ajnosti pri projektiranju nove
OSTA

ROVNOG NOSACA
PUKOTINA PREMA EN 1992

2. AUDITORNE VJEZBE

NSKI PRIMJER MOSTA

Primjer mosta na autocesti, preko duboke i suhe doline
A. Razredi izlozenosti konstrukcije

B. Razred i sastav betona i zastitni sloj

C. Provjera pukotina (primjer za popre€ni smjer)
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® TEMELJI: XC2, XD1

0O Za betonske povrsine izlozene dugotrajnom dodiru s
vodom kao $to su temelji bira se razred XC2.

O Dijelovi temelja vire izvan tla pa su izlozeni djelovanju
klorida iz zraka, koji je umjereno vlazan, pa valja razmotriti i
razred XD1.

O S obzirom da se temeljenje obavlja na stijeni te nema
prisustva kemijski agresivnog djelovanja iz tla razredi
izlozenosti XA se ni ne razmatraju.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

Max Min cement Razred
vic [kg/m3] &vrstoée

Oznaka
razreda

Opis okolisa Primjer

1 Nema rizika korozije. Vecina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.

Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti

izuzev ciklusa smrzavanje Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.
X0 Jodmrzavanije, abrazije ili kemijskog Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaznosti - - C12/15
djelovanja zraka.

Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrio suh okoli§

2 Korozija uzr karb izacijom (H,0, CO,).
Vecina prakti¢ne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slucaju izloZenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaiji koji poticu
koroziju armature.

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

XC1 Suh ili stalno viazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o q Betonske povrsine izloZzene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji. 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno vlazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf s _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanjski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl, bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
Dijelovi mostova izloZeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® STUPOVI - unutrasnje plohe stupova: XC3, XD1
- vanjske plohe stupova: XC4, XD1, XF2

0 Beton u unutrasnjosti Supljeg stupa svrstavamo u umjereno
vlazan okolis$ razreda XC3.

O lako je unutrasnjost stupa zasti¢ena od djelovanja klorida iz
zraka ipak postoji moguénost da male koli¢ine klorida
dospiju do betona u unutrasnjosti (pukotine, revizijski
otvori), kao i na vanjskoj plohi stupa gdje je djelovanje
klorida mnogo snaznije jer je vanjska ploha izravno izlozena
pa se bira razred XD1.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

Oznaka Opis okoliga Primier Max Min cement Razred
razreda P d vic [kg/m3] ¢vrstoce
1 Nema rizika korozije. Vecina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.
Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti
izuzev ciklusa smrzavanje Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.
X0 Jodmrzavanije, abrazije ili kemijskog Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaznosti C12/15

djelovanja
Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrio suh okoli§

zraka.

2 Korozija uzr

karb izacijom (H,0, CO,).
Vecina prakti¢ne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slucaju izloZenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaiji koji poticu
koroziju armature.

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

XC1 Suh ili stalno viazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o q Betonske povrsine izloZzene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji. 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno vlazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf s _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanijski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl, bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
Dijelovi mostova izloZeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® STUPOVI - unutrasnje plohe stupova: XC3, XD1

- vanjske plohe stupova: XC4, XD1, XF2

O lako je unutrasnjost stupa zasti¢ena od djelovanja klorida iz
zraka ipak postoji moguénost da male koli¢ine klorida
dospiju do betona u unutrasnjosti (pukotine, revizijski
otvori), kao i na vanjskoj plohi stupa gdje je djelovanje
klorida mnogo snaznije jer je vanjska ploha izravno izlozena
pa se bira razred XD1.

O Stupovi imaju dijelove u tlu za koje bi se kao i kod
razmatranja temelja mogao odabrati razred XC2, no kako
su vanjske plohe stupova izlozene kiSi kao mjerodavan
razred odabiremo XC4.

0O Vanjske vertikalne plohe stupova izlozene su smrzavanju i
solima za odmrzavanje iz zraka pa zahtijevaju razmatranje
razreda XF2.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

Oznaka Opis okoliga Primier Max Min cement Razred
razreda P d vic [kg/m3] ¢vrstoce
1 Nema rizika korozije. Vecina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.
Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti
izuzev ciklusa smrzavanje Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.
X0 Jodmrzavanije, abrazije ili kemijskog Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaznosti C12/15
djelovanja zraka.
Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrio suh okoli§
2 Korozija uzr karb (H,0, CO,).
Vecina prakti¢ne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slu¢aju izloZzenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaiji koji poticu
koroziju armature.
s o Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.
XC1 Suh ili stalno viazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o q Betonske povrsine izloZzene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno vlazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf s _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanijski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl, bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
Dijelovi mostova izloZeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.
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4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode (H,0, Cl).

Betonske konstrukcije u morskom okolisu.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

IzloZenost solima iz zraka, ali ne u

XS1 B CRrl O m e e ) Konstrukcije blizu mora ili na obali. 0,50 300 C30/37

XS2 Stalna uronjenost Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 320 C35/45
Podrucje plime i oseke i podrucje ] m

XS3 valova i zapljuskivanja Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 340 C35/45

5 Djel j ja i ja sa soli za od je ili bez nje. Ostecenja betona.

Umjerena zasi¢enost vodom bez q / e FRA a

XF1 soli za odmrzavane Vertikalne povrine betona izloZene kisi i smrzavanju. 0,55 300 C30/37
Umjerena zasi¢enost vodom sa Vertikalne povrsine betona cestovnih konstrukcija

XF2 solima za odmrzavanje izloZzene smrzavanju i solima za odmrzavanje iz zraka. 0.55 300 C25/30
Visoka zasi¢enost vodom bez soli Horizontalne povrsine betona izloZene kisi i

XF3 za odmrzavanje smrzavanju. 0.50 320 c30i37

Kolnici i mostovske kolnicke ploce izloZzene solima za
XF4 Visoka zasi¢enost vodom sa solima | odmrzavanje. PovrSine betona izloZzene prskanju 0.45 340 C30/37

za odmrzavanje

vodom koja sadrZi soli za odmrzavanje i smrzavanju.
Podrugja vlaZzenja morem izloZzena smrzavanju.

6 Kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode.
Dana je razredba kemijski agresivnog okolia ovisno o

vrijednosti pojedinih kemijskih karakteristika (sadrzaj SO,2-

, CO,, NH,*, Mg?*, pH, kiselost). Ako se

radi o djelovanjima izvan te razredbe, drugim agresivnim kemikalijama, velikoj brzini vode u kombinaciji sa moze biti p

posebna studija za utvrdivanje odgovarajuce izloZenosti.
XA1 Lagano kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,55 300 C30/37
XA2 Umjereno kemijski agresivan okoli§ | Prirodno tlo ili podzemna voda 0,50 320 C30/37
XA3 Vrlo kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,45 360 C35/45

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® UPORNJACI: XC4, XD1, XF2

O Upornjaci imaju dijelove u tlu za koje bi se kao i kod
razmatranja temelja mogao odabrati razred XC2. Medutim,
kako upornjaci imaju i vanjske plohe izlozene kisi, a cijelo

tijelo upornjaka se izvodi od istog betona, ovdje odmah

odabiremo razred XC4 kao mjerodavan medu XC razredima.
O Vedéi dio upornjaka je izvan tla izlozen djelovanju klorida iz
zraka, umjereno vlaznog, stoga treba razmotriti razred XD1.

O Vertikalne plohe upornjaka u pogledu djelovanja
smrzavanja i odmrzavanja sa soli za odmrzavanje iz
umjereno zasi¢enog zraka zahtijevaju razmatranje razreda

XF2.
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJ

Oznaka

razreda

Primjer

. Vedina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.

Max
vic

Min ceme
[kg/m?]

d

X0

Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti
izuzev ciklusa smrzavanje
lodmrzavanje, abrazije ili kemijskog
djelovanja

Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrlo suh okoli§

Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.
Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaZznosti
zraka.

C12/15

2 Korozija uzr
Vecina prakticns

koroziju armature.

(H,0,
e primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slucaju izloZzenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaji koji poti¢u

CO,).

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

XC1 Suh ili stalno vlazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o3 g Betonske povrsine izlozene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno viazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf S _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanjski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl. bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
Dijelovi mostova izloZeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode (H,0, Cl).
Betonske konstrukcije u morskom okoliSu.

IzloZenost solima iz zraka, ali ne u - - .
XS1 B CRrl O r e e ) Konstrukcije blizu mora ili na obali. 0,50 300 C30/37
XS2 Stalna uronjenost Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 320 C35/45
Podruje plime i oseke i podrucje - M
XS3 valova i zapljuskivanja Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 340 C35/45
5 Djel j ja i ja sa soli za od je ili bez nje. Ostecenja betona.
Umjerena zasi¢enost vodom bez q / e FRA a
XF1 soli za odmrzavane Vertikalne povrine betona izloZene kisi i smrzavanju. 0,55 300 C30/37
Umjerena zasi¢enost vodom sa Vertikalne povrsine betona cestovnih konstrukcija
XF2 solima za odmrzavanje izloZzene smrzavanju i solima za odmrzavanje iz zraka. 0.55 300 C25/30
Visoka zasi¢enost vodom bez soli Horizontalne povrsine betona izloZene kisi i
XF3 za odmrzavanje smrzavanju. 0.50 320 C30/37
Kolnici i mostovske kolnicke ploce izloZzene solima za
Visoka zasi¢enost vodom sa solima | odmrzavanje. PovrSine betona izloZzene prskanju
XF4 za odmrzavanje vodom koja sadrZi soli za odmrzavanje i smrzavanju. 0.45 340 C30/37
Podrugja vlaZzenja morem izloZzena smrzavanju.

6 Kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode.
Dana je razredba kemijski agresivnog okolida ovisno o vrijednosti pojedinih kemijskih karakteristika (sadrzaj SO,%, CO,, NH,*, Mg?*, pH, kiselost). Ako se

radi o djelovanjima izvan te razredbe, drugim agresivnim kemikalijama, velikoj brzini vode u kombinaciji sa moze biti p

posebna studija za utvrdivanje odgovarajuce izloZenosti.
XA1 Lagano kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,55 300 C30/37
XA2 Umjereno kemijski agresivan okoli§ | Prirodno tlo ili podzemna voda 0,50 320 C30/37
XA3 Vrlo kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,45 360 C35/45
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® Rasponski sklop

- kolni¢ka plo¢a sanducastog nosaca: XC4, XD3, XF4

- boéne strane sanduka i donja ploha konzola:XC4, XD3, XF2

- donja plo¢a sanduc¢astog nosaca: XC3, XD1, XF2

- unutrasnje plohe sanducastog nosaca: XC3, XD1

0 Kolni¢a plo¢a sandu¢astog nosaca, bo¢ne strane sanduka
kao i donje plohe konzola izlozeni su kiSi pa se svrstavaju u
razred XC4.

