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1 UVOD (CILJ RADA)

S obzirom na znatan tehnoloski napredak i razvoj na svim znanstvenim podrucjima,
inzenjerska svakodnevnica se unatrag pola stolje¢a drasticno promijenila. Obveze pojedinca
nadilaze mogucénosti prosjeénog inzenjera. Tempo rada i zivota je znatno ubrzan i sve ¢eSce su
zastupljeni stres i brzina pa sve vise do izrazaja dolazi spoznaja da je vrijeme najdragocjeniji
covjekov resurs. ZakljuCuje se da se ono mora koristiti pazljivo i smisleno te se zbog toga namece
potreba za automatizacijom svakodnevnih repetitivnih radnji. Nadolaze¢e vrijeme donosi sa
sobom niz promjena i izazova na koje Ce biti potrebna prilagodba pa tako i poznavanje
elementarnih informatic¢kih (programerskih) naredbi i pojmova sa svrhom automatizacije. Prema
tome, primarni cilj ovog rada je, osim da olaksa, ubrza i pojednostavni proces projektiranja svakog
inZenjera gradevinarstva prilikom izrade jednostavnih i sloZenih projekata, da kratko opiSe osnovu
1 prikaze cjelokupnu ideju programiranja.

Analizom rada kolega u struci za podrucje Hrvatske, uocen je nedostatak kvalitetnog,
jednostavnog i intuitivnog software-a za dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija.
Trenutno su na hrvatskom trzistu dostupni samo strani software-i (Midas, SciaEngineer...) koji
korisniku olakSavaju i istovremeno ograni¢avaju rjeSavanje problema. Olaksavaju u vidu statike
zbog znatnog ubrzanja proracuna, a ogranicavaju zbog nedovoljno dobrog ispisa podataka s
obzirom na jezik i proracun po hrvatskim nacionalnim dodacima. Zbog toga, tema ovog
diplomskog rada je izrada software-a za brzo dimenzioniranje armirano-betonskih elemenata
prema hrvatskim normama HRN EN 1992-1-1 i HRN EN 1998-1 koji trenutno pruza

automatiziranu uporabu elementarnih proracuna uz minimalan napor i u kratkom vremenu.

1-Uvod (Cilj rada) 1
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Rad je, osim uvoda, sastavljen od jo$ 10 poglavlja. To su:
2) Ulazni parametri programa
3) Koristeni programski jezik i IDE
4) Tutorial programa
5) Primjeri rijeSeni programom
6) OgraniCenja programa i smjernice za daljnji razvoj
7) Zakljucak
8) Popis
9) Popis slika
10) Popis tablica
11) Literatura

U drugom poglavlju priloZena je teoretska podloga obradena u trenutnoj verziji programa
(HRN EN 1992-1-1 i HRN EN 1998-1).

U tre¢em poglavlju opisan je koristeni programski jezik (C#) i IDE (Visual Studio 2013) u
osnovnim crtama.

Cetvrto poglavlje pruza korisniku dijagram toka tj. opis moguénosti programa. Objedinjuje
sve vaznije dijelove te su detaljno, korak po korak objasnjene sve moguénosti koje trenutna verzija
podrzava.

U petom poglavlju prikazani su proracunati primjeri, prikazani u tekstualnom i grafickom
obliku.

U Sestom poglavlju detaljno su opisana ograni¢enja i nedostaci programa u smjernice za
daljnja poboljsanja i razvoj programa.

U sedmom poglavlju su ukratko definirane moguénosti programa i osvrt na prikazani rad i
ostvarane ciljeve.

Osmo, deveto i deseto poglavlje redom osiguravaju listu pojmova, slika i tablica koristenih
u radu.

U zadnjem, jedanaestom poglavlju, naveden je detaljan opis sve literature bez koje izvedba

ovog rada ne bi bila moguca

1-Uvod (Cilj rada) 2
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2  ULAZNI PARAMETRI PROGRAMA

2.1. Dimenzioniranje prema HRN EN 1992-1-1

Hrvatska norma 1992-1-1 podrazumijeva dimenzioniranje armiranobetonskih elemenata
(opc¢a pravila i pravila za zgrade). Za uporabu i razumijevanje, potrebno je poznavanje normi za
osnove projektiranja konstrukcija (HRN EN 1990) i normi djelovanja na konstrukciju (HRN EN
1991).

Teoretska podloga betona i armature nije tema ovog rada, prema tome nece biti ni obradena.
Za uporabu i razumijevanje narednih poglavlja, podrazumijeva se poznavanje fizicko-mehanickih
svojstava betona (Cvrstoca, skupljanje, puzanje...) i Celika za armiranje (¢vrstoca, duktilnost...),
kombinacija djelovanja i koeficijenata sigurnosti, radnog dijagrama betona i armature te mogucih
polozaja ravnine deformacije presjeka.

Poznavanje svih navedenih karakteristika je neophodno za razumijevanje problematike koja

se javlja prilikom dimenzioniranja presjeka.

2.1.1. Dimenzioniranje pravokutnog presjeka na Cisto savijanje

U presjeku opterecenom momentom savijanja javlja se stanje deformacije-naprezanja kako
je prikazano na slici ispod (Slika 2.1.).
€2 0.85 fes

| r <€ Fe

I T Neutralna os

/x=§*d

h
d
-X
d-d-
=C*d

i N
i AS1 Es1
o | — P a— = t —>p Fs1
oy L 3 —
b

Slika 2.1. Naprezanja i deformacije jednostruko armiranog pravokutnog AB presjeka

Linija deformacije je pravac jer vrijedi Beronoullieva hipoteza ravnih presjeka. Naprezanje
u betonu je odredeno radnim dijagramom betona, a naprezanje u armaturi po radnom dijagramu
Celika.

Za dimenzioniranje presjeka koristi se uvjet ravnoteze:

XM=0=>M,=F-z=F,z (1)

2-Ulazni parametri programa 3
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YXH=0=F =F,;
gdje je:
» Megq — racunski moment savijanja;
F. — ra¢unska tla¢na sila u betonu;
Fs — racunska vlac¢na sila u armaturi;

Z — krak unutrasnjih sila;

b — Sirina presjeka;

h — visina presjeka;

YV V.V V V V VY

di1 — udaljenost teziSta vlaéne armature od ruba presjeka.

)

X — staticka visina presjeka (udaljenost teziSta vlacne armature od tlatnog ruba presjeka);

Tlacna sila u betonu za op¢i poprecni presjek moze se izraziti kao integral naprezanja po

povrsini poprecnog presjeka:

F,=[o,-dA
A
Za pravokutni presjek kod kojeg je $irina (b) konstantna, izraz (3) se transformira u:

F.=b[o, -dx=a, x-b-a- f,

3)

(4)

gdje je av koeficijent punoce radnog dijagrama betona, ovisan o stupnju iskoriStenosti

betona, a predstavlja odnos povrsine radnog dijagrama betona i pravokutnika (fcq - X).

avz%(ea—gcz) > 0%<s,, < 2% (5)
3-¢,-2
,E—2— 5 2%<g,<35% (6)
3-g,
Vlaéna sila u armaturi dobiva se umnoSkom povrSine armature sa naprezanjem u celiku:
Fsl = Asl ) fyd (7)
Polozaj neutralne osi racuna se iz geometrijskih odnosa (Slika 2.1.)
X d €
AN — X = c2 .d:(t’.d (8)
802 8sl + 8c2 8sl + 8(:2
gdje je:
» & —koeficijent polozaja neutralne osi.
Krak unutrasnjih sila (z) racuna se:
z=d-k -x=d-k, -E-d=(1-k,-&)-d=C-d 9)
2-Ulazni parametri programa 4
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gdje je:
» Z — krak unutra$njih sila;

» [ — koeficijent kraka unutrasnjih sila;

» ka— koeficijent polozaja tla¢ne sile betona (teziSte radnog dijagrama betona).

a:& —>0%<¢e, <2%
4'(6_8c2)

K = €., (3-€,-4)+2
: 2-8, '(3'Sc2_2)

—2%<s¢,, <3.5%

Racunska nosivost presjeka moze se izraziti kao umnozak unutraSnje sile i kraka:
Mg, =F,-2=085-0,-&-d-b- f,-(-d

tj.
Hw:085“w§C:E%%%;
gdje je:

» fcq —racunska ¢vrstoc¢a betona;

» Usd— bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja.
Potrebnu povrSinu armature dobivamo iz:

M Ed

fq-C-d

MEd :&1' fyd 'C'd 3&1:

gdje je:

» fyq — proraCunska granica popustanja armature.

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Vidljivo je da su svi upotrjebljeni koeficijenti (, &, av, psd, Ka) funkcije ili samo deformacija

u betonu (g2) ili deformacija u betonu i armaturi (gc2, €s1). Na osnovu pretpostavke ovih

deformacija, lako se raCunaju potrebni koeficijenti. Program radi da automatski iterira ka rjeSenju

sa korakom od 0.05%.
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2.1.2. Dvostruko armirani presjek optere¢en momentom savijanja
Dvostruko armirani presjeci su oni presjeci koji posjeduju vla¢nu i tlacnu armaturu (Slika

2.2.). Upotrebljavaju se kada je ra¢unski moment Meq ve¢i od momenta nosivosti Mrg,iim K0jeg

presjek moze preuzeti bez tlatne armature.

€2 085 fcd
N 7
B €s2 |- e <] Fs2
Il | y N m— Fe
Neutralna os
N
= T2
% T N\
& .
AS1 €s1
| —— W f— ¥ Y —a—3 Fy
v A

Slika 2.2. Naprezanja i deformacije dvostruko armiranog pravokutnog AB presjeka

Za betone razreda < C 35/45 prema normi HRN EN 1992-1-1 najve¢a dopustena grani¢na
vrijednost koeficijenta poloZaja neutralne osi iznosi &jim = 0.45. S tim u vezi mogu se izracunati 1

ostali parametri:

€, =3.5%; g, =4.278%; T
Gim = 045 Gy, =0.813; gy i = 0.252 (49)
Prema (15) najveéi moment savijanja koji jednostruko armirani presjek moze preuzeti je:
MRd,Iim = Hgg lim -b-d*- fcd = 0-252'(b'd2 ' fcd) (16)

Za betone razreda > C 40/50 prema normi HRN EN 1992-1-1 najveca dopustena grani¢na
vrijednost koeficijenta polozaja neutralne osi iznosi &jim = 0.35. S tim u vezi mogu se izraunati 1

ostali parametri:

€, =3.5%; €4, =6.5%; 17)
Cim = 0.35; Gy, =0.854; gy i, =0.206
Prema (17) najveéi moment savijanja koji jednostruko armirani presjek moze preuzeti je:
M jim = Medfim b-d* foq :0-206‘(b'd2 -fa) (18)

Limitiraju¢i moment preuzimaju beton i vlacna armatura, dok razliku do stvarnog momenta
preuzimaju dodatna vlacna i tlatna armatura. Prema tome, potrebna armatura presjeka se racuna
prema izrazima:

M Rdim M Ed M Rd,lim
d-fy  (d-d,)-f,

— ukupna vla¢na armatura (19)

Asl:C

lim

2-Ulazni parametri programa 6
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Mg, —Mg,
A, = H — ukupna tla¢na armatura (20)
—U;) Oy

Gdje je os2 tlatno naprezanje u armaturi. Pri deformaciji &s2 > gy uzima se da je os2 = fyd ,a
za €< &y, O Se izraCunava 1z izraza:
d;
c,=E, ¢, —4 21
s2 7 s “s2 1— ( )

Je

gdje je:
» & — vlaéna deformacija Celika promatrana kao apsolutna vrijednost;
» Es—modul elasti¢nosti ¢elika (Es = 200 GPa);

» &y — grani¢na deformacija pri kojoj dolazi do teCenja armature (gv = fyd/Es)

2-Ulazni parametri programa 7
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2.1.3. Dimenzioniranje presjeka na moment savijanja i uzduZnu silu — postupak

Wuczkowskog
Savijanje sa uzduznom silom je slu¢aj kada na presjek osim momenta savijanja Meq djeluje

i uzduzna vlaéna ili tla¢na sila Ngg.
1. Sludaj optereéenja presjeka sa vlaénom uzduznom silom (Slika 2.3.) :
0.85 fu

€2
N o A .,
'0:1 _\;?J\ €2 |- - R FSZ
| A Fe
/] Neutralna os
¥ °
ol = | O
X T N
g y
I As1 €51 1 /
| —— e S VoY 1 Fy
N oV ! doo ]
1 i

Slika 2.3. Pravokutni presjek optereéen momentom savijanja i vlacnom silom

Dimenzioniranju presjeka pristupa se tako da se sila prebaci u teziSte vla¢ne armature. Tada

racunski moment savijanja s obzirom na vla¢nu armaturu ra¢unamo:
h
(22)

Meg =Megq — Ny '(d _E
Moment nosivosti tj. najve¢i moment savijanja koji jednostruko armirani presjek moze
preuzeti je:
2
M g jim = Heg tim *D-07 -+ Ty (23)
Ukoliko je racunski moment savijanja Megs manji od momenta nosivosti presjeka Mrd,iim,
(24)

racunsku armaturu zahtjeva samo vla¢na zona presjeka koju racunamo:
M N <
A, = B+ s 5 ukupnavla¢na armatura
g -d-f, f,

lim

Za slucaj kada je racunski moment savijanja Medgs veéi od momenta nosivosti presjeka
(25)

Mg lim, presjek je potrebno dvostruko armirati prema izrazima:
— ukupna vla¢na armatura

Iled,Iim M Eds Iled,Iim 4 Nsd

Aﬂ ) Qlim -d- fyd

(d-d,)-f,,  f,
(26)

M., —M,, .
B __RIM 5 ukupna tla¢na armatura

A0 o,

gdje je:
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» 0s2 — tla¢no naprezanje U armaturi (21).

2. Sludaj optereéenja presieka sa tlanom uzduznom silom (Slika 2.4.)

€2 085 fcd
%j[ 8 i €s2 |- . <] FSZ
i p Fe
i Neutralna os
o
e & = : ;O
x T | N\
ke Il
N
Ast I st Jd
| ——— — e Y Y —+ 3 Fy
VO W . 71 S

Slika 2.4. Pravokutni presjek opterecen momentom savijanja i tlacnom silom

Dimenzioniranju presjeka takoder se pristupa tako da se sila prebaci u teZiSte vlacne

armature. Tada je raCunski moment savijanja s obzirom na vla¢nu armaturu:

h
MEds:MEd"'NEd'(d_Ej (27)

Moment nosivosti tj. najve¢i moment savijanja koji jednostruko armirani presjek moze

preuzeti je:
MRd,Iim = Mg lim -b-d®- fo (28)

Ukoliko je ra¢unski moment savijanja Megs manji od momenta nosivosti presjeka Mg lim,
racunsku armaturu zahtjeva samo vla¢na zona presjeka koju raCunamo:

M N
A, = Ebs s _, ykupna vlacna armatura (29)

g -d-f, f,

lim

Za slucaj kada je raCunski moment savijanja Megs veéi od momenta nosivosti presjeka

Mgrd,lim, presjek je potrebno dvostruko armirati prema izrazima:

Moy i Mey — My
A, = : FZ;:""]; + (dEdS 0 R;"'m - I;IS" — ukupna vla¢na armatura (30)
im o yd — Y2/ lyd yd
Mess —Meg iim X
A,=———"" — ukupnatlatna armatura (31)
(d - dz) )

gdje je:
» o0s2 — tlacno naprezanje u armaturi (21).
Uocljivo razlika izmedu djelovanja tlacne 1 vlacne sile je ta da uz uzduznu vla¢nu silu, vlacna

zona presjeka zahtjeva vecu koli¢inu armature.
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2.1.4. Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Poprecne sile se prora¢unavaju prema Morsch-Ritterovoj analogiji resetke (Slika 2.5. ). Po

toj metodi pretpostavlja se da jedan dio poprecne sile prihvaéa beton i uzduzna armatura nakon

razvoja dijagonalnih pukotina u betonu, a ostatak poprecne sile se prihvaca vertikalnim sponama.

A &

F

wd

v c
| | Rd

Slika 2.5. Model Morsch-Ritterove resetke

Uvjet nosivosti na popre¢ne sile prema HRN EN 1992-1-1:

Ves Vg (32)
gdje je:
» VEq — racunska poprecna sila;
» VR4 — racunska nosivost na poprecne sile.
Racunska popre¢na armatura neée biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:
1
Vey Vi :{CRdc -k-(lOO-p| -y )5 +k1-cscp]bw-d (33)
uz najmanju vrijednost:
VRd,c 2 (Vmin + kl "Ogp ) ) bw -d (34)
gdje je:
» VRdc— racunska nosivost elementa na poprecne sile bez popre¢ne armature;
» Crdc — koeficijent:
0.18
CRdc = (35)
C
» k — korekcijski faktor visine elementa:
k=1+, /% <2 (d u milimetrima) (36)
» ki — korekcijski faktor: k; = 0.15;
2-Ulazni parametri programa 10
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» pi— koeficijent armiranja uzduznom armaturom:

o= bAsd <0.02 (2.0%) (37)

W

» bw — najmanja Sirina presjeka u vlaénoj zoni (mm);

» d - stati¢ka visina presjeka;
» ocp — sredis$nje naprezanje (+ tlak, - vlak):
ch :% S 02 1:cd (fcd u Mpa) (38)

» Ngq — racunska uzduzna sila u presjeku;

A\ 4

A — povrsina betonskog presjeka;

»  vmin — minimalni koeficijent nosivosti betona na poprec¢ne sile:

Vi :0.035'k§' fck% (39)

» fo — karakteristi¢na ¢vrstoca betona (MPa).
Za presjek u kojem je zadovoljen izraz (32), racunska poprecna armatura nije potrebna, ali
potrebno je uvijek postaviti minimalnu (konstruktivnu) popre¢nu armaturu. Maksimalna ra¢unska
popreéna sila u svakom sluéaju ne smije prijeci nosivost tla¢nih dijagonala u Morsch-Ritterovoj

resetci VRd, max:

VEd SVRd,max = 05wa d- fcd (40)
gdje je:
» v —redukcijski faktor za raspucali beton:
f
v=06-]1-—% f, uMPa 41

Elementi sa vertikalnom posmi¢nom armaturom

Armatura za prihvaéanje poprecnih sila obicno se postavlja u vidu spona. Spone su Sipke
savijene u zatvoreni oblik koji u potpunosti obuhvaca uzduznu armaturu. Reznost predstavlja broj
grana spona usmjerenih u smjeru djelovanja sile.

Proracun elemenata s potrebnom popre¢nom armaturom temelji se na modelu resetke (Slika
2.5. ). Za elemente s vertikalnom posmi¢nom armaturom (sponama), otpornost na djelovanje

poprecne sile Vrg je manja vrijednost od:

V., ngdYS:%.z-fywd.mctge (42)
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_O(‘cw'bw'z'vl' fcd

V. =
RAmX T tan 0 +ctgh

(43)

gdje je:
» Asw— povrsina jedne grane spone;
m — reznost spona;
s — razmak spona;
fywd — racunska granica popustanja armature od koje su spone izradene;
0 — kut nagiba tlacnih dijagonala: 26° <8 < 63° (uobicajeno 0=45°);

v1 — koeficijent smanjenja ¢vrstoce za beton raspucan zbog posmika: vi = 0.6;

vV V V V V V

acw — koeficijent kojim se uzima u obzir stanje naprezanja u tlanom pojasu: acw = 1 (za
neprednapete konstrukcija);
1z (42) slijedi konac¢an uvjet za razmak spona:
< ﬁ -f . -m-cta®
s< z-f,,q-m-ctg (44)
Ed
Minimalna konstruktivna armatura

Ukupna poprecna armatura ne smije biti manja od minimalne:

) :pmin's'bw 45
A‘sw,mm m ( )

Tablica 2.1. Minimalni postoci armiranja

BKe I,:;Snaa C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
Pmin 0.0007 0.0011 0.0013

Tablica 2.2. Maksimalni razmaci spona

5 o Maksimalni razmak spona u smjeru glavne
[Racunska poprecna sila Ved .
vla¢ne armature Smax

1 Ved < 0.3 Vra2 0.75d; 30 cm
2 10.3VRra2 < Veg < 0.6 VRa2 0.55d; 30 cm
3 Ved > 0.6 VRra2 0.3d; 20 cm
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2.1.5. Dokaz pukotina
Proracunata racunska vrijednost Sirine pukotine (wk) ne smije biti ve¢a od grani¢ne
vrijednosti (wg).
W, S W, (46)
Kada nema posebnih zahtjeva za raspucavanje betonskih sustava, za normalne klase
oneciscenja, grani¢na vrijednost Sirine pukotine za armirano-betonske konstrukcije moze se uzeti

wk = 0.3 mm.

Prema HRN EN 1992-1-1 racunska S$irina pukotine odreduje se prema izrazu:
W, =S¢ " (Egm —Ecm) (47)
gdje je:
»  Srmax — najveci razmak pukotina;
» &sm— srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju opterecenja, ukljucujuci
ucinak prisilnih deformiranja i u¢inke vla€nog o¢vrséenja. U obzir se uzima samo dodatna
vla¢na deformacija izvan stanja nulte deformacije betona na istoj razini;

» ¢&cm — srednja deformacija betona izmedu pukotina.

Vrijednost (SSm —8cm) odreduje se po izrazu:

O~ kt ) fﬂyeﬁ '(l+ae “Ppeff )

pp eff (¢
€ —Eon = : >0.6-— 48
S| C ES ES ( )
gdje je:
» 0©s— naprezanje u vlacnoj armaturi na mjestu pukotine:
M M
o, = Z‘l ~ XEd (49)
. 4_X).
o2
» 0e —omjer modula elasticnosti betona i armature;
o, = E, (50)
° E

cm
» fereff — efektivna vla¢na ¢vrstoc¢a betona, moze se uzeti, feteff = foim;
» ki—koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterec¢enja (0.6 — kratkotrajno opterecenje;
0.4 — dugotrajno opterecenje);

» ppefi— djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

2-Ulazni parametri programa 13



Marko Goreta Diplomski rad

A
p eff = (51)
P Ac,eff
»  Acetf — sudjelujuca vla¢na zona presjeka (Slika 2.6. ).
Ploce
I —
L A :
ja vrijednost od
2.5 (c+/2) il
(h-x)/3
Slika 2.6. Primjeri za odredivanje sudjelujuce vlacne zone presjeka preuzeto iz [1]
Srednji razmak pukotina odreduje se po izrazu:
S =k,-c+k -k, -k 9 (52)
rmax -~ 3 2 N

,eff
gdje je:
» @ — promjer Sipke (u mm);
» C— zastitni sloj uzduzne armature (u mm);
» ki —koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona (0.8 za rebrastu armaturu;
1.6 za glatku armaturu);

» ko — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija (0.5 za savijanje; 1.0

za vlak);
> k3=3.4;
» ks=0.425;
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2.1.6. Dokaz grani¢nog stanja progiba

Potrebno je dokazati da je progib izazvan optere¢enjem manji od grani¢nog:
VSV, (53)

Mjerodavan grani¢ni progib za grede vqg = L/250 (za L — duljinu elementa). Za elemente

pretezno naprezanje na savijanje vrijed izraz:
v, =C-v, +(1+C)'V| (54)
gdje je:
» v —ukupni progib;

» (- koeficijent preraspodjele (za neraspucali element = 0):

c=[15~(%j ] (55)
cSS

» i, vii — odgovarajuce vrijednosti progiba za neraspucali (homogeni) i potpuno raspucali
element;

» B —Kkoeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj trajanja opterecenja (1.0 za jedno kratkotrajno
opterecenje; 0.5 za dugotrajno opterecenje);

» os — naprezanje vlacne armature proracunato za raspucali presjek;

» o©s — naprezanje vlacne armature proracunato za raspucali presjek za opterecenje koje
uzrokuje prvu pukotinu.

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda prema kojoj se izraCunava

zakrivljenost na mjestu maksimalnog momenta, a progib se tada izraCunava prema izrazu:
v, =k-L-— (56)

gdje je:
» k —koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju;
» L —raspon elementa;

» It — ukupna zakrivljenost elementa:

11,1 -
rtOt rm rCSIT]

» I'm— zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja;
» rIesm — zakrivljenost zbog skupljanja.
Srednja zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja sastoji se od zakrivljenosti u stanju

naprezanja | i stanju naprezanja Il:
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1 1 1
=Gt (10 (58)
rm rI rII
Zakrivljenost za stanje naprezanja I proracunava se prema izrazu:
1 M
—= = (59)
f Ec,eff ’ II
gdje je:
» |} —moment tromosti presjeka u stanju | (neraspucalo stanje).

