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Pravila za armiranje
prema standardu DIN 1045-1

Predgovor

Ideja da prevedemo i obradimo dio radnih listova' vezano za pravila za armiranje prema
njemackom standardu DIN 1045-1, prisutna je ve¢ duzi niz godina, a proisteklayje iz potreba
svakodnevne projektantske prakse.

Osnovni cilj je da se pregledno i sazeto prikazu svi bitni elementinza konstruisanje i
oblikovanje armature koji su propisani u novom njemackom standardu’ za betonske,
armirano-betonske i prednapregnute konstrukcije DIN 1045 dijeloviyl. do.4. Ovaj novi DIN
1045 po konceptu, u svemu odgovara Eurocod-u 2. Pri prevedenju i obradi je, osim
originalnih radnih listova i standarda, koridtena i dodatna raspoloZiva litératura®.

Napominjemo da je raniji DIN 1045 iz 1988. godine obuhvatao samo betonske i armirano-
betonske konstrukcije, a da su prednapregnute konstrukcije. bile obuhvacene u standardu
DIN 4227. Ovakva podjela, koja se sada moZe smatrati zastarjelom, kod nas je u Bosni i
Hercegovini jo$ uvjek na snazi i naZalost uopste nije vidljivo kako i kada ¢e na$ zakonodavac
izvrSiti harmonizaciju nacionalnih propisa i standarda sa aktuelnim evropskim propisima i
standardnima iz oblasti gradevinarstva.

U julu 2001. godine je nadlezno tijelo u Njemackom zavodu za standardizaciju® (ARGEBAU)
donijelo odluku o proglasenju novog standarda DIN 1045 koji se sastoji iz Cetiri dijela.
Takoder je istovremeno donesena odluka o proglasenju novog standarda za spravljanje
betona DIN EN 206 koji je harmoniziran na hivou evropske zajednice. Zvani¢no odobrenje za
primjenu novih standarda u Njemackoj donose nadleZzna pokrajinska ministarstva i ono je za
navedene propise doneseno.

Sa malim zakaSnjenjem, u odnosu, na navedene standarde, u meduvremenu je donesen i
novi standard koji definiSe koncept sigurnosti DIN 1055-100, a bez kojeg ne bi bila moguca
primjena nove generacije propisa./Takoder'su u meduvremenu doneseni novi standardi za
analizu opterecenja od vjetraj.snijega, seizmicka dejstva i drugo. IstiCemo da se koncept
sigurnosti u ovoj novoj generaciji‘standarda bazira na semi-probabilistickoj teoriji, dok se u
prethodnoj generaciji koristio deterministicki pristup.

Stari standardi su se mogli koristiti/do 31.12.2004. godine , a novi su se mogli koristiti od
uvodenja pa do 31.12.2004. godine alternativno, s tim da se zabranjuje istovremena
upotreba starih i novih_standarda na istom objektu. lzuzetak su montazni elementi i njima
sli¢ni elementi, koji se/mogu projektovati i graditi u skladu sa drugim vazeéim standardima,
(i) ako nisu monolitne, povezani sa ukupnom konstrukcijom, (ii) ako ne utiCu na ukupnu
stabilnost sistema i (iii) ‘ako' ne utiCu na prenos presjecnih sila u sklopu ukupnog sistema.
Poslije isteka navedenog roka, tj. od 1.1.2005.g. u Njemackoj se mogu Koristiti samo novi
standardi za projektovanje i gradenje betonskih, armirano-betonskih i pednapregnutih
konstrukcija. Imajuci u\vidu da ponekad od projektovanja do poCetka izvodenja radova moze
pro¢i duzi vremenski rok, to se za projekte koji su radeni po starim standardima odobrava
izvodenje u ‘skladu sa tim standardima.*

! Bewehren.von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fur
Stahlbetonbewehrung e.V

ZDIN 1045; Tragwerke aus Beton und Stahlbeton, Kommentierte Kurtzfassung, 2. tberarbeitete Auflage 2005
¥ Deutsche Institut fir Normung e.V. (DIN)

4 detaljnije vidi ¢lanak od dr. U. Hartz, objavljeno u DIBt-Mitteilungen 1/2002

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.
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Pravila za armiranje
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Smatramo da ¢e ovaj prevedeni materijal, ukljuCujudi i dopunska objasnjenj
prirucnik za svakodnevni rad kolega saradnika, kao i svih strucnih lica, kojima nj
nije blizak.

Postoje posebni radni listovi koji se odnose na proracun i oblikovanje b @ armirano-

betonskih i prednapregnutih konstrukcija, te bi bilo korisno u u ove listove
prevesti i prezentirati naSoj inZinjerskoj javnosti.
Mostar, decembar 2007. godine

Autori prevoda

L 4

\b:
\%
¥

L 4

O
N
9
Q

>
()
j=)]
=
>
=
<
[
H
[
Q
c
o
=
[
2
=
@
4+
2]
=
=)
=
-
=)
=
=1
[%2]
[=
—
Q
=
ﬂ
Qo
2
[
Qo
=
<
~
<
i
o
o
N
o
%)
<
o
—
=
[a)
S
(]
<
c
Q
X
=
[
5
©
=
=
=
=]
=
19
2
<
]
=
]
=
o
>
c
[
=
<
[H)
=
[
m







Interprojekt d.o.0. Mostar, 2007.

Pravila za armiranje
prema standardu DIN 1045-1

Sadrzaj
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Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fur
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Pravila za armiranje
prema standardu DIN 1045-1

Kratak opis uz radne listove

U poglavlju Oznake i terminologija dat je pregled svih znacajnih oznaka i termina Koje se
koriste kod armature. Ovo poglavlje odgovara radnom listu broj 13 originala®.

Poglavlje Vrste, oblici isporuke i osobine armaturnog celika obuhvataioepisivrsta,
oblika, nacina isporuke i osobina Celika za armiranje. Date su takoder i pomocne tabele za
laksi izbor armature zavisno od precnika, osovinskog razmaka, Sirine grede i zastitnog sloja
betona. Ovo poglavlje odgovara radnom listu broj 2 originala.

Pregled mjera koje osiguravaju trajnost Celika za armiranje dat je u poglavlju Osiguranje
trafjnosti. Ovo poglavlje odgovara radnom listu broj 6 originala.

Pravila vezana za prionljivost, sidrenje i preklapanje .armatufe data su u poglavlju
Prionljivost, sidrenje, preklop. Ovo poglavlje sadrzi takoder razliCite tablice sa duzinama
preklopa u zavisnosti od preCnika armature i marke betona, podrucja prionljivosti i udjela
preklopa. Ovo poglavlje odgovara radnom listu broj 7 originala:

U zadnjem, ovdje prevedenom poglavlju Pravila za armiranje i oblikovanje, data su sva
vaznija konstrukterska pravila i pravila armiranja; ovo ukljuuje takoder podatke o savijanju
(previjanju) armature kao i najmanji i najveéi stepen<armiranja. Ovo poglavlje odgovara
radnom listu broj 8 originala.

Napomene i dopune prevodioca, istaknuté su crtkanim okvirom i vezane su za izmjene i
dopune standarda nastale nakon izdavanja originalnih radnih listova ili pak proSirena
objasnjenja prevodioca u cilju lakSeg koristenjarradnih listova.

Na dnu svakog lista data je, u uglastimyzagradama i dopunska oznaka, npr. [7-65], gdje prvi
broj znaci poglavlje, a drugi broj, broj stranice originalnog radnog lista.

Postoje posebni radni listovi koji'se odnose na proracun i oblikovanje betonskih, armirano-
betonskih i prednapregnutih kenstrukeija, te bi bilo korisno u buduénosti i ove listove
prevesti i prezentirati nadoj inzinjerskoj javnosti.

Autori originalnih radnih listova se zahvaljuju:

Izradu originalnih radnifi-listova, ovdje prevedeni u poglaviju Vrste, oblici isporuke i osobine
armaturnog celika, pemogla je radna grupa 1SB-a& u sastavu dr. ing. M. Schwarzkopf. dipl.
ing. F. Schmitt, ReBargtseheit i dijpl.ing. J. Poulsen.

Originalne radne listove, ovdje prevedene u poglavijima Osiguranje trajnosti i Prionlfivost,
sidrenje, preklop, provjerio je univ. prof. ar. ing. K. Zilch i dipl. ing. A. Rogge.

Rukopis svih radnifilistova su pregledali dr. ing. Otto Wagner i dipl. ing. J. Brodmeier i autori
originalnog djela im se zahvaljuju.

! Bewehren.von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fur
Stahlbetonbewehrung e.V (Idee und Konzeption: D.RufRwurm, Ausarbeitung: D.RuBwurm, E.Fabritius,
Druckvorlagen: A.Munde)

% Isto

® Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.
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Oznake i terminologija

Celik za armiranje / armatura

ds

€s

Eyd

Es

de

Vs

Y s fat

As

Asw

fr

Nazivni preénik armature
Zamjenjujuci precnik
Najve¢a nominalna dimenzija zrna najkrupnije frakcije agregata

Precnik savijanja

Karakteristicna vrijednost granice velikih izduzenja (fo2x kod nejasno izrazene granice

razvlaCenja)

Racunska vrijednost granice velikih izduZenja

Karakteristina vrijednost évrstoce na zatezanje

Karakteristicna vrijednost dilatacije armature pri maksimalnom opterecenju
Racunska vrijednost.dilatacije pri maksimalnom optereéenju

Dilatacija armaturnag &elika

Racunska vrijednost dilatacije armturnog Celika na granici velikih izduzenja
Modul‘elasticnesti armaturnog Celika

Odnos modula elati¢nosti E armaturnog &elika i betona

Parcijaini faktor sigurnosti za armaturni Celik (pretezno mirno)

Pareijalni faktor sigurnosti za armaturni Celik (dokaz na zamor)

Poprecni presjek armature

Poprecni presjek uzengije

Geometrijski procenat armiranja

Faktor povrSine rebra rebraste armature

Oznake

[13-117]

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.
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prema standardu DIN 1045-1

Oznake

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

Prionljivost

fbd

a3
lo,ir

lb,ind

Racunska vrijednost ¢vrstoce na prionljivost

Odnos ¢vrstoce na prionljivost kod armature za prednaprezanje u injektiranom malteru i

¢vrstoée na prionljivost armaturnog Celika
Osnovna veli¢ina duzine sidrenja
Najmanja veli¢ina duzine sidrenja

DuZina sidrenja

DuZina preklopa

Najmanja vrijednost Is

Faktor prema DIN 1045-1, Tabela 27
Faktor kojim se uzima u obzir popreéni presjek mreza
Faktor prema DIN 1045-1, Tabela 26
DuZina sidrenja za direktno oslanjanje
DuZina sidrenja za indirektno oslanjanje

Dimenzioniranje

Ac
As
Asw

VRd,Sy
Vig

Ukupna povrsina betonskog presjeka

PovrSina poprecnog presjeka armature

PovrSina popre¢nog presjeka popreéne i torzione armature

Zatezuca sila u armaturi

Razmak armaturnih Sipki

Razmak

Rastojanje teZiSta napona pritiska u betonu od gornjeg ruba popre¢nog presjeka
Sirina

Sudjelujuca Sirina ploce

Sirina rebra

Veli¢ina pomaka linijepokrivanja zatezucih sila

Statika visina

Visina, debljina gradevinskog elementa

Visina pritisnute zone

Krakwunutradnjih sila

Odstojanje armature od ruba

Normalni napon

Napon.u armaturi

Nagib pritisnute dijagonale, rotacija

DuZina, raspon

Nagib armature za preuzimanije popre¢nih sila, u odnosu na osovinu elementa
Racunska vrijednost poprecne sile ograniene zbog te¢enja poprecne armature
Racunska vrijednost komponente popreéne sile od sile zatezanja u armaturi
Ukupno oStecenje kod dokaza na zamor

[13-118]
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Aor Veli¢ina oscilacije napona

AOs equ Veli¢ina oscilacija napomena kao ekvivalent oStecenja

NEg Racdunska vrijednost djeluju¢e normalne sile (za pritisak: negativna vrijednost!)
Meds Radunska vrijednost djelujuéeg momenta savijanja u teZistu armature

Meg Racunska vrijednost djeluju¢e momenta savijanja

Ved Racunska vrijednost djelujuce popreéna sila

Asc Povrsina popre¢nog presjeka armature za preuzimanje zatezanje uslied savijanja
Asw PovrSina poprecnog presjeka armature za preuzimanje popreénih sila
Trajnost

c Zastitni sloj betona

Crmin Najmanja veli¢ina zastitnog sloja betona

Com Nominalna veli€ina zastitnog sloja betona

Cv Veli¢ina zastitnog sloja betona za polaganje armature

Ac Tolerancija veli¢ine zastitnog sloja, kojom Se uzimaju o obzir neplanska odstupanja

Oznake i terminologija

Terminologija,

Minimalna armatura

sortirana po poglavljima DIN 1045-1

(5.3.2) Armatura za'esiguranjedkriterija duktilnosti

Kriterij duktilnosti (5.3.2)

(U okviru standarda DIN1045-1)
Sprjecavanje,loma glementa bez najave pri pojavi prve naprsline.

