( EE!
RN G.H. inZenjering d.o.o.
! Hum Zaboéki 3c
49210 ZABOK

Program za dimenzioniranje
pravokutnih presjeka na savijanje i poprecne sile

prema Eurokodu 2 i hrvatskim normama

Priruénik

studeni, 2009.



Autor programa:  Horvat Jadranko d.i.g.

Tvrtka: G.H. inzenjering d.o.o.
Hum Zabocki 3c
49210 ZABOK

UPUTSTVO ZA KORISTENJE PROGRAMA
EC2 Savijanje

SADRZAJ:
1. UVJETI KORISTENJA list 2
2. UvOoD list 3
3. SADRZAJ PROGRAMSKOG PAKETA list 4
4. AUTORIZACIJA KORISTENJA PROGRAMA list 5-6
5. UNOS OSNOVNIH PARAMETARA list 7-10
6. ANALIZA, DIMEZIONIRANJE | ISPISI list 11-18

Uputstvo za koridtenje programa EC2_Savijanje

list 1



Autor programa:  Horvat Jadranko d.i.g.

Tvrtka: G.H. inzenjering d.o.o.
Hum Zabocki 3c
49210 ZABOK

1. UVJETI KORISTENJA

Racunalni program (u daljnjem tekstu: softver): "EC2 savijanje" vlasnistvo je tvrtke G.H. inzenjering d.o.o.

Sva prava su pridrzana.

Ovaij softver moze se koristiti isklju¢ivo na jednom racunalu.

Zabranjeno je u cjelosti ili u pojedinim dijelovima mijenjati, dekompajlirati (reverse engineering), kopirati,
distribuirati ili davati u najam ovaj softver, kao i omoguciti drugim osobama da ucine isto.

Ovaj softver zasti¢en je propisima o intelektualnom vlasniS$tvu (Zakon o autorskom pravu i srodnim pravima
(NN 167/03, 79/07)). Kupnjom ovog softvera korisnik je kupio isklju¢ivo pravo na koristenje softvera, ali ne moze
na njega polagati nikakva autorska, intelektualna ili druga prava.

Sva vlasniCka prava, kao i prava intelektualnog vlasniStva vezana uz ovaj softver vlasnistvo je tvrtke G.H.
inzenjering d.o.o.

Korisnik upotrebljava softver isklju¢ivo na vlastiti rizik. G.H. inZenjering d.o.0. ne snosi odgovornost za
izravni ili neizravni gubitak, Stetu ili izgubljenu dobit uzrokovanu nestruénom uporabom ili heodgovarajuéim
racunalom.

G.H. inzenjering d.o.o0. garantira da ¢e ovaj softver raditi na raCunalima koja odgovaraju minimalnim
tehni¢kim preduvjetima za pokretanje ovog softvera, navedenim u poglavlju 2. UVOD.

Korisnik dokazuje svoj status i licencu izvornim raCunom za kupljeni softver.

Napomena
Programi u DEMO verziji (freeware) mogu se besplatno isprobati u vlastitim uvjetima i na neograni¢eno

vrijeme kako bi korisnik osobno utvrdio kako programi rade na njegovoj racunalnoj opremi. Pune verzije
programa dolaze s autorizacijom i licencom za svako pojedino raunalo. Kupnjom i autorizacijom prihvacéaju se
ovi uvjeti koriStenja.
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2. UVOD

Programom se provodi dimenzioniranje betonskih pravokutnih presjeka presjeka na jednoosno savijanje -
momente i popre€ne sile. Metoda dimenzioniranja presjeka zasniva se na pravilima dimenzioniranja prema
HRN ENV 1992-1-1, za tipi¢ne dijagrame napon - deformacija:

- parabola - pravac u betonskom dijelu presjeka (gc1=2%o ; £:=3.5%0)

- i bilinearnom za armaturu (g4=20%o) .

Za odredivanje granicne nosivosti presjeka primijenjena su nacela i pravila primjene poglavlja 4.3 Eurokoda
2 - ENV 1992-1-1:1991.

Za deteljnije proracunske osnove ili obrazlozenja nazovite autora programa na telefonski broj 049 223 447,
ili poSaljite pitanja na e-mail adresu info@ghinz.hr .

Radi jednostavnosti koriStenja program Vas prakticki vodi kroz uno$enje potrebnih parametara za
dimenzioniranje, a potom Vam daje moguénosti za dimenzioniranje, izmjene, preglede i ispise.