Priblizne vrijednosti vla¢ne ¢vrstoce betona i modula elasticnosti mogu se odrediti izrazima:
E_ =9500-3/f, +8 (MPa); f (MPa)
2

fct,m z0'3'(fck)g (MPa), fck(MPa)

(60)

Puzanje betona moze se uzeti u obzir preko korigiranog modula elasti¢nosti, nakon o¢itanja
trajnog koeficijenta puzanja ( @y, ) iz pravilnika:
E

=——m 61
“f 1.0+ Ny (61)
Zakrivljenost za stanje naprezanja Il:
1 M
—=——F_ (62)
i Ec,eff ) I||
gdje je:
» |y —moment tromosti presjeka u stanju Il (raspucalo stanje).
Moment nastanka prve pukotine odreduje se prema izrazu:
b-h? 2
Mcr = fct,m T’ fCt,m zo'?"(fck)3 (63)

Ako je Mcr> Mgy, tada je koeficijent raspodjele { = 0 bez obzira na proracunatu vrijednost,
jer je nosac u elasti¢nom stanju.

Zakrivljenost zbog skupljanja za stanje naprezanja | i 1l iznose:
1 e,-0a,S 1 €y 0Ly S
_ Csw e | ’ _ ~cso e 11 (64)
rcsm,l II rcsm,ll III
gdje je:
» Si, Si— staticki moment povrsSine armature za stanje naprezanja I, tj. II;
» |1, In — momenti tromosti popre¢nog presjeka za stanje naprezanja I, tj. II;
> g — relativna deformacija zbog skupljanja u beskonacnosti (tabli¢na vrijednost);
» a,—omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona, prema:
E E
ocezES (zat=0); ocezES (zat =) (65)

cm c,eff
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2.2. Dimenzioniranje T presjeka prema HRN EN 1992-1-1

T presjeci su oni presjeci Cija tlatna zona ima oblik slova “T* (Slika 2.7. ).

—ﬁ- s1

Slika 2.7. T-presjek preuzeto iz [1]

Osim oblika, da bi presjek bio T presjek, mora biti ispunjen uvjet da je X > h¢ tj. neutralna os
sijece rebro. Ukoliko taj uvjet nije ispunjen, tlacna zona betona ima pravokutni oblik, pa se presjek
prorac¢unava kao pravokutni, dimenzija bef/d. Nacelno, u prora¢unu T presjeka primjenjuju se dva
postupka u zavisnosti od odnosa bes/bw.

Ukoliko je beft > 5 bw, presjek je vitak i primjenjuje se pojednostavljeni proracun koji je za
praksu dovoljno to¢an, a nalazi se na strani sigurnosti. Tada se pretpostavlja da ukupnu tla¢nu silu
prima samo ploca i da ta sila djeluje u srednjoj ravnini ploce, tj. da je krak unutrasnjih sila z=(d-
ht/2). Dakle, zanemaruje se tla¢na sila koju prima dio rebra izmedu neutralne osi i donje ivice
ploce.

Iz uvjeta ravnoteze, dobiva se izraz za potrebnu povrsinu presjeka vlacne armature:

&l_ hf
Y

S obzirom na veliku nosivost ploce, tlatna armatura je u pravilu nepotrebna i ekonomski

(66)

neopravdana. [zuzetno kada aktivna Sirina ploce beff nije mnogo veca od Sirine rebra bw, a T presjek
izloZzen savijanju s velikom tlaénom silom, moZe se javiti potreba 1 za tlanom racunskom
armaturom.

AKO je beft <5 bw, pojednostavljeni proracun se ne smije koristiti. Tada se primjenjuje to¢niji
postupak kojim se zanemaruje doprinos tlacnog dijela rebra. Tocniji postupak primjenjuje se i
onda kada je befr > 5 bw ako je x >> hr. Dimenzioniranje T presjeka svodi se na dimenzioniranje
zamjenjujuceg presjeka bi. Sirina bi odreduje se iz uvjeta da se pri jednakim polozajima neutralne

osi, dobiju jednake tla¢ne sile u zadanom i zamjenjujuc¢em presjeku (Slika 2.8. ).
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s1
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y

Slika 2.8. Zamjenjujuci T presjek preuzeto iz [1]

Dakle, nakon izrac¢unavanja koeficijenta peq 1 o€itavanja koeficijenta &, odredujemo polozaj
neutralne osi (8), nakon ¢ega se mogu pojaviti dvije mogucnosti:
» neutralna os prolazi kroz plocu ili njenim donjim rubom. Takav presjek proracunavamo
kao pravokutni, dimenzija befi/d, dakle za o€itani  odredujemo potrebnu armaturu prema
(14).
» neutralna os sijece rebro

Fiktivnu Sirinu T presjeka bi moZzemo odrediti 1z izraza:
b =", by (67)

pri cemu se koeficijent 5, moZze izraCunati po formuli:
OC* hf b
A =1-—— 11— (| 1-— 68
-5 -] =

» O, —koeficijent punoc¢e radnog dijagrama betona za deformaciju €, ;

gdje je:

> OL: — koeficijent punoée radnog dijagrama betona za deformaciju ¢ .

Nakon pronalazenja fiktivne Sirine bj, provodi se dimenzioniranje kao za pravokutni presjek
poznatih dimenzija bi/d prema (2.1). Iterativnim putem odredujemo novu vrijednost koeficijenta
neutralne osi & koja se usporeduje sa starom sve dok postoji razlika izmedu dviju spomenutih

vrijednosti.
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2.3. Dimenzioniranje duktilnih zidova klase M prema HRN EN 1998-1

Trenutno stanje na hrvatskom trzistu vecinski zahtijeva proracune duktilnih zidova klase M.
Sukladno tome, to podrucje je istaknuto i obradeno na nacin da program prihvaca od korisnika
rezne sile izraCunate jednim od odgovaraju¢ih programa za statiku (Midas, SciaEngineer...).
Teoretska razrada detalja tlocrtne pravilnosti zgrade, metoda spektralne analize te izrada ovojnica
reznih sila prema HRN EN 1998-1 nije obradena ovim programom.

Otpornost na savijanje i posmik provode se u skladu s normom HRN EN 1992-1-1 (2.1),
primjenom vrijednosti uzduzne sile prema proracunu za potresnu proracunsku situaciju. U
proracunu otpornosti na savijanje presjeka zida u obzir se uzima vertikalna armatura hrpta.

Vrijednost normaliziranog osnog opterecenja vq¢ U primarnim potresnim zidovima ne treba

premasiti vrijednost 0.4:

1)
gdje je:

> Ng, — maksimalna uzduzna sila u podnozju zida;

> Ac— ukupna povrs$ina presjeka;

> fcd — racunska Cvrstoca betona.

2.3.1. Razrada detalja za lokalnu duktilnost
Visina kriticnog podrucja her iznad podnozja zida uzima se prema:
2-1,
h, = max{lw,%w} uz uvjet h, < {hs — za n <6 katova (2)
2-h,
gdje je
» lw—duljina zida;
» hs — svijetla visina kata, a podnozje je definirano kao razina temelja ili gornjeg ruba
podrumskih katova s krutim dijafragmama ili obodnim zidovima.

U kriti¢nim podru¢jima zidova treba osigurati vrijednost faktora duktilnosti ,  prema:

uq):z-[qo-m“)—l ako je T, >T,

Rd

M T ©
p®=1+2-HqO-MEdJ—1}-—° ako je T, < T,
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gdje je:
» Mgrd — moment nosivosti zida;
» (o — osnovna vrijednost faktora ponasSanja.
Za zidove pravokutnog poprecnog presjeka mehanicki obujamski omjer zahtijevane ovijene

armature _, rubnog elementa treba ispuniti uvjet:

b,
o0,y 230 1, - (vy +0,) &g, -b—°—0.0035 (4)
0
za
obujam ovijenih spona  f
®Oyq = - - . (5)
obujam betonske jezgre f
gdje ® 4 u podnozju potresnih stupova ne smije biti manji od 0.08 i gdje je:
» O,— mehanicki omjer vertikalne armature hrpta:
- f
o, = P yd,v (6)
fcd
» &4 — proracunska vrijednost vla¢ne deformacije Celika pri popustanju;
> bc — bruto Sirina presjeka;
bo — Sirina ovijene jezgre (do osi spona);
» OL—faktor djelotvornosti ovijanja;
=0, -0 (7)
» Za pravokutne presjeke vrijedi:
2.0
o, =1-—" 8
e (8)
a, = 1-—— || 1-—> ©)
2-b, 2-h,

gdje je:
» n—ukupni broj uzduznih Sipki obuhvacenih sponama;

» bi —razmak izmedu susjednih obuhvacenih §ipki.
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Slika 2.9. Ovijanje betonske jezgre preuzeto iz [2]

U Kriti¢énim podru¢jima primarnih potresnih stupova, moraju se predvidjeti spone i poprecne
spone najmanjeg promjera 6 mm na razmaku koji osigurava najmanju duktilnost i sprecava lokalno
izvijanje uzduznih Sipki. Raspored spona mora biti takav da se u presjeku razvije troosno stanje
naprezanja kojeg stvaraju spone. Smatra se da su najmanji uvjeti postignuti ukoliko su ispunjeni
uvjeti:

a) Razmak spona s (u mm) ne premasuje

s:min{%’; 175, 8-dbL} (10)
gdje je:
» doL — najmanji promjer uzduznih $ipki (u mm).
b) Razmak susjednih uzduznih Sipki obuhvacenih sponama ili popre¢nim sponama ne

premasuje 200 mm.

H:_:."_.
=]
ne;- o

1l

= o}

Slika 2.10. Ovijeni rubni element zida sa slobodnim rubom preuzeto iz [2]
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Ovijanje se treba vertikalno protezati na visinu her kritinog podrucja (2), a horizontalno
uzduz duljine lc mjerene od rubnog tlatnog vlakna zida, do tocke gdje se neovijeni beton moze

odlomiti zbog velikih tla¢nih deformacija. Ukoliko nisu dostupni to¢niji podaci, tlaéna deformacija
pri kojoj se o&ekuje odlamanje smije se uzeti €y, =0.0035. Prema tome, duljinu ovijenog rubnog

elementa uzimamo prema:

Ic_max{0.15lw; 15h,; X, {1—0'0035]} (11)
€

cu2,c
gdje je:
» X,—visina neutralne osi:

l, b
K= (v o) (12)
0

> €y, — grani¢na deformacija ovijenog betona (prema HRN EN 1992-1-1):

€qne =0.0035+0.1 0 o, 4 (13)

Ovijeni rubni element u pojasnicama zida se ne zahtijeva ako je debljina b, zf—% , a Sirina

I, > % ali zbog savijanja zida izvan ravnine takvih pojasnica, smiju se zahtijevati ovijeni rubni

I | 1> h/5
I, bzh/15

Wi

elementi (Slika 2.11.).

i

Slika 2.11. Ovijeni rubni element nije potreban na kraju zida sa Sirokom pojasnicom preuzeto iz [2]
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Potrebno je postivati uvjete prema HRN EN 1998-1, da:
» Omjer uzduzne armature u rubnim elementima ne smije biti manji od 0.005.

> Debljina p, rubnog elementa ne smije biti manja od 200 mm. Ako duljina ovijenog dijela

ne premasuje 2-0, 10.2:1, tada mora vrijediti bwzr_g. Ako duljina ovijenog dijela

premasuje 20, 1 0.2-1, tada mora vrijediti b, A
» Po visini zida iznad kriticnog podrucja primjenjuju se samo odgovaraju¢a pravila norme
HRN EN 1991-1-1 u vezi vertikalne, horizontalne i popre¢ne armature. Ako u tim

dijelovima presjeka u proracunskoj potresnoj situaciji vrijedi€; >0.002, tada treba

postaviti najmanji omjer vertikalne armature na 0.005.
» Popre¢na armatura rubnih elemenata (4)-(10) smije se odrediti samo prema normi HRN

EN 1992-1-1 ukoliko je ispunjen uvjet da vrijednost normalizirane proracunske uzduzne

sile V4 nije veca od 0.15.
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3  KORISTENI PROGRAMSKI JEZIK | IDE

3.1. Integrated Development Environment — Visual Studio 2013

Microsoft Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje (IDE) koje se koristi za razvoj
racunalnih programa za platformu Windows te za web stranice i1 razne aplikacije i usluge. Koristi
Microsoft-ove platforme poput suéelja za programiranje (application programming interface ili
API) te Windows Forms, WPF (Windows presentation foundation) i sl.

Sadrzi takozvani urediva¢ koda te podrzava Intellisense (Intelligent code completion),
refraktoriranje koda i debuggiranje. Ostale ugradene alate ukljucuje dizajner za izradu korisni¢kog
sucelja (GUI), sucelja za web, za klase te za sheme baza podataka.

Koristeno izdanje VS13 (i ostale) besplatno nudi ,,Microsoft™ u obliku komercijalne verzije

bez dodatnih troskova za studente putem DreamSpark programa.

3.1.1. Arhitektura
Visual Studio ne podrzava bilo koji programski jezik. Podrzava integrirane programske
jezike kao §to su: C, C++, VB.NET, C# i F# te ostale programske jezike tipa: M, Python i Ruby.
Takoder podrzava XML, HTML, JavaScript i CSS.
Sadrzi velik broj paketa (VSPackage) koji su dostupni korisniku sa svrhom proSirene
funkcionalnosti. Nudi tri usluge:
» SVsSolution — pruza moguénosti prebrojavanja i sortiranja projekata i rjeSenja;
» SVsUIShell — omogucava funkcionalnost korisni¢kog sucelja;
» SVsShell — pronalazi i registrira sve pakete (VVSPackages).
Osim toga, IDE je odgovoran za koordinaciju i omogucavanje komunikacije izmedu
razli¢itih servisa. Svi editori, designeri, tipovi projekata su implementirani kao VSPackages.
SadrZi niz raznovrsnih integriranih biblioteka sa svrhom olakSanog koriStenja 1 proSirenja
funkcionalnosti. Osim integriranih, omogucava dodavanje vanjskih dinamickih biblioteka (.dll)
preko NuGet platforme koja brzo i efikasno pronalazi, dodaje i po potrebi briSe sve dodatne

biblioteke.

3.1.2. Urediva¢ koda (Code editor)
Urediva¢ koda podrzava sintaksu isticanja i dovrSetka koda koriste¢i IntelliSense za
varijable, fukcije, metode, klase, petlje 1 upite. Ova opcija znatno olakSava 1 ubrzava vrijeme

utroseno na kodiranje kod prosje¢nog i naprednog programera.
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Uredivac koda podrzava i postavljanje oznaka u kodu za brzu navigaciju. Takoder, ukljucuje
1 kodiranje po blokovima i inkrementalno pretrazivanje kao dodatak normalnom pretrazivanju
teksta.

Sadrzi i opciju refraktoriranja koda koja ukljuc¢uje promjenu redoslijeda parametara, brzo i
efikasno preimenovanje varijabli, metoda, klasa i elemenata klasa u cijelom programu odjednom.
Osim navedenih svojstava i dodataka, ima ugradenu mogué¢nost pozadinskog kompiliranja koda
(inkrementalnog kompiliranja). Prilikom unosa koda, Visual Studio automatski osigurava
povratnu informaciju o pogresci prilikom unosa i oznacava je podcrtanom valovitom crvenom

linijom. Upozorenja su oznacen zelenom bojom.

3.1.3. Debugger

Debugger radi za sve aplikacije, napisane u bilo kojem programskom jeziku podrzanom u
Visual Studiu. Omogucuje postavljanje breakpoint-ova (prijelomnih to¢aka koji na postavljenoj
poziciji privremeno zavrSavaju kompilaciju koda) pomocu kojih se nakon ulaska u debugg, kod

moze lako i jednostavno pregledavati liniju po liniju sa ciljem ispravka pogreske ili modifikacije
koda.

3.1.4. Designer
Visual Studio designer ukljucuje niz virtualnih designera za pomo¢ u razvoju aplikacija kao
Sto su:

» Windows Forms Designer (Koristen za izradu diplomskog rada) — Koristi se za izgradnju

GUI (Graphic User Interface) koriste¢i Windows Forms. Sadrzi mnosStvo definiranih
kontrola koje se jednostavno koriste (,,drag and drop* metodom) i slazu kako bi stvorili
jednu funkcionalnu cjelinu. Ul je povezan kodom pomocu eventa koji su definirani
posebno za svaku kontrolu. Za primjenjivanje Windows formi koristi se C# ili VB.NET

» WPF Designer — takoder podrzava ,,drag and drop“ metodu. WPF omogucava korisniku
vise opcija u vezano za dizajn Ul-a. Automatski stvara XAML koji je kompatibilan sa
Microsoft Expression Designom (Microsoftov profesionalni komercijalni alat za vektorski
I rasterski dizajn za izradu slika).

» Web Designer — Za razvoj se koristi ASP.NET aplikacija koja sluzi za izradu dinamickih
web stranica. Podrzava HTML, CSS 1 JavaScript kod, s kojim tvori funkcionalnu cjelinu.

Takoder podrzava i ASP.NET MVC (model-view-controller)

software za
implementaciju korisnickog sucelja.

» Class Designer — moze generirati C# i VB.NET kod za klase i metode.
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>

>

3.2.

Data Designer — koristi se da graficki uredi baze podataka tj. tablice, elemente itd. Koristi
se 1 za dizajniranje upita iz grafickog prikaza.
Mapping designer — sluzi za mapiranje i prijenos podataka izmedu baza podataka i klasa.

Programski jezik C#

C# je funkcionalan, imperativan, objektno orijentiran programski jezik razvijen pocetkom

21. stoljeca od strane Microsoft-a u okviru svoje .NET inicijative. Jedan je od programskih jezika

namij

enjenih za zajednicki infrastrukturni jezik (CLI — Common Language Infrastructure). Glavne

namjene i ciljevi C#-a su:

>
>

>
>

jednostavan, moderan, op¢e namjene, intuitivan, objektno orijentiran programski jezik;
da su jezik i njegove implementacije stabilne, da lakSe i brze pronalaze greske,
neupotrjebljene varijable i automatski brinu o nepotrebnim stvarima unutar koda. Naglasak
je na robusnost koda, trajnost i programersku produktivnost;

da je namijenjen za uporabu razvojnih komponenata prikladnih za primjenu u
distribuiranim okruzenjima;

prenosivost izvornog koda, pozivajuci se na bazu od C-a i C++-3;

da je internacionalan i da podrzava vecinu svjetskih jezika.

Za izradu diplomskog rada koristen je programski jezik C# u kombinaciji sa designerom

Windows Forms.
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3.3.

3.3.1.

Upotrjebljene biblioteke

Integrirane biblioteke

Elementarne biblioteke bez kojih ne bi bilo mogu¢ razvoj programa i koje se automatski

postavljene priliko izrade nove Windows forme su:

>

System — sadrzi fundamentalne i bazne klase koje definiraju naj¢esce koristene vrijednosti,
tipove podataka (npr. tipove varijabli, metode...), evente, event handlere, sucelja, svojstva
te kontrolu i obradu exceptiona. Podupiru tipove podataka, matematicke izraze,
manipulacije parametara u metodama itd.

System.Drawing — omogucava pristup GDI+ (Graphic Design Interface) osnovnu graficku
funkcionalnost (Bitmap format);

System.Windows.Forms — sadrzi velik broj opcija podrzanih samo na operacijskom
sustavu Windows koji omoguéuju izradu Ul-a i popratne evente za uskladivanje sa kodom

baziranim na programskom jeziku C#.

Dodane biblioteke koriStene u ovom diplomskom radu kako bi korisniku omogucili vecu

funkcionalnost i jednostavnost su:

>

System.lO — omogucava korisniku Citanje i pisanje podataka u datoteke sa poznatim
ekstenzijama kako bi se omogucila podrska operativnog sustava ( npr. .txt);
System.Drawing.Imaging — omogucava naprednu GDI+ funkcionalnost (Image format).
Najcesce dolazi u kombinaciji sa System.Drawing tj. bitmap formatom;
System.Drawing.Drawing2D — omogucava naprednu dvodimenzionalnu grafiku i
vektorsku grafiku;

System.Net — omogucava jednostavno sucelje za programiranje za veéinu protokola koji
se koriste na svakodnevnim mreZama. Omogucava razvoj aplikacije koje koriste Internet
resurse bez brige o specificnim detaljima pojedinih protokola.

System.Net.Mail — sadrzi klase za ekspresno slanje elektronicke poste preko SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol) servera za isporuku. Potrebno je znati port hosta i njegovu
smtp adresu.

System.Net.Security — omoguc¢ava mreznu zastitu prilikom komunikacije izmedu host-
ova.

System.Security.Cryptography.X509Certificates — sluzi za pristup pojedinim

zaSticenim stranicama prilikom slanja mail-a. Sadrzi osnovnu provedbu implementacije
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3.3.2.

X.509 V.3 certifikata za kriptografiju. Koristi privatni klju¢ koji pozitivno identificira host-

a sa certifikatom ukoliko ga host posjeduje.

Vanjske biblioteke

Sve koristene dodatne biblioteke su ,,open source* i slobodne za koriStenje, a to su:

>

Novacode (DocX) — biblioteka napisana za platformu .NET koja omogucava korisniku
manipulaciju Word 2007/2010 i 2013 datotekama (.docx) na jednostavan, brz, efikasan i
intuitivan nac¢in. KoriStenje DocX-a ne zahtijeva Microsoft Word ili Office da bude
instaliran na korisnikovu ra¢unalu.

iTextSharp — bibliotecka koja omogucuje stvaranje, adaptiranje, pregledavanje i
odrzavanje dokumenata u Portable Document Formatu (PDF). Moze se koristiti u Javi,
Androidu, .NET -u ...

Tao.FreeGlut — dodatak za OpenGL u obliku platforme za rukovodenje eventima za miSa
I tipkovnicu.

OpenGL (Open Graphics Library) — sucelje za renderiranje 2D i 3D vektorske grafike.

NewtonsoftJson — jednostavan format za razmjenu podataka. Jednostavan za parsiranje i
neovisan o programskom jeziku. Sastavljen je od dvije strukture: Key-Value kolekcije i
Niza podataka. Koristi se za serijalizaciju i deserijalizaciju podataka u niz byte-ova kako

bi omogucili spremanje ili transfer u memoriju ili na neku drugu lokaciju.
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3.4.

KoriSteni alati za GUI

Windows Forms u Visual Studiu 2013 omogucavaju niz ,,drag and drop* kontrola za izradu

sucelja. Neki najcesce koristeni alati su:

>

YV V.V V V V V V V V V V VY

Button

Check Box

Combo Box — padajuéi izbornik

Error Provider — omogucava prikaz pogreske

Group Box — jednostavno grupiranje kontrola za laksi i bolji pregled
Label — natpis na ekranu

Open File Dialog — dijalog za otvaranje spremljenih podataka i u¢itavanja istih u formu
Panel — platno za crtanje

Picture Box — dijalog za postavljanje slika

Radio Button — omogucava odabir jedne od 2 ili vise opcija

Save File Dialog — dijalog za spremanje podataka u datoteku

Text Box — prihvaca unos korisnika

Timer

Tool Tip — pruza korisniku informacije o kontroli
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4  TUTORIAL PROGRAMA

4.1. Uvodne napomene za koriStenje programa

Tutorial nije u potpunosti detaljan. To se prvenstveno odnosi na dijaloge pogreSaka sa
kojima se korisnik susrece prilikom koristenja. Pogreske i upozorenja uglavnom dolaze sa opisom
greSke, prema tome ne trebaju dodatno pojasnjavanje. Prije instalacije i tutoriala programa,
potrebno je prikazati neke osnovne napomene, koje su redom:

Program je izraden isklju¢ivo za platformu Windows. Testiran je i izraden za operacijski
sustav Windows 7, 64 bit. Moguce da ostali operacijski sustavi budu onemoguéavali ispravan rad
programa.

Program zahtijeva instaliran Microsoft .NET Framework 4.5 za instalaciju i uporabu
programa

Vazeéi decimalni separator za program je toc¢ka. Zbog toga, prije pocetka potrebno je
provjeriti da li je u operacijskom sustavu za decimalni separator postavljena toc¢ka. Koraci za to
napraviti su: Control Panel = Region and Language = Formats - Additional settings =
Decimal symbol (postaviti “.* ukoliko nije).

Direktan ispis podataka u Word (.docx format) iz programa je testiran na verziji Microsoft
Word 2013. Ukoliko se na starijim verzijama jave problemi, molim obratite se putem e-mail-a.