Armatura za preuzimanije zatezanje
usljed savijanja (10.2 (8))

Armatura u zoni zatezanja usljed savijanja

Armatura za preuzimanje poprecnih

sila (10.3/12.2.3)

Uzengije, dodatna armatura za preuzimanje poprecnih sila, kose Sipke

Armatura za prijanjanje
(10.3.6 (4) 1 13.4.3(3))

Armatura u spojnicama kod spregnutih elemenata

Armatura za preuzimanje smicanja

(10.3.6 (7))

Armatura u spojnicama za preuzimanje smicucih sila

Armatura horziontalnih i vertikalnih

serklaza (10.3.6 (9))

Armatura u Sajbama

Armatura za preuzimanije torzije

(10.4.1 (6))

Dodatna armatura na minimalno potrebnu torzionu armaturu

Armiranje uzengijama«(10.4.21(2))

Armiranje uzengijama za preuzimanje

torzije (10.4.2 (3))

Uzengije iz naprezanja torzijom

PoduZzna armatura za preuzimanje

PoduZzna armatura iz naprezanja torzijom

torzije (10.4.2.(4))

Poduzna armatura N o
(10.4.2 (4)/10.34 (9)) Armatura za preuzimanje zatezucih sila
Armatuia za preuzimanje probijanja Armatura za sprje€avanje probijanja
(10:5.3 (6) (7)1 10.5.4/10.5.5)

[13-119]

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.
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Pravila za armiranje

4 prema standardu DIN 1045-1
Minimalna armatura (11.2.2) Armatura za ograniéenje Sirine naprslina
Armatura (11.2.2 (5)) Armatura u zategnutoj zoni
Popre¢na armatura (12.8.3) Armatura u podru¢ju nastavljanja armature preklopom
:% PoduZna armatura (12.8.4) Glavna nosiva armatura kod armaturnih mreza
% Maksimalna armatura (13.1.1 (4)) Maksimalna armatura u jednom popreénom presjeku
é Najmanja armatura uzengijama (13.1.1 (5)) Armatura za obuhvatanje pritisnute.zone uslied savijanja
E) PovrSinska armatura (13.1.2) Armatura kod prednapregnutih elemenata

Armatura pritisnutog pojasa (13.2.2 (4))

Armatura pritisnutog pojasa npr. kod grede T presjeka

PovrSinska armatura (13.2.5)

Dodatna armatura kod armaturnih Sipki velikih pre¢nika

Popre¢na armatura (13.3.2 (2))

Minimalna armatura za jedno-osno napregnute ploce

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

Poprec¢na armatura kod stubova (15.5.3 (1))

Uzengije, petlje, spirala

Ugaona armatura (13.3.2 (6))

Unakrsna armatura (13.3.2 (6))

Armatura u polju (13.3.2 (6))

Armatura za osiguranje prijanjanja
(13.3.2(6))

Posebna armatura kod punih plo¢a betoniranih na licu mjesta

Armatura za vjeSanje (13.11 (1))

Uzengije kod indirektnih oslonaca

Armatura za vjeSanje (13.11 (2))

Uzengije u podrucju ukrstanja kod indirektnih oslonaca

SerklaZ, zatega, zategnuti stub, zategnuto
zidno platno, zategnuti elementi (13.12)

Armatura za ograni¢enje oSte¢enja i osiguranje stabilnosti za
iznimna/dejstva

[13-120]
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Vrste, oblici isporuke i osobine armaturnog €elika

OpSti podaci o €eliku za armiranje

Celik za armiranije éini beton armiranim betonom

Visoko-vrijedna armatura, koja je u racunskom i konstruktivnom pogledu usvojena u dovoljnoj kolicini, daje armiranobetonskoj konstrukciji
sigurnost na, u proraéunu analizirana optere¢enja kao i na incidentna opterecenja.

Kod troSkova nije isplativo iskoristiti, posebno imajuci u vidu visoke troSkove rada inzinjera, Zadnje;.teoretskismoguce ustede u armaturi,
posto bi taj proraun bio vremenski zahtjevan. Konstrukcija u kojoj je armatura pravino oblikovana, je“isplativa jer je trajna i ima
moguénost aktiviranja dodatne rezerve sigurnosti u sluaju katastrofe, koja se ne moze iskljuciti.

Potencijalna usteda se ne nalazi u armaturi, nego u nacinu gradnje.
Pregledno konstruisana armatura olakSava rad u armiraénici, olakSava rad na njenom polaganju i sprje¢ava zabune. Preporu€uje se manji
broj pozicija na planovima armature. Sve ovo doprinosi smanjenju troskova.

TroSkovi armature su relativno mali u odnosu na druge stavke. Po pravilu su to 3 do 5%, samo'izuzetno ca. 10% grubih gradevinskih
radova.

Nova generacija propisa

Radni listovi Instituta za armaturu armiranog-betona (ISB) su izradeni na osfiovu novih propisa za dimenzionisanje i konstruisanje,

DIN 1045-1:2001-07. Zbog opste Zelje za duktilnim konstrukcijama i promijenjenim pastupcima proraéuna presjecnih sila, bilo je nuzno,
radi primjene DIN 1045-1, nanovo definirati duktilnost €elika za armiranje..U definiciji duktilnosti €elika za armiranje koriste se dva
parametra:

Odnos évrstoée na zatezanjeri.granice istezanja fi/ fy (Rm/ Re)

Dilatacija pri najveéoj sili €s, (Aqt)

Vrste, oblici isporuke, osobine

Formirane su dvije klase koje se koriste u zavisnosti od propisanih zahtjeva:

Kategor”a ft/ fy (Rm/ Re) [ = ] ssu (Agt) [%]
Normalna duktilnost (A) 1,05 2,5
Visoka duktilnost (B) 1,08 50

Oba parametra su definisana kao40%-ni fraktil.

[2:47]
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Pravila za armiranije
prema standardu DIN 1045-1

Vrste, oblici isporuke, osobine

Prelazne odredbe

Zahtjevi vezano za osobinu duktilnosti nisu dati u DIN-u 488, nego samo u novim opStim gradevinskim atestima. Po3to uz togfiru
evropskoj normi za armaturni ¢elik EN 10080 nece hiti sadrzane vrste ¢elika, moralo se naci prelazno rjeSenje, koje glasi:

Celik za armaturne Sipke, prema DIN 488: Visok duktilitet (B)
Celik za mreZastu armaturu, prema DIN 488: Nejasne osobine duktilnosti:

iliRm/Re 2 1,03

ili Rm/Re 2 1,05
Duboko-orebrene armaturne mreZe, prema op$tima gradevinskim Normalni duktilitet (A)
atestima Z-1.3-152:
Armatura u koturovima WR: Visok duktilitet (B)

KR: Normalni duktilitet (A)

Armaturni elik prema opStim gradevinskim atestima: Klasa duktiliteta data u atestu.

Ukoliko nema podataka onda: normalni duktilitet (A)

ReSetkasti armaturni nosaci: Normalni duktilitet (A)

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

Oblici isporuke

A. Armatura u Sipkama i armatura u koturovima

Armatura se isporucuje u pravim Sipkama ili u koturovima. Pravi Stapovi se po pravilu/proizvode valjanjem u toplom stanju postupkom po
Tempcore (Thermex). Armatura u koturovima se proizvodi valjanjem u toplom stanju te istezanjem i navijanjem na koturove ili valjanjem u
hladnom stanju i navlacenjem.

Armatura iz koturova dobija svoj konacni oblik pravog Stapa ispravljanjem (uredaj za ispravljanje) ili kao uzengija (automat za uzengije).
Materijal u koturovima se namotaje standardno do ds=14mm. Postoji tendencija, posebno kod vruée-valjanih Celika, da se namotavaju i
vedi precnici.

Al  Nazivni preénik

Nazivni pre¢nik ds [mm]] 6.0 80,| 10,0 | 120 | 140 | 160 | 20,0 | 25,0 | 28,0 | 32,0 | 40,0

Nazivna povrSina popreénog presjeka As  [cm? |10,283 | 0,503 [ 0,785 | 1,131 | 1,54 | 2,01 | 3,14 | 491 | 6,16 | 8,04 | 12,57

Nazivna masa g [kg/m]§:0,222 | 0,395 | 0,617 | 0,888 | 1,21 | 1,58 | 2,47 | 3,85 | 4,83 | 6,31 | 9,86

A
v

Podruéje pre¢nika za armaturu u Sipkama

< >
o »
Podruéje pre¢nika za armaturu u
koturovima

Duzina armaturnih Sipki: 12 do 15m, posebne duZine na zahtjev (6 do 31m)

Masa zbijenog kotura: 05do3,0t

Napomena: N
Za razlicite svrheje potrebamvanjski precnik

armature da koji'se mjeri preko rebra. <
Ovaj preénik iznosi ecanda = 1,15 ds ©

[2-18]
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A2 PovrSina popreénog presjeka povrSinske armature (npr. za zidove) As[cm?/m]

Osovinski Precnik ds [mm] Broj
razmak Sipki
Stapova po

[cm] 6 8 10 12 14 16 20 25 28 32 40 o

50 565 | 10,05 | 1571 | 22,62 | 30,79 | 4021 | 62,83 | 98,17 - 20,00
55 514 | 914 | 1428 | 20,56 | 27,99 | 36,56 | 27,12 | 89,25 18,18
6,0 471 | 838 | 1309 | 1885 | 2566 | 3351 | 5236 | 81,81 |7102:63 16,67
6,5 435 | 7,73 | 12,08 | 17,40 | 23,68 | 30,93 | 4833 | 7552 | 9473 | 123,72 15,38
7,0 404 | 718 | 11,22 | 16,16 | 21,99 | 28,72 | 44,88 | 70,12 | 87,96 | 114,89 14,29
75 377 | 670 | 1047 | 1508 | 20,53 | 26,81 | 41,89 | 6545 | 82,10 | 107,23 13,33
8,0 353 | 628 | 982 | 14,14 | 1924 | 2513 | 3927 | 61,36 | 76,97 | 100,53 | 157,10 | 12,550
8,5 333 | 591 | 924 | 1331 | 1811 | 23,65 | 3696( | 57,75 72,44 | 9461 | 147,83 | 11,76
9,0 314 | 559 | 873 | 12,57 | 17,10 | 22,34 | 3491 | 5454/| 6842 | 89,36 | 139,61 | 11,11
9,5 298 | 529 | 827 | 11,9 | 1620 | 21,16 | 3307 | 51,67 | 64,82 | 84,65 | 132,27 | 1053
10,0 283 | 503 | 785 | 11,31 | 1539 | 20,11 | 3142 | 49,09 | 61,58 | 80,42 | 125,66 | 10,00
105 269 | 479 | 748 | 10,77 | 1466 | 19,15 | 29,92 \| 46,75 | 58,64 | 76,59 | 119,68 | 9,52
11,0 257 | 457 | 714 | 10,28 | 1399 | 16,28 . 2856 | 44,62 | 5598 | 73,11 | 114,24 | 9,09
11,5 246 | 437 | 683 | 983 | 13,39 | 1748 | 27,32 | 42,68 | 53,54 | 69,93 | 109,27 | 8,70
12,0 236 | 419 | 654 | 942 | 1283 (6,76 |“26,18 | 40,91 | 51,31 | 67,02 | 104,72 | 833
12,5 226 | 402 | 628 | 9,05 | 1232 | 16,08 | 2513 | 39,27 | 49,26 | 64,34 | 100,53 | 8,00
13,0 217 | 387 | 604 | 870 | 1184 w1547 | 2417 | 37,76 | 47,37 | 61,86 | 96,66 | 7,69
135 209 | 372 | 58 | 838 | 1140 | 14,89 | 2327 | 3636 | 4561 | 5957 | 93,08 | 741
14,0 202 | 359 | 561 | 808 |wll00 | 1436 | 2244 | 3506 | 43,98 | 57,44 | 89,76 | 7,14
145 195 | 347 | 542 | 780 | 10,62°| 1387 | 21,67 | 33,85 | 4247 | 5546 | 86,66 | 6,90
15,0 188 | 335 | 524 |7,54 |n1026 | 13,40 | 20,94 | 32,72 | 41,05 | 5362 | 8382 | 6,67
16,0 177 | 314 | 491 | 7,07} 962 | 1257 | 19,63 | 30,68 | 3848 | 50,26 | 7854 | 6,25
17,0 166 | 2,9 | 462 | 6650| 906 | 11,83 | 1848 | 2887 | 36,22 | 4731 | 7392 | 588
18,0 157 | 2,79, 436/ 628 | 855 | 11,17 | 1745 | 2727 | 34,21 | 4468 | 69,81 | 556
19,0 1,49 | 265 | 4238 | 595 | 810 | 1058 | 16,53 | 2584 | 32,41 | 4233 | 66,14 | 526
20,0 141 | 251 4893 | 565 | 7,70 | 10,05 | 1571 | 2454 | 30,79 | 4021 | 62,83 | 5,00
21,0 135 | 239 | 374 | 589 | 733 | 957 | 14,9 | 23,37 | 29,32 | 3830 | 59,84 | 4,76
22,0 129 | 228 w357 | 514 | 7,00 | 914 | 14,28 | 2231 | 27,99 | 3655 | 57,12 | 455
23,0 123 |“219 | 341 | 492 | 669 | 874 | 1366 | 21,34 | 26,77 | 3497 | 54,63 | 4,35
24,0 1,180m2,09 {327 | 471 | 641 | 838 | 13,09 | 2045 | 2566 | 3351 | 52,36 | 4,17
25,0 113 | 201 | 314 | 452 | 616 | 804 | 1257 | 19,63 | 24,63 | 32,17 | 50,26 | 4,00

Vrste, oblici isporuke, osobine

[2:19]
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Pravila za armiranije
prema standardu DIN 1045-1

A3 PovrSina popreénog presjeka armature greda As [cm2/m]
Pre¢nik Sipki Broj Sipki
ds [mm] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 0,28 057 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
8 0,50 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
10 0,79 1,57 2,36 3,14 3,93 41 5,50 6,28 7,07 7,85
12 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,2 11,3
14 1,54 3,08 4,62 6,16 77 9,24 108 12,3 139 154
16 2,01 4,02 6,03 8,04 10,1 12,1 14,1 16,1 18,1 20,1
20 3,14 6,28 9,42 12,6 15,7 18,8 22,0 251 283 314
25 4,91 9,82 14,7 19,6 24,5 29,5 34,4 39,3 44,2 49,1
28 6,16 12,3 185 24,6 30,8 36,9 43,1 493 55,4 61,6
32 8,04 16,1 24,1 322 40,2 48,3 56,3 64,3 72,4 80,4
40 12,57 25,1 37,7 50,3 62,8 75,4 88,0 100,5 113,1 1257
Ad Dvosjeéne uzengije: povrSina popreénog presjeka za obje strane [cmZm]
Osovinski Pre&nik uzengija ds [mm] Broj
razmak uzengija
Sba [cm] 6 8 10 12 14 16 pom
6,0 9,42 16,76 26,18 37,70 51,31 67,02 16,7
Maksimalni 7,0 8,08 14,36 22,44 32,31 43,98 57,45 143
osovinski 75 7,54 13,40 20,94 30,16 41,05 53,62 133
uzr:rf gi]jzkz a 8,0 7,07 12,57 19,63 28,27 38,48 50,27 12,5
grede, 9,0 6,28 11,17 17,45 25,13 34,21 44,68 11,1
prema 10,0 5,65 10,05 15,71 22,62 30,79 40,21 10,0
DIN1045-1, | 110 5,14 9,14 14,28 20,56 27,99 36,56 9,1
Tablica 3L, |45 471 838 13,00 1885 25,66 3351 83
kolone 112 125 4,52 8,04 12,57 18,10 24,63 32,17 8,0
15,0 3,77 6,70 10,47 15,08 20,53 26,81 6,7
20,0 2,83 5,03 7,85 11,31 15,39 20,11 50
25,0 2,26 4,02 6,28 9,05 12,32 16,08 4,0
30,0 1,86 385 524 7,54 10,26 13,40 33
A5  Najveéi broj(n) Sipkiujednom redu u gredi
Coon ,si\d\s\h{§g Napomg_na: i
\Q,S.ﬁ&\_ N Rubne Sipke u uglu uzengije
?{3\\;&3@
Proracéun najveéeg broja (n) Sipki u jednom redu u gredi:
Sluaj ayRazmak tapova s=ds; dbri=4 ili 7-ds 00 Slucaj b: Razmak Stapova s=20mm; dorpi=4 ili 7-ds i
R —%.4(7).(1“,“ +d, ~%(2~\E+1) N b—2-Cppp 20, 5, —%-4(7)@5.% +d, -(\1@+1j+20
2-d, (d+20)
n=intx
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Najveéi broj (n) Sipki u jednom redu u gredi za Crom=20mm

irina Zastitni sloj Pre¢nik poduZnih Sipki ds [mm]
grede betona 16 ‘ 20 ‘ 25

b Cnom Preénik uzengija ds,ea [mm]
[cm] [mm]