Za koriStenje ovog programa trebaju biti ispunjeni slijedeéi minimalni zahtjevi:

- postavljen operativni sustav Windows XP,

- PC sa radnim taktom procesora 300 MHz ili vise;

- 128 MB RAM li vise,

- 2 MB slobodnog prostora na tvrdom disku,

- Super VGA graficka kartica i monitor s razlucivoS¢éu radne povrSine od 1280 x 1024 px,
- CD-ROM ili DVD opticki uredaj,

- tipkovnica i mis.

Bilo bi nam dobrodoslo i drago da nam iskazete Vade dojmove, primjedbe ili prijedloge za poboljSanje ovog
programskog paketa.

Zahvaljujemo Vam $to ste nam iskazali povjerenje kupovinom ovog programskog paketa.

Uputstvo za koridtenje programa EC2_Savijanje
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3. SADRZAJ PROGRAMSKOG PAKETA

Cjelokupni program koristi datoteke koje dobivate kupnjom programa. Datoteke su grupirane i sazete u
osnovnoj datoteci: "EC2_PP.zip", Navedenu datoteku kopirajte u "folder" s proizvoljnim nazivom (preporu¢amo
da formirate "folder" u kojem ¢e se nalaziti samo ovaj program s pripadnim datotekama). Na primjer naziv
"Poligonalni_Presjeci" ili sli¢no.

U programskom paketu nalaze se slijedece datoteke:
- EC2_savijanje.exe - glavni izvr$ni program
- Arma_Sav.exe,

- Ispis_Sav_BMP.exe,

- Ispis_Sav_CLB.exe,

- Ispis_Sav_PRN.exe,

- Proracun_Sav_POS,

- konzola_43x100.exe,

- Copy0.bmp,

- Copy1l.bmp,

- Exit0.bmp,

- Exit1.bmp,

- EC2_Sav.ico,

- EC2_Sav.pbr,

- EC2_Sav.RES; i

- Uputstvo_EC2_Savijanje.pdf

Sve ove datoteke sastavni su dio programa i moraju biti u jednom "folderu". U slu€aju da neka od datoteka
nedostaje (osim Uputstvo_EC2_Savijanje.pdf) program ne mozete koristiti!

Nakon autorizacije programa dodatno ¢e se kreirati i datoteka License.001 koja je isto tako nuZna za
nesmetan rad programa.

U sluc¢aju da navedene datoteke mijenjate ili dopunjavate ne garantiramo siguran rad programa.
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4. AUTORIZACIJA KORISTENJA PROGRAMA

Program se pokreé¢e putem izvrSne datoteke EC2_Savijanje.exe. Prilikom prvog pokretanja programa
otvara se tekstualni prozor:
H¥ savijanje HRN EN¥ 1992 - Horvat 3. _ O]

Jednostavno unesite Va$ serijski broj programa koji se sastoji od devet brojki medusobno odvojenih
znakom "-". Va$ serijski broj dobili ste kupnjom programa. Program Vam daje moguénost unosa samo brojeva,
bez znaka "-". Ako nakon 3 (tri) uzastopna unosa niste ispravno unijeli serijski broj program prekida rad.
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Nakon unosa to¢nog serijskog broja program ¢e otvoriti prozor s Uvjetima koriStenja koje morate prihvatiti
ako Zelite autorizirati program. U slu¢aju da ne prihvatite Uvjete koriStenja program prekida rad.
B savijanje HRN EN¥ 1992 - Horvat 3. M=l E3

UUJETI KORIZTENJA

Racdunalni program ECZ Savijanje <u daljnjem tekstu: softverd
vlazniftvo je tuvrtke G.H. inZenjering d.o.o.

Suva prava su priderZana.
Ouvaj softver moZe se koristiti iskljufiveo na jednom racdunalu.
Zabranjeno je u cjelosti ili u pojedinim dijelovima mijenjati,. dekompajlirati
(reverse engineering), kupirgti, distpribuirati ili davati u najam ovaj softver.
kao i omoguéiti drugin osobama da ufine isto.

Ouvaj softver zaftiden je propisima o intelektualnom vlasniftvu ¢Zakon o
autorskom pravu i srodnim pravima (NN 167-83. 72-87>>. Kupnjom ovog softvera
korisnik je kupio pravo izkljufivo na koriZtenje softvera,. te ne moZe
na njega polagati nikakva autorska. intelektualna ili druga prava.

