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HeHnap MNeuuh

NMPCJIIMHE Y BETOHCKUM KOHCTPYKLUNJAMA

Y3pouu 1 nocneauue HacTajakba NpcnmnHa

HacTajarwe npcnvHa y 6€TOHCKMM KOHCTPYKUMjama je YecTo Hem3bexHo anu Takohe n
npuxBaTIbLUBO.

OCHOBHM y3pOK HacTajaka MpcrivHa je NPeTXo4HU HacTaHak, Ha nojeAnHNUM Mectuma y
KOHCTPYKLMjK, HanoHa 3aTe3ara Koju cy OCTUIM YBpPCTONY BeTOHa Npu 3aTesamsy.
MocToju BYLWE y3poKa 3aTe3ara Koja Mory Aa JoBefy [0 HacTaHka npcrvHa 'y
KOHCTpyKUMjama. Hajuewhu ce mory cepcTtaTtu y ABe rpyne:

(1) 3aTe3are n3asBaHo gejctesuma
(2) 3aTe3ame n3asBaHo ckynibakem 6eToHa npu cnpevyeHnm gedopmavmjama

3artesare nsaspaHo gejcteuma, (1), je nocneaunua oaroBopa KOHCTPYKLMjCKOr
enemeHTa Ha ontepehmBare. Ha npumep, kog rpege unv nnove nsnoxeHe caBujary
3aTerHyT je Aeo rnpeceka ca jeiHe CTpaHe HeyTparHe nNuHuje; Kog nojeauHux wranosa
peLueTKe Leo npecek Moxe BUTU U3NOXEH 3aTe3ary.

Ckynrbane 6eToHa, (2), Ha ABa OCHOBHa HauyMHa Npou3Boau 3aTe3arwe. EnemeHT og
GeToHa Koju ce cKynsba Texu aa ce ckpaTu. HberoBo ckpahmBame 4ecTo je AeNIMMUYHO,
a rnoHekaz 1 CKopo MOTNYHO CNpeYeHO HAaYMHOM Ha KOju ce ocrama (Ha4MHOM Ha Koju je
noBe3aH y KOHCTpyKUujy). lNocneanua ckpahnearwa Npn orpaHNYEHNM KOHTYPHUM
yCnoBuMa je rnpBu HA4YMH Ha Koju cKyrnrbakwe 6eToHa nponssoan 3atesarwe. OBakBo
3aTe3ane He HacTaje Ko cTaTuyku ogpeneHnx KOHCTpyKumja. beToHcKke KOHCTpyKunje
cy, MmehyTum, y BehuHu cny4dajeBa (MHOrOCTpYKO) CTaTUykn HeogpeheHe na npakTm4Ho
YBEK MNOCTOje 3aTe3ara n3asBaHa Ha 0Baj HauuH. [pyrin Ha4YMH Ha KOju CKynibahe
n3asvBa 3aTesare rnocrneamua je YnkwbeHuue aa cy 6eTOHCKM erieMeHTU CnperHyTn o
B6eToHa n apmaType. Apmatypa Hema 0CoBMHY CKynrbaka U, NOCMaTpaHo Ha HUBOY
npeceka, cynpocTtasrba ce ckpahnBahwy 6eToHa n3a3BaHoM CKynrbaweM nsasmsajyhu
3aTe3arbe y 6eToHy. VicToBpemeHo ca 3aTe3aweM 6eToHa HacTaje npuTucak y
apmaTtypu. OBa Hanpesaha cabupajy ce ca oHMMa Koja U3asvBajy gpyra AejcTea, a
HNXOBE pe3ynTaHTe Cy Y paBHOTEXM (YHYTpaLUHE PAaBHOTEXHO CTakwe). 3a NPBU HAYNH
yoburyajeHo ce Kaxe [a je TO 3aTe3are n3asBaHo Crorballke, a 3a Apyrn HaunH
YHYTpaLLHe CNPeYEeHUM NN OrPaHNYEHUM CKYMIbakEeM.

Y BehuHu cnyyajeBa y3poum 3aTesamna (1) n (2) gosoae oo HacTajaka npcnuHa. Tokom
narpagH-€e KOHCTPYyKUUje 1 No HEHOM 3aBpLUETKY, HaKOH n3naraka yKynHom
ayrotpajHoM onTepehewy, HacTaje BehnHa npcrnvHa. Hoese nNpcnuHe, anu y Makem
Opojy Mory ce jaBuTu Npu AefioBaky MakcMmarHux NpoMeHbMBMX onTepehera nnm
ycrnea 3aTe3ana u3asBaHor ckynrbawem. Manun 6poj HOBUX NPCNNHA je NpeBacX04HO
yCroBrbeH yobuyajeHMmMm 0gHOCOM BeNUYMHA KBa3n-CTanHoOr 1 MakcMmarHor
ekcnnoaTtaumoHor ontepehewa ko BehnHe 6eToHCKMX 3rpaga (MakcMmarnHo
onTepehere HUje 3HaTHO Behe o cTarnHor), kao 1 36or ymepeHor npupacta Yspcrohe
npu 3aTesany 6eTOHa TOKOM BpeMeHa.