0 Donja ploha sandu¢astog nosaca je donekle zasti¢ena od
kiSe pa se zajedno s unutrasnjim plohama sanduka
svrstava u razred XC3.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

Razred
cvrstoce

Oznaka Primier Max Min cement
razreda d vic [kg/m3]

Opis okolisa

1 Nema rizika korozije. Vecina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.

Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti

X0

izuzev ciklusa smrzavanje
lodmrzavanje, abrazije ili kemijskog
djelovanja

Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrio suh okoli§

Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.
Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaZnosti
zraka.

C12/15

2 Korozija uzr

karb izacijom (H,0, CO,).
Vecina prakti¢ne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slucaju izloZenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaiji koji poticu
koroziju armature.

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

XC1 Suh ili stalno viazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o q Betonske povrsine izloZzene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji. 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno vlazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf s _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanijski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl, bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
Dijelovi mostova izloZeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® Rasponski sklop

- kolni¢ka plo¢a sanducastog nosaca: XC4, XD3, XF4

- boéne strane sanduka i donja ploha konzola:XC4, XD3, XF2

- donja plo¢a sanduc¢astog nosaca: XC3, XD1, XF2

- unutrasnje plohe sanducastog nosaca: XC3, XD1

0 Kolnicka plo€a je izlozena izravnom prskanju kloridima
prilikom kojeg se stvara oblak do 6 m iznad kolnika koji
djeluje na boéne strane sanduka i donje plohe konzola pa
se svrstavaju u razred XD3.

0 Na donju plo¢u kao i na unutrasnjost sanduka djeluju
kloridi iz umjereno zasi¢enog zraka pa se svrstavaju u
razred XD1

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

Oznaka Max Min cement

Primier Razred
razreda d vic [kg/m3]

cvrstoce

Opis okolisa

1 Nema rizika korozije. Vecina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.

X0

Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti
izuzev ciklusa smrzavanje
lodmrzavanje, abrazije ili kemijskog
djelovanja

Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrio suh okoli§

Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.
Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaZnosti
zraka.

C12/15

2 Korozija uzr

karb izacijom (H,0, CO,).
Vecina prakti¢ne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slucaju izloZenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaiji koji poticu
koroziju armature.

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

XC1 Suh ili stalno viazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o q Betonske povrsine izloZzene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji. 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno vlazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf s _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanijski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl, bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
=
Dijelovi mostova izlozeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.




ODREDIVANJE RAZREDA 1IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE
e

® Rasponski sklop

- kolni¢ka plo¢a sanducastog nosaca: XC4, XD3, XF4

- boéne strane sanduka i donja ploha konzola:XC4, XD3, XF2

- donja plo¢a sanduc¢astog nosaca: XC3, XD1,

- unutrasnje plohe sanducastog nosaca: XC3, XD1

0 Gotovo sve plohe sanduka su izlozene smrzavanju i solima
za odmrzavanje osim unutrasnjosti.

0 Mjerodavna je kolnicka ploc€a koja je izlozena smrzavanju i
prskanju vodom visoke zasi¢enosti sa solima za
odmrzavanje pa se svrstava u razred XF4.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

O aka a a d
Op o] (o a P e
S E g oée
4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode (H,0, Cl).
Betonske konstrukcije u morskom okoliSu.

1zloZenost solima iz zraka, ali ne u - " "
XS1 B CRrl O r e e ) Konstrukcije blizu mora ili na obali. 0,50 300 C30/37
XS2 Stalna uronjenost Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 320 C35/45
Podruje plime i oseke i podrucje - M
XS3 valova i zapljuskivanja Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 340 C35/45
5 Djel j ja i ja sa soli za od je ili bez nje. Ostecenja betona.
Umjerena zasi¢enost vodom bez q / e FRA a
XF1 soli 2 odmrzavanie Vertikalne povrsine betona izloZene kii i smrzavanju. 0,55 300 C30/37
Umjerena zasi¢enost vodom sa Vertikalne povrsine betona cestovnih konstrukcija
XF2 solima za odmrzavanje izloZzene smrzavanju i solima za odmrzavanje iz zraka. 0.55 300 C25/30
Visoka zasi¢enost vodom bez soli Horizontalne povrsine betona izloZene kisi i
XF3 za odmrzavanje smrzavanju. 0.50 320 c30i37
Kolnici i mostovske kolnicke ploce izloZzene solima za
Visoka zasi¢enost vodom sa solima | odmrzavanje. PovrSine betona izloZzene prskanju
XFa za odmrzavanje vodom koja sadrZi soli za odmrzavanje i smrzavanju. 045 340 c30i37
Podrugja vlaZzenja morem izloZzena smrzavanju.

6 Kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode.

Dana je razredba kemijski agresivnog okolida ovisno o vrijednosti pojedinih kemijskih karakteristika (sadrzaj SO,

CO,, NH,*, Mg?*, pH, kiselost). Ako se

radi o djelovanjima izvan te razredbe, drugim agresivnim kemikalijama, velikoj brzini vode u kombinaciji sa moze biti p

posebna studija za utvrdivanje odgovarajuce izloZenosti.
XA1 Lagano kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,55 300 C30/37
XA2 Umjereno kemijski agresivan okoli§ | Prirodno tlo ili podzemna voda 0,50 320 C30/37
XA3 Vrlo kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,45 360 C35/45

10/25/2011
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® LEZAJNI KVADERI: XC3, XD1, XF2

O Lezajni kvaderi su kao i donja plo¢a sanduka zasti¢eni od
kiSe pa se svrstavaju u razred izlozenosti XC3.

O Izlozeni su umjerenom djelovanju klorida iz zraka pa treba
razmotriti razred XD1,

O a takoder su izlozeni umjerenom djelovanju soli za
odmrzavanje iz zraka stoga treba razmotriti razred XF2.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

Oznaka Primier Max Min cement Razred
razreda d vic [kg/m3] ¢vrstoce

Opis okolisa

1 Nema rizika korozije. Vecina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.

X0

Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti
izuzev ciklusa smrzavanje
lodmrzavanje, abrazije ili kemijskog
djelovanja

Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrio suh okoli§

Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.
Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaZnosti
zraka.

C12/15

2 Korozija uzr

karb izacijom (H,0, CO,).
Vecina prakti¢ne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slucaju izloZenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaiji koji poticu
koroziju armature.

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

XC1 Suh ili stalno viazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o q Betonske povrsine izloZzene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji. 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno vlazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf s _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanjski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl, bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
Dijelovi mostova izloZeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.

10/25/2011
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

O aka a e e Ra ed
Op o] (o a e
E g oée
4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode (H,0, Cl).
Betonske konstrukcije u morskom okolisu.

IzloZenost solima iz zraka, ali ne u

XS1 B CRrl O m e e ) Konstrukcije blizu mora ili na obali. 0,50 300 C30/37
alna uronjenost ijelovi konstrukcije u moru. k

XS82 Stall j Dijelovi k¢ kcij 0,45 320 C35/45
Podrucje plime i oseke i podrucje ] m

XS3 valova i zapljuskivanja Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 340 C35/45

5 Djel j ja i ja sa soli za od je ili bez nje. Ostecenja betona.

Umjerena zasi¢enost vodom bez q / e FRA a

XF1 soli 2 odmrzavanie Vertikalne povrsine betona izlozene kisi i smrzavanju. 0,55 300 C30/37
Umjerena zasi¢enost vodom sa Vertikalne povrsine betona cestovnih konstrukcija

XF2 solima za odmrzavanje izloZzene smrzavanju i solima za odmrzavanje iz zraka. 0.55 300 C25/30
Visoka zasi¢enost vodom bez soli Horizontalne povrsine betona izloZene kisi i

XF3 za odmrzavanje smrzavanju. 0.50 320 c30i37

Kolnici i mostovske kolnicke ploce izloZzene solima za
XF4 Visoka zasi¢enost vodom sa solima | odmrzavanje. PovrSine betona izloZzene prskanju 0.45 340 C30/37

za odmrzavanje vodom koja sadrZi soli za odmrzavanje i smrzavanju.
Podrugja vlaZzenja morem izloZzena smrzavanju.

6 Kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode.
Dana je razredba kemijski agresivnog okolida ovisno o vrijednosti pojedinih kemijskih karakteristika (sadrzaj SO,%, CO,, NH,*, Mg?*, pH, kiselost). Ako se
radi o djelovanjima izvan te razredbe, drugim agresivnim kemikalijama, velikoj brzini vode u kombinaciji sa i ikalij moze biti p
posebna studija za utvrdivanje odgovarajuce izloZenosti.

XA1 Lagano kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,55 300 C30/37
XA2 Umjereno kemijski agresivan okoli§ | Prirodno tlo ili podzemna voda 0,50 320 C30/37
XA3 Vrlo kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,45 360 C35/45

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® OGRADA TIPA NEW JERSEY: XC4, XD3, XF4

0O Ograda tipa New Jersey je izlozena svim najnepovoljnijim
utjecajima kao i kolnicka plo¢a, tj.

10/25/2011

12



ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJ

Oznaka

razreda

Primjer

. Vedina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.

Max
vic

Min ceme
[kg/m?]

d

X0

Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti
izuzev ciklusa smrzavanje
lodmrzavanje, abrazije ili kemijskog
djelovanja

Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrlo suh okoli§

Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.
Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaZznosti
zraka.

C12/15

2 Korozija uzr
Vecina prakticns

koroziju armature.

(H,0,
e primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slucaju izloZzenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaji koji poti¢u

CO,).

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

XC1 Suh ili stalno vlazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o3 g Betonske povrsine izlozene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno viazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasticen od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf S _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanjski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl. bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
Dijelovi mostova izloZeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode (H,0, Cl).
Betonske konstrukcije u morskom okoliSu.

IzloZenost solima iz zraka, ali ne u - - .
XS1 B CRrl O r e e ) Konstrukcije blizu mora ili na obali. 0,50 300 C30/37
XS2 Stalna uronjenost Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 320 C35/45
Podruje plime i oseke i podrucje - M
XS3 valova i zapljuskivanja Dijelovi konstrukcije u moru. 0,45 340 C35/45
5 Djel j ja i ja sa soli za od je ili bez nje. Ostecenja betona.
Umjerena zasi¢enost vodom bez q / e FRA a
XF1 soli za odmrzavane Vertikalne povrine betona izloZene kisi i smrzavanju. 0,55 300 C30/37
Umjerena zasi¢enost vodom sa Vertikalne povrsine betona cestovnih konstrukcija
XF2 solima za odmrzavanje izloZzene smrzavanju i solima za odmrzavanje iz zraka. 0.55 300 C25/30
Visoka zasi¢enost vodom bez soli Horizontalne povrsine betona izloZene kisi i
XF3 za odmrzavanje smrzavanju. 0.50 320 C30/37
Kolnici i mostovske kolnicke ploce izloZzene solima za
Visoka zasi¢enost vodom sa solima | odmrzavanje. PovrSine betona izloZzene prskanju
XF4 za odmrzavanje vodom koja sadrZi soli za odmrzavanje i smrzavanju. 0.45 340 C30/37
Podrugja vlaZzenja morem izloZzena smrzavanju.

