,125 0,520 1,156 0,550 1,190 0,706
0,29 1,096 0,512 1,125 0,540 1,157 0,572 1,192 0,734
0,30 1,095 0,530 1,124 0,559 1,157 0,592 1,194 0,760
0,31 1,094 0,547 1,124 0,577 1,158 0,611 1,196 0,784
0,32 1,092 0,563 1,124 0,594 1,159 0,629 1,198 0,807
0,33 1,091 0,577 1,123 0,609 1,159 0,645 1,199 0,828
0,34 1,090 0,591 1,123 0,624 1,160 0,661 1,201 0,848
0,35 1,089 0,605 1,123 0,638 1,160 0,676 1,202 0,867
0,36 1,088 0,617 1,122 0,651 1,161 0,690 1,204 0,885
0,37 1,087 0,629 1,122 0,664 1,161 0,703 1,205 0,902
0,38 1,086 0,640 1,122 0,675 1,161 0,715 1,206 0,918
0,39 1,085 0,650 1,121 0,687 1,162 0,727 1,207 0,933
0,40 1,084 0,661 1,121 0,697 1,162 0,738 1,208 0,947
0,41 1,084 0,670 1,121 0,707 1,162 0,749 1,209 0,961
0,42 1,083 0,679 1,121 0,717 1,163 0,759 1,210 0,974
0,43 1,082 0,688 1,120 0,726 1,163 0,769 1,211 0,987
0,44 1,082 0,696 1,120 0,735 1,163 0,778 1,212 0,998
0,45 1,081 0,704 1,120 0,743 1,164 0,787 1,213 1,010
0,46 1,080 0,712 1,120 0,751 1,164 0,795 1,214 1,021
0,47 1,080 0,719 1,120 0,759 1,164 0,804 1,214 1,031
0,48 1,079 0,726 1,119 0,766 1,165 0,811 1,215 1,041
0,49 1,079 0,733 1,119 0,773 1,165 0,819 1,216 1,051
0,50 1,078 0,739 1,119 0,780 1,165 0,826 1,217 1,060
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Pr. 41: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: betoni obicajne trdnosti

Megs = Meq = Neg * Z ¥ b ¥ o
i | & ;
h? AT AT £ ) FSd
ky = Meqs /% _g;v 5 £’ e = %
de . b . d2 v cd
yQ T. M
Meds Ned T| < W
As = k- + bs @ N :
df 7 2 :
y y N
/ My As ml /& | N Fso Neds
A. =0 -k.-—— I e, Bl 4 ﬁb
N ﬁ N d 'fyd 247 N Meds
bo/do = 0,50/0,20 kx= 0,259 €1= 3,50 %o €s= 10,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es' 110,00 %o| -2,83 %o |10,00 %o| -2,15 %0 |10,00 %o| -1,48 %o |10,00 %o| -0,80 %o
kd k | ke k | ke k | ke k | ke
0,19 1,110 0,061 1,114 0,065 1,118 0,100 1,122 0,197
0,20 1,108 0,111 1,114 0,118 1,121 0,182 1,128 0,357
0,21 1,105 0,155 1,114 0,166 1,123 0,256 1,134 0,501
0,22 1,103 0,196 1,113 0,209 1,126 0,323 1,139 0,633
0,23 1,100 0,233 1,113 0,249 1,128 0,384 1,144 0,753
0,24 1,098 0,268 1,113 0,286 1,130 0,441 1,149 0,863
0,25 1,097 0,299 1,113 0,319 1,132 0,492 1,153 0,965
0,26 1,095 0,328 1,113 0,350 1,133 0,540 1,156 1,058
0,27 1,093 0,355 1,113 0,379 1,135 0,584 1,160 1,145
0,28 1,092 0,380 1,113 0,405 1,137 0,625 1,163 1,225
0,29 1,091 0,403 1,113 0,430 1,138 0,664 1,166 1,300
0,30 1,089 0,425 1,113 0,453 1,139 0,699 1,169 1,370
0,31 1,088 0,445 1,113 0,475 1,140 0,733 1,171 1,435
0,32 1,087 0,464 1,113 0,495 1,142 0,764 1,174 1,497
0,33 1,086 0,482 1,113 0,514 1,143 0,793 1,176 1,554
0,34 1,085 0,498 1,113 0,532 1,144 0,821 1,178 1,609
0,35 1,084 0,514 1,113 0,549 1,145 0,847 1,180 1,660
0,36 1,083 0,529 1,113 0,565 1,145 0,872 1,182 1,708
0,37 1,082 0,543 1,113 0,580 1,146 0,895 1,184 1,754
0,38 1,082 0,557 1,112 0,594 1,147 0,917 1,186 1,797
0,39 1,081 0,570 1,112 0,608 1,148 0,938 1,188 1,838
0,40 1,080 0,582 1,112 0,621 1,149 0,958 1,189 1,877
0,41 1,079 0,593 1,112 0,633 1,149 0,977 1,191 1,914
0,42 1,079 0,604 1,112 0,645 1,150 0,995 1,192 1,949
0,43 1,078 0,614 1,112 0,656 1,150 1,012 1,193 1,983
0,44 1,078 0,624 1,112 0,666 1,151 1,029 1,195 2,015
0,45 1,077 0,634 1,112 0,677 1,152 1,044 1,196 2,046
0,46 1,077 0,643 1,112 0,686 1,152 1,059 1,197 2,075
0,47 1,076 0,652 1,112 0,696 1,153 1,074 1,198 2,103
0,48 1,076 0,660 1,112 0,705 1,153 1,087 1,199 2,130
0,49 1,075 0,668 1,112 0,713 1,154 1,101 1,200 2,156
0,50 1,075 0,676 1,112 0,721 1,154 1,113 1,201 2,181
0,51 1,074 0,683 1,112 0,729 1,155 1,125 1,202 2,205
0,52 1,074 0,690 1,112 0,737 1,155 1,137 1,203 2,228
0,53 1,073 0,697 1,112 0,744 1,155 1,148 1,204 2,250
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Pr. 42: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C55/67