Sva vlasnifka prava. kao i prava intelektualnog vlasniftva vezana uz ovaj
softver vlasniftuo su tvrtke G.H. inZenjering d.o.o.

Korisnik koristi softuver iskljufivo na vlastiti rizik. G.H. inZenjering d.o.o.
ne snosi odgoveornost za izravni ili neizravni gubitak, Stetu ili izgubljenu
v P ppah i ¥
dohit wuzrokovanu nestruinom wporabom ili neodgovarajudéim ratunalom.
Prihvacam

Ne prihvadam

PRINT

Nakon prihvaéanja Uvjeta koriStenja program ¢e formirati datoteku License.001 koju trebate poslati
na e-mail adresu info@ghinz.hr , i zatraziti autorizaciju programa. Mi ¢emo Vam u roku od 48 sati vratiti
uskladenu datoteku License.001 koja Vam omogucéava koriStenje programa. Vraéenu datoteku jednostavno
kopirajte u "folder" gdje se nalaze i ostale datoteke koje pripadaju programu. Pokretanjem glavnog programa -
datoteka EC2_savijanje.exe provodi se autorizacija koriStenje programa, i moZete nesmetano nastaviti s radom
u programu.

U slu€aju da ste redovni korisnik programa datoteka License.001 ostaje nepromijenjena trajno, i za sve
dopune ili korekcije osnovne verzije programa u roku od jedne godine od dana kupnje programskog paketa.
Ova autorizacija ne vrijedi za daljnje verzije programal!
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5. UNOS OSNOVNIH PARAMETARA

Sve dimenzije presjeka unose se u centimetrima [cm], a sile u [kN] i [kNm]!

Nakon pokretanja datoteke EC2_Savijanje.exe otvara se prozor u lijevom gornjem uglu Vaseg monitora, na
kojem izbor betona odredujete klikom miSa u podrucju sivo oznacenih polja s bijelim tekstom oznake betona.
Nakon izbora odabrano polje postaje bijelo, a slova crna. U ovom dijelu porgrama mozete zavrSiti rad s
programom klikom na polje Iz1laz . U dnu monitora naznaka je minimalnog razreda ¢vrstoce

betona za razred izlozenosti XC1 koji je programski zadan kao osnovni zbog brzine rada u programu. Ako
izaberete razred Evrsto¢e betona manji od navedenog program ga nece prihvatiti. Parametar razreda izloZenosti

mozete mijenjati u toku daljnjeg rada u programu.
B savijanje HRN ENY 1992 - Horvat 1. [_ (O] x|

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAVOKUTNIH PRESJEKA NA SAUVIJANJE
Podaci o hetonu
heton Ci6..28
beton C28-25
beton C25-38
heton C38.-37
beton C35-45
beton C48.-58
heton C55-65
beton C58.-68

I=2z1ac=

Razred hetona minimalno C28.25

U primjeru je odabran beton klase ¢vrstoce C25/30. Nakon izbora klase ¢vrstoce betona slijedi postupak
izbora armature. Program otvara prozor za izbor armature.
B savijanje HRN ENY 1992 - Horvat 1. [_ (O] x|

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAVOKUTNIH PRESJEKA NA SAUVIJANJE
Podaci o armaturi
armatura BSBBA
armatura BSBBE
armatura B458C

Iz1laz=
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Izbor armature provodite klikom misa u podrugju sivo oznacenih polja s oznakama armature. Izabrano polje

postaje bijelo, a slova crna. U ovom dijelu porgrama mozete zavrsiti rad s programom klikom na polje

Iz1laz . U primjeru odabrana je armatura B500B.

Slijedi prozor izbora tipa elementa koji se dimenzionira - Greda =

pravokutni presjek ili Plo¢a =

pravokutni presjek Sirine 100 cm (ukljucivo specifiCnosti za plo¢e). U ovom dijelu porgrama mozete zavrsiti

rad s programom klikom na polie | NIETEEIEI I -
@Saviianie HRNM ENY 1992 - Horvat J.

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAVOKUTNIH PRESJEEKA HA SAVIJANJE

Odabir tipa elementa

greda

[=] B

U primjeru je odabran tip elementa Greda. Programom je omoguéeno automatsko brojanje pozicija s
podeSavanjem oznaka pozicije koja se dimenzionira. Odabire se nivo pozicija od 000 do 900 unutar kojih se
broje pozicije (odvojeno grede i plo€e s oznakama za grede G201 do G299 ili P201 do P299). Odabran je nivo
pozicija 100 (obi¢no strop prizemlja).