6 Kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode.
Dana je razredba kemijski agresivnog okolida ovisno o vrijednosti pojedinih kemijskih karakteristika (sadrzaj SO,%, CO,, NH,*, Mg?*, pH, kiselost). Ako se

radi o djelovanjima izvan te razredbe, drugim agresivnim kemikalijama, velikoj brzini vode u kombinaciji sa moze biti p

posebna studija za utvrdivanje odgovarajuce izloZenosti.
XA1 Lagano kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,55 300 C30/37
XA2 Umjereno kemijski agresivan okoli§ | Prirodno tlo ili podzemna voda 0,50 320 C30/37
XA3 Vrlo kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,45 360 C35/45

10/25/2011
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

® PRIJELAZNA PLOCA: XC2, XD1

O Prijelazna ploca je kao i temelji izlozena dugotrajnom dodiru
s vodom pa se svrstava u razred XC2.

0O Takoder je izlozena i umjerenom djelovanju klorida iz zraka
stoga treba razmotriti razred XD1.

ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

Min cement Razred
vic [kg/m3] &vrstoée

Oznaka Max

razreda Opis okolisa Primjer

1 Nema rizika korozije. Vecina prakti¢ne primjene betona u zatvorenim prostorima.

Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izloZzenosti
izuzev ciklusa smrzavanje

Beton u tlu bez izloZenosti smrzavanju.

X0 Jodmrzavanije, abrazije ili kemijskog Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaznosti - - C12/15
djelovanja zraka.
Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrio suh okoli§
2 Korozija uzr karb (H,0, CO,).

Vecina prakti¢ne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slu¢aju izloZzenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaiji koji poticu
koroziju armature.

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

XC1 Suh ili stalno viazan B eEhm Ol 0,65 260 C20/25
o q Betonske povrsine izloZzene dugotrajnom dodiru s
XC2 Vlazan, rjede suh vodom. Mnogi temelji. 0,60 280 C25/30
XC3 Umjereno vlazan O e d ey Al niSSnorl oo 0,55 280 C30/37
vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kiSe.
XC4 Naizmjeni¢no vlazan i suh Betonske_po_vrslne u q‘?dmf s _vogqm, kojelrisulu 0,50 300 C30/37
XC2. Vanjski elementi izloZeni kisi.
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izloZzene djelovanju soli.
XD1 Umjereno vlazan Betonske povrsine izlozena kloridima iz zraka. 0,55 300 C30/37
XD2 Viazan, rjede suh Bazeﬁl, bet_on izloZen industrijskim vodama koje 0,55 300 C30/37
sadrze kloride.
Dijelovi mostova izloZeni prskanju s kloridima,
XD3 Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije javnih 0,45 320 C35/45

garaza.

10/25/2011
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ODREDIVANJE RAZREDA IZLOZENOSTI KONSTRUKCIJE

XC4, XD3, XF4 XC4, XD3, XF4
XC4, XD3, XF4 o

XC4, XD3, XF2

x4 XC3,XD1, XF2
XD1,
XF2 XC4, XD3,XF4 XC4, XD3,XF2

XC3,XD1,XF2 XC4,

XD1
XC2,XD1 ’
Q, XF2
XC2,XD1
XC2, XD1
OZNAKA RAZREDA xC2 XD1
OPIS OKOLISA 1 VRSTE -vlazanckol3 - umjersno vlazan
DIELOVANJA NA povriina temeljau okolig, povriina
it dugotrajnom dodinus | temelja izlozena
KONSTRUKCIISKI ELEMENT o I

RAZRED TLACNE CVRSTOCE

ODREDIVANJE —

RAZREDA |

BETONA

\ |

\ |
SASTAVA T —— 0.60 ‘ 055 | 0,55

\ |

I ZAéTITNOG Najmanja koli¢ina cementa [kg/m’]: 280 300 300
S LOJ A RAZRED KONSTRUKCIJE
Poéetni: sS4 sS4 sS4
Uporabni vijek 100 god.: +2 +2 +2
Razred évrstoée =C35/450): >C40/50@): O] e
Geometrija elementa:
. T E M E LJ I Posebna kontrola kvalitete: - - -
= Konaéno: S6 56 S6
HH
18
|
® NAJMANJA DEBLJINA
5 %% ? ZASTITNOG SLOJA ZA
2t OSIGURANJE TRAINOSTI (Cosin tur) 35 [ 15 e
Povecanje za dodatnu sigurnost (Acdury): -
= Ul jenje zbog uporabe nehrdajuceg felika (Acgurs): =
i Umanjenje zbog uporabe dodatne zastite; premazi i sl (Acgur,aad): -
DOPUSTENO ODSTUPANJE UIZVEDBI (Acye.): 10
NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNOG 55
A o A CELIKA (Caom = Comin+ Acaer) [mm] =
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OZNAKA RAZREDA XC4 XD1 | xR |
-umjerne | i ey
wlaganismb . P
skt poviling Z‘::L": wopovy | smreavanjui
}:‘rn\.“ﬂn,m k]of|dm:|z|: l :::::\:::“!!k
T araka
Usvojena
=ODREDIVANJE
. RAZREDA | 3037 | [omm L
H 3545 C3545
“SASTAVA ) |
§ E;ETONA 0,50 | 055 | 03 | 0,50
1ZASTITNOG w [ w | w |
_SLOJA
= 54 54 : 54
& ; Uperabni vijek 100 god +2 =2 +2
* Razred évrstode =C4050: - - - -
| G ija clementa; - -
'®|STUPOVI T :
. | O Vanjske plohe Komator| % * *
: 0
50 2%7 B m | I P
: Poveéanje za dodamu sigurnost (Acswy):
N Umanjenje zbog uporabe nehrdajuéeg éelika (Acurar:
; Umanjenje zbog uporabe dodatne zaitite; premazi i sl (Acguradd)
E B 3 ; DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDEI (Aca..):
® 850 @17 5030 NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNOG .
N Y CELIKA (fam ~ Cmin+ Arer) [mm] -
OZNAKA RAZREDA xC3 XD1
OPIS OKOLISA I
- umjereno vlazan okolis, - umjerenc vla#an okolis,
unmtranje plohe stupova poviiina stupova izloZena
zaiticene odkise Klondima iz zraka
Usvojeno
RAZRED TLACNE
CVRSTOCE BETONA
DREDIVANJE 3037 | C30/37 \ -
F{AZREDA I C3545 [ C35/45 C35/45

bAS TAVA Najvedi vic omjer: 035 | 0,55 ‘ 0,55
JETONA e w [ w | =
ZASTITNOG —

N = T (

|
!
!
|
|
!
!
|
:
|
| RAZRED
i »
! LOJ A KONSTRUKCIJE
3 Poéetni: sS4 s4 S4
- | Uporabni vijek 100 god - +2 +2 +2
2 i Razred Evistoée o B )
s 2035450, 2C40/50)
31 Geometrija clementa: - - -
| :
: E. ST U P OV' Posebna kontrola kvalitete: - B ,
i . . Konaéno: s5 56 6
3 0 Unutrasnje plohe
! NAJMANJA DEBLJINA
i ZASTITNOG SLOJA ZA
! OSIGURANJE _
sk TRAJINOSTI (Crmin dur) 30 45 45
o T et Ak daes (e B
= U jenje zbog be nehrdajuces elika (A )e -
i Umanjenje zbog uporabe dodatne zastite; premazi i sl (Acgur,ada): -
Ei | DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDBI (Acge): 10
g -
FTN TR NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNOG =
400 CELTKA (Coom = Cmin+ Acges) [mm] -
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UZNAKA RAZREDA XCa XD1 XE2
umyerenn [ p—
Ll e Tt ||
NAK = RI'K nknﬁs.z:v\ﬁha upomjaka !rﬂl\':n"ui
rraka maka
Usvajena
ODREDIVANJE
RAZREDA | ca37 | ©3037 | casao =
CI037 7 C3037
SASTAVA e
0,50 0.55 0355 0,50
BETONA
>
| ZASTITNOG w | w | ow [ o
SLOJA
54 54 - 54
Uparabni vijek 100 god +2 +2 +2
Rared &vmstode 2CA050: - s = ¥
G ja elementa: . - d 2
® UPORNJACI s o
fi4 56 6 B 56
0 [ 15 [ B 45
(A ' -
Umanjenje zhog uporabe nehrdajuéeg éelika (Acgura): -
Umanjenje zbog uporabe dodatne zadtite; premazi i sk (Acyur aaalt -
DOPUSTENO ODSTUPANIE U IZVEDRI (Acgy): 10
] | NOMINALNA DEELJINA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNOG =
lJ - bt i ] M_':HM - CELIKA (¢nom = €min+ Acaey) [mm] -
OZNAKA RAZREDA HC4 XD3 XF4
B ] sibuebiia ~povaime
:-h:"m":::;:m vhisnimh ﬁ:’:ujui
wkolh, dgelovi | 2EoRL ‘:J"""’ prekarguvodom
amenkog | GO0 | PEmem
il P
Tavoje
RAZRED TLACNE e
ODRED“/ANJE (.\Rsmczm:o A — — — -
cans0 CADED 4050
RAZREDA I 0,50 [XH 043 045
SAS TAVA ::’::::';L 300 a0 340 340
B ETS) NA KONSTRUKCHE
oéemi; 54 54 = 54
| ZASTITNOG — Upsrabaiviek 100 god.. | - ) = a2
SLOJA scioson scsssty| -
Posebna kontrola kvalitete:

® RASPONSKI
SKLOP

0 Kolnicka ploc¢a

100 1075 T}
i
I
I

46, 65 U6 a0, 10, 100 1o 00, 100 i, 18 65 46

DEBLJINA
OJA ZA

NOMINALNA DEBLJINA ZAS]
CELIKA (foom = fuin + Acier) [mm]

NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA NATEGA
(Conm = Conim + Acer) [um)
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OZNAKA RAZRE Xci [ xps [ xR

il skt - pismyeraing - povrime

viatanisuh viafamimh ixlagene

vhobh, duelovi | OKOBL &0t | smemavargii

inicesiie. o ——— whmaza

Wiopawlogers | Slopaizloteni | cdmrmyvanjeiz

b prakamgu sraka - mgrirna
Koridima zasiéenost

ODREDIVANJE
RAZREDA |
SASTAVA
BETONA e |
| ZASTITNOG T~
SLOJA | - | -

Konaéno: 55 56 - 56

® RASPONSKI

SKLOP ;mé,nig_u Godams sgaravs Gean E_ :

0 Bocne strane

anNduKa NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOGSLOJA ARMATURNOG =
\ CELIKA (capm = Cin + Acger) [mm] a
65
PANJE U IZVEDBI (Aci): o
o NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA NATEGA -
M6, 16 a0, w0 1y W, 00, 186 65 s (Cosm = Canin * Acer] [mum]
xc: | XD1 XF2
-umjerens - poviine
b ety wlaan okolil irlabene
Seori delori ————
=, ruspongog sohrma s
J‘:";“:&cm sklopaizlofers | odmuzavaryeiz
yrih ndima iz sraka - umjerena
R amaka zandencnt
ODREDIVANJE 55 =
€050 CA050 z C4050
RAZREDA | Frec vic omger: o5 T s [ on T s

SASTAVA
BETS) NA : :
| ZASTITNOG T T > : 2
SLOJA acammm A i : 2l

elementa: - -
Posebna kontzola kvalitete.