Megs = Megq — Neg * Zs ¥ ? * 'm£ £
Al LT LY AT FISd
kg =7"—"7""— x Fea
foa b2 , %
5 c
Meds Ned o| < N Meﬁ/ :
As = k- . F T bs o
d fyd fyd (2]
| N
©
Ay = kg dMEdS AS_,_ L = ATF?— Nﬁwds
. fyd . ,47 NN Meds
bo/do = 0,30/0,10 kx= 0,383 €1= 3,10 %o €s= 5,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
£s/es' 5,00 %o | -2,70 %o 5,00 %o | -2,29 %o 5,00 %o | -1,89 %o 5,00 %o | -1,48 %o
kd k | k' k | k' k | k' k | k'
0,15 1,112 0,084 1,117 0,089 1,121 0,110 1,127 0,151
0,16 1,109 0,151 1,116 0,159 1,125 0,197 1,134 0,270
0,17 1,105 0,210 1,116 0,221 1,128 0,273 1,141 0,375
0,18 1,102 0,262 1,116 0,276 1,131 0,341 1,147 0,468
0,19 1,100 0,309 1,115 0,326 1,133 0,402 1,153 0,552
0,20 1,097 0,351 1,115 0,370 1,135 0,457 1,158 0,627
0,21 1,095 0,389 1,115 0,410 1,137 0,506 1,162 0,695
0,22 1,093 0,423 1,115 0,447 1,139 0,551 1,166 0,756
0,23 1,092 0,455 1,115 0,480 1,141 0,593 1,170 0,813
0,24 1,090 0,484 1,115 0,511 1,142 0,630 1,173 0,865
0,25 1,088 0,510 1,114 0,539 1,143 0,665 1,176 0,912
0,26 1,087 0,535 1,114 0,565 1,145 0,697 1,179 0,956
0,27 1,086 0,558 1,114 0,589 1,146 0,727 1,182 0,997
0,28 1,085 0,579 1,114 0,611 1,147 0,754 1,184 1,035
0,29 1,083 0,599 1,114 0,632 1,148 0,780 1,186 1,070
0,30 1,082 0,617 1,114 0,651 1,149 0,804 1,188 1,103
0,31 1,081 0,634 1,114 0,669 1,150 0,826 1,190 1,133
0,32 1,081 0,650 1,114 0,686 1,151 0,847 1,192 1,162
0,33 1,080 0,665 1,114 0,702 1,151 0,867 1,194 1,189
0,34 1,079 0,680 1,114 0,717 1,152 0,885 1,196 1,215
0,35 1,078 0,693 1,113 0,732 1,153 0,903 1,197 1,239
0,36 1,077 0,706 1,113 0,745 1,154 0,919 1,199 1,261
0,37 1,077 0,718 1,113 0,758 1,154 0,935 1,200 1,283
0,38 1,076 0,729 1,113 0,770 1,155 0,950 1,201 1,303
0,39 1,076 0,740 1,113 0,781 1,155 0,964 1,203 1,322
0,40 1,075 0,750 1,113 0,792 1,156 0,977 1,204 1,341
0,41 1,074 0,760 1,113 0,802 1,156 0,990 1,205 1,358
0,42 1,074 0,769 1,113 0,812 1,157 1,002 1,206 1,375
0,43 1,073 0,778 1,113 0,821 1,157 1,014 1,207 1,390
0,44 1,073 0,786 1,113 0,830 1,158 1,025 1,208 1,406
0,45 1,073 0,794 1,113 0,839 1,158 1,035 1,209 1,420
0,46 1,072 0,802 1,113 0,847 1,159 1,045 1,210 1,434
0,47 1,072 0,810 1,113 0,855 1,159 1,055 1,211 1,447
0,48 1,071 0,817 1,113 0,862 1,159 1,064 1,211 1,460
0,49 1,071 0,823 1,113 0,369 1,160 1,073 1,212 1,472
0,50 1,071 0,830 1,113 0,876 1,160 1,081 1,213 1,483
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Pr. 43: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C55/67

Megs = Meg = Neg * Z5 7 ll) + h’% &
/‘\' Qf‘? K Kk : F'sa
kg = _Meas %/ N o ; T Feg %
fua b @2 , U %
4 c
Meds Ned T| < N W :
Ag=kg- bs 2
d- fyd fyd & »
N
©
: fyd - A} N Meds
bo/do = 0,50/0,20 kx= 0,237 €1= 3,10 %o €s= 10,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es' 110,00 %o| -2,45 %0 10,00 %o| -1,79 %o |10,00 %o| -1,14 %o |10,00 %o| -0,48 %o
kd k| k' k| ke k| ke k| ke
0,17 1,095 0,088 1,100 0,087 1,105 0,195 1,111 0,500
0,18 1,093 0,147 1,101 0,145 1,109 0,326 1,118 0,835
0,19 1,091 0,200 1,101 0,197 1,112 0,443 1,125 1,135
0,20 1,089 0,247 1,102 0,244 1,116 0,548 1,131 1,405
0,21 1,087 0,290 1,102 0,287 1,119 0,643 1,137 1,649
0,22 1,086 0,329 1,102 0,325 1,121 0,730 1,142 1,871
0,23 1,084 0,365 1,103 0,361 1,124 0,809 1,147 2,074
0,24 1,083 0,398 1,103 0,393 1,126 0,882 1,151 2,260
0,25 1,082 0,428 1,104 0,423 1,128 0,948 1,155 2,431
0,26 1,081 0,455 1,104 0,450 1,130 1,010 1,159 2,589
0,27 1,080 0,481 1,104 0,475 1,131 1,067 1,162 2,735
0,28 1,079 0,505 1,104 0,499 1,133 1,120 1,165 2,871
0,29 1,078 0,527 1,105 0,521 1,135 1,169 1,168 2,997
0,30 1,077 0,548 1,105 0,542 1,136 1,215 1,171 3,115
0,31 1,076 0,567 1,105 0,561 1,137 1,258 1,174 3,225
0,32 1,075 0,586 1,105 0,579 1,138 1,299 1,176 3,329
0,33 1,075 0,603 1,105 0,596 1,140 1,337 1,178 3,426
0,34 1,074 0,619 1,106 0,611 1,141 1,372 1,180 3,517
0,35 1,073 0,634 1,106 0,626 1,142 1,406 1,182 3,604
0,36 1,073 0,648 1,106 0,641 1,143 1,438 1,184 3,685
0,37 1,072 0,662 1,106 0,654 1,144 1,468 1,186 3,762
0,38 1,072 0,675 1,106 0,667 1,144 1,496 1,188 3,835
0,39 1,071 0,687 1,106 0,679 1,145 1,523 1,189 3,904
0,40 1,071 0,698 1,106 0,690 1,146 1,549 1,191 3,970
0,41 1,070 0,709 1,106 0,701 1,147 1,573 1,192 4,033
0,42 1,070 0,720 1,107 0,711 1,148 1,597 1,194 4,092
0,43 1,070 0,730 1,107 0,721 1,148 1,619 1,195 4,149
0,44 1,069 0,739 1,107 0,731 1,149 1,640 1,196 4,203
0,45 1,069 0,749 1,107 0,740 1,149 1,660 1,197 4,255
0,46 1,068 0,757 1,107 0,748 1,150 1,679 1,198 4,305
0,47 1,068 0,766 1,107 0,757 1,151 1,698 1,200 4,352
0,48 1,068 0,774 1,107 0,764 1,151 1,716 1,201 4,397
0,49 1,067 0,781 1,107 0,772 1,152 1,733 1,202 4,441
0,50 1,067 0,789 1,107 0,779 1,152 1,749 1,203 4,483
0,51 1,067 0,796 1,107 0,786 1,153 1,765 1,204 4,523
0,52 1,067 0,802 1,107 0,793 1,153 1,780 1,204 4,562
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Pr. 44: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C60/75

