PRILOG 1.1 )
PRAVILNIK O TEHNICKIM
NORMATIVIMA ZA BETON
I ARMIRANI BETON

| OPSTE ODREDBE
1

Ovin.pravilnikom propisuju se uslovi i zahtevi koji moraju biti ispunjeni pri pro-
j-htovanju, izvodenju i odrzavanju konstrukcija i elemenata od betona it armiranog
hetona,

Oulredbe ovog pravilnika primenjuju se i na specijalne vrste betona i konstrukeija,

hetona za hidrotehnicke konstrukeije, betona za kolovozne konstrukeije i sli¢no, ako
uye drukéije propisano.

.
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Oudredbe ovog pravilnika ne odnose se na konstrukeije i elemente od betona 1 armi-
ranog betona koji su u eksploataciji izlozeni temperaturi visoj od 120°C, na kon-
wtrukcije 1 elemente sa krutim celiénim profilima, kao i na konstrukcije 1 elemente
od lakog betona. -
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‘urnost i stabilnost elemenata i konstrukeija od betona u celini moze se utvrditi i
n.a osnovu teorijskih ili eksperimentalnih dokaza, zasnovanih na nauénim dostignu-
cima, ako se time obezbeduje sigurnost utvrdena ovim pravilnikom.

/
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I'rojecktna dokumentacija za elemente i konstrukcije od betona i armiranog betona
mora da sadrzi: tehnicki izvestaj, staticki proradun, planove za izvodenje, tehnicke
uslove za izvodenje radova sa postupkom ocene i kontrole kvaliteta 1 projekat os-
matranja i odrzavanja.

/. slozene konstrukcije, projektna dokumentacija iz stava 1. ovog ¢lana mora da
~adrzi projekat skele, a za montaine konstrukcije - projekat montaze.

I'le spravljanja i ugradivanja betona u elemente i konstrukcije od betona i armiranog
Letona mora se izraditi projekat betona.

.
D

Nize navedene oznake, u smislu ovog pravilnika, imaju sledece znacenje:
1) Velika slova latinicom kao oznake

Al moment savijanja
I" transverzalna sila



N - normalna sila

S - uticaj

E - modul elasti¢nosti

MB - marka betona

C - celik

A - povrdina preseka

O - obim popreénog preseka
D - preénik

B - beton

J - moment inercije

2) Mala slova latinicom kao oznake

a - odstojanje tezista zategnute armature od iyi?e preseka
a' - odstojanje tezista pritisnute armature od ivice preseka
a, - najmanji zastitni sloj betona do armature

b - manja strana pravougaonog preseka

d - ukupna visina preseka, debljina ploce B

e - ekscentricitet, oznaka za elasticnu deformaciju

e, - razmak uzengija

f - &vrstoca . o ‘

far - karakteristicna évrstoéa celika pri .kldgl}Ju

for - karakteristiéna évrstoca betgna pri pritisku

fo. - Evrstoca betona pri zatezanju

fp - racunska ¢vrstoéa betona

fi - ¢vrstoca kocke

foe - Evrstoca cilindra

g - stalno opterecenje

h - staticka visina preseka

i - polupreénik inercije

[ - duZina

l; - duzina izvijanja A

p - korisno podeljeno optereéenj.e' B

Sp - procenjena standardna devijacija

v - deforinacija-ugib

2 - krak unutrasnjih sila N o

- odstojanje neutralne linije od krajnje pritisnute 1vice preseka

3) Greka slova kao oznake

« - ugao, koeficijent termicke dilata.cije
vui - parcijalni koeficijent sigurnosti

& - izduzenje pri kidanju

¢ - dilatacija

€a - dilatacija celika

¢, - dilatacija betona

\; - vitkost

u - koeficijent armiranja

7i - mehanicki koeficijent armiranja

o - normalni napon; standardna devijacija
T - smi¢udi napon

v - Poasonov koeficijent

X - koeficijent starenja

4) Slova kao indeksi

T - oznaka za uticaj torzije; oznaka za uticaj od temperature
a - oznaka za armaturu

b - oznaka za beton

g - oznaka za stalno optereéenje

i - izvijanje, idealni (npr. A - idealni betonski presek)
k - oznaka za kocku

z - oznaka za uzorak ispitan na zatezanje

s - oznaka za skupljanje

t - oznaka za vreme, oznaka za tecenje betona

v - oznaka za granicu teenja (razvlacenja) celika pri zatezanju
q - oznaka za granicu tecenja (gnjecenja) Celika pri pritisku

u - oznaka za grani¢ni uticaj (na primer My, Ny)

II MATERIJALI

1. AGREGAT (GRANULAT)
6

Za spravljanje betona upotrebljava se agregat koji ispunjava uslove kvaliteta prema
propisima o jugoslovenskim standardima JUS B.B3.100 i JUS B.B2.010.

Projektom betona moze se predvideti upotreba agregata, koji osim uslova iz stava
1. ovog élana, mora da ispunjava i posebne uslove.

Prirodni, neseparisani agregat moZe se upotrebiti samo za nearmirani beton, do
najvise MB 15, za ispune, slojeve 1zravnanja i sl.
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Granulometrijski sastav mesavine agregata mora biti takav da osigurava dovoljnu
obradljivost 1 zbijenost betona.
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Granulometrijski sastav mesavine agregata utvrduje se ispitivanjem i zavisi od
propisanih uslova kvaliteta, naéina i uslova transporta i ugradivanja betona, kao
i od drugih ¢inilaca koji mogu uticati na kvalitet betona.

Granulometrijski sastav mesavine agregata utvrden na nacin iz stava 1. ovog clana
ne sme se menjati bez odgovarajuéih dopunskih ispitivanja.
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Izuzetno, granulometrijski sastav meSavine agregata moze se odabrati prema pro-
pisima o jugoslovenskom standardu JUS U.M1.057 i upotrebiti za beton kategorije
B.I bez prethodnih ispitivanja, s tim da najkrupnija frakcija agregata bude veli¢ine
od 16 do 32 mm.
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Veli¢ina najveéeg zrna agregata ne sme biti vea od jedne Cetvrtine najmanje di-
menzije preseka betonskog elementa (kod plo¢a - od jedne treine debljine ploce),
niti veéa od 1,25 najmanjeg ¢istog horizontalnog razinaka profila armature.

2. CEMENT
11

Za spravljanje betona upotrebljava se cement koji ispunjava uslove kvaliteta utvr-
dene propisima o jugoslovenskim standardima JUS B.C1.009, JUS B.C1.011,
JUS B.C1.0131 JUS B.C1.014. .

U projektu konstrukcije od betona i armiranog betona moze se predvideti upotreba
specijalnog cementa koji, osim uslova iz stava 1. ovog ¢lana, mora ispunjavati i
uslove predvidene projektom konstrukcije.

Portland-cement, sa dodatkom prirodnog pucolana veéim od 15%, moze se upo-
trebiti samo za izvodenje konstrukcije, odnosno delova konstrukcija od betona i
armiranog betona koje su stalno u vodi ili u tlu. Izuzetno, taj cement se moze
upotrebiti i za druge konstrukcije od betona i armiranog betona ako se prethodnim
ispitivanjem betona dokaze da takav beton ispunjava uslove kvaliteta pripisane ovim
pravilnikom.

3. VODA
12

Za spravljanje betona upotrebljava se voda koja ispunjava uslove utvrdene propisom
o jugoslovenskom standardu JUS U.M1.058.

Izuzetno od odredbe stava 1. ovog ¢lana, obiéna voda za pi¢e moZe se upotrebiti i
bez dokaza o njenoj podobnosti za spravljanje betona.

Morska voda se sme upotrebiti samo za spravljanje betona za nearmirane konstruk-
clje.

Upotrebljivost vode za spravljanje nearmiranog betona moze se proveriti uporednim
ispitivanjem vremena vezivanja i évrstoce pri pritisku na uzorcima pripremljenim sa
odgovaraju¢om vodom i destilisanom vodom, pri ¢emu razlike pocetka 1li zavrsetka

vezivanja ne smeju biti vece od 30 min, a razlike évrstoce pri pritisku ne smeju biti
veée od 10%.

4. DODACI BETONU
14

Za spravljanje beL.o.na upotrebljavaju se dodaci betonu koji ispunjavaju uslove kva-
liteta prema propisima o jugoslovenskom standardu JUS U.M1.035.
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Pre spravljanja betona sa upotrebom dodataka betonu mora se proveriti da li
dodatak betonu odgovara projektovano

C J betonskoj mesavini, prem i ju-
goslovenskom stndardu JUS U.M1.037. P propsy e Ju

5. BETON
a) KLASIFIKACIJA BETONA
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Kvalitet betona odreduje se projektom konstrukcije, na osnovu tehnickih uslova

za izvodenje betonskih radova, kao i uslova za tu konstrukciju i elemente u toku
eksploatacije.

Projektom_ kqnstrukcije od armiranog i nearmiranog betona, zavisno od statickih
eksplogtauonlh, t.ehnoloéklh 1 drugih uslova, odreduju se potrebna marka betona
(MB) i druga svojstva betona koja uslovljavaju trajnost konstrukcije.

.U. projektnoj quument.a;ciji mora se naznaciti klasa betona (za datu konstrukeiju
ili elemen:lit) koja obuhvata ili samo marku betona (MB) ili marku betona (MB) i
druga svojstva betona propisana u ¢lanu 19. ovog pravilnika.

Vrsta betona, prema odredbama ovog pravilnika, jeste beton jedne klase ali drugog
sastava.
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Cvrs.toc'a. betona pri pritisku ispituje se, prema propisima o Jjugoslovenskim stan-
dar('il.n.la JUS U.M1.005 i JUS U.M1.020, na kockama ivice 20 cm koje su éuvane u
vodi ili u najmanje 95%-noj relativnoj vlazi, pri temperaturi 204+3°C.

Karakt.eriﬁtiéna (:'vrstoéa pri pritisku je vrednost ispod koje se moze ocekivati najvise
10% svih &vrstoéa pri pritisku ispitanog betona (10%-ni fraktil)

Marka beto.na. (MB) Jeste normirana &vrstoca pri pritisku u MPa, koja se zasniva
na karakteristi¢noj évrstoéi pri starosti betona od 28 dana.

U projek.tu konstrukcije moze se odrediti karakteristi¢na évrstoca betona pri pri-
tisku, pri starosti koja je veéa ili manja od 28 dana.
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Za konstrukcije i elemente od betona u javaj]
potrebljavaju se marke bet 1
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, etons (MB) 10, 15,

Za armirani beton ne sme se upotrebiti marka betona niza od MB 15.



19

Svojstva koja mora imati beton u posebnim uslovima sredine ispituju se 1 ocenjuju
prema sledeéim propisima o jugoslovenskim standardima:

— vodonepropustljivost - prema JUS U.M1.015;

— otpornost na habanje - prema JUS B.B8.015;

— otpornost na mraz - prema JUS U.M1.016;

— otpornost na mraz i soli - prema JUS.U.M1.055.
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Cvrstoca betona pri pritisku moze se ispitati 1 na probnim telima drugih dimenzija
i oblika koja se razlikuju od kocke ivica 20 ¢m, i ona se preracunava prema tabeli 1
na évrstocu kocke ivice 20 cm.

Tabela 1. Odnosi &vrstoée pri pritisku normne kocke ivice 20 cm i betonskih
tela drugih dimenzija i oblika

Oblik ispitivanog tela Dimenzije ispitivanog Odnos &vrstoée pri pri-
tela (u cm) _ tisku kocke ivica 20 cm 1

ispitivanog tela

Kocka 10-10-10 0,90

15-15-15 0,95

20-20-20 1,00

30-30-30 1,08

Valjak 10-20 1,17

15-30 1,20

20 - 40 1,26

10-10 1,02

15-15 1,05

20-20 1,10
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Betoni se svrstavaju u dve kategorije:

- betoni prve kategorije (B.I) mogu se spravljati bez prethodnih ispitivanja, s tim
$to se mora upotrebiti koli¢ina cementa propisana ¢lanom 26. ovog pravilnika.
Betoni prve kategorije (B.I) smeju biti MB 10, 15, 20 i 25 i mogu se ugradivati
samo na gradilistu na kome se spravljaju,

- betoni druge kategorije (B.I1) su MB 30 i vige, kao i betoni sa posebnim svo-
jstvima i transportovani betoni svih marki. Betoni iznad MB 60 su specijalni
betoni, koji se mogu upotrebiti samo u posebne svrhe. Betoni druge kategorije
(B.II) spravljaju se na osnovu prethodnih ispitivanja u skladu sa élanom 28. ovog
pravilnika.
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Svojstva svezeg betona izrazavaju se njegovom obradljivoscu. Konzistencija betona
je mera obradljivosti, a razlikuje se kruta, slabo plasti¢na, plasti¢na i te¢na (zZitka).

Konzistencija betona moze se meriti pomodu:

~ Vebe-aparata, prema standardu JUS.U.M8.054;
- sleganja, prema standardu JUS U.M8.050; Y
- rasprostiranja, prema standardu JUS U.M8.052;
— sleganja vibriranjem, prema standardu JUS U.M8.056.

Mere konzistencije sveze betonske mase date su u tabeli 2.

Tabela 2. Mere konzistencije sveze betonske mase

Opis.(granice) Mere konzistencije

konzistencije VEBE Sleganje Raspros- Mera sleganja
(u stepenima)| (u cm) |tiranje (u cm)| vibriranjem

Kruta vide od 11 0 - vide od 1,25

Slabo plasticna 5-10 2-5 do 40 1,11 -1 §4

Plasti¢na 2-4 6- 10 40 - 50 1’04 - 1’10

Tena (zitka) | manjeod 1 | 11-18 | 50 - 65 40103

b) SASTAV BETONA
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U projektu betona, koli¢ina sastojaka betonske mesavine (agregat, cement, voda i

doda'c1) lzratunava se u masama 1apsolutnim zapreminama, a konaéni sastav betona
- u kilogramima.
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Konzistencija betona odabira se tako da se raspoloZivim sredstvima za ugradivanje

omogucava dobro zbijanje betona, sto lakse u van)j ] i
: ) § se ugradivanje bez pojave segregacije i
dobra zavrsna obrada povrsine. P sresaae !
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Usvojeni sastav‘be‘tona moze se menjati samo na osnovu statisti¢cki obradenih po-
dataka kontrolnih ispitivanja betona.

Beton B.I

26

Najmanja koli¢ina cementa klase 35 za betone kategorije B.I svih konzistencija osim

zitke, s najkrupnij f) 1) it j i
ronin Jkrupnijom frakcijom 16 do 32 mm, ne sme biti manja od kolicine date u



Tabela 3. Najmanja koliéina cementa klase 35 za betone B.I

MB [ Najmanja koli¢ina cementa klase
35 za betone B.I (u kg/m?)

10 220

15 260

20 300

25 350

7a cement klase 45 koli¢ina cementa data u tabeli 3 moze se smanjiti za 10%, a za
cement klase 25 data koli¢ina cementa mora se poveéati za 10%.

Koli¢ina cementa, u odnosu na koli¢ine cementa navedene u tabeli 3, mora se
povelati za:

~ 10% - ako je najkrupnija frakcija 8 do 16 mm u mesavini;

~ 90% - ako je najkrupnija frakcija 4 do 8 mm u mesavini;

— 10% - ako se ugraduje beton tecne (zitke) konzistencije.
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7.a sastav betona kategorije B.1 mozZe se primeniti i postupak odredivanja sastava
betona kategorije B.1I odreden u ¢lanu 29. ovog pravilnika.

Beton B.II

28

Sastav betona kategorije B.II odreduje se na osnovu prethodnih ispitivanja svezeg i
oévrslog betona spravljenog od predvidenih materijala za predvidene uslove grade-
nja i namenu konstrukcije.

Za prethodna ispitivanja mogu se pripremiti mesavine u laboratoriji ili u fabrici
betona. Ako su prethodna ispitivanja obavljena u laboratoriji, odabrani sastav
meSavine mora se ponovo ispitati u fabrici betona.
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Kriterijumi za izbor sastava betona utvrduju se postupcima tehnicke statistike,
odredivanjem gornje i donje granice karakteristiénih vrednosti projektovanih svo-
jstava svezeg i ocvrslog betona. Pri tom treba uzeti u obzir rasipanje rezultata
ispitivanja u proizvodnji. '

Ako se ne raspolage statistickim podacima rasipanja rezultata u proizvodnji, vred-
nosti rezultata prethodnih ispitivanja zahtevanih svojstava moraju se, u odnosu na
projektovana svojstva, nalaziti u granicama navedenim u tabel 4.
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Tabela 4. Vrednosti rezultata prethodnih ispitivanja u odnosu na projekto-
vana svojstva betona

Srednja ¢vrstoca pri pritisku | fym > MBy, + 8,0 (u MPa)

Vodonepropustljivost Vinin > Vor +2
Habanje Hmax < Hpr
Otpornost na mraz

Muin > My, + 50 cikl.
Otpornost na mraz i soli M Smin 2 MS,, + 5 cikl.
Otpornost na hemijske agresije |Og_. > Og

min_—
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Ukupna ko'liéinva.. cemepta 1 zrna agregata manjih od 0,25 mm za beton kategorije
B.IT ne moze biti manja od vrednosti prikazanih u tabeli 5.

Tabela 5. Koli¢ina cementa i zrna agregata manjih od 0,25 mm

Najveca frakcija agregata|Najmanja ukupna koli¢ina cementa i Cestica
(u mm) manjih od 0,25 mm u kg/m3 betona
4-8 500
8- 16 425
16 - 32 350
32 - 63 300
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Ako je beton izlozen delovanju agresivne sredine radi osiguranja trajnosti u takvim

sredlnama, pri utvrdivanju sastava betona, kao 1 pri njegovom ugradivanju i nego-
vanju, moraju se preduzeti odgovarajuce mere.

32

et(?nl izlozeni delovanju mraza ili mraza i soli moraju se §tititi aeriranjem. Koli¢ina
uvucenog vazduha mora odgovarati vrednostima navedenim u tabeli 6.

Tabela 6. Kolicina uvuéenog vazduha

Najveca frakcija agregata (u mm) |Sadrzaj pora (u %)
32 - 63 2-3
16 - 32 3-5
8- 16 5-7
4-8 7-10

Koli¢ina uvucenog vazduha ispituje se prema jugoslovenskom standardu

JUS U.M1.031.

11
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Ukupna koli¢ina hlor-jona u armiranom betonu, u odnosu na koli¢inu cementa, ne
sme biti veéa od 0,4%.

Kolicina hlor-jona u betonu sastoji se od zbira hlor-jona u cementu, dodacima 1
vodi. Ispitivanje se obavlja prema jugoslovenskim standardima JUS B.C8.020, JUS
U.M1.0391 JUS U.M1.058.

34

Kontrola kvaliteta sastoji se od kontrole proizvodnje 1 kontrole saglasnosti sa uslo-
vima projekta konstrukcije i projekta betona.

35

Za beton kategorije B.I obavezna je kontrola saglasnosti sa uslovima kvaliteta na
mestu ugradivanja i kontrola najmanje koli¢ine cementa odredene u tabeli 3.

Za beton kategorije B.II obavezna je kontrola porizvodnje betona i kontrola saglas-
nosti sa uslovima kvaliteta na mestu ugradivanja.
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Kontrolu proizvodnje vrse: proizvodat betona - do vremena predaje betona izvoda-
¢u betonskih radova i izvodaé¢ betonskih radova - od vremena preuzimanja betona
do zavrsetka negovanja ugradenog betona.

Proizvodaé mora kontrolisati svaku vrstu betona kategorije B.II proizvedenog u
fabrici betona &ija proizvodnja zadovoljava uslove utvrdene u propisima o jugoslo-

venskim standardima JUS U.M1.050, JUS U.M1.051 1 JUS U.M1.052.

Kontrolom kvaliteta betona, saglasno uslovima projekta konstrukcije, proverava se
da li su za odredenu partiju betona postignuta projektom propisana marka betona
i druga zahtevana svojstva. Posle toga se odluéuje da li se ta partija betona prima
ili odbija po prethodno usvojenom kriterijumu za preuzimanje.

37

Partija betona je koli¢ina iste klase i vrste betona koja se priprema i ugraduje
pod jednakim uslovima, a odnosi se na betone ugradene u iste konstruktivne ele-
mente ili u vise razlicitih konstruktivnih elemenata na objektu ili na koli¢inu be-
tona ugradenog u elemente objekta u odredenom periodu. Veli¢ina partije zavisi
od ukupne koli¢ine betone iste vrste, od propisane uéestalosti uzimanja uzoraka,
od uslova pripremanja i ugradivanja betona i od predvidenog trajanja betonskih
radova. ‘

Veli¢ina partije betona i broj slu¢ajnih uzoraka uzetih u toj partiji odreduju se pro-
jektom konstrukcije, odnosno programom kontrole betona, pri cemu jedna partija
ne sme da se odnosi na period proizvodnje betona duzi od mesec dana.

Broj uzoraka koji se odnosi na jednu partiju betona ne sme biti veci od 30.
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v) KONTROLA PROIZVODNJE BETONA
38

l’.rilikom prijema svake ].).oéiljke sastojaka za beton, proizvoda¢ betona duzan je da
vizuelno pregleda materijal i da evidentira dokumentaciju o prijemu materijala.
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Sastojke betona ispituje proizvodaé.

Granulomet..rijski.sastav agregata betona ispituje se najmanje jedanput nedeljno
prema propisu o jugoslovenskom standardu JUS B.B8.029. ,
Sadrzaj p'ra.éinastih 1 glinovitih Cestica agregata betona ispituje se najmanje jedan-
put nedeljno, prema propisu o jugoslovenskom standardu JUS B.B8.036.

Vla'\.ilr.lost agregata betona ispituje se najmanje jedanput nedeljno i prilikom svake
uocljive promene, prema propisu o jugoslovenskom standardu JUS B.B8.035.
Uzorc1.?a ispitivanje frakcija agregata betona uzimaju se po zavrsetku transportnih
operacija.

Prf)gr?,m.or.n ispitivanja frakcija agregata mogu se predvideti veéa uédestalost i §iri
obim ispitivanja agregata betona.

.St,a.nd.ardna konzistencija, pocetak i kraj vezivanja i stalnost zapremine cementa
i1spituju se prema propisu o jugoslovenskom standardu JUS B.C8.023.

Uzorc? .cemepta se ispituju prilikom svake dnevne isporuke cementa iste klase ili
vrste ili ako je cement odlezao vise od tri meseca.

Jefino ispitivanje moze se obaviti na najvise 250 ¢ dopremljenog, odnosno upotre-
bljenog cementa.