O B R

® RASPONSKI
SKLOP

0 Donja ploca

NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNOG
CELIKA (Cosm = Cmin + Acder) [mm]

[INALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA NATEGA
{Corm = Cmin + ey ) [mum]

46, 65 U6 a0, 10, 100 1o 00, 100 i, 18 65 46
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RAZRED TLACNE
CVRSTOCE BETONA

ODREDIVANJE
RAZREDA |
SASTAVA
BETONA

| ZASTITNOG
SLOJA

® RASPONSKI
SKLOP

a Unutrasnje plohe

10

XC3 | XD1 |
- tmmijerenn vlaan akalid, - tmmjerenn viafan alolid
NA KON raiticeni od kake izloZeni Hn'ddnu: ir raka
ELEMENT
Tavojenn
Naj 3 Can3T C30737 -
C40/50 C40/50 C40i50
0,55 | 0,55 [ 058
280 I 300 I 300
RAZRED
KONSTRUKCIJE
Pacetni: 54 S4 S
Uporabni vijek 100 god - +2 =2 2
Raered évistoce A ) =
2035450 2C40/50% |
Geometrija elementa:
Posebma kontrola kvalitere; - - -

NOMINALNA DEBLITNA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNGG
CELIKA (ovm = Cuin + Aciaw) [um]

NATEGA

DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDBI (Acs):

NOMINALNA DEBLIINA ZASTITNOG SLOJA NATEGA (to l .
T PN R = Cula + Acger) [mm]
OZNAKA RAZREDA X3 | x| x|
wnjeenn poviine
nmyeeng vla#an kel irlagens
vlazan ckolid, dijelovi smrzavanjui
dijelovi kemstrukcije solima 23
keonstnkcie irdafeni ndmrravarjriz
rakriferdod lade | Klorvidima iz rraka - umjerens
maka Zasitenost

ODREDIVANJE
RAZREDA |
SASTAVA
BETONA

| ZASTITNOG
SLOJA

® LEZAJNI KVADRI

RAZRED TL/
v EB

C303T

C435/55

3037

C43/55

280

I I I
I I [

055 | 035 | bss | 05
I | l

54 54 54

2 +2 - +2

Ramed évrstode 1 18 1

235450 =C40/507:

Urometrija elementa: - - - =
Posebna kontrola kvalitete: - - - =

Konaéno: 55 55 55

E T < 40

Povecanje za dodatnn sigurnost (A} -
Umanjenje zhog uparabe nehrdajuceg colika (Ac gl -
TUmanjenje rhog uporabe dodatne zaitite; premazi i sL (A -

DOPUSTENO ODSTUPANJE UIZVEDBI (Acy.): 10

NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG S5LOJA ARMATURNOG 50
CELIKA (Caum = Conin * Acer) [mm]

10/25/2011
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ODREDIVANJE
RAZREDA |
SASTAVA
BETONA

| ZASTITNOG
SLOJA

® NEW JERSEY

1

OZNAKA RAZREDA Xcd [ xos [ xF
povtine
- eiesicne - nizej enifro irlodene
: . wladanisub smazavanjui
. : ‘i‘;":"“;_ u;.‘u;:.l:l.:ullu\-. preanjuvedsm
KONSTRUKCIIS e | epadeizlabeni | zasiéencm
MENT - patkanju salimaza
= Kiordima odmzavanje—
visoka rasiéenns
Usvajeno
3057 | 3545 | 087 | z
cdoEn | canso | - | canso
050 [ 045 [ 045 | oss
Najmanja kolifina o "
i A o | o | s 0
KONSTRUKCLJE
Pacetni 51 51 sS4
Uparabni vijek 100 god +2 +2 +2
TR — ® )
C45/350:
Geometrija elementa
Puosebna kontrola kvalitete:
55 56 56
NAJMANJA DEBLJINA
ZASTITNOG SLOJA ZA
OSIGURANJIE - — =

TRAINOSTI (Cointer) 33

- Povetanje za dodatnn signrnost (Acgur):

= TUmanjenje zbog uporabe nehriajuceg éelika (Acgueal: =
= Tmanjenje zhog uporabe dodatne zadtite; premai i sk (Acaeas:
DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDBI (Aca):
21 NOMINALNA DEBLIINA ZASTITNOGSLOJA ARMATURNOG o
¥ CELIKA (fuya = Cuin + Atger) [1mm] .
B
> P N
OZNAKA RAZREDA XC2 XD1
$A IVRSTE -vlazan nknhlé ;Ez“hl:r;““r‘::;a“
JANA POVEIME PSR | o jelame plode
¥ plodeu dugotrajnom e
SKIELEMENT e v iozena Kondima
iz z1aka
RAZRED TLACNE CVRSTOCE
ODREDIVANJE BRI
2530 [ 3057 ] -
RAZREDA | 3037 | 3037 | c3mr
SASTAVA e R 0.60 ‘ 0.55 | 0,55
I ZAéTITN OG Najmanja koli¢ina cementa [kg/m®]: 280 300 | 300
SLOJA RAZRED KONSTRUKCIJE
Podetni: sS4 sS4 sS4
Uporabni vijek 100 god - +2 2 +2
Razred &vrstoée C35/4350: C40/50@): M o] =
Geometrija elementa (plocasti element): 1 1 1
® PRIJELAZNA = : : :
PL O (v: A Konaéno: S5 S5 S5
NAJMANJA DEBLJINA
ZASTITNOG SLOJA ZA
OSIGURANJIE TRAINOSTI (¢ ur) 0 [ 0 ry
Povecanje za dodatnu sigurnost (Acgury): =
Umanjenje zbog be nehrdajuceg celika (Acgur): =
Umanjenje zbog uporabe dodatne zastite; premazi i sL (Acgur,ada): -
DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDBI (Acqe): 10
NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNOG 0

CELTKA (Caom = Cmin+ Acae) [mm]

10/25/2011
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1. ODABIR

q o a Debljina ”
}l?zredl. N{lll'l'm"alna Maksimalni v/c | Razred tla¢ne zastitnog sloja v])'ebl]ma q
1] 1} < = zaStitnog sloja
okolisa cementa [kg/m?] e o EXRENTIHIG natega [mm]
Celika [mm|
PodloZni beton XC2,XD1__| - I - [ C12/15 [ - [ -
Temelji XC2,XD1__| 300 I 0,55 [ C30/37 [ 55 [ -
Stupovi XC4, XD1, XF2 | 300 | 0,50 | C35/45 | 55 | -
Upornjaci XC4, XD1, XF2 I 300 I 0,50 | C30/37 I 55 I -
Rasponski sklop XC4, XD3, XF4 | 340 | 0,45 C40/50 65 75
LeZajni kvaderi XC3, XD1, XF2 I 300 I 0,55 | C45/55 I 50 I =
Ograda tipa New Jersey R(EZBOR Y] | 340 | 0,45 C40/50 65 -
Prijelazna plo¢a XC2,XD1 I 300 I 0,55 | C30/37 I 50 I -

0 Dobivene veli¢ine zastitnih slojeva nekih dijelova konstrukcije su iznimno
velike i bilo bi tesko ili gotovo nemoguce, konstrukciju izvesti s takvim c.

0 Stoga projektant moze predvidjeti npr. veéi razred tlacne ¢vrstoce betona i/ili
posvecivanje posebne pozornosti kontroli kvalitete pri izvedbi odredenog
dijela konstrukcije.

KONACNI ODABIR

Debljina
zastitnog sloja

Debljina

Razred tlacne P q
zastitnog sloja

!lazredl. Maksimalni v/c

Minimalna

J J X z
okolisa cementa [kg/m?] e o ;:;?l:“[:l;g] natega [mm]

PodloZni beton XC2,XD1__| - I - [ C12/15 [ - [ -
Temelji XC2,XD1__| 300 I 0,55 [ C30/37 [ 55 [ -
Stupovi XC4, XD1, XF2 | 300 | 0,50 | C35/45 | 55 | a
Upornjaci XC4, XD1, XF2 ] 300 ] 0,50 | C30/37 I 55 I a
Rasponski sklop XC4, XD3, XF4 | 340 | 0,45 C45/55 55 65
LeZajni kvaderi XC3, XD1, XF2 | 300 | 0,55 | C45/55 | 50 | a
Prijelazna ploa XC2, XD1 ] 300 ] 0,55 | C30/37 I 50 I a

0 Dobivene veli¢ine zastitnih slojeva nekih dijelova konstrukcije su iznimno
velike i bilo bi tesko ili gotovo nemoguce, konstrukciju izvesti s takvim c.

0 Stoga projektant moze predvidjeti npr. veéi razred tlacne ¢vrstoce betona i/ili
posvecivanje posebne pozornosti kontroli kvalitete pri izvedbi odredenog
dijela konstrukcije.

