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T. Kisicek, Z. Sori¢, J. Gali¢ Prethodno priopéenje

Tablice za dimenzioniranje armiranobetonskih presjeka

Opisan je postupak proracuna parametara potrebnih za dimenzioniranje armiranobetonskih presjeka
na savijanje. Objasnjava se potreba za izradom tablica za dimenzioniranje zbog toga sto se u normama
HRN EN 1992 pojavljuju betoni veceg razreda od C50/60 i zato §to se u normama drugacije definiraju
proracunske ¢vrstoce betona za sve razrede betona. Zato postojece tablice nisu uporabive. U ovom su
radu prikazane izradene tablice za dimenzioniranje posebno za svaki razred betona.

T. Kisicek, Z. Sori¢, J. Gali¢ Preliminary note

Tables for the design of reinforced-concrete profiles according

The procedure used for calculating parameters needed in the bending strength design of reinforced-
concrete profiles is described. The need to prepare design tables is justified by the presence of concrete
grades higher than C50/60 in HRN EN 1992, and also by different definition of the design strength of
concrete as given in individual standards. That is why existing tables can not be used for higher grades
of concrete. Design tables with separate presentation of each grade of concrete are given in the paper.

T. Kisicek, Z. Sori¢, J. Gali¢ Note préliminarie

Les tableaux pour I'étude des profils en béton armé selon HRN EN 1992

Le procédé utilisé dans le calcul des paramétres nécessaires pour l'étude de la résistance a la flexion des
profils en béton armé est décrit. La nécessité de préparer les tableaux d'étude est justifiée par la présence des
classes de béton plus élevées que C50/60 dans la norme HRN EN 1992, et aussi par la définition différente de
la résistance projetée de béton présentée dans les normes. C'est pourquoi les tableaux existants ne peuvent
pas étre utilisés pour les classes plus élevées de béton. Les tableaux d'étude préparés - avec la présentation
séparée de chaque classe de béton - sont présentés dans l'ouvrage.

T. Kuwuuex, 3. Copuu, H. Tanuy Ipeosapumenvroe coobwenue

Ta6auubl 1Js OonmpeacJeHus pasmMepon JKeJ1e300€ TOHHBIX CeYeHHu

Onucana npoyedypa paciema napamempos, HeoOXoOUMbIX 05l ONpeOeleHUs PA3MEPO8 HCele300emMOHHbIX
ceuenuil, Ha uzeud. ObwacHAemcs HeoOX00UMOCIb COCIAGIeHUs. madIuy O ONpedeneHlsl PA3MEPO8 6 CE3U
¢ mem, umo ¢ Hopmax HRN EN 1992 nosersiiomces: bemonwt 6onee gvicokoeo knacca, yem C50/60, a makoice 8
CA3U C MeM, YMO 8 HOPMAX NO-UHOMY ONPeOeNIOMCA pacuemusle NPOYHOCm Gemona, 0is 6cex Knacc. Imo
HAUUM YMO Cywjecmeyiowue mabauybl He MO2Ym UCNONb306ambcs. B pabome npusedenvr mabiuybi,
cocmasnennvle 0l OnpeoeieHus pasmepos, OMOeIbHO NO KaHCOOMY Kiaccy 6emoHa.

T. Kisicek, Z. Sori¢, J. Gali¢ Vorherige Mitteilung

Tabellen fiir die Bemessung von Stahlbetonquerschnitten nach HRN EN 1992

Beschrieben ist ein Berechnungsverfahren der Parameter fiir die Bemessung von Stahlbetonquerschnitten mit
Biegebelastung. Man erklirt die Notwendigkeit der Herstellung der Bemessungstabellen weil in den Normen
HRN EN 1992 Betone hoherer Klasse als C50/60 auftreten und weil in den Normen rechnerische Festigkeiten
des Betons andersartig definiert sind. Deswegen sind die bestehenden Tabellen fiir hohere Betonklassen nicht
brauchbar. In diesem Artikel sind die hergestellten Bemessungstabellen abgesondert fiir jede Betonklasse
dargestellt.

Autori: Doc. dr. sc. Tomislav KiSicek, dipl. ing. grad.; prof. dr. sc. Zorislav Sori¢, dipl. ing. grad.; mr. sc. Josip Gali¢,
dipl. ing. grad., Sveuciliste u Zagrebu Gradevinski fakultet, Zagreb
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Dimenzioniranje ab presjeka

T. KiSic¢ek, Z. Soric, J. Galic¢

1 Uvod

Tehnickim propisom za betonske konstrukcije (N.N.
139/09 i 14/10) propisuje se proracun armiranobetonskih
konstrukcija prema nizovima normi HRN EN 1990,
HRN EN 1991, HRN EN 1992, HRN EN 1997 i HRN
EN 1998. Za razliku od norme niza HRN ENV 1992,
norma niza HRN EN 1992 donosi nove razrede cvrstoca
betona s razli¢itim radnim dijagramima u odnosu na be-
tone razreda C12/15 do razreda C50/60, a izmedu ostalog
i novu definiciju proracunske ¢vrstoce betona. Pojavljuju
se novi razredi betona: C55/67, C60/75, C70/85, C80/95,
C90/105. Promjenom proracunskog (o —¢) dijagrama
betona za nove razrede betona, ali i promjenom definicije
proracunske tlaéne ¢vrstoée betona dolazi do potrebe za
izradom novih tablica za dimenzioniranje armiranobe-
tonskih popreénih presjeka na savijanje.

2 Proracunski dijagrami betona

U odnosu na normu HRN ENV 1992-1-1, u kojoj je
vrijednost proracunske tlane ¢vrstoce odredena izrazom:

fea =tk 7C (1)

prema HRN EN 1992-1-1 vrijednost proracunske tlacne
¢vrstoce odreduje se izrazom:

Jea =0cc fex ' 7C 2

gdje je yc parcijalni koeficijent sigurnosti za beton, a,

koeficijent kojim se u obzir uzimaju dugotrajni ucinci na
tlaénu ¢vrstocu i nepovoljni ucinci koji su posljedica
nacina opterecivanja.

Vrijednost a, krece se izmedu 0,8 i 1,0 1 utvrduje se na-
cionalnim dodatkom. Preporucena vrijednost u izvorni-
ku norme, a i usvojena u Hrvatskoj, jest a.. = 1,0. Zna-
cajke ¢vrstoce i deformacije betona dane su u tablici 1.

Za proracun poprecnih presjeka na savijanje smije se
rabiti odnos naprezanje — relativna deformacija (prora-
cunski dijagram betona), prikazan na slici 1.a), koji se
sastoji od parabole i horizontalnog pravca. Takav se
dijagram moze prikazati sljede¢im izrazima:

n
O = fed 1—(1—8—°j za 0<¢g, <&y 3)
Ee2
O¢ = fcd 22 £ S & S &gy “4)

gdje je n, eksponent prema tablici 1., g, je relativna

deformacija kad je dosegnuta ¢vrsto¢a betona (tablica 1.),
dok je &2 krajnja relativna deformacija prema tablici 1.