Pri ispitivanju c.ementa proizvodaé mora da odvoji poseban uzorak cementa i da
ga, prema propisu o Jugoslovenskom satndardu JUS B.C1.012, ¢uva Sest meseci
s Flm da se u projektu konstrukcije moze predvideti &uvanje uzorka cementa do
primopredaje objekta.

Ako se ispitivanjem utvrdi da cement ne ispunjava zahteve kvaliteta iz ovog ¢lana
upotre.l{a.tal_(vog cementa se obustavlja 1 vrsi se potpuno ispitivanje svih fizicko-
mehanickih i hemijskih svojstava cementa na posebnom uzorku.

Dodaci betonu ispituju se prema propisu o jugoslovenskom standardu JUS U.M1.037

za S\takll §ariu prilikom dopremanja dodataka betonu na gradiliste ili ako je vreme
odlezavanja dodataka betonu na gradilistu duze od est meseci.

Rezultati ispitivanja sastojaka betona evidentiraju se u dokumentaciji o ispitivanju.

40

Kor}zistenFiju sveieg betona svake vrste betona proizvodac ispituje na poéetku
proizvodnje betona, u smislu ¢lana 22. ovog pravilnika, pri izradi betonskih tela za

ispitivanje svojstgva o¢vrslog betona, prema propisu o jugoslovenskom standardu
JUS U.M1.020 ili najmanje jedanput u toku radne smene.

Ako je t9 o'd‘redt?no programom ispitivanja, konzistencija svezeg betona moze se
dodatno ispitivati na mestu ugradivanja betona.
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Ako je projektom konstrukeije ili programorn ispitivanja odredeno, koli¢ina pora u
aeriranom sveiem betonu svake vrste betona, ispituje se prema propisu o jugosloven-
skom standardu JUS U.M1.031, a prilikom betoniranja u posebnim uslovima, tem-
peratura sveieg betona ispituje se prema propisu o jugoslovenskom standardu JUS
U.M1.032.

41

U proizvodnji betona kategorije B.II proizvodaé ispituje &vrstocu pri pritisku na
uzorku koji se uzima za svaku vrstu betona, i to svaki dan kad se beton proizvodi
ili na svakih 50 m® proizvedenog betona, odnosno na svakih 75 meSavina, s tim da
se uzima sluéaj koji daje veéi broj uzoraka.

Ako je koli¢ina proizvedenog betona u vreme ocenjivanja &vrstoée pri pritisku veca

od 2000 m3, uzorci za ispitivanje betona uzimaju se na svakih 100 m3, odnosno na
svakih 150 mesavina.

U partiji betona koja se u vreme ocenjivanja proizvodi u koli¢ini veco] od 1000 m3
moie se izvrsiti najvise 30 ispitivan)a.

Za svaku vrstu betona koja se u vreme ocenjivanja proizvodi u koli¢ini manjoj od
1000 m3 vri se najmanje 10 ispitivanja.

Rezultati ispitivanja ¢vrstoée pri pritisku betona ocenjuju se prema propisu o ju-
goslovenskom standardu JUS U.M1.051.

42

Ispitivanje vodonepropustljivosti, otpornosti na dejstvo mraza, habanjai otpornosti
na stetne uticaje sredine proizvodat obavlja na naéin odreden projektom betona i
prema odgovarajuéim propisima o jugoslovenskim standardima.

43

Uzorke betona za kontrolu proizvodnje uzima proizvoda¢ u fabrici betona. Uzorak
svezeg betona od koga se izraduju sva probna tela potrebna za ispitivanja évrstoce
i drugih svojstava betona uzima se iz iste mesavine.

44

Na mestu praznjenja iz transportnih sredstava, odnosno na mestu ugradivanja bet-
ona izvodaé betonskih radova mora evidentirati podatke karakteristi¢nih svojstava
betona i vreme trajanja transporta.

Konzistenciju dopremljenog betona koja mora odgovarati konzistenciji odredenoj
projektom treba kontrolisati vizuelno, meriti i evidentirati po istom postupku kao
u fabrici betona, najmanje jednim ispitivanjem u jednoj smeni.

g) OCENA POSTIGNUTE MARKE BETONA PO PARTIJAMA
45

Kvalitet svake vrste betona ocenjuje se odvojeno, na osnovu rezultata ispitivanja.

14

Z1 - najmanja vrednost ispitivane ¢vrstode (
i - vrednosti svake pojedine évrstoce

46
Ocena marke betona (MB) vrsi se )
. po partijama, u skladu sa pro
prema jednom od navedenih kriterijuma: programom kentrole

Kriterijjum 1

Ovaj kriterijum primenjuje se ako se raspolaie sa n < 15 rezultata ispitivanja

cvrstod - 61 15 i
¢e na 3, 6 1 sa vise uzastopno uzetih uzoraka. Partije ¢ine grupe od tri
uzastopna rezultata ispitivanja (zi, z,,z3):

mz > MB + k,

z1 > MB — ks, gde je:

ki = k2 = 3 MPa - za uhodanu proizvodnju;

ky =4 MPa I k2 = 2 MPa - za vreme uhodavanja proizvodnje;

mg - agtmet_iéka sredina od tri uzastopna rezultata ispitivanja,, u MPa;
zy - najmanja vrednost od tri uzastopna rezultata ispitivanja,)u MPa. ,
Kriterjjum 2

1Ooveg kriterijum pri.menjuje se na vece partije iste viste betona, sa brojem rezultata
<n g' 30, kaQa Je poznata standardna devijacija o odredena ranijim ispitivanji-
ma iz veceg broja rezultata (najmanje n, > 30): :
m, > MB + 1, 20;
z; > MB -- 4(MPa).

Kriterijum 3

QvaJ kriterijuin primenjuje se na partije sa 15 < n < 30, kad se racuna sa proce
njenom standardnom devijacijom s,, od n rezultata: B P _

my, > MB+1,3-s,;
z; > MB - 4 (MPa), gdeje :

MB - marka betona;

broj rezultata ispitivanja u jednoj partiji;
aritmeticka sredina od n rezultata ispitivanja (MPa);

standardna devijacija odredena na o i j
: , snovu velikog broja ranijih ispitivanja i
vrste betona (n, > 30) 8 ore) yh spitivanya fste

procenjena standardna devijacija od n rezultata ispitivanja

Yo(my, —x;)?

n-—1
M.Pa) od n rezultata;
u partiji od n rezultata.

Sy =

15



d) OCENA SAGLASNOSTI SA PROPISANIM USLOVIMA KVALITETA
BETONA NA MESTU UGRADIVANJA

47

Uzorei za dokaz saglasnosti sa propisanim uslovima kvaliteta betona uzimaju se
na mestu ugradivanja prema programu kontrole, a cuvaju se i pripremaju prema
propisu o jugoslovenskom standardu JUS U.M1.005.

48

Broj uzoraka za ispitivanje évrstoce betona pri pritisku odreduje se prema uslovima,

1 to:

a) za beton dopremljen iz fabrike betona koji zadovoljava uslove utvrdene propisom
o jugoslovenskom standardu JUS U.M1.051:

- za svaku vrstu betona najmanje jedan uzorak za svaki dan betoniranja na objektu,

- jedan uzorak u proseku na 150 mesavina ili 100 m® betona,

- najmanje tri uzorka za jednu partiju betona,

- jedan uzorak od svake isporucene kolicine betona za konstruktivne elemente koji
su znacajni za sigurnost konstrukcije i u koje se ugraduju samo manje koli¢ine

betona;

b) za beton spravljen iskljucivo za potrebe objekta, odnosno gradilista, a pogon ima
kontrolu kvaliteta proizvodnje prema propisu o jugoslovenskom standardu JUS
U.M1.051, rezultati ispitivanja betona u pogonu mogu s¢ koristiti i za dokazi-
vanje saglasnosti sa uslovima kvaliteta betona na mestu ugradivanja ako je pro-
jektom betona to predvideno;

v) za beton kategorije B.I koji se proizvodi u pogonu za proizvodnju samo te kate-
gorije betona mora se uzeti broj uzoraka dvostruko veci od broja navedenog u
tacki a) ovog ¢lana.

49

Posebna svojstva betona ispituju se i ocenjuju akoje to za odgovarajucu konstruk-
ciju odredeno projektom konstrukcije ili programom kontrole.

Cvrstoca pri pritisku betona utvrduje se na osnovu rezultata ispitivanja, a prema
odredbi ¢lana 17. ovog pravilnika.

Partija betona se prihvata ako je ispunjen prethodno izabran kriterijjum prijerpg
iz ¢lana 46. ovog pravilnika. Ako taj kriterijum nije zadovoljen, mora se trazitl

naknadni dokaz o kvalitetu betona.
4) PROMENE GVRSTOCE BETONA PRI PRITISKU U TOKU VREMENA

50

Porast évrstoée betona pri pritisku u toku vremena utvrduje se uporednim ispiti-

vanjéem na uzorcima.
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e) CVRSTOCE BETONA PRI ZATEZANJU
51

Cvrstoca betona pri zatezanj j sl
‘ ju odreduje se prema propisima o ] i
dardima JUS U.M1.010, JUS U.M1.0111 JUS U.Ml.822. © Jugoslovensidm stai-

gktohko se ne r%spolaie rezultatima ispitivanja betona, za srednju vrednost évrstoée
etona pri aksijalnom zatezanju f},,,, mogu se uzeti vrednosti date u tabeli 7

Tabela 7. Srednje vrednosti ¢vrstoée betona pri aksijalnom zatezanju

ok 15]20 2530 35 |40 45 |50 |55 | 60
foom (MPa)[1,5]1,8(2,1(2,4]2,65[2,9(3,15(3,4]3,6/3.8

Vrednosti u tabeli 7 odgovaraju izrazu

foom = 0,259/ f2, gdeje fori foom uMPa.

Varijacije stvarnih vrednosti ¢ ¢ 1
j cvrstoce betona pri zatezanj 1t
nosti datih u tabeli 7. P Ju mogu bit £ 30% vred:

Pri odredivanju granic stan) j i
P .dlvan'Ju granicnog stanja pojave prslina, za ¢vrstou betona pri aksijalnom
zatezanju koristi se vrednost 0,7 fy,m .

7a o . EVIStod ‘tona pri ; Gan
L dnos cvrstoce bcton@ pri zatezanju savijanjem fy,, 1 ¢vrstoce betona pri aksi-
Jalnom zatezanju f,, koriste se vrednosti date izrazom ~

szs _ , 0,4
sz B (0v6+ \VE) ){ :

gde je
d - visina poprecnog preseka elementa, u m;
£ - oznaka za donju granicu vazenja izraza.

2) DEFORMACIJE BETONA PRI KRATKOTRAJNIM DEJSTVIMA
52

Staticki modul elasticnosti betona pri jednoaksijalnom pritisku, kad je to pred-

videno projektom konstrukcij reduj 1
\ ije, odreduje se eksperimental isime
Jugoslovenskom standardu JUS U.M1.025. e PO propiie ©

Ako se ne raspolaze rezultatima ispitivanja iz stava 1. ovog élana za napone pritiska

0y < 0,4 f1k, mogu se usvojiti j i i¢ i
e g vojiti srednje vrednosti modula elasticnosti betona date u

Tabela 8. Modul elasti¢nosti betona

Sok 15[ 20 [25] 30 [35
40145]50]55[60
Ey (GPa)|27(28,5(30(31,5]33]34[35(36[37[38
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Vrednosti modula elasti¢nosti betona datih u tabeli 8 odgovaraju starosti betona
t = 28 dana, a odredene su izrazom

Ey = 9,253 for + 10, gdeje fir uMPa, aFE, — uGPa.

Modul elastiénosti betona starosti manje ili. ?/e‘c'e.od .28 dana moze S‘fa;irg:;:_l
koris¢enjem istog izraza, s pretpostavljenim ili 15p1t.anl1m vredn.ozt.lzna

ticne evrstoée betona pri pritisku fyx(t) za odgovarajuce starost.l e ona.. |
Vrednosti modula elasti¢nosti betona odredene ovim ¢lanom koriste se pri zatezanju

betona.

53

. .. . iti,
U sluéajevima kad se utica) poprecnih deformacija betona ne moze zanemarl
usvaja se vrednost Poasonovog koeficijenta vy = 0,2.

54

Modul smicanja betona izracunava se prema lzrazu

Ey

G = 50+ )

55

Za koeficijent termicke dilatacije betona usvaja se vreduost
ap = 107%/°K

z) DEFORMACIJE BETONA ZAVISNE OD VREMENA - SKUPLJANJE I
TECENJE BETONA

o6 janja 1 tecen) i konac dnosti skupljanja

Zavisnost skupljanja i tecenja betona od vremena 1 l\onacn.e' vrednc Kuplans

i te€enja betona odreduju se eksperimentqlno, prema propisima o jugoslove

standardima JUS U.M1.029 i JUS U.M1.027.

57 ‘

Ako konaéne vrednosti skupljanja betona €500 = €, (too): za vreme.too .n'xsu O(-i(:edrev?ﬁ
ispitivanjem, za nearmirani beton koji se odr?fmva u vlgznomos(t:an]u ndjsl:?i bgwne
sedam dana i pri temperaturi sredine od priblizno 291.3 K (20°C) m‘ogut , ;abeli :

spravljene sa portland-cementom bez dodataka, koristiti vrednost1 date u .

Tabela 9. Konacne vrednosti skupljanja nearmiranog betona

Srednja debljina Konaéne vrednosti skupljanja

preseka elementa d,, (u cm) | nearmiranog betona €;c0 (°/o0)
Relativna vlaznost sredine (u %)

40% (70% | 90% u vodi
210 056(0,4010,15
90 0.48]0,3410,12 0 J
> 40 0.4210,30{0,10
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Srednja debljina preseka elementa odredena je izrazom

gde je:

Ay - povrsina popreénog preseka betonskog elementa, u cm?;
O - obim poprecnog preseka elementa u dodiru sa vazduhom, u cm.

Za elemente i konstrukcije u zatvorenim prostorima moie se smatrati da se nalaze u
sredini sa relativnom vlaznoséu 40% (veoma suva sredina). Za nezasticene elemente
1 za elemente i konstrukcije u slobodnom prostoru smatra se da su u sredini sa
relativnom vlaznosti 70% (srednje vlaina sredina). Za konstrukcije neposredno
iznad vodene povrsine, relativna vlainost moze da dostigne 90% (veoma vlaina

sredina), $to se za znacajne konstrukcije mora potvrditi merenjem, prema uslovima
projekta konstrukcije.

Kona¢ne vrednosti skupljanja betona date u tabeli 9 odnose se na betone slabo
plasti¢ne i plasticne konzistencije. Vrednosti skupljanja treba povecati za 15% kad
Je konzistencija sveie betonske mase, odredena prema ¢lanu 22. ovog pravilnika,
zitka, odnosno smanjiti za 15% kad je konzistencija svese betonske mase kruta.

58

Za odnose skupljanja betona u vremenu t posle prestanka negovanja betona (naj-
manje prvih sedam dana) ¢,(¢t) i konaénih vrednosti skupljanja e,(tw ), u zavisnosti
od dimenzija poprecnog preseka elementa i relativne vlaznosti sredine, za elemente i
konstrukcije koje se nalaze u sredini priblizno statne vlaznosti i temperature, mogu
se koristiti vrednosti date u tabeli 10.

Tabela 10. Zavisnost skupljanja betona od vremena

Relativna| Srednja Zavisnost skupljanja betona od vremena ¢,(t)/e,(too )
vlaznost | debljina Vreme t posle prestanka negovanja betona
sredine | preseka (dani/godine)
(u %) elementa
dm (u cm)
7 14 28 90 365 3 god.
<10 0,20 0,28 0,38 0,60 0,85 0,95
40% 20 0,10 0,15 0,23 0,40 0,68 0,88
> 40 0,05 0,07 0,10 0,20 0,45 0,73
<10 0,16 0,23 0,30 0,50 0,75 0,90
70% 20 0,08 0,13 0,18 0,30 0,58 0,83
> 40 0,03 0,05 0,08 0,15 0,35 0,63
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59 ‘ .
Ako konaéne vrednosti koeficijenta tecenja betona Poo = cp(tf,o,to) za vrfame too Misu
eksperimentalno odredene, za nearmirani beton koji je odrza?'axlu vlaznoom sta:éu
najmanje prvih sedam dana i pri temperaturi sredine od priblizno 293°K (20°C)
mogu se koristiti vrednosti date u tabeli 11.

Tabela 11. Konaéne vrednosti koeficijenta tedenja nearmiranog betona

Starost betona u trenutku | Srednja debljina Kon:.iéne vred.nostc: kg:{iocgzxga
cenj 1 i ¢enja nearmiran o
optesedenja f (dani/godine) pre?ka(sl?:sma It‘{eeiZtgvna vlaZnost sgredine (u %)
" 40% 70% 90% |u vodi
<10 4,3 3,1 1,7
7 20 4,1 2,9 1,6 1,4
> 40 38 | 27 1,6
<10 40 2,9 1,6
14 2 3.8 2.7 1,5 1,3
> 40 3.6 2,5 1,5
<10 37 2,6 1,6 ‘
28 20 3,6 2,6 1,5 1,3
> 40 3.4 2,5 1,4
<10 2,7 2,0 1,3
90 20 2,8 2,1 1,3 1,2
> 40 2,9 2,1 1,3
<10 1,7 13 1,0
365 20 1,8 1,4 1,1 1,0
> 40 2,0 1,5 1,1
<10 0.9 0,8 g; N,
i 20 1,1 0,9 , ,
3 godine > 40 1,2 1,0 0,8

Za koeficijente tecenja betona mogu se uzeti iste vrednosti pri pritisku 1 pri za-
tezanju.

Odredbe ¢lana 57. ovog pravilnika koje se odnose na skupljanje betona primenjuju
se i na tecenje betona.

60

Ako zavisnost koeficijenta tecenja betona p(t, 1) od.vremena t, odnosno od stardosp
betona u trenutku optereéenja (t — t,), nije eksperimentalno odredeqa, za srednje
debljine preseka clemenata i relativne vlaznosti sredine, za element.e 1 konstrukcue?
koje se nalaze u sredini priblizno stalne vlaznosti i temperature koriste se vrednosti
date u tabeli 12.
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Tabela 12. Zavisnost koeficijenta te¢enja betona ¢(¢,t,) od vremena t i od
starosti betona u trenutku optereéenja t,
Starost betona u trenutku
opterecenja t, (dani)

Odnosi koeficijenta tecenja betona u
trenutku vremena ¢ i konaéne vrednosti

koeficijenta tecenja o(t,t,)/¢(too,to)
Trajanje optereéenja (t —t,) (dani/godine)

7 14 28 90 365 3

god.
7 0,25 | 0,30 | 0,38 0,53 | 0,73 0,85
28 do 90 0,15 | 0,23 | 0,30 0,48 0,68 0,83
365 0,10 | 0,18 | 0,25 0,43 0,65 0,80

61

Za odredivanje dilatacije tecenja betona u elementima i konstrukcijama pri naponi-

ma koji odgovaraju eksploatacionim optereéenjima, odnosno za o, < 0,4 fyk, koriste
se osnovne pretpostavke linearne teorije teéenja betona:

a) dilatacije tecenja betona e,(¢,t,) u trenutku vremena ¢, pri dejstvu kon-
stantnog napona od trenutka ¢,, linearno su zavisne od napona

ay(t,)

Elw(tvtu): Eut )30(1,10)

b) dilatacije tecenja betona usled prirastaja napona u razlicitim trenucima vre-
mena mogu se sabirati.

62

Umesto integralnog oblika veze napona i dilatacija u betonu, za proracunavanje u-

ticaja tecenja i skupljanja betona u elementima i konstrukcijama moze se koristiti
algebarska veza napona i dilatacija u betonu u obliku:

enlt,to) = 70(to)

1
= Bt 1+ e(1,t0)] + m[o’b(t) —ab(ta)][1 + x(t.to)p(t, t0)] + €4 (1, 1)

gde je:
€s(t,t,) - ukupna dilatacija betona u trenutku vremena ¢ usled dejstva napona

od trenutka ¢, i uticaja deformacija nezavisnih od napona (skupljanje
betona) u intervalu vremena (t — t,);

oy(t,),05(t) - naponi u betonu u trenutku optereéenja t, i u trenutku vremena t;
p(t,t,) - koeficijent tedenja betona;

€s(t,t,) - skupljanje betona u intervalu vremena (t — ¢,);
Ey(t,) - modul elasti¢nosti betona u trenutku optereéenja to;
X(t,t,) - koeficijent starenja
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Za uobicajene starosti betona pri opterecenju i istorije eksploatacionih opterecenja
armiranobetonskih konstrukcija za konatnu vrednost koeficijenta starenja moze se
uzeti:

Yoo = \(teo i to) = 0,75 do 0,85

111 CELIK ZA ARMIRANJE
63

7a armiranje konstrukcijaiclemenata od hetona koriste se zice (¢ < 12 mm) ili sipke
(¢ > 12 mm), od glatkog celika (GA), visokovrednih prirodno tvrdih rebrastih celika
(RA), hladno vucene glatke i orebrene Zice - irezasta armatura (MAG 1 MAR) 1
Bi armatura (BiA).

Osim celika iz stava 1. ovog ¢lana, mogu se koristiti i drugi oblici i vrste celika ako
se ispitivanjem prethodno dokaze da oni ispunjavaju uslove predvidene ovim pravil-
nikom i da se njihovom upotrebom obezbeduje sigurnost 1 trajnost konstrukcije i
elemenata od betona.

Glatka armatura (GA) od mekog betonskog ¢elika kvaliteta 240/360 izraduje se u

obliku zice 1 Sipki.

Zice i Sipke mekog betonskog celika kruznog su poprecnog yrescka, a koriste se u
1 ) & ) 8

nazivinim preénicima od 5. 6.8, 10, 12, 14, 10, 18, 20, 22, 25, 28, 32 136 mm.

Povriina naziviog precnika moze biti manja od 5% od nazivne povrsine poprecnog

preseka.

Glatki betonski éelik isporutuje se u pravim sipkama, sipkama savijenim u petlje i

u koturovima.

Glatka armatura (GA) od mekog hetonskog celika kvaliteta 220/340 izraduje se u

obliku 7ice, a koristi se u nazivnim preenicnma od 5, 6, 8, 101 12 mm.

Rebrasta armatura (RA) od visokovrednog privodno tvrdog celika kvaliteta 400/500
izraduje se u obliku zice 1 sipki.

Zice i Sipke rebraste armature imaju poduzna 1 poprecna rebra, koja medusobno
zaklapaju razlicite nglove.

Oblik, velicina i medusobni polozaj rebara moraju biti takvi da obezbede potrebnu
duktilnost éelika i adheziju sipki 1 betona u stepenu koji odgovara &vrstoci celika.
Zice i §ipke rebraste armature RA-400/500-1 imaju poprecna rebra nepromenljivog
popreénog prescka, a koriste se u preénicima 6, 8, 10, 12 i 14 mm (slika la).