Nakon uspjesnog ispisa podataka u word, iz estetskih razloga, potrebno je rucno azurirati
formule na nac¢in: Otvorite datoteku -> Pritisnite ,,Ctrl+A*“ (oznacite sve) = U gornjem
desnom kutu kliknite na ,Design“ (Equation tools) = U lijevom kutu kliknite na
»Professional“. Ova napomena je samo za korisnike novije verzije Microsoft Word-a.

Slika odabranih dimenzija prilikom rezanja u crtanju armature je slika koja ¢e se ispisati u
word. Za manju sliku odabrati manji faktor skaliranja ili je ruéno smanjiti nakon ispisa.

Ukoliko je viSe prozora otvoreno, izlazom iz jednog, automatski se zatvaraju svi ostali
prozori.

Spremljeni projekt nije mogucée otvoriti direktno sa radne povrSine ve¢ iskljucivo iz
programa, klikom na ,,otvori postojeci projekt™ i navigacijom do spremljene datoteke. Buduéi se
svi podaci spremaju pod istom ekstenzijom, bitno ih je razlikovati.

Postupak instalacije programa je standardan, prema tome nije potrebno dodatno

objaSnjavanje.
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4.1.1. Naslovnica

AUTOR:  bacc.ing.aedif. Goreta Marko
E-Mail: goretamarko@hotmail.co.uk

LinkedIn: Goreta Marko

Slika 4.1. Naslovnica programa

Na naslovnici (Slika 4.1. ) su prikazane osnovne informacije o autoru. Klikom na link

goretamarko@hotmail.co.uk otvori se default e-mail klijent (naj¢esce outlook, ali ovisi o korisniku

I operacijskom sustavu) sa unesenom adresom za isporuku. Navedena e-mail adresa je sluzbena

adresa autora, za razliku od saiyan.autor@hotmail.com koja je od programa.

Klikom na link Goreta Marko otvara se LinkedIn profil autora. Ukoliko vam se svida rad,

pruzite podrsku i podrzite daljnji razvoj programa.
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4.1.2. lzbornik
M;:M Okvirni sustav Dvojni sustav
Di Di e
ploce temelja
-Mail: Linked-In: Goreta lzradio: bacc.ing.aedif. Goreta Marko

Slika 4.2. Izbornik programa
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Na slici je prikazan izbornik programa gdje korisnik ima nekoliko opcija za odabir. Trenutne
opcije koje program nudi su (Slika 4.2. ):

1) Dimenzioniranje armirano-betonskih elemenata prema HRN EN 1992-1-1 Trenutna
verzija ne podrzava dimenzioniranje ploca, temelja i zidova ve¢ samo dimenzioniranje
greda i stupova prema trenutnim vazeéim hrvatskim normama .

2) Dimenzioniranje armirano-betonskih elemenata prema HRN EN 1998-1 Trenutna
verzija podrzava samo dimenzioniranje zidnih sustava prema trenutnim vaze¢im hrvatskim
normama. Okvirne i dvojne sustave nije moguce dimenzionirati sa trenutnom verzijom
programa.

3) Tehni¢ku podrsku (e-mail) — Link ,,Prijava problema‘ sluzi za brz i efikasan nacin
prijavljivanja pogreske, prijedlog ideja za daljnji rad na programu. Isto tako, na mail
mozete poslati sve kritike i pohvale. Vise o ovoj opciji u pogledajte u poglavlju 4.4.2.

4) Linked-In profil autora — otvara LinkedIn profil autora.
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4.2. Dimenzioniranje armirano-betonskih elemenata prema HRN EN 1992-1-
1

DIMENZIONIRANJE PREMA HRN EN 1992

Armmirano-Betonski presjeci

Dimenzioniranje Dimenzioniranje Dimenzioniranje
grede stupa zida
|
Dimenzioniranje Dimenzioniranje
ploce temelja

Slika 4.3. Dimenzioniranje AB elementa prema HRN EN 1992-1-1

Trenutne opcije koje program pruza su dimenzioniranje grede ili stupa. Budu¢i da prilikom
dimenzioniranja stupova nisu uzeti u obzir efekti drugog reda i ostale imperfekcije, pretjerane
razlike izmedu ova dva prora¢una nema jer se proracun svodi na dimenzioniranje presjeka.

Klikom na dimenzioniranje grede omogucen je odabir presjeka (Slika 4.4.
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Pravokutni ‘

presjek ‘ T presjek Gama presjek

Slika 4.4. Odabir poprecnog presjeka

Trenutna verzija podrzava dimenzioniranje pravokutnog i T presjeka. Odabirom jednog od

presjeka pokrece se novi projekt.

4.2.2. Dimenzioniranje pravokutnog presjeka na savijanje prema HRN EN 1992-1-1

Dimenzioniranje se provodi u skladu sa stavkom (2.1). Prilikom otvaranja prozora za
dimenzioniranje potrebno je unijeti potrebne parametre prikazane u ,,Group Box-u* Parametri
(Slika 4.5.)

Parametri
Racunski moment savijanja - Med kNm
Racunska uzduzna sila - Ned kN
Visina poprecnog presjeka - h cm
Sirina popreénog presjeka - b @I_> cm
TezZiste vlacne armature - d1 cm
TeZiste tlane armature - d2 cm
Odaberi klasu betona

@
Odaberi Klasu Zelika ]

Slika 4.5. Ulazni parametri za dimenzioniranje presjeka na savijanje

(1) predstavlja ,, Text Box-eve* koji od korisnika zahtijevaju brojéani unos u odgovaraju¢im
jedinicama navedenim desno. Zahtijevana ra¢unska uzduzna sila (+ oznacava vlak, - oznacava

tlak). Svaki ,,Text Box* ima ograni¢en unos znamenki, ne dozvoljava unos slova, znakova i vise
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od jednog decimalnog separatora. Upozorenje koje se javi pritiskom na neki od nedozvoljenih
znakova izgleda (Slika 4.6. ):

Upozorenje ﬁ

Pokugali ste unijeti znak: g
I % Molim unesite braj.

Slika 4.6. Upozorenje prilikom unosa nedozvoljenog znaka u ,, Text Box “

Brojem (2) na Slika 4.5. oznaceni su padajuci izbornici koji pruzaju izbor klase betona i

klase Celika. Nakon Zeljenog odabira dobije se prikaz parametara potrebnih za daljnji prora¢un
(Slika 4.7.)

QOdaberi klasu betona C30/37 -
Fck = 30 MPa yc= 15 Fed = 20.00 MPa

Odaberi kiasu Zelika I

B 5008
B 5004
B 450C

Slika 4.7. Padajuci izbornik za odabir klase celika/betona

Nakon unosa i odabira Zeljenih parametara u ,,Group Box-u‘“ Prora¢un, pritiskom na botun
,»lzracunaj* slijedi proracun (Slika 4.8. ):

Proratun

| lzratunajusd | psd=01321

Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona
@ Deformacija Armature

) Deformacija Betona

Deformacija armature £51: :]

lzrauna] potrebnu armaturu

Slika 4.8. Proracun za dimenzioniranje presjeka na savijanje
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Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja HWgy izracunata je u skladu sa HRN EN

1992-1-1 prema (13). Nakon dobivene vrijednosti Mgy, potrebno je odabrati jednu od dvije
ponudene opcije za daljnji proracun (Slika 4.9.) i (Slika 4.10.)

Odaben mjerodavnu deformaciju armature ili betona

@ Deformacija Armature

Deformacija Betona

Deformacija armature es1:

200 %
‘
5.0%

lzracunaj potrebnu armaturu

Slika 4.9. Padajuci izbornik za deformacije armature

Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona

) Deformacija Armature

@ Deformacija Betona

Deformacija betona ec2: 3.5 %

lzraunaj potrebnu armaturu

Slika 4.10. Odabir deformacije betona

Nakon odabira deformacije 1 klika na botun za izra€un armature, ukoliko je proracun
uspjesSan, otvara se ,,Group Box“ Prikaz rezultata. Proracun svih parametara je proveden prema

vaze¢im hrvatskim normama HRN EN 1992-1-1 (5) - (14).

Prikaz rezultata
ec2 = 2.650 %o £ = 0.2095 = 09172 x= 7.3320 cm z= 321013 cm
Nema potrebe za raéunskom flaénom armaturom. Konstruktivha armatura u tlaénu zonu.

Potrebna armatura vlacne zone (As:) je: 8.13 em®

Konstruktivna armatura tlacne zone (As:) je: 1.76 cm®

Odaberi armaturu presjeka

Slika 4.11. Racunska armatura presjeka

Konkretno u ovom primjeru nema potrebe za ra¢unskom tlaénom armaturom pa je usvojena
konstruktivna armatura. Primjeri mogucih ishoda, sa razli¢itim ulazim parametrima gdje ¢e biti

potrebna racunska tla¢na armatura, su prikazani u nastavku (5.2).

4-Tutorial programa 37



Marko Goreta Diplomski rad

Klikom na botun ,,Odaberi armaturu presjeka“, otvara se novi dijalog koji omogucéava odabir

armature sukladno izracunatoj (Slika 4.12.)

Amatura vlacne zone - As1 Amatura tlacne zone - As?2 Konstruktivna armatura

Minimalna potrebna armatura: Minimalna potrebna armatura: e e
Racunski Asi =813 cm? Racunski As: =1.76 cm?

Promjer Sipke (@)
Broj Sipki \:\ Broj Sipki E
Odabrana konstruktivna armatura:
Promyjer Sipke (@) |:| Promyjer Sipke (@) E

QOdabrana armatura vlaéne zone:  Odabrana armatura tlaéne zone:

Napomena: Konstrukdivinu amaturu nije
nuZno unijeti ukoliko nije potrebna

Prihvati odabranu armaturu

Slika 4.12. Odabir potrebne armature

Odabir potrebne armature dozvoljava odstupanje od 0.02 cm?. Uvjet za konstruktivnu
armaturu je da razmak $ipki ne smije biti ve¢i od razmaka propisanog prema HRN EN 1992-1-1.
Program ne pruza prijedlog konstruktivne armature niti javlja pogresku ukoliko nije odabrana, ve¢
tu zadacu ostavlja korisniku kao izbor. Nakon uspjeSnog odabira armature, program pamti
odabrane parametre i informacije se pohranjuju u osnovni okvir te se omogucuju ostale aktivnosti
npr. 3D animacija, proracun poprecne armature, kontrola pukotina, kontrola progiba 1 ispis

projekta u word. Odabirom armature zavrSava prora¢un presjeka na savijanje.
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Parametri
Racunski moment savijanja - Med 122 kNm 2 | €2 0.85 fus
7 S— .
Racunska uzduZna sila - Ned 50 kN -Sj ;D €2 L- - < F52
Visina popreénog presjeka - h 40 cm " - — I:C
- 4 < L
Sirina popreénog presjeka - b 40 cm 3 Hole™ ; -' F—
N : Med d i Neutralna os
TeZiste vlaéne armature - d1 5 cm ed ]
<o | b
TezZiste tlacne armature - d2 5 cm e o b
N 1
Odaberi klasu betona C30/37 - i © Lll
I
|
Fck= 30 MPa yc= 15 Fecd = 20.00 MPa | As1 €51
Odaberi klasu celika B 5008 - S0 P — .  a—— £ ——1—> Fs
h . [ AP ———
Fyk = 500 ys= 115 Fyd= 43478 MPa 1 i
E = 200000.0 MPa P b 4
Proracun Prikaz rezultata
psd = 0.1321 ec2 = 2.650 %o E= 02095 g=09172 x= 73320 cm z= 321013 cm
Nema potrebe za ra¢unskom tlaénom armaturom. Konstruktivha armatura u tlaénu zonu.
Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona
Potrebna armatura vlane zone (As:) je: 8.13 cm® Odabrana armatura vlaéne zone : As1 = 10.05 cm* —> 5®16
@ Deformacija Armature _ - : .
) Konstruk armatura tlaéne zone (As:) je: 1.76 cm? Odabrana armatura tlatne zone : As2 = 2. 26 cm? —> 2912
' Deformacija Betona Odaberi armaturu presjeka | Odabrana konstruktivna armatura : Ascons = 2.26 cm?® —> 2012
Deformacija armature es1:
Postotak armiranja poprecnog presjeka: 0.911 % Ukupna armatura presjeka Asuk = 14.58 cm®
lzraéunaj potrebnu armaturu Duljina grede - L 500 cm (potrebno unijeti zbog 3D prikaza i progiba)
Natrag 3D animacija e popretog Slika armature Kontrola pukotina Kontrola progiba =oie projakia U
armature word

Slika 4.13. Kompletan proracun elementa na savijanje
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4.2.3. 3D animacija

Odabirom i klikom na botun ,,3D animacija“ otvara se napomena koja opisuje naredbe za
upravljanje elementom u 3D prostoru (Slika 4.14. ).
Information Lé.l

s ! MNaredbe:
" w-gore; s-dole; a-lijevo; d-desno;
~ f-fullscreen
m-osvjetljenje
space-autorotacija
esc-izlaz
Mapomena: Potrebno je ugasiti 30 prikaz prije daljnje promjens
parametara

Slika 4.14. OpenGL upute za koristenje

Otvoreni prozor prikazuje gredu odabranih dimenzija, Sirine i visine popre¢nog presjeka te
duljine elementa. Ova opcija u kona¢nici nije dio projekta, ali omogucéuje vizualan prikaz i realnu

ovisnost dimenzija presjeka i njegove duljine u prostoru.

4.2.4. Proracun poprefne armature

Odabirom i klikom na botun ,,Proracun popre¢ne armature* otvara se okvir koji zahtjeva
unos poprecne sile i definiranje ostalih parametara karakteristi¢nih za popre¢nu armaturu (Slika
4.15.). Proracun popreéne armature je proveden prema HRN EN 1992-1-1, u skladu sa formulama
prikazanim u poglavlju 2.1.4.

Svi potrebni parametri osim raunske poprecne sile su definirani u osnovnom prozoru i
proslijedeni zbog ubrzanja proracuna.

Parametri

Racunska popreéna sila - Ved kN
Racunska uzduZna sila - Ned 50 kN
Statifka visina presjeka - d 35| cm
Sirina presjeka u viagnoj zoni - Bw 40| em
UzduZna armatura presjeka - As 1458 em?
Odaberi klasu betona C30/37

Fck=30 MPa yc= 1.5 Fed= 2000 MPa
Odaberi klasu celika B 500B

Fyk = 500 MPa ys= 1.15 Fyd= 43478 MPa
E =200000.0 MPa
["] Omoguéi promjenu ulaznih parametara

Slika 4.15. Ulazni parametri za proracun poprecne armature
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Parametre je mogucée mijenjati klikom na ,,Check Box* u dnu. Ukoliko dode do promjene
parametara (klikom na ,,Yes®), korisnik mora ponoviti prora¢un dimenzioniranja presjeka na
savijanje sa promijenjenim parametrima (Slika 4.16. ). Ova opcija sluzi samo kao privremeno

testiranje razlicitih varijanti rezultata.

Warning ——

Ukoliko promijenite ulazne parametre, potrebne je ponoviti cijeli
l % proracun sa premijenjenim parametrimal
Zelite |i nastaviti?

ves || Mo

Slika 4.16. Upozorenje prilikom klika na ,, Check Box‘* za promjenu parametara

Nakon unosa parametara i1 klikom na prora¢un moguce su dvije opcije, da je potrebna
racunska poprecna armatura ili da je potrebna konstruktivna poprec¢na armatura. U primjeru je
prikazano dimenzioniranje sa racunskom popre¢nom armaturom (Slika 4.17. ). Primjer za

dimenzioniranje sa konstruktivnom popre¢nom armaturom prilozen je u primjerima (5.5.3).

Parametri Proragun
Ratunska popreéna sila - Ved 200 kN . . . . .
Provjera utjecaja popreéne sile na presjek
Raéunska uzduZna sila - Ned 500 kN
Staticka visina presjeka - d 35| em
Sirina presjeka u viagnoj zoni - Bw 40 em
Potrebna racunska poprecna armatura
UzduZna armatura presjeka - As 14.58| em?
Odaberi klasu betona C30/37 Ved > Vrd.c
200.00 kN > 100.41 kN
Fck=30 MPa yc=15 Fed= 2000 MPa
Odaberi klasu ¢elika B 500B Ved < Vmax
Fyk = 500 MPa ys= 1.15 Fyd = 43478 MPa 200.00 kN < 739.20 kN

E = 200000.0 MPa
["] Omoguéi promjenu ulaznih parametara

Racéunska popreténa armatura

Reznost vilica (m): 2 VedVrdMax = 0.27 s=min{26.25; 30} (cm)
Nagib tlaénih dijagonala (8): 45 °
Profil popreéne armature ($): E Povriina (Asw) =

Maksimalni razmak (smax) <

lzraéunaj udaljenost
popreéne armature

Slika 4.17. Proracun na poprecnu silu sa potrebnom racunskom armaturom
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Nakon proracuna potrebnih koeficijenata prikazuje se ,,Group Box*“ Racunska poprecna
armatura, gdje je potrebno unijeti reznost vilica i nagib tla¢nih dijagonala, te odabrati zeljeni profil

uzduzne armature. Po defaultu program predlaze reznost i nagib tla¢nih dijagonala (Slika 4.17.).

Ratunska poprecna armatura

Reznaost vilica (m): 2 VedVrdMax = 0.27 s=min{26.25; 30} (cm)
Nagib tlaénih dijagonala (8): 45 °
Profil popreéne armature (d): Povrsina (Asw) = 1.13 cm2

Maksimalni razmak (smax) < 51.41 cm

lzra€unaj udaljenost
popreéne armature

Slika 4.18. Odabir profila poprecne armature

Odabirom profila popre¢ne armature prikaze se maksimalni razmak spona ovisan o povrsini
armature prema (Tablica 2.2. ). Potreban racunski razmak dobije se klikom na botun ,,Izraunaj

udaljenost poprecne armature®.

Racunska popreéna armatura

Reznost vilica (m): 2 VedNVrdMax = 027 s=min{26 .25, 30} (cm)

Nagib tlanih dijagonala (8): 45 \

Profil popreéne armature (4): 12 v PovrSina (Asw) = 1.13 cm2 —{)
[Maksimaini razmak (smax) < 5141 cm —{(2)|

‘ lzra¢unaj udalienost Vrd max = 756.00 kN > Ved = 200 kN

popealne aftuative Udaljenost poprecne armature:

Usvojena poprecna armatura

Odabran profil (¢): 12 Odabran razmak vilica: cm Odabrana reznost vilica: 2

. Prihvat
‘ Usvoji popreénu nhved Export u Word

armaturu rezultate

Slika 4.19. Proracun maksimalne udaljenosti poprecne armature

Na kraju je ostala opcija za odabrati i usvojiti popre¢nu armaturu. Odabran razmak vilica se
odreduje da zadovolji prikazane uvjete (1-3) (Slika 4.19. ). Nakon unosa zeljenog razmaka
poprecne armature, klikom na botun ,,Usvoji popre¢nu armaturu“ dobiva se konaan rezultat

proracuna (Slika 4.20.).
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Parametri

Ratunska poprecna sila - Ved
Ratunska uzduzna sila - Ned
Statika visina presjeka - d

Sirina presjeka u vlacnoj zoni - Bw
UzduZna armatura presjeka - As

LY

L U S

Odaberi klasu betona

Fck=30 MPa ye= 1.5 Fed = 20.00

Odaberi klasu celika
Fyk = 500 MPa

E = 200000.0 MPa
Omaogudi promjenu ulaznih parametara

ys= 1.15

Raéunska popreéna armatura

Reznost vilica: 2

45

Magib tlacnih dijagonala (°):

Profil uzduzne armature (§):

lzragunaj udaljenost
poprecne armature

Usvojena poprecna armatura

1

Odabran profil (¢): 12

- Vrds = 206.53
Usvaoji poprecnu
armaturu

Fyd = 43478 MPa

Vrd,max = 756.00 kN > Ved = 200 kN

Udaljenost popreéne armature: s

Odabran razmak vilica:

Usvojena poprecna armatura:
®©12/15 - Reznost vilica (2)

Proracun
200 kN . . - . :
Provjera utjecaja poprecne sile na presjek
-50) kN
35 em
400 em
Potrebna racunska poprecna armatura
458 em?
Ved > Vrd.c
-
MPa 200.00 kN > 100.41 kN

Ved < Vmax
200.00 kN < 739 20 kN

VedNVrdMax = 0.27 s=min{26.25; 30} (cm)

Povriina (Asw) = 1.13 ecm2
Maksimalni razmak (smax) < 51.41 cm

< 155 cm
15 cm Odabrana reznost vilica: 2
kN Prihwvati
rihvati
rezultate Bagaldagd

Slika 4.20. Konacan rezultat proracuna poprecne armature

Klikom na botun ,,Prihvati rezultate* usvaja se odabrani izbor, prozor za dimenzioniranje na

popre¢nu silu se zatvara, a podaci se vracaju u osnovni prozor u kojem se prikaze odabrana

poprec¢na armatura (Slika 4.21. ) te se omogucava botun ,,Slika armature®.

Odabrana armatura vlaéne zone : As1 = 10.05 cm®* —= 5®16
Odabrana armatura tlaéne zone : As2 = 2.26 cm* —= 2012
Odabrana konstruktivna armatura : Ascons = 2.26 cm* —= 2012
Odabrana poprecna armatura Asw = ©12/15 - Reznost vilica (2)
Ukupna armatura presjeka Asuk = 14 58 cm®

Slika 4.21. Usvojena poprecna armatura

Klikom na botun ,,Export u Word*

poprecne armature (5.5).

omogucen je direktan ispis u word samo proracuna
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4.2.5. Slika armature
Odabirom i klikom na botun ,,Slika armature* u osnovnom prozoru, otvara se pomocni

prozor sa nacrtanom odabranom armaturom (Slika 4.22. ) sa predlozenim faktorom skaliranja.

Al I
[ ] [ ]
» & =

o L ® L J ®

VY

Razmaci izmedu Sipki odabrane armature: -Vlaéna armatura =5.90 cm (smjer x) Prikazi/sakrij tekst armature

Faktor skaliranja: -Tla&na armatura = 29.20 cm (smjer ) /| Prikazilsakrij K.5. i grid Pribvati nacrt
Trenutne koordinate {X=349.Y=-121} -Konstr. armatura = 13.80 cm (smjer y) Prikazilsakrij kote

Slika 4.22. Slika nacrta odabrane armature

Prozor ima ukljucen vlastiti koordinatni sustav sa ishodistem (0,0) u sredini. Prelazom misa
pokazuju se trenutne koordinate na kojima se strelica misa nalazi. Veli¢ina presjeka je pomnozena
sa faktorom skaliranja i prikazana u pixelima. Takoder su napomenuti razmaci izmedu odabrane
armature zbog potrebe zadovoljavanja uvjeta o maksimalnom razmaku medu Sipkama prema HRN
EN 1992-1-1. Kao i za konstruktivnu armaturu, program ne upozorava ukoliko je razmak izmedu
Sipki prevelik, ali zato upozorava i ne dozvoljava postavljanje Sipki na razmak manji od 3 cm.
Trenutna verzija programa ne podrZava armiranje u vise redova iz razloga §to to mijenja staticku
visinu presjeka (d) i samim tim mijenja prethodni proracun. Zastitni sloj je orijentiran ovisno o
udaljenosti tezista vlacne zone od vlacnog ruba presjeka (di). Ne podrzava razlicite vrijednosti
parametara di i d2 ve¢ za mjerodavan uzima di. Osim navedenog, moguce opcije su jos:

» Prikazi/sakrij tekst armature
» Prikazi/sakrij koordinatni sustav i grid

» Prikazi/sakrij kote
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Nakon odabira postavki, prelazom miSom preko botuna ,,Prihvati nacrt®, prikazuje se oblaci¢

sa informacijama vezanim za botun (Slika 4.23.).

| PrikazZilzakrij tekst armature
] ] PrikaZiisakrij K.S. i grid Prihwvati nacrt
PrikaZilsakrij kote

Prije klika odaberite opcije koje Zelite ukljuciti (kote i armaturu)
Pozadina se automatski mijenja u bijelu i nestaju koordinatne osi

Slika 4.23. ToolTip za usvajanje postavljene slike

Unutar programa je implementiran vlastiti snipping tool koji pruza moguc¢nost odabira
veli¢ine slike. (Slika 4.24.) i (Slika 4.25. ). Napomena: Slika odabrana na ovaj nacin je slika koja
¢e biti prilozena u projektu, izrezanih dimenzija. Ukoliko Zelite manju sliku, potrebno je odabrati
manji faktor skaliranja ili je ru¢no smanjiti u projektu nakon export-a.
Information Lz

Slika 4.24. Informacija o odabiru okvira slike

E I 40 l i
i —
. . '
i 2012
®12/15(2) '
=
1 2012 N St
! .
!
| 5016 '
» ® L ® L
i E 1

Slika 4.25. Odrezana slika za projekt
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Konacan izgled prozora za dimenzioniranje pravokutnog popre¢nog presjeka prema HRN EN 1992-1-1 uz dimenzioniranje na savijanje,

popre¢nu silu te prikazanu sliku armature (Slika 4.26. ).

