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Nastavne jedinice kolegija:

(1) Fizikalno mehaniCka svojstva betona i Celika za armiranje; deformacije betona;

(2) Uvjeti zajedni¢kog rada betona i armature; prionljivost, sidrenje, nastavljanje,
oblikovanje, zastitni slojevi; razmaci Sipki; odredbe propisa;

(3)  Osnove proracuna armiranobetonskih elemenata prema GSN;

4) Dimenzioniranje presjeka na savijanje (pravokutni presjeci, T-presjeci,
jednostruko i dvostruko armirani presjeci);

(5) Dimenzioniranje presjeka na centriCni i ekscentricni tlak i vlak;

(6) Dimenzioniranje na poprecne sile; dimenzioniranje na torziju;

(7)  Lokalni tlacni naponi;

(8) Vitki elementi naprezani centricnom i ekscentricnom tlaénom silom; stupovi;

(9)  Osnove proracuna armiranobetonskih elemenata prema GSU (naprezanja,
pukotine, progibi);

(10) Konstruiranje armature u razlicitim elementima konstrukcija; neki detalji; odredbe
propisa.
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Fizikalno mehanicka svojstva celika za
armiranje | celika za prednapinjanje
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ARMATURA

Armatura je gradevni proizvod koji se izraduje:

- od Celika za armiranje (za armiranobetonske konstrukcije),
- od Celika za prednapinjanje (prednapete betonske konstrukcije),
- od kombinacije Celika za armiranje i Celika za prednapinjanje.

- Armatura se proizvodi u tvornici (centralna armiracnica), armiracnici pogona za
predgotovljene betonske elemente ili u armiracnici na gradiliStu.

- Tehnicka svojstva armature moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne
za namjenu, a koji su specificirani u nizu normi:

NHRN EN 1008-1 do 1008-6 za armaturni Celik i
NHRN EN 10138-1 do 10138-4 za Celik za prednapinjanje, te
odredbama TPBK (prilog B).

- TehniCka svojstva armature specificiraju se u projektu betonske konstrukcije.
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CELIK ZA ARMIRANJE

Oznake i kratice:

svedena plostina rebra
karakteristiCna svedena plostina rebra

karakteristicno naprezanje betonskog Celika pri trajnoj
deformaciji od 0,2 %

vlaCcna CvrstocCa betonskog Celika
karakteristiCna vlacna Cvrstoca betonskog Celika
deformacija betonskog Celika pri najvecoj sili

karakteristicha deformacija betonskog Celika pri
najvecoj sili
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Proizvodi se dijele prema:

(i) vrsti Celika prema definiranoj karakteristiCnoj granici popustanja
(f,x U N/mm?)

(ii) razredu s obzirom na duktilnost

(iii) izmjerama

(iv) svojstvima povrsine

(v) zavarljivosti

Svakoj isporuci mora biti prilozena potvrda koja sadrzi sve podatke
potrebne za identifikaciju s obzirom na (i) do (v) te prema potrebi |
dodatne podatke.
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Isporucuje se u obliku:

- Sipki

- namota

- zavarenih armaturnih mreza
- zavarenih reSetkastih nosacCa

Karakteristike armaturnog Celika f, (R,)), f, (R,), f/f,, &,, fr moraju biti
navedeni u normama i moraju se dokazati normiranim postupcima
Ispitivanja.
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P.A.1 Svojstva Celika za armiranje prema normama nHRN EN 10080-2,
nHRN EN 10080-3 i nHRN EN 10080-4, (BKeP, t.2.30)