Megs = Meg = Neg * Z5 7 b i o
! Al | . AT AY AT £ &l F'Sd
ky = —Meds /%/ = @ 'S N %
foa b @ ¥ z
yQ T. M
As — ks . Meds Ned ol . Meu/ 3
d- fyd fyd bs 2 e
N
" . Mg As @ £ Fso | Neas
A5 = ks d 'fyd ;J;F ™ §§ ~ LA Meds E
bo/do = 0,30/0,10 kx= 0,367 €1= 2,90 %o €s= 5,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es' 5,00 %o | -2,51 %o 5,00 %o | -2,11 %o 5,00 %o | -1,72 %o 5,00 %o | -1,32 %o
kd k | k' k | k' k | k' k | k'
0,14 1,103 0,066 1,106 0,072 1,110 0,095 1,114 0,133
0,15 1,100 0,139 1,107 0,151 1,114 0,200 1,123 0,278
0,16 1,097 0,203 1,107 0,221 1,118 0,291 1,131 0,406
0,17 1,094 0,259 1,107 0,282 1,122 0,372 1,138 0,519
0,18 1,092 0,309 1,107 0,337 1,125 0,444 1,144 0,619
0,19 1,090 0,354 1,108 0,385 1,128 0,508 1,150 0,708
0,20 1,088 0,394 1,108 0,429 1,130 0,566 1,155 0,789
0,21 1,086 0,431 1,108 0,469 1,132 0,618 1,159 0,862
0,22 1,085 0,464 1,108 0,505 1,134 0,665 1,164 0,928
0,23 1,083 0,494 1,108 0,538 1,136 0,709 1,167 0,989
0,24 1,082 0,522 1,108 0,568 1,138 0,749 1,171 1,044
0,25 1,081 0,547 1,108 0,596 1,139 0,785 1,174 1,095
0,26 1,080 0,571 1,109 0,621 1,141 0,819 1,177 1,142
0,27 1,079 0,593 1,109 0,645 1,142 0,850 1,180 1,186
0,28 1,078 0,613 1,109 0,667 1,143 0,879 1,182 1,227
0,29 1,077 0,632 1,109 0,688 1,144 0,906 1,184 1,264
0,30 1,076 0,649 1,109 0,707 1,145 0,932 1,187 1,299
0,31 1,075 0,666 1,109 0,725 1,146 0,955 1,189 1,332
0,32 1,075 0,681 1,109 0,742 1,147 0,977 1,191 1,363
0,33 1,074 0,696 1,109 0,757 1,148 0,998 1,192 1,392
0,34 1,073 0,709 1,109 0,772 1,149 1,018 1,194 1,420
0,35 1,073 0,722 1,109 0,786 1,150 1,036 1,196 1,445
0,36 1,072 0,734 1,109 0,799 1,151 1,054 1,197 1,470
0,37 1,072 0,746 1,109 0,812 1,151 1,070 1,199 1,493
0,38 1,071 0,757 1,109 0,824 1,152 1,086 1,200 1,514
0,39 1,071 0,767 1,109 0,835 1,153 1,101 1,201 1,535
0,40 1,070 0,777 1,109 0,846 1,153 1,115 1,202 1,555
0,41 1,070 0,786 1,109 0,856 1,154 1,128 1,204 1,573
0,42 1,069 0,795 1,110 0,866 1,154 1,141 1,205 1,591
0,43 1,069 0,803 1,110 0,875 1,155 1,153 1,206 1,608
0,44 1,069 0,811 1,110 0,884 1,155 1,165 1,207 1,624
0,45 1,068 0,819 1,110 0,892 1,156 1,176 1,208 1,640
0,46 1,068 0,827 1,110 0,900 1,156 1,186 1,209 1,655
0,47 1,068 0,834 1,110 0,908 1,157 1,196 1,210 1,669
0,48 1,067 0,840 1,110 0,915 1,157 1,206 1,210 1,682
0,49 1,067 0,847 1,110 0,922 1,157 1,215 1,211 1,695
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Pr. 45: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C60/75

Megs = Meq — Neg * Zs ¥ Lr v © i .
Al AT AY AY F'Sd
k, = Mg /%/ 2 " s N %
foa b~ @ 0 Fa
yQ Te )ku/
As — ks . Meds Ned ol - M/u/ 3
d- fyd fyd bs 2 &
N
Meqs As . s Fst | Neas
A=l = S T
V4
bo/do = 0,50/0,20 kx= 0,225 €1= 2,90 %o €s= 10,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gsf/es' 10,00 %o | -2,26 %o |[10,00 %o]| -1,61 %o |[10,00 %o| -0,97 %o [10,00 %o| -0,32 %o
kd k| ke k | ke k| k' k | ke
0,15 1,089 0,062 1,092 0,090 1,096 0,161 1,099 0,523
0,16 1,087 0,130 1,093 0,189 1,101 0,339 1,109 1,102
0,17 1,085 0,191 1,094 0,276 1,105 0,496 1,117 1,614
0,18 1,083 0,245 1,095 0,354 1,109 0,636 1,125 2,068
0,19 1,081 0,293 1,096 0,424 1,113 0,761 1,131 2,475
0,20 1,080 0,336 1,097 0,487 1,116 0,874 1,137 2,841
0,21 1,079 0,375 1,098 0,544 1,119 0,976 1,142 3,172
0,22 1,077 0,411 1,098 0,595 1,121 1,068 1,147 3,474
0,23 1,076 0,444 1,099 0,642 1,124 1,153 1,152 3,749
0,24 1,075 0,473 1,099 0,685 1,126 1,230 1,156 4,001
0,25 1,074 0,501 1,100 0,725 1,128 1,302 1,160 4,232
0,26 1,074 0,526 1,100 0,762 1,130 1,368 1,163 4,446
0,27 1,073 0,550 1,101 0,796 1,132 1,429 1,166 4,645
0,28 1,072 0,571 1,101 0,827 1,133 1,485 1,169 4,829
0,29 1,071 0,592 1,101 0,857 1,135 1,538 1,172 5,000
0,30 1,071 0,611 1,102 0,884 1,136 1,587 1,175 5,160
0,31 1,070 0,628 1,102 0,910 1,137 1,633 1,177 5,309
0,32 1,070 0,645 1,102 0,934 1,139 1,676 1,179 5,450
0,33 1,069 0,660 1,102 0,956 1,140 1,717 1,182 5,581
0,34 1,069 0,675 1,103 0,977 1,141 1,755 1,184 5,705
0,35 1,068 0,689 1,103 0,997 1,142 1,791 1,185 5,822
0,36 1,068 0,702 1,103 1,016 1,143 1,825 1,187 5,933
0,37 1,067 0,714 1,103 1,034 1,144 1,857 1,189 6,037
0,38 1,067 0,726 1,104 1,051 1,145 1,887 1,191 6,136
0,39 1,067 0,737 1,104 1,067 1,145 1,916 1,192 6,230
0,40 1,066 0,748 1,104 1,083 1,146 1,944 1,194 6,319
0,41 1,066 0,758 1,104 1,097 1,147 1,970 1,195 6,404
0,42 1,066 0,767 1,104 1,111 1,148 1,995 1,196 6,485
0,43 1,065 0,776 1,104 1,124 1,148 2,018 1,197 6,562
0,44 1,065 0,785 1,105 1,137 1,149 2,041 1,199 6,635
0,45 1,065 0,793 1,105 1,149 1,149 2,063 1,200 6,706
0,46 1,064 0,801 1,105 1,160 1,150 2,083 1,201 6,773
0,47 1,064 0,809 1,105 1,171 1,151 2,103 1,202 6,837
0,48 1,064 0,816 1,105 1,182 1,151 2,122 1,203 6,899
0,49 1,064 0,823 1,105 1,192 1,152 2,140 1,204 6,958
0,50 1,064 0,830 1,105 1,202 1,152 2,158 1,205 7,015
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Pr. 46: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C70/85

Megs = Meg = Neg * Zs 5 b 5 2
il NI % 2 Fa
kd _ Meds W _g' ” I’ N ﬁ%
foa b-d? ~ =
y T. )H/
_ Meds Ned ) M//
As = k- al 2| = N :
d- fyd fyd ds <
| N
Meds s " s = £es
A;:kém A_i_ 5‘<§§ NN £ S Q—“N@ﬁ
V4
bo/do = 0,30/0,10 kx= 0,351 €1= 2,70 %o €s= 5,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20