@Saviianie HRM ENY 1992 - Horvat 1.

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAVOKUTNIH PRESJEKA NA SAUVIJANJE
Tip elementa
| ____greda | ploéa
Oznaka pozicije radne razine
{5]5]5] 188 288 388 4088
588 688 788 888 988

Zadana radna razina pozicije aaa

IS[=] B
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Neposredno nakon izbora tipa elementa otvara se s desne strane tekstualnog (radnog) prozora grafiCki
prozor s osnovnim oznakama tipa elementa (tip elementa, b - Sirina presjeka i h - visina presjeka).

— Greda

Nakon izbora nivoa pozicija (100) i tipa elementa (Greda) program kao pocetnu oznaku pozicije daje G101 i
kao takvu ju uvrstava u daljnji rad. Oznaku pozicije mozete mijenjati u nastavku rada. Slijedi onos osnovnih
podataka o presjeku (Sirina i visina). U donjem dijelu tekstualnog prozora je oznaka ¢_min= 2.0 cm, §to
odgovara razredu izloZenosti XC1. U ovom dijelu programa ne moZete mijenjati zastitni sloj armature.

Sve dimenzije presjeka unose se u centimetrima [em], a sile u [kN] i [kNm]!

@Saviianie HRNM ENY 1992 - Horvat J.

[=] B

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAVOKUTNIH PRESJEEKA HA SAVIJANJE

KARAKTERISTIKE PRESJEKA G181

Hirina presjeka b= cm
Uisina presjeka h= JEH cm

Unos se provodi upisivanjem brojki upisanih ili zarezom ili decimalnom toékom (program ¢e prihvatiti
ispravno bilo kakav unos!) uz zavrdno potvrdivanje tipkom [Enter]. Odmah iza unosa karakteristika presjeka
otvara se s desne strane grafi¢ki prozor s upisanim danim podacima.

Uputstvo za koridtenje programa EC2_Savijanje
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Greda G101
—_1 Beton 25530
Armatura BSO0OB
Razred izloZenosti XC1
15 c=2cm

| |
| 30 |

Slijedeci korak je unos opterecenja koje se sastoji iz unosa momenata i poprecnih sila. Programom su
ponudena Cetiri djelovanja:

- stalno opterecenje - g,

- korisno opterecéenje - q,

- optereéenje snijegom - s,

- potresno opterecenje - e.

Za bilo koje zadano opterecenje program ¢e odrediti najnepovoljniju kombinaciju s odgovaraju¢um
koeficijentima sigurnosti i odrediti raCunsko opterecenje mjerodavno za dimenzioniranje. Kod unosa opterec¢enja
moze se izbjeci zadavanje razli€itih djelovanja tako da se unese vrijednost samo za stalno optereéenje, a za sva
ostala opterec¢enja unosi se vrijednost 0. Tada ¢e ovo opterecenje biti tretirano kao graniCno racunsko
opterecenje. Navedeno se odnosi na unos momenata savijanja i unos poprecnih sila. Svaku pojedinu vrijednost
djelovanja unosite kao broj¢anu vrijednot i potvrdom [Enter]. Unos broj¢anih vrijednosti dopusten je ili zarezom
ili decimalnom to¢kom (program ¢ée prihvatiti ispravno bilo kakav unos!).

Za primjer unosi se grani¢ni moment Mg3=35.00 kNm, i grani¢na poprec¢na sila V¢4=100.05 kN. Obzirom na
navedeno unose se samo podaci za djelovanje g, dok su za ostala djelovanja vrijednosti 0.00!

Brzina unosa je jo$ jedna prednost programa. Ovi podaci se unose na slijedec¢i nacin (slijedom otvorenih polja
unosa) - 35[Enter] 100,05[Enter] [Enter] [Enter] [Enter] [Enter] [Enter] [Enter], i svi podaci su uneseni.

B savijianje HRN ENV 1992 - Horvat 1. H[=] 3

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAVOKUTNIH PRESJEEKA HA SAVIJANJE

Tip elementa Greda Pozicija G181
NOUO OPTERECENJE

Stalno opteredenje Mg= EECTE] kMm = 1AA._ AL
Korisno opteredéenje Mg= [SM:lE kNm il kN
Opteredenje sn:i.,;iegom Ms= a.00@H, L] a.00@4,]
Potresno opterecenje Me= M55 kNm kN

Zadnjim unosom broj¢ane vrijednosti i potvrdom [Enter] po€inje dimenzioniranje prema zadanim podacima,
koje se provodi prakti¢ki trenutno.