Dopustena je i uporaba drugih pojednostavnjenih odno-
sa naprezanje — relativna deformacija ako su jednakovri-
jedni ili daju vec¢u sigurnost od odnosa definiranog para-
bolom i horizontalnim pravcem. Takav je npr. bilinearni
odnos prikazan na slici 1.b) s vrijednostima &.3 1 €¢y3

danim u tablici 1., a moze se prikazati izrazima:

aczgc-ﬁ za 0<¢g. <& %)
€e3
Oc=Jed 2a E3SESE3 (6)

Tablica 1. Znacajke ¢vrstoce i deformacije betona prema HRN EN 1992

RAZREDI BETONA
fi (MPa) 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 70 80 90
Saccuve (MPa) 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
foum (MPa) 1,6 | 1,9 | 22 | 26|29 | 32 | 35|38 | 41 | 42 | 44 | 46 | 48 5,0
ftco0s (MPa) LU | 13 | 1,5 | 1,820 |22 25|27 29 |30]31] 32 ] 34 35
foukcoos (MPa) 20| 25 | 29 [ 33|38 | 42 |46 | 49 | 53 | 55 | 57| 60 | 63 6,6
E,,.(GPa) 27 | 29 30 | 31 | 33 | 34 | 35| 36 | 37 38 | 39 | 41 42 44
&4 (%) 18 | 19 | 20 | 201 | 22 | 225 |23 | 24 | 245 | 25 | 26 | 27 | 28 2.8
Eanr (%0) 3,5 32 1 30 | 28 | 28 2,8
& (%0) 2,0 22 | 23 | 24 | 25 2,6
Ean (%0) 3,5 31 | 29 | 27 | 26 2,6
n 2,0 1,75 | 1,6 | 145 | 14 14
&g (%0) 1,75 1,8 | 1,9 | 20 | 22 2,3
D) 3,5 30 | 29 | 27 | 26 | 26
1002 GRADEVINAR 62 (2010) 11, 1001-1010
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o o Za jednostruko armirani presjek,
. . kada se nosivost armature u tla¢nom
cd cd
podrucju ne uzima u obzir, vrijedi:
Mgq < Mpq (N
Za odredene relativne deformacije
00 P . 00 pn a—_. vla¢ne armature, &, 1 betona u
a) b v ", .
tlacnom podrucju, &., odreduje se
o (N/mm?) o, (N/mm?) .. K L. .
polozaj neutralne osi (visina tlac-
60 | Jcsoros 60 fjcsornos nog podrucja x):
[\caves / csos
50 1 // \\ 50 1 // \\ |8 |
7 \070/85 / f \C70/85 — —c . = .
40 + / N o075 40 + ! AN X = d - 5 d (8)
. . S cssieT S 8567 gc + gSl
== C50/60 == C50/60
30 + 45/55 30 + 45155 . . .o o . v
oo e gdje je & koeficijent visine tlacnog
20 + 3037 20 + 30137 v
2500 2500 podrucja.
20/25 20/25
10 4+ 16120 10 + 16120
12115 12115 .o . .
Krak unutarnjih sila je:
00 05 10 15 20 25 30 35 (%) 00 05 10 15 20 25 30 35 4 ()
9 9 z=d—ky x=d—ky-(&-d)
Slika 1. Proracunski dijagrami betona prema HRN EN 1992-1-1 €))

Na slikama 1.c) i 1.d) prikazani su proracunski dijagra-
mi betona u skladu s tablicom 1., i to za sve razrede be-
tona, uz napomenu da je pri racunanju proracunske tlac-
ne ¢vrstoce betona upotrijebljen koeficijent o, =1,0 1

parcijalni koeficijent sigurnosti za beton y- =1,5.

3 Tablice za dimenzioniranje pravokutnih
poprecnih presjeka na savijanje

3.1 Opis postupka proracuna

Tablice za proraun poprec¢nih presjeka na savijanje
moraju se prilagoditi normama niza HRN EN 1992 i to
zbog nove definicije proracunske tlacne ¢vrstoce betona
u izrazu (2), a i zbog toga Sto radni dijagram koji vrijedi
za betone razreda C12/15 do razreda C50/60 ne vrijedi
za razrede betona: C55/67, C60/75, C70/85, C80/95,
C90/105 jer se za svaki taj razred mijenjaju relativne
deformacije €., 1 &y (tablica 1.) te eksponent krivulje

n iz izraza (3).

-~ 5 — —— &
Fc ;“
x

Tlagno

podrucje
< ° Viagno ~

podrucje

As1
eo008 ———————— 7R -

- st Fs1

Slika 2. Pravokutni poprefni presjek s raspodjelom relativnih
deformacija i naprezanja po visini presjeka te unutarnjim
silama
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=(1-ky-¢)-d=¢-d
gdje je ¢ koeficijent kraka unutarnjih sila, tj. z=¢-d .

Za dimenzioniranje presjeka rabi se uvjet ravnoteze:

MEd:MRd:FC'Z:F'SI'Z (10)
Iz sume horizontalnih sila (2H = 0) izlazi da je.
Fe=Fq (1D

gdje je F, proracunska tlacna sila u betonu, a Fy,
proracunska vlac¢na sila u armaturi.
Za pravokutni poprecni presjek i radni dijagram betona

prikazan na slici la), proracunska tlacna sila u betonu
odreduje se prema izrazu.

Fe=fea -ty x-b=feq-ay-(§d) b (12)
Gdje je, f.q, proraCunska tlatna ¢vrstoc¢a betona, dana
izrazom (2), x je visina tlacnog podrucja betona, a b je
Sirina poprec¢nog presjeka.

Koeficijent punoce proracunskog dijagrama betona, av,
za beton s maksimalnom relativnom tlacnom deformaci-
jom, &., omjer je plostine ispod proracunskog dijagra-
ma betona i ploStine pravokutnika f.q - &, . Udaljenost
rezultante tlacnih naprezanja u betonu od tlanog ruba
(ky - x), definirana je koeficijentom poloZaja k, koji se
dobije proracunom udaljenosti tezista plostine ispod prora-
cunskog dijagrama betona (slika 2.).

Za betone razreda C12/15 do razreda C50/60 vrijede od
prije poznati izrazi za koeficijent punocée proracunskog
dijagrama i koeficijent polozaja rezultante tlacnih
naprezanja u betonu.
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e Akoje0<¢<0,002:

6-1000-¢,); k, __8-1000-& (13)
46-1000-&,)

v

_1000-¢,
12

o Ako je 0,002 < £ <0,0035:

“ - 3000- &, -2 = 1000 - £,(3000- 5, —4)+2 (14
3000- &, 2000 - £,(3000- &, —2)

Za betone razreda C55/67 do razreda C90/105, izrazi za
koeficijent punoce i koeficijent polozaja rezultante tlac-
nih naprezanja, zbog razliitih proracunskih dijagrama
za svaki razred betona imaju slozeniji oblik i njihov je
izvod prikazan u nastavku. Ti izrazi vrijede 1 za betone
razreda do C50/60.