gs/es’ | 5,00%0] -2,32%0 | 5,00%0] -1,93 %0 | 5,00 %] -1,55% | 5,00 %o| -1,16 %o

kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,13 1,094 0,054 1,097 0,065 1,100 0,087 1,103 0,123
0,14 1,091 0,135 1,098 0,161 1,105 0,214 1,114 0,306
0,15 1,088 0,204 1,099 0,244 1,110 0,325 1,123 0,464
0,16 1,086 0,265 1,099 0,316 1,114 0,422 1,131 0,602
0,17 1,084 0,319 1,100 0,380 1,118 0,507 1,138 0,724
0,18 1,083 0,367 1,101 0,437 1,121 0,583 1,144 0,832
0,19 1,081 0,410 1,101 0,488 1,124 0,651 1,149 0,929
0,20 1,080 0,448 1,102 0,534 1,127 0,713 1,155 1,016
0,21 1,078 0,483 1,102 0,576 1,129 0,768 1,159 1,095
0,22 1,077 0,515 1,103 0,613 1,131 0,818 1,163 1,167
0,23 1,076 0,543 1,103 0,648 1,133 0,864 1,167 1,232
0,24 1,075 0,570 1,103 0,679 1,135 0,906 1,170 1,292
0,25 1,074 0,594 1,104 0,708 1,137 0,945 1,174 1,348
0,26 1,073 0,617 1,104 0,735 1,138 0,981 1,177 1,399
0,27 1,073 0,638 1,104 0,760 1,140 1,014 1,179 1,446
0,28 1,072 0,657 1,104 0,783 1,141 1,045 1,182 1,490
0,29 1,071 0,675 1,105 0,805 1,142 1,073 1,184 1,531
0,30 1,071 0,692 1,105 0,825 1,143 1,100 1,186 1,569
0,31 1,070 0,708 1,105 0,843 1,144 1,125 1,188 1,604
0,32 1,069 0,722 1,105 0,861 1,145 1,149 1,190 1,638
0,33 1,069 0,736 1,105 0,877 1,146 1,171 1,192 1,669
0,34 1,068 0,749 1,106 0,893 1,147 1,191 1,194 1,699
0,35 1,068 0,761 1,106 0,908 1,148 1,211 1,195 1,727
0,36 1,068 0,773 1,106 0,921 1,149 1,229 1,197 1,753
0,37 1,067 0,784 1,106 0,934 1,150 1,247 1,198 1,778
0,38 1,067 0,794 1,106 0,947 1,150 1,263 1,200 1,801
0,39 1,066 0,804 1,106 0,959 1,151 1,279 1,201 1,824
0,40 1,066 0,814 1,106 0,970 1,152 1,294 1,202 1,845
0,41 1,066 0,823 1,107 0,980 1,152 1,308 1,203 1,865
0,42 1,065 0,831 1,107 0,991 1,153 1,322 1,205 1,885
0,43 1,065 0,839 1,107 1,000 1,153 1,334 1,206 1,903
0,44 1,065 0,847 1,107 1,009 1,154 1,347 1,207 1,920
0,45 1,065 0,854 1,107 1,018 1,154 1,359 1,208 1,937
0,46 1,064 0,861 1,107 1,027 1,155 1,370 1,208 1,953
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Pr. 47: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C70/85

Megs = Mepg = Neg - Zg 5 b 5 2
! AL | § ;Y AT Ar £ 2 Fsd
o M /RN
foa b -d? 4 Fid
y< T. M
A= k.- Meds Ned ol e Mﬂ/ j
s s & N
d- fyd fyd bs < =
N
A Meas As (1 &5 J Fes Neds
bo/do = 0,50/0,20 kx= 0,213 €1= 2,70 %o €s= 10,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es' 110,00 %o| -2,07 %o |10,00 %o| -1,43 %o |10,00 %o| -0,80 %o |10,00 %o| -0,16 %o
kd ks I ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,14 1,080 0,133 1,086 0,206 1,093 0,396 1,101 2,113
0,15 1,078 0,207 1,088 0,320 1,099 0,616 1,111 3,287
0,16 1,076 0,271 1,089 0,420 1,103 0,809 1,120 4,314
0,17 1,075 0,328 1,090 0,508 1,108 0,979 1,127 5,221
0,18 1,074 0,379 1,092 0,586 1,112 1,130 1,134 6,026
0,19 1,073 0,424 1,093 0,656 1,115 1,265 1,140 6,747
0,20 1,072 0,465 1,094 0,719 1,118 1,386 1,146 7,396
0,21 1,071 0,502 1,094 0,776 1,121 1,496 1,151 7,983
0,22 1,070 0,536 1,095 0,828 1,123 1,596 1,155 8,517
0,23 1,069 0,566 1,096 0,876 1,126 1,688 1,159 9,004
0,24 1,068 0,594 1,096 0,919 1,128 1,771 1,163 9,450
0,25 1,068 0,620 1,097 0,959 1,130 1,848 1,167 9,861
0,26 1,067 0,644 1,098 0,996 1,132 1,919 1,170 10,241
0,27 1,067 0,666 1,098 1,030 1,133 1,985 1,173 10,592
0,28 1,066 0,687 1,099 1,062 1,135 2,046 1,175 10,918
0,29 1,066 0,706 1,099 1,091 1,136 2,103 1,178 11,221
0,30 1,065 0,723 1,099 1,119 1,138 2,156 1,180 11,505
0,31 1,065 0,740 1,100 1,145 1,139 2,206 1,183 11,770
0,32 1,064 0,756 1,100 1,169 1,140 2,253 1,185 12,018
0,33 1,064 0,770 1,100 1,191 1,141 2,296 1,187 12,252
0,34 1,064 0,784 1,101 1,213 1,142 2,338 1,189 12,472
0,35 1,063 0,797 1,101 1,233 1,143 2,376 1,190 12,679
0,36 1,063 0,810 1,101 1,252 1,144 2,413 1,192 12,874
0,37 1,063 0,821 1,102 1,270 1,145 2,448 1,194 13,059
0,38 1,063 0,832 1,102 1,287 1,146 2,481 1,195 13,235
0,39 1,062 0,843 1,102 1,303 1,147 2,512 1,196 13,401
0,40 1,062 0,853 1,102 1,319 1,147 2,542 1,198 13,559
0,41 1,062 0,862 1,103 1,333 1,148 2,570 1,199 13,710
0,42 1,062 0,871 1,103 1,347 1,149 2,597 1,200 13,853
0,43 1,061 0,880 1,103 1,360 1,149 2,622 1,201 13,989
0,44 1,061 0,888 1,103 1,373 1,150 2,647 1,203 14,119
0,45 1,061 0,896 1,103 1,385 1,151 2,670 1,204 14,244
0,46 1,061 0,903 1,103 1,397 1,151 2,692 1,205 14,363
0,47 1,061 0,910 1,104 1,408 1,152 2,714 1,206 14,477
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A49

Pr. 48: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C80/95

Megs = Meg — Neg - Zs

o = Meas % af S
d_fcd'b'dz = = [ Fea
y IT. M
_ Meds Ned ) ol = W
Asg = ks — - N :
d fyd fyd $ <
| g
M o Fsd
AL = kL% As J & L | Nea
s s d 'fyd Z_i_ NI Iy Mege
bo/do = 0,30/0,10 kx= 0,342 €1= 2,60 %o €s= 5,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20

gs/es'’ | 5,00 %o| -2,22%0 | 5,00%0]| -1,84 %0 | 5,00%o| -1,46%o | 5,00 %o| -1,08 %o

kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,13 1,087 0,120 1,093 0,150 1,100 0,201 1,107 0,291
0,14 1,085 0,197 1,094 0,246 1,105 0,330 1,117 0,478
0,15 1,083 0,264 1,095 0,329 1,110 0,443 1,126 0,640
0,16 1,081 0,322 1,096 0,402 1,114 0,541 1,134 0,782
0,17 1,079 0,374 1,097 0,466 1,118 0,627 1,141 0,907
0,18 1,078 0,420 1,098 0,524 1,121 0,704 1,147 1,018
0,19 1,076 0,461 1,099 0,575 1,124 0,773 1,152 1,118
0,20 1,075 0,498 1,099 0,621 1,126 0,835 1,157 1,207
0,21 1,074 0,531 1,100 0,663 1,129 0,891 1,161 1,288
0,22 1,073 0,562 1,100 0,700 1,131 0,942 1,165 1,362
0,23 1,072 0,589 1,101 0,735 1,133 0,988 1,169 1,429
0,24 1,071 0,615 1,101 0,767 1,135 1,031 1,172 1,491
0,25 1,071 0,638 1,102 0,796 1,136 1,070 1,176 1,548
0,26 1,070 0,660 1,102 0,823 1,138 1,106 1,178 1,600
0,27 1,069 0,680 1,102 0,848 1,139 1,140 1,181 1,649
0,28 1,069 0,698 1,103 0,871 1,141 1,171 1,184 1,694
0,29 1,068 0,716 1,103 0,892 1,142 1,200 1,186 1,735
0,30 1,068 0,732 1,103 0,913 1,143 1,227 1,188 1,775
0,31 1,067 0,747 1,104 0,931 1,144 1,252 1,190 1,811
0,32 1,067 0,761 1,104 0,949 1,145 1,276 1,192 1,845
0,33 1,066 0,774 1,104 0,966 1,146 1,298 1,194 1,878
0,34 1,066 0,787 1,104 0,981 1,147 1,319 1,195 1,908
0,35 1,065 0,799 1,104 0,996 1,148 1,339 1,197 1,937
0,36 1,065 0,810 1,105 1,010 1,149 1,358 1,198 1,964
0,37 1,065 0,820 1,105 1,023 1,149 1,376 1,200 1,989
0,38 1,064 0,830 1,105 1,035 1,150 1,392 1,201 2,013
0,39 1,064 0,840 1,105 1,047 1,151 1,408 1,202 2,036
0,40 1,064 0,849 1,105 1,058 1,151 1,423 1,203 2,058
041 1,064 0,857 1,105 1,069 1,152 1,438 1,205 2,079
0,42 1,063 0,866 1,106 1,079 1,153 1,451 1,206 2,099
0,43 1,063 0,873 1,106 1,089 1,153 1,464 1,207 2,118
0,44 1,063 0,881 1,106 1,098 1,154 1,477 1,208 2,136
0,45 1,063 0,888 1,106 1,107 1,154 1,489 1,209 2,153
0,46 1,062 0,895 1,106 1,116 1,155 1,500 1,210 2,169
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Pr. 49: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C80/95