HacTtajatbe Beher 6poja HakHagHUX UM BEOMa LUMPOKMX NOjeaUHAYHMUX NPCAIMHA TOKOM
ekcnrioatauuvje y BehuHu crnyyajeBa ykasyje Ha nocTojake AejcTaBa Koja HUCY
obyxBaheHa npojekToM (Ha NpuMep creraka ocrnoHaua) unu Ha nponycTe npu
NPOjeKTOBakY UMK rpagHu.

dopmupaHa (ctabunmaosaHa) ,Crnvka“ NPCnHa Ha eneMeHTy YeCTO UMa HEKOSNKO
yobuyajeHmx ognuka.

e [paBau npyxaHa nojeguHavHe NpcrnvHe yrnasHoOM oArosapa npasLly YNpaBHOM Ha
rMaBHW HamMoH 3aTe3aka. Tako cy, Ha NpUMep, NPCNNHE OKO CPEeaMHE pacrnoHa
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rpege BepTukanHe (ynpaBHe Ha OCy rpeie) jep cy Ty TpaHcBep3anHe cune mane na
je npaBau, rnaBHOr HanoHa 3aTe3ara 6nm3ak npasLy HOpManHOr HanoHa (o)
3aTesara 0 caBujarba (Koju je xopudoHTanaH). Mayhu ka ocnoHuy npcrnvHe nocrajy
CBe HarHyTuje, jep nopacT TpaHcBep3anHux cuna (7 HanoHa) y kombuHaumjm ca
onagajyhum momeHTMMa (o HanoHMMa) uckoLwasa npasad, rmaBHUX HamnoHa.

e Pasmak cycegHux npcnnHa je 4ecTto yjegHadeH. To He 3Hauun Ja cy oHe
eKBMAMCTaHTHe, anu ce yo4asa ,putam“ — BehrHa pa3amaka He OACcTyrna MHOro of
npoceyvHe BpegHOCTU pa3Maka.

e LllnpuHa (oTBOpP) NPCNMHa ce TOKOM BpeMeHa, nof AenoBaHkeM AyroTpajHnx
onTepehera (ymMepeHo) yBehaBa y 04HOCY Ha CBOjy NOYETHY BeNMYnHy (,TpajHa”
lWwmpwuHa). KpaTkoTpajHO HaHOLEeHEe NPOMEHbMBOT onTepeherwa yBehasa LWMPUHY
NpcrvHe, CKOpo npornopuMoHanHo ysehawy ykynHor ontepehetba. 1o yknamamwy
KpaTKoTpajHor ontepehera, LWMpuHa NpcrivHe ce ymamyje. [pntom, yKomnumko je y
nUTaky NPBO HaHOLLEHEe NMPOMEHIbUBOT onTepehera (To jecT, NpBM NYT Ce JOCTUXKE
Taj HUBO YKynHor ontepehewa), NpcnvHa ce Hehe BpaTUTK Ha NPBOOUTHY LUMPUHY,
Beh he ce ,TpajHa“ wupuHa yBehaTu. Npu HapegHnMm yBehawnma ontepeherwa ao
NCTOr HNBOA, HaKOH pacTepehera o4 NPOMEHILUBON TepeTa NPCrMHa ce yrinaBHOM
Bpaha Ha npeTxoaHy ,TpajHy“ WwnpuHy, 6e3 aarer ysehasamsa.

EkcneprMMeHTanH1um 1 TeEOPUjCKUM 13yyYaBareM NpPCcrvHa yCTaHOBILEHO je U cneaehe:

e [lpu ncToj noBpLwKHM apmaType, ynotpeba (Mawer 6poja) 4ebrbmnx WNNKn ymecTto
(Beher 6poja) TakMX LWMNKK (Ca NUCTOM YKYNHOM MOBPLUMHOM) Aaje Behu pa3mak
npcnuHa.

e [lpn npeTxogHoOM, ako je onTepehene ABa NocMaTpaHa efnieMeHTa UCTo, NPCrnHe y
npBOM cny4yajy (ca Behum pasamakom) nmajy sehy LMpuHy.

e Behwu 3awtntHM cnoj Boau Behem pacTojamy npcnuHa.
e Behu HanoH y apmaTypu gaje Behy WWMPUHY NpcrvHa

e EnemeHTKN ca Behum npoueHTOM apmupara umajy NpcrivHe ca MarwbnM pasMakoMm.
Mpw ctaHgapgHOM ekcnnoaTtaunoHoM nckopuwhekwy Mmatepujana — OAHOCHO (Npw
MCTOM) HaMoHy y apMaTypu, TO 3Ha4YN Makby LWMPUHY NPCnHa.

lMpcnuHe Koje HacTaHy Ha jeAHOM eflEMEHTY YeCTO UMajy PasfMYUTy LWNPUHY, YakK U
Kaga cy HenocpeHo jeaHa y3 apyry (cycegHe). To je nocneanua 6pojHocTH hakTopa
KOju Majy yTuuaja Ha NpcrvHe, a y Hajsehoj mepu pesynTtaT HeyjeaHa4YeHOCTH
yBpcTohe 6eToHa Npu 3aTe3any AyX enemMeHTa. [1pojekTHU KpUTepmjymun (orpaHnver-a)
BE3aHu CYy 3a Hajluvpe NMpcnvHe Koje ce jaBibajy Ha enemMeHTy.

OpujeHTaumoHo, pacTtojatba NpcrnHa n3assaHnx genosawem ontepehewa nsHoce 10 —
30 ueHTMMeTapa. YKOnuKo je apmaTtypa ycBojeHa npema ULS npopadyHy 6e3
nosehawa, opyjeHTaunmoHa MakcumarHa wmpuHa je y pacnony 0,2 — 0,4 munumeTapa.