Plostina ispod proracunskog dijagrama betona dobije se
iz odredenog integrala funkcija prikazanih izrazima (3) i
(4), a za proracun koeficijenta polozaja rezultante tlac-
nih naprezanja potreban je i statiCki moment plostine
ispod proracunskog dijagrama. Izrazi za plostine ispod
proracunskoga radnoga dijagrama betona i za staticke
momente tih plostina odredeni su programom ,,Wolfram
Mathematica 7.0%.

e Ako je 0 < & < &, tada je koeficijent punoce
proracunskog dijagrama betona:

n
o _be e 2 |_|[ fe2 | (15)
¢ &2 I+n 1+n I+n

dok je koeficijent polozaja rezultante tla¢nih naprezanja
betona:

hy =1- L
P&

(16)
gdje je A plostina proracunskog dijagrama betona:
n
R = fear| 6| 1-2= [ fe 2 j—(g“ j (17)
£ I+n 1+n 1+n

eksponent n dan je u tablici 1., a staticki moment te iste
plostine jest:

n
&,
2 (gcgcl{ch (€c2+€c+”'€c) 2
Sy = foa| & - fe2 fe
Je
2 2+3n+n? 2+3n+n?
(18)

1004

o Ako je &, < & £ &, tada je koeficijent punoce
proracunskog dijagrama betona:

€e2
SCZ_( . j+(5c_5c2)
a, = P2 _ 1+n ’ (19)

fcd “Ee Ee

dok je koeficijent polozaja rezultante tlacnih naprezanja:

ky =1 (S;+j3) (20)
2°¢c

gdje je P, plostina proracunskog dijagrama betona:

1+n

P :fcd’|:gc2_(€ij+(gc_gc2)i| (21)

Staticki moment plostine proracunskog dijagrama
betona do relativne deformacije betona &g, jest:

2 2+43n+n

2 2
&, &,
S2 = fea ,[_ﬁ ——2 21 ; (22)

dok je staticki moment plostine proracunskog dijagrama
betona ispod horizontalnog dijela dijagrama:

S3 = fed .|:(5c —ée2 )2(ch & ):| (23)

Proracunska vla¢na sila u armaturi proraunava se s
pomocu izraza:

Fg =451 -0 (24)

Vla¢no naprezanje u armaturi, oy, za bilinearni

proracunski dijagram celika iznosi:
Og1 = &1 Es < fyd (25)

gdje je modul elastiénosti ¢elika E; = 200000 N/mm?, a
proracunska je granica popustanja ¢elika:

fya =Sy !7s (26)
Uvjet ravnoteze (10) moZe se napisati kao:

Mgq =FC~Z:fcd~0lv~(§~d)~b~(§~d):

27)
= piga -b-d* - fea
1z toga slijedi:
M
HEd =—F 90— = ppg = @y &4 (28)
b-d”- fea
Potrebna plostina armature dobije se iz izraza (10):
Mgq=Fy-z=4g- fya-(¢-d) (29)

GRADEVINAR 62 (2010) 11, 1001-1010
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odnosno:

__ Mg
1 fya-(¢-d)

Potrebna se plostina armature takoder moze odrediti iz
sume horizontalnih sila u popre¢nom presjeku (11):

(30)

oot Jea _ MEd
b-d fyd é/

w=ay - mehanicki koeficijent

armiranja

Kako koeficijent visine tlaénog podrucja &, koeficijent
kraka unutarnjih sila ¢, mehanicki koeficijent armiranja w,
bezdimenzijska vrijednost momenta nosivosti srq, OVise

A1 fya = Jea v (&-d)-b 31 samo o pretpostavljenim relativnim tlaénim deformaci-
. jama betona & 1 armature &, mogu se naciniti tablice za
paje: prakti¢no dimenzioniranje pravokutnih popre¢nih pres-
fua fua jeka opterecenih na savijanje.
Ag=ay &2 d-b=w-255-d-b=p;-d-b (32) . . . .
fya vd U nastavku su prikazane tablice za dimenzioniranje be-
tona razreda <C50/60 1 za razrede betona: C55/67, C60/75,
gdje je: C70/85, C80/95 i C90/105 s maksimalnom relativnom
4 deformacijom armature od &g, = 20 %o koja odgovara Ce-
=L =p Jea koeficijent armiranja vlacne li¢noj armaturi B500B i B450C.
b-d fyd
armature 3.2 Tablice
Tablica 2. Betoni razreda < C50/60
€ € € €
(%co) (%s;) g g URd () Oy ka (%co) (%5‘1,) é C HURd () Oy ka
-0,1 20,0 0,005 0,998 0,000 0,000 0,049 0,335 -3,5 20,0 0,149 0,938 0,113 0,121 0,810 0,416
-0,2 20,0 0,010 0,997 0,001 0,001 0,097 0,336 -3,5 19,5 0,152 0,937 0,115 0,123 0,810 0,416
-0,3 20,0 0,015 0,995 0,002 0,002 0,143 0,338 -3,5 19,0 0,156 0,935 0,118 0,126 0,810 0,416
-0,4 20,0 0,020 0,993 0,004 0,004 0,187 0,339 -3,5 18,5 0,159 0,934 0,120 0,129 0,810 0,416
-0,5 20,0 0,024 0,992 0,006 0,006 0,229 0,341 -3,5 18,0 0,163 0,932 0,123 0,132 0,810 0,416
-0,6 20,0 0,029 0,990 0,008 0,008 0,270 0,343 -3,5 17,5 0,167 0,931 0,126 0,135 0,810 0,416
-0,7 20,0 0,034 0,988 0,010 0,010 0,309 0,344 -3,5 17,0 0,171 0,929 0,128 0,138 0,810 0,416
-0,8 20,0 0,038 0,987 0,013 0,013 0,347 0,346 -3,5 16,5 0,175 0,927 0,131 0,142 0,810 0,416
-0,9 20,0 0,043 0,985 0,016 0,016 0,383 0,348 -3,5 16,0 0,179 0,925 0,134 0,145 0,810 0,416
-1,0 20,0 0,048 0,983 0,020 0,020 0,417 0,350 -3,5 15,5 0,184 0,923 0,138 0,149 0,810 0,416
-1,1 20,0 0,052 0,982 0,023 0,023 0,449 0,352 -3,5 15,0 0,189 0,921 0,141 0,153 0,810 0,416
-1,2 | 20,0 [ 0,057 | 0,980 | 0,027 | 0,027 | 0480 | 0354 | -3,5 | 145 | 0,194 [ 0919 | 0,145 | 0,157 | 0,810 | 0416
-1,3 20,0 0,061 0,978 0,030 0,031 0,509 0,356 -3,5 14,0 0,200 0,917 0,148 0,162 0,810 0,416
-1.4 20,0 0,065 0,977 0,034 0,035 0,537 0,359 -3,5 13,5 0,206 0,914 0,152 0,167 0,810 0,416
-1,5 20,0 0,070 0,975 0,038 0,039 0,563 0,361 -3,5 13,0 0,212 0,912 0,157 0,172 0,810 0,416
-1,6 20,0 0,074 0,973 0,042 0,043 0,587 0,364 -3,5 12,5 0,219 0,909 0,161 0,177 0,810 0,416
-1,7 20,0 0,078 0,971 0,046 0,048 0,609 0,366 -3,5 12,0 0,226 0,906 0,166 0,183 0,810 0,416
-1,8 20,0 0,083 0,970 0,050 0,052 0,630 0,369 -3,5 11,5 0,233 0,903 0,171 0,189 0,810 0,416
-1,9 20,0 0,087 0,968 0,055 0,056 0,649 0,372 -3,5 11,0 0,241 0,900 0,176 0,195 0,810 0,416
-2,0 20,0 0,091 0,966 0,059 0,061 0,667 0,375 -3,5 10,5 0,250 0,896 0,181 0,202 0,810 0,416
-2,1 20,0 0,095 0,964 0,063 0,065 0,683 0,378 -3,5 10,0 0,259 0,892 0,187 0,210 0,810 0,416
-2,2 20,0 0,099 0,962 0,066 0,069 0,697 0,381 -3,5 9,5 0,269 0,888 0,194 0,218 0,810 0,416
-2.3 20,0 0,103 0,960 0,070 0,073 0,710 0,385 -3,5 9,0 0,280 0,884 0,200 0,227 0,810 0,416
2.4 20,0 0,107 0,958 0,074 0,077 0,722 0,388 -3,5 8,5 0,292 0,879 0,207 0,236 0,810 0,416
-2,5 20,0 0,111 0,957 0,078 0,081 0,733 0,391 -3,5 8,0 0,304 0,873 0,215 0,246 0,810 0,416
-2,6 20,0 0,115 0,955 0,082 0,086 0,744 0,394 -3,5 7,5 0,318 0,868 0,223 0,258 0,810 0,416
-2,7 20,0 0,119 0,953 0,085 0,090 0,753 0,397 -3,5 7,0 0,333 0,861 0,232 0,270 0,810 0,416
-2,8 20,0 0,123 0,951 0,089 0,094 0,762 0,400 -3,5 6,5 0,350 0,854 0,242 0,283 0,810 0,416
-2,9 20,0 0,127 0,949 0,093 0,098 0,770 0,402 -3,5 6,0 0,368 0,847 0,253 0,298 0,810 0,416
-3,0 20,0 0,130 0,947 0,096 0,101 0,778 0,405 -3,5 5,5 0,389 0,838 0,264 0,315 0,810 0,416
-3,1 20,0 0,134 0,945 0,100 0,105 0,785 0,407 -3,5 5,0 0,412 0,829 0,276 0,333 0,810 0,416
-3,2 20,0 0,138 0,944 0,103 0,109 0,792 0,410 -3,5 4.5 0,438 0,818 0,290 0,354 0,810 0,416
-3,3 20,0 0,142 0,942 0,106 0,113 0,798 0,412 -3,5 4,0 0,467 0,806 0,304 0,378 0,810 0,416
-3.4 20,0 0,145 0,940 0,110 0,117 0,804 0,414
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Tablica 3. Beton razreda C55/67