10/25/2011
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1. ODABIR

ODREDIVANJE
RAZREDA |
SASTAVA
BETONA

| ZASTITNOG
SLOJA

® RASPONSKI
SKLOP
0 Kolnicka ploc¢a

100 1075 )
i
I
I

OZNAKA RAZREDA

RAZRED TLACNE

CVRSTOCE BETONA
N

Najmanja kolidina
cementa [kg/m’|:

KONSTRUKCIJE

Geometrija elementa:

Razred évrstoce
2040300, 2C43/350)

XC4 XD3 XF4
- nizmjenidne nimjenicna | B
latanisuh Yidanivh smrzavargai
Thol d oleolst, dijelovi s ol i
ol ;“liqe SRl e prakargu vodom
;:L‘;zm‘;iui ddops ki :L::::“
kit prikarja sdvmzavine-
Sderidima visaka rFanfenast
Usvajenn
C3037 3545 c3037 -
CAD'50 CAS0 C40/50
0,50 045 043 0,45
300 310 340 340
54 54 - 54
2 2 = 2
a1 -] <

Posebna kontrola kvalitete:

NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNOG
CELIKA (foom = fuin + Acier) [mm]

KONACNI ODABIR

ODREDIVANJE
RAZREDA |
SASTAVA
BETONA

| ZASTITNOG
SLOJA

® RASPONSKI
SKLOP
0 Kolnicka ploc¢a

100 1075 10

46, 65 U6 a0, 10, 100 1o 00, 100 i, 18 65 46

OZNAKA RAZREDA XC4 XD3 XF4
S R e
eS| dlotene
viatanisih oy
ool dyelovi | SRSHh N o anuvodom
rapondkag ﬂ?_’ I: rasiéenam
sklopa loder wﬁ;““ | solmaza
kili Hmhjm odimrzavarye -
visoka zandenost
Usvojenc
C3037 C3543 C3037
CA45/55 CA5/55 C45/55
05 X 05
5 320 340 340
cementa [kg'm]:
Potetni 54 54 4
Uparabni vijek 100 god - o] - o
Razred hirstode a0 AR o1
2C40300; 2045555

DOPUSTENO ODSTUPANIE U IZVEDBI (Aca.):

NOMINALNA DERLITNA ZASTITNOG SLOJA NATEGA

{Coom = Conin + ACgey) [mm]

10/25/2011
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OZNAKA RAZREDA Xcd [ xos [ xF
- - ~pevtime
1. ODABIR e | [T
e v o e
visoka rasiéenns
Usvajeno
RAZRED TLACNE
0 D R ED IVAN J E CVRSTOCE BETO!
3037 C3543 3037 | E
RAZREDA | e mmaa
SASTAVA 050 | 045 | 045 | oS
B ET O N A cdictoEa T 300 | 320 I 540 | 340
| ZAéTITN OG KONSTRUKCLIE
Poetni 51 51 sS4
S LOJA Uparabni vijek IDI: god +2 +2 +2
Razed Svrstode G000, )
C43/350) !
Geametsija elementa
Posebna kontrola kvalitete:
K 5 56 56
([ NEW JERSEY NAJMANJA DEELJINA
s NOG SLOJA ZA
= OSIGURANJE -
[ TRAINOSTI (i hr) 33 | [ =
Povetanje za dodatnn sigurnost (Acger):
= Umanjenje zhog uporabe nebrdajuces elika (Acgura):
= Tmanjenje bog uporabe dodatne zadtite; preme i sl (Acasradd):
DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDEI (Aca.):
J NOMINALNA DEBLIINA ZASTITNOGSLOJA ARMATURNOG | R
3 CELIKA (faom = Cpin + Acisr) [mm] 6
W1 e_' !
> P N
Xcd [ x| xF
pevime
sz e xlodens
%% vlatanusub Aol dgabont o
KONACNI ODABIR B iy | |me
S —
= Usvajenn
ODREBIVANJE | [ :
C3037 C3545 C3037
RAZREDA I casss | casss | : | casss
SASTAVA 050 | 045 | 045 | 048
B ETO NA 300 | 20 l 340 l 340
>
I ZASTITNOG
51 54 S4
S LOJA Uparabni viigk 100 god - =2 -1 -2
Razred &vrstade C40/500)% 1 Rz &
Ca535, ! ! :
Geometrija elementa
Posehna kontrola kvalitete 1 1 1
Kouadno: 54 54 54
® NEW JERSEY :
i
1
) [ s ] 5
Povecanje za d u sigurnost (A )
= Umanjenje shog uporabe nehrdajuceg éelika (Acdura):
£ Umanjenje thog uporabe doda i il (A -
i o) 10
4.4 NOMINALNA DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA ARMATURNOG 4
CELIKA (faam © Cmin + Ariter) [mm] s

10/25/2011
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IRANJE SANDUKA U EOPREQNOM SMJERU UZ
ZADOVOLJAVANJE UVJETA OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

Proraéun u popreénom smjeru proveden je na Stapnom modelu sanduka Sirine
jedan metar, posebno za presjek u polju, a posebno za presjek nad lezajem.

® Nenapeta armatura odredena je uzimajuéi u obzir GSN
— za stalnu ili prolaznu proracunsku situaciju

S4=S84 Z(?’G,j 'Gk,j)'+"yQ O (7() Wi 'Qk,i)

J i>1

® te za GSU preko Sirine pukotina

—  za ucestalu (frequent) kombinaciju djelovanja

Sy=5, Z(Gk,j)q—"'//ll Ot (V/z,i 'Qk,i)

J i>1

® Ovim prorac¢unom je kroz uzimanje u obzir graniénog stanja pukotina odredena
potencijalna potreba za dodatnom koli€éinom armature za ograni¢avanje Sirine
pukotina.

IRANJE SANDUKA U EOPREQNOM SMJERU UZ
ZADOVOLJAVANJE UVJETA OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

Prora¢unom na plo¢astom modelu
gornje ploce sanduka uzima se u
obzir rasprostiranje koncentriranih
sila.

Plo¢asti model,
presjek u sredini ploce

:
3
. 3 o
= o
—T | =

2 ]

224.0

® Na temelju odnosa reznih silaiz __
proracuna na plo¢astom i S g
proracuna na Stapnom modelu "
dobivamo koeficijent radukcije za Stapni model,
koncentrirane sile od prometnog presjek nad lezajem
opterecenja kojim se na Stapnom
modelu uzima u obzir njihovo
rasprostiranje (0,55).

€8
L8~
8,8

g h
iny I I I [ 91
&
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IRANJE SANDUKA U EOPREQNOM SMJERU UZ
ZADOVOLJAVANJE UVJETA OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

® Razliciti polozaji prometnog opterecenja

20 40 60 B0 000 n 40 6w B0 00 1200 n 20 40 60 B0 1000 n
I | I | 1 1 T 1 | | | | 1
‘Allloads, Loadcase 1 promet 1 M1:175 ‘Allloads, Loadcase 2 promet 2 M1:208 Alloads, Loadcase 3 promet 3 M1:175
Y-X ., (1cm 3D = unit) Free single: Y-X . (1 cm 3D = unit) Free single: FX (1 cm 3D = unit) Free single
Z foad (force) in global 2 Z load (force)in gobal Z 2 load (force) in lobal Z
=000 kN B ) Free (Unit=100.0kN = ) Freo (Unit=1000kN 4 ), Free
single load (foce) n global Z single load (force) n giobal Z single load (frce) in giobal Z
) ] ~
LB ® 2 59.00 o 2 $9.00 &
© & (=3 a1 © =4 gl |9 © =3 g
o g1 S g o 8
ky 2.50 g 2.50 By 2.50
8| g g-|
Cooomo T I oo
40 6 s 00 1200 n 20 40 60 s 1000 n 20 40 60 a0 1000 n
1 T 1 I | | 1 1 I | | I 1
‘Allloads, Loadcase 4 promet 4 M1:208 Alllads, Loadcase 5 promet 5 M1z175 Alloads, Loadcase 6 promet 6 M1 175
YX (1 cm 3D = it Froe single YX (1 om 30 = unit)Free single Y-X (1 om 30 = unit)Free single
2 10ad force) n global Z. 2 toad (force) n global Z 2 Joad (fowe) in gobal Z.
nt=1000kN___ M ) Free (UNt=100.0 kN - ) Free Unt=1000kN 4 ). Free
single load (foce) n global Z single load (force) n giobal Z single load (frce) in giobal Z
~ ) )
=9.00 o, g ©9.00 , g ©9.00 o,
o o S B = S 2 | o o =} 5|
g

'J J'ﬁofﬂ) :7 T50 Jrﬁolz.so :7 o J@;ﬁ:o{ ]

IRANJE SANDUKA U EOPREQNOM SMJERU UZ
ZADOVOLJAVANJE UVJETA OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

® Modul za kontrolu pukotina

Him b e s G e

Deusuo 80 wo
S e

camA RETD T
W G W B WG O G N g Y

WEAD eetsola puketing
echo full
BEMN 1 t2 1T he 1 TIVE bess

&1 o8l
2 gl esl

A1 49 1) L est
51 58 1) Lcsl

SO RECALIN -4 A Y
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IRANJE SANDUKA U EOPREQNOM SMJERU UZ
ZADOVOLJAVANJE UVJETA OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

® Proracunata armatura: poprecni presjek nad lezajem

oz

1.000]

(glavna armatura ULS),
Lay 1

(glavna armatura ULS),
Lay 2

B I
S ®

geL
g5l

Iis T
000

81
95g
25|
95|
65
Jis

—[0-882 C
(glavna armatura SLS),
Lay 1 (glavna armatura SLS),
Lay 2
0211 0261

= ] 5 .

29
6Ll
999

IRANJE SANDUKA U EOPREQNOM SMJERU UZ
ZADOVOLJAVANJE UVJETA OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

Proracunata armatura: poprecni presjek u sredini polja

[—
3
- @
g
(glavna armatura ULS),
Lay 1 (glavna armatura ULS),
Lay 2
6.90) 6.90
8 = = o = S -
5 = 38 = 3
CIS g 3
2 8 E g &
(glavna armatura SLS), (glavna armatura SLS),
Lay 1 Lay2
b o N R
S 5
E\NI/ % IF\',\ p
S : =
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IRANJE SANDUKA U F:OPREQNOM SMJERU UZ
ZADOVOLJAVANJE UVJETA OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

® Odabrana armatura na temelju proracuna racunalom

Kolnic¢ka ploca gore $20/15 cm 20,9 cm?
Kolni¢ka ploéa dolje $20/15cm 20,9 cm?
Donja plo¢a gore ¢ 14/15 cm 10,3 cm?
Donja plo¢a dolje ¢ 14/15 cm 10,3 cm?
Hrbat vanjska strana $20/15 cm 20,9 cm?
Hrbat unutarnja strana $20/15 cm 20,9 cm?