MpcnuHe Koje HacTajy ycnepn cnpeveHnx gedopmaumja Mory 6uTr 1 Ha 3HaTHO Behum
pacTojakuma, a Takohe 1 ca Bpro Wmpoknum oTBopoM. Kaga ce jaBu, BENMKU OTBOP KOA
OBaKO y3pOKOBaHUX NPCrnHa je Hajdewhe nocrneguua HeagekBaTHUX geTarba
apMvpara uUnu HeycarnalweHOoCT/ NpopadYyHCKOr MoAena ca peasiHoM KOHCTPYKLMjOM.

lMpcnuHe cy kog Hajseher gena KOHCTPYKUMja NnpuxeaTibuee, Nog yCcroBomM ga Hemajy
NPEKOMEpPHY LUMPUHY (UM 0TBOP). 3a TakBe KOHCTPYKUMje AeKnapulle ce MakcumarHa
AonyLwTeHa WnpuHa npcnuHa 3a Kojy ce ovekyje ga Hehe ctBapatu npobneme y
ekcnnoataumju. OCHOBHM pa3no3n 360r Kojux NpeBenvka WnpuHa NpcnnHa Moxe ga
npeacTaBiba CMeTHY jecy

(a) cMarere TpajHOCTU KOHCTPYKLMje

(b) yrpoxkaBaHh-e HOCUBOCTU

(c) BM3yenHa HeNnpMxBaTS/bUBOCT.




Cwmamnemnse TpajHocTH, (a), ce gewasa y cpegnHama (knacama U3rnoxeHoCTHn) Koje
nckasyjy ogpehenn tun arpecuje npema 6eToHy u/unm apmatypw. erpagaumja
KOHCTPYKLMJCKMX MaTepujana ytuye Ha nepdopmaHcKke KOHCTpyKunje. derpagaumja koja
ce NpeKoMepHO pasBuia Moxe Ja uMa 3a nocrneauuy ymarwere HocuocTu, (b).
MpcnnHe Koje ce nako yoyasajy 360r cBoje WwupuHe, (C), Ha BU3yenHO AOCTYMHUM
MecTMMa Hajuyelwwhe HUCY NpMxBaTibUBE Yak M Kaga, y HearpeCcuBHUM cpeamHama,
HeMajy yTuuaja Ha TpajHOCT.

OrpaHuyaBame WMpUHe NpcrvHa

MpenopyyeHa orpaHnyera WpuHe NpcnvHa y gata cy y Tabenu 7.1N y oapeabu
7.3.1(5) EBpokoga 2. Haw HaumoHanHu JOKYMEHT je yCBOjUO NpenopyvyeHe BpeaHOCTH.

Tabena 7.1N [lNpenopyyeHe BPeAHOCTU 38 Wy (MM)

ApMUMPaHOBETOHCKN 1 MPETXOAHO
[MpeTxoAHO HanperHyTn enemMeHTu
Knaca HanperHyTn enemMeHTu ca
ca kabrnoBuma ca npunakar-em
N3MNOXEHOCTH kabrnosruma 6e3 nprarara ca
GeToHOM
KBasu-ctanHa kombuHaumja YecTa kombuHaumja ontepehena
ontepehera
X0, XC1 0,4' 0,2
XC2, XC3, XC4 03 0,2°
XD1, XD2, XD3, nekomnpecuja
XS1, XS2, XS3
HanomeHna 1: 3a knace usnoxeHocTtn X0, XC1, wmnpuHa npcnvHe Hema yTtuuaja Ha TpajHOCT
1 TO orpaHudense Tpeba camo ga 06e3beam npuxsaTibMB U3rnes KOHCTpyKumje. AKO Hema
yCrnoBa Koju ce 0OQHOCE Ha U3rne[ OBO OrpaHUYeHe MOXe Aa ce yonaxu.
HanomeHa 2: 3a Te knace M3noxeHocTn, ocuM Tora, Tpeba aa ce npoBepu 1 gekomnpecuja
3a KBasu-cTanHy kombuHaumjy ontepehetsa.

Ako Hema crieumdu4HMX 3axTeBa (Ha npumep, BOAOHENPONYCTILUBOCT), MOXe Aa ce
npeTnocTasu Aa he orpaHnyere NpopaYvyHCKMX LWNPUHA NPCrnHa 3a kBa3u-ctanHe KoMOuHauuje
onTepehera Ha BPEOHOCTU W yax, AaTE y Tabenun 7.1N, reHepanHo aa 3af0BOSbY 3axTeBe Y
norneay uarnega u TpajHOCTU apMUPaHOOETOHCKMX efleMeHara y srpagama.

Ha TpajHOCT npeTxo4HO HaNperHyTux enemeHarta NpPCcrvHe Mory KpuTudHuje aa ytnyy. AKo Hema
JeTarbHujuX 3axTeBa, MOXe fa ce npeTnoctasm ga he orpaHnyere NpopavyHCKMX WMpUHa
npcrnvHa 3a Yecte KombuHauuje ontepehera Ha BPeOHOCTU W yay, AaTe y Tabenu 7.1H,
reHepanHo ga dyae 3agoBorbaBajyhe 3a npeTxo4HO HanperHyTe enemexTe. [og rpaHnLOom
JekoMrpecuje nogpasymeBa ce Aa Cy CBUM 4eroBu kabrnoBa Koju npuaksajy ca 6eTOHOM unu
LeBM 3a kabnose HajMamwe 25 MM yHyTap NpUTUCHYTOr 6eToHa.

KOHTpO.ﬂa LUNPUHEe NpcrinHa

TepMUH ,KOHTpOMa WMPUHE NPCnHA“ Moxe aa 3Ha4vm ase cteapu. [NpBo, TO Moxe 6utn
NOCTyNakK KojuM ce UCnuTyje Ja Nu cy o4eknBaHe MakCUMarHe LWUPUHe NpcrnHa 'y
npuxeBaTibUBUM rpaHnyama. [pyro, To mory 6utn mepe Koje ce npegysvmajy npm
NpopavyHy 1 KOHCTpyncaky enemMeHara, kako 6u ce obesbeguna npuxesatrbmnsa
MakcumarHa WwmpuHa npcrvHa.