Parametri
Racunski moment savijanja - Med 122 kNm 2 | €2 f L
Raéunska uzduzna sila - Ned -0 kN €
» . (]
Visina poprecnog presjeka - h 40 cm 2072
Sirina poprecnog presjeka - b 40 cm = I
eutralna os
Teziste vlaéne armature - d1 5 cm - ol - 01215(2)
TeZiste tlatne armature - d2 5 cm > » o o
) . - 2012 .

Odaberi klasu betona C30/37 - !

1

i
Fck = 30 MPa yc=15 Fed = 20.00 MPa | As1 €51

sl | 5

Odaberi kiasu Zelika B 5008 - a0 P — . Pa— 5016

. [ NP pp——
Fyk = 500 ys= 115  Fyd= 43478 MPa 1 i A
E = 200000.0 MPa : b J B 1
Proracun Prikaz rezultata

usd = 0.1321 £c2= 2650 %o £=0.2095 ¢= 09172 x= 73320 cm z= 321013 cm

Nema potrebe za raéunskom tlaGnom armaturom. Konstruktivha armatura u tlaénu zonu.
Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona

Potrebna armatura vlacne zone (As4) je: 8.13 cm® Qdabrana armatura vlaéne zone : As1 = 10.05 cm* —> 516

‘@ Deformacija Armature
- Konstruktivna armatura tlaéne zone (As:) je: 1.76 cm?® Qdabrana armatura tlaéne zone : As2 = 2.26 cm? —> 2012

® DERIEE R EEE Odaberi armaturu presjeka Qdabrana konstruktivna armatura : Ascons = 2.26 cm® —> 2912

Deformacija armature 51: Odabrana poprecna armatura Asw = ®12/15 - Reznost vilica (2)
Postotak armiranja popreénog presjeka: 0.911 % Ukupna armatura presjeka Asuk = 14.58 cm®
lzragunaj potrebnu armaturu Duljina grede - L 500 em (potrebno unijeti zbog 3D prikaza i progiba)

Proracun poprecne
armature

Ispis projekta u

Natrag 3D animacija word

‘ Slika armature ‘ Kontrola pukotina Kontrola progiba

Slika 4.26. Proracun presjeka na savijanje | poprecnu silu sa slikom armature
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4.2.6. Kontrola pukotina
Prorac¢un kontrole pukotina provodi se prema HRN EN 1992-1-1 kako je naznaceno u tocki

2.1.5. Prije proracuna pukotina, potrebno je unijeti parametre (Slika 4.27. ).

Parametn

Moment savijanja - Med (GSU) kMNm
Usvojena armatura vlaéne zone - As1 1005 em?
Koeficijent trajanja opterecenja - ki 04
Zastiini sloj uzduzne armature - ¢ 30| em
Promjer odabrane Sipke - ¢ £ mm
Koeficijent prionjivosti &elika - k1 0.8
Koeficijent raspodjele deformacija - k2 05
QOdaberi klasu betona C30/37

Fctm = 290 MPa Ecm = 3283657 MPa

"] Omoguéi promjenu ulaznih parametara

Slika 4.27. Unos parametara za proracun pukotina

Moment savijanja je potrebno unijeti prema kvazistalnoj tj. ¢estoj vrijednosti (Grani¢no
stanje uporabe) koji se razlikuje od momenta iz osnovnog prozora za dimenzioniranje presjeka
na savijanje (Grani¢no stanje nosivosti). Parametri sa slike oznaceni sivom bojom su parametri
prihvaceni iz osnovnog prozora. Ukoliko je prije proracuna pukotina proveden 1 prihvacen
proracun za poprecnu armaturu, izracunata je i postavljena vrijednost zastitnog sloja ,,c*, a
ostalim parametrima je dodijeljena default vrijednost. Dijalog pukotina ima opciju promjene
parametara kao i kod proracuna na popre¢nu silu. Postoje ToolTip-ovi za:

» koeficijent trajanja optereéenja — ki

Koeficijent trajanja opterecenja - kt 0.4

Zastitni 5] 0.4 - Dugotrajno opterecenje ; 0.6 - Kratkotrajno opterecenje h—n

» koeficijent prionjivosti ¢elika — kg

Koeficijent prionjivosti elika - k1 0.3

Kcteﬁcijeni 0.8 - Rebrasta armatura ; 0.4 - Glatka armatura 05
» koeficijent raspodijele deformacija — k2

Koeficijent raspodjele deformacija - k2 05

Odaberi Klasu beton| 0:5 - Saviianje; 10 - Viak § 0307
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Nakon unosa svih parametara i klikom na botun ,,Provjera pukotina“, ukoliko proracun
zadovoljava, vrijednost ¢e se prikazati ispod te ¢e biti omoguceni botuni ,,Prihvati rezultate® i
»Export u Word®“. Ukoliko proracun ne zadovoljava, takoder ¢e se prikazati vrijednost, ali nece

biti moguce prihvatit rezultate i ispisati ih u word.

Parametri

Moment savijanja - Med 100 kNm
Usvojena armatura vlaéne zone - As1 10.05| cm?
Koeficijent trajanja opterecenja - kt 04
Zastitni sloj uzduZne armature - ¢ 3.0/ em
Promjer odabrane Sipke - ¢ 16/ mm
Koeficijent prionjivosti elika - k1 0.8
Koeficijent raspodjele deformacija - k2 05
Odaberi klasu betona C30/37

Fctm = 2.90 MPa Ecm = 3283657 MPa

["] Omoguéi promjenu ulaznih parametara
Rezultat

Racunska Sirina pukotina ne smije biti veca od graniéne vrijednosti
whk <=wg wg = 0.3 mm za armirano betonske konstrukcije

Proviera pukotina

‘ Export u Word

‘ Prihvati rezultate

03mm > 0291 mm Pukotine zadovoljavajul

Slika 4.28. Proracun pukotina
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4.2.7. Kontrola progiba

Proracun kontrole progiba provodi se prema HRN EN 1992-1-1 kako je naznaceno u tocki

2.1.6. Prije proracuna grani¢nog stanja progiba, potrebno je unijeti parametre (Slika 4.29. ).

[ ] oweodnc browleun njgsuip boiswegsis
ECIW = 530 Wb® ECW = 3583¢2) Wb®

0gepsu Koan pefous

Detounscile spod 2xnbjlevle - ec2 00 X0,
Kosycisug bnssule - &g = 00

Kosycilsus peleule obgsiscsule - 0?2

Hezbou sjeweue - 200 cw ?l
Kosycilsur 2ar 2n2feAs | objeleceuls - K 010+ :J
N2AOlSUS SLSINLS (JSCUE SOUE - Y25 SSe cws
N2AOlSUS SLWYINLY AJSCUE SOUG - Y2 | 1002 Cllly
wowseug 2enileule - weq (G2n) 100 KW
peLeweu

Sli

ka 4.29. Unos parametara za proracun progiba

Kao kod proracuna pukotina, moment savijanja je potrebno unijeti prema cestoj vrijednosti

(Grani¢no stanje uporabe). Ukoliko je prethodno proveden prora¢un pukotina i ako one

zadovoljavaju, program pamti vrijednost momenta za GSU te ga automatski prihvaca i ispisuje u

odgovaraju¢em ,,Text Box-u‘“ za progib. Parametri sa slike oznaceni sivom bojom su parametri

prihvaceni iz osnovnog prozora. Dijalog progiba takoder ima opciju promjene parametara kod

proracuna na popre¢nu silu i prora¢una pukotina. Ostalim parametrima je dodijeljena default

vrijednost. Oznaka (1) sa Slika 4.29. otvara novi pomo¢ni okvir za odabir koeficijenta statickog

sustava i opterecenja k (Slika 4.30. ). Ostalim parametrima je dodijeljena default vrijednost.

Postoje ToolTip-ovi za:

» koeficijent trajanja opterecenja — B

Koeficijent trajanja opterecenja - B 05

0.5 - dugotrajna optereéenja ili mnogobrojne cikluse opterecenja |0

» koeficijent puz

1.0 - jedno kratkotrajno opterecenje
o s v e

=Fe =] Y P irad ol (o= Ta uu K]

Koeficijent puzanja - ¢t0.t= 0.0

» deformacija zb

0.0 ukolike ne promatrame utjecaj puzanja. Ake uzimame u obzir puzanje i
koeficijent odredujeme prema pravilniku (iz tablice)

og skupljanja —¢__

Deformacija zbog skupljanja - ecs 00 x10°°

0.0 ukolike ne promatramo utjecaj skupljanja. Ako uzimame u cbazir skupljanje

koeficijent odredujemo prema pravilniku (iz tablica)

S T 5 || 5 = o o o B ¥ = A W L1 |
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Dijagram momenata Koeficijent k iz izraza
2 Tip opeersienia savijanja (5.131)
1 2 3
M M
ey
2 ! "'lllj ”ﬂ ||]llH"’" 3-4(a/L)
'? L "f‘ " u" 48(1 - (a/L))
M
3 <= : =) Hﬂﬂﬂﬁﬁ’” 00625
.8 {F Fi a
ﬂ,.__]L ¢ P
= L e “ﬁ|||||U"H|||||||‘|" 0,125-(a/L) 16
s "
q
5 | Ty i g
e L - 548
6 e — . 0,102
; L Y M=q-L}/156
q
» | Egrmmrermmr | A *=g0-om
\_-? g ‘;L) wmﬂmﬂm ﬂ-lM‘* ,A,“M‘u._l
M, lp Mp | My My k=00831-p5/4)
8 | (= lﬁ.) =S
e T, B =M, + M| M|
v e | Y
o | AT M : : 1 (5-4(a/Ly
a

vk 42)]

80 3-4(a/L)

Slika 4.30. Dodatak za koeficijent statickog sustava i opterecenja k preuzeto iz [1]

Nakon unosa svih parametara i klikom na botun ,,Provjera progiba®“, ukoliko proracun

zadovoljava, vrijednost ¢e biti prikazana ispod te ¢e biti omogucen botun ,,Prihvati rezultate®.

Trenutna verzija ne podrzava ispis u word projekta za grani¢no stanje progiba.
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na

]

Slika 4.31. Proracun progiba

4-Tutorial programa 51



Marko Goreta Diplomski rad

4.2.8. Ispis projekta u word

Klikom na botun ,,Ispis projekta u Word®, otvara se novi dijalog koji pruza moguénost za
ispis kompletiranog projekta (Slika 4.32. ). Ova opcija je mogu¢a odmah nakon proracuna
momenta na savijanje 1 usvajanja potrebne uzduzne armature.

Prilikom otvaranja prozora, sve ,,Check Box* ponudene opcije su po default-u odabrane,
ukoliko je proveden proracun za pojedinu opciju (1).

»lext Box“ Naslov projekta predstavlja naslov projekta koji ¢e biti ispisan u word-u. Po
defaultu je ,,Dimenzioniranje pravokutnog presjeka‘ (2).

Moguce je odabrati tip fonta, veli¢inu fonta i linespacing. Prikazane default vrijednosti (3)
je moguce mijenjati. Oznaka (4) omogucava automatsko sortiranje po naslovima (headings) iz
¢ega se moze brzo izraditi sadrZaj nakon otvaranja spremljene datoteke. Postavlja default svojstva
»Heading 1* koja je moguce promijeniti ru¢no nakon ispisa u word. Takoder je moguce odabrati
Sto Ce se ispisat u header-u i footeru (5).

Nakon odabira svih zeljenih parametara, ostala je moguénost otvaranja projekta neposredno

nakon spremanja (6).

Odaberite Sto Zelite ispisati u word
[v] Proragun uzduzne armature

[v] Proragun popreéne armature (_@
Slika armature
[v| Proragun pukotina

Proracun progiba

Postavke exporia

Naslov projekta: Dimenzioniranje pravokutnog presjeka

Odzberie:
[Font | Calibri -

Veliginafonta: |11 = _@]

Linespacing: 115~ /— @
L; Headings (Automatski default heading 1 za naslove)l \L

Header: Tekst koji ¢e biti ispisan u headeru

Footer: Tekstkoji ¢e biti ispisan u footeru

|v! Otvori projekt odmah nakon spremanja |
\ Prihvati odabrano
i export

Slika 4.32. Ispis projekta u word
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Klikom na botun ,,Prihvati odabrano i export™ otvara se dijalog u koji je potrebno unijeti ime

i lokaciju na koju ¢e se datoteka spremiti (Slika 4.33.).

L2 Save As

U~

£
Organize « Mew folder 4= - @

Y Favorites Name Date modified Type Size

B Desktop

4 Downloads
%3 Dropbox L
@ Projects

&l Recent Places

Mo items match your search,

=l Libraries

ﬁ Homegroup

. Computer -
File name: b
Save as type: | Word document file - ]
[~ Hide Folders I Save I [ Cancel ]

Slika 4.33. Dijalog za spremanje projekta

Osim default word formata (.docx), moguce je ispisati projekt i u rich text formatu (.rtf)

(Slika 4.34.)

File name: -

Save as type: i -
‘Word document file

Slika 4.34. Moguci format exporta
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4.2.9. Dimenzioniranje T presjeka

Ukoliko je prilikom odabira poprecnog presjeka (Slika 4.4. ) odabran ,,T* presjek, otvara se
prozor za dimenzioniranje ,, T presjeka. Dimenzioniranje se provodi prema HRN EN 1992-1-1
kako je prikazano u tocki 2.2.

Nakon otvaranje prozora, potrebno je unijeti i odabrati potrebne parametre (Slika 4.35. ).
Rezne sile se unose prema granicnom stanju nosivosti, a karakteristike poprecnog presjeka su

objasnjene na slici (Slika 2.8.).

Parametri

Racunski moment savijanja - Med kNm
Raéunska uzduZna sila - Ned kM
Visina popreénog presjeka - h cm
Visina pojasnice presjeka - hf cm
Sirina pojasnice presjeka - beff cm
Sirina rebra presjeka - bw cm
TeZiste viacne armature - d1 cm
TeZiste tlacne armature - d2 cm

Qdaberi klasu betona \:l
Odaberi klasu Gelika -

Slika 4.35. Ulazni parametri za dimenzoniranje T presjeka na savijanje

Pritiskom na botun ,,Izracunaj K¢y “ moguce su dvije opcije:
> Dby >5-b, - presjek je vitak (Slika 4.36. ) i koristi se pojednostavljeni proradun za

potrebnu armaturu uz uvjet zadovoljenog srednjeg naprezanja u plo¢i nakon cega je
potrebno odabrati armaturu kao i za pravokutni presjek u poglavlju 4.2.2 (Slika 4.12.
). Dimenzioniranje T presjeka za vitki presjek prikazan je u poglavlju primjeri
(5.9.3).
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Proracun

lzragunaj psd

Zbog vitkosti presjeka primjenjuje se pojednostavljen proracun
Potrebna armatura vlaéne zone As1: 78.86 cm2

Srednje naprezanje u ploé ocd: 1.52 MPa < 14.17 MPa

Slika 4.36. Vitak T presjek

> Dby <5-b, - nije moguée koristiti pojednostavljeni proradun. Potrebno odabrati

deformaciju armature (Slika 4.37.).

Proracun

Odaberi deformaciju armature:

Deformacija armature es1:

200 %
.. 50%
lzracunaj

Slika 4.37. Odabir deformacije armature za T presjek

Nakon klika na botun ,,Izrac¢unaj potrebnu armaturu® prikazuje se rezultat prora¢una nakon
¢ega je potrebno odabrati armaturu kao i za pravokutni presjek u poglavlju 4.2.2 (Slika 4.12. ).
Trenutna verzija programa ne podrzava 3D animaciju, automatsko crtanje armiranog presjeka ni
ispis u word za T presjek. Ostali proracuni su isti kao u prethodnom poglavlju, redom:

» proracun na popre¢nu silu — vidi poglavlje (4.2.4);
» proracun pukotina — vidi poglavlje (4.2.6);

» proracun granicnog stanja progiba — vidi poglavlje (4.2.7).
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4.3. Dimenzioniranje duktilnih zidova prema HRN EN 1998-1

Brojem (2) naslici I1zbornik programa (Slika 4.2. ) oznac¢eno je dimenzioniranje prema HRN
EN 1998-1. Trenutna verzija podrzava samo dimenzioniranje duktilnih zidova klase M iz razloga
Sto je to najzastupljenije na trziStu s obzirom da se zahtijevana armatura za klasu duktilnosti H (B
450C) u Hrvatskoj ne proizvodi. Klikom na botun ,,Zidni Sustav* otvara se prozor u koji je
potrebno unijeti karakteristike zgrade definirane na slici (Slika 4.38. ). Prilikom otvaranja prozora,
postavljeni su parametri koje trenutna verzija programa prora¢unava, a to je klasa duktilnosti, tip

konstrukcije i osnovni faktor ponasanja.

Karakteristike zgrade
Odaberi Klasu Duktilnosti M =l

Tip Konstrukcije Sustav povezanih zidova ~

Osnovni faktor ponasanja - qo 30

au/al D

@ ——
Broj etaza - n [

Svijetla visina kata - Hs m

gq=qgokw= 15

kw = (1+a0)/3 05<skw=1.0
Faktor - Kw

ae=2h wi/Zl wi

Ukupne visine svih zidova - Zh_wi

Ukupne duljine svih zidova - Z|_wi

lzracunaj faktor ponasanja

Slika 4.38. Karakteristike zgrade EC8

Pod oznakom (1) je botun koji prikazuje moguce vrijednosti osnovnog faktora ponasanja,
vezane za tip konstrukcije (Tablica 4.1. ), uz napomena da za zgrade koje nisu pravilne po visini,

osnovni faktor ponasanja treba smanjiti za 20%.
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Tablica 4.1. Osnovne vrijednosti faktora ponasanja qo za sustave pravilne po visini

) N Razred duktilnosti
Tip konstrukcije
DCM DCH
Okvirni sustavi, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3.0 /o 4.5 av/az
Sustav nepovezanih zidova 3.0 4.0 aw/ou
Torzijski savitljiv sustav 2.0 3.0
Sustav obrnutog njihala 1.5 2.0

Pod oznakom (2) je botun koji prikazuje moguce vrijednosti koeficijenta horizontalnog
potresnog djelovanja au/as.

Faktorom i, uzima se u obzir prevladavajuci oblik sloma konstrukcije i njegova vrijednost

mora biti zadovoljena uvjetom 0.5<k, <1.0. Nakon unosa svih parametara, klikom na botun

,»lzraunaj faktor ponaSanja“, prikazan je ostatak parametara koje je potrebno unijeti, specificnih

za EC8 (Slika 4.39.).

Ulazni parametri

Faktor ponasanja - q 3.00
Racunsko ubrzanje tla - ag g
Prvi period vibracije konstrukcije - T1 S

Odaberi Klasu Tla A v

Tip elasticnog spektra odziva - Tip 1

S=1.00 Tb=0.15s Tc=040s Td=2.00s

Slika 4.39. Ulazni parametri EC8

Nakon unosa parametara, klikom na botun ,,Prorac¢un®, otvara se novi prozor u kojem ¢e se
provesti dimenzionirane presjeka za odabrane karakteristike zgrade i ostale parametre iz u

prethodnog prozora.
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U novom prozoru prvo je potrebno unijeti dimenzije, rezne sile i ostale karakteristike zida

za koji ¢e se izvrsiti proracun (Slika 4.40. ). Dimenzioniranje se provodi prema toc¢ki 2.3.

Ulazni Parametri

Ra¢unski moment savijanja - Med kNm
Ratunska uzduzna tlaéna sila - Ned kN
Visina poprecnog presjeka - Lw cm
Sirina poprenog presjeka - Bw{Bc) cm
TeZiste vlatne armature - d1 cm
Debljina zastitnog sloja - ¢ cm
Ukupna visina zida - Hw m

Odaber klasu betona S

Odaberi klasu &elika S

Odaberi deformaciju armature £51: S

Slika 4.40. Ulazni parametri za zid prema EC8

Nakon odabira parametara, klikom na botun ,,Izra¢unaj armaturu®, otvara se dijalog (Slika

4.41.) ukojem je potrebno pretpostaviti uvjet duljine kritiénog elementa iz prva dva uvjeta formule
(112).

Duljina kriti€nog elementa
Ler = max {0.150Lw; 1.5Bw; xu(1-0.0035/ecu2 c}

Napomena:
Bududi je za 3. uvjet potreban proracun, treba pretpostaviti
vrijednost Ler da u konaénici, nakon proracuna, uvjet bude zadovoljen

Ler = max {15.00; 45.00} {cm) - Maksimalna vrijednost je minimalan uvjet.

Odaberi duljinu kritiénog elementa - Ler (pretp) 45.00

Prihvati pretpostavljen
Ler

Slika 4.41. Pretpostavka duljine kriticne zone

Program automatski racuna i predlaZze duljinu kriticnog elementa na osnovu parametara
unesenih za karakteristi¢ni zid. Prihvacanjem unesene vrijednosti zavrSava se izracun armature U

osnovnom prozoru (Slika 4.42.).
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Proratun

psd = 0.2469

‘ lzraéunaj armaturu |
Ler (pretp) = 45.0 cm

Potrebna armatura rubnog elementa (As): 10.05 cm?
Raéunska otpornost presjeka na savijanje Mrd: 122318 kNm
Provjera bezdimenzionalne uzduzne sile vd: 0.167

Odaberi uzduZnu armaturu I Odaberi popreénu armaturu

Slika 4.42. Izracunata potrebna armatura zida

Dobivenu armaturu je potrebno postaviti na oba ruba zida zbog toga $to ne mozemo
previdjeti smjer potresnog djelovanja. Klikom na botun ,,Odaberi uzduznu armaturu®, otvara se
dijalog (Slika 4.43.) koji automatski predlaze mreZastu armaturu ovisno o unesenim parametrima

1 nudi izbor odabira armature kriti¢ne zone.

Armmatura kniticne zone - As Armmatura lica zida - Asv
Minimalna potrebna armatura: Minimalna potrebna armatura:

Racunski As:=10.05 cm? Racunski Asv=3.00cm?
Broj Sipki [:] BrojmreZa
Promjer Sipke (®) E] Tip mreZe(Q - mreZa)

Odabrana arm. knticne zone: Odabrana mreZasta armatura:
As1=0.00 cm2 Asv =335 cm2
Mapomena: Odabranu amaturu postaviti Mapomena: Odabrana mreiasta amatura ide
na obje strane zida na jedno lice zida, na drugo usvojiti istu

Prihvati odabranu armaturu

Slika 4.43. Odabir uzduzne armature prema EC8

Prihva¢anjem odabrane armature, ukoliko odabir zadovoljava, omogucava se botun
,,Odaberi popre¢nu armaturu® koji ra¢una poprecnu armaturu prema 4.2.4. Nakon odabira
poprecne i uzduzne armature, omogucava se botun ,,Provjeri armaturu®, gdje postoje dvije

moguénosti prema HRN EN 1998-1:

» koeficijent bezdimenzionalne uzduzne sile Vg <0.15 - ukoliko je ovaj uvijet
Ispunjen, nije potreba provjera prema ECS8, ve¢ se u rubnim elementima usvaja
popre¢na armatura prema EC2 izraCunata i usvojena prema 4.2.4, nakon ¢ega je

proracun spreman za ispis u word.
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> koeficijent bezdimenzionalne uzduzne sile V4 20.15 - ukoliko je ovaj uvijet

ispunjen, potrebno je detaljiranje lokalne duktilnosti prema EC8 opisano u tocki

2.3.1.
U slu¢aju V4 2 0.15 klikom na botun »Provjeri armaturu, otvara se novi okvir u kojem je

potrebno odrediti faktor djelotvornosti ovijanja (Slika 4.44.).

