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/ // beton ima svojstvo da u toku svog stvrdnjavanja

cvrsto prianja uz Celik, susjedne Cestice betona i
Celika imaju jednake deformacije.

Beton i Celik “rade” zajedno jer:

beton i Celik imaju priblizno jednake temperaturne
koeficijente; beton od 0.7x10-5 do 1.4x10-5, a Celik
1.2x10-5.

sgn WV

KOWZOLA beton stiti Celik od korozije, ako je dovoljno
kompaktan, zbog baznog karaktera hemijskih
reakcija.
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Oblikovanje i konsruisanje armature

ProraCunata armatura se oblikuje u presjeku i sidri prema tacno odredenim pravilima. Razmak Sipki treba da
bude takav da osigura ugradnju betona ali i da omoguci prionljivost izmedu armature i betona.

Da bi element spadao u grupu armirani beton mora biti armiran sa minimalnom koli¢inom armature.

Minimalno rastojanje izmedu Sipki armature je veca vrijednost izmedu: precnik Sipke ¢, maksimalni precnik
zrna agregata u recepturi betona + 5mm ili 20mm.

U gornjoj zoni grede mora se osatviti razmak za prolazak igle pervibratora, min 5 cm.
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Cija visina je visa od 50 iznositi vise od 40 cm.
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Ako su presjeci razudeni uzengija se mora prekinuti i usidriti u stub. Na mjestima ukrstanja krajeva uzengija
postavljaju se montazne Sipke precnika ¢6, ¢8 ili ¢10.



Sidrenje armature

U najCeSce koriscenoj klasi betona C25/30 i za armaturu B500 duzina sidrenja se moze izraCunati pomicu

jednostavne jednacine:

Zona dobrih uslova prijanjanja je zona zatezanja u visini od 25 cm.

l,q= 40¢ za dobre uslove prijanjanja
l,q= 580 za loSe uslove prijanjanja

Za betone klase C30/37 i armaturu B500 duzina sidrenja iznosi:

l,q= 36¢ za dobre uslove prijanjanja
l,q= 52¢ za loSe uslove prijanjanja

5¢, ali 104, ali > 24
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a) Osnovna duljina sidrenja vlacnih
sipki, /s,qa Za sve oblike mjereno uzduz
sredi$nje linije

c) Jednakovrijedna duljina
sidrenja za standardnu kuku
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b) Jednakovrijedna duljina sidrenja za
standardno savijanje
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poprec¢nu Sipku

Sidrenje Sipki armature



Nastavljanje armature

Armatura moze biti nastavljana preklapanjem, zavarivanjem i mehanickim nastavcima.

Preklapanje armature

- Sipke pre¢nika vecéeg od ¢>32 mm mogu se nastaviti preklapanjem samo ako su preteZno optere¢ene na
savijanje.

- Sipke koje se preklapaju ne po pravilu ne treba nastaviti 100% u jendom presjeku, osim iznimno u podrudju
koje nije jako optereceno.

- Nastavci armature u zoni plasticnih zglobova nisu dozvoljeni.

- Ako se preklapaju Sipke precnika manjeg od $20 potrebno je da se poprecne sile zatezanja prihvate
poprecnom armaturom i to 25% povrsSine preklopljenih Sipki.

- Ako se preklapaju Sipke precnika veceg od ¢$20 potrebno je da se poprecne sile zatezanja prihvate
poprecnom armaturom i to 100% povrsine preklopljenih Sipki.

- Kod Sipki koje su stalno u pritisku po jednu Sipku treba postaviti na rastojanju 4 ¢ od zone preklopa

- Duzina preklopa mreza se izraCunava, ali minimalni preklop mora biti veci od 15¢ ili 20 cm.
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SI. 1/84. Suceono zavarivanje Sipki

Suceono zavarivanje
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SI. 1/87. Nastavljanje armature jednostrukim posrednim zavarenim preklopom [47]

SI. 1/89. Nastavljanje zavarenim preklopom bez podvezice [14]
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SI. 1/91. Nastavljanje armature preko mehanicke spojnice, navojem [14]
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Odredivanje debljine zastitnog sloja

Zastitni sloj je udaljenost od vanjske ivice
presjeka do prve armature. Zastitni sloj

doprinosi trajnosti konstrukcije i Cuva armaturu

od korozije. Istovremeno obezbjeduje protiv Razred agresivnog djelovanja okolia
pozarnu zastitu konstrukcije.
o _ korozija korozija korozija kloridima