KoHTpona wmnpuHe npcrnHa MoXe ce BPLUMTY U3pavyyHaBakeM LUMPUHE 1 nopeherem
Ca YCBOjEeHUM OrpaHuveHeM, Unm ynotpebom MHOMpEeKTHUX nocTynaka Koju cy
npunarofeHn 3a nHxerwepcky npakcy. MHANpEeKTHN NocTynumn cy n3BeaeHn 13 nocTynka
npopayyHa, anv 6u obum pavyHarwa Tpebano aa byae HeWwTo Makwun, a cam npopayvyH
jeaHocTaBHuju. N EBpokopg 2 Hyam obe oBe moryhHocTu. He3aBucHO o nsabpaHor
MOCTYMNKa KOHTPOIE LWMPUHE NPCnnHa, NoTpebHo je 06e36eanTn MMHUManHy NOBPLUNHY
apmMartype y 30HU 3aTerHytor 6eToHa.



MuHnmanHa noBpLiMHa apmaTtype 3a ,,KOHTpony“ npcnuHa (cnpevyaBawe
NpeLwnpoKuxX NPCrivHa)

MwuHuManHa noBpLInHa apMaType Ha 3aTerHyToj CTpaHu npeceka ogpehyje ce ns
ycriosa Aa apMmaTypa Moxe ga npuxeaTtu, 6ap ca HanoHOM Ha rpaHuum Tedema fy, cuny
KOja NpeAcTaBrba pe3ynTaHTy HanoHa 3aTe3ara y 6eToHy HenocpeaHo npe
dopmuparsa npcnuHe (penaumja (7.1) ns ogpenbe 7.3.2(2) EBpokoga 2)

As,min 05 2 KeK-Ag 'fct,eff
roe cy:
Asmin MMHUManHa NoBpLUMHA 3aTerHyTe apmaType;
Os HaroH y apmartypu; 3a oBaj NpopadyH Moxe os = fy;

k KoeuumnjeHT HanoHa Koju naHocu 1,0 3a pebpa BucuHe h < 300 mm, 0,65 3a
pebpa BucuHe h > 800 mm, a 3a meflyBpe4HOCTM MOXe [a Ce MHTepnonupa; Ha
CTPaHW CUrypHOCTU MOXe ce y3eTn aa je k =1,0;

Kc KoeuuujeHT Koju onucyjy obnuk anjarpama 3atesara 1 NpoMeHy Kpaka

YyHyTpawmunx cuna. ke = 0,4 3a npaBoyraoHun Npecek 1 YNCTO caBujame, a ke =
1,0 3a uncTO 3aTe3amne. Y cnyyajy pasyheHnx npeceka k. ce ogpehyje 3a
nojeanHa4vHe gernose npeceka (naHwe, pebpa), a 3aTuM ce 3a CBaku 0 HUX
ogpehyje mmHumanHa apmatypa. lNpopadyH BpeaHOCTU KoeduumjeHTa k. nma
HEKOMMKO Kopaka, a YKOSMKO Y Npeceky Aenyje u cnorbHa HopmarnHa cuna,
BpegHoCT K. 3aBUCK O BENUYMHE U 3HaKa cune (Tpebano 6u ga ce cpavyHasa
3a cBe BpegHocTn SLS HopmanHux cuna). Kao nomoh, y HacTaBky cy aate
BpegHoCTU KoeduunjeHTa Ke 3a YACTO 3a YMCTO caBujame , T npeceka. Ha
cTpaHu curypHocTu je ke = 1,0, anu je noTpebHO oapeanTy NOBPLUNHY 3aTErHYTOr
Aena npeceka HernocpeaHo npe otTBapaka NPCrnHe;

Ac;  noBpuwuHa 6eToHa y 3aTerHyTom aeny npeceka;

feet  CpeOHa BpeaHoCT edbekTuBHe uBpcTOohe GeTOHa Npu 3aTe3aky Y TPEHYTKY
nojaBe NPCcnuHa; 3a osaj npopadyH Moxe feteff = foim.

KoHayHO ogpeheHa notpebHa nospLinHa apmatype Ag min CE MOPEamM ca OHOM Koja ce

nobuja n3 ycrnosa n3berasama Kptor ioma 3atesareM (Asmin = 0,26-by-d-fem/fyx -

penaumja (9.1)N EBpokoga 2).

MpnbnuxHo, Ha cTpaHn curypHocTu (koeduumjeHT k je y3et 1,0), 3a npeceke

npaBoyraoHor obnuka (Ha NnpumMep nno4e):

AS,min = O,ZO-b.h,fCﬂ

yk
a pesynTar je npakTu4yHo yBek mawu o 0,26by-d-fum/fyk, kKONuko nponucyje penauvja
(9.1)N EBpokoga 2.
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MpopayyH As min Npema penauuju (7.1) EBpokoga 2 je npuniMyHoO 3amMeTaH y
cnydvajeBnma Kaga npecek Huje pusnykmn obnuka npaBoyraoHuka (Ha npumep , T
npecek, 6uno y cnyyajy ga je 3aterHyto pedpo, 6uno cdnaHwa — noTpedHo je
oApehuBakbe TexuLuTa npeceka, padyyHakwe HarnoHa o yTuuaja Koju oteapa npcrMHe m
n3padvyHaBame koeduumnjeHata K n k. y HEKONMKO Kopaka).