Zice i sipke rebraste armature RA-100/500-2 imaju poprecna rebra promenljivog
popreénog preseka u obliku srpa, a koriste se u preénicima od 6, 8, 10, 12, 14, 16,
19, 22,25, 28, 32,36 i 10 mun (shika 1b).
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Slika 1

PPovrsi reseka zice 10§
Sina. prese ka Zice i sipke rebraste armature moze da
povrsine preseka nazivnog preénika

66

Javare PR e -7
arene armaturne mreze od hladno vuéene Zice izraduju se od glatkog celik
C > 'l

(MAG 500/560) 1 orcbrenog celika (MAR 500/560).

bude manja od 4% od

Zavarene armatur / j
/. o I ) N AT e . H
- i (lm.llmnt mreze sastoje se od pravih, medusobno upravnih zavarenih
ca. Zznaki TP eI N lac N 1 I
! aka mreze, precnici i rastojanja zica, tolerancije i drugo utvrdeni su j
eoslovenskim standardom JUS U.M1.091 A o
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Bi-armatura BiA-GR0/800 j 1 1

/i( S( | a BiA-GRO/800 jeste specijalno oblikovana armatura od hladnovuéene

ice. Sasto]l se ‘o Zne zic ] e
. Sastoji s od dve poduzne zice medusobno spojene preckama, ¢ije su osovine

1 Isto) ravnl, a oznacava se slovima BiA 1 j i c & ‘ | | 3
5 0) avil, a oznacava se slovima BiA i brojem koji oznacava preénik poduznil

szicaizrazen u desetim delovima milimetra [ o

odauzne zice su oc f.]t ¢ d
| l > ce o su ] ! 1('\(‘ Ol\l'llc"l(‘ hl'l(]llO viucene 1ce teta (’Ill\l 3 o] 1
‘ ¢ 1 > Z21C l\\rd]l d 3

|)|<('l\(,‘- ()d ‘\\()ll“td cellka 210/-}60 ' () O/ 00

I

T‘:(””’I o) |
C_J/ B _)%; 1

v
, (e))

Shka 2

l i 0\1l (‘(“ll]\d. koji se koriste za Bi-armaturu dati su u tabeli 13, Odstupanja mera
vontrole kvaliteta i isporuke utvedeni su jugoslovenskim standardom JUS U M| (J(}2v



Tabela 13. Mere Bi éelika za armaturu BiA-680/800
Poduzne Zice Precke =% ~
— — — — — g 5
Unutrsnji | Preénik | Povrsina Razmak | Visina|Sirina g; 35 gs 28
. - ~ -~
razmak (e) | (¢) (A) |osovina (¢)| (v) (8) =
TIP BiA mm mm cm? mm mm | mm
BiA 31 20 3,1 0,15 95 3,0 2,5 gg - ) .
. g s
BiA 36 20 3,6 0,20 95 3,5 2,5 EE Z| ! ' g &2 Rz 5
BiA 40 20 4,0 0,25 95 4,0 3,0 = g
. 5
BiA 56 20 5,6 0,50 95 5,5 3,5 v g
BiA 69 20 6,9 0,75 95 7,0 3,5 o2 8 S
. o o o . =
BiA 80 20 -} 80 1,00 95 8,0 4,0 ;;g -] 8 |8 e H o i
BiA 89 20 8,9 1,25 95 9,0 4,5 2 85
BiA 98 20 9,8 1,50 95 10,0 | 5,0 = g g
. a £ 2
BiA 113 23 11,3 2,00 95 12,0 | 6,0 - g%
- <
S |8l 8% B 9o 82 X
v
= -
e %» o
68 : %
. - Lt : o - Q
Mehaniéke karakteristike Zelika za armaturu, definisane kao karakteristiéne vred- g‘g el = | . s 2
. . . - - = o &=
nosti sa fraktilom od 5%, date su u tabeli 14. e " §, Z 3
. . . : . . . € §
Celik koji se koristi za izradu armature mora ispunjavati sve propisane uslove date g £
I
- LA 3 y
u tabell 14. -52-3:%\1 - 5 ;'_ g
%<3 = < = =9
69 I ¥ & g g |f % o2
) , , . o . g5 L 2
Prianjanje betona i telika odreduje se na gredicama izlozenim savijanju na nacin 2 : i gg
utvrden propisom o jugoslovenskom standardu JUS U.M1.090. 5 $ =23
© £ ¥038 g £ I3
= £3333(8| g s g 3%
-0 . R . . S = .E-gi’gb z| & & § § § 3 g E”::
Zice ili sipke koje se nastavljaju zavarivanjen ne smeju na mestu vara imati losgyja g 353§ | g e iz
. . . . . TR . alile o} G N = SR
mehanicka svojstva od svojstava prop}s:mlh za odgovarajucu v'rsturcehl\a. Podesnost = 55 i gg
zavarivanja utvrdena je jugoslovenskim standardom JUS C.K6.020. = s4, o lgl=] < o iy g &
71 g iz (gl 3 128|¢8] 3 8 = |&sg EE
e v “ ° © - > o 29 ©
. . Ly . < h - 8 > o 5 §
Karakteristiéna ¢vrstoca pri zatezanju fux 1 granica razviacenja ouk celika za armi- - = % I gg g
L . . L N . BN teraaticke ) o . , . L 53 9 7
ranje utvrduju se ispitivanjem najmanje 30 uzoraka, primenoim teoriye matematicke DY i o [582%w |5 Bgiid F 3 2RE o2 E
[ : €3 5 Sersl e u Lo i o 2< 8
statistike. = I FE A AR E TSR A
TR R . c ; : SESSE [BE3wE=[32Y SESw = ;
Karakteristi¢cna vrednost rezultata ispitivanja cvrstoce ¢celika pri zatezanju 1 granice 2 G58Es |SE2ifes|dEEs 25y|3882¢e|x é Sy i
. ) R z ¥ B
razvlacenja celika, ako je ispunjen uslov normalne raspodele, mora biti jednaka ili = :g. g H '§§ 2
P . . . . . ST N " - - ~ & ¥ 3
veéa od odgovarajucih vrednosti odredenih u tabeli 14, Karakteristicne vrednosti g Sggg g g (8| g E g g s € g o @
i : : . P . RN A S = 8
rezultata ispitivanja utvrduju se pod pretpostavkon da ima samo 8% rezultata 2 §g§§ 2 |5 g g g : §§ HEER
e . el - - (@) Eo B
. e . <t SE3 < < z £ =3 8
manjih od karakteristicne vrednosti. - ' ‘ = z S szl s 2 |3 g = |21k gg $
Karakteristiéna vrednost rezultata ispitivanja cvrstoce celika pri zatezanju far O- R : = T s
. .o 3] & v 2 -
dreduje se 1z 1zraza = 5272 g 3 |8 | 8
= e e SRAST &
far = fam — 1,64 Sq
25
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H N M e eo Fa Sy e . ¢ e se
Karakteristiéna vrednost rezultata ispitivanja granice razvlaéenja o,p odreduj

1z 1zraza

Ouk = Ouym — l,()/] . .Sv

gde je: - o | |

fak - karakteristi¢na vrednost rezultat ispitivanja ¢vrstoce pri 'Ld.tezanju ('tabela }5),

fa _ aritmeti¢ka sredina od n rezultata ispitivanja ¢vrstoce pri zatezanju na uzor
am

Cima; . . . . . W

n - broj rezultata ispitivanja u jednoj partiji (skupini);

Sa = Yom=fa)? procenjena standardna devijacija ¢vrstoce pri zatezanju n rez 1l
a o n-1

tata 1spitivanja;

fai - pojedinaina vrednost rezultata IS]’)ltlvall_]'c.l', . o i

0. - aritmeticka sredina n rezultata ispitivanja granice razvlacenja na uzo ;
o N TH1 N ooy e .7y pS 1

oyi - pojedinaéna vrednost rezultata ispitivanja granice razvlacenja
v

S = (Fvm=0u)? procenjena standardna devijacija granice razvlacenja n rezul-
v — n-1

tata ispitivanja.

Zkzo ne postoje rezultati ispitivanja prema ¢lanu 71. qvog'pravilnika pre ugradivanja
vréi se kontrolno ispitivanje glatkog betonskog &elika i1 rebrastog visokovrednog
prirodnog tvrdog celika. A
Kontrolno ispitivanje elika za armiranje pre ugradivanja vrﬁi se ut\{rcﬁvamem évr§—
toce pri zatezanju f,; 1 granice razvlatenja o, na najmanje 10 s'luc.ajno oda.liljanlh
uzoraka iz svake skupine celika za koli¢cinu do 100 t. Za partije cellka. sa koli¢cinom
veéom od 100 t, za svaku kolic¢inu od 10 t preko 100 t uzima se jos po jedan uzorak.
Celik za armiranje ispunjava uslove u pogledu propisar'le Ié\./rstc.)c'e ;')-ri zateganju
i granice razvlaéenja ako najmanja vrednost re?ultata ispitivanja nije manja od
karakteristi¢cnih vrednosti fax 1 oyx datih u tabeli 14.

Kad je broj uzoraka koji se ispituju veéi od 10.a manji od 30,. dgpuétgno je da na
svakih pet uzoraka preko prvih 10 uzoraka po jedan rezultat ispitivanja bude nizi
od odgovarajuce karakteristicne vrednosti. . o
Kad je broj uzoraka jednak ili veéi od 30, évrstoca pri zatezanju i granica razvlacenja
utvrduju se prema ¢lanu 71. ovog pravilnika. ‘
Vrednosti ostalih karakteristika celika za armiranje odredenih u tabeli 14 uLvrdUJ_u
se na najmanje Sest uzoraka. Smatra se da celik ispgnjava usl(.)v.e. u pogledu mb
osobina ako ni jedna vrednost rezultata ispitivanja nije nepovoljnija od vrednosti
propisanih ovim pravilnikom.
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IV OSNOVE PRORACUNA
73

Uticaji u presecima armiranobetonskih elemenata j konstrukcija pror'zviéunavaju se
po teoriji konstrukcija. Za proracunavanje statickih uticaja u statiéki neodredenim
sistemima po pravilu se u raéun uvode krutosti, zavisno od stanja prslina elementa,
kao i procenta armiranja preseka. Ti uticaji mogu se odredivati i zavisno od krutosti
neisprskalog betonskog clementa, bez uzimanja u rac¢un uticaja armature, osim za
zategnute elemente. Ako su procenti armiranja osetni,

vodi se racuna i o uticaju
armature pri odredivanju krutosti elementa.

Izuzetno, uticaji u presecima mogu se odrediti i na osnovu rezultata 1spitivanja na
konstrukcijama i na modelima.

U proracun uticaja betonskih i armiranobetonskih elemenata uvode se opterecenja
prema propisima za optereéenja konstrukeija.

75

Preseci armiranobetonskih elemenata proracunavaju se prema graniénim stanjima
nosivosti i prema graniénim stanjima upotrebljivosti. Proracun prema grani¢nim
stanjima upotrebljivosti obuhvata proracun prema graniénim stanjima prslina i
proracun prema grani¢nim stanjima deformacija.

Preseci armiranobetonskih elemenata mogu se prora¢unavati i prema dopustenim
naponima. U tom slu¢aju, neophodan je proracun prema grani¢nim stanjima prslina
- za elemente hidrotehni¢kih konstrukeija i konstrukcija u vodi ili u vlaznim i agre-
sivnim sredinama, kao i proracun prema graniénim stanjima deformacija - za ele-
mente konstrukcija za koje je propisano ispitivanje probnim optereéenjem, prema
¢lanu 278. ovog pravilnika.

1. PRORACUN PRESEKA PREMA GRANICNIM
STANJIMA NOSIVOSTI
76

Konstrukcije i elementi od armiranog betona proracunavaju se prema graniénim
stanjima nosivosti, pod uslovom da se za takve elemente proracunaju deformacije i
otvori prsline ¢ije su najveée vrednosti odredene ¢l. 110. do 118. ovog pravilnika.

2) PRORACUN GRANICNE NOSIVOSTI PRESEKA ZA UTICAJE
MOMENATA SAVIJANJA I NORMALNIH SILA

77

Osnovne pretpostavke za proracun preseka prema graniénom stanju nosivosti - lomu,
od uticaja graniénih vrednosti momenata i normalnih sila, jesu sledeée:
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- raspodela dilatacija po visini preseka je linearna;
- beton u zategnutoj zoni pri lomu ne prima sile zatezanja,

- raspodela napona u betonu i &eliku usvaja se prema idealizovanim radnim dija-
gramima napona - dilatacija (o/€) betona i celika definisanim ¢l. 82. do 86. ovog
pravilnika.

78

Sile u presecima linijskih nosaéa odreduju se, po pravilu, prema teoriji elasti¢nosti.
Za stati¢ki neodredene konstrukcije ti uticaji za graniéno stanje loma mogu se odre-
diti i prema teoriji elastiénosti sa ograni¢enom preraspodelom, i to tako sto se uticaj
- momenti savijanja u najoptereéenijim presecima po teoriji elasti¢nosti smanjuju
ili poveéavaju za veli¢inu

_ /
20 (1 - “—"—) %
Hiim

gde koeficijenti p imaju znacenja:

p - koeficijent armiranja zategnutom armaturom;
u' - koeficijent armiranja pritisnutom armaturom;
iim - Najveéi koeficijent armiranja, dat izrazom

fs
g

v

ftim = 0,405

Preraspodela oslonackog momenta moze se vrsiti samo u sluéaju ako je u preseku
koeficijent armiranja

) H S Ous,uh'rn

odnosno

= p' <0,5uim
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Za proraun preseka prema graniénom stanju nosivosti - lomu uzimaju se sledeci
uticaji:
Sy - uticaji od sopstvene tezine i stalnog opterecenja;
Sp - uticaji od promenljivih optereéenja: korisnog pokretnog optereéenja, static-
kog ili dinamickog, opterecenja snegom i opteredenja vetrom;
Sa - uticaji od ostalih opterelenja: promena temperature, skupljanja betona,
razmicanja i sleganja oslonaca tokom vremena i dr.
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Sigurnost. pri grani¢nom stanju loma je zadovoljena ako je grani¢na nosiyost pre-
sekz?,, zavisno od geometrije preseka i mehanickih karakteristika materijala, veca od
nosivosti ili jednaka nosivosti tog preseka za granicne uticaje, gde je

Nu(A, fp,0y) > N,
Za odredivanje graniéne nosivosti preseka uvode se granicni uticaji
Su = Lyui - S;
gde su za stalno i promenljivo optereéenje grani¢ni uticaji odredeni izrazima:
Sy = 1,65, +1,85, za e, > 3%/ o0
Su = 1,95, +2,1S, za €, <0°/50

Za stalno i promenljivo optereéenje, kao i za ostala opterecenja, graniéni uticaji u
preseku odreduju se izrazima:
Su = 1,35, +1,55, + 1,354 za e, > 3°/0o
Sy = 1,55, + 1,85, + 1,554 za e, < 0%/,
Ako su dilatacije celika ¢, izimedu nule i tri promila, koeficijent sigurnosti 7,
odreduje se linearnom interpolacijom. '
A.ko sopstvena tezina i stalno opterecenje deluju povoljno u smislu povecanja gra-
niéne nosivosti (smanjenja grani¢nih uticaja), u proraéun se uvode uticaji:
Su = Sg + I,SSP za €, Z 30/00
Su 1,25, + 2,105, za €, < 0o

Za stalno i promenljivo opterelenje, kao i za ostala optereéenja, ako sopstvena
tezina 1 stalno opterecenje deluju povoljno u smislu poveéanja nosivosti preseka, pri
proraunu grani¢nih uticaja uzimaju se vrednosti:

Su
Su

Sg 41,55, +1,3545 za e, > 3°/00
1,25, 4+ 1,85, + 1,554 za g4 < 0°/50

Ako je u pitanju slozeno savijanje, ukupni graniéni uticaji S, odreduju se posebno za
momente savijanja, a posebno za normalne sile, pri ¢emu se vodi rac¢una o moguéem
istovremenom delovanju tih uticaja.

Uticaji od seizmickih sila proracunavaju se prema propisima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podruéjima, a nosivost preseka dokazuje se samo prema
graniénom stanju loma.

Proracunavanje armiranobetonskih sklonista na dejstvo udarnog talasa eksplozije i
dokaz nosivosti preseka vrsi se prema jugoslovenskim propisima za zatitne objekte.
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82

Za proradun preseka prema graniénom stanju nosivosti - lomu, koji su napregnuti
na savijanje, savijanje normalnom silom, ili samo normalnom silom pritiska uzima
se naponsko-deformacijski dijagram (0p/€v) pritisnutog betona u obliku kvadratne

parabole, gde je

oy = %(4 — ep)ep uintervalu 0°/o0 < €0 < 2%/o00

a u obliku prave

oy = fp uintervalu 2°/50 <€y < 3,5%/ 00

a) TS" b) £
fo feT

eb °/0° ab woo
T T — —>

Slika 3

Racunska évrstoéa pri pritisku fp zavisi od marke betona, a brojne vrednosti date
su u tabeli 15.

Tabela 15. Racunske cvrstoce pri pritisku fp za radni dijagram parabola 1 prava

MB 10 15 20 30 40 50 60
fs (MPa) 7 10,5 14 20,5 25,5 30 33

Racunanje ¢vrstoce za marku betona 10 odnosi se na nearmirani beton.

7a elemente konstrukcije visine preseka manje od 12 cm, racunska ¢vrstoéa fp
umanjuje se za 10% u odnosu na vrednosti date u tabeli 15.
Kod poprecnih preseka gde je pritisnuta zona betona kruznog ili trougaonog oblika,
kod preseka nepravilnih oblika, kao i kod pravougaonih preseka napregnutih na
koso savijanje sa normalnom silom ili bez nje, sa polozajem neutralne linije u-
nutar popreénog preseka, moze se pri proraéunu preseka po grani¢noj nosivosti -
lomu umesto racunskog dijagrama parabola i prava, prikazanog na slici 3a, koristiti
uproééeni dijagram u obliku pravougaonika (slika 3b), sa grani¢nom ¢vrstoéom fp
i neutralnom linijom

0,8

= ——2 _h gdejecy > 3°
1+Ea/€bl ge.le b /00

X
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Za racunski dij m éelik . e
cvistocom & l}f(ﬁg}"a(j Ci\ehl\a 04/€q uzima se bilinearni radni dijagram sa graniénom
om ¢elika jednakom granici cen)
. razvlaéenja o,, odno i najvedi
: ‘e .- v SNO 0,2 1 1 &
nim dilatacijama Celika ¢, = 10°/4, ) o2 1 najveéim dopuste-

4 6a s
BiA
MAG i MAR
! RA
GA
sq./oo
6, 6oz 1%
€,z =X = =22 10
v o Ea
84 Slika 4

l d d ] b ) -
Za elemente n lplegnute na cisto savi anje, savijanje sa llOI”la.lll()l“ Sll()“l 1 sa cen
C J
tri olr n()lmal 1017 Sll()lll, g anicne v dll() t1 dllataCl b a
I € vre S a betona ¢ l l\
, ) b 1 CellKa € date
za Oc¢ g Juc P ) g d J (‘ ) g
sSu za l ovarajuca na ()[]Sl\a stanja l)l’PSeka Za ]N)(l] ucja ] (l() E) §] l\a ) de je

drucie 1 - . . .
podrucje 1 - centri¢no zatezanje i ekscentri¢no zatezanje (mali ekscentricitet);

odrugie 2 - & c o
p Je 2 - Cisto savijanje ili savijanje sa normalnom silom sa iskoriséenom i

neiskoriséenom nosivoséu betonsk
cisko : C og preseka (5 < 3,5° 11
riséenjem dilatacije ¢elika do 10 promila; (6 = 3,560 Tiskor

podrudje 3 - (':i.sto sa.vijanj'e.z il.i savijanje sa normalnom silom sa punim iskorisée-
njem d'l.lataa_v]a iviénog vlakna betonskog preseka (e, = 3,5°/50) i
dilatacijama celika ¢, < €, < 10°/,,, gde je €, = 0, /E. e
—— b - v a

odrucie 4 - - . -
podruéje 4 - savijanje s normalnom silom pritiska pri iskoris¢enju dilatacija iviénog

vlakna betona (¢g = 3,5° 1di ije Celi

B = 3,5%°/00) 1 dilatacije &elik i :
e betor ,5°/ 00 Ji a u granicama,
C(fl];,l.lsl-ll Vpritisak ili ekscentri¢ni pritisak (mali ekscentricitet). Za to
podrucje je ey = 3,5—0,75e42, gde je 0 < €42 < 2,0°/00; Za centricni
pritisak je g5 = 42 = 2,0°/ 0. - ‘

0 35

podruéje 5 -

>—8b|°/oo
// c
® 4 h
D Ni d
/ S
2 -
10 3 & °/oo
i BT ekl
(I o
ul

Slika 5
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85

Kod dvostruko armiranih preseka uticaj pritisnute armature moze se uzeti pri
prora¢unu nosivosti preseka ako je ta armatura povezana uzengijama ¢&iji razmak
ne sme biti veéi od 20 cm niti veéi od 15 ¢, gde je ¢ najmanji preénik poduzne
pritisnute armature.

86

Umesto proracunskog dijagrama o3/€s, definisanog ¢lanom 82. ovog pravilnika
(slika 3a), pri proracunu preseka prema grani¢nom stanju nosivosti - lomu, moze se
koristiti i dijagram o3 /€5, dat u obliku kvadratne parabole

2 2
) (58 B ﬂ_)
€B 2ep

gde je teme parabole odredeno grani¢nom dilatacijom, € = 3,5°/00 1 racunskom
évrstocom betona pri pritisku fp (slika 6). Racunske Zvrstoée betona fp date su u
tabeli 16.

Tabela 16. Racunske ¢vrstoée betona fp pri pritisku za proraéunski dijagram
parabola Il reda -

MB 10 15 20 30 40 50 60
fs (MPa) 7 10,5 14 21 28 32,5 35,5

7a elemente konstrukcija <ija je visina manja od 12 cm, racunska ¢vrstoéa fp uma-
njuje se za 10% od vrednosti datih u tabeli 16.

Ako se pri proracunu preseka koristi dijagram oy/€p, dat u ovome ¢lanu, dopusta
se da, za centriéni pritisak, maksimalne dilatacije pritisnutog betona iznose €51 =
€p2 = 2,5°/c0. Pritom, za ekscentricni pritisak - mali ekscentricitet (podruéje 5 -
slika 5, ¢lan 84. ovog pravilnika) vaii €31 = 3,5 —0,4€p2.

