Reagiranja

DIJAGRAMI INTERAKCIJE ZA PRORACUN ARMATURE STUPOVA (3)

Odgovor autora na reagiranje gospode P. Preseckog i M. Kovaca na ¢lanak u Gradevinaru broj 9/2001.

:Zahvaljujemo se gospodi Preseckom i Kovacu na
reagiranju na na$ ¢lanak u Gradevinaru. Vjerujemo da
¢e njihovo reagiranje i na§ odgovor potaknuti stru¢nu
javnost na sagledavanje problema  prorauna
armiranobetonskih stupova, od kojih spomenuti ¢lanak
pokriva samo mali dio.

Iako regiraju na ¢lanak u Gradevinaru gospoda Presecki
i Kovac vise se bave clankom objavljenim na Saboru
hrvatskih graditelja odrzanom u Cavtatu od 6.-8. travnja
2000., tiskanog u Zborniku radova na str. 405-417, koji
je raden prema oznakama i uvjetima iz PBAB-a, a
manje ¢lankom u Gradevinaru koji je raden prema
oznakama i preporukama iz Eurokoda 2 i 8.

Gospoda Presecki i Kova¢ imputiraju nam da
preporucujemo novi dijagram interakcije $to nama nije
bilo ni na kraj pameti. Naprotiv, mi ga ne
preporu¢ujemo i ukazujemo na njegove slabosti, a
konstruirali smo ga samo zato da stru¢noj javnosti
slikom pokazemo podru¢ja slabije to¢nosti (ili
netocnosti) postupka Ehlersa i/ili Wuczkovskog. Na
osnovu pretpostavki ve¢ postojece metode proracuna po
Wuczkowskom konstruirali smo njen graficki prikaz u
obliku dijagrama koji prikazuju kombinirano djelovanje
momenta savijanja i uzduzne sile. Grafickim prikazom
te metode proracuna, a pogotovo preklapanjem s
vrijedeéim dijagramima interakcije (koji se temelje na
metodi grani¢nih stanja nosivosti, a time na ravnoteZzi
vanjskih i unutarnjih sila) moZe se zorno prikazati
nedostatak metode po Wuczkowskom odnosno podrucje
u kojem je nju neracionalno upotrebljavati.

Dakle, nije bio cilj izmisliti neku novu metodu
kombinirajuéi dvije postojeée ili Sireéi jednu na
podrucje druge, ve¢ ukazati na neto¢nosti jedne metode,
usporedujuci je s drugom.

Gospoda Presecki 1 Kovac navode primjer u ¢lanku koji
nije objavljen u Gradevinaru nego na Saboru hrvatskih
graditelja 2000. Navode da u tom slucaju nije moguce
uspostaviti ravnotezu. Na§ odgovor je: Naravno da
uvjet ravnoteze nije zadovoljen a to je i osnovno zbog
¢ega postupak po Ehlersu i/ili Wuczkowskom nije
dobar. Kao S§to se iz tog primjera vidi kada se stup,
opterecen djelovanjem tlacne sile i momenta savijanja,
dimenzionira postupkom po Ehlersu (Wuczkowskom)
dobije se priblizno ista potrebna povrsina armature kao
i koriStenjem tzv. dijagrama interakcije po Ehlersu
(Wuczkowskom).  Dijagrami su samo  zornije
predocenje ove metode. Dakle, kada navode primjer
centricnog djelovanja na stup pravokutnog popre¢nog
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presjeka, izmjera 30/60 cm, optereenog silom
N,=6300 kN, iz Zbornika radova sa Sabora hrvatskih
graditelja 2000, te govore o neuspostavljenoj ravnotezi
vanjskih 1 unutarnjih sila (grani¢no stanje nosivosti),
zapravo zakljuCuju isto Sto i autori Clanaka: metoda
Ehlersa i/ili Wuczkowskog, odnosno dijagrami
dobiveni postivajuci tu metodu i njene pretpostavke ne
zadovoljavaju ravnotezu (ili nije uspostavljeno
grani¢no stanje) i ne daju prave rezultate. Kod manjih
uzduznih sila ta je priblizna metoda bliza to¢noj pa su
se dijagrami u tom podrucju gotovo poklapaju s to¢nim
dijagramima interakcije. Gospoda Presecki i Kovac¢ ne
navode koliku armaturu bi oni dobili postupkom po
Ehlersu i/ili Wuczkowskom.