VJERE MINIMALNE ARMATURE POTREBNE ZA
OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

k. = koeficijent kojim se u obzir uzima priroda jele napona u
pojave pukoting i krak unutrainjib cila u raspucalom stanju
k=04 |14—20_|<10-2 pravakutne presjeke

b JSog
Ot — naprezanje u betonu u visini tefilne linie presicka y/neraspucalom stanju za
djelovanje kombinacije koja fe izarvari pojavu prve i

Gt = N/ Ao
Agmb-h i
b= ditina presjeka Aa=boh
2 G [ e . — visina vlatnog po
ky = koeficijent utjecaja uzdudnih sila na raspored napo; P
h=15-kiH = @,
i —vigina presjeka Jag =T

K=k mh<lOm
H=l0m z2ahzl0m

7. —teziste presjcka

k —koeficijent utjecaja stvaranja sekundamih pukotina na smanjenje reznih sila |
k=08-zh=03m
k=05-zarebrah>08m S0 — proratunska viaéna évrsto éa:ewna u trenutku prvog raspucavanja: fi «f = fm

k=08 — opéenito

fom — srednja osna vlaéna éviktoéa betona (za ovaj primjer izosi 3.5 N/mm?)

@, — naprezanje u vlaénoj armaturi. Uzima se iz tablice za najveci promjer Sipke ws‘l
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RUCNE PROVJERE MINIMALNE ARMATURE POTREBNE ZA
OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

® Gornja plo¢a sanduka u presjeky

Ulazne vrijedneni
St o form ™ 3,50 N imem?

Naa= v Ngui =075112,0 = 40 kN

Prondus
ke A

. 2,

A,

T
by Sag
o= Noa/ A, = 84,0/ 0,54 107 = 0,156 ¥imm?
Ae=b k=10 054 =054’

= 1.0

E=04 [Jt

h=13 kI K=15054/054=13 b=k mh<lOm
01%

k=041
) '[*uu

]-O_HK =10
k=g

da=b-ly
Jukr 380

= B, ® e - (27 = 0,282
' 380-0136 =

Jag =T
Lu(d, AT/ A=(0M.027)/054 =02Tm
Au=b-h=10.0282 =082 o’
Pretpontavijeni felik 1 arminanje u donjoj plo&i: #= 0 m=
Iztablice 3.5 ofita se naprezanje fellka: o, =240 N/ mm?
Najmanja potrebas armaturs 72 ograsitenje firine pukoting
k

L, 0411 08 32 0283 10*
e —

4 =14 £Bem®

Hrma= 1465007 € Ay e 1920 = 21 0’ = mdovoljava

Najvedi promjer fipki f*

[mm]
Napon u feliku o,
* Piams] s | || Ehat || ks || ERGE
presjeci (asmirani {armirani | (prednapeti
wy=02mm | peesiec) resieci) presjeci)

120 40
140 40 2 = = =
160 32 25 300 (200) 200 200
200 16 250 (200) 150 150
240 F—Gb 12 200 123 100
280 bt 8 150 75 <0
320 12 L] 100 - -
360 10 5 50
400 [ 4
450 3 Z

Ako se 7a konuolu firine pukotine kotisti samo Celik za prednapinajnje © &°-¢ i @0.5,

(200) = najvedi razmak Sipki za mostove.

RUCNE PROVJERE MINIMALNE ARMATURE POTREBNE ZA
OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

® Gornja plo¢a sanduka u sredini presjeka

Uame vrijednosti
ot w S = 3,80 Nimem?

Nea=wnr Ngwr = 0,75 1000 = 75,0kN
Proratun:

Kk fag da

a,

Aiam

a
k=04 [1 t—t =10
LA
v = Nea/ 4= 75,0/ 0,25 107 = 0,3 Nimm®
Ae=b h=10.028 =028 !

=15 k/W=15-025/025=15 k=N sah<l0m
0z

b=04 |14 |04z <10
x [ s saJ
k=08

Aa=b-M

Sag 380
h—-r,"‘ o T 0l25=013m
o= D)4 =(025.0,125) /025 =0.125m

Au=boly=10.0,136=0136m
Pectpostavljeni telik 22 srmisanie u domje] plodi: ¢= 20 mm
Triablice 3.5 ofita se naprezanje éelika: o, = 240N 'mm?
Najmanja perrebna armatura 7a cgranitenje firne pukoting

_k ko As _0421.08.38.0036 00"

A
- 0, 240

=7 25em*

Avma= 725 < Ayt = T¢20 = 219w’ = madovoljava

2111

Najvedi promjer fipki f*

2 [mm]
Napon u Zelik
[N/mm?]

160 i 15 300 (200) 200 200
200 16 350 (200) 150 150
240 F—Gb 12 200 123 100
280 il 8 150 75 <0
320 12 § 100 : S

360 10 5 50

400 8 4

450 [ .

Ako se 7a konuolu firine pukotine kotisti samo Celik za prednapinajnje © &°-¢ i @0.5,

(200) = najvedi razmak Sipki za mostove.
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RUCNE PROVJERE MINIMALNE ARMATURE POTREBNE ZA
OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

® Donija plo¢a sanduka u sredini presjeka nad leZajera & &

Ulame vrijednosti

Sinalt = fiw = 3,80 Nomm?

Nea=wiy- Mgt =0,7567,0 = 50,35 1N

Proratun
ok g A
Bus = o{_v ]
3 &
=04 14—t | 10
[+=%)

Oy =Nea/ A= 50,25 / 0,810 = 0,063 Nimm?
A=b h=10.08=08m

B=15-h/K=15:08/08=15 R=K

~ |=0405 <10

380

%= T0-ogg 7 00T

i A
Jag = Ca
T =y W2} A= (080408 =04m
Aa=b y=100407=040Tm’
Pretpostavljent felik 22 anmiranje u donjoj plodi ¢+ 14 mm
=300 N/ mm?
Najmanja potrébna anmatura 22 ogranidenje Srine pukoting

Lz tablice 3.5, ofita s¢ naprezanje &elika:

ki fag Ag 0405 08 350,407 10
a, 300

A,

" 3
Lain =16, 0cm

Ay ™ 16,70 e’ > 4, iy, ™ 1014 = 108 em® 5 pe sadovaljava

-211.3

Naijy

oéi raxmak fipki ¢ [mm]

Napon u feliku o,
e e | ik
presjed (anmirani | (acmirani :
wi=03mm | wi=02mm | peesied) presieci) presjeci)
. 120 . a0 v : =
nh<lOm
A 10 32 )
6 32 2% 300 (200) 200 200
M0 5 16 250 (200) 140 150
240 il 12 200 125 100
280 16 E] 150 75 30
320 \u2 6 100

5 obrirom da odsbrana armarura ne zadov
amiranje presicka bilo fie jednestavmije jer je u gomijej plod i hrprovima takeder odabrana

armatura ¢= 20 mm

Pretpostavljeni ¢elik £a ammiranje u denjoj ploi- 6= 20 mm

Tetablice 3.5. odita se naprezanje celika:

Najmanja potrebra xmatura za ogranitenje dirine pukoting

koo ko Sag A 0405 03 38
a, 240

‘anﬁ

Avmin® 20,88 0¥ © A, sisbema™ 7920 = 21,9 em?

oljava uzima se veia i to ¢ = 20 mm, kako bi

&= M40 N/ mm*

0407 10 = 20,88em?

= zadovaljava

DIMENZIONIRANJE SANDUKA U EOPREQNOM SMJERU UZ
ZADOVOLJAVANJE UVJETA OGRANICENJA SIRINE PUKOTINA

® Odabrana armatura na temelju proracuna racunalom i ruéne provjere

Kolnic¢ka ploca gore ¢$20/15 cm 20,9 cm?
Kolni¢ka ploéa dolje $20/15cm 20,9 cm?
Donja plo¢a gore ¢14/15cm » $20/15 cm 10,3 cm? » 20,9 cm?
Donja plo¢a dolje ¢14/15cm » $20/15 cm 10,3 cm? » 20,9 cm?
Hrbat vanjska strana $20/15 cm 20,9 cm?
Hrbat unutarnja strana $20/15 cm 20,9 cm?
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RORACUNSKI PRIMJER
KROVNOG NOSACA

Prednapeti krovni nosac¢ industrijske hale

A. Najmanja potrebna armatura za ogranic¢enje Sirine
pukotina

B. Ogranicenje Sirine pukotina za staticki potrebnu
armaturu

PREDNAPETI KROVNI NOSAC INDUSTRIJSKE HALE

inategs,  F= 2054, + 22,514,
A= 170045 =0,765 m’
A;=03813 m*

¥=1023 o'
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NAJMANJA POTREBNA ARMATURA
ZA OGRANICENJE SIRINE PUKOTINA

]|]||[]|||Hi|]||[]|]||[]|]|H]|||||||[l||[l[]||[][]||[][]||[][]||[]H|H||l|||||[| o Eﬁi;ﬁgﬂﬁﬂmwm sloj = hidroizolacija
IO 2 -~ gcs =2 v 020 m+ 023 Ny 60 m=
00 A S S — T eimn D
f ny s m‘/ l((tm-ﬁ:i_i]eu:t oblika: g = 0.8 (0, 0° = ar=< 15%)

A EyEa= g, = 193000/33500 = 5,82
5120 025 EVEay = ag, = 200000133500 = 5,97

- 5= 1,55 kN’
s=08101.0155=
- za Sirinu plode 6,0 m: gy = 1.24 KN/m™6.0 m =

1,24 kN/m
T7.44 kKN/m

Az o = 65 mm Gy ; predstavlja oviefenje podesta i dodamu vlastitu teZinu od)
L =75 em progirenja nosaca nad osloncem. pojednostavnjeno uzeto u obzir.
e Gys = 185,00 kN
_ s L Ay =20925 + 3220 — — -
£ i Moment savijanja uw sredini raspona za rijetku |
. Az=40028 djelovanja:
I Mg e = 26.9:24.0% 8 + 188,02,5 = 2407.0 KNm
i Donja karakteristiéna vrijednost sile prednapinjanja u trenutky
A, . . : : . | =+ nakon vremenski ovisnih gubitaka:
| LAl | '] | zage(m] | 0 [m] | 20z (m]] Piing1 = Vet P = 0,90-765,6 = 6890 kN
!l\'mn.i_ ..... | 0381 | 0104 | 093 | 0839 | 0.699 : Prines = rarPaes = 0907706 = 6935 kN
[neto, dpre | 0376 | 0001 | 0043 | 0848 | 0708 | . N R
[ e sz | ozt | oo | omr | eaw || Preintr T Priga = 689.0 = 693.5 = 13825 kNm = - Ny

NAJMANJA POTREBNA ARMATURA
ZA OGRANICENJE SIRINE PUKOTINA

Gy Gy

(D o
L o

Moment ed sile prednapinjanja:
Mp=—Ferzp - Feazp =
B89.0-0,327 — 693.5.0.687 =
10403 km

LD O

PR ¥ . oy
. 24,00 m k-

Armatura nije potrebna kada je za

rijetku  kombinaciju djelovanja 1 mjerodavnu
karakteristiénu silu prednapinjanja tlaéno )
naprezanje na rubu presjeka najmanje 1 N/mm®

a5 ) EyYEq = ag, = 195000133500 = 5,82
25 EJEqy = g, = 200000133500 = 5,97

Dgoey = 65 mm
Ay =75em’

Ay = 2025 + 32920

170

A =4028 ;
- =15.48 6.71 =336
- ot ' ' ' ! ey [N/’
g T . N 1
| L Alne] | TmY] | Za [m] _.,:|||!||I.,.|.-|m]: 1234 —797 —336
| et A, e 0381 | 0104 | 0934 | 0839 | 0699 | = —_— - —
20 [netor A | 0376 | 0001 | 0033 | 0845 | o708 | | —> Potrebno je predvidjeti najmanju ammaturu za ogranicenjd
| e [ oa2 [0zt [ esm | 0827 | oes7 | sirina pukotina.