(%

fs m”
il
6, il a\'\ i
.\ ‘i\;i ‘ ‘!! \l

H LI Eeee

€y €p:35
Slika 6
b) PRORACUN PRESEKA ZA GRANICNE UTICAJE TRANSVERZALNIH

SILA I MOMENATA TORZIJE
87

7.a dimenzionisanje preseka izlozenih uticaju transverzalnih sila kao merodavna sila
koristi se

32

- M, :
Tw = Tu £ =, (4879 +tg74) + Nu[tgya —

Ca AN,
“’h_(tg'fd + tg7g)] — Az (z—Ca)
d . .
fae ::nt:,fa.nsverzalr{a s.11a T.u,. moment M, 1 normalna sila N, odredeni kao uticaji
granicna opterecenja pri istovremenom dejstvu (élan 80. ovog pravilnika), h jJe

staticka visina preseka, a z - krak snjih si
i) eka, - unutrasnjih sila. Geometrij ici i
su geometrijske veli¢ine prikazane na slici 7. ettijske velicine 74,74 1 G

Ty
o, MqupL

Nominalni napon smicanja definisan je izrazom
_ Tmu
Tm =
bz

u kome je Sirl ¢
t Je b minimalna Sirina poprecnog preseka na delu od neutralne linije do
zategnute armature, a z je krak unutrasnjih sila.

89

Veli¢ine ra¢ ih ¢ ¢ 1 smicanj j
ve r;acunsklh cvrstoca pri smicanju 7 koje se uporeduju sa nominalnim napo-
m 7,(T) odredene su u tabeli 17, zavisno od marke betona

Tabela 17. Racunske &vrstoée pri smicanju 7,

Marka betona (MB) 15 20 30 40 50 60
7 (MPa) 0,6 0,8 1,1 1,3 1,56 1,6

Ako je i j i
Al ‘].e l?f)llr?jel] uslov 1",1(T) S 7+ nije potrebna nikakva racunska armatura za
guranje preseka za prihvatanje uticaja od dejstva transverzalnih sila

90

Ako i . 3 .
: o je mw(T) > 7 .pothrebno Je proracunati armaturu za prihvatanje uticaja od
e)stva transverzalnih sila unutar podruéja gde je 7,(T") > T, !
.

91

Za ¢ y ¢)
reée;ﬁ'(oracun arxnat.l}lfe u11ut§1' podru¢ja u kome je 7,(T") > 7., primenjuje se model
e sa promenljivim nagibom pritisnutih betonskih dijagonala
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U podrudju gde je 7. < 7,(T) < 37, (slika 8a), potrebna armatura se izra¢unava na
osnovu redukovane rac¢unske transverzalne sile Try = Ty — Tou- Sila Ty odredena.
je izrazom

1
Tyu = 5[31‘,. — (T} 2

U podruéju u kome je ispunjen uslov 37, < 1a(T) < 57y (slika 8b) uzima se racunska
transverzalna sila

TRu = imu

Nominalni smi¢uéi napon ne sme biti veéi od vrednosti 57y.
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Potrebna armatura, za prijem graniénih uticaja od transverzalnih sila, u vidu
uzengija ili koso povijenih sipki, odreduje se na osnovu obrasca

Hvu
oy(cos a +sina - ctgh)

A, =

gde se znacenje uglova a i 9 vidi na slici 10. Pri tom je

z=b
Hyu = / Try dz

=a z

gde je:

H,. - ukupna sila smicanja, tJ. horizontalna sila veze na duzini osiguranja nosaca
A = b — a, tj. na delu nosaca na kome je 12(T) > 7, (slika 8);

o, - granica razvlacenja upotrebljenog celika.

Slika 8

Ako u oblasti oslonca dijagram napona . (T) po karakterg odgovar?. slu¢aju pred-
stavljenom na slici 9a, horizontalnu silu veze H, treba izracunati za celokupnu

duzinu A.
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Na delu C - C, gde je 7. < max7,(T) < 3r,, redukciju napona 7 treba izvrsiti
prema izrazu odredenom u ¢lanu 91. ovog pravilnika, dok na delu C'— C1 smanjenje

racunskog smicuéeg napona od maksimalne vrednosti do vrednosti 7, treba izvrsiti
linearno (slika 9a).

U sluéaju 37.(T) < 7,(T) < 57, redukcija smi¢uéeg napona vrsi se prema &lanu 91.
ovog pravilnika samo na delu nosa¢a C; — C; (slika 9b).

Uglovi a i 8, dati u izrazu za povrsinu armature A,, predstavljaju ugao nagiba
armature « za prijem transverzalnih sila (uzengije i koso povijene Sipke), gde se
uzima da je amin = 45°. Ugao nagiba pritisnutih betonskih dijagonala 6 (slika 10)
bira se u granicama 25° < 6 < 55°.

g T
VI

Slika 9
93

Povrsina dodatne poduZne zategnute armature AA,, usled delovanja transverzalnih

sila, koja se sabira sa postoje¢om poduZnom armaturom sraunatom za momente
savijanja, izraunava se pomocu 1zraza:

AA, = %:—(ctgﬂ ~ ctga)
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Minimalna povrsina preseka popreéne armature (Aqy) u vidu dvosecne uzengije
(m = 2) ili viseseéne uzengije (m > 2) koja se mora usvojiti na duzini A ako je
Tn(T') > 7, odreduje se izrazom:

min Az, = minpy, - b- ey

u kome e, predstavlja razmak uzengija, a min uy > 0,2%.

pritisnute dijagonale

N/ o

Slika 10

35



Maksimalni razmak uzengija u ovom sluéaju ne sme biti veéi od polovine staticke
visine preseka, odnosno manje strane preseka, odnosno 25 cm.
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Ublazavanje uticaja transverzalnih sila T}, iz ¢lana 89. ovog pravilnika moze se l{neti
u proracun rasporedivanjem reakcija oslonca na sirini A = b+ 1,5d, prema slici 11.

g,
\ / d
\
\ / 1l
75d b !0,7Sd
]
"
l —
| i
ard tt/ —_—

Slika 11
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Za dimenzionisanje preseka izlozenih torziji merodavan je nominalni smi¢uéi napon

MTu
Tu(Mr) = 24, 5.

koji se izratunava na osnovu teorije tankozidnih stapova zatvorenih profila, gde je
My, torzioni momenat sra¢unat za graniéna optereéenja, Ay, je povrsina oiviéena
srednjom linijom profila, odnosno povrsina omedena poduznom torzionom arma-
turom, dok je §, zamisljena debljina zida ekvivalentnog tankozidnog preseka (slika
12).

Kod punih popreénih preseka je 6, = d,, /8, dok je kod supljih preseka 6, = & pri
6o < dpn /8, pri éemu je § debljina zida.
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V'r(?dno’st nominalnog smi¢uéeg napona To(Mr7) iz élana 96. ovog pravilnika ne sme
biti veca od 57,. Velicine 7. odredene su u tabelj 17.

U slu¢aju da je 7, < 7, nije potrebna nikakva racunska armatura za prijem mome-
nata Mrp,,.

U sluéaju da je r,, > 7r, proracun se vrsi redukovanim racunskim torzionim mo-
mentom

Mrry = Mp, ~ Mty
Veli¢ina My, odreduje se iz izraza:

Mryy = (37 — Ta) - Abo - b, pri 7 < 7, <37
Mry = 0pridrn <, < 57y
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Povrsina preseka vertikalnih uzengija izracunava se izrazom

Trbo€y

A = ceutghd >

2Abo‘7v 2(7,,
gfi'e Je o, gra‘nica razvlagenja celika, dok je 6 ugao nagiba pritisnutih betonskih
dijagonala koje odgovaraju modelu prostorne resetke (slika 10).
Ugao 6 mora biti u granicama od 25° do 55°.
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Povrsm-a preseka svih poduznih sipki za prihvatanje torzionog momenta Mg,
odreduje se iz izraza

w4 . Mrpy

Lflg =
2A4, - 0y

-0 - ctgd

g.dt.e.je oy 'gr.anica razvlaéenja upotrebljenog celika, a ”O” predstavlja obim srednje
linije zamisljenog tankozidnog

100

U slucaju kombinovanog delovanja transverzalne sile Ty 1 torzionog momenta
Mr Ry, mora biti 1spunjen uslov da je

T = 1a(T + My) = 1,(T) + 1 (Myp) < 5, (100/1)

Kada je 7,, < 7, nije potrebna nikakva raéunska armatura. Pri naponima 1, < 7, <
37, rz‘x(:unske vrednosti transverzalne sile Tiny 1 torzionog momenta Mr R dobijajl_x
se uZ}manjem u obzir veli¢ina T, i Mty koje umanjuju velicine Ty i Mry,. Za
slucaj 37. < 7, < 57+ mora se racunati sa vrednostima Touw = Mrp, = 0.

37
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Poduina dodatna zategnuta armatura AA, za prijem uticaja od transverzalne sile,
izraéunata prema &lanu 93. ovog pravilnika, ra¢una se nezavisno od poduine ar-
mature za uticaje od momenata savijanja. Ukupna poduzna armatura u sluc¢aju
simultanog delovanja tih uticaja dobija se superpozicijom dobijenih vrednosti.

U sluéaju simultanog delovanja torzije i savijanja, poduZna armatura se odreduje
posebno za uticaje od momenata torzije i, posebno, za uticaje momenata savijanja
vodedi racuna i o armaturi AA, odredenoj prema ¢lanu 93. ovog pravilnika.
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Pri kombinovanom delovanju torzije 1 savijanja mora se izvrsiti kontrola glavnog
napona pritiska u pritisnutoj zoni preseka. U takvim slu¢ajevima glavni napon
pritiska sracunavaju se iz srednjeg normalnog napona u kriticnoj zoni 1 smicuceg

napona

A4Tu
2Abo : ("o

odredenog za istu zonu. Ovako izracunata vrednost glavnog napona pritiska ne sme

biti veta od 0,6 MB.

v) PRORACUN VITKIH ELEMENATA PREMA GRANICNOJ NOSIVOSTI
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Pritisnuti armiranobetonski elementi i konstrukcije moraju biti provereni na izvi-
janje zavisno od vitkosti, odnosno mora se dokazati stabilan ravnoteini polozaj
spoljasnjih i unutrasnjih sila kad se uzmu u obzir i deformacije elementa (efekti

teorije 11 reda).
104

Za prizmatiéne e
prema izrazu

lemente armiranobetonskih konstrukcija vitkost ); odreduje se

s

12}

Ai

gde su:
h; - efektivna duZina izvijanja;

polupreénik inercije betonskog dela poprecnog preseka za osu oko koje se presek
obrée prilikom izvijanja ili savijanja. On se odreduje prema izrazu

. Iy
1y = Xb‘

gde su I 1 Ay odgovarajuci moment inercije i povrsina homogenog betonskog dela
popreénog preseka (ne uzimajuéi u obzir prsline).

i -
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Provera stabilnosti od uticaja izvijanja ne vréi se u slu¢aju ako je

A <2
e/d>3,5 za N\, <75
e/d>3,5 X\ /75 za A\; > 75

Ai < 50—25&
M

2

gde su:
M; i1 M5 - momenti na krajevi
r Jjevima elementa sra¢unati i
o o Mol > T po teoriji prvog reda, pri
e - ekscentricitet normalne si ¢ i
s e sile sradunat po teoriji I reda za elasti¢an sis-
d - odgovarajuéa visina popreénog preseka.
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U sl'ucaje.\'lma koji nisu obuhvaceni prethodnim ¢lanom mora se vriiti prov

stabll'nost{ od uticaja izvijanja (efekti teorije II reda), za najnepovoljnije fn e
komtjlnacpe spoljnih optereéenja, uzimajudi i uticaje teéenja betona iJ'e;])m to'g'ulie
netacnosti, dok se efekti skupljanja mogu zanemariti. sromERe

Za vitkost 25 < A; < 75 provera stabilnosti moze se vrsiti pribliznim postupcima

metoda zamenjujuce Stapa. lll Zalneﬂ'uluce ekscelltllc ]
nostl). Efektl tecenja se

A <50
ef/d > 2,0
Ny <0,2N,

gde je N, normalna sila od stalnog, a N, normalna sila od ukupnog optereéenja

Za vitkosti 75 < A; < 140 prover ilnosti i
. < provera stabilnosti mora se izvrsiti po teoriji i€
stanja loma (teorija II reda). PO TEOTNT STEHIERCE

Efekti tecens . . . L.
te ti t;cen_]a uzimaju se u proracun u svim sluc¢ajevima koji nisu obuhvaéeni
sta B . . .

vom 2. ovog ¢tlana, uvodenjem dodatne ekscentri¢nosti, prema izrazu

ep = (eg +€o) (6‘_255“’ - 1)

gde su:
N 7|'2 E
ap =% Ng=Elg—; Lg=1I+ =2
NE E dh'fv Ild Ib+ Eb Ia
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I;g - idealizovani momenat inercije;
eg - ekscentri¢nost normalne sile od stalnog optereéenja (Ny);

e, - ekscentri¢nost usled netaénosti pri izvodenju, odredena ¢lanom 107. ovog
pravilnika.

Vitkosti A; > 140 ne dopustaju se. Izuzetno, moze se dopustiti vitkost A; < 200, ali
samo za proveru stabilnosti elemenata u fazama monta?e. U tom slu¢aju mora se
izvrsiti dokaz stabilnosti ne uzimajuéi u obzir efekte tecenja betona.
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Netacnosti pri izvodenju (odstupanja od vertikale) moraju se 1{zeti u <_)bzir i pri
taénom i pri pribliZznom proratunu. Uticaj netaénosti izvpc‘lema }1vod1 se prel.to.
pocetne ekscentricnosti, gde je e, = 1;/300, koja ne moZe biti manja od 2 cm niti
veca od 10 cm, gde je I; sistemna duZina elementa.

Za okvire sa pomerljivim évorovima, umesto dodatne ekscentriénosti e, uzima se
dodatni nagib «a, za koji je

-tg o = 1/150 - za jednospratne okvire opterecene uglavnom vertikalnim opterece-
njem;
- tg a = 1/200 - za sve ostale slucajeve.
108

Efektivna duzina izvijanja (kritiéna duzina) predstavlja rastojanje izmedu prevojn?h
ta¢aka deformacione linije pritisnutog armiranobetonskog elementa koje se odreduju
metodama elastiéne analize konstrukcijskog sistema.

Za visespratne okvire sa pomerljivim évorovima (slika 13) vitkost se moze odrediti

1261 A
M= TR

1 prema pribliznom obrascu

H=1
—>
ke 1 kel 4
h
K +

Veccdmmy 4 »I

Slika 13
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gde je:

¢ - relativno horizontalno pomeranje posmatranog sprata u odnosu na donji sprat
usled dejstva horizontalne sile H = 1, koja deluje na vrhu konstrukcije, racu-
nato sa modulom elasti¢nosti betona Ej = 1;

Ap - zbir svih popreénih preseka stubova posmatranog sprata, dok je h teorijska
spratna visina.

g) LOKALNI NAPONI PRITISKA

109

Lokalni naponi pritiska pri lomu f, za elemente lezista, prikazani na slici 17a i 17b,
ne smeju preci vrednosti ra¢unate prema sledeéem izrazu

A
fo= fa\/———A“ <1,6f:
bo

fB - racunska &vrstoca betona odredena &lanom 82. ovog pravilnika;

gde je:

Ab1 1 Apo - povrSine prema slici 17a i 17b definisane élanom 134. ovog pravil-
nika.

U slucaju linijskog lokalnog oslanjanja (slika 17a) sila zatezanja pri lomu ne moze
biti manja od vrednosti

d,
Zu: ) u - 77
0,3P, (1 d)

gde se sila P, odreduje kao granicni uticaj prema élanu 80. ovog pravilnika.

2. PRORACUN PREMA GRANICNIM STANJIMA
UPOTREBLJIVOSTI

110

Proracun prema graniénim stanjima upotrebljivosti obuhvata proracun prema gra-
ni¢nim stanjima prslina i proraun prema grani¢nim stanjima deformacija.

Prorac¢uni prema granié¢nim stanjima prslina i deformacija zasnivaju se na doka-
zima da Sirine prslina i deformacija armiranobetonskih elemenata u toku eksploa-
tacije nisu veée od grani¢nih vrednosti odredenih zavisno od potrebne trajnosti i
funkcionalnosti konstrukcije objekta.

41



a) PRORACUN PREMA GRANICNIM STANJIMA PRSLINA
111

Armiranobetonski elementi proratunavaju se prema graniénlm”stanj.lr]?a pr?x;x:
radi obezbedenja potrebne trajnosti i funlkcioqalnostl konstr}lkcnje ob]edt::(uozc;.e
eksploatacije, posebno radi obezbedenja zastite aurmature~ 1 b?tf)na o gzl'be _]a:
obezbedenja eventualne nepropustljivosti elemenata za teénostl 1 gasove, 1zbeg
vanja nepovoljnih psiholoskih utisaka i drugo. o
Prora¢un prema graniénim stanjima prslina zasniva se na dokazu dgkaral{_t::@igni
Sirine prslina a; armiranobetonskih elemenata u toku ekspl.oa.tacu‘e, udz1 a.:l 14
obzir uticaje skupljanja i tecenja betona u toku vremena, nisu vece od gra

sirina prslina a,.

ak < Gy

112

i j : je Sirine
Za karakteristi¢nu Sirinu prslina a, usvaja se vrednost. 70% veca c(;d.sredr;.]sio.anAa
prslina a,. Srednja Sirina prsline a, odreduje se zavisno od srednjeg r janj
izmedu prslina I, 1 srednje dilatacije zategnute armature €q;.

as =1l - €as
pri emu se uzima u obzir sadejstvo zategnutog betona izmedu prslina.
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Graniéne irine prslina a, armiranobetonskih elerpenata odreduju. se Ea (l)s?]?;/u
ovog pravilnika i na osnovu posebnih zahteva iz prOJgktnog zadatka ili tehnoloskog,
hidrotehni¢kog, arhitektonskog i drugog projekta objekta.

i iénih Siri i i eli 18.
Najveée vrednosti grani¢nih Sirina prslina a, prikazane su u tab

Tabela 18. Najveée vrednosti graniénih Sirina prslina a,, u mm

Trajanje uticaja ‘
Agresivnost |stalno i dugotrajno stalno, dugot_rajno
sredine promenljivo 1 kratkotrajno
promenljivo
Slaba 0,2 0,4
Srednja 0,1 0,2
Jaka 0,05 0,1

Agresivnost sredine moze biti:

C e . .
slaba” - za elementé u unutrasnjosti objekata koji nisu izloZeni vlazi, atmosfe
skim i korozivnim uticajima, o
S . . vnim
»srednja” - za elemente koji su izlozeni vlazi, atmosferskim i slabijim korozi

uticajima;
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- "jaka” - za elemente koji su izlozeni Jja&im korozivnim uticajima, teénim ili gaso-
vitim, uklju¢ujuéi neposredni uticaj morske vode i vazduha u blizini mora.

Najvece vrednosti graniénih $irina prslina a, iz tabele 18 odnose se na armira-
nobetonske elemente sa najmanjim zastitnim slojevima betona propisanim u é&lanu.
135. ovog pravilnika. Za armiranobetonske elemente sa veéim zastitnim slojevima
betona, najvece vrednosti grani¢nih irina prslina a, srazmerno se mogu poveéati
najvide do 50% od vrednosti prikazanih u tabeli 18, ali najvise do 0,4 mm.

Najveca vrednost graniénih $irina prslina a, armiranobetonskih elemenata u kojima
se skladiste tecnosti i gasovi iznosi 0,1 mm.
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Proraun prema graniénim stanjima prslina nije neophodan za armiranobetonske
elemente sa glatkom armaturom GA 240/360 ili sa rebrastom armaturom

RA 400/500, koji se nalaze u sredini slabe ili srednje agresivnosti, ako primenjeni
pre¢nik Sipki ¢ i koeficijenti armiranja zategnute povrsine betona pu,, izrazeni u
procentima, ispunjavaju uslov

¢
kpay,

pri cemu je vrednost iz tabele 18 a, < 0,2 mm.

/‘z(%) >

Koeficijent armiranja zategnute povrsine betona . odreduje se zavisno od povrsine
zategnute armature A, i zategnute povrsine betona Ay,

a

Abz

Koeficijent k, za glatku armaturu GA 240/360 iznosi 35, a za rebrastu armaturu
RA 400/500 iznosi 30.

B, =

b) PRORACUN PREMA GRANICNIM STANJIMA DEFORMACIJA
115

Armiranobetonski elementi proracunavaju se prema grani¢nim stanjima deforma-
cija radi obezbedenja funkcionalnosti konstrukcije, posebno radi obezbedenja kom-
patibilnosti deformacija sa opremom, uredajima, pregradnim zidovima, ispunama,
oblogama, izolacijama i sli¢cno, kao i radi obezbedenja potrebnih nagiba za odvod-
njavanje i radi izbegavanja nepovoljnih psiholoskih i est&tskih utisaka i drugo.

Prora¢un prema graniénin stanjima deformacija zasniva se na dokazu da najveée
deformacije armiranobetonskih elemenata u toku eksploatacije, uzimajuéi u obzir
uticaje skupljanja i tecenja betona, nisu vece od graniénih deformacija.

Treba dokazati da najveéi ugibi elemenata Umax U toku eksploatacije nisu veéi od
grani¢nih ugiba v,

vmax S vu
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Ugibi armiranobetonskih elemenata v odreduju se dvostrukom integracijom krivine

K po duzini elementa /
v= //K,(dl)2
[

pri éemu treba voditi racuna o graniénim uslovima.
Krivina armiranobetonskih elemenata zavisi od stanja prslina.

Za neisprskali deo elementa, krivina K u preseku odreduje se iz ivicnih dilatacija
u betonu €, i €], za proratunski model preseka bez prsline visine d
1 I
xl=t" €2
d

Za isprskali deo elementa, krivina KT u preseku odreduje se iz dilatacije u betonu
na pritisnutoj ivici €}7 i iz dilatacije u zategnutoj armaturi !’ za proracunski model
preseka sa prslinom staticke visine h, uzimajuéi u obzir sadejstvo zategnutog betona
izmedu prslina; krivina K™ odreduje se u tom sluéaju iz srednje dilatacije betona

na pritisnutoj ivici €5, po duzini elementa i iz srednje dilatacije zategnute armature

€4s PO duZini elementa, pa je

_ Ebs + €as

~I 1
k h
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Graniéni ugibi vy armiranobetonskih elemenata odreduju se tako da bude obezbe-
dena funkcionalnost konstrukcije objekta, imajuéi u vidu i zahteve iz projektnog
zadatka ili masinskog, tehnologkog, arhitektonskog i drugog projekta objekta.