Oni piSu: “U clanku se upozorava da se novom
metodom moze dobiti velika armatura ...” i pitaju: ”Zar
viSak armature ne povecava grani¢nu nosivost ?”. Na§
odgovor je: Nikakvu “novu” metodu mi kao autori ne
uvodimo niti svojatamo tudu metodu, i zacuduje nas
takva konstatacija, te ne znamo od kuda ta ideja gospodi
Preseckom i Kovacu. Mi metodu nazivamo punim
imenima njezinih autora, naime Ehlersa i Wuczkovskog,
a niti na kraj pameti nam nije svojatati ju niti joj dati
konotaciju “nova metoda”. Takva insinuacija, nema
podloge niti u jednom od navedena naSa dva c¢lanka.
Nadalje, svakako da viSak armature moze povecati
nosivost, ali moze i smanjiti duktilnost, pa se i koli¢ina
armature u presjeku mora ograniciti, kao $to je u ¢lanku
navedeno (vidjeti tocku 2.3 na str. 460 te slike 7 i 8 str.
461 1462 u Gradevinaru). O tome se navedena gospoda
nisu o€itovali.

Gospoda Presecki i Kova¢ ipak citiraju na$ tekst na str.
463 u Gradevinaru: “Treba naglasiti da dijagrami
interakcije koji se temelje na postupku Ehlersa nisu
konstruirani da bi se rabili u praksi, nego zato da se
upozori na netoCnost tog postupka pri povecanim
uzduznim silama ...”. Odmah nakon toga dodaju:
“Namece se pitanje koji je onda smisao dijagrama i
za$to su radeni ako je postupak netocan ?” Nakon ove
konstatacije nama nije jasno da li gospoda Presecki i
Kovac¢ i dalje smatraju da je postupak po Ehlersu i/ili
Wuczkowskom tocan i primjenljiv u cijeloj M-N ravnini
ili se radi o obi¢noj zamjeni teza, tj. iskrivljenoj logici.
Naime, mi kao autori teksta tvrdimo da postupak po
Ehlersu i/ili Wuczkowskom NIJE tocan, da je u
odredenom podrucju M-N ravnine priblizan a u drugom
netocan, i navodimo za to obrazloZenje, a gospoda
Presecki i Kovac nakon toga postavljaju pitanje o smislu
tog obrazloZenja ako je postupak neto¢an. Mi smatramo
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da ako nekoga upozoravamo da je nesto netocno onda to
moramo 1 obrazloziti, §to smo u navedenom c¢lanku i
ucinili.

Pri proracunu armature u stupovima djeluju uzduzna
sila, moment savijanja, te poprec¢na sila (koja se
najéesce zanemaruje u analizi). (Pozivamo gospodu
Preseckog 1 Kovaca da se pozabave greskom koja
nastaje zanemarivanjem posmicnih sila u presjeku!!!)
Pri vecoj vitkosti poveéava se moment savijanja uslijed
moguceg izvijanja stupa. Stupovi mogu i od stalnog
opterecenja biti savijani tako da im je u jednom dijelu
visine rub presjeka tlacni, a u drugom dijelu visine stupa
rub presjeka na istoj strani naprezan manjim tla¢nim
naprezanjem ili ¢ak vla¢no (npr. moment savijanja s
jedne strane na gornjem dijelu, a s druge strane na
donjem dijelu stupa). Zbog dinamickog karaktera
horizontalnog opterecenja vjetrom ili potresom dijelovi
stupova mogu imati u jednom trenutku tlaéna a u nekom
drugom trenutku manja tlacna ili ¢ak vlaéna naprezanja.
Zbog toga je logi¢no da se presjek stupa armira tzv.
simetriénom armaturom. Simetrina armatura ima jo$
jedan vaZan prakti¢ni smisao, a taj je da se armature ne
mogu pomijesati na gradiliStu, tj da se armatura ne
postavi na krivu stranu, dok je kod nesimetri¢no
armiranog presjeka takva zabuna mogucda.