10

Najveéi broj (n) Sipki u jednom redu u gredi za Crom=35mm

Sirina Zastitni sloj m%w ds [mm]
grede betona ‘ 25

b Cnom
[cm] [mm]

10

du u gredi za Crom=40mm

Sifina Zagtitni sloj Precnik poduznih Sipki ds [mm]
grede betona 16 ‘ 20 ‘ 25

[ b ] Cnom Precnik uzengija dspi [mm]
cm

10
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Vrste, oblici isporuke, osobine

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

E Karakteristike materijala za armaturni €elik, za sve oblike isporuke

Granica razvlaéenja

E modul

Prionljivost

Savitljivost

Zavarljivost

Otpornost na zamor materijala

Duktilnost

Normalna duktilnost

Visoka duktilnost

Gustina

Koeficijent termi€ke dilatacije(priblizno)

Specifiéna toplota (priblizno)

Termi€ka provodljivosty(priblizno)

500 N/mm?2

200.000 N/mm?

Svi armaturni €elici (izuzetak je Ziea za armiranje) su €elici sa
visokim stepenom prionljivosti

Svi armaturni €elici imaju savitljivost prema DIN 1045-1, 13.2
(vidi ISB radni list 8)

Svi armaturni €elici su zavarljivi (vidi ISB radni list 10)

Svi armaturni €elici se mogu dimenzionirati na zamor (vidi DIN
1045-1, poglavlje.9:8.i ISB‘radni list 9)

(A): Rm/Re 21,05 [] Agt 22,5%

(B): Rn/Re 21,08 [ Agi 25,0%

7,85 t/m3

10-106 1/K

600 JIkgK

45 W/mK

[2-30]
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Osiguranje trajnosti

1

=

Trajnost, uslovi okoline (DIN 1045-1, 6)

Armiranobetonske i prednapregnute konstrukcije moraju dugoro¢no biti otporne na hemijska i fizikalna dejstva¢Ovo je klasificirano u
uslovima okoline i podijeljeno u dvije glavne grupe:

e uticaji koji izazivaju koroziju armature
e uticaji koji prouzrokuju oStecenje betona

Da hi se obezhijedila trajnost odredene su minimalne ¢vrstoce betona i minimalne debljine zastitnogssloja, U zavisnosti od klase
izloZenosti.

Zastitni sloj betona

Odgovarajuci zastitni sloj betona osigurava zastitu od korozije, kapacitet prionjivosti i zastitu od poZara (ovo zadnje samo ako su uzeta u
obzir posebna pravila koja reguliSu ovu oblast).

Za svaki pojedinaéni element armature je potrebno izracunati i obezbjediti N
nominalnu debljinu zastitnog sloja kako slijedi Fewra srshues \\
uzengije \
Cnom = Cmin + AC |\
K |
ik J
. ) .. C e . Cnomlglavna armatuga C ]
gdie je C,;, minimalni zastitini sloj, a b \ ¥ nom.uzengiey

AC tolerancija, kojom se uzimaju u obzir neplanska odstupanja

Zastitni sloj betona za gradiliste C,, treba tako da se odredi, dameminalna debljina zastitnog sloja betona C., bude zadovoljena za

svaki element armature (C, = C,. )-

Za prora¢un staticke visine koristi se C, .

Celik za armiranje

Trajnost ¢elika za armiranje obezbijedena je izborom odgovarajuceg zastitnog sloja. Zahtjevi u pogledu veli¢ine zastitnog sloja su dati u
tabeli na sljedecoj stranici. Ova tabela je sastavljiena iz tabele 3i 4 iz DIN-a 1045-1.

Celik za prednaprezanie

Za Celik za prednaprezanije treba vrijednosti minimalnog zastitnog sloja betona, koje su date u tabeli na sljede¢oj stranici, poveéati za
10mm; inage ostali podaci vrijede kako je primjenjiva. Osim ovoga potrebno je obratiti paznju na sliedece:

e zaStitni sloj betona se mjeri odvanjske povrsine zastitne cijevi

e  kod prednaprezanja sa trenutnim spojem zhog osiguranja prionjivosti vrijedi
uzad: Crin 22,5-d

rebraste SipkeCy.. > 3,0 - d

min —

puze (d p,uze nazivni precnik uZadi)

(d - nazivni precnik rebrastih Sipki)

p.rsipke  \- p,rsipke

e  kod prenaprezanja sa naknadnim spojem vrijedi
c.>»>10-d vr  (dyR vanjski precnik zastitnecijevi)

min =

[6263]

Trajnost, zastitni sloj, Celik
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Pravila za armiranije
prema standardu DIN 1045-1

Trajnost kod armiranja €elikom
Zastitni sloj betona 4.96).7).8) NEmanis K
Vrsta korozije Klasa izloZenosti Primjer [mm] emalia iasa
cvrstoce betonad
Cmin AC Cnom
1 2 3 4 5 6 7 8
Suho il traino UnutraSnje prostorije sa normalnom
XC1 < ! vlaznoScu; elementi stalno pod 10 10 20
vlazno vodom C 16/20
LC 16/18
Korozija armature | XC 2 \S/L?IZOHO, fjetko Dijelovi spremnika za vodu; temelji
uzrokovana 20 35
karbonizacijom? XC 3 Umjerena Otvorene hale, garaze, unutradnje C 20/25
vlaznost prostorije s vecom vlaznoS¢u zraka 15 LC 20/22
- <. | Vanjski betonski elementi staino
Cikliéno vlaznoi | .~ o~ " . : " C 25/30
XC4 suho :(zlo%en! kisi, elementi u podrucju 25 40 LC 25/28
vaSenja vodom
Umjerena Podrucja prskanja vode s prometnih C 30/37
XD1 | . o .
vlaznost povrsina; privatne garaze LC 30/33
Bazeni za plivanje i kupaliSta sa
) XD 2 Vlazno, rijetko slanom vodom:; elementi izloZeni
Korozija armature suho industrijskim vodama kojé sadrze
uzrokovana Kloride 40 15 55
hloridima? — : C 35/45
Elementi izloZeni prskanju vode s LC 35/38
Ciklino viazno i prometnih povrsina na koje se
XD 3 nanose sredstva za odledivanje;
suho L - o
parkiraliSne ploce bez zastitnog
sloja®
IzloZenost soli iz
zraka, bez
) XS 1 |direktnog Vaanjski elementi u blizini obale &33%/3373
Korozija armature kontakta s
uzrokovana morskom Vodom 40 15 55
hloridima iz mora? %5 2 l1sood vod 2 -l 0 Ik
spod vode alno uronieni elementi u lukama C 35/45
U zonama plime {5y LC 35/38
XS3 prskanja vode Zidovi lukobrana
XM 1 Umjereno Prametne povrsine s umjerenim povedanje Crin a5 mm
habanje prometom
1) Za istovremenu L C 30/37
izlozenost betona Prometne povrsine izloZzene prometu LC 30/33
habanju (bez XM 2 |Znatneshabanje Fesk|h Ylquskara; elemgntl . povecanje Cmin za 10 mm
tehnickih mjera za industrijskih konstrukcija direktno
beton) izlozeni habanju, silos
XM 3 Ekstremno PovrSine ¢esto izlozene prometu ovecanie i 2a 15 mm C 35/45
habanje gusjenidara P |€ Cmin LC 35/38
?) Za zastitni sloj betona i najmanjuévrstocu betona mjerodavna je klasa izloZzenosti sa najvecim zahtjevima.
3 Potebna dodatna zasfita gornje povrSine parkiraliSnih plo¢a direktno izloZenih saobracaju, npr. zastita u slojevima
4 cmin S€ SMije smaniiti za 5 mm ako je klasa &vrstoce betona za 2 klase vec¢a od najmanje klase évrstoce betona; za elemente koji
se nalaze u klasizloZenosti XC1 ovo smanjivanje nije dozvoljeno.
5 Za osiguranje prionljivostivazi: cmin = ds odnosno dsv (dsv — zamjenjujuci preénik jednog snopa armature)
6 Kod jakih spajanja betona i montaznih elemenata za minimalnu vrijednost cmin kod fuga vazi: beton cmin = 10 mm; montazni elementi
cmin = 5 mm. Kod'iskeriStenosti armature u stanju izgradnje, uzeti u obzir uslove za osiguranje prionljivosti po tacki %.
) Kod lakogsbetona dodatrio vazi — osim za klasu izloZenosti XC1: Cmin = dgi + 5 mm (dg — maksimalno zro agregata kod laganog
granulisanja).AUzeti'u obzir uslove po tacki 9.
8 Kod betoniranja na neravnim povrSinama se Ac poveca za razliku neravnine, ali najmanje za 20 mm; kod betoniranja izravno na tlo za
50 mm.
9 Ukolike.se na osnovu klasa izloZenosti ne dobiju vece vrijednosti za habanje betona.

[6-64]
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1

Prionljivost (DIN 1045-1, 12.4)

Kvalitet prionljivosti zavisi od:
o povrsinske strukture armaturnog éelika

e dimenzije elementa

e poloZaja i nagiba armature u toku betoniranja (uslovi prionljivosti)

11

Uslovi prionljivosti (DIN 1045-1, 12.4)

111

Dobri uslovi prionljivosti - podruéje prionljivosti | (VB 1)

Sipke sa a = 45°

Sipke sa a < 45° u toku betoniranjarelemenata

Prionljivost

fsmjer betoniranja

h <300 mm sve Sipke

T smjer betoniranja

il

300 <h=<600mm
Sipke najvise 300 mm
iznad donje ivice

fsmjer betaniranja

==

200 Em

3 h 2600 mm
Sipke najmanje 300 mm
ispod gornje ivice

Tsmjer betoniranja

h= 300 mm R=2300 mm
h = 600 mm

PoloZeni betonirani elementi kod zbijanja vanjskim vibriranjem‘i:hx< 500 mm
1.1.2 Umijereni uslovi prionljivosti - podruéje prionljivosti 1l (VB Il)
o U svim slu¢ajevima koji ne pripadaju dobrim uslovima prionljivosti-(zatamljena podrucja na slikama u tabeli 1.1.1)
o Kod koriStenja klizne oplate, za sve Sipke
1.2 Racunska vrijednosti napona prijanjanjafss [N/mm?] za Sipke sa ds < 32mm?.2

Beton C» | 12/15 | 16/20 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 |"40/50 | 45/55 | 50/60 | 55/67 | 60/75 | 70/85 | 80/95 | 90/105 | 100/115

Ye 15 15 15 15 15 15 15 15 15 | 152 | 153 | 156 | 1,60 | 1,63 1,67

foa (VB 1) 1,6 2,0 2,3 2,7 3,0 34 37 4,0 4,3 4,4 4,5 47 4.8 49 49

foa (VB | 1,1 14 1,6 19 2.1 2,4 2,6 2,8 3,0 31 3,2 33 34 34 34

1) za ds > 32 mm, vrijednosti fosse Umanjuju mnozenjem faktorom (132 - ds) / 100 (ds u mm)

ds = 40 mm:
ds =50 mm:

(132 - 40):100 = 0,92
(132 - 50)./100 = 0,82

2 povecanie fod vrijednosti moguée je na jedan od sliede¢a dva nacina:
o kod poprecnog pritiska okomito na ravan armature, mnozenjem faktorom 1 /(1 - 0,04 - p) £1,5; p u N/mm?
o ako je zastitni sloj, na svim stranama osiguran armaturom = 10 - ds : pove¢anje za 50%
3 kod lakog betona LC, fha Se smanjuje za faktor 1 = 0,4 + 0,6 - p/ 2200

(p - gustocalakog betona u kg/md)

4 kod VBI/II, ra¢unske vrijednosti napona prijanjanja iznose 70% od vrijednosti za VB |
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Prionljivost

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

2 Sidrenje armature (DIN 1045-1, 12.6)
2.1 Osnovne vrijednosti duzine sidrenja I (DIN 1045-1, 12.6.2 (2)) (ds < 32mm)
d fyd gdje je: ds prednik armature
|b =—=. fya racunska granica velikih izduzenja armaturnog Celika
4 fbd fod racunska vrijednost napona prijanjanja (vidi 1.2)

Osnovne vrijednosti duZine sidrenja u odnosu na preénik armature: I, / ds (ds < 32mm)

Beton C | 12/15 | 16/20 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60 | 55/67 4:60/75 | 70/85\ 80/95 | 90/105 | 100/115
lo / ds (vai) 66 | 54 47 40 36 32 30 27 25 25 24 23 23 22 22
lo / ds (ven) 94 | 78 67 58 51 46 42 39 36 35 35 33 33 32 31

2.2 Potrebna duzina sidrenja I et (DIN 1045-1, 12.6.2 (3))
gdje je: AKa koeficijent kojim uzima u obzir nain sidrenja (vidi 2.3)
lo osnovna vrijednost duzine sidrenja

As Aspot  proraCunski potrebna povrSina armature
| —q. -] P> Asusv  Usvojenapovisina armature
b,net a 'b b,min . o . . . .

AS usv lbmn  Najmanja vrijednast duZine sidrenja:

’ =0,3%a, -1, 210 d, zasidrenje zategnutih Sipki
=0,6-1, 210%d, za sidrenje pritisnutih Sipki

2.3 Dopustene vrste i na€ini sidrenja sa pripadajuc¢im Koeficijentima a, (DIN 1045-1, Tabela 26)

koeficijent (a
Nacin sidrenja »
zategnute|pritisnute
Sipke? | Sipke
. d,,
1 |Ravna Sipka = = = 1,0 1,0
s kukom Sipravougaonom kukom s petljom
>5d - kS
T 072
2 : 35, %_\dt.. =~ '
1>150° B () d \ d, tod, 1,0
02150 (a q, ([ Lo Q | 4y, | @O
- — |n‘_—.: C‘»<150° e |r_ net * i bt Bl
zavarena poprecna Sipka
Ravna Sipka s najmanje jednomspopre¢no zavarenom Y T
3 . . . o] 0,7 0,7
Sipkom u podrudju I net e Jic » d,
s kukom s pravougaonom kukom S petljom
>5d, » . zavarena zavarena popreéna Sipka
= > zavarena 2N :
. e - ~ popretnaipka >5d, | ’L‘i\ poprecna $ipka = .- : r 05
s B % a=90° ¢ -I\;A_.—'—ds*—f () _dt' — . d-‘ : y (017)
PEN "d, 0<150° Rl ' bl p— -
najmanije s jednom poprecno zavarenom Sipkom u podrucju lonet
Ravna Sipka's najmanje dvije popreéno zavarene Sipke u $,254, zavarena _

. POdrugju I net =5¢cm . poprecna Sipka 05 05
Dozvoljefio'samo kod pojedinagnih Sipki ds < 16 mmi <10cm =S . : :
duplii Sipkids <42 mm el 4,

1) Vrijednosti u zagradama vrijede u slu¢ajevima:

¢ kada je'u pedfucju povijanja Sipke, debljina zastitnog sloja, okomito na ravan povijanja < 3-ds ili

o kada.nema poprec€nog pritiska, ili

e kada nema gustog pokrivanja uzengijama

2 kod sidrenja petljom, kada je pre¢nik savijanja dr = 15-ds, ota Se smije smanijiti na 0,5
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2.4 Potrebna popreéna armatura u podruéju sidrenja (DIN 1045-1, 12.6.3)

U podru¢ju sidrenja armature moraju se preuzeti lokalni popre¢ni naponi zatezanja, da bi se sprijecilo cijepanje betona uslijed pucanja.