U nedostatku zahteva iz stava 1. ovog ¢lana, granicni ugibi vy armiranobetonskih
elemenata mogu se odrediti u funkciji raspona

l
Uy = —
u ku
pri éemu se za koeficijent ky orijentaciono moze usvojiti vrednost 300 za gredne

elemente, vrednost 150 za konzolne elemente, a vrednost 750 za nosace kranskih

staza.
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Proracun prema grani¢nim stanjima deformacija nije neophodan za armiranobe-
tonske elemente visine poprecnog preseka d, raspona ! i odnosa ekstremnih mome-
nata savijanja od dugotrajnih i od ukupnih uticaja M,/M,, ako je ispunjen uslov

Ei—> ky 1+Mg-a>
1=k -kpy M, %,
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Koeficijent k;, zavisan od stati¢kog sistema i optereéenja, prikazan je u tabeli 19

Tabela 19. Vrednosti koeficijenta k;

"E 3.6 -&__h L2 12
= | me| f4—Lk e
== | y —— i P
4:311:: 4 4“41, 3

Koeficu@t k,,.,'zavisa.l} gd oblika popreénog preseka, vrste armature i koeficijenta
armiranja p, prikazan je jednostruko za armirani pravougaoni presek u tabeli 20.

Tabela 20. Koeficijent k,, za jednostruko armirani pravougaoni presek

Vrsta armature

Koeficijent ~ GA 240/360 RA 400/500 BiA 680/800 MAG i MAR

armiranja p (%) 500/560
0,50 1065 640 375 510
0,75 990 595 350 475
1,00 930 560 330 445
1,35 880 530 310 425
1,50 840 505 295 405
L75 805 485 285 385
2,00 775 465 275 370
2,25 745 445 265 360
?.50 720 430 255 345
2,75 695 420 245 335
3,00 675 405 240 325

.Vrednos~m kogﬁcijenta km za zavarene armaturne mreze date u tabeli 20 koriste se
i za ploce koje se proracunavaju kao linijski elementi. ’

I rimena koeﬁcllellt m 1 za dVOStIukO armirane pl avougaoile leseke ll
a k z tabele 20 ili
g P 1

.. . . . . . - . . .
I(Oeﬁcllellt utha'a Sl\up] anja i tece“la betoﬂa « zZavisan Od Od]IOSa C)V[o‘llle
J o0 P
letlSHUte 1 chtegllute armature Aa/Aﬂ) Za plllodllo Vlaznu Sredlnu 1Znosi1

7
am=2—1,2% £0,8
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Tabela 21. Dopusteni naponi u armiranom betonu (MPa)

3. PRORACUN PRESEKA PREMA DOPUSTENIM NAPONIMA Harka betons (5]

119 Vrste napona Oblasti primene 15 20 30 40 50 60
. y stenim naponima zas- Sredisni stubovi b > 20 cm (1)
Proratun preseka a;‘““a.“"t,’.etl‘l’:st:; zlir:f;l:ﬁ TZ:;:SZ?: kodi se mogu pojaviti naponi o, zidna platna d>i5cm(2) 4555 8 10 11,5 13
niva se na dok'az'u : r}a_]vcfal IL) iie. ne budu vedi od dopustenih napona datih u pritiska sanducasti preseci d>12 cm
u toku gradenja i u toku eksploatacije, stubovi b <20 cm
tabeli 21. zidna platna d<15cm 33 45 65 85 10 11,5
120 ' kih elemenata prema ‘ . sanducasti preseci d< 12‘cm
Osnovne pretpostavke za proracun preseka armiranobetonskih ele Iv1.<':f1i naponi - stubovi b > 12 cm
dopustenim naponima su: pritiska 7r pravo savijanje gre(vie 6 8 12 16 18,5 20,5
- preseci ostaju ravni i posle deformacije; ili _ ploce d‘Z 12 cm
" beton i armatura ponasaju se idealno elastiéno; kos? <:1s.to stu?ovn b <20 c¢m
- dilatacije betona 1 armature su kompatibilne. ) savyanje — pled<12cm 45 6 9 12 14 16
<nosti armature E, i modula deformacije betona Ej uzima koso sloze.rfo savijanje _ 7 9 13,5 18 20,5 23
Za odnos modula elasticnosti a 7. konstrukcijska savijanje ili
se konstantna vrednost torzija 0506 08 1 1,1 1,2
- Eq - 10 armatura savijanje 1 torzija
T E Jjednovremeno 06 08 1 1,1 12 1,3
121 (ilavni naponi proraéunska savijanje ili torzija 1,5 1,8 2,2 26 3 34
§ . r rema dopustenim naponima, zatezanja Ty armatura savijanje 1 torzija '
2o prorsn presk smnchsonsks dencra prns doputerin nebon f*
zﬁrlzli((aic?;dellli):e:eka bez prsline ili proracunski model preseka sa prslinom. T proracunska gusta  savijanje
Proracunski model preseka bez prsline predstavlja idealizaciju naponskog stanja faza armatura 1525 33 4 45 5

) b - manja strana stuba

e 1
. o 3 i celokupna povrsina armature. J? ) o
I; aktivni presek Eini celokupna povrsina betona 1 cefokupna P 2) d - debljina platna, zida sanducastog preseka ili ploce

i ja i izacij skog stanja
1 ka sa prslinom predstavlja idealizaciju napon k
o eenck £ : etona i celokupna povriina arma-
zbog prisustva

{
(

Proraunsk cka sa prs edsta
faza II; aktivni presek ¢ini pritisnuta povrsina 3
ture. Pretpostavlja se da celokupna zategnuta povrsina betona,

prsline, ne prihvata normalne napone zatezanja.

i i tanje I) primenjuje se sve dok
¢ del preseka bez prsline (naponsko s ) e se S ‘
e satetan u odnosu na iviéne napone pritiska o, koji se 1stovre

aju pravog slozenog savijanja, ispunjavaju uslov

Za marke betona 25, 35, 45, 55 dopusteni naponi se odreduju linearnom interpo-
j lacijom izmedu dve susedne vrednosti.

ivi¢éni naponi zatezanja Ob., "

meno pojavljuju u preseku, u slué

oy, < 03/3 2a MB <30
oy, < 0p/4 za MB > 30

Za dopustene sredisnje i ivi¢ne napone pritiska prefabrikovanih armiranobetonskih
elemenata, proizvedenih u pogonima betonskih prefabrikata, uzimaju se veée vred-
nosti iz tabele 21, nezavisno od dimenzija preseka.

Za ukupne uticaje, ukljuéujuéi i uticaje usled promene temperature, skupljanja be-
tona i sli¢no, dopusteni naponi u armiranom betonu povecavaju se, i to za sredisnje

napone pritiska 10%, a za iviéne napone pritiska 15% od vrednosti datih u tabeli
21.

a u sluéaju kosog slozenog savijanja - uslov

ob: < 0b/3

Proracunski model preseka sa prslinom (naponsko stanje II) primenjuje se kad ivi¢ni

. . “lana.
naponi zatezanja o, ne zadovoljavaju uslov iz stava 6. ovog clan
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Dopusteni naponi u armiranom betonu dati su u tabeli 21.
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Dopusteni naponi pritiska u nearmiranom betonu navedeni su u tabeli 22.
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Tabela 22. Dopusteni naponi pritiska u nearmiranom betonu (u MPa)

Vrste napona Marka betona (MB)
10 15 20 30 > 30

Sredidnji naponi

pritiska o, 1,5 25 3,5 6 0,2f
Iviéni naponi
pritiska gy, -2 35 5 8 0,25f

Dopusteni iviéni naponi zatezanja od savijanja u nearmiranobetonskom betonu
iznose 10% od vrednosti dopustenih ivi¢nih napona pritiska iz tabele 22.

Iviéni naponi zatezanja nearmiranih betonskih elemenata, optereéenih na slozeno
savijanje, ne smeju biti veéi od jedne petine iviénih napona pritiska, koji se istovre-
meno pojavljuju u preseku.

Dopusteni iviéni naponi zatezanja u nearmiranom betonu odnose se samo na preseke
van radnih spojnica.
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Dopusteni naponi u armaturi dati su u tabeli 23.

Tabela 23. Dopusteni naponi u armaturi (u MPa)

Vrsta armature Oblasti primene Dopusteni naponi u
‘ : armaturn o, (u MPa)
Glatka armatura ¢5 do ¢12 za stubove,
GA 220/340 grede i ploge . 125
' stubovi
grede ) 160
Glatka armatura ¢5 do ¢12 plote d<12cm
GA 240/360 ploce d>12 cm 180
stubovi
grede 140
¢14 do ¢36 . plote d<12cm
plo¢e d>12cm 160
stubovi
grede ) 220
Rebrasta armatura MB 20 do MB 30 ploce d<12cm
RA 400/500 ploge d>12cm 240
“stubovi
grede 240
MB > 30 ploce d<12cm
‘ ploce d> 12 cm 260
Zavarene armaturne grede
mreze od glatke zice MB 20 do MB 30 ploce d<12cm - 240
MAG 500/560 ploce d>12cm 260
grede ’
MB > 30 ploce. d<12cm 260
ploce d>12cm 280
48

Vrsta armature Oblasti primene Dopusteri naponi u
armaturi o, (u MPa)
Zavarene armaturne grede
mreze od rebraste zice MB 20 do MB 30 ploge d<12cm 250
MAR 500/560 ploce d>12cm 270
grede
MB > 30 ploce d<12cm 270
ploce d>12cm 290
Bi armatura MB 20 do grede
ploce d<12cm 380
BiA 680/800 MB 30 ploce d>12cm 400
MB > 30 - . : 400

Za ukupne uticaje, ukljuéujuéi i uticaje usled promene temperature, skupljanja
betona, i slicno dopusteni naponi u armaturi poveéavaju se za 20% u odnosu na
vrednosti prikazane u tabeli 23, sa ograni¢enjem do 180 MPa za glatku armarutu
GA 240/360, a do 280 MPa za rebrastu armaturu RA 400,/500.

Ako se za centriéno pritisnute elemente za betone MB > 30 koristi glatka armatura
GA 240/360, moraju se proraiunati najveée vrednosti napona u armaturi usled
skupljanja i tedenja betona. Ako se ti naponi u armaturi ne proracunavaju, obavezno
se koristi armatura sa granicom razvlaéenja o, > 400 MPa.
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Za dinamicki optereéene armiranobetonske elemente dopustena je samo primena
glatke armature GA 240/360 i rebraste armature RA 400/500-2, a primena glatke ar-
mature GA 220/340, rebraste armature RA 400/500-1, zavarenih armaturnih mreza
od glatke ili rebraste zice MAG 500/560 i MAR 500/560, kao i Bi-armature BiA
680/800 nije dopustena. ’

Dopusteni naponi u glatkoj armaturi GA 240/360 dinamicki opterecenih elemenata
za Sipke preénika ¢ 5 do ¢ 12 mm iznose 160 MPa, a za Sipke pre¢nika ¢ 14 do ¢
36 mm iznose 140 MPa.

Dopusteni naponi 0,4 u rebrastoj armaturi RA 400/500-2 dinamicki opterecenih
elemenata ograniceni su na 220 MPa, i odreduju se prema izrazu

0gq = 1404+ 0,704 min # 220 MPa

gde je:

04d - dopusteni napon u armaturi od stalnog i promenljivog opterecenja;
Oamin - Najmanji napon u armaturi od stalnog i promenljivog opterecenja;
# - oznaka za gornju granicu vaZenja izraza.

Za ukupne uticaje, ukljuéujuéi i uticaje usled promene temperature, skupljar.nja
betona i sli¢no, dopusteni naponi u rebrastoj armaturi oaq 1 dopusteni naponi u
glatkoj armaturi o, dinamicki opterecenih elemenata mogu se poves.ti do 10% o'
vrednosti datih u tabeli 23.
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Elementi napregnuti na centri¢ni pritisak prorac¢unavaju se na izvijanje, ako vitkost
(A;) prelaze sledece vrednosti:

- za armirane elemente \; > 50;
- za nearmirane elemente \; > 35.
Dozvoljene su sledeée najveée vitkosti:

- za armirane elemente \; = 140;
- za nearmirane elemente \; = 70.

Vitkosti 140 < A; < 200 dopustaju se pri proveri stabilnosti elemenata u fazama
montaZe. Dozvoljena sila nosivosti centri¢no pritisnutog elementa u armiranom
betonu odreduje se prema sledeéem izrazu

P =0;Ay(1 +ny)

gde je:
n = 10;
u = koeficijent armiranja (u = Aq/4,);
/\4
oi=1,40,-0,4— (0, — 1)—;
(o0 = Vg5’
gde je
o= L

l; = duiina izvijanja elementa;

i = polupregnik inercije betonskog preseka;

o5 - dopusteni sredisnji normalni napon u betonu odreden u tabeli 21;
o; - dopusteni sredisnji normalni napon u betonu pri izvijanju.
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Dozvoljena sila nosivosti ekscentri¢no pritisnutog nearmiranog elementa odreduje
se prema sledeem izrazu:

P=uo; A

) 135 — /\,‘ e
Ai = — 0, -0, - < s
o (1 0 5\ﬂ) =7

e - ekscentricitet normalne sile u odnosu na teiiste preseka;
k - odstojanje tacke jezgra od sredista preseka.

gde je:

Za odnose e/k > 1,50 presek se mora armirati.
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Pri odredivanju uticaja u armiranobetonskom preseku vitkih elemenata optereéenih
normalnom silom i momentom savijanja uzima se u obzir promena oblika ose pri-
tisnutog elementa. Promena oblika utvrduje se po teoriji konstrukcija (teorija II
reda), vodeéi raduna i o svim dugotrajnim uticajima (stalno opterecenje, skuplja-
nje, teCenje betona 1 dr.). .

Naponi u betonu i ¢eliku, koji se dobijaju iz kombinacija najvede normalne sile
(stvarno stanje) i poveéanog ekscentriciteta, ne smeju prelaziti dopustene vrednosti
napona odredenih u tabelama 21 1 23.

Stabilnost ekscentriéno pritisnutih elemenata ne proverava se ako je

IN
o

v
L o

,5za X <75
, 5Ai
75

alo Ao >
v

za Ay > 75

ke
A
o
S
|
)
32

gde su:

M, i M, - momenti na krajevima elementa izracunati po teoriji I reda, pri
cemu je |[M2| > |My|;
e - ekscentricitet normalne sile sracunat po teoriji I reda za elastican
sistem;

d - odgovarajuéa visina popreénog preseka.
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Izuzetno od odredaba ¢lana 128. ovog pravilnika, povecanje ekscentriciteta e; za
jednostavnije konstrukcije izracunava se prema sledecem izrazu:

e =e (1+ :_.+_K:1) h
To

e; - ukupni ekscentricitet pri izvijanju;
e= % + e, - pocetni najveéi ekscentricitet uzet u srednjoj trecini duzine izvi-
janja stapa uveéan za.najmanje e, - ekscentricitet usled netacnosti
pri izvodenju;

gde je:

UozA—b,

40000
ot = T\S/U, +2,5 (MPa);
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o, - dozvoljeni sredisni napon odreden u tabeli 2t (MPa);
A; - duzina izvijanja;

E= 2.

al

Ny My N M
a'_A»+Wbla Ab+Wb’

Ny, My - uticaji usled stalnog optereéenja;
M,N - najvedi uticaji pri eksploataciji od ukupnih opterecenja (slika 14);
Ay i Wy - povrdina i otporni moment betonskog preseka.

Slika 14
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Dozvoljena sila nosivosti spiralno armiranog stuba izracunava se prema izrazu

1
P= iAhflk(l + kol‘o + 2k1[‘s)
gde je:
for - (karakteristi¢na &vrstoca);
Ay, - povriina jezgra betonskog preseka unutar osa spirala,

po - koeficijent armiranja poduinom armaturom;
pé - koeficijent armiranja spiralnom armaturom;

k, = &ﬁfu;
0} = ﬁfbk;

6, - granica gnjecenja poduzne armature. Za proracun se uzima |o,| = |o,|

Stubovi sa vitkoséu A; > 50, kao i stubovi sa ekscentriénom normalnom silom ne .

mogu se proralunavati kao spiralni stubovi nego kao obiéni armirani, prema izrazima
¢€l: 126. i 128. ovog pravilnika.
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Glavni naponi zatezanja armiranobetonskih elemenata optereéenih na savijanje i
torziju u blizini neutralne linije na najveé¢em delu linijskih nosaca jednaki su napo-

nima smicanja, pa se kao takvi uporeduju sa dopustenim naponima 7,,7 i 7. datim
u tabeli 21.

Glavni naponi zatezanja (02) elemenata opterecenih na savijanje sa uticajem trans-

verzalne sile ne smeju biti veéi od dopustenih vrednosti napona 7. dok glavni naponi

zatezanja od éiste torzije ili jednovremenog uticaja torzije i savijanja ne smeju biti
’o . . . ud

veéi od dopustenih vrednosti 7.

Ako su izra¢unate vrednosti glavnih napona zatezanja manje ili jednake vrednos-

tima napona 7., u potpunosti ih prihvata beton, pa nije potrebno obezbedenje
armaturom.

Ako izracunate vrednosti glavnih napona zatezanja prelaze vrednosti napona 7, a
manje, su ili jednake vrednostima napona 7 sile usled glavnih napona zatezanja,
primaju se kosim Sipkama i uzengijama, i to poev od mesta gde je 7 > 7, do .
oslonca, bez obzira na to §to u oblasti oslonca naponi mogu biti manji od napona
T4 (slika 15).

i g : [ ‘
i'w -
Slika 15

Pri prora¢unu napona smicanja 7 uzima se u obzir promena visine nosaéa. Kada
glavni naponi zatezanja prekoracuju vrednosti dopustenih napona 7, onda se osigu-
ranje armaturom vrsi na celoj duzini elementa na kojoj vladaju jednoznaéni glavni
naponi zatezanja. Na to) duZini glavni naponi zatezanja u potpunosti se prihvataju
proguséenom armaturom. Glavni napon zatezanja ne sme da bude veéi od dopustene
granice 7.
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Minimalni procent armiranja popreénom armaturom (uzengijama), pri prekoracenju
Tq Napona, mora iznositi najmanje 0,2% odgovarajuceg betonskog preseka.

Znatni poprecni oy naponi, koji se javljaju u oblasti oslonca, uzimaju se pri prora-
¢unu glavnih napona zatezanja.

Optereéenje na linijskom nosaéu koje dejstvuje na delu svetlog otvora nosaca (na
0,75 d) ne uzima se pri odredivanju transverzalne sile, ako se naponi oy, pri proraéunu
glavnih napona zatezanja ne unose u proracun.

Ublazavanje uticaja transverzalnih sila iz stava 3. ovog &lana moie se uneti u
proracun uvodenjem oslonackih normalnih napona pri proracunu glavnih napona.
Rasprostiranje reakcije oslonaca na sirini A = b+1, 5d i raspored napona oy prikazani
su na slici 16.
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Slika. 16
133

Naponi prianjanja 7, na krajnjim slobodnim osloncima armiranobetonskih eleme-
nata opterecenih na savijanje sa uticajima transverzalnih sila odreduju se, zavisno
od redukovane transverzalne sile Tg, kraka unutrasnjih sila i obima svih sipki u za-
tegnutoj zoni koje prelaze preko slobodnog oslonca U, a prema izrazima: =1

; U
- za elemente bez kose armature oko slobodnog oslonca; = gT;% - za elemente sa

kosom armaturom oko slobodnog oslonca.

Dopusteni naponi prianjanja 7, odredeni su u tabeli 25.
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Dopusteni lokalni naponi pritiska ¢, u armiranom betonu ne smeju preéi vrednosti
proracunate prema izrazu:
Api
0o = 0;\/ 7, 7075
bo

o, - dopusteni sredisni napon u betonu, odreden u tabeli 21 ovog pravilnika;
Abo - lokalno opterecena povrsina (As, = b,d,), u slucaju linijskog optereéenja (slika
17a),a u slu¢aju koncentrisanog optereéenja (slika 17b);
A1 - povrdina Ay = bid) geometrijski sli¢na lokalnoj optereéenoj povriini sa istim
tezistem kao i povrsina Ay, (slika 17).

gde su:

Usled lokalnog dejstva optereéenja javljaju se sile cepanja upravno na ravan sile,
koje se moraju prihvatiti armaturom. U slu¢aju linijskog lokalnog oslanjanja (slika
17a) sila zatezanja ne moze biti manja od vrednosti

Z=0,3P (1 - —dl)
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Slika 17
V PRAVILA ZA ARMIRANJE

1. ZASTITNI SLOJ DO ARMATURE

Na:jmahji zastitni sloj betona do armature, ukljugujuéi i uze.ngije,.odrec‘iuje se za-
visno od vrste elementa, odnosno konstrukcije, stepena agresivnosti sre@me u kojoj
se element. nalazi, marke betona, preénika armature i naéina izvodenja, odnosno
ugradivanja betona. '

Najmanji zastitni slojevi betona do armature za.elemente i. konstrukcije u slabo
agresivnim sredinama, izvedene betoniranjem na licu mesta, jesu:

-a,=1,5cm- za ploce, ljuske i zidove i za rebraste i olaksane meduspratne kon-
strukcije;
- a, = 2,0 - -za'grede, stubove i ostale elemente konstrukcije, koje nisu obuhva-
¢ene prvom alinejom ovog stava.

Najmanji zastitni slojevi betona do armature iz stava 1. ovog ¢clana povecavaju se
za 0,5 cm za elemente i konstrukcije u. umereno (srednje) agresivnim sredinama a
za pajmanje 1,5 cm za elemente i konstrukeije u jako agresivnim sredinama.
Agresivnost sredine odredena je u &lanu 113. ovog pravilaika.

Najmanji zastitni slojevi bétona koriguju se, i to:

a) + 0,5 cm.- ako povrsine élementa, odnosno kdn?;trukcije posle betoniranja nisu
ili su veoma tesko dostupne kontroli;
b) + 0,5 cm -~ za betone marke manje od MB 25; ' o
v) + 1,0 cm « ako se povrsina betona naknadno obraduje postupcima koji izazi-
*  vaju osteéenja zastitnog sloja betona;
g) + 1,0 cm - za konstrukeije koje se izvode sa klizajuéom oplatom; N
d) - 0,5 cm - za montazne elemente i konstrukcije proizvedene u fabrickim uslo-
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Korekcija najmarijeg zastitnog sloja vrsi se simultano.

Zastitni sloj betona do armature ne sme biti manji od pre¢nika tog profila armature.
U sluéaju grupisanja profila armature u svezanj, zastitni sloj betona do armature
ne sme biti manji od precnika zamenjujuéeg profila sveznja armature, a uzima se od
stvarnih povrsina profila armature grupisanih u svezanj. Zamenjujuéi profil sveznja
armature odreden je u ¢lanu 138. ovog pravilnika.