Parametri
Sirina zida - Bw(Bc) 30 em DR - VI

0 - - - 5
Visina ovijene jezgre - ho 438 em (5 N f., 3 +F
Broj uzduznih Sipki - n 9 Y
Profil uzduznih Sipki - ¢ 12| mm
["] Omoguéi promjenu ulaznih parametara ) | T 5
Faktor djelotvornosti ovijanja - a =
a=an*as
an = 1 - Ebi*/6bohe e b of | % |
as = (1 - s/2bo)(1 - s/2ha) % m

4 o

Odabran profil spona(d): 12 =| mm # ler e

Prema HRN EN1998-1 Tocka 5.4.3.2. (11} - potrebno progustiti vilice u kritiénom podrudiju
s =min {bo/2; 175; 8d_bL} (mm) be =228 cm d_bl=12cm

s=min {11.4; 17,5; 9.6} (cm)

Odabran razmak spona - s 4 om Odabrana reznost spona 4
@ prijedlog poloZaja armature | faktora djelotvornosti ovijanja (jednaki razmaci)
' unesi broj razmaka bi (jednaki razmaci)

' unesi ukupni razmak Zbi

Slika 4.44. Faktor djelotvornosti ovijanja

Na slici su ponudene 3 opcije ovisno o Zeljenoj izvedbi detalja detaljiranja. Predstavljaju
automatski izracun, ili izracun sa unosom podataka. Za odabir pojedine opcije mora biti zadovoljen
uvjet minimalnog razmaka armature (s) prema HRN EN 1998-1, a one su:

» program automatski racuna faktor djelotvornosti ovijanja — program rasporeduje
Sipke po presjeku na jednakim razmacima. Za reznost spona > 2, program postavlja
ovojnu armaturu samo u smjeru duzine zida (Slika 4.45.).

» Kkorisnik unosi broj i iznos razmaka u x odnosno y smjeru — ukoliko automatski
proracun ne zadovoljava korisnika, moguce je postaviti ovojnu armaturu u smjeru y

(Slika 4.46. ).
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» korisnik unosi sumu svih razmaka prema (8) — ukoliko nijedna od prve dvije opcije
ne zadovoljava korisnika, npr. za slufaj grupiranja Sipki ili pozicioniranja na
razli¢itim udaljenostima, moguce je ru¢no izraCunati ukupan iznos svih razmaka i

konac¢nu vrijednost upisati na za to predvideno mjesto (Slika 4.47.).

@ prijedlog poloZaja armature i faktora djelotvornosti ovijanja (jednaki razmaci)
' unesi broj razmaka bi (jednaki razmaci)
_' unesi ukupni razmak Zbi

Razmak izmedu susjednih obuhvacenih Sipki - Zbi

b= 13.80 cm nx=23 bz = 1974.96 cm
biy = 20.40 cm ny =1
Proracun

Faktor djelotvornosti ovijanja
an = 0.670 as = 0.871 a = 0534

Prihvati izracunati faktor
djelotvornosti ovijanja

Slika 4.45. Automatsko odredivanje faktora djelotvornosti ovijanja

_ prijedlog poloZaja armature i faktora djelotvornosti ovijanja (jednaki razmaci)

@ unesi broj razmaka bi (jednaki razmaci)

' unesi ukupni razmak Zbi

Razmak izmedu susjednih obuhvacenih Sipki - Zbi

bix = 20 em nx = 2 Zbi* = 3200.00 cm

|:li15|l = 20 cm ny = 2

Faktor djelotvornosti ovijanja

an = 0.466 as =0.779 a=0.2363

Prihvati izractunati faktor
djelotvornasti ovijanja

Slika 4.46. Korisnikov unos razmaka i broja razmaka Sipki za odredivanje faktora djelotvornosti ovijanja
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prijedlog poloZaja armature | faktora djelotvornosti ovijanja (jednaki razmaci)
unesi broj razmaka bi (jednaki razmaci)

@ unesi ukupni razmak Zbi

¥hie= 3500 cm

Faktor djelotvornosti ovijanja

an =0.416 as =0.779 a=0.324

Prihvati izracunati faktor
djelotvornosti ovijanja

Slika 4.47. Korisnikov unos sume ukupnih razmaka Sipki za odredivanje faktora djelotvornosti ovijanja

Shema armiranja sa slike (Slika 4.44. ) odgovara primjeru postavljanja troreznih spona.
Logika za viSerezne spone ista. Prilikom armiranja potrebno je voditi rauna o broju odabranih
Sipki 1 potrebnom broju Sipki ovisno o reznosti armature. Buduéi da program o tome ne vodi
racuna, jako je bitno to imati u vidu.

Prihvacanjem izracunatog faktora djelotvornosti ovijanja, ovaj prozor se zatvara i automatski

se proracunava ostatak prora¢una prema 2.3.1. UKoliko je proracun uspjesan, rezultat je prikazan
na slici (Slika 4.48. ):

Detaljiranje lokalne duktilnosti

‘ Provijeri armaturu ‘

Visina kritiche zone — _?_c_g:-_.fJ:
her = max {Lw; Hw/6}

e 2 v Fr1 [T JF]--

Hecr = 280.00 cm

W

Potrebna duktilnost kritiéne zone

B 6=29242 ZaTlzTec W6 = 2g5*(Med/Mrd) - 1

Odabrana poprecna armatura kriticne zone: Asw = ®12/4 - Reznast vilica (4)

Duljina kritiénog elementa Detaljiranje ovojne armature

wv =0.188 wv = pvFyd,v/Fcd a=0554 o = an®as

xu = 46.69 cm *u = (vd + wv)* Lw*Bc/Be an =0.670 an = 1 - Zbi*/6bsha

ecuy,c = 0.004 ecus,c = 0,0035 + 0, 1"c"wwd as =087 as = (1 -s/2be)(1 - 5/2ha)

awwd = 0.007 a*wwd = 30p_6*vd*e_syd*Bc/B. - 0,035 wwd =0.1114  wwd = ((Asw*P*Ls"Hs/s)/(Ler*B."Hs))*(Fyd/Fed)

Ler = max {0,150w; 1,5Bw; xu(1-0,0035/ecu2 c} a*wwd = 30p_6%vd + wv)*s_syd*Bc/B. - 0,035

Ler (racunski) = 7.62 cm —= Pretpostavljeni Ler zadovoljaval 0.065 > 0.054 —> Zadovoljen uvjet ovojne armature!

Slika 4.48. Detaljiranje lokalne duktilnosti prema HRN EN 1998-1
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Nakon proracuna, korisnik ima moguénost ispisa projekta u tekstualnom obliku klikom na
botun ,,Export u word* (Slika 4.49. ). Botun se omoguc¢ava odabirom jednom od dvije ponudene
opcije:

» export projekta sa ulaznim parametrima i tablicnim proracunom zida (opis pojmova
+ formule) — sadrzi detaljan opis svih pojmova i kona¢nim tabli¢nim prikazom
rezultata proracuna.

» export projekta sa ulaznim parametrima i tablicnim proracunom zida (bez opisa
pojmova) — sadrzi formule sa tablicnim prikazom rezultata proracuna.

Moguce je ispisati novi projekt ili upisati podatke u ve¢ postojeci projekt botunom ,,Import™.
Ta opcija omogucéava pokretanje odabranog, ve¢ postojeceg projekta, postavljanje ,,Page breaka*
1 upisivanje rezultata u tablicnom obliku.

Detaljan prikaz ispisa u rijesenim primjerima (5.10).

Export
Unesite poziciju zida Zid 1
Unesite naslov projekta Dimenzioniranje armirano-betonskog zida prema HRM EN: 1998-1-1
| Export projekta sa ulaznim parametrima i tabliénim proraéunom zida (opis pojmova + formule)
Export u word _ Export projekta sa ulaznim parametrima i tablicnim proracunom zida (bez opisa pojmova) Import

Otvori projekt odmah nakon spremanja

Slika 4.49. Export/import projekta
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4.4.

4.4.1.

Tool strip i status strip opcije

Tool strip lista

Lista oznaka prikazana na vrhu programa, odmah ispod naziva prozora. Postoji prilikom

dimenzioniranja pravokutnog presjeka, T presjeka, ulaznih podataka za EC8 i kona¢nog prozora

za dimenzioniranje zidova prema EC8.

I1I| H| X (5 | &

Slika 4.50. Lista status strip opcija

Opcije tool strip liste su redom (s lijeva na desno):

>

otvori novi projekt — prilikom klika na ovaj botun, postojeci prozor se minimizira i
istovremeno se otvori isti tip prozora, potpuno prazan

otvori postojeci projekt — omogucava ponovno otvaranje spremljenih projekata. Trenutna
verzija ne podrzava otvaranje potpunih projekata ve¢ uglavnom samo unesenih parametara.
spremi projekt — omoguéava spremanje podataka u zasebnu datoteku, ekstenzije .syn.
Trenutna verzija programa sprema samo unesene ulazne parametre, ne i kompletan
proracun (osim u Ulazim podacima za ECS)

export u Pdf — sprema sliku trenutno otvorenog prozora u programu. Sprema sliku u pdf u
formatu lista A1 $to ga ne ¢ini pogodnim za printanje, ali je pogodno za usporedbu rezultata
kombiniranjem vise pdf formata u jedan. Ovu opciju moguce je koristiti bilo kada tokom
proracuna.

export u Word — ukoliko je ova opcija omogucena, pruza korisniku direktan export u word.
Prilikom dimenzioniranja pravokutnog presjeka, ova opcija omogucava export samo
proraCuna presjeka na savijanje, sa postavkama ispisa ovisno o postavkama operacijskog
sustava. Kod dimenzioniranja duktilnih zidova prema EC8, ikonica exporta omogucuje isto
§to i botun ,,Export u word* (Slika 4.49. ).

pomo¢ — sadrzi manual za koriStenje programa i link za podatke o autoru koje korisnika

upucuju na LinkedIn stranicu.

Napomena: Spremljeni projekt nije moguce otvoriti direktno sa radne povrSine ve¢ iskljucivo iz

programa, klikom na ,,otvori postojeci projekt” i navigacijom do spremljene datoteke. Buduci se

svi podaci spremaju pod istom ekstenzijom, bitno ih je razlikovati.

4-Tutorial programa 64



Marko Goreta Diplomski rad

4.4.2. Status strip lista

Status strip je lista oznaka sa dna (Slika 4.2. ) i njeni dijelovi su oznaceni rednim brojevima
(3)i(4).

(3) prikazuje korisni¢ku podrsku preko koje korisnik moze brzo i jednostavno prijaviti
pogreSku u programu ili iskazati svoje miSljenje (predloZiti neku promjenu). Klikom na link
,Prijava problema®, otvara se prozor gdje je potrebno opisati problem (Slika 4.51. ). Koristen je
vlastiti e-mail za slanje, ali postoji moguc¢nost unosa vlastitog korisnickog imena i lozinke.
Ukoliko je toCan unos, mail je uspjesno poslan. Ova metoda je potpuno sigurna. Ukoliko nije
unesen vlastiti e-mail sa lozinkom, poZeljno je poslati kontakt u opisu problema. Moguca je i opcija
slanja kopije maila na vlastiti mail, klikom na ,,CheckBox‘ prikazan na slici i ispisom na polje
ispod.

Upute

Brz i efikasan naéin slanja bilo kakvih dojmova i prijedloga u vezi programa a da pritom
zadrZite anonimnost
Potrebno je ispuniti opis ili ukoliko Zelite unijeti svoj mail kliknite na checkbox ispod

[ Unos vlastitng maila sa korisni¢kim imenom i lozinkom
E-mail konisnika

Salje: | saiyan korisniki@hotmail com

Lozinka: | SRR RRRRRRRRIRNS | Saknj/pokaZi znakove

E-mail pnmatelja

Autor: | saiyan autor@hotmail com |

[] Zelim poslati kopiju maila na vlastiti maill Unesite oscbni mail na polje ispad
Korisnik: | |

Recenzije (prijava greSke. prijedlog dodatka_..)

Maslow: | Program za dimenzioniranje AB elemenata |

Opis: Malim upigite komentar...

Memojte zaboraviti ostaviti kontakt ukoliko Zelite povratnu
informaciju.

.| PoSalpj e-mail

Slika 4.51. E-mail podrska

(4) vodi na LinkedIn profil autora.
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5  PRIMJERI RIJESENI PROGRAMOM

5.1. Dimenzioniranje presjeka na Cisto savijanje prema (2.1.1) HRN EN 1992-
1-1 (jednostruko armirani presjek)

5.1.1. Dimenzioniranje presjeka na ¢isto savijanje (tekstualni prikaz iz programa -
Microsoft Word)

1. MATERIJAL
BETON: €25/30 -> fck = 25.0 MPa; yc=1.15; f,q = fy—" = 16.7 MPa

CELIK: B 500B -> fyk =500.0 MPa; ys=1.5; fyq = fYL" = 434.78 MPa

N

2. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Visina poprecnog presjeka: h =40 cm
Sirina poprecnog presjeka: b = 30 cm
Udaljenost teZista vlacne armature od vlacnog ruba presjeka: d; =5 cm
Udaljenost tezZiSta tlacne armature od tlacnog ruba presjeka: d; =5 cm
Staticka visina presjeka:

d =h—d;,=350cm

3. REZNE SILE
Moment savijanja: Med = 80 kNm (GSN)

4. DOKAZ NOSIVOSTI NA SAVIJANJE
Proracun bezdimenzionalne vrijednosti momenta savijanja:

leg = _ Msa_ _ 41306
T bxdrxfy

Moment nosivosti presjeka:

Mpamax = Hsawm * A * b * foqg = 97.39 kNm
Odabrana deformacija armature: 10.0%
Izracunati parametri: €c; =2.620%; €¢=0.208; (=0.918; x=7.266cm; z=32.134cm
Med = 80.00 kNm < MrdMax =97.39 kNm
Nosivost presjeka je vecéa od djeluju¢eg racunskog momenta. Potrebno armirati vlaénu zonu presjeka.
Racunska armatura vlac¢ne zone:

Mgq Ngq

— = 5.73 cm?
c*d*fyd fyd

A =

Racunska armatura tlacne zone:
As; = 0 cm? Potrebno minimalno armirati.

Odabrana uzduzna armatura:

Vlaéna armatura: As; = 6.16 cm? --> 4014

Tlaéna armatura: As, = 1.57 cm? --> 2010

Konstruktivna armatura ostatka presjeka = 1.57 cm? --> 2010
Postotak armiranja poprecnog presjeka je: 0.77 %
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5.1.2. Dimenzioniranje presjeka na ¢isto savijanje (graficki prikaz iz programa)

Parametri
Racunski moment savijanja - Med (GSN) 80 kNm Ec2 0.85 fs
TR e R
- . o 0 KN / 7
Ratunska uzduZna sila - Ned fp €< - < Fs2
Visina popreénog presjeka - h 40 em M - — FC
- x ¥ p”
Sirina poprecnog presjeka - b 30 cm LSO ._._.’_\l_._._.I_._._._.___._._._._._._.___._.._._._._._._._._.4 o
eutralna os

TeZiste vlane armature - di 5 cm P _UN
e ) 5 o - 2| P

eZiste tlaéne armature - d: cm >F T
Odaberi klasu betona C25/30 - o Lll
Fck =25 MPa yc= 15 Fcd = 16.67 MPa €51
Odaberi klasu Eelika B 500B - e * | = —> FS'I

W 'c R b

Fyk = 500 ys= 1.15 Fyd = 434 78 MPa
E = 200000.0 MPa
Proracun Prikaz rezultata

usd = 01306 £c2 = 2.620 %o £ = 0.2076 7= 09181 x= 7.2662 cm z= 321336 cm

Nema potrebe za racunskom tla€nom armaturom. Konstruktivna armatura u tlaénu zonu.
Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona

Potrebna armatura vlacne zone (Asi) je: 5.73 cm® Odabrana armatura vlaéne zone : As1 =6.16 cm* —» 4014
@ Deformacija Armature
- Konstruktivna armatura tlaéne zone (As:) je: 1.32 cm® Odabrana armatura tlaéne zone : As2 = 1.57 cm* —>= 2910

Odabrana konstruktivna armatura - Ascons = 1.57 cm* —= 2910

("1 Deformacija Betona

Deformacija armature £s1:

Odaberi armaturu presjeka

Postotak armiranja popre€nog presjeka: 0.775 % Ukupna armatura presjeka Asuk = 9.30 cm?

lzratunaj potrebnu armaturu Duljina grede - L 500 em (potrebno unijeti zbog 3D prikaza i progiba)

Slika 5.1. Cisto savijanje presjeka — rijesen primjer
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5.2. Dimenzioniranje presjeka na savijanje sa uzduZnom vla¢nom silom
prema HRN EN 1992-1-1 (jednostruko armirani presjek)

5.2.1. Dimenzioniranje presjeka sa uzduznom vla¢nom silom za jednostruko armirani
prejek (tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word)

1. MATERIJAL
BETON: C30/37 -> Fck=30MPa; yc=15; Fed = Fck/yc = 20.00 MPa
CELIK: B500B -> Fyk=500MPa; ys=1.15;  Fyd = Fyk/ys = 434.78 MPa

2. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Visina popre¢nog presjeka: h =50 cm
Sirina popre¢nog presjeka: b = 30 cm
Udaljenost teZista vlaéne armature od vla¢nog ruba presjeka: d; =5 cm
Udaljenost teziSta tlacne armature od tlaénog ruba presjeka: d, =5 cm
Staticka visina presjeka:

d =h—-d,=450cm

3. REZNE SILE

Moment savijanja: Med = 120 kNm

UzduzZna vlacna sila: Ned = 40 kN

Moment s obzirom na teziSte vla¢ne armature:

h
Meds = Med - Ned (d — E) = 112.00 kNm

4. DOKAZ NOSIVOSTI NA SAVIJANJE
Proracun bezdimenzionalne vrijednosti momenta savijanja

M
Hsa =7 ram or — = 00922
Moment nosivosti presjeka:

Mpamax = Hsaum * A * b * fog = 193.19 kNm

Odabrana deformacija armature: 10.0%
IzraCunati parametri: ec, =1.890% ; &£=0.159; {=0941; x=7.153cm; z=42.342cm
Meds = 112.00 KNm < MrdMax = 193.19 KNm
Nosivost presjeka je veca od djelujuceg ratunskog momenta. Potrebno armirati vlaénu zonu presjeka.
Racunska armatura vlacne zone:

M N
Eds Ed _ 7,00 cm?

Ay = -
st (*d*fyd fyd

Racunska armatura tla¢ne zone:
As, = 0 cm? Potrebno minimalno armirati.

Odabrana uzduzna armatura:

Vla¢na armatura: As; = 8.04 cm? --> 416

Tla¢na armatura: As, = 2.26 cm? --> 2012

Konstruktivna armatura ostatka presjeka = 2.26 cm?> --> 2P12
Postotak armiranja popreénog presjeka je: 0.84 %
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5.2.2. Dimenzioniranje presjeka sa uzduznom vlaénom silom za jednostruko armirani presjek (grafic¢ki prikaz iz programa)
Parametri
it T e envean = L (B 120 kNm €2 0.85 fu
R — T——
& 7 ila - 40 kN : d
Racunska uzduZna sila - Ned 8 €2 L_ - ol Fs2
Visina popreénog presjeka - h 50 cm 11 ] FC
>
Sirina popreénog presjeka - b 30 em ——
Neutralna os
TeZiste vlaéne armature - di 5 cm - ) _.$ o
TeZite tlatne armature - dx 5 cm = ¢ o b
1

Odaberi klasu betona c30B37 - I
Fck =30 MPa yc= 1.5 Fed = 20.00 MPa X
Odaberi klasu Eelika B 500B - = n * 3 > FS1
Fyk = 500 ys= 1.15 Fyd = 434 78 MPa
E = 200000.0 MPa
Proragun Prikaz rezultata
psd = 0.0922 ec2 = 1.890 %o £ = 0.1590 = 09409 x= 71531 cm z= 423415 cm

Nema potrebe za racunskom tlacnom armaturom. Konstruktivha armatura u tlaénu zonu.
Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona
i Potrebna armatura vlaéne zone (As4) je: 7.00 cm?® Odabrana armatura vlacne zone : As1 = 8.04 cm® —> 4®16
@ Deformacija Armature _ _ _ .
) Konstruktivha armatura tlane zone (As:) je: 1.65 cm® Odabrana armatura tlaéne zone : As2 = 2.26 cm® —> 2012
L Odaberi armaturu presjeka | Odabrana konstruktivna armatura : Ascons = 2.26 cm* —> 2912
Deformacija armature es1:

Postotak armiranja poprecnog presjeka: 0.838 % Ukupna armatura presjeka Asuk = 12.57 cm?

lzraunaj potrebnu armaturu Duljina grede - L 500 cm (potrebno unijeti zbog 3D prikaza i progiba)
Slika 5.2. Dimenzioniranje presjeka sa uzduznom vlacnom silom (jednostruko armiran presjek) — rijesen primjer
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5.3. Dimenzioniranje presjeka na savijanje sa uzduZnom vla¢nom silom
prema (2.1.3) HRN EN 1992-1-1 (dvostruko armirani presjek)

5.3.1. Dimenzioniranje presjeka sa uzduZnom vlaénom silom za dvostruko armirani
presjek (tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word)

1. MATERIJAL
BETON: C30/37 -> Fck=30MPa; yc=15; Fed = Fck/yc = 20.00 MPa
CELIK: B500B -> Fyk =500 MPa; ys=1.15; Fyd = Fyk/ys = 434.78 MPa

2. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Visina poprecnog presjeka: h = 50 cm
Sirina popre¢nog presjeka: b = 30 cm
Udaljenost teziSta vlaéne armature od vla¢nog ruba presjeka: d; =5 cm
Udaljenost teziSta tlatne armature od tlaénog ruba presjeka: d, =5 cm
Staticka visina presjeka:

d =h—d,=450cm

3. REZNE SILE

Moment savijanja: Med = 225 KNm

Uzduzna vlac¢na sila: Ned = 50 kN

Moment s obzirom na teZiSte vlaéne armature:

h
Meds = Med - Ned (d _ E) = 215.00 kNm

4. DOKAZ NOSIVOSTI NA SAVIJANJE
Prora¢un bezdimenzionalne vrijednosti momenta savijanja

MEds
Hsa =3 072 7 g 0.1770
Moment nosivosti presjeka:
Mpamax = Hsaim * A * b * fog = 193.19 kNm
Odabrana deformacija armature: 10.0%
Izra¢unati parametri: ec, = 3.500 % ; £=0.259; (=0.892; x=11.667cm; z=40.147 cm
Meds = 215.00 KNm > MrdMax = 193.19 kNm
Nosivost presjeka je manja od djelujuceg racunskog momenta! Potrebno armirati vla¢nu i tla¢nu
zonu presjeka!
Racunska armatura vla¢ne zone:
A51 _ Mgarim + Mgas — Mrarim _ Ngq — 13.47 cm?

Zlim*d*fyd (d_dz)*fyd fyd
MrdMax < Meds - Nosivost presjeka nije zadovoljena! Potrebna ra¢unska armatura u tla¢noj zoni!
Racunska armatura tlacne zone:

_ Mgas = Mpavim _ Npa _ 50 0o

Ao, =
2T (d-dp)*05  fya

Odabrana uzduzZna armatura:

Vla¢na armatura - As; =15.27 cm? --> 6®18

Tla¢na armatura - As, =4.62 cm? --> 3d®14

Konstruktivna armatura ostatka presjeka = 3.08 cm? --> 2®14
Postotak armiranja poprecnog presjeka je: 1.53 %
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5.3.2.

Dimenzioniranje presjeka sa uzduznom vla¢nom silom za dvostruko armirani presjek (grafic¢ki prikaz iz programa)

Parametri

Racunski moment savijanja - Med (GSN) 225
Ragunska uzduzna sila - Ned 50
Visina poprecnog presjeka - h 50
Sirina popreénog presjeka - b 30
Teziste vlaéne armature - d: 5
TeZiste tlatne armature - d: 5

Odaberi klasu betona
Fck =30 MPa yc= 15
Odaberi klasu Eelika

Fyk = 500
E = 200000.0 MPa

Proracun

lzratunaj psd

psd = 0.1770

C30/37 =

Fed = 20.00 MPa
B 500B ¢

Fyd = 434 78 MPa

Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona

@ Deformacija Armature

) Deformacija Betona

Deformacija armature es1:

lzraunaj potrebnu armaturu

kMNm

kN
cm
cm
cm

cm

Potrebna tlacna armatura!!

Potrebna armatura vla€ne zone (As1) je: 13.47 cm®

Potrebna armatura tlaéne zone (As:) je: 3.90 cm®

Odaberi armaturu presjeka |

Postotak armiranja popreénog presjeka: 1.531 %

Duljina grede - L

500 em

ECZ 085 fc:c!
- — T——
P Es2 |- s
wo /
1l -
x \
B i NeLJ_traIna os o
= o
- 7| O
>I< T | N
© 1l
N
y i Es1
— .  —— R S
ok do ]
Prikaz rezultata
ec2 = 3500 %o E= 02593 = 08922 x= 116667 cm z= 401471 cm

Odabrana armatura vlaéne zone : As1 = 15.27 cm* —> 6®18

Odabrana armatura tlaéne zone : As2 =4.62 cm* —=> 3914

Odabrana konstruktivna armatura : Ascons = 3.08 cm® —> 2014

Ukupna armatura presjeka Asuk = 22 97 cm?