Uputstvo za koridtenje programa EC2_Savijanje
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6. ANALIZA, DIMEZIONIRANJE I ISPISI

S desne strane na vec¢ otvorenom grafiCkom prozoru pojavljuju se osim osnovnih podataka i podaci
provedenog dimenzioniranja. Na dijelu presjeka prikazane su (plava boja) linije vilica obzirom na sje¢nost, a u
donjoj zoni presjeka ucrtan je potrebni broj Sipki. Konstruktivno su u gornjoj zoni presjeka prikazane dvije Sipke.

A7

Greda G101

Beton 25530
Armatura BSO0OB
Razred izloZenosti XC1
=2 cm

hsd= 35.00 kNm
Armatura= 48010
Ygd= 100.05 kM

Yilice 575 cm
=3

Glavni, radni tekstualni prozor izgleda ovako:
Savijanje HRN ENY 1992 - Horvat 1.

POZICIJA Giai
Razred izlozZenosti XC1
Beton 2538 Armatura BS86B
KARAKTERISTIKE FRESJEKA
£irina b= 38.8 cn
vigina h= 35.8 cn

cse_st= 2.8-3.1 cm
MOMENT 1
Stalno
Korisno
Snijeg M=
Potres Me= B.88 kHm
Granic€no Msd= 35.88 kHNm
OPTIMALNA ARMATURA
Deformacije
Beton eb= 2_58A promila
Armatura ea=20_6800 promila

35.88 kNm
A.88 kNm
B.88 kNm

Mg=

x= 3.6 cm 38.5 cm
Odabrana armatura

4018 mm

As vl.= 3.14 cm2
PRORAZUN PRSLINA

4018 mm iR

Az wl. 3.14 cm2

a_pk_dop = B.30 nm

a_pk raé = 8.17 mm
DIMENZIONIRANJE ZA POPRECHE SILE
NOSTVOST

==

k23

179.18 cm
]

Razmaci vilica s_wmaks=

Odabrane vilice E6,17.5

£jeénost vilica m= 3

Povrdina vilica A_sw=
OPTERECENJE
IZLOZENOS T

ISPISI

a.85
BETOM
PRELINE
ISPITIVANJA

cm2

PRESJEKA ZADOUOLJAVA V_sd<=U_Rd2

Ursta elementa Greda

1.44 cm2
1.35 cm2
42 _688 cm2

min.
min.
lim.

Za nosivost As
Za pukotine As
Za nosivost As
POPRECHE SILE
Stalno Ug=
Korisno Ug=
Snijeyg Ug=
Potres Ue= .88 kHNm
Graniéno Usd= 188.85 KkNm
SIMETRICHA ARMATURA
Deformacije

Beton ebh= 2.438 promila
Armatura ea=20_0680 promila

188.685% kNm
A.88 KkNm
A.88 kHm

x= 3.4 cm 38.9 cm
Odabrana armatura
4018 mm

Az vl.=

z=

3.14 cm2

U_Rdi=
U_Rd2=
17.18 cm

43 .76
412 .79
s_wpot=

ARMATURA
POZICIJA
SPREMI

PRESJEK
ELEMENT

kN
kN

=

laz=

Uvjeren sam da su Vam podaci na tekstualnom prozoru jasni, jer su prakticki ispis zadanih podataka s
podacima dimenzioniranja s prepoznatljivim oznakama. No svejedno se navode neke oznake koje nisu

standardne:

As min. - minimalna povrSina armature,

Uputstvo za koridtenje programa EC2_Savijanje

c_st - zastitni sloj od ruba betona do tezista uzduzne armature,

eb - zbog "ogranic¢enosti" tekstualnog prozora oznaka za g. deformacija betona
ea - zbog "ogranicenosti" tekstualnog prozora oznaka za s deformacija armature
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- @ - zbog "ogranienosti" tekstualnog prozora oznaka za @ promjer armaturnih Sipki
As vl. - povrSina armature

a_pk_dop - dopustena Sirina pukotina,

- a_pk_rac - racunska Sirina pukotina za dano opterecenje,

- s_wmaks - maksimalni razmak vilica,

s_wpot - potrebni razmak vilica i

- A_sw - povrsina vilica u presjeku.