Najmanji zastitni slojevi betona mogu biti uslovljeni i zahtevima otpornosti pri
dejstvu pozara ili drugim posebnim zahtevima u sluéaju specijalnih konstrukcija
ili elemenata i konstrukcija u sredinama neuobiajenog stepena ili karakteristika
agresivnosti.
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Ako je potreban zastitni sloj betona do armature, odreden prema odredbama ¢lana
135. ovog pravilnika, veéi od 5,0 cm, zastitni sloj mora se armirati posebro tankom
armaturnom mrezom.

Rastojanje te armature u zastitnom sloju od spoljne povrsine betona ne moze biti
‘manje od 2,0 cm.

Takva armatura zaStitnog sloja ne uzima se pri dokazivanju napona, odnosno gra-
ni¢nih stanja.

2. RASPOREDIVANJE ARMATURE U PRESECIMA
ELEMENATA
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Razmak armature mora biti dovoljan da bi se obezbedili uslovi za efikasno ugra-

divanje betona, postizanje dobrog kvaliteta zastitnog sloja betona do armature i
efikasno prianjanje betona i armature

Cist horizontalan, kao i ¢ist vertikalan razmak izmedu paralelnih pojedinaénih pro-
fila armature ne sme biti manji od 3,0 cm. Taj razmak mora biti najmanje jednak
preéniku armature, a ne sme biti manji od 0,8 nominalne veli¢ine najveceg zrna
agregata. Za odredivanje minimalnog ¢istog razmaka susednih pojedinaénih profila
armature razlicitih pre¢nika, merodavan je profil veéeg preénika.

Odredbe ovog ¢lana odnose se i na mesta nastavljanja armature.

Cisto horizontalno rastojanje pojedinaénih profila armature mora biti takvo da
omogucava prolazak pervibratora pri betoniranju u sve delove elemenata gde je to
neophodno radi efikasnog ugradivanja betona.
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Izuzetno, radi omogucéavanja smestanja poduine armature u popreéni presek jace
armiranih elemenata, pojedinaéni profili armature mogu se grupisati jedan uz drugi
u sveznjeve, bez medusobnog razmaka u horizontalnoj, odnosno u vertikalnoj ravni,
uz vodenje ratuna o obezbedenju uslova za efikasno ugradivanje betona.

Tako grupisanih profila armatuie u sveznju moze biti najvise éetiri. Pritom se u istoj
ravni mogu postaviti jedan uz drugi najvise dva profila bez medusobnog razmaka

(slika 18).
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Slika 18. Dopusteni nacini grupisanja profila armature u sveZnjeve bez medusobnog raz-
maka

U svezan) se mogu grupisati 1 profili armature razlicitih precnika. U paralelnim
ravnima bez medusobnog razmaka mogu se postaviti najvise dva profila BiA Zelika
jedan uz drugi.

Za odredivanje najmanjeg zastitnog sloja betona do armature u sveinju, kao i za
odredivanje najmanjeg Cistog razmaka izmedu sveznjeva armature, merodavan je
zamenjujuéi profil sveznja, pod kojim se podrazumeva fiktivan profil sa povrsinom
popre¢nog preseka jednakom povrsini preseka armature grupisane u svezanj.

Tako odreden minimalni ¢ist razmak izmedu sveznjeva meri se od stvarnih povrsina
profila u susednim sveznjevima.

Najveéi dopusteni zamenjujuéi preénik sveznja armature je 44 mm. U elementima
masivnih betonskih konstrukcija mogu se koristiti i sveznjevi sa veéim zamenjujuéim
preénicima, uz posebno dokazivanje da su obezbedeni uslovi efikasnog prianjanja 1
usidrenja armature.

Kad je to neophodno, mogu se postaviti najvise dve uzengije jedna uz drugu bez
medusobnog razmaka.

3. OBLIKOVANJE ARMATURE
139

Poduzna armatura od pojedinacnih profila glatkog, rebrastog ili Bi-celika moze biti
prava ili povijena.

Armatura se povija ako je racionalno da se ista armatura pri promeni uticaja duz
raspona elementa koristi u razli¢itim zonama preseka, ako se ista armatura duz
raspona elementa koristi za prihvatanje razlicitih uticaja ili ako se na taj nacin
postize povoljnije usidrenje armature.

Zavarene armaturne mreze se ne povijaju.

PoduZna armatura od pojedinaénih profila glatkog ili rebrastog elika moze na kra-
Jevima imati kuke ili moze biti prava, bez kuka na krajevima.

Armatura od zavarenih mreza i armatura od Bi-Celika ugraduju se bez kuka na
krajevirna, osim kad se koriste za izradu uzengija.
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Uzengije se u linijskim elementima po pravilu oblikuju kao zatvorene, a samo
izuzetno kao otvorene, u sluéajevima kad je nekom drugom armaturom obezbedeno
popre¢no opasivanje preseka armaturom. Uzengije se, po pravilu, zatvaraju na
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uglovima poprecnog preseka. Zatvaranje uzengija obezbeduje se kukama na mestu
zatvaranja, bez preklapanja. Kad su uzengije po celom obimu zategnute (dejstvo

torzije i dr.), uzengije se zatvaraju s potrebnim preklopom, prema ¢lanu 144. do
147.

Najveci precnici profila armature koji se koriste za izradu uzengija u uobi¢ajenim
elementima i konstrukcijama su: ¢16 - za uzengije od glatke armature, ¢12 - za
uzengije od rebraste armature, ¢10 - za uzengije od zavarenih armaturnih mreza sa
jednostrukim Zicama, ¢8 - za uzengije od zavarenih armaturnih mreza sa dvostrukim
zicama 1 ¢6.,9 - za uzengije od Bi-Celika.
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Najmanji precnici povijanja poduZne armature 1 uzengija mereni ha unutrasnjoj
konturi povijenih profila, za razlicite vrste betonskih elika dati su u tabeli 24.

Tabela 24. Najmanji precnici povijanja poduzne armature i uzengija za ra-
zli¢ite vrste betonskih celika

Vrste betonskih celika

Najmanji precnici GA 240/360 RA 400/500 MAG 1 MAR BiA 680/800
povijanja arma- 500/560

ture D (u mm)

Povijanje poduzne D, 15¢ 15¢ ne povija se 204
armature (osim kuka)

Kuke na krajevima Dy 6¢ za ¢ <20 10¢ bez kuka bez kuka
poduzne armature 8¢ za ¢ > 20

Savijanje 1 kuke na D3 4dy, ¢a< 16 5y, du < 12 ¢y < 101 66y, ¢y < 6,97

krajevima uzengija 4y, pu < 8%

1) Zavarene armaturne mreze sa jednostrukim poduznim zicama.
2) Zavarene armaturne mreze sa dvostrukim poduznim Zicama.
3) Preénici poduznih zica Bi - Celika izrazavaju se u desetim delovima milimetra.
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Standardne kuke na krajevima glatke poduzne armature su polukruzne kuke. Polu-
kruzne kuke se oblikuju povijanjem armature za 180°, sa pravim delom duZine 44,
ali ne manje od 4,0 cm na kraju kuke, u produzetku krivine. Na slici 19 prikazano
Je povijanje glatke poduzne armature i oblik standardne polukruzne kuke. Na to)
slici date su i potrebne dodatne duzine profila Al za ispravno oblikovanje kuke.
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Standardne kuke na krajevima rebraste poduine armature su provougaone kuke.
Pravougaone kuke se oblikuju povijanjem armature za 90°, sa pravim delom duZine
8¢ ali ne manje od 8,0 cm na kraju kuke, u produzetku krivine. Na slici 20 prikazano
je povijanje rebraste poduzne armature i oblik standardne pravougaone kuke. Na
slici 20 date su i potrebne dodatne duzine profila Al; za ispravno oblikovanje kuke.
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Standardne kuke na krajevima uzengija od glatke armature oblikuju se kao kose
kuke, povijanjem armature za 135°, sa pravim delom duzine 54, ali ne manje od
(8,0 — 3¢,) centimetara na kraju kuke, u produzetku krivine. Na slici 2] prikazana
je standardna kosa kuka za krajeve uzengija od glatke armature, potrebne dodatne
duzine profila Aly, za ispravno oblikovanje kuke, zatvorena pravougaona uzengija
i potrebne ukupne duzine armature I, za izradu zatvorenih uzengija pravougaonog
oblika, sa dimenzijama spoljasnje konture ay 1 by.
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Standardne kuke na krajevima uzengija od rebraste armature oblikuju se kao pra-
vougaone kuke, povijanjem armature za 90°, sa pravim delom duzine 10¢ ali ne
manje od 8,0 cm na kraju kuke, u produzetku krivine. Na slici 22 prikazana je
standardna pravougaona kuka za krajeve uzengija od rebraste armature, potrebne
dodatne duzine Al, za ispravno oblikovanje kuke, zatvorena pravougaona uzengija
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i potrebne ukupne duzine armature [, za izradu zatvorenih pravougaonih uzengija
sa dimenzijama spoljasnje konture a, 1 b,.
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Kad se zavarene armature koriste za izradu uzengija, one na krajevima moraju imati
pravougaone kuke, oblikovane povijanjem armature za 90°, sa pre¢nikom povijanja
4¢,,. Na pravom delu, duzine ne manje od 10¢, na kraju kuke, u produzetku
krivine, mora biti bar jedna zavarena popreéna zica, udaljena najmanje 2,0 cm od
kraja uzengije. Popreéne Zice, bilo sa unutrasnje ili sa spoljasnje strane uzengija,
ne smeju biti blize od 4¢, od pocetka, odnosno do kraja krivine (slika 23).
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Na slici 23 date su 1 potrebne miminalne dodatne duzine profila Aly, za ispravno
oblikovanje kuke, u sluéaju da je za duzinu pravog dela na kraju kuke merodavna

veli¢ina 10¢,,.
<2100y n—F
22,0em 40y| 1} 2
I

4

>
>

Slika 23
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Uzengije od Bi-éelika moraju na krajevima imati pravougaone kuke, oblikovane
povijanjem armature za 90°, sa propisanim preénikom povijanja od 6¢,, sa pravim
delom duzine najmanje 15¢,, ali ne manje od razmaka precki (95 mm) na kraju
kuke, u produzetku krivine (slika 24). Na slici su date i potrebne dodatne duzine
profila Aly, za ispravno oblikovanje kuka.
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4. SIDRENJE ARMATURE

Sidrenje profila armature mozZe se vrsiti pravim delom, sa kukom, sa povijanjem
profila u petlju i profilima sa zavarenim popreénim sipkama. Sidrenje pravim de-
lom moze se izvrsiti na drugi nadin, s tim da sigurnost sidrenja Sipke armature u
armiranobetonskim konstrukcijama mora biti najmanje 1,8, sto se mora dokazati
ispitivanjem.
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Duzina sidrenja zavisi od polozaja profila u elementu pri betoniranju, od vrste
celika, od marke betona i preénika profila armature.

Dopusteni naponi prianjanja 7, u uslovima dobre adhezije, zavisni su od polozaja
armature pri betoniranju, a odnose se:

- na armaturu koja je pri betoniranju nagnuta za 45-90° prema horizontali;
) P ] g p

- na armaturu koja je pri betoniranju nagnuta za manje od 45° prema horizontali
ili na horizontalnu armaturu, ako se profili te armature pri betoniranju nalaze u
donjoj polovini popreénog preseka elementa ili su udaljene najmanje za 30 cm od
gornje slobodne povrsine elementa.

Dopustene vrednosti napona prianjanja 7, za uslove dobre adhezije date su u tabeli
25.

Tabela 25. Dopustene vrednosti napona prianjanja 7, (u MPa) za uslove dobre
adhezije
Vrsta celika Marka betona (MB)
15 20 30 40 50 60
Glatka armatura (GA) 0,60 0,67 0,76 0,85 0,92 0,98
Rebrasta armatura (RA) 1,2 14 1,75 2,10 2,45 2,80

U ostalim slucajevima polozaja armature u preseku, koji nisu navedeni u drugom
stavu ovog ¢lana, vrednosti napona prianjanja 7, iz tabele 25 umanjuju se za jednu
trecinu za uslove losije adhezije.

Duzina sidrenja armature (l,) pravog dela bez kuka za glatku armaturu (GA) i
rebrastu armaturu (RA) odreduje se prema izrazu

|, = $0y

) T Ay,
gde je: P

¢ - preénik profila koji se sidri;
o, - granica razvlacenja Celika, odnosno granica o,;
Tu - koeficijent sigurnosti (v, = 1,80) koji se odnosi na duzinu sidrenja,

Tp - dopusteni racunski napon prianjanja odreden prema tabeli 25 za uslove dobre
adhezije ili umanjen za jednu trecinu za losije uslove adhezije.

Na duzini sidrenja [, uzima se napon prianjanja 7, kao konstantna vrednost za
proraéun duZine sidrenja.
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Efektivna duzina sidrenja zavisi od tipa usidrenja i stvarnog (efektivnog) napona u
armaturi i izradunava prema izrazu

oa(ef)

a

[J(C.f) =a - % s min
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ly(ey) - efektivna duzina sidrenja;
l; - duzZina sidrenja odredena prema &lanu 149. stav 5. ovog pravilnika;
Ta(es) - Stvarni naponi koji odgovaraju dejstvima u eksploataciji;
o, - dopusteni napon u armaturi odreden u tablici 23;
a = 1- za sidrenje pravim Sipkama bez kuka napregnutim na zatezanje ili na pri-
tisak, kao i za sidrenje pritisnutih Sipki sa kukama,
o = 2 - za sidrenje zategnutih Sipki sa kukama;

- najmanje duZina usidrenja l, min iznosi za zategnute i pritisnute sipke

Is,mln = 0,515 f 10¢ ﬂ 15 cm
151

U zoni usidrenja zategnute i pritisnute armature, za utezanje preseka mora se
obezbediti poprecna armatura, odnosno uzengije. Ako su profili koji se sidre ¢ > 16
mm za zategnute 1 za pritisnute Sipke na duzini usidrenja ls(es) obezbeduje se
popreéna armatura (uzengije) koja moze da prihvati 20% sile u poduznoj arma-
turi koja se sidri.
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Sipke grupisane u sveinjeve (cvasti) sidre se na naéin propisan za sidrenje pojedi-
nacnih $ipki, pa je za sveinjeve od 2, 3 ili 4 profila duZina usidrenja 1,2; 1,3 ili 1,4
puta veca od duZine usidrenja pojedinaéne Sipke.

Po pravilu, sipke iz sveinja treba pri sidrenju raspertlati, tako da se iz jednog
sveznja, u jednom mestu mogu usidriti najvise dve sipke.
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Sidrenje zategnute glatke armature pravim Sipkama bez kuka ne dozvoljava se,
izuzev u slucajevima kad se sidrenje sa kukama ne moze izvesti.

Sidrenje profila zategnute rebraste armature vrsi se pravim delom ili pravim delom
sa pravougaonom kukom (90°).

Sidrenje profila pritisnute armature po pravilu se vrsi bez kuka.

Kad je u pitanju zategnuta armatura kuke ne treba postavljati u blizini slobodne
povrsine betona.

Na duzini usidrenja [,(.s), da bi se izbegli nepovoljni uticaji sile cepanja, vrsi se
utezanje betona uzengijama.

Ako u zoni sidrenja postoje uticaji koji uravnotezuju sile cepanja (oslonacke zone)
ili ako je pre¢nik poduzne armature ¢ < 16 mm, popreéna armatura u zoni sidrenja
moze se izostaviti.
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Pri sidrenju petljama, da bi se izbeglo cepanje betona u ravni sidrenja, pre¢nik
unutar krivine petlje mora ispunjavati sledece uslove:

D> (1,4 +2,89> Zale) 4
e) fok

gde je:
Oa(es) - stvarni napon u armaturi na pocetku krivine petlje;
e - manja od vrednosti razmaka ravni susednih petlji ili odstojanja ravni petlje
do spoljne povriine betona.
2,
v]
= —

Slika 25
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Usidrene sipke od glatke armature za prijem glavnih napona zatezanja moraju na
krajevima imati kuke i prave delove, a usidrene Sipke rebraste armature ne moraju
imati te kuke.

Duzina sidrenja povijene Sipke koja prima glavne napone zatezanja ra¢una se samo
na pravom delu. DuZina sidrenja tog dela iznosi 60% duzZine sidrenja odredene u
¢lanu 149. ovog pravilnika (slika 26a) ako se Sipka sidri u pritisnutoj zoni, a 1,3 [,
ako se sipka sidri u zategnutoj zoni (slika 26b).

061, (0,615)%)
1 ]

| i f
! _\JI
f [ i)\l [ b) Mo,sl,)ﬂ)

*) 2a RA sa kukom

Slika 26
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Poduzna glatka i rebrasta armatura za prijem sila zatezanja mogu se sidriti u be-
tonsku masu, pravim delom, a i povijanjem pod uglom od 45°.

Ako se sidrenje vrsi povijanjem pod uglom od 45°,duzine usidrenja se mogu smanjiti
za 5¢.

Sidrenje iz stava 1. ovog ¢lana izvodi se obavezno sa kukom na kraju sipke za glatku
armaturu i sa kukom ili bez nje za rebrastu armaturu;
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- na slici 27a prikazano je moguce sidrenje u zategnutoj zoni za dobre uslove adhe-
zije;

- na slici 27b prikazano je moguée sidrenje u zategnutoj zoni za uslove losije adhez-
ije;

gde je:

ly(es) - duZina sidrenja odredena prema izrazu iz clana 150. ovog pravilnika.

\glef)-5@

Slika 27
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Kad su u pitanju visoki nosa¢i armatura za prijem sila zatezanja od glavnih napona
zatezanja moze se sidriti u pritisnuti deo betona samo pravim delom sipke i kukom za
glatku armaturu (GA) ili samo pravim delom ili pravim delom i kukom za rebrastu
armaturu (RA) ako pravi deo Sipke, mereno od sistemne linije, ima dovoljnu duzinu
usidrenja (slika 28).
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Mrezasta armatura sidri se bez kuka, osim kad se koristi za uzengije.

Duzina sidrenja zategnute ili mrezaste pritisnute armature mora da zadovolji uslove
duzine sidrenja date u tabeli 26, s tim:

- da odstojanje od kraja poduine zice do prve poprecne Zice iznosi a > 2,5 cm
(slika 29);

a, b
| Q 4
k D
— o @ 0 ¥ —_ >
a»2scm
b2 Scm (50)
Slika 29
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- da razmak popreénih Zica bude veéi ili jednak 5 ¢cm, odnosno 5 ¢, pri ¢emu se
uzima veéa vrednost;

- da se zavareni spojevi uzimaju u obzir pri odredivanju duzine usidrenja s najma-
njim brojem zica (&vorova).

Tabela 26. Duzina i uslovi sidrenja Sipki armature MA od glatkih i orebrenih Zica

Dvostruke Jednostruke Uslovi Najmanja duzina Najmanji broj popreénih zica

Zice Zice adhezije sidrenja (u cm) (Evorova) na duZini usidrenja
za MAG 1 MAR MAG MAR
$ <85 $<12  dobri > %5 3 2
losiji > 35 3 3
dobri 35 4 3
8,5< ¢ <12 losiji 45 5 4

Sidrenje mreiaste armature kod povrsinskih nosaéa - plo¢a na krajnjim slobodnim
osloncima, koji imaju popreéne nosace ili serklaze, kao i na srednjim osloncima, ako
se mreZasta armatura prekida, vrsi se tako da bar jedna popreéna Sipka lezi u Sirini
oslonca, najmanje 5 cm od ivice nosaca ili serklaza.
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Duzina sidrenja zategnute i pritisnute Bi-armature iznosi najmanje ¢etiri osovinska
rastojanja precki za dobre uslove adhezije i pet odstojanja precki za losije uslove

adhezije.

5. NASTAVLJANJE ARMATURE
160

Zategnuta armatura se, po pravilu, ne nastavlja preklapanjem. Ako se takvo nas-
tavljanje ne moze izbeéi, ono se izvodi u podru¢jima najmanjih naprezanja.
Nastavljanje zategnute armature vrsi se preklapanjem profila sa kukama i bez kuka,
sa zavarenom popreénom armaturom na delu preklopa ili na bilo koji drugi nacin,
s tim da primenjeni nastavak ima sigurnost propisanu ovim pravilnikom.
Armatura se moze nastavljati i elektrootpornim zavarivanjem, ali nastavak ne po-
dleze odredbama o nastavljanju armature iz ovog pravilnika.

161
Duzina nastavka na preklop zategnute glatke armature (GA) i zategnute rebraste
armature (RA) iznosi I, = ay - l;(.s), i ne moze biti manja od [,/2, odnosno 15¢,

odnosno 20 cm (slika 30).

Vrednosti koeficijenata za duzinu nastavka «; date su u tabeli 27.
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Tabela 27. Vrednosti koeficijenata za duzinu nastavka a;

Cist razmak  Cist razmak Procent nastavljanja sipki
1zmedu dva od najblize preklapanjem u jednom preseku
susedna pre- povrsine

klapanja u betona

jednom preseku
20% 25% 33% 50% > 50%
a < 10¢ b<5¢ 1,2 14 16 1,8 2,0
a> 10¢ b>5¢ 1 1,1 1,2 13 1,4

Najveci dozvoljeni procent nastavljanja zategnute armature preklapanjem u jednom
preseku moze iznositi:

- 100% za rebrastu armaturu ako se armatura nastavlja sa profilima ¢ < 16,
odnosno 50% za profile ¢ > 16;

- 50% za glatku armaturu ¢ < 16, odnosno 25% za profile ¢ > 16.

162

Procent nastavka pritisnute armature na preklop moze iznositi do 100% ukupne
armature u preseku. Duzina preklapanja ne moze biti manja od duzine sidrenja
odredene izrazom u élanu 149. ovog pravilnika.
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Duzina preklopa nosivih zica glatke i orebrene mrezaste armature odredena je u

tabeli 28.
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Tabela 28. DuZina preklopa nosivih zica mreZaste armature

Poduzne zice Precnik Uslovi Duzina Najmanji broj -
u nosivom praveu ¢ (u mm) adhezije preklopa (u cm) popteénih Zica
(évorova)
MAG MAR MAG MAR
Jednostruke ¢ <12 dobri 40 35 4 3
Zice losiji 40 35 5 3
Dvostruke $<8,5 dobri "~ 40 35 4 3
Zice lo$iji 40 35 5 4
Dvostruke 8,5< ¢ <12 dobri 50 45 5 4
Zice losiji 50 45 6 5

Duizina preklopa glatke i orebrene nenosive zice mrezaste armature data je u tabeli

29.