(potrebno unijeti zbog 3D prikaza i progiba)

Fs2
Fe

Fs.1

Slika 5.3. Dimenzioniranje presjeka sa uzduznom viacnom silom (dvostruko armiran presjek) — rijesen primjer
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5.4. Dimenzioniranje presjeka na savijanje sa uzduZnom tlaénom silom
prema HRN EN 1992-1-1 (deformacija betona)

5.4.1. Dimenzioniranje presjeka sa uzduznom tla¢nom silom preko deformacije betona
(tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word)

1. MATERIJAL
BETON: C25/30 -> Fck=25MPa; yc=15; Fcd = Fck/yc = 16.67 MPa
CELIK: B500B -> Fyk=500MPa; ys=1.15;  Fyd = Fyk/ys = 434.78 MPa

2. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Visina poprec¢nog presjeka: h = 50 cm
Sirina popre¢nog presjeka: b = 40 cm
Udaljenost teziSta vlaéne armature od vla¢nog ruba presjeka: d; =5 cm
Udaljenost teziSta tlatne armature od tlaénog ruba presjeka: d, =5 cm
Staticka visina presjeka:
d =h—d,=450cm
3. REZNE SILE
Moment savijanja: Med = 400 KNm
Uzduzna tla¢na sila: Ned = -50 kN
Moment s obzirom na teziSte vlatne armature:

h
Meds = Med - Ned (d —§> = 410.00 kNm

4. DOKAZ NOSIVOSTI NA SAVIJANJE
Proracun bezdimenzionalne vrijednosti momenta savijanja

Mgqs
Usd = m = 0.3037

Za deformacija betona: 3.5%. Izracunati parametri za klase betona < C35/45:
€81 =4.278 % ; &Elim=0.450; {lim=0.813; x=20.250cm; z=36.577cm; psds=0.252
Moment nosivosti presjeka:
Mgpamax = Hsas * d* * b * fea
MrdMax =339.77 kNm
Meds = 410.00 kNm > MrdMax = 339.77 KNm
Nosivost presjeka je manja od djelujuceg racunskog momenta! Potrebno armirati vla¢nu i tla¢nu
zonu presjeka!
Racunska armatura vlacne zone:

M Mg — Mpgpi N,

Eds Eds RdLim  "YEd = 24.25 sz
c*d*fyd (d_dz)*fyd fyd
MrdMax < Meds - Nosivost presjeka nije zadovoljena! Potrebna ra¢unska armatura u tla¢noj zoni!
Racdunska armatura tla¢ne zone:

As =

_ Mgas = Mpavim _ Npa _ 04 0o

A =
2T (d-dy)*05  fya

Odabrana uzduzZna armatura:

Vlacna armatura — As; =24.54 cm? --> 5®25

Tla¢na armatura - As, =5.09 cm? --> 2018

Konstruktivna armatura ostatka presjeka = 5.09 cm> --> 2®18
Postotak armiranja poprecnog presjeka je: 1.74 %

5-Primjeri rijeSeni programom 72



Marko Goreta

Diplomski rad

5.4.2.

Dimenzioniranje presjeka sa uzduznom tlatnom silom preko deformacije betona (graficki prikaz iz programa)

Parametri
Racunski moment savijanja - Med (GSN) 400 kNm Ec2 0.85 fes
i — by
Ratunska uzduZna sila - Ned 50 kN ' P o _ F 2
wor /
Visina popre€nog presjeka - h 50 cm |>||< -« I:C
Sirina popreénog presjeka - b 40 cm —Y — —— ———
Neutralna os

TeZiste vlaéne armature - di 5 cm o~ _64 o
Teziste tlad d 5 ©| - L|

eZiste tlacne armature - d: cm >F g o | 11
Odaberi Klasu betona C25/30 - o HI
Fck =25 MPa yc= 15 Fed = 16.67 MPa €51
Odaberi klasu Eelika B 5008 - = N * ] e I FS'I
Fyk = 500 ys= 1.15 Fyd = 43478 MPa
E = 200000.0 MPa
Proracun Prikaz rezultata
usd = 0.3037 e51= 4278 %o glim= 045 Zlim= 0813 x= 20.2500 cm z= 365767 cm uSdlim = 0,252

Potrebna tlacna armatura!!

Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona

@ Deformacija Betona

Potrebna armatura vlaéne zone (As.) je: 24 25 em?

"1 Deformacija Armature

Potrebna armatura tlaCne zone (As:) je: 4.04 cm®

Odaberi armaturu presjeka

Deformacija betona ec2: 3.5 %

Postotak armiranja popreénog presjeka: 1.736 %

lzra€unaj potrebnu armaturu

Duljina grede - L

Odabrana armatura vlaéne zone : As1 = 24.54 cm? —> b®25

Odabrana armatura tlaéne zone : As2 =5.09 cm* —> 2918

Odabrana konstruktivnha armatura : Ascons = 5.09 cm® —> 2918

Ukupna armatura presjeka Asuk = 34.72 cm®

500 em (potrebno unijeti zbog 3D prikaza i progiba)

Slika 5.4. Dimenzioniranje presjeka sa Uzduznom tlacnom silom za deformaciju betona — rijesen primjer
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5.5. Dimenzioniranje presjeka na poprec¢nu silu prema (2.1.4) HRN EN 1992-
1-1

5.5.1. Dimenzioniranje presjeka na popreénu silu — racunska poprefna armatura
(tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word)

1. MATERIJAL
BETON: C35/45 -> Fck=35MPa; yc=1.5; Fed = Fek/ye = 23.33 MPa
CELIK: B500B -> Fyk=500MPa; ys=1.15;  Fywd=Fyk/ys = 434.78 MPa

2. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Visina poprecnog presjeka: h =40 cm
Sirina popre¢nog presjeka: b = 40 cm
Udaljenost teziSta vlaéne armature od vla¢nog ruba presjeka: d; =5 cm
Staticka visina presjeka:
d =h—-d,=350cm

3. REZNE SILE
Poprecna sila: Ved = 150 kN
Uzduzna sila: Ned = 50 kN

4. PRORACUN POPRECNE ARMATURE PREMA HRN EN 1992-1-1

As - Ukupna odabrana armatura poprecnog presjeka: As = 16.59 cm?

Uvjet nosivosti na poprecne sile Ved < Vrd

Gdje su: Ved - racunska popre¢na sila; Vrd - raunska nosivost na popreéne sile

Racunska armatura za prihvacanje poprecnih sila nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:

1
VEd < VRdc = [CRdc * K o* (100 * P * fck)E + kl * ch] * bw *d
Uz najmanju vrijednost:
VRdCl > [Vmiin + (kl * ch)] * bw *d
Gdje je:
Vrdc - raGunska nosivost elementa na poprecne sile (bez popreéne armature)
Crdc - koeficijent:

0.18
Rde = = 0.12
Cc
k - korekcijski faktor visine elementa:
200
k=1 7 = 1.76 mm

k; - korekcijski faktor: k; = 0.15
pl - koeficijent armiranja uzduznom armaturom:
As
P = A_c = 0.01185
Ac - povrsina betonskog presjeka: Ac = 1400.00 cm?
ocp - srediS$nje naprezanje (+ za tlak, - za vlak):

N
Op =4 = 036 MPa

bw - najmanja Sirina presjeka u vlaénoj zoni
vmin - minimalni koeficijent nosivosti betona na popreéne sile:
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1
Viiin = 0.035 * k2 *«f2 = 0.048
Vrde = 94.61 kN, je ve¢a od minimalne vrijednosti Vrd,c; = -7.45 KN
Racunska popre¢na sila ne smije biti veca od vrijednosti Vmax
Vea < Vigax = 0.5xv* b, xd * f 4
v - redukcijski faktor za raspucali beton:

_ fck)_
v = 0.6*(1 >50) = 0.52 MPa

Ved = 150 kN < Vrd,max = 842.80 kN - Zadovoljen uvjet!

pmin - minimalni postotak armiranja ovisan o klasi betona: pmin = 0.0011

Ved =150 kN > Vrdc = 94.61 kN

Buduc¢i je racunska poprec¢na sila veca od nosivosti presjeka na poprecnu silu, potrebna je ra¢unska

poprecna armatura.

Elementi za koje se zahtjeva racunska popre¢na armatura prema HRN EN 1992-1-1: 6.2.3
Omjer Vmax/Ved = 0.18
Maksimalni razmak vilica iz uvjeta omjera poprecne sile: min {26.25; 30 cm}
Maksimalni rac¢unski razmak vilica:

< SASW*z*fywd*m*cth

Ved

Asw - povrsina jedne grane vilice: Asw = 0.79 cm za odabran promjer @10
Z - krak unutrasnjih sila: z=0.9*d =31.50 cm
m - reznost vilica: m = 2
® - kut nagiba tlacnih dijagonala: ® = 45°
Uvjet razmaka popre¢ne armature: s <= 14.34 cm
Nosivost betona:

acw*bw*z*vl*fcd
tgo + ctgo
acw - koeficijent kojim se uzima u obzir stanje naprezanja u tlacnom pojasu: acw = 1 (za neprednapete
konstrukcije)
v, - koeficijent smanjenja ¢vrstoce za beton raspucan zbog posmika: v; = 0.6
Vrd,max = 882.00 kN > Ved = 150 kN

Vramax =

Usvojeni razmak vilica s = 14 cm
Odabrana popre¢na armatura: ®10/14 reznost(2)
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5.5.2. Dimenzioniranje presjeka na poprec¢nu silu — racunska popre¢na armatura (graficki
prikaz iz programa)

Parametri Proraun
Ra&unska popreéna sila - Ved 150 kN : L . . :
Provjera utjecaja poprecne sile na presjek
Racunska uzduzna sila - Ned 500 kN
Staticka visina presjeka - d 35 em
Sirina presjeka u viaénoj zoni - Bw 40| em
Potrebna racunska poprecna armatura
UzduZna armatura presjeka - As 659 cm?
Odaberi klasu betona C35/45 Ved > Vrd.c
150.00 kN = 94 61 kN
Fck=35 MPa yc= 1.5 Fed= 2333 MPa
Odaberi klasu Eelika B 500 Ved < Vmax
Fyk = 500 MPa ys= 1.15 Fyd = 43478 MPa 150.00 kN < 842_80 kN
E =200000.0 MPa
[] Omoguéi promjenu ulaznih parametara
Ragunska poprecna armatura
Reznost vilica (m): 2 VedVrdMax = 0.18 s=min{26_25; 30} (cm)
MNagib tlaénih dijagonala (8): 45 =
Profil popre€ne armature (§): Povrina (Asw) = 0.79 cm2
Maksimalni razmak (smax) < 35.70 cm
lzracunaj udaljenost Vrd,max = 882.00 kN = Ved = 150 kN
¢ t
TS Udaljenost popreéne armature: s £ 14.3 cm
Usvojena poprecna armatura
Odabran profil (¢): 10 Odabran razmak vilica: 14 cm Odabrana reznaost vilica: 2
S . Vrds = 153.66 kN -
svoji poprecnu . . i rihvati
armatury Usvojena poprecna artn_atura_ rezuliate Export u Word
P10/14 - Reznost vilica (2)

Slika 5.5. Dimenzioniranje presjeka na poprecnu silu (racunska poprecna armatura) — rijesen primjer
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5.5.3. Dimenzioniranje presjeka na poprecnu silu — konstruktivha popretna armatura
(tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word)

1. MATERIJAL
BETON: C25/30 -> Fck=25MPa; yc=15; Fcd = Fck/yc = 16.67 MPa
CELIK: B500B -> Fyk =500 MPa; ys=1.15; Fywd = Fyk/ys = 434.78 MPa

2. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Visina poprecnog presjeka: h =40 cm
Sirina popre¢nog presjeka: b = 40 cm
Udaljenost teziSta vlaéne armature od vla¢nog ruba presjeka: d; =5 cm
Staticka visina presjeka:
d =h—-d,=350cm

3. REZNE SILE
Poprecna sila: Ved = 50 kN
Uzduzna sila: Ned = 50 kN

4. PRORACUN POPRECNE ARMATURE PREMA HRN EN 1992-1-1

As - Ukupna odabrana armatura poprecnog presjeka: As = 16.59 cm?

Uvjet nosivosti na poprecne sile Ved < Vrd

Gdje su: Ved - ra¢unska popreéna sila; Vrd - raCunska nosivost na popreéne sile

Racunska armatura za prihvacanje poprecnih sila nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:

Via < Vrac = [Crac *k * (100 % py * fu)s + ky % 0| # by, +
Uz najmanju vrijednost:
Veacr = [Vmiin + (ky * Ucp)] * by, * d
Gdje je:
Vrdc - raunska nosivost elementa na popreéne sile (bez popre¢ne armature)

Crdc - koeficijent:

0.18
= 0.12

Rdc =

Cc
k - korekcijski faktor visine elementa:

’200
k = 1+ 7= 1.76 mm
k; - korekcijski faktor: k; = 0.15

pl - koeficijent armiranja uzduZznom armaturom:

As
pL= A_c = 0.01185
Ac - povrsina betonskog presjeka: Ac = 1400.00 cm?
ocp - srediS$nje naprezanje (+ za tlak, - za vlak):
Ngq

Ocp = A = —0.36 MPa

bw - najmanja Sirina presjeka u vla¢noj zoni

vmin - minimalni koeficijent nosivosti betona na popre¢ne sile:
1

3 =
Vmiin = 0.035% k2 * f2 = 0.041
Vrdc = 83.78 kN, je ve¢a od minimalne vrijednosti Vrd,c; =-7.46 KN
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Racunska poprecna sila ne smije biti ve¢a od vrijednosti Vmax
Vea < Vigax = 0.5xv* b, xd * f 4
v - redukcijski faktor za raspucali beton:

_ fck)_
v = 0.6*(1 >c0) = 0.54 MPa

Ved =50 kN < Vrd,max =630.00 kN - Zadovoljen uvjet!

pmin - minimalni postotak armiranja ovisan o klasi betona: pmin = 0.0011

Ved =50 KN < Vrdc = 83.78 kN

Buduc¢i je racunska poprecna sila manja od nosivosti presjeka na poprecnu silu, potrebna je
konstruktivna popre¢na armatura.

Elementi za koje se ne zahtjeva ra¢unska popre¢na armatura prema HRN EN 1992-1-1: 6.2.2
Ukupna popre¢na armatura ne smije biti manja od minimalne: Asw,min = p_min*s*bw/m

pmin - minimalni postotak armiranja ovisan o klasi betona: pmin = 0.0011

s - razmak vilica (cm)

m - reznost vilica: m = 2

Omjer Vmax/Ved = 0.08

Maksimalni razmak vilica iz uvjeta omjera poprecne sile: min {26.25; 30 cm}

Maksimalni dozvoljeni racunski razmak vilica dobijemo iz izraza:

< A m
S = Aswmin *
wmt min * bw
Razmak vilica(s) ne smije biti ve¢i od 35.70 cm

Usvojeni razmak vilica s = 26 cm
Usvojena popre¢na armatura: ®10/26 - reznost(2)
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5.5.4. Dimenzioniranje presjeka na poprefnu silu — konstruktivna popre¢na armatura
(grafic¢ki prikaz iz programa)

Parametri Proracun
Ratunska poprecna sila - Ved 50 kN : L . : :
Provjera utjecaja poprecne sile na presjek
Ratunska uzduZna sila - Ned 50 kN
Statitka visina presjeka - d 35 com
Sirina presjeka u viaénoj zoni - Bw 40 cm
Potrebna konstruktivna popreéna armatura
UzduZna armatura presjeka - As 1659 cm?
Odaberi klasu betona C25/30 - Ved < Vrd.c
50.00 kN < 83.78 kN
Fck=25 MPa yc= 15 Fed= 1667 MPa
Odaberi klasu Eelika B 500B - Ved < Vmax
Fyk = 500 MPa ys= 1.15 Fyd= 43478 MPa 50.00 kN < 630.00 kN

E = 200000.0 MPa
Omaogudi promjenu ulaznih parametara

Konstruktivna popreéna armatura

Reznost spona (m): 2 VedVrdMax = 0.08 s=min{26.25; 30} (cm)
Odaben profil popreéne armature (¢): Povriina (Asw) = 0.79 cm2

Maksimalni razmak poprecne armature (smax) < 35.70 cm

Usvojena poprecna armatura

Odabran profil (§): 10 Odabran razmak vilica: 26 cm Odabrana reznost vilica: 2

Vrds = 82.74 kN

Usvoji popre€nu . - Prihvati
Usvojena popreéna armatura:
armaturu rezultate

‘ Export u Word
P®10/26 - Reznost vilica (2)

Slika 5.6. Dimenzioniranje presjeka na poprecnu silu (konstruktivna poprecna armatura) — rijesen
primjer
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5.6. Provjera grani¢nog stanja pukotina prema (2.1.5) HRN EN 1992-1-1

5.6.1. Provjera pukotina (tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word)

1. MATERIJAL
BETON: C30/37 -> Fctm=2.90 MPa MPa; Ecm =32836.57 MPa

2. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Visina popre¢nog presjeka: h = 60 cm
Sirina popre¢nog presjeka: b = 40 cm
Udaljenost teziSta vlaéne armature od vla¢nog ruba presjeka: d; =5 cm
Stati¢ka visina presjeka:

d =h—-d,=350cm
Krak unutra$njih sila: z = 52.78 cm

3. REZNE SILE
Moment savijanja: Med = 90 kNm (GSU)

4. DOKAZ PUKOTINA
Usvojena armatura vlacne zone: As; = 6.16 cm
Racunska vrijednost Sirine pukotine (Wk) ne smije biti ve¢a od grani¢ne vrijednosti (Wg). Grani¢na
vrijednost Sirine pukotine kada nema posebnih zahtjeva za raspucavanje i za normalne klase onecis¢enja,
moze se uzeti Wg = 0.3 mm za armirano-betonske konstrukcije.
Proracun Sirine pukotina
Racunska Sirina pukotine prema EC-2:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)
sr,max - najveéi razmak pukotina
gsm - srednja deformacija armature
ecm - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Us_kt*(fﬂ)*(l‘kae*ppeff) o
€ Eem = pefs > 0.6 % —
sm cm ES - ES
gdje je:
os - naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine
g = = 276.82 MPa
zZ* Ay

ae - omjer modula elasti¢nosti betona i armature

S
Ecm
kt - koeficijent kojim se u obzir uzima trajanje opterecenja (0.6 - kratkotrajno opterecenje; 0.4 -

= 6.09

ae =

dugotrajno opterecenje)
kt=0.4
pp,eff - djelotvorni koeficijent armiranja tlacnom armaturom
— ASl —
Poeff =7 = 0.0123
ceff
Gdje je Ac,eff - sudjelujuca vlacna zona presjeka
Acesr = 25%dy*b
Racunska vrijednost deformacije: (¢sm - ecm) = 0.0008786
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Srednji razmak pukotina odreduje se po izrazu:

(o)
Srmax = ks *xc + kl*kz*k4*<p ff>
pe

® - promjer Sipke u mm: ® = 14 mm

C - za8titni sloj uzduzne armature: ¢ =3 cm

K, - koeficijent koji uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona (0.8 - rebrasta armatura; 1.6 - glatka
armatura)

k;=0.8

k, - koeficijent koji uzima u obzir utjecaj raspodijele deformacija (0.5 - savijanje; 1.0 - vlak)
k, =0.5

ks =3.4

ky =0.425

Srednji razmak pukotina sr,max = 295.182 mm

Racunska Sirina pukotine Wk = 0.259 mm

Provjera uvjeta pukotina: Wg > Wk

Wg=03mm > 0.259 mm
Pukotine zadovoljavaju!

5.6.2. Provjera pukotina (graficki prikaz iz programa)

Parametri

Moment savijanja - Med (GSU) 90 kNm
Usvojena armatura vlaéne zone - As: 6.16| cm?
Koeficijent trajanja opterecenja - ki 0.4
Zastitni sloj uzduzne armature - ¢ 3 cm
Promjer odabrane Sipke - ¢ 4 mm
Koeficijent prionjivosti celika - ki 0.3
Koeficijent raspodjele deformacija - ke 05
Odaberi klasu betona C30/37

uuuuu

Fetm = 2.90 MPa Ecm = 3283657 MPa

[ Omoguéi promjenu ulaznih parametara
Rezultat

Racunska Sirna pukotina ne smije biti veca od graniéne vrijednosti
wh <= wg wg = 0.3 mm za armirano betonske konstrukcije

Provjera pukotina

‘ Export u Word

‘ Prihvati rezultate

03mm > 0259 mm Pukotine zadovoljavaju!

Slika 5.7. Proracun pukotina — rijesen primjer
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5.7. Provjera grani¢nog stanja progiba (2.1.6) prema HRN EN 1992-1-1

5.7.1. Provjera progiba (graficki prikaz iz programa)
Trenutna verzija programa ne podrzava ispis u word kompletnog prora¢una za grani¢no

stanje progiba.

Parametri

Moment savijanja - Med (GSU) 90 kNm
Usvojena armatura vlacne zone - Ass 6.16) cm®
Uswvojena armatura tlaéne zone - As. 3.08| em®
Koeficijent stat. sustava i opterecenja - k 0.104 E]
Raspon elementa - L 500 cm
Koeficijent trajanja opterecenja - B 05
Koeficijent puzanja - ¢t0, t= 2
Deformacija zbog skupljanja - ecs 460 x10°°
QOdaber klasu betona C30/37

Fetm = 2.90 MPa Ecm = 32836.57 MPa

["] Omoguéi promjenu ulaznih parametara

Rezultat

Racunski progib izazvan opterecenjem mora biti manji od graniénog

vk <=vg vg = L/250 mm za armirano betonski nosac
Provijera progiba ‘ ‘ Prihvati rezultate Export u Word
2000cm > 0575 cm Progib zadovoljava!

Slika 5.8. Proracun progiba sa utjecajem skupljanja i puzanja — rijesen primjer
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5.8. Dimenzioniranje presjeka prema HRN EN 1992-1-1 (kompletan
proracun)

5.8.1. Dimenzioniranje presjeka (tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word)
1. MATERIJAL

BETON: C30/37 -> fck = 30.0 MPa; yc=1.15; f.q = };Lk = 20.0 MPa; fctm=2.9MPa; Ecm=
32836.57 MPa C

CELIK: B 500B -> fyk = 500.0 MPa; ys=1.5; fyq = fyis" = 434.78 MPa; Es=200000 MPa

2. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Visina poprecnog presjeka: h =50 cm
Sirina popre¢nog presjeka: b = 35 cm
Udaljenost teZista vla¢ne armature od vla¢nog ruba presjeka: dy =5 cm
Udaljenost teziSta tlacne armature od tlacnog ruba presjeka: d; =5 cm
Duljina grede: L =500 cm
Staticka visina presjeka:
d =h—-d,=450cm
3. REZNE SILE
Moment savijanja: Med = 140 kNm (GSN)
UzduZna sila: Ned =-35.42 kN
Moment s obzirom na teZiste vlacne armature:

h
MEds = MEd— NEd * (d — E) = 147.08 kNm

Poprec¢na sila: Ved = 134 kN
Moment savijanja: Med = 100 kNm (GSU)

4. DOKAZ NOSIVOSTI NA SAVIJANJE
Proracun bezdimenzionalne vrijednosti momenta savijanja:

MEds
Usd = m = 0.1038
Moment nosivosti presjeka:

Mgamax = Hsaiim * A * b * foq = 225.38 kNm

Odabrana deformacija armature: 10.0%
IzraCunati parametri: €c; =2.100%; €¢=0.174; (=0.934; x=7.810cm; z=42.046cm
Meds = 147.08 kNm < MrdMax = 225.38 kNm
Nosivost presjeka je vecéa od djelujuceg raCunskog momenta. Potrebno armirati vlaénu zonu presjeka.

Racunska armatura vlaéne zone:

M N,
Eds Ed _ 723 cm?

Ay = -
ot c*d*fyd fyd

Racunska armatura tlacne zone:
As, = 0 cm? Potrebno minimalno armirati.

Odabrana uzduzna armatura:
Vlaéna armatura: As; = 8.04 cm? --> 4916
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Tlaéna armatura: As; = 2.26 cm? --> 212
Konstruktivna armatura ostatka presjeka = 2.26 cm? --> 212
Postotak armiranja poprecnog presjeka je: 0.72 %

5. PRORACUN POPRECNE ARMATURE PREMA HRN EN 1992-1-1

As - Ukupna odabrana armatura popre¢nog presjeka: As = 12.57 cm?