Osim podataka o materijalima, presjeku i podacima provedenog dimenzioniranja u donjem dijelu
tekstualnog prozora je izbor moguénosti za dopune, izmjene ili ispise.

Na donjem dijelu rednog tekstualnog prozora su izborna polja (izbor se provodi klikom misa na Zeljeno
polje).

Vracate se na tekstualni prozor unosa opterecenja koji je ve¢ opisan. Odmah po unosu promjena u
opterecenju provodi se novo dimenzioniranje.

Pojedinaéna optereéenja mozete mijenjati i neposrednim klikom na ispisane broj¢ane vrijednosti za
optereéenja. Na mjestu klika otvoriti ¢e se prazno polje za unos nove vrijednosti, a s desne strane ispisati ¢e se
dosadasnja vrijednost.

Vracate se na tekstualni prozor izbora betona koji je ve¢ opisan. Odmah po unosu promjena provodi se
novo dimenzioniranje.

Vracate se na tekstualni prozor izbora armature koji je ve¢ opisan. Odmah po unosu promjena provodi se
novo dimenzioniranje.

Izborom ovog polja otvara se tekstualni prozor.
@Saviianie HRN EN¥ 1992 - Horvat 1.

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAVOKUTNIH PRESJEKA NA SAUIJANJE

Promjena karakteristika presjeka G181 ZADANI PRESJEK G181
Cijeli presjek Hirina presjeka b= 30.8 cm

Uiszina presjeka h= 35.8 cm
ZaZtitni sloj c_st= 3.2 cm

Na desnom dijelu prozora ispisuju se podaci o karakteristikama radnog presjeka, a na lijevoj strani na sivim
poljima dane su mogucnosti promjena dimanzija Sirine i visine ( ), ili promjene
Cistog zastitnog sloja armature ( ). Vazno je napomenuti da su dimenzije presjeka
ograni¢ene u samom programu (a i povezano s Eurokodovima) prema slijedeé¢em:

Uputstvo za koridtenje programa EC2_Savijanje
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1. Zatip elementa Greda

>15 cm
Sirina presjeka mora biti unutar granica b <100 cm
E <5
b
>20 cm
visina presjeka h {<150 cm
E <5
b

Za najvece dopustene vrijednosti dimenzija presjeka u grafickom prozoru (zbog veli€ine prozora) nece
se dobiti dovoljno pregledna slika presjeka.

2. Zatip elementa Plo¢a
Sirina presjeka b = 100 cm

>10 cm
visina presjeka h {<150 cm

D<5
b

Naveden grani¢ne dimenzije vrijede i za prvi unos karakteristika presjeka.

Pri pokuSaju unosa podataka koji prekoraCuju navedene veliCine program ¢e Vas vratiti na pocCetak
promjena presjeka. (Ako posebno radite s presjecima velikih dimenzija (iznad programskih granica) mozemo
Vam prilagoditi programske postavke.)

U slugaju da se kod promjene visine ili Sirine prekorace vrijednosti grani¢ne nosivosti na savijanje program
¢e dati odgovarajucu poruku, i otvoriti prozor za promjenu opterecéenja!

Kod izbora ograni¢ene su veli€ine zastitnog sloja 2 cm < ¢ < 7.5 cm, koje se ne
mogu prekoraciti, a najmanja veli€ina zastitnog sloja odredena je razredom izloZenosti.

Uputstvo za koridtenje programa EC2_Savijanje
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Izbor koji Vam omoguc¢ava odredivanje razreda izloZzenosti promatranog elementa betonske konstrukcije. Za
odabir se otvara posebni tekstualni prozor s ponudenim opisima i nazivima. Klikom miSa na polja opisa
odredujete razred izloZenosti, a program na osnovu VaSeg izbora odreduje najmanji potrebni zastitni sloj
armature u presjeku.

Savijanje HRN ENY¥ 1992 - Horvat J.