Naziv i oznaka (broj) celika Eal0a Bl Deaal.
) (1.0438) (1.0439) (1.04..)
Oblik proizvoda Namot | Sipka | Namot | Sipka Namot
Nazivni promjer, d (mm) 4-16 6-40 6-16 6-40 6-16
Granica razvlacenja, R, (N/mm?) =500 =500 =450
Omjer vlacne ¢vrstoce 1 granice 1) 21,15
razvlaCenja, R /R, =1,05 =1,08 <1,35
Omjer stvarne i nazivne vrijednosti .
C e oladens B s <1,20
granice 1 HZVIHCSHJ d, ‘Rc.uul’IRu.nmn
P'o.smta_k ukupnog istezanja pri najvecoj >7 52 >5.0 >75
sili Ay, (%)
Cvrstoéa pri zamoru (N/mm?); raspon =150
naprezanja 2 o, —
Dopusteno odstupanje od nazivne +4.5

mase, %

YR JR.=1,03 za d=4,0 do 5,0 mm
VA, 22 % zad=4,0do 5,0 mm

gt —
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POVRSINSKI IZGLED POJEDINIH RAZREDA ARMATURE:

S G
BTN N NN N

@%ﬂm@

b) BS00B (2 reda poprecnih
rebara)

c) B450 C (2 reda poprecnih rebara) d) kut nagiba kosine rebra a1 visine rebra
h (presjeci A-B prema slikama a) do ¢)
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P.A.2 Svojstva zavarenih mreza prema nHRN EN 10080-5, (BKeP, t.2.33)

Naziv ili oznaka celika s bl DAl
(1.0438) (1.0439) (1.04..)
Nazivni promjer, d (mm) 5-16 6-16 6-16
Granica razvlacenja, R, (N/mm?) =500 =500 =450
e acne ¢vrstoce i grani acenje . ELIS
Omjer vlacne ¢vrstoce i granice razvlacCenja, >1,05" >1,08
R./R. £1.35
Omjer stvarne 1 nazivne vrijednosti granice .
osoooe - - <1,20
rawlacen.]a RU,ElCII/'RE,ll['EIT‘e
Postot_ak ukupnog istezanja pri najvecoj sili ~2.52) 5.0 >75
Agt (%)
Cvrstoc¢a pri zamoru (N/mm?) =100
Dopusteno odstupanje od nazivne mase, % +4.5

YR /R.=1,03 za d=5,0 do 5,5 mm

m

VA4, =2 % zad=5,0do 5,5 mm

gt =
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FIZIKALNA SVOJSTVA

Racuna se sa:
- gustoc¢a p = 7850 kg/m3
- toplinski koeficijent o,= 1.0 x 10-° K-
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MEHANICKA SVOJSTVA

CVRSTOCA

 Granica popuétanja | vlaCna Cvrstoca uvijek se definiraju kao karakteristiCne
vrijednosti, f,, i fy, a doblvaju se kao kvocuent sile pri dostignucu granice
popustanja odnosno najvece sile i nazivne plostine presjeka.

* Za proizvode bez izrazene granice popustanja f,, uzima se vrijednost f, ,,

* Omjer stvarne f, i karakteristicne granice popustanja f,, (uzima se vrijednost
fo ok ) NE SMije pruem vrijednosti dane u odgovarajuc:lm normama
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TIPICNI DIJAGRAM NAPREZANJE — DEFORMACIJA CELIKA ZA
ARMIRANJE

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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DUKTILNOST

- Proizvodi moraju imati dokazanu primjerenu sposobnost deformacije, kako je

dano u normama.

- Za dimenzioniranje se uzima:
- H - visoka duktilnost ¢, > [5] %
vrijednost (f, / f,), >[1,08]
- N - normalna duktilnost ¢, > [2,5] %
vrijednost (f, / f,), > [1,09]

- Proizvodi moraju za predvidenu namjenu biti primjereno savitljivi.

MODUL ELASTICNOSTI

- Dopusteno je uzeti srednju vrijednost od 200 kN/mm?.