Uvjet nosivosti na poprecne sile Ved < Vrd

Gdje su: Ved - racunska poprecna sila; Vrd - racunska nosivost na poprecne sile

Racunska armatura za prihvacanje poprecnih sila nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:

Voa < Veae = [Crac =k + (100 5 py % fu)s + e | # by
Uz najmaniju vrijednost:
VRdcl = [Vmiin + (kl * UCP)] * bW *d
Gdje je:
Vrdc - racunska nosivost elementa na poprecne sile (bez poprecne armature)
Crdc - koeficijent:

0.18
Rdc = = 0.12
Cc
k - korekcijski faktor visine elementa:
200
k=1+ T: 1.67 mm

ki - korekcijski faktor: k; = 0.15
pl - koeficijent armiranja uzduznom armaturom:
As
P = 1= 0.00798

c
Ac - povrsina betonskog presjeka: Ac = 1575.00 cm?

ocp - srediSnje naprezanje (+ za tlak, - za vlak):

Ngq

Ocp = 0.22 MPa

C
bw - najmanja Sirina presjeka u vlacnoj zoni

vmin - minimalni koeficijent nosivosti betona na poprecne sile:
1

Vimitn = 0.035 % kz % f2 = 0.041
Vrdc = 96.10 kN, je veca od minimalne vrijednosti Vrd,c; = 5.35 kN
Racunska poprecna sila ne smije biti vec¢a od vrijednosti Vmax
Vea < Vpyax = 05*%v* by, xd * fcq
v - redukcijski faktor za raspucali beton:

_ fck)_
v = 0.6*(1—250 = 0.53 MPa

Ved =134 kN < Vrd,max = 831.60 kN - Zadovoljen uvjet!

pmin - minimalni postotak armiranja ovisan o klasi betona: pmin =0.0011

Ved =134 kN > Vrdc =96.10 kN

Bududi je racunska poprecna sila veca od nosivosti presjeka na poprecnu silu, potrebna je racunska

popreéna armatura.
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Elementi za koje se zahtjeva racunska poprecna armatura prema HRN EN 1992-1-1: 6.2.3
Omjer Vmax/Ved = 0.16
Maksimalni razmak vilica iz uvjeta omjera poprecne sile: min {33.75; 30 cm}
Maksimalni ra¢unski razmak vilica:
Asw *Z *fywd *m x Ctg@

§ = Ved
Asw - povrsina jedne grane vilice: Asw = 0.79 cm za odabran promjer ®10
z - krak unutrasnjih sila: z=0.9*d = 40.50 cm
m - reznost vilica: m =2

O - kut nagiba tlacnih dijagonala: © = 45°
Uvjet razmaka poprecne armature: s <= 20.64 cm
Nosivost betona:
acw*bw*z*vl*fcd
tgl + ctgo
acw - koeficijent kojim se uzima u obzir stanje naprezanja u tlachom pojasu: acw = 1 (za neprednapete

Veamax =

konstrukcije)
v, - koeficijent smanjenja ¢vrstoée za beton raspucan zbog posmika: v; = 0.6
Vrd,max = 850.50 kN > Ved = 134 kN

Usvojeni razmak vilica s =20 cm
Odabrana popreéna armatura: ®10/20 reznost(2)

| 35 |
| |
‘@ ®
2072
@1020 (2)
(8] ]
. 2012 . S
4076
. o e o
32

Slika 1. Armatura poprecnog presjeka

6. DOKAZ PUKOTINA
Racunska vrijednost Sirine pukotine (Wk) ne smije biti vec¢a od granicne vrijednosti (Wg). Granicna
vrijednost Sirine pukotine kada nema posebnih zahtjeva za raspucavanje i za normalne klase
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oneciséenja, moze se uzeti Wg = 0.3 mm za armirano-betonske konstrukcije.
Proracun Sirine pukotina
Racunska Sirina pukotine prema EC-2:
Wik = Srmax * (Esm — €cm)
sr,max - najveci razmak pukotina
esm - srednja deformacija armature
ecm - srednja deformacija betona izmedu pukotina
Us—kt*(fCﬂ)*(l"'ae*ppeff) o
> 0.6

Ppeff
Em — €em = = Y
Es Eg

gdje je:
os - naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine
o = Mgq

z * Ag

ae - omjer modula elasti¢nosti betona i armature

= 295.81 MPa

S
Ecm
kt - koeficijent kojim se u obzir uzima trajanje opterecenja (0.6 - kratkotrajno opterecenje; 0.4 -

= 6.09

A, =

dugotrajno opteredéenje)
kt=0.4
pp,eff - djelotvorni koeficijent armiranja tlacnom armaturom
A
Poes =7 — = 0.0184

ceff
Gdje je Ac,eff - sudjelujuéa vlacna zona presjeka

Aceff = 2.5+% d1 * b
Racunska vrijednost deformacije: (esm - ecm) = 0.0011285
Srednji razmak pukotina odreduje se po izrazu:

(o)
Srmax = k3 *xc¢ + kl*kz*k4—*<p ff>
pe

@ - promjer Sipke u mm: @ = 16 mm

C - zastitni sloj uzduzne armature: c=3.2 cm

ks - koeficijent koji uzima u obzir prionjivost celika i betona (0.8 - rebrasta armatura; 1.6 - glatka
armatura)

ki=0.8

k, - koeficijent koji uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija (0.5 - savijanje; 1.0 - vlak)
k,=0.5

ks=3.4

ks =0.425

Srednji razmak pukotina sr,max = 256.810 mm
Racunska Sirina pukotine Wk = 0.290 mm
Provjera uvjeta pukotina: Wg > Wk

Wg=0.3mm > 0.290 mm
Pukotine zadovoljavaju!
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5.8.2. Dimenzioniranje presjeka (graficki prikaz iz programa)
Parametri 25 |
Racunski moment savijanja - Med (GSN) 140 kNm 2 | Ec2 L
Ratunska uzduZna sila - Ned -3542 kN ' €2 d *
Visina poprecnog presjeka - h 50 cm 2072
Sirina poprenog presjeka - b 3% cm ——
Neutralna os

TeZiste vlatne armature - di 5 cm ~ @020 (2)
TezZiste tlatne armature - d: 5 cm B = o4 o

N N r 2012 “
Odaberi klasu betona C30/37 - !

1

1
Fck = 30 MPa yc= 15 Fed = 20.00 MPa | A51 €51

|
Odaberi Klasu Celika B500B S| — . [E—

VI : — ] 4@16

Fyk = 500 ys= 1.15 Fyd = 43478 MPa E) * PY P P
E = 200000.0 MPa |. | 32
Proracun Prikaz rezultata
psd =0.1038 gc2 = 2.100 %o E=0.1736 g = 0.9344 x= 7.8089 cm z= 42.0464 cm

@ Deformacija Armature

("1 Deformacija Betona

Odaberi mjerodavnu deformaciju armature ili betona

Deformacija armature 51:

lzra€unaj potrebnu armaturu

Natrag

Nema potrebe za racunskom tlaGnom armaturom. Konstruktivha armatura u tlacnu zonu.

Potrebna armatura vlacne zone (As.) je: 7.23 cm?

Konstruktivha armatura tlacne zone (As:) je: 1.93 cm®

Odaberi armaturu presjeka

Postotak armiranja poprecnog presjeka: 0.718 %

Odabrana armatura vlaéne zone : As1 =8.04 cm* —> 4®16
Odabrana armatura tlane zone : As2 = 2.26 cm® —> 2912
Odabrana konstruktivna armatura : Ascons = 2.26 cm* —> 2912
Odabrana poprecna armatura Asw = ®10/20 - Reznost vilica (2)
Ukupna armatura presjeka Asuk = 12.57 cm®

Duljina grede - L 500 em (potrebno unijeti zbog 3D prikaza i progiba)

3D animacija

Proracun poprecne
armature

Slika armature

Kontrola pukotina Kontrola progiba

Ispis projekta u
word

Slika 5.9. Dimenzioniranje presjeka — rijesen primjer
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5.9. Dimenzioniranje T presjeka prema (2.2) HRN EN 1992-1-1

Trenutna verzija programa ne podrzava ispis u word prora¢una za dimenzioniranje T presjeka. Prilozeni su samo graficki prikazi rjeSenja.

5.9.1. Neutralno os sijece plo¢u (graficki prikaz iz programa)

Parametri
Ragunski moment savijanja - Med 1500 kNm
Ratunska uzduZna sila - Ned 200 kN 8 0 8 5 f
. . . c2 : cd
Visina popreénog presjeka - h 80 cm . _I_ —
€ - s2
Visina pojasnice presjeka - hf 15 em = 52 I - F
Sirina pojasnice presjeka - beff 130 em L I ¢
& . Neutralna os ¢
Sirina rebra presjeka - bw 40 cm - A %=
TezZiste vlacne armature - di 5 cm
ol o N
TeZiste tlaéne armature - d. 5 cm 1? N
o
Odaberi klasu betona C30/37 -
Fck =30 MPa yc= 15 Fed = 20.00 MPa
Odaberi klasu gelika B 5006 - _1 l l F 51
=L L >
Fyk = 500 ys= 115  Fyd= 43478 MPa FoTTmTmTT T
E = 200000.0 MPa
Proragun Prikaz rezultata
ec?2 = 2180 %o E= 02383 = 08922 x= 134236 cm z = 69.8886 cm
lzraunaj =0.0978 - = - =
usd Nema potrebe za racunskom tlaénom armaturom. Konstruktivha armatura u tlaénu zonu.
Odaberi deformaciju armature: Potrebna armatura vlacne zone (As:) je: 51.66 cm® Odabrana armatura vlaéne zone : As: = 55.42 cm® > 9928
. MNeutralna os sijece plocul Odabrana armatura tlaéne zone : As: = 6.16 cm®* —> 4P14
Deformacija armature £s51:
Odaberi armaturu presjeka Odabrana konstruktivna armatura : Ascons = 12.32 cm®* —=> 8®14
Ukupna armatura presjeka: 73.89 cm?
lzra€unaj potrebnu armaturu Postotak armiranja popreénog presjeka: 1.624 %

Slika 5.10. Dimenzioniranje T presjeka (neutralna os sijece ploc¢u) — rijeSen primjer
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5.9.2. Neutralno os sije¢e rebro (graficki prikaz iz programa)

Parametri
Raéunski moment savijanja - Med 2500 kNm
Racunska uzduZna sila - Ned 200 kN 0 8 5 f
- . . : cd
Visina popreénog presjeka - h 80 cm —— _I_
e s2
Visina pojasnice presjeka - hf 15 em = - F
Sirina pojasnice presjeka - beff 130 em / c
Sirina rebra presjeka - bw 40 cm ey T T T T
TeZiste vlatne armature - di 5 cm
L O
TeZiste tlaéne armature - d. 5 em
Odaberi klasu betona C35/45 -
Fck =35 MPa yc= 15 Fed = 23.33 MPa
Odaberi klasu Eelika B 500B - _|_ > F51
ol
Fyk = 500 ys= 1.15 Fyd = 434.78 MPa
E = 200000.0 MPa
Proracun Prikaz rezultata
ec2 = 3.200 %o E= 02418 ¢ = 0.9007 x= 18.1387 cm z= 675538 cm psd(bi) = 0.1478
lzragunaj =0.1424 Bi = 125.23 - - - -
usd ! em Nema potrebe za racunskom tlacnom armaturom. Konstruktivha armatura u tlaénu zonu.
Odaberi deformaciju armature: Potrebna armatura vlaéne zone (As.) je: 87.33 cm? Odabrana armatura vlaéne zone : As: = 8847 cm? — 11$32
. MNeutralna os sijece rebro! Odabrana armatura tlaéne zone - As. = 6.16 cm? —> 4314
Deformacija armature £s1:
Odaberi armaturu presjeka Odabrana konstruktivna armatura : Ascons = 12.32 cm* —> 8014
Ukupna armatura presjeka: 106.94 cm?
Izracunaj potrebnu armaturu Postotak armiranja poprefénog presjeka: 1.067 %

Slika 5.11. Dimenzioniranje T presjeka (neutralna os sijece rebro) — rijeSen primjer
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5.9.3. Vitki T presjek (graficki prikaz iz programa)
Parametri
Ragunski moment savijanja - Med 2500 kNm
Raéunska uzduZna sila - Ned 200 kN 0 8 5 f
Visi . . . cd
isina popreénog presjeka - h 80 em T 9
S
Visina pojasnice presjeka - hf 1% em = F
Sirina pojasnice presjeka - beff 130 em / c
éirinarebrapresjeka—bw 25 cm —r— P —— —
TeZiste vlacéne armature - d 5 cm
L ©T
Tezidte tlacne armature - d. 5 em
Odaberi klasu betona
Fck =35 MPa yc= 15 Fcd = 23.33 MPa
Odaberi klasu celika B 5006 - _J__ > FS‘]
b o |
Fyk = 500 ys= 1.15 Fyd = 434 .78 MPa

E = 200000.0 MPa

Proraéun

lzracunaj psd

Potrebna armatura vlacne zone As1: 82.80 cm2

Zbog vitkosti presjeka primjenjuje se pojednostavijen proraéun

Srednje naprezanje u ploci ocd: 1.85 MPa < 19.83 MPa

Prikaz rezultata

Odaberi armaturu presjeka l Odabrana armatura viaéne zone : As, = 88.47 cm®* —> 11032

Odabrana armatura tlaéne zone : As. = 6.16 cm? —> 4014

oy tura presjeka: 106.94 cm? Odabrana konstruktivna armatura : Ascons = 12.32 cm? —> 8014

Postotak armiranja poprecnog presjeka: 1.028 %

Slika 5.12. Dimenzioniranje T presjeka (vitak presjek) — rijesen primjer
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5.10.Dimenzioniranje zida za klasu duktilnosti M prema (2.3) HRN EN 1998-
1zavsa<0.15

5.10.1. Tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word

1. PARAMETRI RACUNSKOG SPEKTRA
Klasa Duktilnosti - M

Racunsko ubrzanje tla - ag = 0.22

Tiptla-C

Tip spektra ubrzanja - Tip 1

0 1 2 3

T(s)*
Slika 1. Elasticni spektar odziva tipa 1 za tla tipa A do E (5%-tno prigusenje)
Parametri tla: S=1.15; Tb=0.2; Tc = 0.6; Td = 2
Broj etaza konstrukcije - n =4
Osnovna vrijednost faktora ponasanja qo = 3.00

2. MATERIJAL
Koristen beton: C25/30

Koristen armaturni éelik: B 500B

2.1. Tablicni prikaz karakteristika materijala

BETON fck (MPa) ye fcd (MPa) Ec (MPa)
C25/30 25.00 1.5 16.67 31475.8
CELIK fyk (MPa) vs fyd (MPa) Es (MPa)
B 500B 500 1.15 434.78 200000.0
3. KARAKTERISTIKE ZIDA
Lw - duljina zida
Bw - Sirina zida
Hw - ukupna visina zida
Hs - svijetla visina kata
dl - teziste vlaéne armature od vlaénog ruba presjeka
C - zaStitni sloj betona
Lcr - duljina kriticne zone (rubnog serklaza) zida)
3.1. Tablicni prikaz karakteristika zida
Pozicija Lw (cm) | Bw(cm) | Hw(cm) | Hs(cm) dl (cm) c (cm) Lcr (cm)
zida
Zid1 90 20 1500 300 10 3 30
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4. REZNE SILE
Med - Moment savijanja u podnozju zida
Ved - Popreéna sila u podnozju zida
Ned - Uzduzna sila u podnoZzju zida
Meds - Moment s obzirom na teziSte vlaéne armature
vd - normalizirana prora¢unska osna sila
Ngq

_Ac*fcd

Vg

4.1. Tabli¢ni prikaz reznih sila
Pozicija zida | Med (KkNm) | Ved (kN) Ned (kKN) | Meds (KNm) | Mrd (KNm) v.d
Zid1 221 123 -445 376.75 536.92 0.148

5. PRORACUN DUKTILNIH ZIDOVA PREMA HRN EN 1998-15.4.3.4

-Otpornosti na savijanje i posmik proracunaju se u skladu s normom EN 1992-1-1:2004

-Kod prora¢una na savijanje presjeka zida u obzir se uzima vertikalna armatura hrpta.

-Vrijednost normaliziranog osnog opterec¢enja vd u primarnim potresnim zidovima ne treba premasiti
vrijednost 0.4

Duljinu kriti¢ne zone (rubnog serklaza) odredujemo iz uvjeta:

0.0035
Ly = max{O.lSLW; 1.5B,,; x, * (1 - )}

Ecuze

[,
Slika 2. Ovijeni rubni element zida sa slobodnim rubom

Kako je za 3. uvjet potrebno provesti cijeli proracun, pretpostavimo pocetnu duljinu kriticne kao
maksimalnu vrijednost iz prva 2 uvjeta.
Pretpostavljeni Lcr = 30.00 cm

5.1. Otpornost na savijanje
Racunsku armaturu vlacne zone (rubnog serklaza) racunamo iz izraza:
Mgqs Ngq
{ * d * f yd f yd
Minimalna potrebna armatura rubnog serklaza prema ECS je 0.5%, a maksimalna 4% povrSine presjeka
tj.

As =

Agmin = L¢r * By, % 0.005 = 3.00 cm?
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Agmax = Ler * By * 0.04 = 24.00 cm?

Kako je racunska armatura ve¢a od minimalne (3.00 cm? > 3.00 cm?) usvajamo ra¢unsku armaturu.

Odabrana vertikalna armatura rubnog serklaza je: As = 6.16 cm? - Odabrano: 4®14

Odabranu armaturu potrebno je postaviti na obje strane zida zbog potresnog djelovanja!

Vertikalna armatura hrpta (mrezasta armatura) je potrebna minimalna tj. pola na svako lice zida:
Ag, = 0.001 * L, * B, = 2.00 cm?

Odabrana mreZasta armatura: Asv = Q-226

Odabranu mrezu postaviti sa obje strane zida!

5.2. Otpornost na posmik
Za otpornost na posmik, potrebno je da bude ispunjen uvjet da je djelujuca poprecna sila Ved manja od
maksimalne koju presjek moze podnijeti Vrd,max

Vea < Vyax = 0.5 v+ By, xd * frq
Profil spona i njihov potreban razmak ra¢unamo ovisno o veli¢ini popreéne sile Ved - potrebno provjeriti
uvjet racunske ili konstruktivne armature.
Racunska armatura za prihvacanje poprecnih sila neée biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:

1
Vea < VRac = [CRdc * ko (100 * py * fp )3 + kq = Ucp] * By, xd
Uz najmanju vrijednost:

Vrdcl = [Vmiin + (kl * Jcp)] * BW *d
Maksimalni rac¢unski razmak vilica:
<ASW*Z*fywd*m*ctg@

VEq
Odabrana poprecna armatura zida: ®12/30 - reznost(2)

5.3. Tabliéni prikaz rezultata armature

Pozicija As UzduZna Asv MreZasta Uk. vert. Poprecna | Reznost
zida (cm?) armatura (cm?) armatura | arm. (cm? | armatura
Zid1 6.16 4014 2.26 Q-226 16.38 ®12/30 2

6. DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI

6.1. Razrada detalja za lokalnu duktilnost

6.1.1. Visina kriti¢nog podrucja Her

Visina kriti¢nog podrucja Her iznad podnozja zida odreduje se prema 5.4.3.4.2. (1):

H
H.. = max {LW; ?W}

Uz uvjet: H., < {2L,,; 2H,} Gdje je Hs svijetla visina kata

Buduc¢i je vrijednost bezdimenzionalne uzduzne sile vd < 0.15, prema tocki 5.4.3.4. (12) nije potrebno
detaljiranje ovojne armature! Popre¢na armatura se uzima kako je izraCunato u otpornosti na posmik (5.3)
prema EN 1992-1-1:2004 i ta vrijednost se usvaja duz cijele kriti¢ne visine zida Hs.

6.2. Tabli¢ni prikaz rezultata detaljiranja

Pozicija Hcr (cm)
zida
Zid1 300.00
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5.10.2. Grafi¢ki prikaz iz programa (Ulazni parametri)

Slika 5.13. Ulazni parametri za zid klase duktilnosti M — rijesen primjer
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5.10.3. Graficki prikaz iz programa (Dimenzioniranje)
Ulazni Parametri Usvojeni Parametri
Racunski moment savijanja - Med 221 kNm ge=23 q=3.0 ag =0.22g T1=07s Tc=06s Duktilnost: M n=4 Hs=3m
Racunska uzduZna tlaéna sila - Ned 445 kN Detaljiranje lokalne duktilnosti
Visina poprecnog presjeka - Lw 30 cm TS ]
Sirina popre¢nog presjeka - Bw(Bc) 20 em Provjeri armaturu ) T — Xu I
Teziste vlaéne armature - d 10 em - . - e = ﬂ,;._:J
Visina kritiéne zone —

Debljina zastitnog sloja - ¢ 3 cm her = max {Lw; Hw/6}

FE 1 |
Ukupna visina zida - Hw 15 m 2Llw N

? her = { Hs ns6 I.IF - - - = ] ‘ "

Odaberi klasu betona C25/30 - Hs n>6 ” - L j ‘L’° Do = B

Fck= 25 MPs yc= 15 Fcd = 16.67 MPa Her = 300.00 cm r
Ec= 3147581 MPa

Odaberi klasu celika B 5008 -

Fyk=500 MPa  ys= 115  Fyd= 43478 MPa

Es= 2000000 MPa  =_syd=00022

Odaber deformaciju armature £51:

Proracun Razrada detalja za lokalnu duktilnost nije potrebnal

psd = 0.1766

Ler (pretp) = 30.0 cm

Potrebna armatura rubnog elementa (As): 3.00 ecm®
Racunska otpornost presjeka na savijanje Mrd: 536.92 kNm
Provjera bezdimenzionalne uzduzne sile vd: 0.148

l lzratunaj armaturu ‘

Export

Unesite poziciju zida

Odaberi uzduZnu armaturu ‘ l lzratunaj popreénu armaturu ‘ Zid 1

Odabrana mreZasta armatura: Asv = 2.26 cm? —> Q-226 Unesite naslov projekta
Odabrana uzduZna armatura: As = 6.16 cm® —> 4®14

Odabrana poprecna armatura Asw = ©12/30 - Reznost vilica (2)

Export u word

Otvori projekt odmah nakon spremanja

Prema HRN EN 1998-1 5.4.3.2.(12) Poprecna armatura rubnih elemenata smije se odrediti samo

u skladu sa normom HRN EN 1992-1-1:2004 kada je ispunjen uvjet vd<0.15.

Dimenzioniranje armirano-betonskog zida prema HRMN EN: 1998-1-1

| Export projekta sa ulaznim parametrima i tabliénim proracunom zida (opis pojmova + formule)

Export projekta sa ulaznim parametrima i tabli€nim proraéunom zida (bez opisa pojmova)

Import

Slika 5.14. Dimenzioniranje zida klase duktilnosti M za vsg < 0.15- rijeSen primjer
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5.11.Dimenzioniranje zida za klasu duktilnosti M prema (2.3) HRN EN 1998-
1zavsg>0.15

5.11.1. Tekstualni prikaz iz programa — Microsoft Word

1. PARAMETRI RACUNSKOG SPEKTRA
Klasa Duktilnosti - M

Racunsko ubrzanje tla - ag = 0.22

Tiptla-C

Tip spektra ubrzanja - Tip 1

0 1 2 3 et

Slika 1. Elasticni spektar odziva tipa 1 za tla tipa A do E (5%-tno prigusenje)
Parametri tla; S=1.15; Tb=0.2; Tc=0.6; Td =2
Broj etaza konstrukcije -n =4
Osnovna vrijednost faktora ponasanja qo = 3.00

2. MATERIJAL
Koristen beton: C25/30
Koristen armaturni ¢elik: B 500B

2.1. Tablic¢ni prikaz karakteristika materijala

BETON fck (MPa) ye fcd (MPa) Ec (MPa)
C25/30 25.00 15 16.67 31475.8

CELIK fyk (MPa) s fyd (MPa) Es (MPa)
B 500B 500 1.15 434.78 200000.0

3. KARAKTERISTIKE ZIDA

Lw - duljina zida

Bw - Sirina zida

Hw - ukupna visina zida

Hs - svijetla visina kata

dl - teziste vlaéne armature od vlaénog ruba presjeka
C - zaStitni sloj betona

Lcr - duljina kriticne zone (rubnog serklaza) zida)

5-Primjeri rijeSeni programom 96



Marko Goreta

Diplomski rad

3.1. Tablic¢ni prikaz karakteristika zida

Pozicija Lw (cm) | Bw (cm)
zida

Hw (cm) | Hs(cm) dl (cm)

c (cm)

Lcr (cm)

Zid1 90 20 1500 300 10

30

4. REZNE SILE
Med - Moment savijanja u podnozju zida
Ved - Popreé¢na sila u podnoZju zida
Ned - Uzduzna sila u podnoZzju zida
Meds - Moment s obzirom na teziSte vla¢ne armature
vd - normalizirana prora¢unska osna sila
vy = Ngq
A * fea
4.1. Tabli¢ni prikaz reznih sila

Pozicija zida | Med (KNm) | Ved (kN) Ned (kN) | Meds (KNm)

Mrd (KNm)

vd

Zid1l 221 123 -745 481.75

536.92

0.248

5. PRORACUN DUKTILNIH ZIDOVA PREMA HRN EN 1998-1 5.4.3.4

-Otpornosti na savijanje i posmik proracunaju se u skladu s normom EN 1992-1-1:2004
-Kod proracuna na savijanje presjeka zida u obzir se uzima vertikalna armatura hrpta.
-Vrijednost normaliziranog osnog opterecenja vd u primarnim potresnim zidovima ne treba premasiti

vrijednost 0.4
Duljinu kriticne zone (rubnog serklaza) odredujemo iz uvjeta:

Loy = max{O.lSLW; 1.5B,,; x, * (1 -

SCHZC

0.0035>}

I,

Slika 2. Ovijeni rubni element zida sa slobodnim rubom

Kako je za 3. uvjet potrebno provesti cijeli proracun, pretpostavimo pocetnu duljinu kriti¢ne kao

maksimalnu vrijednost iz prva 2 uvjeta.
Pretpostavljeni Lcr = 30.00 cm
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5.1. Otpornost na savijanje
Racunsku armaturu vlaéne zone (rubnog serklaza) raCunamo iz izraza:
M Eds + NEd
Z *d x f yd f yd
Minimalna potrebna armatura rubnog serklaza prema ECS je 0.5%, a maksimalna 4% povrsine presjeka
tj.