_ Uvjeti za zastitni sloj karbonatizacijom | kloridima XD (more) XS
Cnom= Cmin + AC XC
cnom - Nominalna debljina zastitnog sloja je zbir P j2 (3 (4]1 ]2 |3 |1 2 | 3
minimalne debljine zastitnog sloja cmin (zavisi deinZd; (OdeinZ d; | ( dcmmZ a’; |

. . . . . . v nosno dsy oanosno
od agresivnosti sredine u kojoj se dio iD0sR0 ) : “-
konstrukcije nalazi) i od dodatne vrijednosti Ac | ¢min (Celik za armiranje)" 10 20 |25 40 40
(obuhvata netacnosti pri izvodeniju). " cmin (prednapinjanje)” 20 30 35 50 50
: : : . : . i 2) 1

Za osiguranje prenosa sila najmanja debljina _2¢(dodama vrijednost ) Y I 12 12

vy ) . .. . v . D za razred XM 1: cmin + Smm; za XM 2: cmin + 10mm: XM 3: emin + 15
zastitnog sloja ne smije biti manja od precnika 0 e il za XC 2 dg XS 3: Sr‘;:?f’ral?ila .

odavbr_ane UZduzne_arma}U_re o, pri-cemu je ¢ Za konstrukcijske elemente Ciji je razred &vrstode dva (2) razreda Svrstoée visi od najmanje
precnik armature ili zastitne cijevi kabla za potrebnog razreda koji predvida HRN ENV 1992-1-1:2004, tablica 3.1.., cmin moZe se smanjiti

prednaprezanje’ Odnosno Zamjenj ujuéeg za S mm. Ovo Smanjenje ne vrijedi Za mostove.

preCnika kod armature grupisane u sveznjeve
dv/n (n je broj Sipki u sveznju).



Moguca naponska stanja
U zavisnosti od deformacija u betonu i Celiku razlikujemo pet osnovnih naponskih stanja:

1) Ekcentricno zatezanje sa malim ekcentricitetom — dilatacije u Celiku od 0-20%o0 (20%o0 Celik je potpuno iskoriscen;

2) Cisto savijanje ili savijanje sa uzduznom silom zatezanja — &elik je potpuno iskoriééen, beton dostize grani¢ne
deformacije od 3,5%o

3) Cisto savijanje ili savijanje sa uzduZnom silom pritiska, beton je potpuno iskoriééeni (dilatacije 3,5%so), a u Celiku
variraju od 3%o do 20%o

4) Ekcentricni pritisak, beton je potpuno iskoris¢en dilatacije 3,5%o, a Celik ima deformacije od 0 do 3%o

5) Ekcentricni pritisak sa malim ekcentricitetom, cijeli presjek je pritisnut, deformacije u betonu se ogranicavaju na u

_ - " 0 4 vlak  tlak
fazi centricnog pritiska na 2%o. & «——>-3,5%0
I —»>
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©|$
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U odnosu na prethodne dijagrame i tekst koji
ga prati dodata su i dva granicba slucaja
centricno zatezanja, prvi crtez, i centricni
pritisak zadnja skica.
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Razredi tlacne ¢vrstoce betona normalne gustoc¢e (gustoca 2000-2600 kg/m?)

Karakteristika betona C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
f. (MPa) Cvrstoca na valjku 12 16 20 25 30 35 40 45 50
f. ..o (MPa) | Cvrstoca na kocki 15 20 25 30 37 45 50 55 60
= (MB15) | (MB20) | (MB25) | (MB30) | (MB40) | (MB45) | (MB50) | (MBS5) | (MB 60)
fam (MPa) | Srednia viatha 1.6 19 | 22 26 29 | 32 35 | 38 | 4.4
Trq (MPa) | Posmicna &vrstoca 0.18 0.22 0.26 0.30 0.34 0.37 0.41 0.44 0.48
. (MPa) | oo modu 26000 | 27500 | 29000 | 30500 | 32000 | 33500 | 35000 | 36000 | 37000
E.,=9500-3/f, +8 [MPa] ; f, [MPa]
“TTTTECS =1 fum #0.3-(fy )° [MPa] fo MPa
0. an =03 MPe] el
4 | f
i _ ¢k
i fcd -
; Te
Koeficijenti sigurnosti na materijal
i € [o] Materijal Beton Celik
3. 5 %o Kombinacija (re) A
Koeficijentom “a” uzima se u obzir nepovoljno djelovanje Uobicajena kombinacija 1.50 115
dugotrajnog opterecenja i dlna.mlcklh Limlnaka. Za 0". se uzima: \zvanredna kombinacija 138 1.00
a = 0.85 za presjeke oblika pravokutnika

a = 0.80 za presjeke oblika trokuta ili trapeza



Svojstva Celika za armiranje:

Sipkasta armatura (nHRN EN 10080-2, nHRN
EN 10080-3 i nHRN EN 10080-4)

Mrezasta armatura (nHRN EN 10080-5)

- o xr B500A B500B B450C B500A B500B B450C
Naziv i oznaka (broj) Celika (1.0438) (1.0439) (1.04...) (1.0438) (1.0439) (1.04...)
Namot: 4-16 Namot: 6-16
Nazivni promjer, d (mm Namot: 6-16 5-16 6-16 6-16
promer, d (mm) Sipke: 6-40 | Sipke: 6-40
Granica razvlacenja f,, (MPa) =500 =500 =450 =500 = 500 2450
Omijer vlaéne &vrstoée i granice 21.15 21.15
Jer via E >1.05 >1.08 >1.05 >1.08
razvlaéenja <1.35 <1.35
AN iﬁs B450C — dva reda popreénih rebara; s jedne
T - B500A — tri reda popregnin rebara strane rebra pod razli¢itim kutovima u odnosu
vk :T : na os
Fyaf ! 7 7 77 /?_hf ~ —/ =TT T AT
i f,f" / f; /xf _!? —- : -
Yk : = g - e ' X
fyd - i T, \ \ % \ -‘_,__é‘-_,.-
Ys | _
A
' >
20.0 %o e e e
Materijal Beton | Celik VIV VIV IV IV (F i B500B — dva reda
[ & § YA % b ' o .
Kombinacija (7o) (vo) N A _ popreénih rebara; s obje
T - T strane rebra su paralelna
Uobiéajena komb. 1.50 1.15 PEE P P (pod istim kutom u odnosu
/i LA W27\ na os)
lzvanredna komb. 1.30 1.00 V, W \% 7




Jednostruko armirani pravougaoni presjek

e Uslov nosivosti presjeka je zadovoljen ako je
+ - fed racunska vrijednost uticaja (unutrasnje sile)

;/ /' / : e = ags = - V4 \V4
%{ 7 % —— ? s ?" T Ed manja ili jednak od odgovarajuce racunske
| B - B nosivosti presjeka R
E <R,
i © N
Dimenzionisanje presjeka izvodi se tako da se iz
jednacina ravnoteze odrede dimenzije presjeka
s o0 o p | Fa | i koli¢ina armature. E,=R,
o Y- Esl
ke,
_+ b l
i
Izrazi za dimenzionisanje dobijaju se iz uslova ravnoteze Mgy = Mgy

momenata savijanja, za presjeke izlozene Cistom savijanju.

Mgq je granicni racunski moment savijanja Mg, =Y (Vgi X Mg i +VqMg:) + VoM,

Napomena: Prema EN, parcijalni koeficijenti sigurnosti za stalna dejstva iznose: yg = 1.35 (nepovoljno dejstvo); yg = 1.00
(povoljno dejstvo), dok za promjenljiva dejstva imamo: y, = 1.50 (nepovoljno dejstvo); yq = 0 (povoljno dejstvo).



Mpg4 je racunski moment nosivosti presjeka

Gdje su:

b — geometrisjka Sirina pravougaonog presjek

h — geometrijska visina pravougaonog presjeka

d — staticka visina presjeka, udaljenje od tezista
zategnute armature do pritisnute ivice presjeka

X — udaljenje neutralne ose od pritisnute ivice presjeka
x=&Xd

z — krak unutrasnjih sila z={xd
F,. - sila pritiska u betonu

F,, - sila u zategnutoj armaturi

£,1 - dilatacije u zategnutoj armaturi
¢. - dilatacije u pritisnutom betonu

a, - kojeficijent punoce pritisnutog dijela presjeka
f.q - ratunska &vrstoca betona na pritisak £

Yc

Urg - bezdimenzionalna vrijednost za moment savijanja

__ Mga  _
'uRd_bXdZXfcd = ay X 5 X {
¢ - je koeficijent udaljenosti neutralne ose od pritisnute

ivice & = —2—
Es1tEc2

-

o~
—

Mg,= F, Xz =a, Xb X foq X 2 = jigg X bxd?* X f 4

Asl
® & 6 ¢

= Esl

S Mg,=0
IVIEd= Fsl "= fyd 'Asl 'z

A1 = Meq
fyd ) g -d

Da bi se obezbijedila duktilnost presjeka EC2
propisuje uslov da odnos x/d ne prekoraci
vrijednost od 0,45 za klase betona do C50/60