Tabela 29 Duzina preklopa nenosivih zica mrezaste armature

Poprecne Preénik  Uslovi Duzina Broj podui-
Zice zice adhezije preklopa (u cm)  nih Zica
(¢vorova)
Jednostrukei ¢ < 6,5 dobri 15 2
dvostruke zice ¢ > 6,5  losij 20 3

164
Duzina preklopa kod Bi-armature iznosi najmanje pet osovinskih rastojanja precki
- za dobre uslove adhezije i Sest rastojanja precki - za lodije uslove adhezije.
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Ako se sipke ¢ > 16 mm nastavljaju preklapanjem ili ako se u jednomn preseku
nastavlja vise od polovine ukupne armature, mora se proracunati poprena ar-
matura (uzengije). Ta armatura proracunava se iz poprecne sile koja je jednaka
treéini ukupne sile u nastavljenoj armaturi u jednom preseku, pri ¢emu se uzengije
postavljaju na duzini preklapanja, a njihov razmak ne sme biti veci od 5¢, gde je ¢
preénik nastavljene armature.
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Nastavljanje armature zavarivanjem, osim elektrootpornog zavarivanja, moze se pri-
menjivati samo ako je propisan postupak zavarivanja u projektu konstrukecije.

Moguénost dobrog nastavljanja armature zavarivanjem mora se prethodno dokazati
ispitivanjem.
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6. VODENJE PODUZNE ARMATURE

167

Potrebna povrsina poduzne armature duz nosaéa odreduje se po pravilu prema liniji
zatezudih sila. Linija zatezu¢ih sila dobija se pomeranjem linije M/Z za veli¢inu
v = - h u pravcu ose nosaca, gde je h - stati¢ka visina nosaéa. Veli¢ina pomerene
linije v zavisi od efikasnosti armature za prijem glavnih napona zatezanja pa je
vrednost v = 0 5 za slu¢aj da se glavni naponi zatezanja prihvataju kosim gvozdima
1 uzengijama, a v = 0,75 ako se glavni naponi zatezanja prihvataju samo uzengijama
ili ako za glavne napone zatezanja nije potrebno osiguranje armaturom. Duzina
sidrenja l,.s) odmerava se od raZunski krajnje tacke R. Ako je pri odredivanju
veli¢ine pomeranja v presek nosaéa promenljive visine, u raéun se uzima korisna
visina odgovarajuéeg preseka (slika 31).

Slika 31

168

Poduzna armatura mora se prevesti preko slobodnog krajnjeg oslonca ili krajnjeg
oslonca sa delimi¢nim ukljestenjem od najmanje tredine ukupne armature u polju
za gredne nosade, a najmanje polovinu armature iz polja za ploce, s tim da ta
armatura ne moze biti manja od armature koja je odredena izrazima iz ¢lana 132.
ovog pravilnika.

Profili armature koji se provode preko ovih oslonaca sidre se sa dve treéine efektivne
duZine sidrenja odredene ¢lanom 150. ovog pravilnika, racunajuéi duzinu usidrenja
od kontakta nosaca i oslonca u slu¢aju direktnog oslanjanja, a u sluéaju indirektnog
oslanjanja (zona zatezanja u podruéju sidrenja) ta duzina iznosi ls(es), Tatunajuci
tu duZinu od tredine sirine oslonca (slika 32a i 32b).
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Pri nastavljanju vertikalne armature (ankeri stubova) predvidaju se za seizmicka
podruéja nastavci bez kuka. Na duZini preklopa postavljaju se uzengije na manjem
razmaku nego u samom stubu, prema propisima za izgradnju objekata visokogradnje
u seizmiékim podrucjima.

Nastavci zategnute armature izvedeni na preklop za ekscentri¢no pritisnute ele-
mente, koji se racunaju po fazi I, mogu se izvoditi bez kuka, s tim §to se duZina
preklopa za glatku armaturu i za armaturu od rebrastog Celika odreduje prema
¢lanu 158. ovog pravilnika.

Ako se u jednom preseku nastavlja vise od polovine armature, nastavci armature
moraju se izvoditi zavarivanjem na suceljak.

Nastavei zategnute armature na prelomima moraju se izvoditi umetanjem pravih
sipki, koje se sidre u pritisnutu zonu betona potrebnom duzinom sidrenja. Svaki
ugao preloma mora se utegnuti uzengijama (slka 33).

“ .
o >160°
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Slika 33

Ako je ugao preloma veéi od 160°, zategnute Sipke armature mogu da slede krivinu

preloma, ako je svaki profil direktno vezan uzengijama sa armaturom u pritisnutoj
zoni (slika 33).

VI KONSTRUISANJE ELEMENATA I KONSTRUKCIJA
170

Konstrukecije 1 elementi od armiranog betona konstruisu se u skladu sa pretpostav-
kama usvojenim u stati¢kom proracunu.

70

171
Uticaj neminovnog odstupanja izmedu usvojenog sistema konstrukcija u statickom
proracunu i stvarnog izvodenja mora se uzeti u obzir pri projektovanju konstrukcija.

Dilatacione razdelnice (fuge) rasporeduju se tako da se uticaji usled skupljanja
betona, temperaturnih promena ili nejednakog slaganja oslonaca svedu na meru
koja ¢e zadovoljiti postavljene zahteve.

1. TEORIJSKI RASPONI, OSLONCI I UKLJESTENJA
172

Kontinualne ploge i grede, po pravilu, proracunavaju se kao da se na osloncima
mogu okretati.

Ako se pri proraéunu pretpostavi slobodno okretanje na osloncima, dijagram mo-
menata iznad oslonca sme se paraboli¢no zaobliti (slika 34).
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Slika 34

Ako rasponi slobodno oslonjenih ploca ili greda nisu tacno utvrdeni konstruktivnim
merama, kao raspon se uzima svetli otvor uvecan za 5%. Za kontinualne ploce,
odnosno grede,- uzimaju se kao rasponi osovinska odstojanja zidova, podvlaka,
stubova 1 sl.

Ako su &irine oslonacnih podvlaka, zidova ili stubova vede od 10% svetlog otvora
ploca ili greda, za raspone kontinualnih plo¢a, odnosno greda mogu se uzeti svetli
otvori uvecani za 5%, i sa tim rasponima izraditi fiktivne Seme nosaca za proracun.
U takvim sluéajevima oslonacki preseci mogu se dimenzionisati prema redukovanim
momentima savijanja nad osloncima (slika 35).
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Za ploge i-grede u visokogradnji koje su kruto vezane sa svojim osloncima, za jednako
podeljena optereéenja dovoljno je odrediti najveée momente na ivicama oslonaca
(preseci I i II na slici 36) i prema njima izvrsiti dimenzionisanje preseka.

Ako se plote ili grede ojacavaju na osloncima vutama, ra¢unska korisna visina pre-
seka na mestu ojacanja ne sme biti veéa nego §to bi bila da je nagib vute 1:3 (slika

36).

Slika 36
174

Pozitivni momenti u poljima kontinualnih ploéa ili greda ne smeju za uzimanje u
proracun biti manji nego sto bi bili da se pretpostavi obostrano puno ukljestenje u
srednjim poljima, odnosno jednostrano puno ukljestenje u krajnjim poljima odnos-
nih ploca ili greda.

Pri prorac¢unu momenta u polju u krajnjim rasponima ploca ili greda, ukljestenje
na krajnjim osloncima moze se uzeti u obzir samo ako je konstruktivnim merama
obezbedeno i racunski dokazano.

175

U zgradama koje su ukruéene vertikalnim platnima, momenti savijanja u okvirnim
konstrukcijama koji nastaju usled vertikalnih optereéenja na unutrasnjim stubovima
mogu se zanemariti dok ivicne stubove (kruto vezane sa gredama) treba racunati
kao stubove okvirne konstrukcije.

176

Momenti i transverzalne sile za tavanice od ploa, sitnih rebara, greda i greda T
preseka odreduju se za puno opterecenje svih polja, pri éemu se mora voditi ra¢una
o kontinuitetu i ukljestenju. Ako su rasponi razliéiti, puno optereéenje svih polja
moze se uzeti u prora¢un samo ako odnos raspona susednih polja nije manji od dve
trecine.

Reakcije koje se prenose sa meduspratne konstrukcije na stubove, odnosno druge
elemente zgrade, uzimaju se u proracun, po pravilu, sa dejstvom kontinuiteta.

Dejstvo kontinuiteta mora se obavezno uzeti u obzir ako nosaéi idu samo preko dva
polja ili ako je odnos raspona susednih polja manji od dve tre¢ine.
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2. LOKALNA RASPODELA OPTERECENJA
177

Koncentrisana optereéenja koja dejstvuju na ploce, rebraste tavanice ili tavanice za
supljim telima mogu se uzeti u prorac¢un kao lokalno ravnomerno podeljena optere-
¢enja na lokalnoj povrsini e; - ea (slika 37).

Raspodela optereéenja kroz rastresite slojeve (zastor od tucanika i sl.) uzima se sa
nagibom 2:1, a kroz ¢vrste slojeve (beton 1 sl.) sa nagibom 1:1.

Optereéenje u srednjoj ravni ploce je lokalno raspodeljeno na povrsini b; - b3. Pravo-

ugaona povriina optereéenja moie se zameniti krugom iste povrsine (slika 37) ako
je zadovoljen odnos 2/3 < by /by < 1,5.

3. GREDE I GREDE T PRESEKA
178

Grede su linyjski nosaéi proizvoljnog preseka koji su pretezno napregnuti na savi-
Janje. Grede T preseka su linijski nosaéi kod kojih su ploée i grede medusobno kruto
povezane i zajednicki sadejstvuju u prijemu statickih uticaja.

Najmanji razmaci izmedu sipki armature odreduju se prema élanu 137. i 138. ovog
pravilnika.

Odredbe za najmanje razmmake izmedu sipki armatura vaze i na-mestima nastav-
ljanja armature preklapanjem. Na mestima najveéih momenata u poljima i na

osloncima, odnosno na mestima ukljestenja, razmak Sipki poduZne armature ne
sme iznositi vise od 15 cm.
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Slika 37
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179

Sipke glatke armature (GA) koje su zategnute celom duzinom ili delimi¢no, moraju
na krajevima imati kuke.

180

Povrsina preseka glavne poduzne armature na mestima najve¢ih momenata, u po-
]jima i na osloncima, mora iznositi najmanje 0,25% povrsine pravougaonog preseka
greda. Ako se upotrebi visokovredni Celik sa o, > 400 MPa, taj procent mora
iznositi najmanje 0,20%.

Za proraéun minimalnog procenta armiranja u armiranobetonskom preseku, zavisno
od marke betona, moze se koristiti izraz:

afr2
Hmin = 5‘1_&’2 %

v

gde su fi i 0, marke betona i granica razvlacenja celika date u MPa.

Na boénim stranama greda i greda T preseka ¢ija visina iznosi vise od 50 cm ras-
tojanje poduznih §ipki armature moze iznositi najvise 30 cm. Pre¢nik te armature
mora iznositi najmanje 8§ mm.

U seizmicki aktivnim podruéjima kod okvirnih sistema poduZna armatura u greda-
ma - kontinualnim nosa¢ima, na mestu oslonaca postavlja se obostrano tako da se
pritisnuta armatura usvaja najmanje kao polovina potrebne zategnute armature. U
blizini évora, na duzini nosaca od 0,2/, gde je [ teorijski raspon nosaca, postavljaju
se zatvorene uzengije s preklopom na dvostruko manjem razmaku od maksimalno
potrebnog.
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U gredama se moraju najmanje dve sipke glavne armature produziti pravo preko slo-
bodnih oslonaca. Te Sipke moraju imati na krajevima kuke i lezati uz boéne strane
preseka grede (Sipke A na slici 38). Ako se proracunom dokaze da je napon prianja-
nja veéi od dopustenog, broj sipki koje se produzuju preko slobodnog oslonca treba
odrediti prora¢unom. Sipke koje se produzuju preko slobodnog oslonca moraju se
tako sidriti da bar pocetak kuke pada unutar oslonca za najmanje 3 cm. U tom
sluéaju potrebno je osigurati kraj nosa¢a pomocu uzengija. Za takvo usidrenje otvor
kuke (D,) mora se proracunati (slika 38).
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Koso povijena armatura mora biti pravilno rasporedena na delu grede na kome treba
da se prime glavni naponi zatezanja. Rastojanje koso povijenih Sipki 1 uzengija
odreduje se tako da se kosa zatezuda sila $to pravilnije raspodeli na povijene Sipke
1 uzengije.

Na mestima na kojima ukupne glavne napone zatezanja preuzima armatura, najveéi
razmak koso povijene armature iznosi e = 3/4h gde je h - ukupna visina nosaéa
(slika 39). Najvedi razmak ove armature iznosi najvise 0,5h, odnosno 30 cm kod
nosaca gde su najveéi 7 naponi prekoracili granicu 7.

Po celoj duzini osiguranja grede moraju imati uzengije na razmaku od dve tredine
staticke visine nosaéa ali ne ve¢em od 30 em u sluaju da je Tmax < 7 odnosno na
razmaku jedne treéine visine preseka, odnosno 20 cm u slu¢aju da je Tmax > 7. Pri
dvostrukom armiranju preseka, uzengije moraju biti na razmaku od 15¢, gde je ¢
preénik najtanje sipke poduzZne pritisnute armature.

Preénik uzengija mora biti najmanje ¢ 6 mm.

Ako se u gredi koriste visesecne uzengije, u presecima u kojima ne postoji gornja ar-
matura postavlja se dovoljan broj montaznih sipki radi boljeg povezivanja uzengija
(slika 39¢).
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I\’oris.na, sadejstvujuca sirina pritisnute ploée kod greda T preseka (slika 40), koja
se uzima u proracun pri dimenzionisanju preseka, moze da se odredi teorijski ili
1spitivanjem. Za podeljena optereéenja odreduje se kao manja vrednost dobijena iz

1zraza;
1) b=b,+20d<e
2) b=1b,40,25-1,<e

gde je:
b, - Sirina grede;

o - raspon obostrano slobodno oslonjene grede, odnosno rastojanje nultih tacaka
momentne povrsine na delu nosaca gde je ploca pritisnuta;
d - debljina pritisnute ploce;

e - razmak l'cl)a,rav.
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Ako se pritisnuta plo¢a nalazi veéim delom samo sa jedne strane grede (nesimetriéni
T preseci), greda se sme racunati kao simetri¢na greda T preseka, ako je uklonjena
svaka moguénost pomeranja u stranu ili uvrtanja (torzija). Za korisnu Sirinu pri-

tisnute plo¢e moze se za podeljena optereéenja uzeti u proraéun manja vrednost od
sledeéih

1) b =b+b,+8d<0,5e ili
l
2) WV =b+0b, +0,25§° < 0,5e
Korisna sadejstvujuca sirina pritisnute ploée, odredena kao manja vrednost iz izraza

datih ustavu 1. i 2. ovog ¢lana, odnosi se na nosace T'i G preseka, gde debljina ploce

na spoju sa nosacem iznosi najmanje 1/10 njegove ukupne visine, ali ni debljina
plo¢e manja od 8 cm.

Ako je odnos debljine ploce i ukupne visine nosaca manji od 1/10, izrazi iz stava 1.
1 2. ovog ¢lana zamenjuju se izrazima:

b="b,+12d<e
b' = by + b, + 5d < 0, 5e.

Za sitnorebraste tavanice sa Supljim telima vaze odredbe ¢lana 185. ovog pravilnika.
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Ako pretpostavke iz stava 2. ovog ¢lana o pomeranju i uvrtanju nisu ispunjene,
grede sa jednostranom pritisnutom ploéom moraju se prorac¢unavati kao grede sa
kosim glavnim osovinama preseka (koso savijanje) - (slika 41)

4. SITNOREBRASTE TAVANICE I TAVANICE SA SUPLJIM
TELIMA

184

Sitnorebraste tavanice i tavanice sa supljim telima su konstrukeije kod kojih oso-
vinski razmak rebara ne iznosi vise od 75 cm.

Debljina pritisnute ploée sitnorebrastih tavanica i tavanica sa supljim telima mora
iznositi najmanje 1/10 osovinskog razmaka rebara, ali ne manje od 4 cm.
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U pritisnutoj ploti tavanica iz stava 2. ovog ¢lana, kod kojih je razmak rebara
e > 40 cm, uvek se predvida armatura upravna na pravac rebara, i to najmanja ¢ 6
na 25 cm. Ako se koristi mrezasta armatura (MA), onda je ¢ > 4 mm na razmaku
od 25 cm. Podeona armatura mora biti od najmanje jedne sipke ¢ 6 izmedu rebara.

185

Uzengije u rebrima tavanica moraju biti na istom razmaku kao i armatura ploce
upravna na rebra i izvode se sa preklopima koji obezbeduju prijem negativnih mo-
menata u ploéi (slika 42).

Tavanice sa Supljim telima, sa pritisnutom plo¢om ili bez nje, prora¢unavaju se ne
uzimajudi u obzir sadejstvo Supljeg tela.

Ako je sadejstvo Supljih tela sitnorebraste tavanice dokazano sistematskim ispiti-
vanjima, jedan deo sile pritiska moze se preneti na suplja tela.

Tavanice sa Supljim telima smeju se'izvoditi i bez pritisnute ploée, ako se popreénim
rebrima obezbeduje zajednicko dejstvo glavnih rebara.

Sitnorebraste tavanice moraju imati dovoljan broj popreénih rebara za ukrudenje, 1
to:

- jedno rebro za ukruéenje - za raspone tavanica od 3 do 6 m:

- dva rebra za ukrucenje - za raspone tavanice veée od 6 m, ali ne vise od 9 m;

- tri rebra za ukrudenje - za raspone tavanica vece od 9 m, ali ne vise od 12 m.
Rebra za ukrucdenje moraju biti istog preseka kao i glavno rebro i moraju biti armi-
rana sa po jednom Sipkom u gornjoj i donjoj zoni. Presek armature obe sipke mora
biti jednak preseku armature glavnog rebra.

5. STUBOVI I ZIDOVI
187

Stubovi su elementi konstrukcije izlozeni pretezno pritisku sa odnosom strana po-
preinog preseka b < 5d, gde je d manja strana stuba.

Zidovi su elementi konstrukcija izlozeni pretezno pritisku, sa odnosom strana po-
precnog preseka b > 5d.
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Stubovi dimenzija < 20 cm, zidovi debljine < 12 cm i spiralno armirani stubovi
izraduju se u betonu MB > 20. Preénik spiralno armiranih stubova mora iznositi
najmanje 20 cm.

Minimalna debljina armiranobetonskih zidova iznosi 10 cm za zidova livene na licu
mesta, odnosno 8 ¢cm za montazne zidove, ako su zidovi povezani kontinualnim
meduspratnim konstrukcijama. Ako ne postoji kontinuitet u meduspratnim kon-
strukcijama, minimalna debljina zidova poveéava se na 12, odnosno 10 cm.

Minimalna debljina zida mora se poveéati od naznaéenih vrednosti ako to prora¢un
zida na izvijanje (izbocavanje) zahteva ili ako to proistice iz pravilnog rasporeda
armature u preseku ili kvalitetnog ugradivanja betona.

188

Preénik zice ili sipke poduine armature u stubovima iznosi najmanje 12 mm, a u
zidnim nosaéima najmanje 8 mm. Zidovi se mogu armirati i mrezastom armaturom
(MA), sa najmanjim preénikom poduzne armature 5 mm.

Najmanji koeficijent armiranja poduznom armaturom u centri¢no pritisnutim stu-
bovima, zidovima i platnima, pri iskori§éenim naponima u preseku, iznosi:

A Ai
inpg==2100= = —0,4(%) > 0,6%
min p A 50 (%) > o
gde je:
A, - povrsina preseka poduzne armature;

Ap - povrsina preseka betona;
)i - merodavna vitkost.
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Kod preseka kod kojih je stvarni napon jednak dozvoljenom naponu betona procenat
armitanja ne sme biti manji od 0,6 ni veéi od 6.

Poduzna armatura centri¢nog pritisnutog stuba ili zida sracunava se kao proizvod
minimalnog koeficijenta armiranja i potrebnog betonskog preseka.

Ako najveéi racunski napon pritiska ne dostigne dopusteni napon betona, minimalni
procent poduzne armature u stubu ili zidu moze se smanjiti, ali ne sme biti manji
od 0,3% stvarnog betonskog preseka stuba ili noseceg zida.

190

U pritisnutim linijskim elementima, da bi se sprecilo lokalno izbo¢avanje pojedinih
sipki armature, predvidaju se uzengije ¢iji medusobni razmak ne sme prelaziti 15-
struki precnik najtanje sipke poduzne armature ni naymanju dimenziju pritisnutog
elementa, ali ne vise od 30 cm. U spiralno armiranim pritisnutim elementima hod
spirale ne sme biti veéi od jedne petine preénika betonskog jezgra ni veci od 8 cm

(slika 43).
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U podrucju stuba u koji se uvodi sila, na duzini od jedan i po puta kraca strana
stuba, kao i u podrugju nastavka poduzne armature, postavljaju se zatvorene u-
zengije na preklop po kracoj strani za prijem popreénih zatezuéih sila. Razmak tih
uzengija iznosi 7,5 ¢, ali ne vise od 15 cm.

U seizmicki aktivnim podru¢jima stubovi se armiraju tako sto se poduZna armatura
prevodi preko ¢vorova za po 1 m najmanje (bez nastavljanja na preklop), s tim da
se zatvorene uzengije sa zatvaranjem na preklop po kracoj strani na ovoj duzini
postavljaju na najveéem razmaku od 7,5 ¢, odnosno 10 cm. Na ostaloj duZini
postavljaju se normalne uzengije, bez preklopa, na najvecem razmaku od 15 ¢,
odnosno 20 cm.

U stubovima pravougaonog preseka sa vise od etiri Sipke armature predvidaju se,
pored uzengija, i veze naspramne armature ili dvostruke uzengije, odnosno sli¢no
obezbedenje od lokalnog izvijanja poduznih Sipki armature. Razmak poduZne ar-
mature u stubovima ne sime iznositi vise od 40 cm (slika 44).

l<l.0:mi<l.0m<‘0:m.
Slika 44
192

Ako su preseci stubova razudeni, uzengija na konkavnoj strani mora se prekinuti
i usidriti u stub. Usidrenje se raduna od preseka uzengija i iznosi 25 preénika
sipke uzengije. Ako nema mesta za usidrenja, treba izvesti dvojne uzengije u istom
preseku stuba.
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Ako na mestima ukrstanja krajeva uzengija (slika 45) nije potrebna staticka ar-
matura, zavisno od debljine profila glavne armature postavljaju se montazne sipke
pre¢nika 6, 8 il 10 mm.
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Slika 45
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Ako su stubovi jako armirani, armatura se moze grupisati u uglovima stubova, i
to po dve, tri ili etiri Sipke armature (slika 46a). U uglu stuba moze se postaviti
i po pet sipki, ali u takvom slu¢aju armatura se rasporeduje kao na slici 46b. Pri
takvom grupisanju poduzne armature, nastavljanje se mora izvoditi zavarivanjem

(slika 46).