ZAMOR

- Ako se zahtijeva proizvodi moraju imati primjerenu ¢vrstocu na zamor
definiranu odgovaraju¢im normama.
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TEHNICKA SVOJSTVA

PRIONLJIVOST I SIDRENJE

Svojstva povrsSine Celika moraju osigurati dostatnu prionljivost s betonom
tako da se ukupna sila koju prenosi armatura moze predati betonu.

Cvrstoc¢a zavarenog spoja u podru&ju duljine sidrenja &eli¢nih mreza mora
biti zadovoljavajuca.

Cvrstoéa zavarenih spojeva ¢eli¢nih mreZa smatra se zadovoljavaju¢om
kad pojedini zavareni spoj moze preuzeti silu koja je jednaka najmanje 30 %
one sile koja se dobiva kao umnozak karakteristiCne granice popustanja i
nazivne plostine presjeka usidrene zice.
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ZAVARLJIVOST

- Proizvodi moraju imati svojstva zavarljivosti u skladu s predvidenom
namjenom.

- Ako se to zahtijeva i ako zavarljivost nije poznata treba provesti ispitivanja.

- Ako se to zahtijeva potrebno je da u kriticnim mjestima u blizini zavarenih
mjesta bude postignuta duktilnost odredena propisima.

- Svoystvo zavarljivosti celika je od velikog znacCaja jer se kod nastaviljanja
armature nekada primjenjuje postupak zavarivanja.
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OBILJEZJA POVRSINE

- rebrasti - visoka prionljivost
- glatki - umjerena prionljivost

KOROZIJA ARMATURE

Je elektrokemijski proces, negativna je pojava i moze ugroziti sigurnost
konstrukcije.

Moze prouzrociti:

- fizicki gubitak zastitnog sloja betona (hrdom nastaje veci volumen sto
uzrokuje vlaéna naprezanja u betonu i raspucavanje),

- kemijski gubitak luznatosti zastitnog sloja betona kao posljedica reakcije s
ugljicnim dioksidom iz okoliSa (karbonatizacija),

- oneciscenje zastitnog sloja betona korozijskim ucincima (ioni klora) koji su
uklju€eni u beton u vrijeme mijeSanja ili su prodrli iz okolisa,

- uslijed vlage i klorida inducira se elektricna struja koja uzrokuje kemijske i
fizikalne promjene metala.
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ISPITIVANJE

Ispitivanje svojstava Celika za armiranje i Celika za prednapinjanje provodi se

prema nizu normi.

P.A.4 Svojstva Celika za armiranje, (BKeP, t.2.34)

Razred celika za armiranje A B C
Svojstvo / karakteristi¢ne, Karakt. | Min. | Karakt. | Min. | Karakt. | Min. Maks.
najmanje i najvece vrijednosti vrijed. | vrijed. | vrijed. | vrijed. vrijed. | vrijed. | vrijed.
Granica razvlacenja, R, (N/mm?) =500 =475 =500 =475 =450 =425 =550
Omyjer vlaéne &vrstoce i i [ 21,037 N - 2115 _

, S =>1,05"Y ; =>1,08 >1.,06 =1,13 [~ =15

granice razvlacenja, R /R, <1.35
Omjer stvarne i nazivne vrijednosti
granice razvlacenja = < 2 B <1,20 - <192
Ri_‘,:l{:l"ff{{i_‘.l“ nm
Postotak ukupnog izduljenja kod % o
maksimalne sile Ay (%) =25 =220 =5,0 =45 =75 =70

"R /R.=1,03 zad=4,0do 5,5 mm
2 Ay=2 % zad=4,0do 5,5 mm

Y R /R.21,02 za rebraste proizvode promjera 5,0 i 5

4,5 mm ne zadaje se minimalna vrijednost.