Smatra se da je ovo ispunjeno kada:

o konstrukcijske mjere ili drugi povoljni uticaji (npr. popre€ni pritisak) onemogucavaju cijepanje betona
o su kod greda i stubova ugradene uzengije a kod plo¢a popre¢na armatura, prema DIN 1045-1, 13

Kod Sipki pre¢nika ds > 32 mm bez popreénog pritiska u podrugju sidrenja potrebna je najmanije sljedeca dodatna poprecna armatura:

o paralelno s povrSinom betona: Ast=ni¢ 0,25« As
o okomito na povrSinu betona:  Asy=nz¢ 0,25 ¢ As

gdje je:
As  povrSina popre¢nog presjeka jedne usidrene Sipke
ni  broj slojeva armature koje treba usidriti u istom presjeku
n2  broj Sipki armature koju treba usidriti, u svakom sloju

o Popre€na armatura razmjesSta se ravnomjerno u podrucju sidrenja na
razmacima koji iznose priblizno peterostruku vrijednost pre¢nika armature
koju treba usidriti

N I-.

ATV N

[
\:\ Cnnm_uzengije

(O usidfena armatura

. armatura koja prolazi

Prionljivost

25 Sidrenje uzengija i popreéne armature (DIN 1045-1, 12.7)

Sidrenje uzengija i poprecne armature izvodi se sa:

Preporuka za s
{prema DIN 1045, izdanie 1988):
>10-d

% SE. - > 2d,
e Kukom (a) M\ ‘(5 d. L >20m nTa

\ g 22 o =1,5cm
e Pravougaonom kukom (b) i “15com | i »
e Zavarenom popre&nom Sipkom (c, d) | B \du21.4d,

[
Sidrenje (a, b, ¢, d), u podrucju pritiska izvodi se d _9.20.7d, 4
izmedu teZiSta povrSine pritisnute zone i pritisnutog e d,* . k B
ruba; smatra se da je ovo pravilo ispunjeno kada je
popreéna armatura postavljena ¢itavom visinom c) d)
a) “ b) ! :

Raspored armature za sidrenje, u podrucju zatezanja izvodi se'sto je
moguce blize rubu zatezanja.

Uzengije moraju obaviti zategnutu armaturu.

Kod armatura za sidrenje sa zavarenom popreénom Sipkom (c, d)
potreban je jos jedan bocni zastitni sloj betonas

Cmin =3+ ds (ds - precnik uzengije)
25cm

Kod greda se uzengije zatvaraju na sljedeéinacin:
e Pritisnuta zona:  prema slikama e i f
e Zategnuta zona: prema slikamag.i h

Kod greda u sklopu ploée, uzengije se zatvaraju popre¢nom
armaturom prema slici i, ukoliko je*Ves,< 2/3 * Vrdmax

>10-d, R —
- —a |‘ —_——
T ) AR R
l’P o o9 i:zm-d\ I Iz1o-d,
d,
’ di" zategnuia zona e
J zalggnuta zona N _
1 \Dﬂﬂ\s\ SO \\pRsnuta\m; NN
\_\\"“aii\ NN
g) h)

(oSS S SN

zategnuta zona Zategnuta zona

o o o 0 e e o 0
o f) sidrenje s
e)sudren]a 5 kukom ) pravougaonom kukom

popreéna armatura

H — r H
e 0 e e .0 o e o o o

Nagin smirema koji \
vaZi za zategnutu i \
pritisnutu zonu | armatura ploce
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Preklop Sipki

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

3 Preklop (DIN 1045-1, 12.8)

Preklopom se mora obezbijediti
e  prenoSenie sila sa jedne Sipke na drugu
e dane dode do odlamanja betona u blizini preklopa

e  preklapanje armature ds > 32 mm dopuSteno je samo u elementima koji su preteZno optereceni savijanjem
Mehanicki preklopi su regulisani atestima.
Zavareni preklopi se izvode prema DIN 4099-1; vidjeti takoder I1SB-radni list br.10

3.1 Preklop armature

Smicanje u podUZnom pravcu

e puni preklopi ne treba da se nalaze u podrucjima velikih napona

e  kod proracuna presje¢nih sila prema teoriji plasti¢nosti (DIN 1045-1, 8.4)
i nelinearnim postupkom (DIN 1045-1, 8.5), nisu dopuSteni nastavci u
plasticnim podrugjima

o Preklop Sipki treba po mogucnosti izvoditi sa poduznim smicanjem, s tim
da duZina pomaka iznosi = 1,3- ls. Potrebne mjere su prikazane na slici

osoving preklopa

/ . #, F.
: | —

/ a -razmak asovina

fd’l Fu
desno b-udalenostoduba ¥
311 DuZina preklopals (DIN 1045-1, 12.8.2)
lonet duZina sidrenja prema 2.2
Is,min min. duzina nastavljanja
| | S =0,3: dana1-dp = 15 -ds i =200mm
s = lonet “ %1 = g min Qa1 koeficijent udjela preklopa prema 3.1.2
Na koeficijent nagina sidrenja prema 2.3, ali ne smije se uzeti u obzir uticaj
A poprecne zavarene Sipke
| a. | =Pt > lo osnovna Vrijednost duZine sidrenja prema 2.1
b, net a 'b b, min y. K -
As Usv As pot potrebna povrsina armature koja se sidri
’ Asusv usvojena povrsina armature koja se sidri
Ukoliko je svijetli razmak Sipki koje se preklapaju =4 - ds (vidi sliku 3.1), onda
duzinu preklopa treba poveéati proporcionalno prekoragenju.
312 Koeficijent udjela preklopa a; (DIN:1045-1, tablica 27)
koeficijent a1 >2.d, =d,
1 | Udio nastavljenih Sipki u jednom sloju, keje.nisu smaknute <33% >33%
2 nastavljanje u podrucju ¢ 16mm 129 144
3 zatezanja ds=16mm 1,49 2,02
s I's,
4 nastavljanje u podrudju pritiska 1,0 1,0 OO preklopliena armatura
Dkadaje s=10-ds i so25-ds ondaje o1 =1,0 ®  amatura koja prolazi
Jkadaje s=10-ds i o =5ndsOndaje o1 =14
3.13 Popreéna armatura As: kod preklopa (DIN 1045-1, 12.8.3)

e potrebna popre¢na armatura: Ast = 1,0 - As gdje je As povrSina jedne
preklopliene Sipke, mjerodavna je najveca vrijednost
e popre¢na armatura mora obuhvatiti uzduznu;
ukoliko je : s <12 ds onda su potrebne uzengije
§212 - dg onda popre¢na armatura moZe biti ravna Sipka

o poprecna armatura prema DIN 1045-1,13 zadovoljava,
ukoliko je:»* ds <A6mm za marke betona do C 55/67 i LC 45/50

ds <'12mm za marke betona od C 60/75 i LC 50/55 pritisnuta armatura - A /2 <150 mm A2
jerbroj preklopljenih Sipki < 20% S — ;

o za'marke betona od C 70/85 odnosno kod viSeslojne armature i udjela LY ; L
preklopljenih Sipki > 50% po ;Ioju, vazi: pOFrebnall popreénal armatyrg 13l =
uzengijama Agt 2 > As gdje je Y Ag povrsina svih prekloplienih Sipki . <50 mm
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3.1.4  DufZine preklopa Is za sve vrste betona i preénike armature
3.1.4 a Duzine preklopa Is za betone C12/15, C16/20, C20/25 i C25/30
. . > aS, pot _ -, - .
U tablicama poglavija 3.1.4 vazi: —— =1,0 obratiti paznju na ls,min (vidi 3.1.1) !
as,usv _
Potrebna duZina preklopa Is armature [cm] _\CCL
Udio preklopljenih Sipki <33%: Udio prekloplienih Sipkii=33%; )
Marka Precnik el
betona | ds[mm] s210dsiso=54ds s<10dsiliso<5ds s210dsiso=5ds §%10dsiliso<5ds O
t
VB VBII VB VBII VB | VBl VB VBII 9
6 41 59 49 71 41 29 57 83 .
8 54 79 65 95 54 79 76 111
10 68 99 82 119 68 99 95 138
12 82 119 98 142 82 119 114 166
14 95 138 114 166 95 138 133 194
c1iy1s |16 109 158 152 221 152 221 217 316
20 136 198 190 277 190 277 272 395
25 170 247 238 346 238 346 340 494
28 190 277 266 387 266 387 380 553
32 217 316 304 443 304 443 435 632
40 295 430 414 602 414 602 591 859
50 414 603 580 844 580 844 829 1205
6 33 47 39 56! 33 47 46 65
8 43 62 52 75 43 62 61 87
10 54 78 65 93 54 78 76 109
12 65 93 78 112 65 93 91 130
14 76 109 91 130 76 109 107 152
C 16/20 16 87 124 122 174 122 174 174 248
20 109 155 152 210 152 217 217 311 )
25 136 194 190 272 190 272 272 388 i
28 152 217 213 304 213 304 304 435 =
32 174 248 243 348 243 348 348 497 =
40 236 338 331 473 331 473 473 675 g
50 331 473 464 663 464 663 663 947 é
6 28 41 34 49 28 41 40 57 §
8 38 54 45 65 38 54 53 76 =
10 47 68 57 82 47 68 66 95 &
12 57 82 68 98 57 82 79 114 E
14 66 95 79 114 66 95 93 133 =
C 20/25 16 76 109 106 152 106 152 151 217 =
20 95 136 132 190 132 190 189 272 5
25 118 170 165 238 165 238 236 340 g
28 132 190 185 266 185 266 265 380 2
32 151 217 212 304 212 304 302 435 28
40 205 295 288 414 288 414 411 591 f
50 288 414 403 580 403 580 576 829 <
6 24 34 29 41 24 34 34 48 §
8 32 46 39 55 32 46 45 64 i
10 40 57 48 69 40 57 56 80 g
12 48 69 58 82 48 69 68 96 ;
14 56 80 68 96 56 80 79 112 o
¢ 95730 16 64 92 90 128 90 128 129 183 5
[+
20 81 114 113 160 113 160 161 229 =
28 101 143 141 200 141 200 201 286 g
28 113 160 158 224 158 224 225 320 S
32 129 183 180 256 180 256 258 366 E
40 175 249 245 348 245 348 350 497 S
50 245 349 344 488 344 488 491 698 é
s
§
&
§
@
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3.1.4 b DuZine preklopa Is za betone C30/37, C35/45, C40/50 i C45/55

U tablicama poglavlja 3.1.4 vazi:

as,pot -10

a

S, UsV

obratiti paznju na lsmin (vidi 8.1.1)4

Potrebna duZina preklopa Is armature [cm]

Marka Pre¢nik ds
betona [mm] $210dsiSo=5ds § <10 ds ili S0<5 ds §210dsiso=5ds §<10 ds ili so <5 ds
VB VB II VBI VBII VB I VB I VB I VBII
6 22 31 26 37 22 31 30 43
8 29 41 35 50 29 41 41 58
10 36 52 43 62 36 52 51 72
12 43 62 52 75 43 62 61 87
14 51 72 61 87 51 72 71 101
C 30137 16 58 83 81 116 81 116 116 166
20 72 104 101 145 101 145 145 207
25 91 129 127 181 127 181 181 259
28 101 145 142 203 142 203 203 290
32 116 166 162 232 162 232 232 331
40 158 225 221 315 221 315 315 450
50 221 316 309 442 309 442 442 631
6 19 27 23 33 19 27 27 38
8 26 36 31 43 26 36 36 51
10 32 45 38 54 32 45 45 63
12 38 54 46 65 38 54 54 76
14 45 63 54 76 45 63 63 89
C 35/45 16 51 72 72 101 72 101 102 145
20 64 91 90 127 90 127 128 181
25 80 113 112 159 112 159 160 226
28 90 127 125 178 125 178 179 254
32 102 145 143 203 143 203 205 290
40 139 197 195 276 195 276 278 394
50 195 276 273 387 273 387 390 552
6 18 25 21 30 18 25 25 35
8 24 33 28 40 24 33 33 47
10 29 42 35 50 29 42 41 59
12 35 50 42 60 35 50 49 70
14 41 59 49 70 41 59 58 82
16 47 67 66 94 66 94 94 134
C 40/50 20 59 84 82 117 82 117 118 167
25 73 105 103 146 103 146 147 209
28 82 117 115 164 115 164 165 234
32 94 134 132 187 132 187 188 268
40 128 182 179 254 179 254 255 364
50 179 255 251 357 251 357 358 510
6 16 23 20 28 16 23 23 33
8 22 31 26 37 22 31 30 43
10 27 39 33 47 27 39 38 54
12 33 47 39 56 33 47 46 65
14 38 54 46 65 38 54 53 76
16 43 62 61 87 61 87 87 124
C 45055 20 54 78 76 109 76 109 109 155
25 68 97 95 136 9 136 136 194
28 76 109 107 152 107 152 152 217
32 87 124 122 174 122 174 174 248
40 118 169 165 236 165 236 236 338
50 166 237 232 331 232 331 331 473
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3.1.4 ¢ Duzine preklopa Is za betone C50/60, C55/67, C60/75 i C70/85
. . . as,pot _ s -
U tablicama poglavija 3.1.4 vazi: —— =1,0 obratiti paznju na lsmin (vidi 3.1.2).!
as,usv
Potrebna duzina preklopa g armature [cm] <
Marka Pregnik Koli¢ina preklopljene armature SSSU/Q Koli¢ina preklopliene.armature '>33% _)%
betona [n(wj:n] $210 ds i S0=5 ds $<10ds ili S0<5 ds S 210ds i S0=5 ds 5 <10 ds ili so <5 ds 8_
VB VBII VB I VBII VB VBII VB VBII %
6 15 22 18 26 15 22 21 30 a
8 20 29 24 35 20 29 28 41
10 25 36 30 43 25 36 35 51
12 30 43 36 52 30 43 42 61
14 35 51 42 61 35 51 50 71
C 50/60 16 40 58 57 81 57 81 81 116
20 51 72 71 101 71 101 101 145
25 63 91 88 127 88 127 126 181
28 71 101 99 142 99 142 142 203
32 81 116 113 162 113 162 162 232
40 110 158 154 221 154 221 220 315
50 154 221 216 309 216 309 308 442
6 15 21 18 25 15 21 21 29
8 20 28 24 34 20 28 28 39
10 25 35 30 42 25 35 35 49
12 30 42 36 50 30 42 42 59
14 35 49 42 59 35 49 48 69
C 55/67 16 40 56 55 79 55 79 79 112
20 49 70 69 98 69 98 99 140
25 62 88 86 123 86 123 124 175 =
28 69 98 97 137 97 137 138 196 el
32 79 112 111 157 111 157 158 224 E
40 107 152 150 213 150 213 215 305 g
50 151 214 211 299 211 299 301 428 §
6 14 20 17 24 14 20 20 29 £
8 19 27 23 33 19 27 27 38 =
10 24 34 29 41 24 34 34 48 &
12 29 41 35 49 29 41 41 57 3
14 34 48 41 57 34 48 47 67 g
C 60/75 16 39 54 54 76 54 76 77 109 E
20 48 68 68 95 68 95 97 136 5
25 60 85 85 119 85 119 121 170 5
28 68 95 95 133 95 133 135 190 %
32 77 109 108 152 108 152 15 217 -E
40 105 148 147 207 147 207 210 295 ~
50 147 207 206 290 206 290 295 414 it
6 14 20 17 24 14 20 19 28 §
8 19 26 22 32 19 26 26 37 ;
10 23 33 28 40 23 33 32 46 §
12 28 40 33 47 28 40 39 55 z
14 32 46 39 55 32 46 45 65 2
C 70/85 16 37 53 52 74 52 74 74 105 §
20 46 66 65 92 65 92 93 132 S
25 58 82 81 115 81 115 116 165 é
28 65 92 91 129 91 129 130 184 5
32 74 105 104 148 104 148 148 211 ‘g
40 101 143 141 201 141 201 201 286 T
20 141 201 197 281 197 281 282 402 g
[%2]
3
E
@
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3.1.4 d Duzine preklopa Is za betone C80/95, C90/105 i C100/115