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAUVOKUTNIH PRESJEKA HA SAUVIJANJE

Razredi izloZenosti armirano betonskih konstrukcije

Hema rizika od oftedenja

orozija armature uzrokovana karbonatizacijom

Korozija armature werokovana kloridima koji nisu iz mora

Korozija armature wzrokovana kloridima koji su iz mora

Djelovanja smrzavanja i odmrzavanja, sa ili bhez sredstava za odledivanje

Beton izloZen kemijzkom djelovanju

UlaZno, rijetko suho

Umjerena vlaZnost

Cikligki wlaZno i suho
Beton u tlu hez zastite Beton u tlu =a zaStitom

£ povrEinskom obradom Bez povrZinzke obrade

U prikazanom primjeru odabran je razred XC - korozija armature izazvana karbonatizacijom, za uvjete
okoliSa suho ili trajno vlazno, odnosno konacni razred izloZzenosti XC1, za element koji se povrSinski ne
obraduje, i ne nalazi se u tlu. Za svaki osnovni odabir razreda izloZenosti otvaraju se izborna polja s dodatnim
opisima sukladno normi EN 206-1, i dodatno moguénostima zadavanja dodatnih uvjeta obzirom na dodir s tlom,
kao i povrSinske obrade. Nakon izbora program ¢e betonu minimalne koli¢ine cementa i vodocementni faktor
v/c.

Izbor koji Vam omoguéava zadavanje dopustene Sirine prslina za presjek. Osnaovna zadana vrijednost
iznosi 0.30 mm, a vrijednosti koje mozete zadavati u granicama od 0.10 mm<w, <0.50 mm.

Kada Zelite promijeniti radni nivo pozicija (000, 100, , 900) koristite se ovom opcijom. U ovom postupku
automatski se pridruzuju i vrijednosti elemenata u novo odabranom nivou pozicija (grede G +radni nivo +1, a
ploc¢e P + radni nivo +1).

Za promjenu radnog tipa elementa (Greda ili Plo¢a) koristi se ova opcija programa. Samom potvrdom
mijenja se i radni tip elementa i automatski se u programu provodi brojanje same radne pozicije.

Uputstvo za koridtenje programa EC2_Savijanje
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Ova opcija koristi se kada Zelite za pojedina provedena dimenzioniranja u nekoj fazi rada ispisati podatke.
Ovim izborom otvara se tekstualni prozor s podacima koje mozZete pregledati ili ispisati.

B savijianje HRN ENV 1992 - Horvat 1. H=

ISPISI PODATAKA

prikazuje u radnom prozoru i kopira podatke karakteristicne za
razred izloZenosti na Clipboard (tekst!). Za daljnji rad kliknete miem na polje (B V.

B#savijanje HRN ENY 1992 - Horvat J. [_[O]

Razred izloZenosti XC1

Opis izloZenosti Suho ili trajno vlaZno
Razred tla&ne Evrstoée betona minimalno C28.25
Razred tlaZne Evrstode hetona odabran c25-38

Beton nije u dodiru s tlom

Betonske pE i dostupne

Betonske

Hajmanji itni sloj armature prema razredu izloZenosti c_min= 18 mm
Najmanji itni sloj armature = uvjetima c_nom= 28 mn
Zaititni sloj armature u prorafunu c_rac= 28 mm

Maksimalni vodocementni faktor ws/c = B.65
Minimalna koli&ina cementa 268 kg-n3

Podaci su kopirani na Cliphoard

nastavak

prikazuje u radnom prozoru i kopira podatke proraduna pukotina na
Clipboard (tekst!). Za daljnji rad kliknete misem na polje [EE V.

Uputstvo za koriStenje programa EC2_Savijanje
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@Saviianie HRN EN¥ 1992 - Horvat 1.

ka
itni sloj armature
J do glavne
na vlaénog dijela pres
#ina vlaénog dijela pm
Glavna armatura
Razmak sipki
PouvrZina glavne armature
Koeficijent vlaénog armi
Omjer modula elastié&
Povr#ina bhetonskog pr
Moment otpora betonskog presjeka
Povriina idealnog presjeka
Moment otpora idealnog presjeka

Koeficijent

UzduZna tlaéna sila

Ra&unski moment

Moment pri pojavi prue prsline
Hapon armature za dano opteredenje

MNapon armature nakon pojave prslina S5i
Ula&na Eurstofa hetona £
Srednja deformacija prslina

Srednji razmak prslina

Srednja Firina prslina
Dopuitena ina prslina
Racunska #irina prslina

Podaci su kopirani na Cliphoard

nastavak

kopira podatke dimenzioniranja za savijanje i popre€nu silu na

Clipboard (tekst!) i nudi Vam mogucénost ispisa na printer, pisac
prozora) na Clipboard
dan je u glavnom tekstualnom prozoru, pa ga nije potrebno ponavljati.