Megs = Meog = Neg " 25 Y t‘) Iy -‘“i N
A i F'sa
T /DI
foa b -d? - R
Yq T. M
A= k.- Meds Ned ol e Mzﬁ/ :
s s » N
d- fyd fyd ds < =
N
M @ Fsa
Al = k,'ﬂ As » N / ks | . Z— Neds
S S d- fyd Z_i_ A ;E A N Meds 3
bo/do = 0,50/0,20 kx= 0,206 €1= 2,60 %o €s= 10,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es' 110,00 %o| -1,97 %o |10,00 %o| -1,34 %0 |10,00 %o| -0,71 %o |10,00 %o| -0,08 %o
kd ks I ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,13 1,076 0,152 1,083 0,239 1,090 0,483 1,099 4,602
0,14 1,074 0,236 1,085 0,370 1,096 0,748 1,110 7,123
0,15 1,073 0,308 1,086 0,484 1,102 0,978 1,119 9,307
0,16 1,072 0,371 1,088 0,583 1,106 1,179 1,127 11,218
0,17 1,070 0,427 1,089 0,671 1,111 1,356 1,134 12,905
0,18 1,069 0,477 1,091 0,749 1,114 1,513 1,141 14,404
0,19 1,069 0,521 1,092 0,819 1,117 1,654 1,147 15,745
0,20 1,068 0,561 1,093 0,882 1,120 1,781 1,152 16,952
0,21 1,067 0,597 1,094 0,939 1,123 1,896 1,156 18,044
0,22 1,066 0,630 1,094 0,990 1,126 2,000 1,161 19,037
0,23 1,066 0,660 1,095 1,037 1,128 2,095 1,165 19,943
0,24 1,065 0,687 1,096 1,081 1,130 2,182 1,168 20,774
0,25 1,065 0,713 1,096 1,120 1,132 2,263 1,171 21,539
0,26 1,064 0,736 1,097 1,157 1,133 2,337 1,174 22,245
0,27 1,064 0,758 1,097 1,191 1,135 2,406 1,177 22,898
0,28 1,063 0,778 1,098 1,223 1,136 2,469 1,180 23,505
0,29 1,063 0,797 1,098 1,252 1,138 2,529 1,182 24,070
0,30 1,063 0,814 1,099 1,279 1,139 2,584 1,184 24,597
0,31 1,062 0,830 1,099 1,305 1,140 2,636 1,187 25,090
0,32 1,062 0,846 1,100 1,329 1,141 2,684 1,189 25,552
0,33 1,062 0,860 1,100 1,352 1,143 2,730 1,190 25,987
0,34 1,062 0,873 1,100 1,373 1,144 2,773 1,192 26,396
0,35 1,061 0,886 1,101 1,393 1,144 2,813 1,194 26,781
0,36 1,061 0,898 1,101 1,412 1,145 2,852 1,195 27,145
0,37 1,061 0,910 1,101 1,430 1,146 2,888 1,197 27,490
0,38 1,061 0,920 1,101 1,447 1,147 2,922 1,198 27,816
0,39 1,060 0,931 1,102 1,463 1,148 2,955 1,200 28,125
0,40 1,060 0,940 1,102 1,478 1,148 2,986 1,201 28,419
0,41 1,060 0,950 1,102 1,493 1,149 3,015 1,202 28,699
0,42 1,060 0,959 1,102 1,507 1,150 3,043 1,203 28,965
0,43 1,060 0,967 1,103 1,520 1,150 3,070 1,204 29,219
0,44 1,060 0,975 1,103 1,532 1,151 3,095 1,205 29,462
0,45 1,059 0,983 1,103 1,544 1,152 3,119 1,206 29,694
0,46 1,059 0,990 1,103 1,556 1,152 3,143 1,207 29,915
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AS51

Pr. 50: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C90/105

Megs = Meg — Neg - Zs

|/ b 14 r
(Y Ty *EL 2 Fuy
=M 2/
fea b -d? >< Fes
y<} IT. M
A = . Meds Ned ol = W
s — Its . - N :
d fyd fyd $ <
| 4
M © Fsa
AL = kL% As J & L | Nea
s s d 'fyd Z_i_ NI N Mege
bo/do = 0,30/0,10 kx= 0,342 €1= 2,60 %o €s= 5,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es’ | 5,00%o0] -2,22 %0 | 5,00%o0| -1,84 %0 | 5,00 %o| -1,46 %o | 5,00 %o| -1,08 %o
kd ks | ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,12 1,089 0,060 1,092 0,076 1,095 0,102 1,099 0,147
0,13 1,086 0,149 1,093 0,187 1,102 0,251 1,111 0,363
0,14 1,084 0,224 1,095 0,282 1,107 0,379 1,121 0,548
0,15 1,082 0,290 1,096 0,364 1,112 0,489 1,129 0,708
0,16 1,080 0,347 1,097 0,436 1,116 0,586 1,137 0,848
0,17 1,078 0,398 1,098 0,499 1,119 0,672 1,143 0,971
0,18 1,077 0,443 1,098 0,556 1,122 0,748 1,149 1,081
0,19 1,076 0,483 1,099 0,606 1,125 0,815 1,155 1,180
0,20 1,075 0,519 1,100 0,652 1,128 0,877 1,159 1,268
0,21 1,073 0,552 1,100 0,693 1,130 0,932 1,164 1,348
0,22 1,073 0,582 1,101 0,730 1,132 0,982 1,168 1,421
0,23 1,072 0,609 1,101 0,764 1,134 1,028 1,171 1,487
0,24 1,071 0,634 1,102 0,796 1,136 1,070 1,174 1,548
0,25 1,070 0,657 1,102 0,825 1,137 1,109 1,177 1,604
0,26 1,069 0,678 1,102 0,851 1,139 1,145 1,180 1,656
0,27 1,069 0,698 1,103 0,876 1,140 1,178 1,183 1,704
0,28 1,068 0,716 1,103 0,899 1,142 1,209 1,185 1,748
0,29 1,068 0,733 1,103 0,920 1,143 1,237 1,187 1,790
0,30 1,067 0,749 1,103 0,940 1,144 1,264 1,190 1,828
0,31 1,067 0,764 1,104 0,958 1,145 1,289 1,192 1,865
0,32 1,066 0,778 1,104 0,976 1,146 1,312 1,193 1,898
0,33 1,066 0,791 1,104 0,992 1,147 1,334 1,195 1,930
0,34 1,065 0,803 1,104 1,008 1,148 1,355 1,197 1,960
0,35 1,065 0,815 1,105 1,022 1,149 1,375 1,198 1,988
0,36 1,065 0,825 1,105 1,036 1,149 1,393 1,200 2,015
0,37 1,064 0,836 1,105 1,049 1,150 1,411 1,201 2,040
0,38 1,064 0,846 1,105 1,061 1,151 1,427 1,202 2,064
0,39 1,064 0,855 1,105 1,073 1,151 1,443 1,204 2,087
0,40 1,064 0,864 1,105 1,084 1,152 1,458 1,205 2,109
0,41 1,063 0,872 1,106 1,094 1,153 1,472 1,206 2,129
0,42 1,063 0,880 1,106 1,104 1,153 1,485 1,207 2,149
0,43 1,063 0,888 1,106 1,114 1,154 1,498 1,208 2,167
0,44 1,063 0,895 1,106 1,123 1,154 1,510 1,209 2,185
0,45 1,062 0,902 1,106 1,132 1,155 1,522 1,210 2,202
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Pr. 51: Velika ekscentri¢nost - dvojna armatura: C90/105