U tablicama poglavlja 3.1.4 vazi:

aS, pot — 1’0

a

S, UsV

obratiti paznju na lsmin (vidi 8.1.1)4

Potrebna duzina preklopa I armature [cm]

Marka Pre(zjénik ------------
betona [m:n] $210 ds i S0=5 ds §<10 ds ili S0 <5 ds 5210 ds i s0=5.ds §<10 ds ili s0<5 ds
VB I VBII VB VBII VB I VBl VB I VBII
14 19 16 23 14 19 19 27
18 26 22 31 18 26 25 36
10 23 32 27 38 23 32 32 45
12 27 38 33 46 27 38 38 54
14 32 45 38 54 32 45 44 63
C 80/95 16 36 51 51 72 51 72 72 102
20 45 64 63 90 63 90 91 128
25 57 80 79 112 79 112 113 160
28 63 90 89 125 89 125 127 179
32 72 102 101 143 101 143 145 205
40 98 139 138 195 138 195 197 278
50 138 195 193 273 193 273 276 390
6 13 19 16 23 13 19 19 27
8 18 26 21 31 18 26 25 36
10 22 32 27 38 22 32 31 45
12 27 38 32 46 27 38 37 54
14 31 45 37 54 31 45 43 63
C 90/105 16 35 51 50 72 50 72 71 102
20 44 64 62 90 62 90 89 128
25 55 80 78 112 78 112 111 160
28 62 90 87 125 87 125 124 179
32 71 102 99 143 99 143 142 205
40 96 139 135 195 135 195 193 278
50 135 195 189 273 189 273 271 390
6 13 19 16 23 13 19 19 27
8 18 26 21 31 18 26 25 36
10 22 32 27 38 22 32 31 45
12 27 38 32 46 27 38 37 54
14 31 45 37 54 kil 45 43 63
C 1001115 16 35 51 50 72 50 72 71 102
20 44 64 62 90 62 90 89 128
25 55 80 78 112 78 112 111 160
28 62 90 87 125 87 125 124 179
32 71 102 99 143 99 143 142 205
40 96 139 135 195 135 195 193 278
50 135 195 189 273 189 273 271 390
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3.1.5 Duzine preklopa snopa armature (DIN 1045-1, 12.9)

Opste odredbe

a) duZina preklopa se ra¢una sa dgy
(zamjenski precnik jedne Sipke Cija povrSina odgovara snopu):

dsv :ds \/ﬁ

b) dsy < 36 mm (konstrukcijski element opterecen preteZno na zatezanje)
dsy <28 mm (od C70/85)
kod lakog betona: ds (pojedinaéna Sipka) < 20 mm

c) kombinacije dg (n istih pre¢nika Sipki)

Preklop armature

n=2 n=3
dS dSV dS dSV
mm mm mm mm
28 39,6 28 485
25 354 25 433
20 283 20 346
16 26 16 277
14 198 14 24,2
12 17,0 12 20,8
10 14,1 10 173

d) Snopovi armature od dvije Sipke, sa dsy < 28 mmmagu se nastavljati bez poduznog smicanja pojedinacnih Sipki; proradun duZzine Is
se tada provodi sa dsv

e) Kod snopova armature sa dvije Sipke sa dsy> 28 mmiirkod snopova sa tri Sipke, pojedine Sipke treba preklapati sa smicanjem od
najmanje 1,3 Is u poduznom pravcu, pri éemu'se u svakome presjeku nastavljanog snopa armature smiju nalaziti najviSe cetiri
Sipke; proracun duZine Is se tada provodi.sa.precnicima pojedinacnih Sipki.

Nagini sidrenja

vidi DIN 1045-1, 12.9, slike 62 63

Proraéun duzine preklopa

Osnove: Tablice 3.1.44a,b,c,d

a) Zavisno od marke betona, prionljivosti i udjela preklopljenih Sipki, izabrati prvi manji
Nadin primjene: precnik Sipke i izradunati ls
b) Vrijednost Is podijeliti sa odgovarajucim pre¢nikom Sipke i pomnoZiti sa dsv

Snop armature od 2 -16 mm
dsv = 22,6 mm
C40/50, VB |, preklopljeno < 30%, s<10 ds
Primjer: lspo = 82cm (iz tablica)
22,6

|522,6 = 82 W = 93Cm
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Preklop mrezaste armature

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

3.2 Preklop mrezaste armature (DIN 1045-1, 12.8.4)

3.21 Vrste preklopa

DIN 1045-1, 12.8.4 obuhvata samo standardni preklop mreza za armiranje u dva nivoa.

Preklop u dva nivoa (standardni preklop)

e Puni preklopi za mreZastu armaturu: F Preklopgagva nivegy
[ ] [}

dozvoljen za as<12cm?/m ~=| = = . d,

e  MreZasta armatura sa as>12cm&m smije se preklopiti
- samo ako €ini unutrasnji sloj kod viSeslojno sloZzene armature
- kada udio preklopliene mreZaste armature iznosi <60% potrebne armature
e  Kod viSeslojne mreZaste armature, moraju se preklopi pojedinacnih slojeva smaknuti najmanje za 1,3
o Nije potrebna dodatna popre¢na armatura u podrucju preklopa

e  Ukoliko je na mjestu preklopa mreZaste armature potrebno provesti dokaz na naprsline, neophodno je zbog toga povecati napone u
armaturi za 25%

L
!= | =

e DuZina preklopa u pritisnutoj zoni iznosi: Is=ly (I, prema 3.1.1)
U principu su moguéi i drugi preklopi, s tim da se pri proradunu duzine preklopa koriste pravila koja vrijede za armaturne Sipke, znaci bez
uzimanja u obzir €injenice da se u zoni preklopa nalazi zavareni poprecni Stap. Radi se 0'sljedecim preklopima:

e  Preklop u jednoj ravni sa primjenjenim mreZzama (nosivi Stapovi u jednoj ravi)

e  Preklop u jednoj ravni sa nastavcima koji odgovaraju duzini Is (posebn@ kod lishatih mreZa)
Napomena:

Teoretski je takoder mogu¢ preklop u dva nivoa sa uzengijama, kako je dato'u DIN-2045, izdanje 1988.

3.2.2 Duzina preklopa Is mreZaste armature kodpreklopa u dva nivoa (DIN 1045-1, 12.8.4(2))
o osnovnalvrijednost duZine sidrenja prema 2.1
a, koeficijent kojim se uzima u obzir poreéni presjek mreze
=04+ as‘potls =210
a < 2,0
| =1 - a. - S,pot 5, | as,pot proracunski potrebna povrsina armature u cm#m
s b 2 a ~ 's,min as,usv usvojena (odabrana) povrSina armature u cm2/m
S,usv Ismin min. duZina nastavljanja:
20,3-6¥2-|b ZSq
2 200mm
Sq razmak (zavarenih) popre¢nih Stapova
3.23 DuZina preklopa zavarenihrpopreénih Stapova (Preklop razdjelne armature;DIN 1045-1, 12.8.4(5))

e Ako popre¢na armatura mreZasstatiéki nije potrebna, tada se ona kod plo¢a i zidova moZe preklopiti na jednom mjestu
e U podru¢ju preklopa lsq moraju leZati najmanje dvije poduzne Sipke
e Minimalna duzina preklopa lsqnzavisi od precnika Sipki:

Preklop razdjelne popre¢ne armature

ds < 6mm; lg2150mm i = s >d

6m < ds< 85mmilg=250mm i = s ESSEm

85mm< ds £12mm: =350 mm i = s H d
ds212mmiy lsg=500mm i = s f p— . v o |

s - razmak poduZnih Sipki
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3.2.4 a Duzine preklopa I* za nosive preklope u dva nivoa za betone C12/15 do C30/37

U tablicama poglavlja 3.2.4 vazi:

as, pot

a

S,Usv

=10

obratiti paznju na lsmin (vidi 3.1.1)

[* u podruéju prionljivosti |

[* u podruéju prionljivosti Il

Q N Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze PoduZni pravac Popreéni pravac Poduzni pravac Popregni pravac
C12|C16 | C20 | C25|C30|C12|C16|C20|C25|C30| C12|C16|C20|C25|C30|Cd2 |Cl16|C20|C25|C30
Q188A | 40 |33 |29 | 25 | 22 | 40 | 33 | 29 | 25 | 22 | 57 | 47 | 41 |85y 31 |57 | 47 | 41 | 35 | 31
Q257A | 47 |39 | 33|29 | 26 | 47 | 39 | 33|29 | 26 | 66 | 55 | 47 | 41 | 36 |n66 | 55 | 47 | 41 | 36
Q335A [ 53 |44 |38 |33 |29 |53 |44 |38 |33|29 |76 |63 |54 |47 |41 | 76|63 |54 |47 | 41
Q377A | 56 | 47 | 40 | 35| 31|50 |50 |50 |50 |50 |8 |66 |57 |49 |44 |66 |55 |50 |50 |50
Qb513A | 68 | 57 | 49 | 42 | 37 | 55 | 50 | 50 | 50 | 50 | 97 | 80 |69, 60 {53 | 78 | 64 | 56 | 50 | 50
[* u podruéju prionljivosti | [* i podruéju prionljivosti Il
R " Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze Poduzni pravac Popreéni pravac Poduznihpravac Popredni pravac
C12|C16 | C20 | C25 | C30 | C12|Cl6|C20 | C25 | C304 C12 | C16,| C20|C25|C30 | Cl12 | C16 | C20|C25|C30
R188A |40 [ 33|29 | 25122 140 | 33|29 | 25 | 22 {57 | 47 | 41 | 35 | 31 | 57 | 47 | 41| 35 | 31
R257A | 47 |39 | 33 | 29 [ 26 | 40 [ 33 [ 20 | 25 | 22 | 66 | 55 | 47 | 41 |36 | 57 | 47 | 41 | 35 | a1
R335A |53 |44 |38 |33 |29 |40 | 33|29 |25, 22 | 760 63 | 54 | 47 | 41 | 57 | 47 | 41 | 35 | 31
R377A |56 | 47 | 40 | 35 | 31 | 40 | 33 | 29 |25 | 22 |80 | 66 | 57 | 49 | 44 | 57 | 47 | 41 | 35 | 31
R513A | 68 | 57 | 49 | 42 | 37 | 40 | 33 | 29 |25 | 22 | 97 | 80 | 69 | 60 | 53 | 57 | 47 | 41 | 35 | 31
3.2.4 Preklop izraZen preko polja, za preklope u dva nivoa (vaZi za neizrezane mreZe prema programu isporuke)
Broj preklopljenih polja u podrucju prionljivosti | Broj preklopljenih polja u podrucju prionljivosti Il
Q = Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze Poduzni pravac Poprecni pravac PoduzZni pravac Popre¢ni pravac
C12|C16 | C20 | C25| @30 | C12iC16 | C20 | C25 | C30| C12 | C16|C20|C25|C30|C12 | C16|C20|C25|C30
Q18A | 2 | 1 | 1|1 1 (3832 |2 |2 |23 |22 |1 |1|4]3]|3]2]?2
Q257A | 2 | 2 |1 |4 |13 (8|2 |2 |23 |3 |2 |2|1|4]4]3]3]3
Q3%A | 3 | 2|21 1 /4|3 |3|2|2|4]|3|3|2]|2]|5|4]4]|3]3
Q377A | 4 | 3| 2|2 | 1T (3|3 |3|3|3|6|5|4|3|3]|4|4]3]|3]3
Q513A | 5 | 4 | 3 "3 2| 4|3 |3 |3 |3 |8 |6 |5 |4 |4|5]|4]|4]3]3
Broj\preklopljenih polja u podrucju prionljivosti | Broj preklopljenih polja u podrucju prionljivosti Il
R " Nosivi preklop Preklop razdjelne armature Nosivi preklop Preklop razdjelne armature
mreze PoduZni pravac Poprecni pravac Poduzni pravac Popreéni pravac
C12,/.C16{C20 | C25 | C30 | C12|C16|C20|C25|C30| C12|C16|C20|C25|C30|C12|C16|C20|C25|C30
R 188 A ¥“i1r|y1y1}1r}{1f(121|1|1)2(1f(11|1|1}]1}{11]|1
R257A |°2. |4 (2 (2 |2 |1|1 |11 (1}2|2|1|1]1}1|1|1]|]1]1
R3AW 2 |1 (21 (212 |1|1|1}|11(1}2|2]|2|1]1}(1|1|1]|]1]1
R877A | 272 (2122|212 |1|1}|11(1}3|2|2|1]1}1|1|1]|]1]1
R5SIA»2 | 2|11 |1|1|1|1}(1(1}3|3|]2|2|2|1|1|1]|]1]1
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3.2.4 b DuZine preklopa I* za nosive preklope u dva nivoa za betone C35/45 do C55/67