£ €1 £ ¢ HRrd o ay | £ €1 13 ¢ MR ® ay ka
(%0) | (%o) (%) | (%o0)
-0,1 20,0 0,005 0,998 0,000 0,000 0,039 0,334 -3,1 20,0 0,134 0,947 0,094 0,100 0,742 0,392
-0,2 20,0 0,010 0,997 0,001 0,001 0,078 0,335 -3,1 19,5 0,137 0,946 0,096 0,102 0,742 0,392
-0,3 20,0 0,015 0,995 0,002 0,002 0,115 0,336 -3,1 19,0 0,140 0,945 0,098 0,104 0,742 0,392
-0,4 20,0 0,020 0,993 0,003 0,003 0,152 0,337 -3,1 18,5 0,144 0,944 0,100 0,106 0,742 0,392
-0,5 20,0 0,024 0,992 0,005 0,005 0,187 0,338 -3,1 18,0 0,147 0,942 0,103 0,109 0,742 0,392
-0,6 20,0 0,029 0,990 0,006 0,006 0,222 0,340 -3,1 17,5 0,150 0,941 0,105 0,112 0,742 0,392
-0,7 20,0 0,034 0,988 0,009 0,009 0,256 0,341 -3,1 17,0 0,154 0,940 0,108 0,114 0,742 0,392
-0,8 20,0 0,038 0,987 0,011 0,011 0,289 0,342 -3,1 16,5 0,158 0,938 0,110 0,117 0,742 0,392
-0,9 20,0 0,043 0,985 0,014 0,014 0,320 0,343 -3,1 16,0 0,162 0,936 0,113 0,120 0,742 0,392
-1,0 20,0 0,048 0,984 0,016 0,017 0,351 0,345 -3,1 15,5 0,167 0,935 0,116 0,124 0,742 0,392
-1,1 20,0 0,052 0,982 0,019 0,020 0,381 0,346 -3,1 15,0 0,171 0,933 0,119 0,127 0,742 0,392
-1,2 20,0 0,057 0,980 0,023 0,023 0,410 0,347 -3,1 14,5 0,176 0,931 0,122 0,131 0,742 0,392
-1,3 20,0 0,061 0,979 0,026 0,027 0,437 0,349 -3,1 14,0 0,181 0,929 0,125 0,135 0,742 0,392
-1,4 20,0 0,065 0,977 0,030 0,030 0,464 0,351 -3,1 13,5 0,187 0,927 0,128 0,139 0,742 0,392
-1,5 20,0 0,070 0,975 0,033 0,034 0,490 0,352 -3,1 13,0 0,193 0,925 0,132 0,143 0,742 0,392
-1,6 20,0 0,074 0,974 0,037 0,038 0,514 0,354 -3,1 12,5 0,199 0,922 0,136 0,147 0,742 0,392
-1,7 20,0 0,078 0,972 0,041 0,042 0,537 0,356 -3,1 12,0 0,205 0,920 0,140 0,152 0,742 0,392
-1,8 20,0 0,083 0,970 0,045 0,046 0,560 0,358 -3,1 11,5 0,212 0,917 0,144 0,158 0,742 0,392
-1,9 20,0 0,087 0,969 0,049 0,050 0,581 0,360 -3,1 11,0 0,220 0,914 0,149 0,163 0,742 0,392
-2,0 20,0 0,091 0,967 0,053 0,055 0,601 0,362 -3,1 10,5 0,228 0,911 0,154 0,169 0,742 0,392
-2,1 20,0 0,095 0,965 0,057 0,059 0,619 0,364 -3,1 10,0 0,237 0,907 0,159 0,176 0,742 0,392
2,2 20,0 0,099 0,964 0,061 0,063 0,636 0,367 -3,1 9,5 0,246 0,904 0,165 0,183 0,742 0,392
-2,3 20,0 0,103 0,962 0,065 0,067 0,652 0,369 -3,1 9,0 0,256 0,900 0,171 0,190 0,742 0,392
24 | 200 | 0,107 | 0960 | 0,060 | 0,071 | 0,667 | 0372 | -3,1 | 85 | 0267 | 0,895 | 0,178 | 0,198 | 0,742 | 0,392
25 | 200 [ 0111 [ 0958 | 0,072 | 0,076 | 0,680 | 0375 | 3,1 | 80 | 0279 | 0,891 [ 0,185 | 0,207 | 0,742 | 0,392
2,6 | 20,0 | 0,115 | 0,957 | 0,076 | 0,080 | 0,692 | 0378 | -3,1 | 7,5 | 0,292 | 0,885 | 0,192 | 0217 | 0,742 | 0,392
2,7 | 200 | 0,119 | 0,955 | 0,080 | 0,084 | 0,704 | 0381 | 3,1 | 7,0 | 0,307 | 0,880 | 0,200 | 0,228 | 0,742 | 0,392
2.8 | 20,0 | 0,123 | 0953 | 0,084 | 0,088 | 0,714 | 0384 | -3,1 | 65 | 0323 | 0,873 | 0,209 | 0240 | 0,742 | 0,392
29 | 20,0 | 0,127 | 0951 | 0,087 | 0,092 | 0,724 | 0387 | -3,1 | 6,0 | 0341 | 0,866 | 0,219 | 0253 | 0,742 | 0,392
3,0 | 200 [ 0,130 [ 0,949 | 0,091 | 0,09 | 0,733 | 0389 | 3,1 | 55 | 0360 | 0,859 | 0,230 | 0267 | 0,742 [ 0,392