As =

Agmin = Ler * By, % 0.005 = 3.00 cm?

Agmax = Ler * By x 0.04 = 24.00 cm?
Kako je racunska armatura ve¢a od minimalne (3.00 cm? > 3.00 cm?) usvajamo ra¢unsku armaturu.
Odabrana vertikalna armatura rubnog serklaza je: As =10.78 cm? - Odabrano: 7®14
Odabranu armaturu potrebno je postaviti na obje strane zida zbog potresnog djelovanja!
Vertikalna armatura hrpta (mrezasta armatura) je potrebna minimalna tj. pola na svako lice zida:

Ag, = 0.001 * L, * B, = 2.00 cm?

Odabrana mrezasta armatura: Asv = Q-226
Odabranu mrezu postaviti sa obje strane zida!

5.2. Otpornost na posmik
Za otpornost na posmik, potrebno je da bude ispunjen uvjet da je djelujuca poprecna sila Ved manja od
maksimalne koju presjek moze podnijeti Vrd,max

Vea < Viax = 0.5*v* By, *d * foq
Profil spona i njihov potreban razmak raéunamo ovisno o veli¢ini popre¢ne sile Ved - potrebno provjeriti
uvjet racunske ili konstruktivne armature.
Racunska armatura za prihvacanje poprecnih sila nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:

1
VEd < VRdc = [CRdc * ke ox (100 *pp* fck)5 + kl * Ucp] * Bw * d
Uz najmanju vrijednost:

Vrdcl = [Vmiin + (kl * GCP)] * BW *d
Maksimalni ra¢unski razmak vilica:

<A5W*z*fywd*m*ct90

Vea
Bududi je vd = 0.25 > 0,15, prema HRN EN 1998-1 stavku 5.4.3.2.2. (11) imamo dodatni uvjet za ovojnu
armaturu:

b
s = min{%; 175; 8dbL} (mm)

Odabrana poprecna armatura zida: ®12/30 - reznost(2)

5.3. Tabliéni prikaz rezultata armature

Pozicija As UzduZna Asv MreZasta UK. vert. Poprec¢na | Reznost
zida (cm?) armatura (cm?) armatura arm. (cm?) | armatura
Zid1 10.78 714 2.26 Q-226 25.62 ®12/30 2
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6. DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI
6.1. Razrada detalja za lokalnu duktilnost

6.1.1. Visina kriticnog podrucja Her

Visina kriti¢nog podrucja Her iznad podnozja zida odreduje se prema 5.4.3.4.2. (1):
H,

HCT = max {Lw; ?}

Uz uvjet: H.,. < {2L,,; 2H,} Gdje je Hs svijetla visina kata

6.1.2. Vrijednost faktora duktilnosti u_0
Faktor duktilnosti odreduje se prema 5.4.3.4.2. (2) u ovisnosti o prvom periodu konstrukcije i nosivosti
zida:
ZaT1=0.7s>Tc=0.6s izraz za proracun faktora duktilnosti je:
ho = 240+ (312) - 1
Mgq
Gdje je Mrd moment nosivosti zida, a g osnovna vrijednost faktora ponaSanja.

6.1.3. Provjera duljine kriticnog elementa Lcr
Prema 5.4.3.4.2. (6) potrebno je provjeriti duljinu kriticnog elementa Lcr tj. potrebno je provjeriti treci
uvjet:

0.0035
Lo = max{O.lSLw; 1.5B,,; x, * (1 — )}
<‘:CI,LZC
Gdje je:
XU - visina neutralne osi, ¢iji polozaj raCunamo prema izrazu:
Xy = (Vg + @) x Ly, x—
B
v - mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
W, = py * f ydv
v v f cd
€CU,,C - grani¢na deformacija ovijenog betona
Ecuze = 0.0035 + 0.1 xa * wyq
owd - mehanicki obujamski omjer zahtijevane ovijene armature

a - faktor djelotvornosti ovijanja
B
a* Wyg = 30 % g *x Vg * Egyq *B—C— 0.035
0

Proracunata vrijednost izraza:
0.0035
Xy * (1 —

)= 6.18cm < 30.00 cm

gcch
Uvjet je zadovoljen!

6.1.4. Detaljiranje ovojne armature wwd
Prema HRN EN1998-1 Tocka 5.4.3.2. (11) - potrebno je progustiti popre¢nu armaturu u kriticnom
podrucju prema:

b
s = min{?o; 175; 8dbL} (mm)

Usvojena popreéna armatura kriti¢ne zone: ®12/4 - reznost(3)
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Detaljiranje se provodi prema izrazu iz tocke 5.4.3.4.2. (4):
B
axwyg = 30*ug * (vg + wy,) * Egyq *B—C— 0.035
0

Gdje je mehanicki obujamski omjer zahtjevane ovijene armature:
Wyq = E * fy_d
Vb fea
Gdje je:
Vs - obujam ovijenih spona
Vb - obujam betonske jezgre
Za reznost spona = 3, izraz Vs za obujam ovijenih spona glasi:

Vs = Asw*(Lcr*2+((Bo+¢)*3))*%
Vy = L¢r * By * Hg
Faktor djelotvornosti ovijanja je:
a = o, *ag
Za pravokutne presjeke vrijedi:
nXbi?
~ 6bg * hy
bi - razmak izmedu susjednih obuhvacéenh Sipki sponama
n - ukupan broj uzduznih $ipki obuhvacenih sponama

- (1 -2 - )
s = 2b, 2h,

6.2.Tablitni prikaz rezultata detaljiranja
Pozicija | Hcr Bo n o X_u oV € cuzC |a o _wd | Rezultat
zida (cm) (cm) (cm)
Zid 1 300.00 | 12.8 1.470 |104.95 | 0.498 | 0.004 0.468 | 0.196 0.092>0.077

a, =

Postotak detaljiranja poprecnog presjeka: 83.79 %

5.11.2. Graficki prikaz iz programa (Ulazni parametri)

Vidi 5.11.2 - Graficki prikaz iz programa (Ulazni parametri)
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5.11.3. Graficki prikaz iz programa (Dimenzioniranje)

Ulazni Parametri Usvojeni Parametri
Racunski moment savijanja - Med 221 kNm ge=3 q=3.0 ag =0.22g T1=07s Tc=06s Duktilnost: M n=4 Hs=3m
Racunska uzduZna tlacna sila - Ned 745 kN Detaljiranje lokalne duktilnosti
Visina popre€nog presjeka - Lw 30 em [T )
Sirina popreénog presjeka - Bw(Bc) 20 ecm Provjeri armaturu et Xu
Teziste vlacne armature - d 10 em . - Smus _—

Visina kritiéne zone —
Debljina zastitnog sloja - ¢ 3 cm her = max {Lw; Hw/6}

R L i
Ukupna visina zida - Hw 15 m 2lw _
= her = { Hs n=6 [,[F = - - = F ' ‘ |
Odaberi klasu betona C25/30 - Hs n=6 ” = I b, |8, = b,
- - - - - L - 4
Fck=25 MPa = Fcd = 16.67 MPa Her = 300.00 cm " E "
Ec= 31475.81 MPa Potrebna duktilnost kriti¢ne zone
. . p_6 = 1.4696 ZaTlz2Tc p_8 = 2qo"(Med/Mrd) - 1
Odabern klasu gelika B 500B -
Fyk = 500 MPa ys= 1.15 Fyd = 434 78 MPa Odabrana poprecna armatura kriticne zone: Asw = ®12/4 - Reznost vilica (3)
Es = 200000.0 MPa £ _syd = 0.0022 Duljina kriti€nog elementa Detaljiranje ovojne armature
. . wv =0.498 wv = pvFyd,v/iFcd a = 0468 o = an*os

Odaben deformaciju armature £51:

xu = 104.95 cm *u = (vd + wv) LW Bc/Be an = 0.586 an =1 - Zbi*/6bche
Proragun gcu:,c = 0.004 scu:,c = 10,0035 + 0, 1" 0" wwd as =0.785 as = (1 -s5/2bo)(1 - 5/2h0)
‘ Izraéunaj armaturu ‘ wsd = 0.2258 awwd = 0.002 o'wwd = 30p_6*vd™e_syd*Bc/Be - 0,035 wwd =0.1959  wwd = ((Asw P Ls*Hs/s)/(Lcr*Be™Hs)) " (Fyd/Fed)

L tp) = 30.0
FEET o Ler = max {0,15Lw; 1.5Bw; xu(1-0,0035/zcu2,c} a*wwd = 30p_6%(vd + wv)*s_syd*Bc/Bo - 0,035
Potrebna armatura rubnog elementa (As): 3.00 cm® - - I —_— - - . T 0_77—3’ — - - - _ ) '
Rafunska otpornost presjeka na savijanje Mrd: 536.92 kNm e retpostavljen Ler zadovoljaval i i ovolien uvjet ovojne armaturel
Provjera bezdimenzionalne uzduZne sile vd: 0.248 Export
Odaber uzduznu armaturu | | lzratunaj popreénu armaturu Unesite poziciju zida Zid1
Odabrana mrezasta armatura: Asv = 2.26 cm® —> Q-226 Unesite naslov projekta Dimenzioniranje armirano-betonskog zida prema HRN EN: 1398-1-1
Odabrana uzduZna armatura: As = 10.78 cm* —= 7®14 ; ; - - ; ; ;
Odabrana popre&na armatura Asw = ©12/30 - Reznost vilica (2) Export projekia sa ulaznim parametrima i tabli€nim proraéunom zida (opis pojmova + formule)
Export u word Export projekta sa ulaznim parametrima i tabli€nim proracunom zida (bez opisa pojmova) Import
+| Otvori projekt odmah nakon spremanija

Slika 5.15. Dimenzioniranje zida klase duktilnosti M za vsg > 0.15 — rijeSen primjer
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6 OGRANICENJA PROGRAMA | SMJERNICE ZA
DALJNJI RAZVOJ

Ogranicenja i neki nedostaci programa su u osnovnim crtama prikazani u prvih nekoliko
poglavlja. Detaljna lista mogucih opcija i nedostataka koje je moguée implementirati u buduce

verzije programa prikazana je u ovom poglavlju.

6.1. Ogranicenja programa za dimenzioniranje AB presjeka prema HRN EN

1992-1-1

Dimenzioniranje pravokutnog presjeka na savijanje je najdetaljnije obradeno, ali ipak ne
sadrzi opciju dimenzioniranja preko dijagrama interakcije. Ta opcija bi istovremeno ponudila
moguénost dimenzioniranja kruznih presjeka te olakSano dimenzioniranje dvostruko armiranih
pravokutnih presjeka na savijanje.

Program ne podrzava proracun i usvajanje kose poprecne armature. Kosa popre¢na armatura
je nacelno bolje rjeSenje §to se ti¢e prihvacanja popreénih sila. Potrebno je iskoristiti manje
armature nego sa sponama i nema ograni¢enja za dimenzije profila §to omogucuje preuzimanje
jako velikih poprecnih sila. Poprecna sila takoder ne proraunava presjek za povecanje uzduzne
armature vlacne zone. Naime, prilikom raspucavanja nosaca, sila u donjem pojasu ¢e se povecati
za odredeni postotak poprecne sile. U ovisnosti o poprecnoj sili, nagibu dijagonala, raspucavanju
1 racunskoj granici popustanja armature, odredi se potrebna dodatna uzduzna armatura.

Automatska izrada nacrta armature ne omoguéava manualno mijenjanje kolicine ili polozaja
Sipki i spona. S obzirom na piksele kao limitirajuéi faktor, program trenutno pruza najosnovniju
izradu nacrta armature.

Prilikom odabira armature, nije mogu¢ odabir i postavljanje vise razli¢itih profila u pojedinu
zonu presjeka. Prema tome, proracun pukotina ne omoguc¢ava formulu za odredivanje ekvivalentne
debljine Sipke potrebne za izracun srednjeg razmaka pukotina.

Za grani¢no stanje uporabe, izostavljena je provjera za granino stanje naprezanja i nije
moguc ispis u word za grani¢no stanje progiba.

Sto se ti¢e ostalih tipova presjeka, dimenzioniranje T presjeka u trenutno verziji programa
ne podrzava opciju ispisa u word I automatske izrade nacrta armature. Takoder nije podrzana
racunska armatura u tlaénoj zoni, s obzirom na veliku nosivost ploce.

Gama presjek nije podrzan U ovoj verziji programa radi limitiranosti ljudskih, vremenskih i

inih resursa.
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Proracun po teoriji 2. reda nije podrzan. On se provodi za vitke stupove tj. za konstrukcije
od vitkih elemenata pretezno naprezanih ekscentri¢nom uzduznom tlaénom silom. To bi trebalo
dokazati da najnepovoljnija kombinacija u granicnom stanju nosivosti neée izazvati gubitak
ravnoteze pojedinih elemenata ili sustava kao cjeline prije otkazivanja nosivosti presjeka. U analizi
sustava po teoriji 2. reda potrebno je razlikovati krute sustave i elemente od onih koji to nisu te
horizontalno pomicne 1 horizontalno nepomicne sustave. Program takoder ne provjerava izvijanje
stupova s obzirom da je fokusiran na dimenzioniranje presjeka.

Dimenzioniranje zidova, ploca i temelja nije moguce u trenutnoj verziji programa.

Uz do sad navedene nedostatke, opcije poput proracuna progiba plo¢e, modela tla¢nih
Stapova i zatega, svih vrsta temelja i na¢ina temeljenja te pilota, su predvidene za daljnji razvoj

programa.

6.2. OgraniCenja programa za dimenzioniranje AB elemenata prema HRN
EN 1998-1
Ovim programom, dimenzoniranje prema HRN EN 1998-1 pokriveno je samo u osnovnim
crtama. S obzirom na zahtjeve hrvatskog trzista procijenjeno je da dimenzioniranje duktilnih
zidova klase duktilnosi M, zadovoljava u vecinskoj mjeri, stoga trenutna verzija programa je
ogranicena samo na tu opciju. Predvideno je da buduca verzija programa podrzava sve elementarne
prorac¢une prema HRN 1998-1, §to ukljucuje dimenzioniranje zidova, okvira i dvojnih sustava za
Klasu duktilnosti M.
Smjernice za poboljSanje trenutno izradenog proracuna za dimenzioniranje duktilnih zidova
klase M su:
» kontrola efekata 2. reda
» automatsko crtanje odabrane armature

automatska izrada ovojnica reznih sila na osnovu vanjskih parametara exportanih iz nekog
programa za statiku (SciaEngineer, Midas...).

6-OgraniCenja programa i smjernice za daljnji razvoj 103



Marko Goreta Diplomski rad

7 ZAKLJUCAK

Unatoc opseznoj listi ograni¢enja, program moze zadovoljiti ve¢inu osnovnih svakodnevnih
potreba prosje¢nog gradevinskog inzenjera,:

» dimenzioniranje pravokutnog presjeka na savijanje prema HRN EN 1992-1-1
dimenzioniranje pravokutnog presjeka na poprecnu silu prema HRN EN 1992-1-1
automatska izrada nacrta armature
dimenzioniranje T presjeka na savijanje prema HRN EN 1992-1-1
dimenzioniranje T presjeka na popre¢nu silu prema HRN EN 1992-1-1
provjera grani¢nog stanja pukotina
provjera grani¢nog stanja progiba

dimenzioniranje duktilnih zidova klase duktilnosti M prema HRN EN 1998-1

YV V.V V V V VY

» brzi efikasan ispis projekta u pisanom tekstualnom obliku (Microsoft Word)

Vise ciljeva je ispunjeno ovim diplomskim radom. Uz stavke definirane u uvodu da olaksa,
ubrza i pojednostavni svakodnevnicu svakog prosje¢nog inZenjera, ispunjen je i cilj koji dokazuje
kako je jedan prosjecan student gradevinarstva sposoban u kratkom vremenu izraditi software ¢ija
vrijednost grani¢i sa komercijalnim software-ima koji trenutno vladaju trzistom.

U planu je izrada web stranice preko koje ¢e biti moguée preuzimanje i instaliranje software-
a sa svrhom povezivanja sa studentima i inzenjerima gradevinarstva. To bi omogucilo testiranje
programa koje bi eventualno dovelo do uspjeSnog ispravljanja pogresaka i unaprjedenja usluge. U
planu je daljnji rad na programu kako bi se usavrsila usluga pruZena korisniku 1 pruzilo znatno

viSe mogucénosti navedenih u prethodnom poglavlju.
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8 POPIS OZNAKA

8.1. Dimenzioniranje presjeka prema HRN EN 1992-1-1

8.1.1. Dimenzioniranje pravokutnog presjeka na savijanje

fck — karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca betona (betonskog valjka starog 28 dana)

f4 — proradunska tladna &vrstoca betona (betonskog valjka)

fyk — karakteristi¢na granica popustanja armature

fyd — proracunska granica popustanja armature

Y. — parcijalni koeficijent za beton

Y — parcijalni koeficijent za ¢elik za armiranje

\ (GSN) — proracunska vrijednost djelujuéeg momenta savijanja

h visina poprecnog presjeka

b — S§irina poprecnog presjeka

dl — udaljenost teziSta vlacne armature od vla¢nog ruba presjeka

dz — udaljenost tezista tlaéne armature od tla¢nog ruba presjeka

d — staticka visina presjeka

Uy — bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja

M¢g — racunski moment savijanja sa utjecajem uzduzne sile

M qim — maksimalni moment nosivosti koji jednostruko armirani presjek moze podnijeti
Hsgim — bezdimezionalna vrijednost momenta savijanja (grani¢na vrijednost za def. betona)
€, — vlacna deformacija betona

a — koeficijent polozaja neutralne osi

C, — koeficijent kraka unutrasnjih sila
X — polozaj neutralne osi (udaljenost neutralne osi od tlatnog ruba presjeka)

Z — krak unutrasnjih sila u presjeku

8-Popis oznaka 105



Marko Goreta Diplomski rad

A,, — potrebna povriina vlaéne armature presjeka

Asz — potrebna povrSina tlatne armature presjeka

&jm — grani¢na vrijednost koeficijenta poloZaja neutralne osi
Cim — graniéna vrijednost koeficijenta kraka unutrasnjih sila
O, — tlacno naprezanje u armaturi

Ngy — racunska uzduzna sila

€, — vlacna deformacija armature

E, — modul elasti¢nosti &elika za armiranje

€, — grani¢na deformacija pri kojoj dolazi do tecenja armature
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8.1.2. Dimenzioniranje pravokutnog presjeka na poprecnu silu

Vg, - proradunska vrijednost djelujuée popreéne sile
Ed — P y Jelujuce pop
Vg — racunska nosivost elementa na popreéne sile (bez popretne armature)
Veger — minimalna vrijednost radunske nosivosti elementa na popreéne sile
Cpyc — koeficijent (prema nacionalnom dodatku
Rdc
k — korekcijski faktor visine elementa
P — koeficijent armiranja uzduznom armaturom
K, — korekcijski faktor (prema nacionalnom dodatku)
O, — tlatno naprezanje u betonu prouzroceno osnom silom
b, — najmanja Sirina popre¢nog presjeka u vla&noj zoni
W jmanj pop g pres) ]
A, — povrsina betonskog presjeka
¢c— P g pres)
Vimin — Minimalni koeficijent nosivosti betona na popreéne sile(prema nacionalnom dodatku)

Vi — nosivost tladnih dijagonala u Mérsch-Ritterovoj resetci

V — redukcijski faktor za raspucali beton

ASW — povrsina presjeka poprecne armature (jedne grane spone)
fywd — proracunska granica popustanja popre¢ne armature

M — reznost popre¢ne armature
§ — kut nagiba tlacnih dijagonala

§ — razmak spona
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8.1.3. Provjera grani¢nog stanja pukotina

fctm — srednja vlacna ¢vrstoca betona

E.. — sekantni modul elasti¢nosti betona

Mg, (GSU) — djeluju¢i moment savijanja prema kvazistalnoj (Cestoj) kombinaciji
W, — racunska $irina pukotina

W, — grani¢na Sirina pukotina

S; max — Najveci razmak pukotina

&, — srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju opterecenja
€.n — srednja deformacija betona izmedu pukotina

O, — naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine

K, — koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja

Ppet — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

0, — omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

E, — modul elasti¢nosti armature

A . — sudjelujuéa vla¢na zona presjeka

K, — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost elika

k2 — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

K, — koeficijent (prema nacionalnom dodatku)

K, — koeficijent (prema nacionalnom dodatku)

@ — promjer Sipke
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8.2. Dimenzioniranje elemenata prema HRN EN 1998-1

d, — proraCunsko ubrzanje tla
S — faktor tla

T, — osnovni (prvi) period oscilacija zgrade u promatranom horizontalnom smjeru

T,, T., T,— period oscilacija na elastiénom spektru
N — broj katova iznad temelja ili krutog podruma
|, — duljina presjeka zida

bW , bC — Sirina zida

h, — ukupna visina zida

h, — svijetla visina kata

|, — duljina kriti¢nog podrucja

V4 — normalizirana proracunska osna sila
X, — visina neutralne osi

€q2¢ — Ograni¢na deformacija ovijenog betona

ASV — povrsina vertikalne armature u hrptu zida
Ly, — koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost
Mgy — moment nosivosti presjeka

®, — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

bo — Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)

P, — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida

fydv — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
O — faktor uc¢inkovitosti ovijanja

0,4 — mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom
€4 — Proracunska vrijednost deformacije Celika pri popustanju

V, — obujam ovijenih spona
V| — obujam betonske jezgre

bi — razmak izmedu uzastopnih Sipki obuhvacenih sponom
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SaZetak:

Predstavljen je raunalni program sa mogu¢nos¢u automatskog dimenzioniranja pravokutnih AB
presjeka elemenata greda i stupova u skladu sa HRN EN 1992 te duktilnih zidova klase duktilnosti
M u skladu sa HRN EN 1998. Trenutna verzija nudi mogucnost automatskog ispisa u .docx i .pdf
format te omogucuje korisniku spremanje unesenih podataka. Program je izraden u programskom
jeziku C# koristec¢i Microsoft Visual Studio 2013 IDE.
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Computer program for designing reinforced concrete elements
according to HRN EN 1992 and HRN EN 1998

Abstract:

Presentation of a computer program with the possibility of automatic dimensioning rectangular
RC-sectional elements of beams and columns in accordance with HRN EN 1992 and ductile walls
of ductility class M according to HRN EN 1998. The current version offers the ability to
automatically export in .docx and .pdf format and allows the user to save the entered data. Program
was developed in C# programming language using Microsoft Visual Studio 2013 IDE.

Keywords:

Reinforced concrete, HRN EN 1992, HRN EN 1998, export to word and pdf, save data, C#,
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