.1 Npeceun ce AeKOMMoHyjy Ha aeo B - ,pebpo” (w, wnpuHe b n BucnHe h) n geo A -
,cpnaHwa“ (fl, wmpwnHe bes - b 1 BUCKHe hy), npema cnvuw.

MoTpebHo je oapeaMTN NONOXaj TEXULLTa Npeceka, Koju, y Criyyajy YnCcTor caBujarba
AeduHULe rpaHuLy 3aTerHyTe 30He (Ha npumep OACTojame Zq1 o4 usuue 1).
MoTeHuujanHo cy noTpebHe n Tpu BpegHOCTHN koeduumjeHTa Ke:

e kapga je 3aterHyto pebpo (Kewi), a Act je bxzcy
e Kaja je 3aTerHyTa dnaHwa, 3a geo B koju npunaga pebpy (Kewz), a Act je
bX(h - ch)
e Kapda je 3aTerHyta dnaHwa, 3a aeo A koju npunaga gnaHwm (Ker), a Act je
(beft — b)xhq kaga je hy < h - z¢1, unun (et — b)x(h - z¢1,) 3a cnyyaj hy > h - z¢;.
MoTpebHe BpeaHOCTU (Zc1, Kewt, Kews W Ker) Cy AaTe y 4 HapegHe Tabene.

Za/h  |beb=1] 1.5 2 2.5 3 4 5 I 10

hsh=0.05| 0.50 | 0.51 | 0.52 | 0.53 | 0.54 | 0.56 | 0.58 | 0.61 | 0.65

0.10f 0.50 | 0.52 | 0.54 | 0.56 | 0.58 | 0.60 | 0.63 | 0.67 | 0.71

0.15| 050 | 0.53 | 0.56 | 0.58 | 0.60 | 0.63 | 0.66 | 0.70 | 0.74

0.20f 0.50 | 0.54 | 057 | 059 | 0.61 | 065 | 0.68 | 0.72 | 0.76

0.25| 050 | 054 | 058 | 0.60 | 0.63 | 0.66 | 0.69 | 0.73 | 0.76

0.30f 0.50 | 055 | 058 | 0.61 | 0.63 | 0.67 | 0.69 | 0.73 | 0.76

0.35/ 0.50 | 055 | 058 | 0.61 | 0.63 | 0.67 | 0.69 | 0.72 | 0.75

0.40] 050 | 055 | 059 | 061 | 063 | 066 | 0.68 | 0.71 | 0.73

0.50/ 0.50 | 0.55 | 0.58 | 0.61 | 0.63 | 0.65 | 0.67 | 0.69 | 0.70

Kewi  |beb=1| 1.5 2 2.5 3 4 5 7 10

hyh=0.05| 0.40 | 041 | 043 | 044 | 045 | 047 | 048 | 051 | 0.54

0.10| 040 | 042 | 045 | 0.46 | 048 | 0.50 | 0.52 | 0.55 | 0.58

0.15] 040 | 043 | 046 | 0.48 | 0.50 | 053 | 0.55 | 0.57 | 0.60

0.20] 040 | 044 | 047 | 049 | 051 | 054 | 056 | 0.58 | 0.60

0.25] 040 | 045 | 048 | 050 | 052 | 055 | 056 | 0.59 | 0.61

0.30] 040 | 045 | 048 | 051 | 052 | 055 | 0.57 | 0.59 | 0.60

0.35] 040 | 045 | 049 | 051 | 053 | 055 | 056 | 0.58 | 0.60

0.40] 040 | 045 | 049 | 051 | 053 | 055 | 0.56 | 0.58 | 0.59

0.50] 040 | 045 | 049 | 051 | 052 | 054 | 055 | 0.56 | 0.57

Kewz bertb=1] 1.5 2 2.5 3 4 5 I 10

hy/h=0.05| 040 | 0.39 | 0.39 | 0.38 | 0.37 | 0.36 | 0.35 | 0.33 | 0.29

0.10] 040 | 0.39 | 0.38 | 0.36 | 0.35 | 0.33 | 0.31 | 0.26 | 0.20

0.15] 040 | 038 | 0.37 | 0.35 | 0.33 | 0.30 | 0.28 | 0.22 | 0.15

0.20] 040 | 038 | 0.36 | 0.34 | 0.32 | 0.29 | 0.25 | 0.19 | 0.12

0.25| 040 | 038 | 0.35 | 0.33 | 0.31 | 0.27 | 0.24 | 0.18 | 0.11

0.30| 040 | 0.37 | 0.35 | 0.33 | 0.31 | 0.27 | 0.24 | 0.18 | 0.12

0.35| 040 | 037 | 0.35 | 0.32 | 0.30 | 0.27 | 0.24 | 0.19 | 0.14

0.40f 040 | 0.37 | 0.34 | 0.32 | 0.30 | 0.27 | 0.24 | 0.20 | 0.16

0.50] 040 | 037 | 0.35 | 0.33 | 0.31 | 0.29 | 0.27 | 0.24 | 0.22




Kl ber/b=1| 1.5 2 2.5 3 4 S I 10
hyh=0.05| 0.86 | 0.85 | 0.85 | 0.85 | 0.85 | 0.85 | 0.85 | 0.84 | 0.84
0.10]{ 0.81 | 081 | 0.80 | 0.80 | 0.79 | 0.79 | 0.78 | 0.76 | 0.74
0.15| 0.77 | 0.76 | 0.75 | 0.74 | 0.3 | 0.72 | 0.70 | 0.67 | 0.64
0.20] 0.72 | 0.71 | 069 | 0.68 | 0.67 | 0.64 | 0.62 | 0.58 | 0.53
0.25| 0.68 | 0.65 | 0.64 | 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.50 | 0.50
0.30|] 0.63 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.53 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50
0.35] 059 | 055 | 052 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50
0.40f 054 | 050 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50
0.50] 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50

KoHTpona npcnuHa 6e3 gupekTHOr npopavyHa

KoHTpona npcnvHa Huje noTpebHa 3a nnoye y 3arpagama U3rnoxeHe caBujaky, YKONMKO
HuxoBa aebrbnHa Huje Beha og 20 LueHTumMeTapa, No4 yCNnoBoM Aa Cy UCMYHEHN
ycnoswu No nutamy Ags min (Y OAHOCY Ha KPTW FIOM U Ha KOHTPOMY NPCMHA) Kao 1 a cy
MCnowToBaHW 3axTeBn EBpokoga 2 npu KOHCTpyucakwy apmaTtype.