Lom preko armature £51=20.0 %o

Lom preko armature £51=10.0 %o

Ec2 [%o] [ €51 [%o] | E=X/d | L=2/d | @4 Kq Heds £z [%o] | €51 [%o] | E=X/d | C=2/d | w1 Ka | Msas
sl
0.1 20.0 | 0.005 | 0.998 | 0.000 |69.409 | 0.000 0.1 10.0 | 0.010 | 0.997 | 0.000 |49.242 | 0.000
0.2 20.0 | 0.010 | 0.997 | 0.001 | 35.119| 0.001 0.2 10.0 | 0.020 | 0.993 | 0.002 |24.996 | 0.002
0.3 20.0 | 0.015 | 0.995 | 0.002 | 23.695| 0.002 0.3 10.0 | 0.029 | 0.990 | 0.004 | 16.920 | 0.003
0.4 20.0 | 0.020 | 0.993 | 0.003 | 17.988 | 0.003 0.4 10.0 | 0.038 | 0.987 | 0.006 | 12.885| 0.006
0.5 20.0 | 0.024 | 0.992 | 0.005 | 14.569 | 0.005 0.5 10.0 | 0.048 | 0.984 | 0.009 |10.468 | 0.009
06 20.0 | 0.029 | 0.990 | 0.007 | 12.293 | 0.007 0.6 10.0 | 0.057 | 0.981 | 0.013 | 8.860 | 0.013
0.7 20.0 | 0.034 | 0.988 | 0.009 | 10.670| 0.009 0.7 10.0 | 0.065 | 0.977 | 0.017 | 7.714 | 0.017
0.8 20.0 | 0.038 | 0.987 | 0.011 | 9.457 | 0.011 0.8 10.0 | 0.074 | 0.974 | 0.022 | 6.857 | 0.021
0.9 20.0 | 0.043 | 0.985 | 0.014 | 8.515 | 0.014 0.9 10.0 | 0.083 | 0.971 | 0.027 | 6.193 | 0.026
1.0 200 | 0.048 | 0.983 | 0.017 | 7.765 | 0.017 1.0 10.0 | 0.091 | 0.968 | 0.032 | 5.664 | 0.031
1.1 200 | 0.052 | 0.982 | 0.020 | 7.154 | 0.020 1.1 10.0 | 0.099 | 0.965 | 0.038 | 5.233 | 0.037
1.2 20.0 | 0.057 | 0.980 | 0.023 | 6.647 | 0.023 1.2 10.0 | 0.107 | 0.962 | 0.044 | 4876 | 0.042
1.3 20.0 | 0.061 | 0.978 | 0.026 | 6.221 | 0.026 1.3 10.0 | 0.115 | 0.959 | 0.050 | 4.576 | 0.048
1.4 20.0 | 0.065 | 0.977 | 0.030 | 5.858 | 0.029 1.4 10.0 | 0.123 | 0.956 | 0.056 | 4.321 | 0.054
1.5 20.0 | 0.070 | 0.975 | 0.033 | 5.546 | 0.033 1:9 10.0 | 0.130 | 0.953 | 0.062 | 4.102 | 0.059
16 20.0 | 0.074 | 0973 | 0.037 | 5275 | 0.036 1.6 10.0 | 0.138 | 0.950 | 0.069 | 3.912 | 0.065
i 20.0 | 0.078 | 0.971 | 0.041 | 5.038 | 0.039 1.7 10.0 | 0.145 | 0.947 | 0.075 | 3.747 | 0.071
1.8 20.0 | 0.083 | 0.970 | 0.044 | 4.830 | 0.043 1.8 10.0 | 0.153 | 0.944 | 0.082 | 3.602 | 0.077
1.9 20.0 | 0.087 | 0.968 | 0.048 | 4646 | 0.046 1.9 10.0 | 0.160 | 0.941 | 0.088 | 3.474 | 0.083
2.0 20.0 | 0.091 | 0.966 | 0.052 | 4.483 | 0.050 2.0 10.0 | 0.167 | 0.938 | 0.094 | 3.361 | 0.089
2.1 20.0 | 0.095 | 0.964 | 0.055 | 4.338 | 0.053 2.1 10.0 | 0.174 | 0.934 | 0.101 | 3.260 | 0.094
2.2 20.0 | 0.099 | 0.962 | 0.059 | 4.207 | 0.056 2.2 10.0 | 0.180 | 0.931 | 0.107 | 3.170 | 0.099
2.3 20.0 | 0.103 | 0.960 | 0.062 | 4.090 | 0.060 1.3 10.0 | 0.187 | 0.928 | 0.113 | 3.090 | 0.105
2.4 20.0 | 0.107 | 0.958 | 0.066 | 3.983 | 0.063 2.4 10.0 | 0.194 | 0.925 | 0.119 | 3.017 | 0.110
25 20.0 | 0.111 | 0.957 | 0.069 | 3.885 | 0.066 2.5 10.0 | 0.200 | 0.922 | 0.125 | 2.950 | 0.115
2.6 200 | 0.115 | 0.955 | 0.073 | 3.795 | 0.069 2.6 10.0 | 0.206 | 0.919 | 0.130 | 2.889 | 0.120
2.7 20.0 | 0.119 | 0953 | 0.076 | 3.713 | 0.073 2.7 10.0 | 0.213 | 0916 | 0.136 | 2.833 | 0.125
2.8 20.0 | 0.123 | 0.951 | 0.080 | 3.636 | 0.076 2.8 10.0 | 0.219 | 0913 | 0.142 | 2.781 | 0.129
2.9 20.0 | 0.127 | 0.949 | 0.083 | 3.565 | 0.079 2.9 10.0 | 0.225 | 0910 | 0.147 | 2.733 | 0.134
3.0 200 | 0.130 | 0.947 | 0.086 | 3.499 | 0.082 3.0 10.0 | 0.231 | 0.907 | 0.153 | 2.689 | 0.138
31 200 | 0.134 | 0.945 | 0.090 | 3.437 | 0.085 3.1 10.0 | 0.237 | 0.904 | 0.158 | 2.647 | 0.143
3.2 20.0 | 0.138 | 0.944 | 0.093 | 3.379 | 0.088 3.2 10.0 | 0.242 | 0.901 | 0.163 | 2.609 | 0.147
33 200 | 0.142 | 0.942 | 0.096 | 3.325 | 0.080 33 10.0 | 0.248 | 0.898 | 0.168 | 2.573 | 0.151
34 200 | 0.145 | 0.940 | 0.099 | 3.274 | 0.093 34 10.0 | 0.254 | 0.895 | 0.173 | 2.539 | 0.155
3.5 20.0 | 0.149 | 0.938 | 0.102 | 3.225 | 0.096 35 10.0 | 0.259 | 0.892 | 0.178 | 2.507 | 0.159