U tablicama poglavija 3.2.4 vazi:

aS

a

pot

S,UsV

=10

obratiti paznju na lsmin (vidi’3.1.1)4

[* u podruéju prionljivosti |

[* u podruéju prionljivosti Il

Q " Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze Poduzni pravac Popredni pravac PoduZni pravac Popredni pravac
C35|C40 | C45 | C50 | C55 | C35|C40 | C45 | C50 | C55 || C35 | C40 | C45, C50 | C55 | €35 | C40 | C45 | C50 | C55
Q188A || 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 28 | 26 | 24 |22, 221" 28'| 26 | 24 | 22 | 22
Q257A |23 |21 |20 |20 | 20 | 23 | 21 | 20 | 20 | 20 | 33 | 30 | 28 | 26 | 25033 | 30 | 28 | 26 | 25
Q335A |26 |24 | 22| 21|20 | 26 |24 |22 |21 |20 | 37|34 |32 |30 |29 |37|34]|32]|30]29
Q377A | 28 | 26 | 24 | 22 | 22 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 40 | 36 | 34 | 31 | 31 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
Qb513A | 34|31 |29 |27 | 26 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 48 | 44 {-41 | 384737 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
[* u podruéju prionljivosti | [*u podruéju prionljivosti Il
R - Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze Poduzni pravac Popredni pravac Poduzni pravac Popredni pravac
C35|C40 | C45 | C50 | C55 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55 | C35 |C40 | C45 | C50 | C55 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55
R188A | 25| 25 | 25 | 25 |25 |20 | 20 | 20 | 20 | 2028 | 26 | 25 | 25 | 25 | 28 | 26 | 24 | 22 | 22
R257A | 25|25 | 25|25 |25 |20 |20 | 20 | 20 | 20 | 33| 30 | 28 | 26 | 25 | 28 | 26 | 24 | 22 | 22
R335A |26 | 25 | 25 | 25 |25 | 20 | 20 | 20 {*20,| 20 | 37| 34 | 32 | 30 | 29 | 28 | 26 | 24 | 22 | 22
R377A | 28 | 26 | 25 | 25 | 25 | 20 | 20 | 20 |20 | 20 40 | 36 | 34 | 31 | 31 | 28 | 26 | 24 | 22 | 22
R513A |34 |31 |29 |27 |26 |20 | 20| 20 | 20 | 20| 48 | 44 | 41 | 38 | 37 | 28 | 26 | 24 | 22 | 22
3.2.4 Preklop izraZen preko polja, za preklope u'dva nivoa (vazi za neizrezane mreZe prema programu isporuke)
Broj preklopljenih polja u podrucju-prienljivosti | Broj preklopljenih polja u podrucju prionljivosti Il
Q = Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze Poduzni pravac Poprecni pravac Poduzni pravac Poprecni pravac
C35| C40 | C45 | C50 |4€55 | €351 C40 | C45 | C50 | C55 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55
Q18A | 1 |1 |1 | 141 "2/ (2| 2|21 |1 1|1 |1|2]|2]|2]2]|?2
Q27A | 2 |1 |1 (1| 1p2 2 (1|11 2|2|2]2]|?2
Q3%BA | 1 |1 |1 || 1422|2112 |11 |11 |3|]2]|2]|]2]|2
Q377A 1 |1 2|1 1T |3 (3|3 |3 |3 2|22 |1|1|3]|]3]|3]3]3
Q53A | 2 |1 | 1¢4%& | 1|3 |33 |3|3 |3 |3 |2 |2|2|3|]3]|3]3]3
Broj prekloplienih polja u podrucju prionljivosti | Broj preklopljenih polja u podrucju prionljivosti Il
R " Nosivi-preklop Preklop razdjelne armature Nosivi preklop Preklop razdjelne armature
mreze PoduZni pravac Popre¢ni pravac PoduzZni pravac Popre¢ni pravac
€35,/ C40{ €45 | C50 | C55 | C35 | C40 | C45| C50 | C55 | C35| C40 | C45 | C50 | C55 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55
R188A | 4|22 }(2 (2|1 |1|1}|1}(1})2 212|211 |1}|1|1|1]1
R27A | 1 4«1 2 (1211|1112 })2 212|211 }|1|1|1]1
R85A,f 1|12 }(2 (2121|1111} 212|211} 1}|1|1|1]1
R@77A 2|11 (212 (2121|111 }(1})2 212|111} 1}|1|1|1]1
R13Afp1 {12121 (211|121 }1}1})2 212|211 |11 |1|1]1
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3.2.4 ¢ Duzine preklopa I* za nosive preklope u dva nivoa za betone C60/75 do C100/115

U tablicama poglavlja 3.2.4 vazi:

as, pot

a

S,Usv

=10

obratiti paznju na lsmin (vidi 3.1.1)!

[* u podruéju prionljivosti |

[* u podruéju prionljivosti Il

Q N Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze PoduZni pravac Popreéni pravac Poduzni pravac Popregni pravac
€60 | C70 | C80 | C90 (C100| C60 | C70 | C80 | C90 [C100{ C60 | C70 | C80 |,C90 [C100| C6O | C70 | C8O | C90 |C100
Q188A | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 20 | 20%.20 |21 | 21 | 20 | 20 | 20
Q257A | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 25 | 24 | 23 | 23 | 22 w25 | 24 | 23 | 23 | 22
Q335A |20 |20 | 20 | 20 | 21 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 28 | 27 | 27 | 26 | 26 | 28 | 27 | 27 | 26 | 26
Q377A | 21| 20| 20 | 20 | 22 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 30 | 29 | 28 | 28 | 27 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
Qb513A | 26 | 25| 24 | 23 | 23 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 36 | 35 |.34.,] 33 {33 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
[* u podruéju prionljivosti | [* i podruéju prionljivosti Il
R " Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze Poduzni pravac Popreéni pravac Poduznihpravac Popredni pravac
C60 | C70 | C80 | C90 |C100| C60 | C70 | C80 | C90 |C100f C60 | C70,| C80 | C90 [C100| C60 | C70 | C8O | C90 |C100
R188A |25 | 25 | 25 |25 | 25|20 |20 | 20 | 20 | 20 25 | 25 | 25 | 25 | 25 (21 |21 | 20 | 20 | 20
R257TA |25 | 25|25 |25 | 25|20 |20 | 20 [ 20 | 20 | 25| 25 | 25 | 25 | 25 (21 |21 | 20 | 20 | 20
R335A |25 | 25|25 |25 | 25|20 | 20 | 20 | 2020 | 28 27 | 27 | 26 | 26 | 21 | 21 | 20 | 20 | 20
R377A |25 | 25 | 25 |25 | 25|20 | 20 | 20 {420 | 2030 | 29 | 28 | 28 | 27 | 21 | 21 | 20 | 20 | 20
R513A |26 | 25 | 25 | 25 | 25| 20 | 20 | 20 |20, | 20 j 36 | 35 | 34 | 33 | 33 (21 (21| 20| 20 | 20
3.2.4 Preklop izraZen preko polja, za preklope u dva nivoa (vaZi za neizrezane mreZe prema programu isporuke)
Broj preklopljenih polja u podrucju prionljivosti | Broj preklopljenih polja u podrucju prionljivosti Il
Q = Nosivi preklop Nesivi preklop Nosivi preklop Nosivi preklop
mreze Poduzni pravac Poprecni pravac PoduzZni pravac Popre¢ni pravac
C60 | C70 | C80 | C90'|C200| C60{*C70 | C80 | C90 |C100| C60 | C70 | C8O | C90 [C100| C60 | C70 | C80 | C90 |C100
Q18A | 1 |1 |1 |1 1 [Tyl (|1 |1|1¢1}|1 111 |1]1]1]1]1
Q257A | 2 |1 |1 |A |2} (21|11 1|2]2]|2]1]1
Q3%A |1 |1 |21 Ty 122 (1|11 111 |2]|2|2]|2]?2
Q377A | 1 |1 |11 | 1T |3 (3|33 |3 1|11 |1]|1]3|3]|]3]|3]3
Q513A | 1 | 1 | 1 |"2 2 |3 |3 (|3 |3 |3 2|22 |2|2|3]|]3]|3]3]3
Broj\preklopljenih polja u podrucju prionljivosti | Broj preklopljenih polja u podrucju prionljivosti Il
R " Nosivi preklop Preklop razdjelne armature Nosivi preklop Preklop razdjelne armature
mreze PoduZni pravac Poprecni pravac Poduzni pravac Popreéni pravac
€60+.C7011C80 | C90 |C100| C60 | C70 | C80 | C90 |C100| C60 | C70 | C80 | C90 [C100| C60 | C70 | C80 | C90 |C100
R 188 A O e A A A A
R257A |°2. |4 (2 (2 |2 |11 }|1}1(1}212|212]1|21]12}{21|1|1]|]1]1
R335A i1/1}1}1}1}{21 (11|11} {12111 |1]|1
RB77A ry1})j1}y1}1}{1(1 1|11}y |1|{1}|1}1|1]|1
R 513 A 1,111 }1}{1(212 212|111} f{1|2|1|1}|1}1|1]|1

(22771
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Pravila za armiranje i oblikovanje

1 Prethodne napomene

Da bi postigli prihvatljivu pouzdanost armirano-betonskih elementa potrebno ih je dokazati prema graniénim stanjima nosivosti i
upotrebljivosti te ih oblikovati u skladu sa zahtjevima kojima se postize trajnost. Pored ovoga prilikom oblikovanja armiranobetonskih
elemenata potrebno je uzeti u obzir i razna specifi€na pravila za armiranje i konstruisanje pojedinih elemenata.

U drugoj tacki ovog radnog lista navedena su opsta pravila za armiranje povezana sa graniénim pre¢nikom,Sipke, minimalni svijetli razmak
Sipki i savijanje Celika za armiranje. Detaljan opis pravila vezanih za uslove prionljivosti, duZine.sidrenja, preklepi i drugo dat je u
prethodnom poglaviju.

Preostale tacke ovog radnog lista obuhvataju specifiéna konstrukterska pravila za elemente koji su preteznoe,napregnuti na savijanje
(grede, T-grede i ploce), stubovi, zidovi i visokostijeni nosaci. Primjena ovih konstrukterskih pravila i posebnih pravila datih u zadnjoj tacki
ovog radnog lista nuzna je pored ostalog da se, kod pojave prve naprsline, ne bi desio lom elementa bez najave (kriterij duktilnosti), da se
obezbhijedi odgovarajuca trajnost elemenata i da se preuzmu lokalni poprecni naponi na zatezanje, koji racunski nisu uzeti u obzir.

Isto kao i u standardu DIN 1045-1 i ovdje ¢e se principi pisati vertikalno, a pravila za primjenu inapomene ce se pisati kurzivom.
| Principi obuhvataju opte stavove i definicie za koje ne postoji alternativa, kao i zahtjeve i analiticke modele za koje se ne dozvoljava
alternativa, ukoliko to nije posebno navedeno.

Pravila za primjenu su opSte prihvacena pravila koja proizlaze iz principa i zadovoljavaju njihove zahtjeve. Dozvoljeno je koristenje
alternativnih pravila, pod uslovom da se dokaZe da su ona u saglasnosti sa relevantnim principima.

2 OpSta pravila za armiranje (DIN 1045-1, 12)

Graniéni preénik Sipke, ds i najmaniji svijetli.razmak, a (horizontalni i vertikalni), izmedu

2.1 . SR - ..
paralelnih pojedinaénih Stapova ili izmedu redova, van podruéja preklopa @
Armatura u Sipkama MreZasta armatura Armaturni snop ©
o . Polfedmaqnl stapO\vn u Dupli &tapovi samo u Pojedinacni Stapovi u
Pojedinacéni Stapovi poduZnom_i u popreénom ; — snopu
poduznom pravcu
pravcu (n<3)
[mm] [mm] [mm] [mm]
26 .
d =23 i)
: > 32, samo kod debjine <12 = '
elementa = 15ds
< 36 (kod preteznog
d,, =d.v/n - naprezanja na zatezanje)
< 28 (= C70/85)
a 2 20 odnosno dg+ 5mm (za dg= 16 mm)
> ds (dsy) o 9=

3 Za najmanii svijetli razmak.u podrucju preklopa vidi prethodna poglavija (ISB radni list broj 7)
b)U opStem slucaju se duple Sipke.u mrezama tretiraju kao armaturni snopovi. Kod ogranicenja Sirine naprsline bez direktnog proracuna,
treba uzeti u obzor pravila:data u DIN=u 1045-1, stav 11.2.3(8).
% Kod lakog betona, armaturne snopove bi trebalo koristiti samo ako postoji odgovarajuce iskustvo ili rezultati istraZivanja
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2.2

Savijanje armaturnog €elika (DIN 1045-1, 12.3)

221

OpSte napomene / graniéni kriteriji

o Armaturni celik svih oblika isporuke je prilagoden za savijanje.

e Savijanje armaturnog Celika treba vrSiti odgovaraju¢im uredajima. Kod savijanja hladnim postupkom, ¢elik treba imati temperaturu
najmanije 0°C (-5°C kod primjereno reducirane brzine savijanje).

¢ Savijanje toplim postupkom (temperatura =500°C ili uZareno) smije se vrSiti samo ako se kontroliSe zagrijavanje{mjerenje
temperature), ne smije se koristiti zagrijavanje autogenim aparatom i ne smje se dozvoliti mjestimicno topljenje celika. Rashladivanje

uvijek na zraku, niposto tretman vodom.

¢ Savijanje naprijed-nazad predstavlja za celik dodatno optereéenje. PoSto pri povratnom savijanju ne‘mogu biti zadrzani isti uslovi,
javljaju se jake hladne deformacije, eventualno ¢ak naprsline u podnoZju rebara. U svakom slucajuitreba izbjeci izbocenja a

pogotovo mehanicka oStecenja.

o Potrebno je ogranicenje precnika savijanja, kako bi se iskljucilo odlamanje zastitnog sloja betona ilinjegovo oSte¢enje u podrudju

savijanja i naprsline u Sipki zbog savijanja.