MocTynak 3a KOHTPOSy NpcnuHa 6e3 AMPEKTHOr NpopaYvyHa CNpoBOAW Ce Y HEKOMMKO
kopaka:

(1) '3payyHa ce HarnoH y 3aTerHyToj apmaTypu, Ha MecTy Hajseher Hanpesama
(Tamo rae ce oyekyje Hajseha BpeQHOCT HanoHa) of yTuuaja ns ogrosapajyhe
KombuHauuje aejctaBa. 3a apMMpaHOBeTOHCKe KOHCTPYKUKje npeasuheHa je
ynoTtpeba kBasu-ctanHor ontepehewa. HanoH ce napayyHasa no mogeny
npeceka ca npcrivHoM.

(2) OunTajy ce MakcumanHu npeyHnk (Js , Tabena 7.2N) n/unu MakcuMarnHu pasmak

apmartype (eg, Tabena 7.3N), npema n3payyHaTom HamnoHy 1 orpaHnNYEHY
LUMPUHE NPCIINHA KOje ce NpuMemsyje.

(3) Ypaam ce npepayyHaBar-e O4MTaHOT NpeyHnka apmaTtype Js aa ce aobuje
OorpaHnYeH-e CTBAPHOr MPEeYHNKA Js max. 3@ OYMTaAHU pa3mak Huje notpebHa
Kopekuuja.

(4) 3a npcnuHe Koje cy nocneavua ontepehera 4OBOSBLHO je fa byae nenykweH 6ap
jedaH o Aea ycnoea: fa je & < s max WK Aa je pasmak Maku o4 MakcumarHor
Aa 6u ce cmaTtparno ga je nokas crnpoBedeH.

(5) 3a npcnuHe Koje cy nocneauvua crnpeyvyeHnx gedopmarja MoXe ce KOpUCcTuTn
caMo KpUTEPMjyM N0 MaKCUMAanHOM NpeyHuky (Js , Tabena 7.2N).

JegHocTaBHMjK 3a CNPOBONEHE je KpUTEPUjyM N0 MakcMmanHoMm pa3mMaky (Tabena
7.3N), anu ce MoXe KOPUCTUTK caMO 3a NMpCrnHe ycnepn ontepehetra.

Tabene 7.2N n 7.3N: MakcmanHu npevyHnUm 1 MakcuMarsnHa pacTtojasa
pebpacTte apmaType npemMa orpaHuyery LUIMPUHE NPCIrivHa W

HanoH y wi = 0,4 mm wi = 0,3 mm wi = 0,2 mm
apmatypn | Max &5 | maxey | max @5 | maxey | max Js | Max ey
(MPa) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

160 40 300 32 300 25 200
200 32 300 25 250 16 150
240 20 250 16 200 12 100
280 16 200 12 150 8 50
320 12 150 10 100 6 -
360 10 100 8 50 5 -




rlpepaquaBaH:e npeyvyHnKa apmaTtype cnposogn ce Ha Cﬂeﬂ,ehl’l Ha4YUH
@ — * X fct,eff . kchcr
Smex ° 29 2(h-d)

roe cy
her BMCWHA 3aTerHyTe 30He HenocpeaHo npe nojase NpPcnunHe (pactojake
HeyTparnHe nuMHuje npeceka 6e3 NpcrnvHe oA 3aTerHyTe ueuue);
d cTaTu4dka BMCWHa L0 NpBOr (Crnorballkser) croja apmaType.

BpeaHocTtu y Tabenama 7.2N 1 7.3N ogpeheHe cy ycBajaheM NojeanHnX BpeaHOCTU
peneeaHTHUX NapameTtapa. OBe BpeOHOCTU HaBedeHe cy y TekcTy EBpokoaa 2 y
HanomMmeHama y3 Tabene. [pepadyyHaBarkeM Cce MOCTUXe ycarnallaBare NpPojeKTHNX
ycrnosa ca eTarioHOM KopulheHuM Npu u3padyHaBakwy BpeaHocTn y Tabenama. Kaga
CY NPOjEeKTHM YCNoBu BUTHO PasnNUYUTL o4 eTarloOHCKUX, NpepadyHaBakbe MOXe AaTu
npesuwe rpyb pesdynrtart. Y TakBuM criyyajeBumMa npuknagHuje je CnpoBecTn ANpeKTaH
npopavyH W1prHe NpcnunHa.