Naprezanje o gy, na donjem rubu:

Tache = (Nea/ i) + (Measpe + M) Zge/ [ =

= (= 1382,5/0.412) + (2407 — 1046,3)10.922/0,121 =
-3.36+104=

7,04 Nimm® = - 1,0 N/mm®

My M, N
[kNm] KNl [kN]
2407 - 1046 - 13825

O [Na002")
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NJA POTREBNA ARMATURA
ZA OGRANICENJE SIRINE PUKOTINA

Gy Gy

As = kckj;lef‘r'Aﬂ'f (=

(TN

L o

00 A A
A

_*L.*m/
e

24.00 m

EyEqy = ag, = 195000/33500 = 5,82

ke = 1,0 za tisti vlak
k.= 0,4 za Cisto savijanje
k= 0.4-[|+—°s!—:|s 10
'kl . fd.!ﬂ
7 — NAprezanje u tezism presjeka prije pojave prve pukotine
oy =—3.36 (o
fﬂ!!
k=150l =1.51.7/1=255

B 336
k= 0'4'[]_ z\ss-s\z.l

P25 EJEa = g, = 20000033500 = 5,97

k0.8 )2a by = 200 mm < 300 mm

Agoer = 65 mm
Ay =75em’

sl Ay =22925 4+ 3220
A= 4E28

170

Lator') [ ron') [ zue m] [z (m) [ 20 ()
0104 0934 0839 0.699
0, A, e 0376 | 0100 | 0943 | 0848 | 0708

1[1
f

Visina viatnog podmija za rezne sile otvaranja pukotina:
h=0922.32/(3.2+3,36)=045m =336 -336

A= byely = 0.20-0.45 gl é » gz_

fom=32

Aueszaa | 0412 | 0121 0922 0827 | 0.687
—

Za sirinu pukoting w = 0,2 mm i osnovin vijjednost najvedes
promjera armature ¢* = 20 mm (odabrana ammatura) moguée
je iskoristiti naprezanje u éelikuprilj]ium
pojave prve pukotine.

mind, = 0,236-0,83,2:0,09-10°/180 = 3.1 em®

<A, predvidens = 19.2 em® Ay = 20025 + 3220

NJA POTREBNA ARMATURA
ZA OGRANICENJE SIRINE PUKOTINA
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OGRANICENJE SIRINA PUKOTINA ZA STATICKI
POTREBNU ARMATURU

Gy

Gy

Moment savijanja v sredini raspona za rijetku  kombinacijuf

djelovanja
T @) Meseee = 23979 K% _ _ Slajd 64
U mmmmmmUhTTTITTES Ee———-—-——_-—_————
A AV VI ssof -+ P = 80.01000 = =
A A | Aoy —-N, )
e ¥ \ *:.: o, r= 13825 KN == Naa Slajd 64
— Z Staticka visina presjeka uzimajuci u obzir i napetu i nenapetu
f il %, = 19500033500 = 3,82 armaturs Donji red: 2¢25+1¢20 = 12,96 cm?
EJEqy = ag., = 20000033500 = 5,97 ‘Fj{ Gomii red: 2420 = 6.28 e
= <] % A=15cm?
X | 4 ot
g = 65 mm 4 i "'¢ .

Ay =75em’
A,y = 20925 + 32920

Cuzg = 30 mm — os donje armature, £320: 30 + 20/2 = 40 mm

d= 1700 - (12,96-40 + 2-3,14-80 +15,0-165)/(15,0 + 19.2) =

=S = 1590 mm
A:=4028
Moment u odnosu na srednju os armatire:
>
Mzas = Meazwe ~ Nea1¥a — Neaz e = =
= 2407,0 - 680,0-(0,11 - 0,095) -l‘:
: A |m"]: I{m'] Zae [m] ::,;||m|::,.._-|m]: 693,540,235 0,11) = e
| 0,381 1 0104 1 0934 1 0839 | 0.699 | =2483.4 KNm -
. | 0376 | 0001 | 0543 | 0848 | 0708 =
wo | 0412 | 0121 | 0922 | 0827 | 0687 | =

OGRANICENJE SIRINA PUKOTINA ZA STATICKI
POTREBNU ARMATURU

Moment savijanja v sredini raspona za rijetku kombinacijul
djelovan:

Mg e = 2407.0 KNm Slajd 64

Donja karakteristitna vrijednost sile prednapinjanja u trenutkul
= « nakon vremenski ovisnih gubitaka:

Naprezawe celika od vanjskog djelovanja:
& = Ay = (Meg/ = + Nea)(Adoy + Ap) =
(2483.4/(0,83-1.50) - 1382.5)/[(19,2 = 15,0)-107"]
= 145991 kKN/m’ = 146,0 N/mm’ < 0,8-500 = 400 N/mm’

Py = 689,0 kKN Neay
Piingy=693,5 kN == Neas

IPpor= 13625 kN == Nea Slajd 64

Staticka visina presjeka uzimajuci u obzir i napetu i nenapetu

Zahtjevi trajnosti 1 izgleda rasponskog sklopa za razred agresivnog
djelovanga  okolisa NC1 1 predoapinjanje  sa  sprezanjem
ostvarenim naknadnim injektiranjem cementnog morta ispunjent
su kada je Zirina pukoting ograniena na wy = 0.2 mm pod
djelovanjem ucestale kombinacije djelovanga (razred D).

armaturu
Donji red: 2¢25+1¢20 = 12,96 cm?

- Bl Gornji red: 220 = 6,28 cm?
L A =15cm?
-\.(). P

a9 4 ,¢§\

U rijetkoj kombinaciji vode¢e promjenljivo (snijeg) ide s koeficijentom
kombinacije 1,0, a u Cestoj s 0,2 P naprezanje za ¢estu kombinaciju biti
¢e jo§ manje, pa ako zadovoljava za rijetku, zadovoljit ¢e i za Gestu komb.

Cuzt = 30 mum — 0s donje ammature, &20; 30 + 20/2 = 40 mm
d = 1700 = (12,9640 + 2-3,14-80 + lS,O-IbS]."(lS,O +19.2)=
= 1590 mum

Moment u odnosu na srednju 05 anmanire:
Mzas = Meaewe = Nea1¥ — Neazdr =
= 2407,0 - 680,0-(0,11 - 0,095)
+ 603, 50,235 -0,11) =
= 24834 KNm

Naprezanje <&elika za armiranje za uwéestaln  kombinaciju
djelovanja:
+  donji rub popreénog presjeka u renutkn 7 = =:

Gitiequ = 146,0 N/OY = 5, e

= nap je felika za iranje za rijetkn kombinaciju
djelovamga 1 domju  karaktenstiéun  vrijednost  sile
prednapinjanja

. 2.
et =25 M= @¥ =32 mm za &= 140 N/mm” i wi= 0.2 mm

Min. dopusteni profil je 32, a kako imamo 25 znaci da je uvjet zadovoljen.

10/25/2011

33



INA PUKOTINA ZA STATICKI
POTREBNU ARMATURU

Osim donjeg ruba nakon svih gubitaka sile prednapinjanja *  gomji rub presjeka u trenutku £ = 0:
(najvei vlak na donjem rubu presjeka) valja provjeriti i gornji Moment savijanja u sredini raspona od djelovanja vlastite tezine
rub presjeka u trenutku t=0 prije vremenskih gubitaka. nosaca, gq = 9,50 kKN/m:
2 .
U trenuthu ¢ = 0: Medper = 9.50-24,0°/8 = 684,0 kNm
- gornja karakieristitna vrijednost sile prednapinjanja: Gomja karakteristiéna vrijed: sile preduapinjanja u }
t=0:

Pyt = Vo Pregy = 1,10:892 = 0810 kN
Pynpa = T Papa = 1,10-892 = 9810 kN
I Pyugp = 1962,0 KN M od sile pred
My == Pesp (G + 52)/2=
= 1962,0-(0,827 + 0,687)/2 =
fhrr™ = 14850 kNm

P =1962,0 KN = = Ny

Naprezanje & . Na gornjem rubu:

[ . (Npa/d) — {‘HEd-pmn + M’p)-zsm.'f,- =
= (- 1962/0.412) — (684 — 1485)-0.778/0,121 =
=476 +515=
=0,39 N'mm® < 3.2 N'mm® = f,,,

170

Zae

oy : . Poprecni presjek ostaje u stanju naprezanja I tako da nije potreban

“ LAl | Fiw') | zege (] | 0 (m) 50 (00} dokag Sirina pukotina.

betom A,y 0381 | 0104 0934 0839 | 0.699

110, A s 0376 | 0100 | 0943 | 0848 | 0708
Asaatn | 0412 [ 0121 0.922 0827 | 0687

PRORACUN PUKOTINA
PREMA EN 1992

1. Preporucene grani¢ne vrijednosti Sirine pukotina

2. Minimalna armatura
3. Kontrola pukotina bez prorac¢una Sirine pukotina
4. Proracun Sirina pukotina
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PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI
SIRINE PUKOTINA
]

Armiranobetonske konstrukcije i -
- Prednapete konstrukcije s mortom
Razred R OGO WORNT | g oo et (spregnute natege)
izloZenosti neinjektiranim kabelima (slobodni) I preg g
Nazovistalna kombinacija djelovanja Cesta kombinacija djelovanja
X0
0,4 mm 0,2 mm
XC1
XC2 0,2 mm + kontrola
XC3 rastlaé'enja pr'i o
nazovistalnoj kabel minimalno
XCc4 0,3 mm kombinaciji djelovanja 25 mm unutar
<D1 betona u tlaku
kontrola rastlacenja
XD2
XD3 zahtijevaju se posebne mjere zastite
XSl Kontrola kabel minimalno
XS2 0,3 mm rastlagenia 25 mm unutar
XS2 y betona u tlaku

MINIMALNA ARMATURA
e ——

® Kolicina se moze procjeniti na temelju ravnoteze izmedu vla¢ne sile u betonu
neposredno prije raspucavanja i vlacéne sile u armaturi pri popustanju ili nizem
naprezanju ukoliko je potrebno ograniciti Sirinu pukotina.