Autori vjeruju da se vecina inZenjera u praksi koristi
interakcijskim dijagramima ili nekim od kompjutorskih
programa koji se temelje na proracunima iz kojih su
nastali interakcijski dijagrami. No, postoji 1 dio
inzenjera koji koriste postupak po Ehlersu i/ili
Wuczkowskom. Njih se nasim ¢lankom htjelo upozoriti
da taj postupak daje dosta dobre rezultate pri maloj
uzduznoj sili, ali loSe rezultate pri velikoj sili. Naime, u
praksi se postupkom Ehlersa i/ili Wuczkovskog
izraCuna armatura jedne strane presjeka i ista takva se,
zbog simetriénog armiranja, postavlja i uz suprotni rub
presjeka. Neki puta radi se greska, pri velikoj uzduznoj
sili, kada se tim postupkom izraCuna tzv. negativna
armatura, jer se zanemaruje da je veliki moment
savijanja ve¢ iscrpio nosivost tlatne zone betona pa je
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potrebno ojacati tlacnu zonu tlanom armaturom. U
praksi se tada Cesto, potpuno pogre$no, poseze za
minimalnom armaturom §to moze dovesti do nedovoljne
nosivosti ili narusene stabilnosti stupa.

Gospoda Presecki i Kova¢ trebali bi znati da i kada se
presjek armira nesimetri¢no, pa ¢ak i kada je armatura
potrebna samo s jedne strane presjeka, da se po
propisima mora i druga strana presjeka armirati sa
najmanje 2¢12. Ta armatura se postavlja ne trazeci
ravnotezu presjeka, unaprijed znajuci da je tako armiran
presjek ojacan i da armatura nece biti naprezana do
granice popustanja. Pri tome treba voditi racuna da je
presjek armiran armaturom veom od minimalne i
manjom od maksimalno dopustene, §to smo pokazali na
slikama 7 i 8 u ¢lanku u Gradevinaru.

Gospoda Presecki i Kovac¢ konstatiraju: ”Sigurni smo da
bi Ehlers i Wuczkowski odgovorili da im je postupak
toan u okvirima za koje je raden (nesimetricno
armiranje, mala uzduzna sila)”. Autori se u potpunosti
slazu s takvom konstatacijom. Dakle, autori reagiranja,
Presecki i1 Kovac nisu u krivu komentirajuéi ¢lanke, ali
su ocito krivo pojmili poticaj na njihovo stvaranje. Nije
bio cilj stvoriti novu metodu proracuna. Za koristenje u
praksi preporucaju se ovdje jedino valjani dijagrami
interakcije “klasi¢ni”, ali sada i s ograni¢enjima
vezanim uz potrebnu duktilnost presjeka (tlacna
uzduzna sila) te uz propisima odredenu minimalnu i
maksimalnu armaturu.

I, da stvar bude do kraja jasna. Mi kao autori ¢lanka,
slikom 9. u Gradevinaru, upozorili smo one koji i dalje
koriste postupak po Ehlersu i/ili Wuczkowskom da taj
postupak daje preveliku armaturu u podrucju vecih
tla¢nih uzduznih sila. To gospoda Presecki i Kovac nisu
opovrgli. Takoder NE preporucujemo uporabu
dijagrama koji se temelje na postupku Ehlersa, nego:
“preporucuje se uporaba tzv. “klasi¢nih” dijagrama
interakcije koji su dani na slikama 7 i 8” Sto smo u
istom ¢lanku naglasili u Zakljucku na kraju teksta, na
str. 463.

Zorislav Sori¢ i Ana Mandié
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