YKOMWKO je 3aTerHyta 30Ha apMuMpaHa npodunmma pasnmymTor npeyHuka, Tpeba
KOPUCTUTWN EKBMBArNEHTHU (3amMerbyjyhn) NpevHnK Jeg:
2 2
N5 + N5
n,<J,; +n,J,

eq

MpopayyH WwnpmrHe NpcnvHa (KOHTpona NpPcrnHa NpopavyyHoM)

[MpopayyH WwnpuHe npcnnHa cnpoBoAn ce NocTynuuMa Koju Cy 3aCHOBaHW Ha
eKcnepumMeHTanHum pesynrtatmma u Teopmjckum mogenuma. Noctynak npeseHTupaH y
EBpokofy 2 ykrbydyje yTuuaj BehuHe peneBaHTHUX NapameTapa Ha BennymHy LWPUHe
npcnvHa. KapakrepmucTniHa (ovekmBaHa MakcumarHa, ca 3agoBosbaBajyhum
PpakTUNom) WMpKHa NpcrvHa Wy gobuja ce kao NPON3BOA MakCUManHor pasMmaka
NPCIUHA Sy max U PenaTuBHe cpefhe aunartauuvje 3aterdyte apmartype (&m - &m), LWUTO
je pedvHmcaHo nspasom (7.8) EBpokoga 2

Wy = Sr,max(gsm - gcm)’
roe cy:

&m  Cpedna Bpe[HOCT aunatauuje apmatype 3a MepoaaBHy KOMBuHaLmjy
B6eToHa, y3aumajyhu y o63up cagejcTBo 3aTerHyTor 6eToHa;

&m  Cpedna BpegHocT avnartaumje y 6eToHy namehy npcnvHa.

Huje noTpebHO nojegmMHayHoO U3padvyHaBakwe aunataumja em U &m. V3pasom (7.9)
EBpokoga 2 gedhuHucaHa je hunuxoBa pasnuka

f
Os — kt Leﬁ(l"'O{'pp,eff)

eff o,
— &y = peE > O,GE—S

sm
S S

roe cy:

Os HanoH Yy 3aTerHyToj apmaTypu, 3a ogroBapajyhy kombuHauujy
ontepehera, cpadyHaT 3a nNpecek ca NPCnMHOM (3a apMmpaHo-6eToHcKe
KOHCTpYKUMje npeasuheHa je ynotpeba kBasu-ctanHor ontepehemsa).
HanoH ce n3padyHaBa no MoAeny npeceka ca npcrivHoMm;

a OAHOC MoAyna enacTuyHocT, o = Es/Ecm;



Ppett = As/Acerr, TA€ je AsnoBpLUnHa 3aterHyte apmatype (Asy), a Ac eff
edeKTMBHa NoBpLUMHA 3aTerHyTor 6eToHa, BUCKHE hg ¢f, FAE j€ Ne ef MaHba
oa BenuydnHa 2,5(h —d), (h—x)/3 unn h/2, npema cnvum 7.1 EBpokoaa 2;

Ki KoedU1LMjEeHT KOju 3aBUCK oA Tpajawa onTepehersa,
k; = 0,6 3a KpaTKOTpajHO onTepehere

ki = 0,4 3a gyroTpajHo onTepehekse.

M3padvyHaTa WmpuHa 04HOCK ce Ha NOBPLUMHY BeToHa M 30HY HenocpeaHo OKO npasua
npyxaka apmatype. YKONuko je apmaTtypa Ha Behem pa3smaky (LUTo Moxe BUTK criyyaj
KOA4 apMUpaHOBETOHCKMX NnoYa), WmprHa npcrnvHe (Ha NnoBpLnHN 6eToHa) Moxe 6utn
Beha Ha noTesy namehy WnNKK, Kao LWTO je NnpukasaHo Ha cnuun 7.2 EBpokoga 2. To ce

Npu NpopavyHy NpoBepaBa cpavyyHaBakeM KapakTepUCTMYHE MpUHE NpcrnHa ca Asa
pasnuuuTa pasmaka.

X
hl d - Level of steel centroid
RN A eere nivo teZidta Celika
hc‘ei L] L
vl - Effective tension area A__
efektivna zategnuta povrsina
a) Beam betona A__,
Greda '
XY |
0
h d T
j YAV A v v i A A G G G GV G AV A A AV iV
L L L L ’/. L] L
!
hc.ef
- Effective tension area A__,
b) Slab gf.st-ktivnj\l zategnuta povrsina
Plo¢a SIoNA Acer
- Effective tension area for
b upper surface, A , .
’ i efektivna zategnuta povrsina
d DIV IIIINIDD I betona u gornjoj zoni, A"t‘e“
h R d - Effective tension area for
AR T T lower surface, A,
hees £ efektivna zategnuta povrsina
betona u donjoj zoni, A, _.

c) Member in tension
Zategnuti element

Cnuka 7.1 (EC2) EdpekTnBHE NOBPLUMHE 3aTErHyTOr 6€TOHa (TUMUYHKU CyYajeBun)



% % - Neutral axis

) h-x neutralna osa

®
e - Concrete tension surface

zategnuta ivica betona

- Crack spacing predicted by
Expression (7.14)
rastojanje prslina prema (7.14)

[D] - Crack spacing predicted by
Expression (7.11)

rastojanje prslina prema (7.11)

5(c+ ¢/2)

- Actual crack width
stvarna Sirina prsline

Cnuka 7.2 (EC2) WUnpuHe npcnuHe, w, Ha NOBPLUMHU BETOHA, Y 3aBUCHOCTU Of
pacTojarka apmaType

Y cny4vajeBnma Kafa je apMmatypa Ha pasMaumma Koju Hucy Behum og 5(c + J12),
MakcumMarnHu pa3mMak npcnuHa cpadyHasa ce npema uspasy (7.11) EBpokoaa 2

