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1. Pojam I sustina

*  Problemi klasi¢nih armirano-betonskih konstrukcija:
*  Veliki udeo sopstvene tezine u ukupnom opterecenju!
Zatezanje => prsline => redukcija krutosti => povecanje ugiba!
Prethodno naprezanje?
U elementima u kojima se javljaju naponi zatezanja ostvariti stanje pritiska!
« Da bi se javilo zatezanje prvo se mora isrpiti uneti pritisak!
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1. Pojam I susStina

U slucaju grednog elementa:

 Ako se ne zeli pojava zatezanja u eksploataciji — 0p = 0,

*  Na pritisnutoj ivici mora biti zadovoljeno — 26, = 0y, 40y

« Potrebna sila prethodnog naprezanja - N = bdg;, = %Abgb’d{)p
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1. Pojam I sustina

« Racionalnije resenje:

 Pomeranje napadne tacke sile u donju tacku jezgra preseka

o Tada je Op = Op,dop

*  Moguce je prihvatiti dvostruko vece opterecenje!
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1. Pojam I sustina

* Postupak vestackog unosenja sile N naziva se prethodno naprezanje
«  Takve konstrukcije su prethodno napregnute konstrukcije

« U staticki odredenim konstrukcijama — prethodno naprezanje ne_utice
na raspodelu sila | momenata

« U staticki neodredenim konstrukcijama — prethodno naprezanje izaziva
dodatne uticaje!

« U proracdunu — prethodno naprezanje se tretira kao zaseban slucaj
spoljasnjeg opterecenja




2. Nacini prethodnog naprezanja

«  NAKNADNO i ADHEZIONO

 Primena specijalnih hidrauliéninh_presa, mehanickih sprava i zica od
visokovrednog celika

« Naknadno prethodno naprezanie:

*  Pre ugradivanja betona postavljanje profilisanih cevi u oplatu

 Naknadno (posle betoniranja) se proviace kablovi

«  Kablovi — snopovi glatkih zica od VV celika, @5-12 mm (6-12 zica)
— uzad dobijena upredanjem 3-7 zica manjeg precnika
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2. Nacini prethodnog naprezanja

Utezanje kablova nakon dostizanja odgovarajuce ¢vrstoce (presom)!
Po dostizanju potrebne sile — kablovi se fiksiraju (kotvama i klinovima!)
Sistemi za prethodno naprezanje:

« IMS

* BBRV

« CCL
Dywidag

. Fressynet




2. Nacini prethodnog naprezanja

Adheziono prethodno naprezanie:
Zatezanje zica pre betoniranja!

=> unosenje sile prethodnog naprezanja
Koriste se tanje zice (42-3 mm)

Nakon betoniranja i dostizanja potrebne ¢vrstoce — presecanje zica

Roznjace, korube, stubovi dalekovoda i dr. => prefabrikacija!
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3. Oblast primene, prednosti | nedostaci

Primena prethodno napregnutih elemenata:
*  montazni elementi meduspratnih konstrukcija
«  konstrukcije velikih raspona, mostogradnja, sportske hale i dr.
* gradnja objekata koji sprovode ili drze te¢nosti (nema prslina)
 kolovozne ploce, autoputevi, zeleznicki pragovi, stubovi dalekovoda...

*  Prednosti prethodno napregnutin konstrukcija:

usteda u betonu do 30%, u ¢eliku do 70%

*  primena visokovrednih cCelika

e  zaiste preseke ugibi su znacajno manji nego kod klasi¢nih AB konstr.

U slucaju trenutnog preopterecenja i pojave prslina, nakon rasterecenja
prsline se zatvarju i nosac vraca u prvobitno stanje

zbog manijih tezina, laksSe izvodenje u montaznom sistemu
* Nedostaci:
*  potrebna preciznost, paznja i obucena radna snaga




4. Materijall

e Beton: minimalno MB30!
«  Celik: visokovredni é&elici! C1450/1600, C1600/1800, C1800/2100
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* VV celici neophodni za poniStavanje uticaja skupljanja i te¢enja betona

pretp.: viemenska def. betona 1%e.
=> Ag, = &,E, = 0.001 X 20000 = 200 MPa
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5. Gubici sile prethodnog naprezanja

*  Neposredno nakon prednaprezanja — pocetna sila N,
» U toku vremena dolazi do gubitaka — 15-25% pocetne sile N,
* Preostala sila (t—«) — trajna sila N,

*  Gubici sile prednaprezanja usled:
 Trenja kablova
Skupljanja i tecenja betona
*  Elasti¢nih deformacija betona
 Uvlac¢enja klina
 Relaksacije celika
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5. Gubici sile prethodnog naprezanja

e  Gubici usled trenja kablova:
« U trenutku utezanja krivolinijski kabl tezi da se ispravi
=> trenje o ivice zastitne cevi!
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« Cak i kod “teorijski” pravih kablova zbog nadina montaZe postoji trenje

pri utezanju!
- Pad sile, na duzini x od mesta utezanja: AZ, = Z(1 — e *¥)
« U slucaju krivolinijskinh kablova postoji efekat skretanja kabla
«  Dodatni ¢lan u izrazu: Z, = Ze #24
« Krajnji izraz za gubitak usled trenja:

7, =Ze —(u X aj+kx)

u=0.251/rad

k=215%x1073 1/m




5. Gubici sile prethodnog naprezanja

Gubici usled skupljanja i te¢enja betona:
Komplikovan ta¢an proracun;
Ako nema eksperimentalnih podataka => vrednosti iz Pravilnika

Uticaj veci kod adhezionog prednaprezanja (elementi manjih debljina)
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Kod naknadnog prednaprezanja pad pocetne sile samo usled

skupljanja 3-6%!