Megs = Mepg = Neg - Zg o b b 2
! Al ‘ § l? AT AT% 2 FSd
o M 2N
foa b - d? - Pt
Yq T. M
A= k.- Meds Ned ol e Mzﬁ/ :
s s » N
d- fyd fyd ds < =
N
M @ Fsa
Al = k,'ﬂ As » N / ks | . Z— Neds
S S d- fyd Z_i_ A ;E A N Meds 3
bo/do = 0,50/0,20 kx= 0,206 €1= 2,60 %o €s= 10,00 %o
6=a'/d 6=0,05 6=0,10 6=0,15 6=0,20
gs/es' 110,00 %o| -1,97 %o |10,00 %o| -1,34 %0 |10,00 %o| -0,71 %o |10,00 %o| -0,08 %o
kd ks I ks' ks | ks' ks | ks' ks | ks'
0,12 1,076 0,089 1,080 0,140 1,085 0,283 1,089 2,698
0,13 1,074 0,185 1,083 0,291 1,092 0,588 1,102 5,603
0,14 1,073 0,267 1,085 0,421 1,098 0,850 1,112 8,093
0,15 1,072 0,339 1,086 0,533 1,103 1,076 1,122 10,251
0,16 1,070 0,401 1,088 0,631 1,108 1,275 1,130 12,139
0,17 1,069 0,456 1,089 0,717 1,112 1,450 1,137 13,806
0,18 1,068 0,505 1,091 0,794 1,115 1,605 1,143 15,287
0,19 1,068 0,549 1,092 0,863 1,118 1,744 1,149 16,612
0,20 1,067 0,588 1,093 0,925 1,121 1,870 1,154 17,805
0,21 1,066 0,624 1,093 0,981 1,124 1,983 1,158 18,884
0,22 1,066 0,656 1,094 1,032 1,126 2,086 1,162 19,865
0,23 1,065 0,686 1,095 1,079 1,129 2,180 1,166 20,760
0,24 1,064 0,713 1,096 1,121 1,131 2,266 1,170 21,581
0,25 1,064 0,738 1,096 1,161 1,132 2,345 1,173 22,337
0,26 1,064 0,761 1,097 1,197 1,134 2,419 1,176 23,034
0,27 1,063 0,783 1,097 1,230 1,136 2,486 1,179 23,679
0,28 1,063 0,802 1,098 1,262 1,137 2,549 1,181 24,279
0,29 1,062 0,821 1,098 1,291 1,138 2,608 1,184 24,837
0,30 1,062 0,838 1,099 1,318 1,140 2,663 1,186 25,358
0,31 1,062 0,854 1,099 1,343 1,141 2,714 1,188 25,845
0,32 1,062 0,869 1,100 1,367 1,142 2,762 1,190 26,302
0,33 1,061 0,883 1,100 1,389 1,143 2,807 1,192 26,731
0,34 1,061 0,897 1,100 1,410 1,144 2,849 1,193 27,135
0,35 1,061 0,909 1,101 1,430 1,145 2,889 1,195 27,516
0,36 1,061 0,921 1,101 1,448 1,146 2,927 1,196 27,876
0,37 1,060 0,932 1,101 1,466 1,147 2,963 1,198 28,216
0,38 1,060 0,943 1,101 1,483 1,147 2,997 1,199 28,538
0,39 1,060 0,953 1,102 1,499 1,148 3,029 1,201 28,844
0,40 1,060 0,963 1,102 1,514 1,149 3,059 1,202 29,135
0,41 1,060 0,972 1,102 1,528 1,150 3,088 1,203 29,411
0,42 1,059 0,981 1,102 1,542 1,150 3,116 1,204 29,674
0,43 1,059 0,989 1,102 1,555 1,151 3,142 1,205 29,925
0,44 1,059 0,997 1,103 1,567 1,151 3,167 1,206 30,165
0,45 1,059 1,004 1,103 1,579 1,152 3,191 1,207 30,394
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A.1.3 Mala ekscentri¢nost — tlaéna osna sila

A.1.3.1 Pravokotni prerez

Pr. 52: Mala ekscentri¢nost — C55/67.

chzfcd'b'h'nc,Rd */—b%i“ c £
e Xt - f T fFs
Mcdzfcd'b'hz'mc,Rd / =16 al N F/{
J V7 Ne &
AL = (Ned - ch) " Zs t+ (Med - Mcd) c Mw& MECJ
(zs + z4) - o4 o e
— (Ned _ch) 'Z;_(Med _Mcd) A/ ; “l x .
’ (z5 + 2) - 05 nevraina os
z
C55/67 €c2= 2,20%0  €cu2= 3,10 %o n=1,75
€1 [%eo] 3,1 2,92 2,74 2,56 2,38
€2 [%o0] 0,0 0,4 0,9 1,3 1,8
Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu
0,742 0,080 0,825 0,054 0,894 0,033 0948 0,016 0,985 0,005
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Pr. 53: Mala ekscentriénost — C60/75.

Fea = fea b h ngra L "‘" B ta
TR B I
o S
Mcqg = fea b -h? - mera T ox
) / f e o
Al = (Ned_ch)'Zs‘l'(Med_Mcd) g M*Q Meaj
s (zg +28) - a4 2 LA I
gh N UC(?)
(Neg — Feq) - 25 — (Meq — Mcq) A/ . £ Fo
As — - /;% : X N
(zs +z9) - 05 R
bo,s = bs/b, hoz= hpi/h By reanass | |
z
C60/75 €c2=2,30%0  €cu2= 2,90 %o n=1,6
€1 [%o] 2,9 2,78 2,66 2,54 2,42
€2 [%e] 0,0 0,5 0,9 1,4 1,8
bos ho: Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu

0,10 0,159 0,015 0,169 0,011 0,177 0,007 0,183 0,003 0,188 0,001
0,20 0,249 0,016 0,259 0,011 0,267 0,007 0,273 0,004 0,278 0,001
0,10 o,30 0,338 0,016 0,348 0,011 0,356 0,007 0,363 0,004 0,368 0,001
0,40 0,423 0,016 0,434 0,011 0,443 0,007 0,451 0,004 0,457 0,001
0,50 0499 0,017 0,514 0,012 0,527 0,008 0,538 0,004 0,546 0,001
0,10 0,219 0,025 0,237 0,017 0,253 0,011 0,266 0,006 0,275 0,002
0,10 0,219 0,025 0,237 0,017 0,253 0,011 0,266 0,006 0,275 0,002
0,20 o030 0,378 0,029 0,397 0,020 0,413 0,013 0,426 0,007 0,435 0,002
040 0453 0,029 0473 0,020 0,490 0,013 0,504 0,007 0,515 0,002
0,50 0,521 0,029 0,544 0,020 0,565 0,012 0,582 0,007 0,594 0,002
0,10 0,278 0,033 0,306 0,023 0,330 0,015 0,349 0,008 0,363 0,003
0,10 0,278 0,033 0,306 0,023 0,330 0,015 0,349 0,008 0,363 0,003
030 0,30 0418 0,039 0,445 0,027 0469 0,017 0,489 0,009 0,503 0,003
040 0483 0,03 0512 0,027 0,537 0,017 0558 0,009 0,573 0,003
0,50 0,542 0,039 0,575 0,026 0,602 0,017 0,625 0,009 0,642 0,003
0,10 0,338 0,041 0,375 0,029 0,406 0,018 0,432 0,010 0,451 0,003
0,10 0,338 0,041 0,375 0,029 0,406 0,018 0,432 0,010 0,451 0,003
040 0,30 0457 0,047 0,494 0,033 0,526 0,021 0,552 0,011 0,571 0,004
0,40 0,513 0,048 0,551 0,033 0,584 0,021 0,611 0,011 0,630 0,004
0,50 0,564 0,048 0,605 0,032 0,640 0,020 0,669 0,011 0,690 0,003
0,10 0,397 0,049 0,443 0,034 0,483 0,022 0,515 0,011 0,538 0,004
0,10 0,397 0,049 0,443 0,034 0483 0,022 0,515 0,011 0,538 0,004
050 0,30 0,497 0,055 0543 0,038 0,582 0,024 0,615 0,013 0,638 0,004
040 0,544 0,055 0,591 0,038 0,631 0,024 0,664 0,013 0,688 0,004
0,50 0,586 0,055 0,635 0,037 0,678 0,023 0,712 0,012 0,738 0,004




Ramadan, E. 2014. Izdelava pripomockov za prakti¢no dimenzioniranje ... v skladu s standardom EC 2.  A55
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

A.1.3.3 I-prerez



A56 Ramadan, E. 2014. Izdelava pripomockov za prakti¢no dimenzioniranje ... v skladu s standardom EC 2.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Pr. 54: Mala ekscentriénost — C70/85.

Feq = fea b h nepqg g b 4 g ; :
g of [X = L e
Mcg = feab “h? *MeRa @ A i E_/C o %
t2 3
J / ) %‘ 7 MNa o
(Neg — Feq) 25 + (Meg — Mcq) E ] g
A; = o " & Medj
(zg+zl) -0 #/ , x )
7 " Bl
A= (Neg = Fea) * 25 = (Meg — M) A// l f; (1 L B
s (zg+ zL) - oy
_ _ viral /
bys = bs/b ) hop— hp/h — ,  nevialnaos | |
1
C70/85 €c2= 2,40%0 ecu2= 2,70 %o n= 1,45
€1 [%o] 2,7 2,64 2,58 2,52 2,46
€2 [%e] 0,0 0,5 1,0 1,4 1,9
bos hOp Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu Ncu Mcu

0,10 0,154 0,017 0,164 0,012 0,173 0,008 0,180 0,004 0,18 0,002
0,20 0,243 0,018 0,253 0,013 0,262 0,009 0,270 0,005 0,276 0,002
0,10 o030 0,326 0,018 0,338 0,013 0,349 0,009 0,358 0,005 0,366 0,002
0,40 0403 0,018 0419 0,013 0,433 0,009 0,445 0,005 0,454 0,002
0,50 0471 0,020 0,493 0,014 0,512 0,009 0,529 0,005 0,542 0,002
0,10 0,207 0,034 0,227 0,027 0,245 0,020 0,261 0,015 0,273 0,010
0,10 0,207 0,034 0,227 0,027 0,245 0,020 0,261 0,015 0,273 0,010
020 o030 0,361 0,031 0,383 0022 0,402 0,015 0,419 0,008 0,432 0,003
040 0429 0,031 0454 0,022 0477 0,014 049 0,008 0,511 0,003
050 048 0,032 0520 0,021 0,547 0,014 0,571 0,008 0,589 0,003
0,10 0,261 0,061 0,291 0,051 0,318 0,042 0,341 0,034 0,359 0,028
0,10 0,261 0,061 0,291 0,051 0,318 0,042 0,341 0,034 0,359 0,028
030 030 0,39 0,041 0,427 0,030 0455 0019 0480 0,011 0,499 0,004
0,40 0455 0,042 0,490 0,029 0,520 0,019 0,547 0,011 0,568 0,004
0,50 0,508 0,042 0,547 0,028 0,582 0,018 0,612 0,010 0,636 0,004
0,10 0,315 0,097 0,355 0,08 0,391 0,074 0,422 0,065 0,446 0,057
0,10 0,315 0,097 0,355 0,085 0,391 0,074 0,422 0,065 0,446 0,057
040 0,30 0430 0,050 0471 0,03 0,508 0,024 0,540 0,013 0,565 0,005
040 0481 0,051 0,525 0,035 0,564 0,023 0,598 0,013 0,625 0,005
0,50 0,526 0,051 0,574 0,033 0,617 0,022 0,654 0,012 0,683 0,004
0,10 0,369 0,143 0,419 0,129 0,464 0,116 0,502 0,105 0,532 0,097
0,10 0,369 0,143 0,419 0,129 0,464 0,116 0,502 0,105 0,532 0,097
050 0,30 0465 0,058 0516 0,041 0,562 0,027 0,601 0,015 0,632 0,005
0,40 0,507 0,058 0,560 0,040 0,608 0,026 0,649 0,015 0,681 0,005
0,50 0,545 0,058 0,601 0,037 0,652 0,024 0,696 0,014 0,730 0,005
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B.2 PROGRAM - PREREZ

B.2.1 Delovanje in navodila

Programcek Prerez je napisan v razvojnem okolju NetBeans, ki omogoca graficno programiranje v
jeziku Java.

S klikom na ikono programa zazenemo sam program, kjer se pojavi okno, kot je prikazano na Sliki
13.

[ {3 PREREZ = -5 |

Datoteka Pomod

_[ Geometrija | Material | Ned-Med | Ved | Ted |

Dimenzije prereza:

bzp = 0 cm
I hzp = 0 cm
' —

bs = ] CIm

hs = ] cm
| bsp = ] Cm

hsp= 0 cm

a= ] cm

il a= 0 cm [ RiZi

Ac= cm2 = cm4

Sc= cm3 Wz= cm3 l

cm3 [zracunaj

Slika 13: 1zgled programa Prerez

Program Prerez omogoca dimenzioniranje armiranobetonskih linijskih elementov v skladu s
standardom Evrokod 2 glede osno-upogibne obremenitve, striga in torzije. Linijski elementi so lahko
sestavljeni iz treh pravokotnih prerezov, kjer je zgornji prerez glavni. Program je razdeljen na pet
jezickov, in sicer: Geometrija, Material, Ned-Med, Ved in Ted.

V jezicku Geometrija podajamo dimenzije prereza in program nam vrne sliko oblike prereza ter
geometrijske karakteristike, tako kot je prikazano na Sliki 14.
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riﬁ PREREZ E —5 |

Datoteka Pomod

J Geometrija | Material | Ned-Med | Ved | Ted |

Dimenzije prereza:

bzp = 50 Cm
I hzp = 20 Cm
| -
bs= 20 cm
hs = 20 CIm
| bsp= 30 cm
hsp = 15 Cm
a= 3 cm

bl a= 3 cm RiZi

Ac= 20500 cm2 Ic= A1648.8821 cmd

Sc= 56875.0 cm3 Wz= 2099759157 cm3 |

27.7439 223224904 cm3 lzracunaj

Slika 14: Jezi¢ek geometrija

V jezi¢ku Material izberemo trdnostni razred betona in armature, kot je prikazano na Sliki 15. Tukaj
lahko izberemo kateri koli beton, ki je podan v EC2 z njegovimi lastnostmi. Tudi pri jeklu lahko
izberemo S400, S500 ali S600 z njegovimi lastnostmi.