Sr,max: k3 c + kl k2 k4 @/pp,eff

roe cy:
npeYvHnK apmartype unu Jeq, Kada je apmatypa KoMbMHoOBaHa;
c 3aWTUTHM cnoj 6beToHa 40 NoayXHe apmMaType;
K1 KoeU1LMjEeHT KOju ypadyHaBa KBanuTeT rnpuamwama,

k; = 0,8 3a Wwunke ca BUCOKOM npuoHrbueowhy (opebpeHe)
k; = 1,6 3a rmaTtke LuMnke unu yxag;

ko KoeuuunjeHT Konm ce yauma y o63mp obnuk gnjarpama gunatauuja,
ko = 0,5 3a caBujame
ko = 1,0 3a 4ynCTO 3aTe3amse.

ks KoeuumnjeHT gedurHMUCaH y HauMOHaNHOM OOKYMEHTY, ks = 3,4;

Ky KoeuuunjeHT gedurHMUCaH y HauMoHaNnHoOM OOKYMeHTY, Ky = 0,425.
KoeduumjeHT Ko ce y cnyyajy eKCLEHTPUYHOr 3aTe3ara cpadvyHaBa npema gujarpamy
avnataumja. MHcTpykumja je aata y EBpokoay 2.

Kaga je apmaTtypa Ha pacTojawy Behem of 5(c + &J/2), 3a makcMmarHo pacTojare
npcrnvHa Mmoxe da ce npeTnocTasn

Srmax = 1,3 (h — x).

3akrbyyak 1 npenopyke

BuwepgeueHmjcka nckycTBa npo3saluna U3 nocmaTtpaka KOHCTPYKLMja Y pasnnuynTum
cpeAvHama yonaxwuna cy npetxogHe 6ojasHu Mo NMTaky Nponagaka apMUpaHo-6EeTOHCKMX
KOHCTpYyKUMja ycreg Tora LWTOo MMajy NpcrivHe n3asBaHe HanoHuma 3aTesama. 36or Tora cy
KPUTPUjyMM Be3aHU 3a LLUMPVHY NPCMvHA Yy CTaHdapanma 1 npenopykamMa HoBe reHepauuje
yGraXKeHn y Of[HOCY Ha NpeTXodHO nocTasrbaHe. To 3HauM ga ce cafga gonywTajy, y
OOHOCY Ha KpUTEpWjym TpajHOCTM, HEWTO Behe LMpUHE NPCrvHa Hero paHuje.
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Y Be3u ca NnpeTxogHMM KOHCTaTauumjama Tpebano 6u umatn y Bugy cnegehe:

e YBnaxeHu kpuTepujymn koje gecduHuiie EBpokoa 2 y ogHoCy Ha paHuje cTaHgapae
nogpasymeBajy Behe BenvunHe 3alITUTHUX CriojeBa (OHe Koje ,nponucyje“ EBpokoa
2. To 3Ha4um ga, Kaga ce pasmaTpa crtake nocTtojehmx KOHCTpyKLumMja y CMUCy
3a40BOSbEHA HOBUX CTaHAapAa (LUTO ce cBe yewhe noctaBrba kao 3agartak), He 6u
Tpebano npumermBaTn JonywTeHe Behe WMPUHE NpCrvHa Kaga Cy HUXOBU
3alUTUTHKU CNOjeBN Maru o npenopyyYeHnx EBpokogom 2 (LITO je yrinaBHOM
cnyya;j!).

e [lpcnuHe wupuHe 0,3 MmunumeTpa u Behe cy nako yourbuee n Mory ga n3asmBajy
HenarogHocT. 36or Tora 6u nx Tpebano nsberasatn Kog Nako BU3yenHO JOCTYMHUX
MOBPLUMHA, Kao LWTO cy MeflycnpaTHe KOHCTPYyKLMje y cCTaHorpaarwu (nnadoxm 6e3
obpage mantepoM). Mako ce kog nrnodva aebromHe oo 20 cm He 3axTeBa npoBepa
npcnuHa, Tpebano 6u nx y TakBuUM crny4vajeBMMma NpoBepuTn (UCKIby4MBO
npopadyHom!), c 063npom aa apmatypa B500 nma npunuyHo Benuka nagyxera npu
nckopuwhemy.

e YKOMUKO ce, NPpU NPOjeKTOBaksY, Xenu ymakete LMPUHE NpCcrnHa y oaHoCy Ha
cpadyHaTy BpedHOCT, NnoysaaHa Mepa je noseharbe NoBpLUMHE apMaType (CMareHe
HanoHa y apmatypu). Cmarere NpeyHuka 1 pasmaka apMmaType, ca 3afpKaBarem
NPUGNWXKHO UCTE NOBPLUMHE, HYje Noy3aaHa Mepa.

GRADEVINSKI FAKULTET U BEOGRADU kandidat:

Uwme lNpesume

TEORIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA 2 6p. uHOekca
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( Tzadatak sa LISTA 1)

Izvriti kontrolu Sirine prslina za naznacenu gredu prema preporukama Evrokoda 2.

Ogranicenje Sirine prslina je wi=0.20.

0. Proracunati Sirinu prslina za presek u polju grede. Komentarisati rezultat
(zadovoljava/ne zadovoljava; ako ne zadovoljava, predloZiti reSenje).

1.  Sracunati minimalnu armaturu za kontrolu Sirine prslina za presek nad osloncem
(za deo »rebro« i deo »flanSa«, 7.3.2(2)). Za presek nad osloncem grede, za deo
preseka »rebro«, sprovesti kontrolu Sirine prslina bez direktnog proracuna prema
tabelama 7.2N i 7.3N Evrokoda 2,. Izracunati oba kriterijuma (maksimalni precnik i
maksimalni razmak armature). Komentarisati rezultat (zadovoljava/ne zadovoljava,
ako ne zadovoljava, predloZiti reSenje).