Prva procena — gubici usled ukupnih vremenskih def. — 12-20%




5. Gubici sile prethodnog naprezanja

Gubici usled elastiche deformacije betona:
U slucaju sukcesivnog utezanja dva ili viSe kablova

Gubici usled uvlacenja klina:
Gubici usled relaksacije ¢elika:

Pad napona u toku vremena pri
konstantnoj deformaciji

Zavisi od kvaliteta ¢elika, pocetnog
napona, temperature, vremena proteklog

od naprezanja...(gubitak 3-7%)
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6. Dimenzionisanje prednapregnutih elemenata

«  Komplikovanije od klasi¢nih armiranobetonskih konstrukcija:
Sila prethodnog naprezanja?
Polozaj sile prethodnog naprezanja?
*  Promena sile prethodnog naprezanja tokom vremena?
=> jterativan proracun!

*  Prethodno naprezanije:
Potpuno — u preseku nema napona zatezanja!
QOgraniceno — naponi zatezanja manji od dopustenih!
« Parcijalno — dozvoljeno prekorac¢enje dopustenih napona zatezanja |
pojava prslinal
« Dokaz veli¢ine normalnih i glavnih napona, koeficijenta sigurnosti od
pojave loma i pojave prslina
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6. Dimenzionisanje prednapregnutih elemenata

*  Proracun idealizovanih poprec¢nih preseka — slozeno savijanje
* Proracun sa silom N, i N,
 Ako ima viSe kablova — proracun sa rezultantnim kablom

« Dokaz normalnih napona u karakteristicnom p&eseku nosaca:

v
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6. Dimenzionisanje prednapregnutih elemenata

« Dokaz normalnih napona u karakteristicnom preseku nosaca:

1. Pocetno stanje (t=0) — deluje N, | sopstvena tezina g’
M = IVlmin: Mg’; N = I\Imax: NO
a.  Napon pritiska na donjoj ivici mora biti manji od dopustenog ;,, o < g4
b. Napon na gornjoj ivici:
a. Ne sme biti zatezanje — potpuno prednaprezanje Cp2,0 = 0
b.  Mora biti manji od dop. nap. zat. — ograniceno prednaprezanje 0y, o3 < 0j,40
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6. Dimenzionisanje prednapregnutih elemenata

« Dokaz normalnih napona u karakteristicnom preseku nosaca:

2. Krajnje stanje (t=«) — deluje N, stalno opt. g (g’+g”), povremeno opt. p
M=M= I\/Ig+ Mp; N =N_.,= N,
a.  Napon pritiska na gornjoj ivici mora biti manji od dopustenog 9%»2,0 = Tpdes
b. Napon na donjoj ivici:
a. Ne sme biti zatezanje — potpuno prednaprezanje b1« = 0
b.  Mora biti manji od dop. nap. zat. — ograni¢eno prednaprezanje %1, = %pzd=

REZULTANTNI KABL
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6. Dimenzionisanje prednapregnutih elemenata

 Proracun:

« Posmatra se idealizovani poprecni presek (nema prslina) usvojenih
dimenzija

* Polazi se od uslova 2b (npr. za potpuno prednaprezanje 0,; . =0 )

Nm ¥ Nmeik Mmax -0 => N_ = Mmax - Mmax
A; Wiy Wiq e, +% eix T kiz

L

 Nakon odredivanja N_ sprovode se ostale naponske kontrole

« U podrucju oslonaca i na mestima velikih intenziteta T sila— kontrola
glavnih napona zatezanja

2
0'2:%— % g2 (1= ng;)

« Ako je glavni napon zatezanja prekoracen — osiguranje sa GA ili RA!




21
/. Oblikovanje detalja
* Uvodenje sile prethodnog naprezanja:
* UnoSenje velike sile pritiska!
hY

W
™ o

pritisak zatezanje

* Integracijom napona zatezanja

. : i

=> sila cepanja Z = 0.3N(1 — E)
 Armiranje na duzinil, = d:
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/. Oblikovanje detalja

«  Ostali detalji:
»  Radi duktilnosti — min koli¢ina “meke” armature (GA ili RA), 40-60kg/m3

 Voditi racuna o vodenju kablova duz nosaca! (zastitni slojevi, radijusa
Krivina, medusobni razmaci)

« Zbog velikih napona pritisaka izbegavati nagle promene debljine
elementa (izvoditi vute)
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