Tablica 4. Beton razreda C70/85

& &1

(%o) (%0) E.a C Hrd [0 ay kn (%o) (%0) E.a C Hrd (0] ay ka

-0,1 20,0 | 0,005 | 0,998 | 0,000 | 0,000 | 0,034 | 0,334 -2,9 19,5 | 0,129 | 0,951 | 0,086 | 0,090 | 0,695 | 0,377
-0,2 20,0 | 0,010 | 0,997 | 0,001 | 0,001 | 0,068 | 0,335 -2,9 19,0 | 0,132 | 0,950 | 0,087 | 0,092 | 0,695 | 0,377
-0,3 20,0 | 0,015 | 0,995 | 0,001 | 0,002 | 0,102 | 0,336 -2,9 18,5 | 0,136 | 0,949 | 0,089 | 0,094 | 0,695 | 0,377
-0,4 20,0 | 0,020 | 0,993 | 0,003 | 0,003 | 0,134 | 0,336 -2,9 18,0 | 0,139 | 0,948 | 0,091 | 0,096 | 0,695 | 0,377
-0,5 20,0 | 0,024 | 0,992 | 0,004 | 0,004 | 0,166 | 0,337 -2,9 17,5 | 0,142 | 0,946 | 0,093 | 0,099 | 0,695 | 0,377
-0,6 20,0 | 0,029 | 0,990 | 0,006 | 0,006 | 0,197 | 0,338 -2,9 17,0 | 0,146 | 0,945 | 0,096 | 0,101 | 0,695 | 0,377
-0,7 20,0 | 0,034 | 0,989 | 0,008 | 0,008 | 0,228 | 0,339 -2,9 16,5 | 0,149 | 0,944 | 0,098 | 0,104 | 0,695 | 0,377
-0,8 20,0 | 0,038 | 0,987 | 0,010 | 0,010 | 0,258 | 0,340 -2,9 16,0 | 0,153 | 0,942 | 0,100 | 0,107 | 0,695 | 0,377
-0,9 20,0 | 0,043 | 0985 | 0,012 | 0,012 | 0,287 | 0,341 -2,9 15,5 | 0,158 | 0,941 | 0,103 | 0,110 | 0,695 | 0,377
-1,0 20,0 | 0,048 | 0,984 | 0,015 | 0,015 | 0,316 | 0,342 -2,9 15,0 | 0,162 | 0,939 | 0,106 | 0,113 | 0,695 | 0,377
-1,1 20,0 | 0,052 | 0,982 | 0,018 | 0,018 | 0,344 | 0,343 -2,9 14,5 | 0,167 | 0,937 | 0,109 | 0,116 | 0,695 | 0,377
-1,2 20,0 0,057 | 0,981 0,021 0,021 0,371 0,344 -2,9 14,0 0,172 | 0,935 | 0,112 | 0,119 | 0,695 0,377
-1,3 20,0 | 0,061 | 0,979 | 0,024 | 0,024 | 0,398 | 0,345 -2,9 13,5 | 0,177 | 0,933 | 0,115 | 0,123 | 0,695 | 0,377
-1,4 20,0 | 0,065 | 0,977 | 0,027 | 0,028 | 0,423 | 0,346 -2,9 13,0 | 0,182 | 0,931 | 0,118 | 0,127 | 0,695 | 0,377
-1,5 20,0 | 0,070 | 0,976 | 0,031 | 0,031 | 0,448 | 0,348 -2,9 12,5 | 0,188 | 0,929 | 0,122 | 0,131 | 0,695 | 0,377
-1,6 20,0 | 0,074 | 0,974 | 0,034 | 0,035 | 0,472 | 0,349 -2,9 12,0 | 0,195 | 0,927 | 0,125 | 0,135 | 0,695 | 0,377
-1,7 20,0 | 0,078 | 0,973 | 0,038 | 0,039 | 0,495 | 0,350 -2,9 11,5 | 0,201 | 0,924 | 0,129 | 0,140 | 0,695 | 0,377
-1,8 20,0 | 0,083 | 0,971 0,042 | 0,043 | 0,518 | 0,352 -2,9 11,0 | 0,209 | 0,921 | 0,134 | 0,145 | 0,695 | 0,377
-1,9 20,0 | 0,087 | 0,969 | 0,045 | 0,047 | 0,539 | 0,354 -2,9 10,5 | 0,216 | 0918 | 0,138 | 0,150 | 0,695 | 0,377
-2,0 20,0 0,091 0,968 | 0,049 | 0,051 0,560 | 0,355 -2,9 10,0 0,225 | 0,915 | 0,143 0,156 | 0,695 0,377
-2,1 20,0 | 0,095 | 0,966 | 0,053 | 0,055 | 0,579 | 0,357 -2,9 9,5 0,234 | 0912 | 0,148 | 0,163 | 0,695 | 0,377
-2,2 20,0 | 0,099 | 0,964 | 0,057 | 0,059 | 0,598 | 0,359 -2,9 9,0 0,244 | 0,908 | 0,154 | 0,169 | 0,695 | 0,377
-2,3 20,0 | 0,103 | 0,963 | 0,061 | 0,063 | 0,615 | 0,361 -2,9 8,5 0,254 | 0,904 | 0,160 | 0,177 | 0,695 | 0,377
-2,4 20,0 | 0,107 | 0,961 | 0,065 | 0,068 | 0,631 | 0,364 -2,9 8,0 0,266 | 0,900 | 0,166 | 0,185 | 0,695 | 0,377
-2,5 20,0 | 0,111 | 0,959 | 0,069 | 0,072 | 0,646 | 0,366 -2,9 7,5 0,279 | 0,895 | 0,173 | 0,194 | 0,695 | 0,377
-2,6 20,0 | 0,115 | 0,958 | 0,073 | 0,076 | 0,660 | 0,369 -2,9 7,0 0,293 | 0,889 | 0,181 | 0,204 | 0,695 | 0,377
-2,7 20,0 | 0,119 | 0,956 | 0,076 | 0,080 | 0,672 | 0,372 -2,9 6,5 0,309 | 0,884 | 0,189 | 0,214 | 0,695 | 0,377
-2,8 20,0 | 0,123 | 0,954 | 0,080 | 0,084 | 0,684 | 0,374 -2,9 6,0 0,326 | 0,877 | 0,199 | 0,226 | 0,695 | 0,377
-2,9 20,0 | 0,127 | 0,952 | 0,084 | 0,088 | 0,695 | 0,377 -2,9 5,5 0,345 | 0,870 | 0,209 | 0,240 | 0,695 | 0,377
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Dimenzioniranje ab presjeka