5 mm te za profilirani i glatki ¢elik za armiranje
promjera 5,0 — 16,0 mm, ako je R, ,.,>550 N/mm?. Za profilirani i glatki ¢elik za armiranje promjera 4,0 i

Y Ay 21,5 % za rebraste proizvode promjera 5 i 5,5 mm, te za profilirani i glatki elik za armiranje promjera

5,0 - 16,0 mm, ako je R, ,,>550 N/mm?.
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UGRADNJA ARMATURE

Pri ugradnji armature primjenjuju se pravila iz podrucja izvodenja i
odrzavanja betonskih konstrukcija, a prema pojedinostima iz projekta
betonske konstrukcije, te prema tehniCkim uputama.

KONTROLA ARMATURE PRIJE BETONIRANJA

Armatura izradena prema projektu betonske konstrukcije smije se ugraditi u
konstrukciju ako je potvrdena sukladnost svih materijala i elemenata (Celika,
zavara, mehanickih spojeva, spojki cijevi za natege, morta za injektiranje), ili
je ispitana.

Armatura proizvedena prema tehnickoj specifikaciji (normi ili tehniCkom
dopusStenju), za koju je potvrdena sukladnost odredena TPBK, smije se

ugraditi u betonsku konstrukciju ako ispunjava zahtjeve projekta betonske
konstrukcije.

Prije ugradnje armature predvida se provodenje normama propisanih
nadzornih i kontrolnih radniji.
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CELIK ZA PREDNAPINJANJE

Oznake i kratice:

- f vlaCcna Cvrstoca Celika za prednapinjanje

karakteristiCna vlacna CvrstocCa Celika za prednapinjanje

-f,01  naprezanje Celika za prednapinjanje pri zaostaloj deformaciji
od 0,1 % (skraceno: granica popustanja 0,1 %)

- f01«  Karakteristicno naprezanje Celika za prednapinjanje pri
zaostaloj deformaciji od 0,1% (skraceno: karakteristiCna
granica popustanja 0,1%)

- g, deformacija Celika za prednapinjanje kod najvece sile
- €4k karakteristicna deformacija Celika za prednapinjanje kod
najvece sile

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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Proizvodi se dijele na razrede prema:

(i) vrsti, tj. s obziron na karakteristiCnu granicu popustanja pri zaostaloj
deforrr21acu| od 0,1% (f,q 4x) | karakteristicnu vlacnu Cvrstocu (f,,) u
N/mm

(i) razredu s obzirom na relaksacijsko ponasanje
(iif) izmjerama

(iv) obiljezjima povrsine
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Isporucuje se u obliku:

- zica
- uzadi
- Sipki

- Karakteristike Celika za prednapinjanje f;, f 4, f/f 0 1, €,, moraju biti
navedeni u normama i moraju se dokazati normiranim postupcima
ispitivanja.

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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P.A.5 Svojstva i oznacivanje celika za prednapinjanje prema nizu norma
nHRN EN 10138, (BKeP, t.2.33b)

. ) Promjer 3 \f'laé’na K.:arakt.
Norma Naziv Ime Broj d o) ¢vrstoéa R, vrijednost
(MPa) najvece sile F,,

3 13,3

Zica Y 1860C 1.1353 4 1860 23.4

5 36.5

3,2 14,2

Zica Y 1770C 1.1352 5,0 1770 34.8

nHRN EN 6,0 50,0
10138-2 6.9 62.4
Zica Y1670C 1.1351 7,0 1670 64,3

7.5 73,8

9.4 109

Zica Y1570C 1.1350 9.5 1570 111

10.0 123

uZe Y 196083 1.1361 5,2 1960 26.7

6.5 39,2

uze Y 186083 1.1360 6.8 1860 43,5

7.5 54,0

7.0 56

9.0 93

11,0 140

ALRN EN uze Y 1860587 1.1366 12,5 1860 173
10138-3 13.0 186
15,2 260

16,0 279

15,2 248

uze Y 177087 1.1365 16.0 1770 265

18,0 354

uze Y 1860S7C 1.1372 1257 1860 209

uze Y 182087C 1.1371 15,2 1820 300

uze Y 1700S7C 1.1370 18,0 1700 380

i 15 194

Sipka Y1100H 1.1381 20 1100 346

25,5 526

26 547

26,5 568

o 27 590

WHRN EN Sipka Y1030H 1.1380 32 1030 808
10138-4 36 1048
40 1294
50 2022

26 653

- 26,5 1230 678

Sipka Y 1230H 1.1382 32 989
36 1252
40 1546
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FIZIKALNA SVOJSTVA