(E—

U primjeru
koji slijedi
oCitani podaci
iz ove rubrike



Lom preko armature &51=5.0 %o

Lom preko betona £=3.5 %o

€c2 [%o] | €51 [%o] | E=x/d | L=2/d | 4 Kq Msds £c2 [%e] | €51 [%o] | E=X/d | £=2/d | Kq Hsds
0.1 50 | 0.020 | 0.993 [ 0.001 [35.049] 0.001 35 | 200 | 0149 [ 0.938 [ 0.102 [ 3.225 [ 0.096
0.2 50 | 0.038 | 0.987 | 0.003 | 17.905] 0.003 35 | 195 | 0.152 | 0.937 | 0.105 | 3.193 | 0.098
0.3 50 | 0.057 | 0.981 | 0.007 |12.194| 0.007 35 | 190 | 0.156 | 0.935 | 0.107 | 3.161 | 0.100
0.4 50 | 0.074 | 0.975 | 0.012 | 9.342 | 0.011 35 | 185 | 0.159 | 0.934 | 0.109 | 3.128 | 0.102
0.5 50 | 0.091 | 0.969 | 0.018 | 7.634 | 0.017 35 | 180 | 0.163 | 0.932 | 0.112 | 3.094 | 0.104
0.6 50 | 0.107 | 0.963 | 0.025 | 6.498 | 0.024 35 | 175 | 0.167 | 0.931 | 0.115 | 3.061 | 0.107
0.7 50 | 0.123 | 0.958 | 0.032 | 5.688 | 0.031 35 | 17.0 | 0171 | 0929 | 0.117 | 3.027 | 0.109
0.8 50 | 0.138 | 0.952 | 0.041 | 5.083 | 0.039 35 | 165 | 0175 | 0.927 | 0.120 | 2993 | 0.112
0.9 50 | 0.153 | 0.947 | 0.050 | 4.615 | 0.047 35 | 160 | 0179 | 0925 | 0.124 | 2958 | 0.114
10 50 | 0.167 | 0.942 | 0.059 | 4.242 | 0.056 35 | 155 | 0184 | 0923 | 0.127 | 2923 | 0117
1.1 50 | 0.180 | 0.937 | 0.069 | 3.938 | 0.064 35 | 150 | 0.189 | 0.921 | 0.130 | 2.888 | 0.120
12 50 | 0.194 | 0.931 | 0.079 | 3.687 | 0.074 35 | 145 | 0194 | 0919 | 0.134 | 2.852 | 0.123
13 50 | 0.206 | 0.926 | 0.089 | 3.477 | 0.083 35 | 140 | 0200 | 0.917 | 0.138 | 2.815 | 0.126
14 50 | 0219 | 0.922 | 0.100 | 3.298 | 0.092 35 | 135 | 0206 | 0.914 | 0.142 | 2.778 | 0.130
15 50 | 0231 | 0.917 | 0.110 | 3.144 | 0.101 35 | 130 | 0212 | 0912 | 0.146 | 2.741 | 0.133
16 50 | 0242 | 0912 | 0.121 | 3.012 | 0.110 35 | 125 | 0219 | 0.909 | 0.151 | 2.703 | 0.137
17 50 | 0.254 | 0.907 | 0.131 | 2.897 | 0.119 35 | 120 | 0226 | 0.906 | 0.155 | 2.665 | 0.141
18 50 | 0.265 | 0.902 | 0.142 | 2.796 | 0.128 35 | 115 | 0233 | 0.903 | 0.161 | 2626 | 0.145
1.9 50 | 0.275 | 0.898 | 0.152 | 2.708 | 0.136 35 | 11.0 | 0.241 | 0.900 | 0.166 | 2.587 | 0.149