Tablica 5. Beton razreda C60/75

(;;:,) (;{:1,) 3 g HRrd ® ay ka (;;c“) (;{:1’) g 4 Mra o a k,
-0,1 20,0 0,005 0,998 0,000 0,000 0,030 0,334 -2,7 18,5 0,127 0,954 0,077 0,081 0,637 0,362
-0,2 20,0 0,010 0,997 0,001 0,001 0,060 0,334 2,7 18,0 0,130 0,953 0,079 0,083 0,637 0,362
-0,3 20,0 0,015 0,995 0,001 0,001 0,089 0,335 -2,7 17,5 0,134 0,952 0,081 0,085 0,637 0,362
-0,4 20,0 0,020 0,993 0,002 0,002 0,118 0,336 -2,7 17,0 0,137 0,950 0,083 0,087 0,637 0,362
-0,5 20,0 0,024 0,992 0,004 0,004 0,146 0,336 -2,7 16,5 0,141 0,949 0,085 0,090 0,637 0,362
-0,6 20,0 0,029 0,990 0,005 0,005 0,174 0,337 2,7 16,0 0,144 0,948 0,087 0,092 0,637 0,362
-0,7 20,0 0,034 0,989 0,007 0,007 0,202 0,337 -2,7 15,5 0,148 0,946 0,089 0,095 0,637 0,362
-0,8 20,0 0,038 0,987 0,009 0,009 0,229 0,338 -2,7 15,0 0,153 0,945 0,092 0,097 0,637 0,362
-0,9 20,0 0,043 0,985 0,011 0,011 0,256 0,339 2,7 14,5 0,157 0,943 0,094 0,100 0,637 0,362
-1,0 20,0 0,048 0,984 0,013 0,013 0,282 0,340 -2,7 14,0 0,162 0,941 0,097 0,103 0,637 0,362
-1,1 20,0 0,052 0,982 0,016 0,016 0,308 0,340 -2,7 13,5 0,167 0,940 0,100 0,106 0,637 0,362
-1,2 20,0 0,057 0,981 0,018 0,019 0,333 0,341 -2,7 13,0 0,172 0,938 0,103 0,110 0,637 0,362
-1,3 20,0 0,061 0,979 0,021 0,022 0,358 0,342 2,7 12,5 0,178 0,936 0,106 0,113 0,637 0,362
-1,4 20,0 0,065 0,978 0,024 0,025 0,382 0,343 -2,7 12,0 0,184 0,934 0,109 0,117 0,637 0,362
-1,5 20,0 0,070 0,976 0,028 0,028 0,406 0,344 -2,7 11,5 0,190 0,931 0,113 0,121 0,637 0,362
-1,6 20,0 0,074 0,974 0,031 0,032 0,429 0,345 2,7 11,0 0,197 0,929 0,117 0,126 0,637 0,362
-1,7 20,0 0,078 0,973 0,034 0,035 0,452 0,346 -2,7 10,5 0,205 0,926 0,121 0,130 0,637 0,362
-1,8 20,0 0,083 0,971 0,038 0,039 0,474 0,347 -2,7 10,0 0,213 0,923 0,125 0,135 0,637 0,362
-1,9 20,0 0,087 0,970 0,042 0,043 0,495 0,348 -2,7 9,5 0,221 0,920 0,130 0,141 0,637 0,362
-2,0 20,0 0,091 0,968 0,045 0,047 0,516 0,349 2,7 9,0 0,231 0,916 0,135 0,147 0,637 0,362
-2,1 20,0 0,095 0,967 0,049 0,051 0,536 0,350 -2,7 8,5 0,241 0,913 0,140 0,154 0,637 0,362
-2,2 20,0 0,099 0,965 0,053 0,055 0,556 0,352 -2,7 8,0 0,252 0,909 0,146 0,161 0,637 0,362
-2,3 20,0 0,103 0,964 0,057 0,059 0,574 0,353 2,7 7,5 0,265 0,904 0,153 0,169 0,637 0,362
2,4 20,0 0,107 0,962 0,061 0,063 0,592 0,355 -2,7 7,0 0,278 0,899 0,159 0,177 0,637 0,362
-2,5 20,0 0,111 0,960 0,065 0,068 0,608 0,357 -2,7 6,5 0,293 0,894 0,167 0,187 0,637 0,362
-2,6 20,0 0,115 0,959 0,069 0,072 0,623 0,359 2,7 6,0 0,310 0,888 0,176 0,198 0,637 0,362
-2,7 20,0 0,119 0,957 0,073 0,076 0,637 0,362 -2,7 5,5 0,329 0,881 0,185 0,210 0,637 0,362
-2,7 19,5 0,122 0,956 0,074 0,077 0,637 0,362 -2,7 5,0 0,351 0,873 0,195 0,223 0,637 0,362
2,7 19,0 0,124 0,955 0,076 0,079 0,637 0,362
Tablica 6. Beton razreda C80/95
(.Z:) (;(:) g 4 Pra o a K, (;6;) (;Z.l,) g 4 Hra o 0 K,
0,1 | 20,0 | 0,005 | 0,998 | 0,000 | 0,000 | 0,028 | 0,334 | 2,6 | 18,0 | 0,126 | 0,955 | 0,072 | 0,076 | 0,599 | 0,355
-0,2 20,0 0,010 0,997 0,001 0,001 0,055 0,334 -2,6 17,5 0,129 0,954 0,074 0,078 0,599 0,355
-0,3 20,0 0,015 0,995 0,001 0,001 0,083 0,335 -2,6 17,0 0,133 0,953 0,076 0,080 0,599 0,355
-0,4 | 20,0 0,020 0,993 0,002 0,002 0,110 0,335 -2,6 16,5 0,136 0,952 0,078 0,082 0,599 0,355
-0,5 20,0 0,024 0,992 0,003 0,003 0,136 0,336 -2,6 16,0 0,140 0,950 0,080 0,084 0,599 0,355
-0,6 20,0 0,029 0,990 0,005 0,005 0,162 0,336 -2,6 15,5 0,144 0,949 0,082 0,086 0,599 0,355
-0,7 20,0 0,034 0,989 0,006 0,006 0,188 0,337 -2,6 15,0 0,148 0,948 0,084 0,089 0,599 0,355
-0,8 20,0 0,038 0,987 0,008 0,008 0,214 0,337 -2,6 14,5 0,152 0,946 0,086 0,091 0,599 0,355
-0,9 20,0 0,043 0,985 0,010 0,010 0,239 0,338 -2,6 14,0 0,157 0,944 0,089 0,094 0,599 0,355
-1,0 20,0 0,048 0,984 0,012 0,013 0,264 0,339 -2,6 13,5 0,161 0,943 0,091 0,097 0,599 0,355
-1,1 20,0 0,052 0,982 0,015 0,015 0,289 0,339 -2,6 13,0 0,167 0,941 0,094 0,100 0,599 0,355
-1,2 20,0 0,057 0,981 0,017 0,018 0,313 0,340 -2,6 12,5 0,172 0,939 0,097 0,103 0,599 0,355
-1,3 20,0 0,061 0,979 0,020 0,021 0,336 0,341 -2,6 12,0 0,178 0,937 0,100 0,107 0,599 0,355
-1,4 20,0 0,065 0,978 0,023 0,024 0,360 0,341 -2,6 11,5 0,184 0,935 0,103 0,111 0,599 0,355
-1,5 20,0 0,070 0,976 0,026 0,027 0,383 0,342 -2,6 11,0 0,191 0,932 0,107 0,115 0,599 0,355
-1,6 20,0 0,074 0,975 0,029 0,030 0,405 0,343 -2,6 10,5 0,198 0,930 0,111 0,119 0,599 0,355
-1,7 20,0 0,078 0,973 0,033 0,033 0,427 0,344 -2,6 10,0 0,206 0,927 0,115 0,124 0,599 0,355
-1,8 20,0 0,083 0,972 0,036 0,037 0,449 0,345 -2,6 9,5 0,215 0,924 0,119 0,129 0,599 0,355
-1,9 20,0 0,087 0,970 0,040 0,041 0,470 0,346 -2,6 9,0 0,224 0,920 0,124 0,134 0,599 0,355
-2,0 20,0 0,091 0,968 0,043 0,045 0,490 0,347 -2,6 8,5 0,234 0,917 0,129 0,140 0,599 0,355
-2,1 20,0 0,095 0,967 0,047 0,048 0,510 0,348 -2,6 8,0 0,245 0,913 0,134 0,147 0,599 0,355
2,2 20,0 0,099 0,965 0,051 0,052 0,529 0,349 -2,6 7,5 0,257 0,909 0,140 0,154 0,599 0,355
-2,3 20,0 0,103 0,964 0,054 0,057 0,548 0,350 -2,6 7,0 0,271 0,904 0,147 0,162 0,599 0,355
2,4 | 20,0 0,107 0,962 0,058 0,061 0,566 0,351 -2,6 6,5 0,286 0,899 0,154 0,171 0,599 0,355
-2,5 20,0 0,111 0,961 0,062 0,065 0,583 0,353 -2,6 6,0 0,302 0,893 0,162 0,181 0,599 0,355
-2,6 20,0 0,115 0,959 0,066 0,069 0,599 0,355 -2,6 5,5 0,321 0,886 0,170 0,192 0,599 0,355
GRADEVINIARLED (0ALA8 111 0199811 10.96! 0,599 0,355 -2,6 5,0 0,342 0,879 0,180 0,205 0,599 O,ﬁﬁﬁl