Lastnosti pri betonu in jeklu niso zamrznjene, ampak jih lahko dodatno spreminjamo po izbranem
betonu ali jeklu. Tako lahko, recimo, zmanjSamo varnostne faktorje ali jih pove¢amo.
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riﬁ PREREZ E 5

Datoteka Pomod
Geometrija | Material | Ned-Med | Ved | Ted |
Beton:
Vrstabetona:  |[C25/30 | ¥
! fick = 2.5 kNfcm2 £c2 = 2 %]
fctm = 0.26 kNfcm2 £cuZ = 3.5 el
| Ecm = 3100 kMicmz2 n= 2
Ye= 15
|| Jeklo:
! Vrsta jekla = 5500 ¥
fyk = 50 kNfcm2 ¥s= 115 |
Es= 20000 kNfcm2

Slika 15: Jezi¢ek material.

V jezicku Ned-Med podajamo osno silo in upogibni moment ter dimenzioniramo na to obremenitev,
kjer doloCamo prerez armature in deformacije v armaturi. Izraze smo izpeljali zgoraj v poglavju 3. Pri
tem je treba paziti na moment, ki je vedno pozitiven. V primeru negativnega momenta je treba obrniti
prerez.

Na Sliki 16 vidimo, da je treba glede na razmerje med Ned in Med izbrati, ali gre za veliko ali malo
ekscentri¢nost. Program nam to sam pove, vendar sam tega ne izbere iz razloga, da se zavedamo, za
kaj gre. Program pri izbranih deformacijah pove, kaksen je najve¢ji moment, ki ga lahko prenese
prerez.

Ce bi izbrali take deformacije, da je kx > 0.45 oz 0.35, nas program opozori, da ni izpolnjen pogoj
duktilnosti.

Pri prekoracitvi tlatne nosilnosti betona program sam dolo¢i dvojno armaturo glede na obremenitev.
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(BEE [

Datoteka Pomod

| Geometrija | Material | Ned-Med | ved | Ted |

Med= 0 ke
Velika ekscentricnost
Med= 15000 khcm
@ Velika ekscentricnost = 35 [fBa] E5= 10 [Faa]
(_) Mala ekscentritnost £ = B] £2= (]
lzracun:
As = 0 cm2 £5'= [F8a]
As = 6.2371 cma £S5 = 10 [Faa]

Obremenitev Meds = 15000.0 = Mrd = 59980.1097.
Povecajte deformaciji za zmanjSanje razliko. lzracunaj

Slika 16: Doloc¢anje enojne armature zaradi osno-upogibne obremenitve.
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V jezi¢ku Ved podamo strizno silo in jo dimenzioniramo tako, da dobimo strizno in dodatno vzdolZzno
armaturo. V primeru, da ni potrebna racunska armatura, nam to program javi, tako kot je na Sliki 17.
Na Sliki 18 je prikazan primer, ko je racunska armatura potrebna. 1zraze za dimenzioniranje na pre¢no
obtezbo smo podali v poglavju 4.

[ PReReZ o] = S

Datoteka Pomaod

| Geometrija | Material | Ned-Med | ved | Ted |

Ved= 50 kM

lzradun:
Aswis = 0 cmz2icm
Adsl = 0 cm2

Radunska armatura ni potrebna.

lzratunaj

e

Slika 17: Jezic¢ek Ved.
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riﬁ PREREZ e

Datoteka Pomod

| Geometrija | Material | Ned-Med | ved | Ted |

Ved= 500 kM

lzracun:
Aswis = 0.206 cmzicm
Adsl = h7H cm2

lzratunaj

L

Slika 18: Potrebna strizna armatura zaradi pre¢ne sile.



Ramadan, E. 2014. Izdelava pripomockov za prakti¢no dimenzioniranje ... v skladu s standardom EC 2.  A63
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

V jezicku Ted podamo torzijski moment in ga dimenzioniramo tako, da dobimo strizno armaturo in
vzdolzno armaturo. Izraze za dimenzioniranje na torzijsko obtezbo smo podali v poglavju 4.

[ (9 PREREZ ]

Datoteka Pomod

| Geometrija | Material | Ned-Med | ved | Ted |

Ted = 500 kMem (@) Cistatorzija () Strigin torzija

Zgaornja pasnica:

Tedzp = 269.8145 kMcm
Armatura ni potrebna vz pasnici.

Aswis = ] cmz2icm

IAs| = 0 cma2

Stajina:
Teds = 161.8887 kMcm
Armatura ni potrebna vz pasnici.

Aswis = 0 cm2icm

EAs| = 0 cm2

Spodnja pasnica:

Tedsp= G8.2967 kMcm
2 sp = bmin,sp ali ff sp = 2*%a.
Aswis = 0 cm2icm

IAsl = ] cm [zradunaj

L

Slika 19: Jezicek Ted.

Pri torziji lahko izbiramo ¢isto ali kombinacijo torzije s pre¢no silo. Program, kot vidimo na Sliki 19,
pove, ali je potrebna strizna armatura in ali so vsi pogoji izpolnjeni. Spodnja pasnica ne izpolnjuje
pogojev glede debeline in zato program javi, da obstaja tezava z a (krovni sloj betona) in tf (efektivna
debelina prereza).

Ce obtezbo povetamo in debelino spodnje pasnice pove¢amo, dobimo neko armaturo v podprerezih,
kot je prikazano na Sliki 20.
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riﬁ PREREZ e

Datoteka Pomod

| Geometrija | Material | Ned-Med | ved | Ted |

Ted= 5000 kMem () Cistatorzija () Strigin torzija

f£gornja pasnica:

Tedzp = 22727272 | EMcm
Aswis = 0.0474 cm2icm
IAsl= 52853 cm2
Stajina: |
Teds = 1363.6363 | kMcm
Aswis = 0.0458 cm2icm
EAs| = 3.547 cm2

Spodnja pasnica:

Tedsp= 1363.6363 kMcm

Aswis = 0.0466 cmz2icm

EAsl = 3.547 Cm | lzracunaj |

L

Slika 20: Dolocitev armature zaradi torzije.
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AB5

Program ima $e meni, da lahko shranimo kon¢ni rezultat v txt, ki bi lahko sluzil za risanje armature.

iz} PREREZ

| o -

BEVELEY Pomod
]

Shrani

Material | Ned-Med | Ved | Ted |

Zgaornja pasnica:

Spodnja pasnica:

Aswis = 0.0466
IAsl = 3.547

Tedzp = 20727272

Aswis = 0.0474

IAsl= 5.2853
Stojina:

Teds= 1363.6363

Aswis = 0.0466

IAsl= 3.547

Tedsp= 136326363

5000 kMcm

kMcm

cmz2icm

cm2

kMcm

cm2icm

cm2

kMcm

cmz2icm

cm

(® Cista torzija

| Strig in torzija

[zratunaj

L

Slika 21: Shranjevanje rezultatov.
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V meniju pomo¢ so Se kratka navodila glede uporabe programa.

i3 Navodila =NRE X

bzp Zagornji prerez je glavni zato mora biti vedno izpolnjen.
Ostala dva sta izpolnjena ali ne.

C1R 1 f L lzradun je treba izvesti vvsakem jezicku.
| Pozor pri momentu, moment je vedno pozitiven ali nic.
2|
|15 |
Hs =

£ bsp

Delo s programorm Prerez
| Jezitek Geometrija -

1. Podamo geometrijske podatke z upoStevanjem zgoraj navedena previla (ob
2. Z gumbom rigi izriZemo geometrijo glede na podane podatke (necbvezen).
3. Z gumbom izraéunaj izratunamo geometrijske karakteristike (obvezen).

m

Jezicek Material
1.V jeziku material je treba izbrati lastnosti betona in jekla (obvezen).
Jezitek Med-Med

1. Podati je treba notranje sile (obvezno razen, &e racunamao Gisto torzijo). d
1| 1] 3

L

Slika 22: Navodila o delovanju programa.