Racuna se sa:

- gustoca p = 7850 kg/m3
- toplinski koeficijent o, =1.0 x 10-° K1

MEHANICKA SVOJSTVA
CVRSTOCA

- Granica popusStanja pri zaostaloj deformaciji od 0,1 % i vlaCna Cvrstoca
uvijek se definiraju kao karakteristicne vrijednosti, f; 4, i f,,, @ dobivaju se
kao kvocijent sile koja odgovara 0,1 % - tnoj trajnoj deformaciji odnosno
najvece sile u vlatnom pokusu i nazivne plostine presjeka

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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TIPICNI DIJAGRAM NAPREZANJE — DEFORMACIJA CELIKA ZA
PREDNAPINJANJE

r-(."'!
c
A

g - ;
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DUKTILNOST

- Proizvodi moraju biti primjereno duktilni, kako je utvrdeno u odgovarajuc¢im
normama.

- Smatra se da je duktilnost zadovoljavaju¢a ako prema odredenim normama
proizvodi zadovoljavaju zahtijeve za karakteristichom deformacijom kod
najvece sile, g,

- Proizvodi moraju biti dostatno duktilni pri savijanju te zadovoljavati zahtijeve
savitljivosti prema odgovaraju¢im normama.
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MODUL ELASTICNOSTI

- Za Zice | Sipke moze se prihvatiti srednja vrijednost od 200 kN/mm?2. Ovisno
o postupku proizvodnje, stvarna vrijednost moze biti izmedu 195 i 205
KN/mm?2.

- Za uzad se uzima vrijednost od 190 kN/mm?2. Ovisno o postupku izradbe,
stvarna vrijednost moze biti izmedu 175 i 195 kN/mm?.

Dokumenti koji prate isporuku trebaju sadrzavati ove podatke.

ZAMOR

- Proizvodi moraju imati primjerenu Cvrsto¢u na zamor definiranu
odgovaraju¢im normama.
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TEHNICKA SVOJSTVA

STANJE POVRSINE

- Ne smije imati nedostatke koji utjeCu na ponasanije.

- Uzduzni zarezi ne smatraju se nedostatkom ako su dubine manje od
dopustene po propisima.

OPUSTANJE - RELAKSACIJA

- Proizvodi se dijele prema najve¢em gubitku naprezanja u %.

Tri razreda:
- razred 1: zice i uzad visokog opustanja
- razred 2: zice i uzad niskog opustanja
- razred 3: Sipke

OSJETLJIVOST NA NAPONSKU KOROZIJU

- Mora biti primjerena.

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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UTJECAJ VISOKE TEMPERATURE NA CVRSTOCU | GRANICU
POPUSTANJA CELIKA:

f g, (N/mm?)
700 =
_——’—-"*\/f—@
\
\
=0 BRE
e = !
"\.‘\z \ ——— prirodni Celik (bt armofien,)
\\& — — —— visokovrijedni  (pebrocte armalm)
300 1 \\\ N tvrdi Celik =
SN Y) VNN = - -
=N oY e = viAcwa esTECA CéTU1en
100 \é -33 = GEpanch POPUITIRAS A U krm—
—T——
0 100 200’"’03007400 500 600 T°C
T>%%0°

Ovisnost &vrstoce i granice popustanja o temperaturi

- do T~250°C ne smanjuje se vlacna ¢vrstoca Celika
_ do T~100°C ne smanjuje se granica popustanja celika

- T>350°C vrlo su opasne za a.b. konstrukcije
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