2.2.2

Najmanje vrijednosti preénika savijanja kod jednostrukog savijanja (DIN 1045-1, Tablica 23)

Kuke, pravougaone kuke, petlje

Kose ili druge povijene Sipke

Savijanja armaturnog Celika

*@}- f__,.f'—\l\ v ,—-.H__.\\ [dbra] [dor2]
) d / \ i i i¢i Sti i
- be2. - [ _j Precnik Sipke ds Najmanja ve_llcma zastitnog §I01z_i betona
\ ._,’ \\ /s okomito na ravan savijanja
— ~— 1 > 100 mm >50 mm <50 mm
1 <
<20mm R 57 ds >3ds <3d,
Normalni beton 4ds 7 ds 10 ds 15 ds 20 ds
Laki beton 5ds 9ds 13 ds 20 ds 26 ds
993 Najmanje vrijednosti pre€nika savijanja s za armaturu savijenu nakon zavarivanja, kod
- jednostrukog savijanja (DIN 1045-1, Tablica 24)
a8 Pretezno miran uticaj Uticaj koji nije preteZzno miran
N - - u[
1 \ - S Zavarivanje na Zavarivanje na
T\ ) Zavarivanje van | Zavarivanje unutar I . P .
Ll A ¢ . Lo o . vanjskoj strani unutrasnjoj strani
i~ 8¢ podrucja.savijanja | podrucja savijanja o i
| » savijanja savijanja
zaa<4ds 20ds
s ad Vrilédnost prema 20 ds 100 ds 500 ds
= tabeli 2.2.2
2.2.4 Savijanje naprijed-nazad armaturnih Sipki i armaturnih mreza

Savijanje hladnim postupkom Savijanje toplim postupkom
Uslovi / parameti . , ViSekratno savijanje na L .
Savijanje naprijed-nazad istom mjestu Savijanje naprijed-nazad
ds <14 mm B
v . L dbr =6 ds -
PreteZno miran uticaj
fyd <08 fyk/ Ys b) <220 N/mm?
VEd < 0,6 VRdmax -
ds <14 mm Nije dozvoljeno ! .
Cor >15ds -
Uticaj koji nije preteZzno miran fyg <0,8 fy/ ys? < 220 N/mm?
Aor <50 N/mm? <50 N/mm?
Ved < 0,6 VRdmax -

3 Pojedinosti o tehnickim detaljima se mogu preuzeti npr. iz DBV-Merktblatt ,Savijanje naprijed-nazad celika za armiranje i radionicki

uslovi®.

b \VaZi za slucaj linearno-elastinog proracuna presjecnih sila prema DIN 1045-1, 8.2 i 8.3. Za slucaj nelinearnog postupka proracuna
presjecnih sila vazi fys< 0,8 fyr/yr, prema DIN 1045-1, 8.5.1.
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3. Konstrukciona pravila za grede i T-grede (DIN 1045-1, 13.2)

3.1 OpSte napomene / ograniavajuéi kriteriji

« Siroke grede pravougaonog presjeka b > 4 h, smiju se tretirati kao pune plode (DIN 1045-1, 13.3)

¢ Kod indirektnog oslanjanja treba uvijek predvidjeti armaturu za izdizanje odnosno vjeSanje (vidi DIN 1045-1, 13.11)

o Konstrukciona pravila obezbjeduju oblikovanje konstrukcije tako da su pokriveni i uticaji ukljeStenja krajnih oslonaca Sto inace nije
racunski uzeto u obzir

3.2 Armatura greda / najmanje i najveée vrijednosti
Konstrukciona pravila Najmanja vrijednaost Najveca vrijednost
PoduZna armatura / armatura za
preuzimanje zatezanja od Vidi poglavije 3.3 Asi2 fom We / (fi 2) @ As < 0,08 AcP
savijanja

Armatura za preuzimanje

popreénih sila Vidi poglavije 3.4 Asw = p Sw bw sina ©

Armatura za preuzimanje

torzionih naprezanja Vidi poglavije 3.5 i

PovrSinska armatura Vidi poglavije 3.6 1,88 cm?/m

) W= otporni moment neispucalog presjeka
b) Mjerodavno takoder u podrucju presjeka sa preklopima
¢ Za grede sa visokim stepenom armiranja vidi DIN 1045-1, 13.1.1 (5)

3.2.1 Osnovne vrijednosti za proraéun najmanje potrebne armature

foc [N/mm?] | 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
p [%0] @ 051 | 061 | 0,70 | 0,83 | 093 | 1,02 | 1,12 | 121 | 131 | 1,34 | 1,41 | 1,47 | 154 | 160 | 1,66

3 Virijednosti su dobijene iz p = 0,16 fom / fyk. Za lake betone, vrijednosti.sé mnoZe koeficiientom n1, prema DIN 1045-1, tablica 10.

3.3 PoduZna armatura / armaturaiza prezimanje zatezanja od savijanja

¢ Najmanja potrebna armatura u donjoj zoni polja, vodi se sa'6slonca na oslonac. Najmanja potrebna armatura iznad unutradnjeg
oslonca, polaze se u susjedna polja u duZini od najmanje Cetvrtine polja. Kod prepusta se ova armatura polijeZe po €itavoj duzini
prepusta. Najmanju potrebnu armaturu trebaravnomjerno rasporediti po Sirini presjeka i srazmjerno po visini zategnute zone.

o Pokrivanje linije zatezucih sila treba dokazatiza graniéha stanja upotrebljivosti i nosivosti. Kod proracuna presjecnih sila linearno-
elasticnim postupkom i ako se ne vrSi/preraspodijela momenata nije potrebno provoditi dokaz pokrivanja za granicno stanje
upotrebljivosti.

o Ukoliko se usvoji pretpostavka da su fubni oslonci zglobno oslonjeni tada presjek na rubnom osloncu treba dimenzionisati na
moment ukljeStenja Ms = 0,25 M¢=Ta armatura, mjereno od oslonca, treba da pokrije najmanje &etvrtinu polja.

3.3.1 Postavljanje poduZne armature duz osovine elementa (pokrivanje linije zatezuéih sila)

e Linija zateZi¢ih sila se moZe iznacitako Sto se Fsa-linija, dobijena iz
savijanja i normalne sile;pomakne za pomak a1

z
a) = ~(coté=cota) = 0
2

6 ugao izmedu pritisnute dijagonale i osovine nosaca
o ugao izmedd smicuée armature i osovine nosaca

¢ Kod T-greda i slicnih greda, armatura na zatezanje u plo¢i se moze
postaviti najviSe na.Sirinu koja odgovara polovini sudjelujuce Sirine

&~ Anvelopa Fsd=(MEd/z)+NEd

Anvelopa pomaknuta za a1

> -

izradunate prema DIN-u 1045-1, 7.3.1. Ukoliko se armatura na __1 E' .5 Em Linija pokrivanja zatezucih sila
zatezanje postavlja izvan podrugja rebra, tada se faktor a: Ib.net Ipnet
povecava za vrijednost odstojanja pojedinaéne Sipke od presjeka

Linija pokrivanja zatezucih sila

rebra.
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332 Duzine sidrenja

e Dutzine sidrenja na rubnom i srednjem osloncu, vrijede takoder i za minimalnu armaturu. Preklope minimalne armaturé treba
oblikovati za punu silu zatezanja

Grede

polje
— I 2 p,net lbnet prema DIN 1045-1, 12.6.2
rubni oslonac 2 2/3 o net Na rubnom osloncu treba usidriti silu
= I ir >6d ’
- Fso= Vea-ai/ Z + Nea = Vegh2
It dir ! I indir
- Ibindir Z loet ali najmanje ¥4 maksimalne armatureru polju. U svakom slu€aju
=>10ds armaturu treba voditi preko radunske linije oslonca R.
srednji oslonac
Dodatno, donjaarmatura treba da bude tako izvedena da moze
&d 6d Ib 26ds preuzeti pozitivne momente ukljucujuci i momente od incidentnih
-t S dejstava (pomijeranje oslonaca, eksplozija itd.)
1Dodatno obratiti paznju na pokrivanje zateZucih sila dato u Heft 525 DAfStb, str.114
3.4 Armatura za preuzimanije popreénih sila

e Armatura za pokrivanje poprechnih sila treba graditi ugao 45°<a<90° premasteZziSnoj osi elementa i smije se izvesti kao kombinacija
uzengija (koje obuhvataju poduZnu zategnutu armaturu i pritisnutu zonu), kosih Sipki i dodatne armature za preuzimanje poprecénih
sila. Dodatna armatura u vidu korpa, mreZa i sl. ne mora obuhvatiti poduznu armaturu (vidi DIN 1045-1, slika 67)

o Kose Sipke i dodatna armatura smiju se, kao armatura za preuzimanje poprecnih sila, primijeniti samo istovremeno sa uzengijama.
Najmanje 50% poprec¢ne sile koju treba preuzeti, mora se pokriti uzengijama.

Postavljanje armature za preuzimanje popreénih sila, duz osovine elementa (linija pokrivanja

34.1 R
popreénih sila)
pn_\_.lrsin: iznad
finije pokrivanja
o Armaturu za preuzimanje poprecnih sila treba postaviti duz poprotnn e wsd2 lesd?
osovine elementa tako da na svakom mjestu bude pokrivena [) | w"a
racunska sila < - Emumga
2V
¢ Zanosive konstrukcije standardne visokegradnje smije se linija N Neg
pokrivanja poprecnih sila pokriti zasjecanjem prema desno
prikazanoj slici ] |-—“—.-l
349 Najveéi poduzni.ipopreéni.razmak uzengija, dodatne armature za preuzimanje popreénih sila
o i kosih Stapova
Poduini presjek ggﬁr;%_.ijae * Popratn presjek dodatna
opubpe e armatura za
kose Sipke 'gro?)l:'ég:?hnjseila : g(rﬁ;;;::ﬁmniahmseila !
7 - T 1 ‘ + kose Sipke
B?\ ™ ‘ = | uzengije
! > 1| .
Sw s&S-h(ﬁo«u) ™ L.i“‘..i?.i'a.
(klnse Sipke) * |
Poduzni razmak & [mm] Popre¢ni razmak [mm]
Iskoristenost poprecne sile < C 50/60 > C50/60 < C 50/60 > C50/60
<LC 50/55 > LC 50/55 <LC 50/55 > LC 50/55
Ved'<.0;30 VRrd,miax 0,7 h odnosno 300 0,7 h odnosno 200 h odnosno 800 h odnosno 600
V < VEg < Vi h h 2
0,30 Vrdmax< Ved.< 0,60 VRrdmax 0,5 h odnosno 300 0,5 h odnosno 200 h odnosno 600 h odnosno 400
Ved>10,60 Vrd,max 0,25 h odnosno 200

) Vg i VRamawprema DIN 1045-1,10.3.2 i 10.3.4. Vrdmax S smije priblizno proracunati sa @ = 40°.
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35 Torziona armatura

» Kao torzionu armaturu treba predvidjeti pravouganu mreZastu armaturu sastavljenu od uzengija i poduznih Sipki. Uzengije u gredama
i rebrima T-greda treba zatvoriti prema DIN 1045-1, slike 56 g) i h). PoduZne Sipke treba, u opStem slu¢aju, ravnomjerno raspodijeliti
po unutradnjem obimu uzengija.

351 Gornje grani€ne vrijednosti razmaka uzengija (Sw) i poduznih Stapova (si)

o Uz to za pravougaone (thopStem slucaju) i
S| =35cm poligonalne poprecne presjeke treba postaviti
najmahjé posjednu poduznu Sipku u svaki ugao

< vrijednost iz tabele 3.4.2

Sw < uW8

3.6 PovrSinska armatura kod velikih preénika Sipki (ds odnosno ds,232mm)

o Kako hi se sprijecilo odvajanje betona i
radi ograni¢enja Sirine naprslina kod Akt ‘
elemenata sa precnicima Sipki ds 7 !
odnosno dsy 232mm, potrebna je 2] . ggg&‘
povrsinska armatura *

o PovrSinska armatura se postavlja izvan o %
uzengija unakrsno u vidu savijenih $5150 — 1
armaturnih mreZa ili unakrsnih Sipki J_L“ﬂ_ﬂ?
precénika ds<10mm (vidi sliku desno) 1. Pojedinatine Sipke i snopovi sa dfisdnosne GiB&zmm

e Za najmaniji zaStitni sloj betona vidi DIN 2 aniska amatira
1045-1, 6.3.

o MreZasta armatura moZe biti uracunata u staticki potrebnu armaturu, ako su'zadovoljena pravila za postavljanje i sidrenje ove
armature.

Konstrukcionapravila za pune plo€e betonirane na licu mjesta
(DIN 1045-1, 13.3)

4.1 Opste napomene / ograniéavajuéi kriteriji

¢ Kod indirekthog oslanjanja.potrebno je uvijek postaviti armaturu za vjeSanje (vidi DIN 1045-1, 13.11)
o Konstruktivna pravila uzimaju't obzir naprezanja na rubnim osloncima usljed ukljeStenja, koja racunski nisu obuhvacena

411 Najmanja debljina punih ploéa betoniranih na licu mjesta
Bez armatureza preuzimanje poprecnih Sa armaturom za pokrivanje popre¢nih sila Sa u:z:e:rig_iair@ ili armaturom protiv
sila (povijena armatura) probijanja
270 mm 2160 mm 2200 mm
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Ploce

4.2 Armatura ploéa / najmanje i najveée vrijednosti
Konstrukciona pravila Najmanije vrijednosti Najvece vrijednosti
7 > <
Poduz?a (glavna) armatura Vidi poglavije 4.3 As | fom We / (fyk 2) As 0,08 Ac
Popre¢na armatura Asg |=0,2 potAg @ -
Ved< Vrdet | bh>5 Nije potrebna armatura za preuzimanje poprecnih sila!
Armatura za . =0
preuzimanje | VEdS VRdet 152 bh=4 . . Ao | P Sw bw sina® |
ik o Vidi poglavije 4.4
poprecnih sila > 0.6 0 Su bw SING
Vea> Vrgat | 52bh 24 Aoy |5 o2 P S DuSH -
< p sibwsina
Torziona armatura u uglovima Vidi poglavije 4.5
< " . snih sl |
Probijanje VEd< VRact _ Nlje potrebna armatura za preuzimanje,poprecnih sila
VEed> VRdt Vidi poglavlje 4.6

3 Kod dvo-osno napregnutih plo¢a, armatura u manje napregnutom pravcu ne smije iznositi manje od 20% staticki potrebne armature za
viSe napregnut pravac
b) Meduvrijednosti se smiju linearno interpolirati

4.3 PoduZna i popreéna armatura

e Principi i pravila za primjenu, navedeni u poglavlju 3.3 vrijede analogno za jedno- i dvo-esno napregnute ploCe kao i za tackasto
oslonjene ploge, ako u nastavku nije drugacije odredeno.

kape (ukosnice) poduZna armatura

e Duz slobodnog (neoslonjenog) ruba potrebno je postaviti i —
poduznu i popreénu armaturu (vidi sliku desno). Ova armatura.se =
moze izostaviti kod temelja i unutrasnjih elemenata standardne ‘
visokogradnje. >2h
- -
431 Postavljanje poduZne armature duZ ose elementa (linija pokrivanja zatezuéih sila)

o Pomak linije pokrivanja zateZucih sila kod plo¢a bez armature za preuzimanje poprecnih sila, uvijek iznosi a1 =1,0 d

432 DuZine sidrenja

_______

povrSina te armature iznosi As=Ved/fyk

433 Najveéi razmak Sipki poduzne i popreéne armature
Debljina ploce PoduZna armatura Simax [mm] @ Popreéna armatura Sgmax [mm]
>
h =250 mm 250 250
h <150 mm 150

3 Meduvrijednosti linearno interpolirati.
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4.4 Armatura za preuzimanje popreénih sila

e Principi i pravila primjene dati u poglavlju 3.4 vaZe analogno za jedno- i dvo-osno napregnute i tackasto oslonjene plocesukeliko nije
drugacije odredeno u sljedec¢im pravilima
¢ Kod ploca sa Ved<0,3Vramax SMiju Se koristiti kose Sipke i dodatna popre¢na armatura, bez uzengija

Najveéi poduzni i popreéni razmak uzengija, dodatne armature za,preuzimanje popreénih sila

441 kosih sipki
IskoriStenost poprecne sile Poduzni razmak uzengija Swimax [mm] @ Poprecni razmak Swgmax [mm]
Ved < 0,30 VRd,max 0,7h
0,30 Vrdmax < Ved < 0,60 VRd,max 0,5h h
Ved > 0,60 VRd,max 0,25h

3 Poduzni razmak kosih Sipki ne smije prekoragiti h.

4.5 Torziona armatura u uglovima

o Ukoliko se kod proracuna presjecnih veli¢ina plo¢e u obzir uzme njena torziona krutost, tada se prilikom dimenzionisanja armature u

uglovima ploce treba uzeti u obzir dejstvo torzionog momenta.

e Torziona armatura se moZe zamijeniti unakrsnom armaturom u gornjoj i donjoj
zoni u uglovima ploce, paralelno rubovima ploce. Ova armatura u oba
ortogonalna pravca ima istu povrSinu kao armatura u polju i postavijenaje u
uglove ploce na Sirinu od najmanje po 0,3 min lest (vidi sliku pored).