-2,6 19,0 0,120 0,95’7 ’0,069 0,072 0,599 0,355 -2,6 4.5 0,366 0,870 0,191 0,219 0,599 0,355
-2,6 18,5 0,123 0,956 0,071 0,074 0,599 0,355
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Tablica 7. Beton razreda C90/105

& &1 & &1

(%0) (%o) é g HRra (0] Oy ka (%0) (%0) é C Hra «© Oy Kk,
-0,1 | 20,0 | 0,005 | 0,998 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | 0,334 | -2,6 | 18,0 | 0,126 | 0,955 | 0,070 | 0,074 | 0,583 | 0,353
-0,2 | 20,0 | 0,010 | 0,997 | 0,001 0,001 0,053 | 0334 | -26 | 17,5 | 0,129 | 0,954 | 0,072 | 0,075 | 0,583 | 0,353
-0,3 | 20,0 | 0,015 0,995 0,001 0,001 0,080 | 0,335 -2,6 17,0 | 0,133 0,953 0,074 0,077 0,583 0,353
-04 | 20,0 | 0,020 | 0,993 | 0,002 | 0,002 | 0,105 | 0,335 | -2,6 | 16,5 | 0,136 | 0,952 | 0,076 | 0,079 | 0,583 | 0,353
-0,5 | 20,0 | 0,024 | 0,992 | 0,003 | 0,003 | 0,131 0,336 | -2,6 | 16,0 | 0,140 | 0,951 0,078 | 0,082 | 0,583 | 0,353
-0,6 | 20,0 | 0,029 | 0,990 | 0,005 | 0,005 | 0,156 | 0,336 | -2,6 | 155 | 0,144 | 0,949 | 0,080 | 0,084 | 0,583 | 0,353
-0,7 | 20,0 | 0,034 | 0,989 | 0,006 | 0,006 | 0,181 0,337 || -2,6 | 150 | 0,148 | 0,948 | 0,082 | 0,086 | 0,583 | 0,353
-0,8 | 20,0 | 0,038 | 0,987 | 0,008 | 0,008 | 0,206 | 0337 | -2,6 | 145 | 0,152 | 0,946 | 0,084 | 0,089 | 0,583 | 0,353
-0,9 | 20,0 | 0,043 | 0,985 | 0,010 | 0,010 | 0,230 | 0,338 | -2,6 | 14,0 | 0,157 | 0,945 | 0,086 | 0,091 0,583 | 0,353
-1,0 | 20,0 | 0,048 | 0,984 | 0,012 | 0,012 | 0,255 | 0,338 | -2,6 | 13,5 | 0,161 0,943 | 0,089 | 0,094 | 0,583 | 0,353
-1,1 | 20,0 | 0,052 | 0,982 | 0,014 | 0,015 | 0,278 | 0,339 | -2,6 | 13,0 | 0,167 | 0,941 0,092 | 0,097 | 0,583 | 0,353
-1,2 | 20,0 | 0,057 | 0,981 0,017 | 0,017 | 0,302 | 0,340 || -2,6 | 12,5 | 0,172 | 0,939 | 0,094 | 0,100 | 0,583 | 0,353
-1,3 | 20,0 | 0,061 0,979 | 0,019 | 0,020 | 0,325 | 0,340 | -2,6 | 12,0 | 0,178 | 0,937 | 0,097 | 0,104 | 0,583 | 0,353
-14 | 20,0 | 0,065 | 0,978 | 0,022 | 0,023 | 0,347 | 0,341 -2,6 | 11,5 | 0,184 | 0,935 | 0,101 0,108 | 0,583 | 0,353
-1,5 | 20,0 | 0,070 | 0,976 | 0,025 | 0,026 | 0,369 | 0,342 | -2,6 | 11,0 | 0,191 0,933 | 0,104 | 0,112 | 0,583 | 0,353
-1,6 | 20,0 | 0,074 | 0,975 | 0,028 | 0,029 | 0,391 0342 | -2,6 | 10,5 | 0,198 | 0,930 | 0,108 | 0,116 | 0,583 | 0,353
-1,7 | 20,0 | 0,078 | 0,973 | 0,031 0,032 | 0,413 | 0,343 | -2,6 | 10,0 | 0,206 | 0,927 | 0,112 | 0,120 | 0,583 | 0,353
-1,8 | 20,0 | 0,083 | 0,972 | 0,035 | 0,036 | 0,434 | 0,344 | -2,6 9,5 0,215 | 0,924 | 0,116 | 0,125 | 0,583 | 0,353
-1,9 | 20,0 | 0,087 | 0,970 | 0,038 | 0,039 | 0,454 | 0345 | -2,6 9,0 0,224 | 0,921 0,120 | 0,131 0,583 | 0,353
-2,0 | 20,0 | 0,091 0,969 | 0,042 | 0,043 | 0,474 | 0,346 | -2,6 8,5 0,234 | 0,917 | 0,125 | 0,137 | 0,583 | 0,353
-2,1 | 20,0 | 0,095 | 0,967 | 0,045 | 0,047 | 0,494 | 0347 | -2,6 8,0 0,245 | 0,913 | 0,131 0,143 | 0,583 | 0,353
-2,2 | 20,0 | 0,099 | 0,966 | 0,049 | 0,051 0,513 | 0,348 | -2,6 7,5 0,257 | 0,909 | 0,137 | 0,150 | 0,583 | 0,353
-2,3 | 20,0 | 0,103 | 0,964 | 0,053 | 0,055 | 0,532 | 0,349 | -2,6 7,0 0,271 0,904 | 0,143 | 0,158 | 0,583 | 0,353
-2,4 | 20,0 | 0,107 | 0,962 | 0,057 | 0,059 | 0,550 | 0,350 || -2,6 6,5 0,286 | 0,899 | 0,150 | 0,167 | 0,583 | 0,353
-2,5 [ 20,0 | 0,111 0,961 0,061 0,063 | 0,567 | 0,351 -2,6 6,0 0,302 | 0,893 | 0,158 | 0,176 | 0,583 | 0,353
-2,6 | 20,0 | 0,115 | 0,959 | 0,064 | 0,067 | 0,583 | 0,353 | -2,6 5,5 0,321 0,887 | 0,166 | 0,187 | 0,583 | 0,353
-2,6 | 195 | 0,118 | 0,958 | 0,066 | 0,069 | 0,583 | 0,353 | -2,6 5,0 0,342 | 0,879 | 0,175 | 0,200 | 0,583 | 0,353
-2,6 | 190 | 0,120 | 0,958 | 0,067 | 0,070 | 0,583 | 0,353 | -2,6 4,5 0,366 | 0,871 0,186 | 0,214 | 0,583 | 0,353
-2,6 | 18,5 | 0,123 | 0,957 | 0,069 | 0,072 | 0,583 | 0,353