As,min 0s= ks k fct,eﬁ Act

minimalna povrsina armaturnog ¢€elika u vlaénoj zoni

povrsina betona u vlaénoj zoni (dio koji je u vilaku neposredno

prije pojave prve pukotine)

apsolutna vrijednost maksimalnog naprezanja dozvoljenog u armaturi
neposredno nakon raspucavanja (mozZe se uzeti f ;). Niza vrijednost bit
¢e potrebna kako bi se zadovoljila grani¢na Sirina pukotina s obzirom na
maksimalni profil ili razmak Sipki.

srednja vrijednost vlaéne ¢vrsto¢e betona djelotvorna u trenutku kada se
ocekuje pojava prve pukotine, = f_, ili nize f_, (t) ako se raspucavanje
ocekuje prije 28 dana

= 1,0 za hrptove visine h <300 mm ili pojasnice Sirine b < 300 mm

= 0,65 za hrptove visine h > 800 mm ili pojasnice Sirine b > 800 mm

neposredno prije raspucavanja i promjena kraka sila

koeficijent kojim se uzima u obzir raspodijela naprezanja u presjeku I
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MINIMALNA ARMATURA

k

koeficijent kojim se uzima u obzir raspodijela naprezanja u presjeku
neposredno prije raspucavanja i promjena kraka sila

O Za cisti vlak = 1,0

0O Za savijanje sa ili bez uzduzne sile:

= Pravokutni presjeci i hrptovi sanducastih ili T presjeka

C

k=04 1-—2e—|<1
(P T A YWoan

= Pojasnice sanducastih ili T presjeka

Kk -09—Fe 505

Adf:l.dr

- o, naprezanje betona u razmatranom podrucju N¢,/(bh)

- Ngg uzduzna sila pri GSU na dio popre¢nog presjeka koji se razmatra (tlacna
sila je pozitivna). Odreduje se s karakteristicnom vrijedno$cu
prednapinjanja i uzduznim silama u odgovaraju¢im kombinacijama.

- h* =h za h<1,0m
=1,0m za h>1,0m

-k koeficijent koji uzima u obzir u€inke uzduzne sile na razdiobu naprezanja
=15 ako je N4 tlacna sila
=2h*/3h ako je N4 vlacna sila

- F. apsolutna vrijednost vla¢ne sile u pojasnici naposredno prije rapucavanja

od M, proracunatog s f; .

MINIMALNA ARMATURA

a spregnute kabele u vlaénoj zoni moze se pretpostaviti da sudjeluju u
kontroli pukotina u okviru udaljenosti < 150 mm od sredista kabela. Ovo se
uzima u obzir dodavanjem na lijevu stranu izraza:

§1AplAO'p*As,minGs = Ke K fet eft Act

a A/ povrsina prethodno ili naknadno prednapetih kabela u podrucju A .«
O Agerr djelotvorna povrsina betona u vliaku koja okruzuje armaturu ili
prednapete kabele debljine h. . (sliede¢i slajd)
Q hg g manja vrijednost od 2,5(h-d); (h-x)/3; h/2
a g, omjer prilagodbe ¢vrsto¢e prianjanja, uzimajucéi u obzir razlicite
promjere prednapetog i armaturnog celika
= |g. 2
= |& oy

= £ omjer évrstoce prianjanja prednapetog i armaturnog celika (slajd iza sljed.)

Q Ao promjena naprezanja u prednapetom kabelu od stanja kada je
naprezanje u betonu = 0 na istoj razini.

p

10/25/2011

36



MINIMALNA ARMATURA

djelotvorna povrsina betona u viaku

1) [ M
GREDA "I ,,,,,,, Yeo
n d
ST TN : Al - Razina tezista kabela
;b;{s SO :
] re _ : D - Djelotvorna vlacna povrsina A, ¢
B 4
s X} I .
PLOCA — 7 v
n :
j Edrdr i b i arararar et el el o ot ub 4 4
o e e

T i 1 o

P E‘

- Dijelotvorna viagna povréina A, o

VLACNI
ELEMENT

- Dijelotvorna vlacna povrsina za
gornje podrucje A e

_ Dijelotvorna vla¢na povrsina za
. donje podrucje Ay,

MINIMALNA ARMATURA

omijer ¢vrstoc¢e prianjanja prednapetog i armaturnog celika

5
Celik za prednapinjanje | Prethodno | SPregnuti kabeli, naknadno napinjanje
napinjanje | < c50/60 > C70/85
Glatke Sipke i Zice prim’}‘eiisljivo 0.3 0.15
Uzad 0,6 05 0,25
Zarezane Zice 0,7 0,6 0,3
Rebraste Sipke 0,8 0,7 0,35
Izmedu navedenih razreda betona interpolacija

Nije potrebna minimalna armatura u PB kada je
0 pod karakteristichom kombinacijom djelovanja i
0 uz karakteristicnu vrijednost sile prednapinjanja

beton u tlaku ili je vlaéno naprezanja ispod G, = oy o
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KONTROLA PUKOTINA

... BEZ PRORACUNA SIRINE PUKOTINE:

0O za odgovarajucu razinu naprezanja u ¢eliku daju se grani¢ne
vrijednosti

= promjerai
= razmaka Sipki armature.

Tablice su napravljene na temelju vrijednosti:
0 c=25mm; fy o = 2,9MPa; h,,=0,5; (h-d)=0,1h; k,=0,8; k,=0,5; k.=0,4; k=1,0; k=0,4 i k'=1,0
Maksimalni promjer Sipki se modificira sa:
0 pri savijanju (kada je bar dio presjeka u tlaku): , _ . g, k.h
ST 2 (h-d)
Q pri viaku: #s = ¢ s(fcren/2.9)N,/(B(h-d))

¢ prilagodeni maksimalni promjer
= h ukupna visina presjeka

h visina vlaéne zone neposredno prije raspucavanja uz karakteristi¢nu
vrijednost prednapinjanja i uzduznu silu pod prividno-stalnom komb.
=d djelotvorna debljina do sredista vanjske linije armature

cr

Maksimalni promjeri Sipki armature ¢.;*(mm)
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Maksimalni razmak Sipki (mm)

160 300 300

200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 =
360 100 50 =

Kod prethodno prednapetog betona, gdje se kontrola pukotina osigurava
kabelima koji su u direktnoj vezi s betonom — u tablicama se za naprezanje
koristi (ukupno naprezanje — prednaprezanje).

Za naknadno prednapinjanje, gdje se kontrola pukotina osigurava uglavhom
nenapetom armaturom, moze se u tablicama naprezanje u ovoj armaturi
proracunati uzimanjem u obzir utjecaja sile prednapinjanja.

KONTROLA PUKOTINA

... BEZ PRORACUNA SIRINE PUKOTINE:

0 Kod greda visine > 1000 mm,

0O kada je glavna armatura skoncentrirana u malom podrucju
visine,

O valja osigurati dodatnu armaturu kojm ¢e se sprecavati

pukotine na bo¢nim stranama grede.

= Ova armatura raspodjeljuje se jednoliko od razine vlaéne armature
do neutralne osi.

= Proracdunava se prema izrazu za minimalnu armaturu uz
k=0,5 i o, = f,

= Razmak i veli€ina profila odreduju se uz pretpostavku €istog vlaka i

naprezanja u iznosu pola vrijednosti onoga za koji se racuna
glavna vlaéna armatura
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PRORACUN SIRINE PUKOTINA

][maksimalni razmak pukotina, ][razlika deformacija ]

ovisi o rasporedu armature Celika i betona

Razlika deformacija ¢elika i betona: ¢~ €.,

T
cteff
Us_kt (1+aepp_eff )
— p.eft
Esm — € - = 0,6 —
o Es E
O naprezanje u vlaénoj armaturi uz pretpostavku raspucalog

presjeka. Za prethodno napete elemente moze se uzeti 6, »A G, =
razlika naprezanja u kabelima od stanja kad je deformacija
betona ¢_ na istoj razini =0

Ppeft = (As+ & AYYACen za A); A, . & vidi slajd prije
(0% odnos modula elasti¢nosti E_/E
kt faktor ovisan o trajanju opterec¢enja

= 0,6 za kratkotrajno opterecenje
= 0,4 za dugotrajno opterecenje

10/25/2011

40



Maksimalni razmak pukotina: s

podruéju Sirine < 5(c+¢$/2) |-
osi Sipke armature

. . R V‘ fr-x [A] -Neutralna os
aksimalni razmak pukotina ‘., ¢

-Vlaéna povrsina betona

pze se odrediti izrazom: I

< .Razmak pukotina

@ s:max = kac + kikokad Ippen | /g"’"—"“"g“x 1 I i
P 2, Wiy [D] -Razmak pukotina '
I ‘@

¢ promjer Sipke. prema izrazu (1)
Za n, Sipki promjera ¢, i

[E] -Stvarna irina pukotine

n, Sipki promjera ¢, uzima se: S{c+ $12)
] 2
6 = M + ¢
eq
g +me,

k, koeficijent koji uzima u obzir svojstva prionljivosti Sipki

= = (0,8 za visoku prionljivost; = 1,6 za Sipke s ravhom povrsinom ili prednapete
kabele

k, koeficijent koji uzima u obzir raspodijelu deformacija

= =0,5 za savijanje; = 1,0 za Cisti vlak; = (g, + &,)/ 2¢, za ekscentricni vlak ili lokalno
podrucje, ¢, je veca, a g, manja vlaéna deformacija na krajevima promatranog
presjeka, za raspucali presjek

k, =3,4; k,=0,425

Maksimalni razmak pukotina: s

ada je razmak Sipki > 5(c+¢/2)  fo-o-o-o-o- - IR,
kada nema armature ; t-x| [ [&] -Neutralna os
-Vlaéna povrsina betona

o |
uzma sa: : [¢] -Razmak pukotina

prema izrazu (2)

@ Srmax = 1,3 (h - Xx) ) E/g ﬁ“ ;\(ID< & [B] -Razmak pukotina '

prema izrazu (1)

laénoj zoni, razmak pukotina K!E ¢

[E] -Stvarna irina pukotine
Sl + ¢12)

ada je kut izmedu osi glavnih naprezanja i smjera pruzanja armature (kod
pmenata armiranih u dva okomita smjera) >15°, razmak pukotina se moze
rediti:

_ 1
Stmax = “oos6 4 sin@

Srmaxy Srmaxz

(:] kut izmedu armature u y smjeru i smjera glavnog vlaénog
naprezanja
Sy maxy’ Srmaxz Fazmaci pukotina uy odnosno z smjeru prema izrazu 1 ili 2.

10/25/2011

41