¢ U uglovima ploce gdje se sastaju slobodan i ukljeSten rub, treba 50% navedene
unakrsne armature postaviti okomito na slobodan rub.

¢ U uglovima plo¢a oslonjenih na cetiri strane, koje su proracuhate kao jedno-osno
napregnute ili kada je torziona krutost zanemarena, treba predvidjeti 100%
prethodno navedene unakrsne armature.

¢ Kod ploca sa rubnim gredama ili kod rubova koji sinukljeSteni u susjedno polje
nije potrebno dokazivati torzione momente i nije potrebno,polagati torzionu
armaturu.

min. leff

0,3 min. lefr

| 03minlet

Ortogonalna ugaona armatura
u gornjoj i donjoj zoni ploge

4.6 Armatura protiv probijanja

e Pravila za postavljanje armature protiv probijanja sa‘vertikalnim uzengijama i kosim Sipkama se mogu preuzeti iz donjih slika

0,54 05d
o *H<_ _.ll_,i_

7 N

E 11T # | =l<| <ol
<o7sd| || 50,75
o 2 \Lr- <
_,,:s? \?« 7 ‘& podrucje
ST opereienia

<15d <15d

2 ﬁ podrucje
uvodenja
%‘ o f_,.z:/’/ optereéenja

N

sﬂ.?&d\ o.sau_.s_c_r‘ j 75d
$0,75d. 507

Armatura za probijanje sa vertikalnim uzengijama

Aramatura za probijanje sa kosim Sipkama

o 'Precnik Sipki-armature protiv probijanja ds treba utvrditi na osnovu DIN-a 1045-1, jednacina 154, tako da se u obzir uzme srednja

statickavisina.d sa ds < 0,05 d.

o _Ako uzengije kao armaturu protiv probijanja racunski treba postaviti samo u jednom redu, uvijek treba predvidjeti jo$ jedan red
minimalne armature prema DIN-u 1045-1, jednacina 114. Pri tome treba uzeti sw = 0,75 d.
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5 Konstrukciona pravila za stubove (DIN 1045-1, 13.5)

5.1 OpSte napomene / ograniavajuéi kriteriji

o U DIN-u 1045-1 nisu definisane minimalne dimenzije na osnovu kojih bi mogli razlikovati stubove od zidovad obrnuto. Ipak se, kao
ograni¢avajuci kriterij, preporucuje koristenje pravila iz DIN-a 1045 (07.88) po kojem su stubovi linijski pritisnuti elementi sa b < 5h, gdje
jeb=h.

Stubovi

511 Najmanje dimenzije stubova punog popreénog presjeka
Vertikalni stubovi betonirani na licu mjesta h =200 mm
Prefabrikovani stubovi betonirani u leze¢em poloZaju h =120 mm
5.2 Armatura stubova / najmanje i najveée vrijednosti preporucuje se min. Asl = 0,003 Ac
Konstrukciona pravila Najmanja.vrijednost Najveca vrijednost
PoduZna armatura - _ As20,15 | Nea| /s As<0,09Ac?
Vidi poglavije 5.3

Popre¢na armatura -

3 Mjerodavno takoder u podrugju preklopa

5.3 PoduZna i popreéna armatura

¢ PoduZna armatura u stubovima mora biti zatvorena pomocu,popreéne armature. Popreéna armatura mora hiti usidrena na odgovarajuci
nacin. Za uzengije vazi DIN 1045-1, slika 56e.

53.1 Grani€ni preénik Sipki

L wiidsa 5 Popre¢na armatura

3 Poduzna armatura (uzengije, petlje ili spirala)

. 7
= 2
€ & : . =6 mm

- . 1 > a)
' minds = 12 mm min dsq > 0,25 max ds
le bz minh "

a) Ako se za uzengije koristi mreZasta armatura onda mera biti ds;= 5mm, a kod koriStenja snopova (dsv = 28mm) kao pritisnute armature,
mora biti dsq = 12mm.

532 Najveci razmak Sipki
Popre¢ni presjek stuba PoduZna armatura (uzgr?g;)ijreecg:tﬁzniqlia;l:)ri?ala)
. < - . ] $<300mmi .
Pravougaoni (u opStem slu¢aju) / poligonalni najmanje 1 $tap u svakom uglu <12 min ds
Pravougaoni (b < 400 mm) najmanje 1 Stap u svakom uglu Sw < Nmin
KruZni presjek =300 mm! <300 mm
najmanje 6 Stapova
Osq,

o U svakom uglusmije se jednom uzengijom, osigurati protiv izvijanja do 5 Sipki (vidi sliku * =i

desno). Ostale Sipke i one Sipkeija je udaljenost od podruéja ugla = 15 dsq, treba Ll “zi

osigurati preko dodatne poprecéne armature koju treba postaviti na najvise duplim e e 9 |°

razmacimaod sw standardnog podrugja.

o Nepasredno iznad i ispod greda odnosno ploca treba u podruéju jednakom duZoj stranici P
stuba b (b =:h) postaviti uzengije sa razmakom 0,6 sw. Ovo isto vrijedi u podrucju 1
preklopa poduzne armature ako je dsi> 14mm (vidi sliku desno).

[8:86]
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Zidovi

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07, Arbeitsblatter, Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

Pravila za armiranje

prema standardu DIN 1045-1

Konstrukciona pravila za nosive armiranobetonske zidove,

6 nearmirane zidove, visokostijene nosace i sendvi€é-panele
(DIN 1045-1, 13.6 i 13.7)

6.1

OpSte napomene / ograniavajuéi kriteriji

o Konstrukciona pravila vaZe za nosive armiranobetonske zidove kod kojih je uzeto u obzir graniéno stanje nesivesti‘armature. U DIN-u
1045-1 nisu definisane minimalne dimenzije na osnovu kojih bi mogli razlikovati stubove i zidove. Ipak.se, kao ogranicavajuci kriterj,
preporucuje koriStenje pravila iz DIN-a 1045 (07.88) po kojem su stubovi linijski pritisnuti elementi sa b'$.5h, gdjesje b = h. Za zidove
koji su napregnuti pretezno na savijanje okomito na njihovu ravan vrijede pravila kao za plo¢e.(DIN 1045-1,13.3).

e Za polu-prefabrikovane elemente vaZe opsti gradevinski atesti.

¢ Kod dimenzioniranja sendvi€-panela moraju se uzeti u obzir vremenski ovisni uticaji temperature, vlaznosti, isuSivanja i skupljanja. Kod
sendvi¢-panela, za spojeve pojedinih dijelova koriste se iskljucivo atestirani materijali, otporni na koroziju.

o Nearmirani zidovi se dimenzioniraju prema DIN 1045-1, 10.2 (2). NiSe, Slicevi, prodorisi-Supljine moraju se uzeti u obzir kod
dimenzioniranja zidova, uz izuzetak vertikalnih Sliceva gdje su dovoljna pravila za njihovu izradu (vidi DIN 1045-1, 13.7.4(3)).

6.1.1

Najmanja debljina zida [u centimentrima] (DIN 1045-1, tablica 32)

Marka betona

Nacin izrade

Nearmirani beton

Armirani beton

Ploce preka zidova

Ploce preko zidova

Nisu kontinuirane Kontinuirane Nisu kontinuirane Kontinuirane
C12/15ili LC12/13 Na licu mjesta 20 14 -
0d C16/20 i LC 16/18 |—Nalicu miesta 14 12 12 10
Prefabrikovano @ 12 10 10 8

3 Najmanja debljina nosivog i nenosivog dijela sendvi¢-panela 2 7 cm.

6.2 Armatura zidova, visokostijenih nosaéa i sendvié-panela / najmanje i najveée vrijednosti
Zidovi
» | Nea| 203 fwAc | visokostijeni Sendvié-paneli
Opéti odnosno vitki nosadi (nosivi dio) )
slucaj zidovi prema
DIN 1045-1, 8.6.3
1,5 cm2m
Vertikalna Najmanja rijednost 0,0015 Ac 0,003 Ac odnosno 21,3cmim
armatura & 0,00075 Ac
2 Najvécalvrijednost 2 0,04 Ac -
Horizontalna = 1,5 cm?/m
armatura 2 Najmanja vrijednost? 0,2 Asimin 0,5 Agimin odnosno >1,3cmm
0,00075 Ac
Popreéna armatura Asi=0,02 Ac Vezivanje vanjskih armaturnih Sipki, npr. S-kukama
(vidi 6.4) As> 0,02 Ac Uzengile prema DIN 1045-1, 13.5.3 :
A< 0003 Ac ) U opstem slu¢aju
Rubna armatura . . . . I 1y
Ag 20,003 Ac Na slobodnim rubovima, osiguranje ugaonih Sipki nije potrebna

kapama (ukosnicama)

a) PovrSina poprééneg presjeka armature za jednu stranu zida
b) U nenosivom dijelu'sendvic-panela smije se armatura postaviti u jednom sloju

[8-87]
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6.3 Vertikalna i horizontalna armatura

o Horizontalna armatura bi trebala leZati s vanjske strane. Ovo isto vrijedi za armaturu koja je paralelna vanjskoj strani zida i slobodnim
rubovima.

6.3.1 Graniéni preénik Sipki

Zidovi

Vertikalna armatura Horizontalna armatura
U opStem sluéaju - min dsq 20,25 max dsi
6.3.2 Najveéi razmak Sipki
Vertikalna armatura Horizontalna armatura
Zidovi do C70/85 -
<350 mm
Zidovi od C70/80 <2 h odnosno < 300 mm Preporucuje se da bude < 250 mm,
| ____________lakosenepiovodidokaznanaprsiine
Visokostijeni nosaci <2 hodnosno < 300 mm
6.4 Popreéna armatura

o Sipke koje leZe na vanjskim stranama zida moraju se medusobno povezati hanajmanje Getiri smaknuta mjesta po m2 povrsine zida,
npr. S-kukama.

o Kod debelih zidova moraju se Sipke koje leZe na vanjskim stranama zida usidriti u unutraSnjost zida na najmanje Cetiri smaknuta mjesta
po m? povrsSine zida. Pri ovome slobodni krajevi uzengija moraju biti sidrenisa 0,5 Ib (I» prema DIN-u 1045-1, 12.6.2).

o S-kuke se smiju izostaviti kod nosivih Sipki ds < 16 mm, kada njihav:zastitni sloj betona iznosi najmanje 2 ds; u ovom slu¢aju i uvijek kod
mreZaste armature, smiju se Sipke napregnute na pritisak postaviti s vanjske strane.

[8:88]
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Pravila za armiranje
prema standardu DIN 1045-1

Oblik novih standardnih armaturnih R-mreza (primjena od 1.1.2008.9.)

R188 A/B

Tezina [kg]
po mreZi | po m?

R257 A/B

Tezina [kg]
po mreZi | po m?

R335°A/B

Tezina [kg]
po mreZi | po m2

336 243 412 2,99 50,24 3,64
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67,2 4,87 75,7 549
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Oblik novih standardnih armaturnih Q-mreZa (primjena od 1.1.2008.9.)

|
I

6000

39x150

|
+

.l
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Q188 A/B

TezZina [kg]
po mreZi | po m2
41,7 3,02
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Pravila za armiranije

prema standardu DIN 1045-1

Q257 A/B

TeZina [kg]
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Prilog 3

Prilog 3: Pravila za armiranje plocCa protiv probijanja

Slucaj A: Armiranje bez kosih Sipki i bez "Dubelleisten

Duzina dodatnih Sipki
L=b+2x(1,5d+xIb)

| L

Sirina podrugja
B=b + 3d

| B

2.sloj (osnovna arm.)

1.sloj (osnovna arm.)

7

~ -
~ -
~ -

7 A >

| N g |
| | 5 o \ dodatna arm BG/R/J' - :
} dodatna arm. 4.sloj roan :
| A I
| |

| 1,5d b

2.sloj (osnovna arm.) / |

| 1.sloj (osnovna arm.)

Slu€aj B: Amiranje sa "Dulbelleisten”

Duzina dodatnih Sipki u podrucju "Dibelleisten®
L=b+2x(s+1,5d +1Ib)

Sitina podrugja
B=b+2Is+3d

| ’ |
g.sloj (odgpvna arm.) 1.sloj (osnovna arm.)
= R A RN S = - L
R M. \\\ dadat aarm.3.sloj/ /// —
| dodatna arm. 4.sloj [/~ 7 |
| N - 1
I s e |
1 i 7 Pt
| 1,5d | 5 b s | 1,5d |
I T T 1
1.sloj (osnovna arm.) 2.sloj (osnovna arm.)
Sluéaj C: Primjer armiranja.éa kosim Sipkama (vidi str. 36, tacka 4.6.)
Duzina dodatnih Sipki u podrucju kosih Sipki Sirina podrugja
L=b+2x(250+ Ib) B=b+5d
| : |
rL‘ 2.sloj (osnovna arm.) 1.sloi
.sloj (osnovna arm.)
B N e
| RSN ~“\ dodatna arm. 3.sloj | -
| oA dodatna arm. 4.sloj \
I ~ N |
i 7 i S .
2.510] (osnovna arm.) | [b.net | le'L_j 1.sloj (osnovna arm.)
154, 10d | b | 10d | 15 |
I T 1

Napomena : Obratiti paznju na uslove prionljivosti!
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