3.3 Maksimalna armatura poprecnih presjeka

Pri dimenzioniranju poprecnih presjeka na savijanje
pozornost treba obratiti i na maksimalnu armaturu.
Prema normi HRN EN 1992-1-1 dolazi do promjene u
ogranicenju visine tlacnog podrucja betona u odnosu na
normu HRN ENV 1992-1-1. Tako se prema normi HRN
EN 1992-1-1, tocka 5.6.3(2) ,,Sposobnost zaokretanja u
podrucjima plastiénih zglobova®, ograni¢ava vrijednost
Slim = Xu/d:

a) Za betone razreda < C50/60 gra-
ni¢na vrijednost koeficijenta visine
tlacnog podrucja presjeka iznosi:

Najvec¢i moment savijanja koji jednostruko armirani pres-
jek moZe preuzeti, tj. granicni moment savijanja jest:
2 .

MRa,lim = Hiim *b-d” - fea (31
dok je maksimalna armatura jednostruko armiranog
presjeka odredena izrazom:
.b-d Jea

f yd

As,max = Dlim ili
MR tlim

Amax =7 32
’ fya - Ctim ) 32

Tablica 8. Parametri vezani uz najveéu dopustenu vrijednost koeficijenta
visine tlacnog podrucja

i = %y /d = 0,45 . ared s | cssier | coors | cross | cso9s | Co0rt0s
. ; 0,45 035 035 035 035 035

a) Za betone razreda > C55/67 granic- Slim

na vrijednost koeficijenta visine &e (%0) 35 3,1 2,9 2,7 2,6 2,6

tlacnog podruéja presjeka iznosi: &g (%0) 428 5.76 539 5.01 483 483

im =%y /d =035

Slim = u ’ ky 0,416 0,392 0377 | 0362 | 0355 0,353
U skladu s uvjetima pod a) i b) u vezi Clim 0.813 0,863 0868 | 0873 | 08758 | 08765
sui ostali parametri: _ ay 0.810 0.742 0695 | 0637 | 059 | 0583
Fe> &s1> Kas Clim > @y, Hhim 1 Otim - 0,296 0,224 0211 | 0195 | 0,184 | 0,179
Svi ti parametri, ovisno o razredu beto- Aim ’ ’ ’ ’ ’ ’
na, prikazani su u tablici 8. Olim 0,365 0,260 0,243 0,223 0,210 0,204
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3.4 Primjeri proracuna pravokutnoga poprecnoga
presjeka na savijanje prema HRN EN 1992-1-1

U nastavku je dan primjer proracuna pravokutnog
presjeka opterecenog na savijanje izradenog od betona
razli¢itih razreda ¢vrstoce (C25/30, C55/67, C80/95).

Primjer: Pravokutni poprec¢ni presjek Sirine b = 100 cm,
visine & = 20 cm, stati¢ka je visina presjeka d = 18 cm,
Celik je kvalitete B500B pa je proracunska granica
popustanja armature:

fyd = fyk /]/S = 500/1,15 =

= 434,78 N/mm? = 43,48 kN/em?

Na presjek djeluje proracunski moment savijanja
M Ed = 40,0 kNm .

a) Za beton razreda C25/30:
Za koeficijent o, =1,0, proracunska ¢vrstoca
betona iznosi:
fod = Qce - fox | 7C =1,0-25/1,5 =16,67 N/mm>
=1,667 kN/em*

Bezdimenzijski koeficijent momenta savijanja jest:
Mgq 4000

b-d* foq 1001821667
tablice 2. za ugq =0,074 odabire se koeficijent

HMEd = = 0,074 Lz

kraka unutarnjih sila, { = 0,958 pa je potrebna
plostina armature
Mgq 4000

Agq = = =533 cm?.
fya-¢-d  4348-0958-18

b) Za beton razreda C55/67:
Za koeficijent a.. - 1,0, proracunska ¢vrstoca betona
1znosi:

fod = Qee* fox | 7C =1,0-55/1,5=36,67 N/mm? =
= 3,667 kN/cm?
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Bezdimenzijski je koeficijent momenta savijanja:

Mgq 4000
b-d? f.q 100-18%.3,667

HEd = = 0,034 .
1z tablice 3 se prvi veéi broj, tj. za ugq = 0,037
odabire koeficijent kraka unutarnjih sila £ =0,974,
pa je potrebna plostina armature
M
L B L LY P
Sya-¢-d 43,48-0,974-18

Ag1 =

¢) Za beton razreda C80/95:

Za koeficijent o, =1,0, proracunska ¢vrstoca
betona iznosi:

fod = Qee - fox | 7C =1,0-80/1,5 = 53,33 N/mm? =

= 5,333 kN/em?

Bezdimenzijski koeficijent momenta savijanja jest:
M 4

T — 00 _ 003

b-d* fq 100-182.5333

Iz tablice 6. se za ppq = 0,023 odabire koeficijent

kraka unutarnjih sila, ¢ = 0,978 pa je potrebna

plostina armature

= Mga = 4000 =522cm?.
Sya-¢-d 43/48-0,978-18

Asl

4 Zakljucak

Cilj ovoga rada bio je upozoriti na promjene pri
dimenzioniranju pravokutnih armiranobetonskih
presjeka na savijanje prema normi HRN EN 1992-1-1 u
odnosu na normu HRN ENV 1992-1-1 te prikazati sve
veli¢ine koje utjeCu na postupak dimenzioniranja. U
sklopu rada na ovome clanku izradene su tablice za
dimenzioniranje.
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