20 50 | 0286 | 0.893 | 0.162 | 2.630 | 0.145 35 | 105 | 0.250 | 0.896 | 0.172 | 2.547 | 0.154
2.1 50 | 0.296 | 0.888 | 0.172 | 2.562 | 0.152 35 | 100 | 0259 | 0.892 | 0.178 | 2.507 | 0.159
22 50 | 0.306 | 0.883 | 0.181 | 2.501 | 0.160 35 95 | 0.269 | 0.888 | 0.185 | 2.465 | 0.165
23 50 | 0.315 | 0.879 | 0.190 | 2.446 | 0.167 35 90 | 0280 | 0.884 | 0.193 | 2.424 | 0.170
2.4 50 | 0.324 | 0.874 | 0.199 | 2.397 | 0.174 35 85 | 0292 | 0.879 | 0201 | 2381 | 0.176
25 50 | 0.333 | 0.870 | 0.208 | 2.352 | 0.181 35 80 | 0304 | 0.873 | 0.209 | 2.338 | 0.183
26 50 | 0.342 | 0.865 | 0.216 | 2.312 | 0.187 35 75 | 0.318 | 0.868 | 0.219 | 2.294 | 0.190
27 50 | 0.351 | 0.861 | 0.224 | 2.275 | 0.193 35 70 | 0333 | 0.861 | 0.229 | 2.250 | 0.198
2.8 50 | 0.359 | 0.857 | 0.232 | 2.241 | 0.199 35 65 | 0.350 | 0.854 | 0.241 | 2.204 | 0.206
2.9 50 | 0.367 | 0.852 | 0.240 | 2.210 | 0.205 35 60 | 0.368 | 0.847 | 0.254 | 2.158 | 0.215
3.0 50 | 0.375 | 0.848 | 0.248 | 2.181 | 0.210 35 55 | 0.389 | 0.838 | 0.268 | 2.111 | 0.224
31 50 | 0.383 | 0.844 | 0.255 | 2.154 | 0.216 35 50 | 0412 | 0.829 | 0.283 | 2.064 | 0.235
32 50 | 0.390 | 0.840 | 0.263 | 2.129 | 0.221 35 45 | 0.438 | 0.818 | 0.301 | 2.015 | 0.246
33 50 | 0.398 | 0.836 | 0.270 | 2.106 | 0.226 35 40 | 0.467 | 0.806 | 0.321 | 1.966 | 0.259
34 50 | 0.405 | 0.832 | 0.277 | 2.084 | 0.230 35 35 | 0500 | 0.792 | 0.344 | 1.916 | 0.272
35 50 | 0.412 | 0.829 | 0.283 | 2.064 | 0.235 35 30 | 0538 | 0.776 | 0.371 | 1.865 | 0.288
35 25 | 0583 | 0.757 | 0.401 | 1.814 | 0.304

35 20 | 0636 | 0.735 | 0.438 | 1.762 | 0.322

M 35 15 | 0.700 | 0.709 | 0.482 | 1.711 | 0.341

sd = 0880 é C 35 10 | 0.778 | 0676 | 0.535 | 1662 | 0.362

. v 35 05 | 0.875 | 0.636 | 0.602 | 1616 | 0.383

ha = 1, e




PRIMIER: Za pravougaoni poprecni presjek Sirine b=30cm i geometrijske visine h=60 cm, koji je izlozen
granicnom momnetu savijanja od 200kNm, klase je betona C35/45 i armiran je armaturom B500B, sracunati
koliinu armature u poprecnom presjeku.