B savijianje HRN ENV 1992 - Horvat 1. H=

ISPISI PODATAKA
Ispis razreda izloZenosti
Ispis proraduna prslina

Podaci dimenzioniranja su kopirani na Clipboard

nastavak

, ili kopiranje grafickog (desnog manjeg

. Za daljniji rad kliknete miSem na polje [JEE V. Prikaz podataka dimenzioniranja

Kada Zelite za zadani presjek odrediti za neku povrsinu armature grani¢ni moment nosivosti mozete se
posluZiti ovom opcijom. Klikom miSa na ovo polje otvara se grafiCki prozor u kojem unosite neku povrSinu
armature, i dobivate koliki je moment nosivosti presjeka za danu armaturu.

Uputstvo za koriStenje programa EC2_Savijanje
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@Saviianie HRN EN¥ 1992 - Horvat 1.

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANJE
PRAVOKUTNIH PRESJEKA NA SAUIJANJE

Povrfina armature u presjeku As L[em2l= 5.88 cm2
Deformacije
Beton eb= 3.588 promila
Armatura ea= 14.858 promila

Graniéni moment u presjeku Mu= 63.24 kHNm
Odabrana armatura

4014 mm
As vl.= 6.16 cnm2

Kopiranje na Cliphoard

Nakon unosa povrSine armature u presjeku program proracunava koje armaturne Sipke odgovaraju danoj
armaturi i graniéni moment u presjeku. Nakon proraduna otvaraju se moguénosti novog unosa povrSine
armature , izlaza iz ispitivanja nosivosti ili kopiranja na Clipboard
kao tekst Kopiranje na Clipboard.

Podatke dimenzioniranja mozete pohraniti u datoteku Dimenzioniranje.txt za bilo koje dimenzioniranje, ili
poziciju. Podaci se upisuju svaki puta kada odaberete ovu opciju, a svi spremljeni podaci nalaze se u datoteci
od pocetka do kraja rada s programom. Datoteku Dimenzioniranje.txt mozete pregledavati ili doradivati nakon
rada u programu. Istovremeno ovi podaci se upisuju i u datoteku Ispis.txt koja sluzi za ispis ha odabranom
printeru u toku rada ili nakon izlaska iz programa.

B savijianje HRN ENV 1992 - Horvat 1. H=
ISPISI PODATAKA
Egﬁgﬁiig:?i:ﬁ%g?éi:nja upizani su u datoteku
Broj upisanih dimezioniranja: 1

Izborom polja svi podaci upisani u datoteku Dimenzioniranje.txt ispisuju se na odabrani printer
(mozZe i PDF printer). Povratak na glavni radni prozor provodi se izborom (klik mi$em) polja [Er} VAR

Uputstvo za koriStenje programa EC2_Savijanje
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Svaka od odabranih opcija jednostavno Vas vodi do unosa i odredivanja dimenzija presjeka, i postavljanja
armaturnih Sipki u presjek. Za svaki unos presjeka otvara se dodatno (desno od tekstualnog prozora) i graficki
prozor na kojem je prikazan presjek i oznake dimenzija , koje morate unijeti da se u programu mogu generirati
potrebni podaci. Za primjer daje se izabrani kruzni presjek.

Klikom mi8a na ovo polje zavrSavate rad s programom. Nakon zavrSenog rada moZete sve spremljene
podatke dimenzioniranja pregledati otvaranjem datoteke Dimenzioniranje.txt, a ispis na printer - pisa¢ svih
podataka dimenzioniranja mosete provesti direktnim pokretanjem datoteke Ispis_Sav_PRN.exe.

Osim navedenog u programskom paketu nalazi se izvrSna datoteka Proracun_Sav_POS.exe. Pokretanjem
ove datoteke moZete provoditi dimenzioniranja pravokutnih presjeka na djelovanje poprecnih sila. Program ne
daje mogucnosti ispisa ili kopiranja.

Program je namijenjen za profesionalno koriStenje kod dimenzioniranja pravokutnih presjeka na savijanje i
popre€ne sile. MozZe se koristiti za proraCune konstrukcija i izrade projekata, a posebno je koristan za brze
provjere nosivosti i analize izbora presjeka. Sve Va$e sugestije biti ¢e nam dobrodosle. MoZete nas kontaktirati
na: info@ghinz.hr .
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