C 35/45

B500B

Mog= 200 kNm
b=30 cm h=60 cm

Joe = 3 - 93 341Pa = 2.33kN | em?
g, 15

B500 b f = T - 500 _ 434.8 MPa = 43.48kN [ cm’
v 1.15

g,
M,,= 200 kNm

b/h=30/60 cm pretpostavka d=0.9h=54cm

C35/45P f =

(e /e, =2.2/10%o

M 200-1
== 200000 508 )ro/a=0931
“pd*f, 30-547-2.33
; E=x/d=0.18
M 200-100

A, = e — =9.15¢m” = usvojeno 4¢18(10.18cm?)
o g-d-f, 0.931-54-43.48

arm. smjestena u jednomredu = d, =c,_ +¢ +¢/2=3.5+0.8+1.8/2=52cm
d, =h—d =60-52=548cm>h,  =54cm

t




Jednostruko armirani pravokutni presjek optereéen momentom savijanja

TPBK (2005.)
TV ¢
Vi ,,{N@uttalnaos_ ]

g £ M 5
(] O I DA o S N
3 @8 \ 1
£ o \’ 3
| A

[ 7L s1 _L ~
1§, 220  ———

Tb'ir b=40cm |

5 em |

Geometrija:

b=40cm; h=60.0cm; d,=4.0cm, d=h-d;=56.0cm
Materijal :

C25/30 = f,=250MPa = fcd=f°—k=315—;59=16.67MPa
e 1
f

B500B = f, =500.0MPa = fyd=i=§19%:434.7smpa
s 1

Opterecenje :
M, =130.0kNm; M, =80.0 kNm;

Mgy =7, M, + 74 -M, =1.35-130.0+1.5-80.0 = 295.5 kKNm;
Postupak :
_ My 29550
M “bdf, 40-562167
zae, =10%0;, ocitano: g, = 3.1%q; { = 0.904
A e Mg _ 29550
T Cdf, 0.904-56-43.48

0.141

=13.42cm?

60 cm
56 cm

d
h

LA

4cm+_

a

Geometrija:

b=40cm; d=60.0cm;

Materijal :
MB-30 =

PBAB (1987.)

Fb=40La_
a=40cm h=d-a=56.0cm

f, =20.5MPa

MA 500/560 = o, =500.0MPa

Opterecenje:
M, =130.0kNm; M, =80.0 kNm;

M, = vg-Mg +7, -M, =1.6-130.0 + 1.8-80.0 = 352.0 kNm,

Postupak:

p

M, 35200 -

mu = = =
bh?f, 40-56%.2.05

zag,

A, =

=10%0;, ocitano: g, =2.5%q; k, =0.922

M, ol =13.63 cm?

k,ho, 0.922-56-50.0



Dvostruko armirani pravougaoni presjek

Kada presjeke sa punom iskoriS¢enoscu pritisnutog betona, a.=f.4i £, = 3,5%0 nije u stanju da primi spoljasnje
momente savijanja pristupa se projektovanju dvojno armiranih presjeka.

= €2
Lo * s e
fAg
231 A
Al
!
P
-c — b -
M.y > Mg jim

MRd,Iim = Hsd,lim ‘b-d? T

Hsdfim = MHsd (6co =3.5%; &5y = 20.0%)

_f‘i F>

-
5

NEa N

Cim = € (€2 = 3.5%0; £4; = 20.0%)

AS1 - MRd,Iim + Msd - MRd,Iim
Clim 'd'fyd (d_dZ)'fyd
I\’Isd - I\"Rd lim
A = ’
82 (d - d2 ) * fyd

MEq

Za betone razreda < C 35/45 prema normi HRN EN 1992-1-1 najveca dopustena grani¢na

vrijednost koeficijenta poloZaja neutralne osi 1znosi &im = 0.45. S tim u vezi mogu se izracunati i

ostali parametri:
£,=35%; &,=4278%;
' (15)
£ =045; C, =0813; p . =0252
Prema (15) najveci moment savijanja koji jednostruko armirani presjek moze preuzeti je:
Mg i = Moa jim bed’ f,,=0252:(b-d*- f,) (16)

Za betone razreda = C 40/50 prema normi HRN EN 1992-1-1 najveca dopustena grani¢na
vrijednost koeficijenta poloZaja neutralne osi 1znosi &im = 0.35. S tim u vezi mogu se izraéunati i
ostali parametri:

£.,=35%; €,=6.5%;

17
£ =035; (. =0.854; p_ . =0.206 an

Prema (17) najveci moment savijanja koji jednostruko armirani presjek moze preuzeti je:
My, = Py ‘b‘dz‘fm =D'2u6‘(b‘d2‘fcd) (18)
Limitiraju¢i moment preuzimaju beton i vla¢na armatura, dok razliku do stvarnog momenta
preuzimaju dodatna vla¢na i tlaéna armatura. Prema tome, potrebna armatura presjeka se ratuna

prema izrazima:
A = M!M,lim + M., _Mﬁd.lim
.

':-,__, 'd'ﬁﬁ (d_dz]'fyd

—» ukupna vla¢na armatura (19)



PRIMIJER: Za pravougaoni poprecni presjek Sirine b=30cm i geometrijske visine h=60 cm, koji je izlozen
stalnom momnetu savijanja od 120kNm i povremenom momentu savijanja od 200 kNm, klasa betona je C40/50 i
element je armiran armaturom B500B, sracunati koli¢inu armature u poprecnom presjeku.

C40/50 P f = S - % = 26.667 MPa = 2.667kN | cm®
m. =0.206 o &
X, =0.35zaC40/50 P e /e =35/65y, P w, =0241 B500P f = T - 500 434.8 MPa = 43 48KkN | cm?
“oog 115
z, =0.854 .

M,,=135M_+15M, =1.35:120 +1.5:200 = 462kNm
d,, =0.9xh=45cm
M, _ 462x100

m = ed —
“ brxd®xf,  30x45°x2.667
M, =m, rbxd®xf  =0.206%30x45%2.667 /100 = 333.76 kNm
M M, -M, ;. _ 333.76x100 (462 - 333.76)x100
A, = : + LI +
Tozvdrf, (d-d,)xf,, 0.854x45x43.48 (45-5)x43.38
4 = M, -M, .. (462 -333.76)x100
27 (d-d) S, (45 - 5)x43.38

=0.285>0.206 = m.__ P dvojno armiranje

=19.97 + 7.37 = 27.35cm’

=7.37cm?



Za betone razreda < C 35/45 prema normi HRN EN 1992-1-1 najveca dopuitena graniéna

vrijednost koeficijenta poloZaja neutralne osi iznosi im = 0.45. S tim u vezi mogu se izraCunati |

ostali parametri:
€.,=3.5%; &,=4278%
| (15)
Ciw =045, C,, =0813; p . =0252
Prema (15) najveci moment savijanja koji jednostruko armirani presjek moZe preuzeti je:
M gyt = P i bd® f,=0252:(b-d" f,,) (16)

Za betone razreda = C 40/50 prema normi HRN EN 1992-1-1 najvec¢a dopuitena graniéna

vrijednost koeficijenta poloZaja neutralne osi 1znosi Eim = 0.35. S tim u vezi mogu se izracunati i

ostali parametri:
E.,=3.5%; €, =6.5%;
| (17)
élim = ﬂ'35? Ig]i_m = "'}'3545 j'l:i'-af.lim = {]2{}5
Prema (17) najveci moment savijanja koji jednostruko armirani presjek moZe preuzeti je:
Mﬂd.lim = Mg tim ‘b’dz‘fm =ﬂ.2ﬂ6-(b~dz-fm] (18)

Limitiraju¢i moment preuzimaju beton i vlaéna armatura, dok razliku do stvarnog momenta
preuzimaju dodatna vla¢na 1 tlaéna armatura. Prema tome, potrebna armatura presjeka se rauna
prema izrazima:

A = M:‘E‘d,lim + My, _Mﬁd,lim
' ';,_,,'ff'.ﬂﬁ (fi—dz]'f;.a

—» ukupna vlac¢na armatura (19)



4x(3.5+0.8+2.5/2)+2x(3.5+0.8+25+2.5/2)
6
d,=3.5+0.8+2.5/2=555cm

d, =50-6.4=43.6cm> a’pre

nove vrijednosti: d  =43cm, d,=6cm B M , ., A, A, P usvajanje armature

pr rd lim?

d, = =6.4cm

= 45¢cm P vratiti se u proracun

t

Usvaja se u donjoj zoni (zategnuta armatura): 6¢p25 (29.4cm?)

Usvaja se u gornjoj zoni (pritisnuta armatura): 2625 (9.82cm?)