58, || s

Slika 46
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Kad se izvodi nastavak spirale, po obimu stubova treba izvrsiti preklapanje od
najmanje 30 preénika spirale, a krajeve preklopa treba zavrsiti uvlatenjem duboko
u betonsko jezgro Sipki glavne armature, i to za 20 preénika spirale. Kuke, pritom,
ne treba izvoditi.

Broj §ipki armature u okruglim i poligonalnim stubovima, obiéno ili spiralno armi-
ranim, ne sme biti manji od 6 (slika 47).

Za obi¢no armiranje stubova preénik $ipki uzengija, po pravilu, iznosi 6 mm ako je
preénik glavne armature do 20 mm, a ¢ 8 mm - ako je preénik glavne armature veci
od 20 mm.

08

Slika 47
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U optereéenim zidovima i platnima, radi odrzavanja glavne vertikalne armature u
odredenom poloZaju, upotrebljavaju se horizontalna montazna armatura i medu-
sobne veze obeju ravni armature. Broj veza po kvadratnom metru zida ne sme biti
manja od 4. Te veze ne moraju se izvoditi ako preénik poduzne armature iznosi
najmanje 12 mm ili ako je zastitni sloj betona najmanje jednak dvostrukoj debljini
sipke poduzne armature ili ako glavna armatura leZi unutar podeone armature.
Ugaone sipke poduzne armature na slobodnim ivicama zida ili platna obezbeduju
se uzengijama, prema slici 48.

Potrebna povréina poduzne armature na kraju zida odreduje se statickim prora-
¢unom. Minimalne povrsine poduine armature u seizmicki aktivnim podruéjima
utvrdene su propisima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmic¢kim podruéji-
ma.
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Slika 48
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Povraina potrebne horizontalne armature (Aap) sme iznositi najmanje 1/5 povrsine
vertikalne armature, ali ne manje od 0,1% betonskog preseka sa svake strane zida.

Za zavarene armaturne mreze ta vrednost se moze smanjiti na 0,075% betonskog
preseka.

Najvece rastojanje horizontalne armature ne sme iznositi vise od 30 cn, a preénik
sipke ne sme biti manji od 1/4 maksimalnog preénika vertikalne armature.
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Ako su preseci stubova u dve susedne etaze razliéitih dimenzija, armatura se moze
nastavljati povijanjem iz veéeg stuba u manji stub u visini tavanice. Nagib povijanja
ne sme biti veéi od 1:6. Ako su razlike u dimenzijama stubova vede, nastavak se
moze izvoditi umetanjem naroéite armature koja sluzi za povezivanje sipke gornjeg
i donjeg stuba (slika 49).

U seizmic¢ki aktivnim podruéjima nastavci poduzne armature preklapaju se u zoni
gde su zatezanja manja (van plasti¢nih zglobova), tj. van podrucja za koje je
propisano proguséenje uzengija (> 1 m, prema slici 49). Nastavci preklapanjem
po spratu izvode se samo za polovinu armature stuba, dok druga polovina ide bez

nastavka ili sa zavarenim nastavcima. Nastavci u stubovima obavezno se izvode bez
kuka.

Ako je poduzna armatura od sipki ¢ > 20, nastavci se izvode zavarivanjem.
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Za stubove donjih etaza visespratnih gradevina, stubove jednoetaznih konstrukcija
koji nose veliko optereéenje od kranova, stubove temelja pod masinama i stubove
drugih jako napregnutih konstrukcija upotrebljava se marka betona MB > 30.

6. KRATKI ELEMENTI
199

Kratki elementi su elementi konstrukcije ¢ija je visina h veda od kraka dejstva spoljne
sile, ili jednaka tom kraku, tj. a < h (slika 50).

ac«h

Slika 50
7. ZIDNI NOSACI
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Zidni nosaéi su ravni povrsinski nosaéi optereéeni u srednjoj ravni ¢ija je visina
jednaka ili veéa od polovine raspona za nosace na dva slobodna oslonca, a jednaka
ili veéa od 0,4 raspona za kontinualne nosace.
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Zidni nisaéi proraéunavaju se kao povrsinski nosaéi napregnuti u srednjoj ravni.

Pri projektovanju i izvodenju kontinualnih zidnih nosaca mora se obezbediti da ne
dode do nejednakog sleganja oslonaca.

Minimalna debljina zidnog nosaéa ne moze biti manja od 10 cm.
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Slika 51

Momenti savijanja i transverzalne sile koje nastaju u takvim elementima primaju se
sistemom horizontalne, odnosno koso povijene armature na osnovu teorijskih dokaza
1 ispitivanja.

Ako je krak sile manji u odnosu na visinu h, uticaji momenta i transverzalnih sila
mogu se primiti samo horizontalnom armaturom.

Horizontalna, odnosno koso povijena armatura u kratkim elementima ne sme se
prekinuti na ivici konzole ili nosaca.

Vertikalna armatura izvodi se u obliku zatvorenih uzengija (slika 50).
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Armatura zidnih nosaca sastoji se od glavne poduzne armature i sistema horizon-
talne i vertikalne armature. Sistem horizontalne i vertikalne armature se postavlja
na oba lica zida, pri ¢emu se vertikalna armatura izvodi u vidu zatvorenih uzengija,
koje obuhvataju glavnu armaturu (slika 51).

Glavna poduzna armatura u polju rasporeduje se po visini zategnute zone preseka
na minimalnoj visini do 0,15 k, mereno od zategnute ivice nosa¢a u polju. Za nosace
¢ija je visina h veda od raspona I, u izrazu, umesto h treba staviti ! (slika 51).

Glavna poduzna armatura iz polja vodi se po ¢itavoj duZini odgovarajuceg raspona
i u podruéju krajnjih oslonaca mora se usidriti. Ako se sidrenje vrsi pomocu kuka,
po pravilu, treba primenjivati horizontalne kuke (slika 51a).

Sile koje nastaju usled glavnih napona zatezanja primaju se sistemom horizontalne i
vertikalne armature, odnosno tim sistemom i koso poloZenom armaturom, §to zavisi
od veli¢ine glavnih napona zatezanja u zidnom nosatu (slika 51a i 51b).
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Razmak okana mreze horizontalne i vertikalne armature ne sme biti veéi od dvo-
struke debljine zida ni veéi od 30 cm. Najmanja povrsina armature svake mreie i
svakog pravca armiranja iznosi 0,125% betonskog preseka za GA 240/360, 0,10% za
RA 400/500 i 0,075% betonskog preseka za MA 500/560.

U gornjoj ivici zidnog nosaca treba predvideti poduznu armaturu radi poveéanja
sigurnosti gornje ivice od izbo¢avanja.

Zidni nosaci proveravaju se na preturanje i na izbocavanje pritisnute zone betona,
ako ta zona nije posebnim elementima ukruéena u popreénom pravcu.
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Zone u oblasti oslonca zidnih nosaca, konstruisu se i izvode tako da se nosaé¢ obezbedi
od gnjecenja betona ili otkidanja uglova na oslonackim lezistima.

U slu¢aju da se zidni nosag, po visini ili delom svoje visine, oslanja na ¢vrst oslonac,
kao $to je popreéni zid, popreéni zidni nosag, stub veéih dimenzija i sliéno, mora se
proveriti prijem kosih zatezudih sila i glavnih napona pritisaka u oblastima zidnog
nosaca preko kojih se prenosi optereéenje sa zidnog nosaéa na oslonaéku konstruk-
ciju.

Ako se opterecenje nalazi na donjoj ivici zidnog nosa¢a, mora se predvideti armatura
za potpuno osiguranje prenosenja obesenog opteredenja izmedu mesta delovanja
opteredenja i gornjeg dela zidnog nosaca. Za prenosenje raspodeljenog optereéenja
predvidaju se vertikalne uzengije dovoljne duzine i preénika. Te uzengije obuhvataju
glavnu armaturu polja i dopiru do gornje ivice nosaéa, odnosno do visine jednake
rasponu ! za h > {. U blizini oslonca duzine uzengija se mogu smanjiti, ali ne smeju
biti krace od 0,8 h, odnosno 0,8 { za h > .
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Za prijem obesenog koncentrisanog optereéenja ili optereéenja koje se na zidni nosat
prenosi linijski (popre¢nim zidom, rebrom ili stubom) na ukupnoj visini ili na delu
visine zidnog nosaéa predvida se armatura sposobna za prihvatanje i prenosenje tog
opterecenja na zidni nosac.

Ako se konstrukcija zidnih nosaca ili platna izvodi u klizucoj ili pokretnoj oplati,
upotrebljava se beton marke MB > 20. ’

8. PLOCE
204

Ploge su ravni povrsinski nosaéi male debljine kod kojih opterecenje dejstvuje up-
ravno na srednju ravan ploce.

Plo¢e mogu biti oslonjene linijski ili u pojedinim tackama.

Pravougaone (poligonalne) plote mogu biti oslonjene linijski, u pojedinim tackama
ili potpuno slobodne.

Staticki uticaji (momenti savijanja, transverzalne sile i réakcije oslonaca) u ploéama
racunaju se po teoriji elasticnosti, po teoriji plasti¢nosti i po nelinearnoj teoriji.
Proracun uticaja po teoriji elasti¢nosti moze se zasnivati na homogenom betonskom
preseku, usvajajuéi za Poasonov koeficijent vrednosti izmedu 0 i 0,2. Kod konti-
nualnih ploca moze se vrsiti ogranicena preraspodela uticaja tako §to se momenti
Jedne trake, odredeni po linearnoj teoriji, mogu povecati ili smanjiti do 25%, tako
da odgovarajuce srednje vrednosti momenata u polju iste trake budu podeseni da
zadovoljavaju uslove ravnoteze.

Proraéun statickih uticaja po teoriji plasticnosti po pravilu vazi za graniéna stanja
loma usled incidentnih dejstava (eksplozije, udari i dr.), a primenjuje se kod zastitnih
konstrukcija - sklonista i sl. Za proracun se mogu primeniti staticke i kinematicke
metode. Odnosi momenata loma, istog znaka a razlicitih pravaca, kao i razli¢itog
znaka i istog pravca moraju se nalaziti u granicama koje obezbeduju punu trajnost

i funkcionalnost plota i pod najnepovoljnijim kombinacijama dejstava i optereéenja
u eksploataciji.
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Naprezanja ploca oslonjenih na jednu stranu ili na dve suprotne strane, koja nastaju
upravno na pravac raspona, obezbeduju se popreénom (podeonom) armaturom.

Priblizan proracun plo¢a koje prenose opterecenje u jednom praveu ili u dva ortogo-
nalna pravca po metodi traka dopusten je samo kad su ploce opterecene podeljenim
opterecenjem.
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Ukupna debljina ploge iznosi najmanje 7 ¢cm za staticka podeljena opterecenja, a
debljina krovnih ploéa izuzetno moze biti 5 cim.
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Debljina ploca po kojima se kreéu vozila treba da iznosi najmanje 10 cm za putnicka
vozila, a 12 cm za teretna vozila.

Ako se stanje deformacija ne dokazuje posebno, najmanja debljina ploce koja se
raéuna u jednom ili dva pravca treba da iznosi 1/35 manjeg raspona, odnosno
odstojanja nultih tacaka momenata kod kontinualnih ili ukljestenih ploca. Ako
odstojanje nultih tacaka nije odredeno statickim proratunom, moZe se uzeti da to
odstojanje iznosi 4/5 raspona.

Debljina plota po kojima se samo povremeno hoda (radi &eséenja 1 opravki) iznosi
najmanje 1/40 manjeg raspona, odnosno rastojanje nultih tataka momenata, ali ne
manje od 5 cm.
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Razmaci izmedu $ipki glavne armature u zonama najveéih naprezanja ne smeju
biti vedi od 2d za jednako podeljena optereéenja, odnosno 1,5d za koncentrisana
optereéenja, gde je d ukupna visina ploce, niti veéa od 20 cm. Na mestima na
kojima se armatura smanjuje usled smanjenja momenata, razmak Sipki armature
ne sme iznositi vise od 40 cm.

Cist razmak izmedu Sipki armature ne sme iznositi manje od 4 ecm. U gornjoj
zoni plo¢e armatura se postavlja na najmanji razmak kojim se obezbeduje pravilno
razastiranje 1 ugradivanje betona.
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Na krajnjim slobodnim osloncima ploéa treba poviti jednu tre¢inu do jednu polovinu
glavne armature i prevesti je preko oslonca u gornju zonu. Na krajevima sipki
treba izraditi kuke. Povijanje potrebne armature nad slobodnim osloncem moze
se zameniti armaturom koja je prevedena preko oslonca 1 tako povijena da moze
prihvatiti eventualne negativne momente (slika 52a alternativa).

Na srednjim osloncima plo¢a moze se, ako to glavni naponi zatezanja dozvoljavaju,
izostaviti povijanje armature iz polja. U tom sluéaju momenti nad osloncima pokri-
vaju se dodavanjem pravih sipki armature (slika 52b).

Sipke donje glavne armature, koje se zavréavaju na slobodnim osloncima, moraju
imati kuke i duzinu usidrenja, prema odredbama &lana 149. ovog pravilnika (slika
52).
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Duz slobodne ivice ploge bez oslonca, pored potrebne armature za momente savi-
janja, mora se dati poduzna armatura iz konstruktivnih razloga, koja se sastoji od
najmanje po jednog profila u gornjem i donjem uglu. Poduzne Sipke uz ivicu debljih
polja, rasporeduju se i po visini plo¢e. Popre¢na armatura duz slobodne ivice, koja
obuhvata poduznu armaturu, sastoji se od uzengija ”ukosnica”, zatvorenih uzengija
ili armature ploée upravne na slobodnu ivicu ploce (slika 52c).
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Stav 1. ovog ¢lana primenjuje se i na obezbedenja otvora u ploéi, s tim $to se oko
otvora u ravni plote dodaje i koso poloZzena armatura, radi obezbedenja uticaja od
skretnih sila oko otvora ploce.

L&;{\ I . S D S |
a) |

] alternativa_ b)
Slika 52

Pri proracunu stati¢kih uticaja u ploéi mogu se zanemariti manji otvori.

9. PLOCE KOJE PRENOSE OPTERECENJE SAMO U
JEDNOM PRAVCU

211

Ploce kojg prenose opterecenje samo u jednom pravcu moraju imati u zoni najveceg
naprezanja presek armature najmanje 0,15% od betonskog preseka za GA, 0,1% za
RA 10,075% za MA. Podeona armatura tih ploca ne sme biti manja od 1/5 preseka

glayne armature ni manja od 0,1% od betonskog preseka za GA, 0,085% za RA i
0.075% za MA.
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Razmak podeone armature ne sme biti veéi od 4 d ako je plo¢a optereéena pode-
ljenim opterecenjem, odnosno veéi od 3d ako je ploéa optereéena koncentrisanim
optereéenjem, gde je d ukupna visina ploée. Taj razmak ne sme iznositi vise od 30

cm na mestima najvecih naprezanja, odnosno ne vise od 40 cm u podruéjima uz
oslonce.
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Koncentrisano optereéenje P na ploéi koja prenosi optereéenje samo u jednom
pravcu sme se raspodeliti upravno na pravac glavne armature na Sirini b3, koja
se sraunava prema sledeéem izrazu:

Aap

b:bq
3 -+Aa

[ < by + 0,651

gde je:
by - Sirina rasprostiranja koncentrisanog optereéenja u srednjoj ravni ploée koja
je upravna na pravac glavne armature;

Aq
]—f - odnos povrsina preseka podeone armature i glavne armature.
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10. PLOCE KOJE PRENOSE OPTERECENJE U DVA
ORTOGONALNA PRAVCA

214

ees s . 1 < . < .
Plo¢a ¢&iji je odnos strana naleganja 0,5 < 7‘: < 2,0 raéunaju se kao ploce koje
prenose optereéenja u dva ortogonalna pravca.

Armatura ploge koja prenosi optereéenje u dva ortogonalna pravca racuna se prema
odgovarajuéim momentima, ali u zonama najveéih naprezanja ne sme biti manja

od 0,10% za RA 1 0,075% za MA.
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Za ploce koje prenose opterecenje u dva ortogonalna pravca mora se predvideti
dodatna armatura za prijem momenata uvijanja, odnosno za prijem momenata
usled dejstva nepredvidenih ukljestenja.
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Iviéni pojasevi plote koja prenosi optereéenje u dva ortogonalna pravea za jed-
nako podeljena opterecenja mogu se armirati polovinom odgov‘:a,rajuée. armature
jednog pravca koja je potrebna u sredini ploce. Sirina tih pojaseva ?e.dnaka je
Zetvrtini manjeg raspona ploée (slika 53). Za druge vrste podeljemhllhkkoncen—
trisanih opterecenja raspored armature treba izvrsiti prema prorac¢unskim momen-
tima savijanja.

11. KRUZNE PLOCE

217

Kruzne ploce, prosto oslonjene i ukljestene, armiraju se, po pravilu, prstenastom
i radijalnom armaturom za prijem tangencijalnih, odnosno radijalnih momenata
savijanja.

i i :
V2 Agye Vg ix i |
—————— |
! |
\y Agx e Cty ?“ ?‘ | E’- ty
I = | l—
————— - | [ L
7 Aqy Wtz \ |
] |
ix u“lr-— —.l\ILuL-

Slika 53

Armatura kruznih ploca u sredini ploée izvodi se na natin prikazan na slici 54.
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Kruzne ploce manjeg raspona moraju se proradunavati i armirati kao kvadratne
ploge koje prenose optereéenja u dva pravca, pri éemu se za proraéun i raspored

armature u plo¢i uzima da je stranica kvadratne ploée a ~ 0,9D, gde je D preénik
kruzne ploce.

Slika 54

12. PECURKASTE PLOCE
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Pecurkaste ploce su ploce koje se neposredno oslanjaju na stubove sa ojatanom

glavom stuba (kapitelom) ili bez ojaanja glave stuba i koje su sa stubovima kruto
ili zglobno povezane.

U prorac¢unu se moze usvojiti da je Poasonov koeficijent v = 0.
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Peturkaste ploce sa pravougaonim rasporedom stubova. i jednako podeljenim opte-
reenjem mogu se proracunavati pribliznim postupkom, pomoé¢u metode zamenju-
Juéih kontinualnih okvira (kruta veza izmedu ploge i stubova) ili pomoéu metode
zamenjujucih kontinualnih grednih nosaca (zglobna veza izmedu ploée i stubova),
ako odnos I /l, medusobno upravnih osovinskih razmaka stubova zadovoljava uslov
0,75 < I /1y <1,33. Za Sirinu rigle okvira, odnosno za §irinu grednog nosaéa uzima
se osovinski razmak stubova odgovarajudeg pravea, a za visinu se uzima debljina
ploce.

Pri odredivanju stati¢kih uticaja u zamenjujuéem kontinualnom okviru, odnosno
grednom nosaéu, uzima se, za svaki pravac, ukupno odgovarajuée optereéenje,
vodeci racuna i o najnepovoljnijem polozaju pokretnog (korisnog) optereéenja.

Raspodela statickih uticaja sa zamenjujucéeg kontinualnog okvira, odnosno grednog
nosaca na pojedine delove (trake) ploée raéuna se po teoriji ploca.

Ako je preénik {strana) kapitela na spoju sa plotom veéi od 0,3 inin, gde je Imin kraéi
osovinski razmak stubova, i ako je nagib konusa ili piramide upisanih u kapitel u
odnosu na ravan ploce vedi ili jednak 1:3, proraéun statickih uticaja pri primeni pri-
bliznog postupka mora se sprovesti pomoéu metode zamenjujuéih okvira, odnosno
mora se uzeti u obzir kruta veza izmedu rigle i stubova (slika 55). Kruta veza
izmedu rigle i stubova primenice se i onda kad krutost stubova nije mala u odnosu
na krutost rigle, bez obzira na veli¢inu kapitela.
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Ako nisu ispunjeni uslovi iz stava 4. ovog &lana, proracun se sprovodi pomocu’
metode zamenjujucih kontinualnih grednih nosaca.

a) b)

_>0,3lmin

I
l[/f
i!

Ako kapitel ima nagib > 1:3 (slika 55b), pri dimenzionisanju preseka ploce u oblasti
kapitela prema momentima savijanja sme se u racun uvesti samo ona stati¢ka visina
koja odgovara nagibu 1:3.

I

Najmanje 50% armature iz polja mora se voditi pravo, bez povijanja, duz raspona
Iz, odnosno 1.

Odredbe ¢lana 212. i 214. ovog pravilnika primenjuju se na razmak $ipki armature
i najmanji procent armiranja pecurkastih ploca.
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Kod ploca koje se neposredno oslanjaju na stubove bez kapitela i kod plo¢a opte-
re¢enih koncentrisanim optereéenjem mora se plo¢a u kriti¢nom preseku obezbediti
od probijanja. Uzima se da je kriti¢ni presek, u osnovi, kruznog oblika i da se nalazi
na udaljenosti h,/2 od ivice kruznog stuba preénika d, (slika 56).

a) dkp=ds+ hs

|
kriti€éni presek

| k| ds

Slika 56

Napon smicanje 7 u krititnom preseku izracunava se prema izrazu

Tmax

T = =

Otp - s
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gde je:

Tmax - najveéa transverzalna sila u kritiénom preseku pri eksploata-
cionim optereéenjima;
Oip = dip - ™ - obim kriticnog kruznog preseka plo¢a za unutrasnji stub;
hs - srednja (prose¢na) staticka (korisna) visina ploce za dva usvo-
Jjena pravca armature u kritiénom preseku.

Za obim kriticnog preseka stuba na ivici plo¢e uzima se 60%, a kod stuba u uglu
ploce 30% od obima Oy, kriticnog preseka ploée za unutrasnji stub. Unutrasnjim
stubom, u smislu ovog pravilnika, smatra se i svaki krajnji stub ¢ija je osa udaljena
od-ivice plo¢e najmanje za 0,5 lzsodnosno 0,5 {y. Ako je odstojanje ose stubova od
ivice ploce manje od 0,5 I, odnosno 0,5 [, za obim kriti¢nog preseka moize se uzeti
meduvrednost kao linearna interpolacija vrednosti kritiénog oblika za unutrasnji i
iviéni stub.

Pri prora¢unu napona smicanja 7 treba voditi racuna o uticaju otvora u ploéi koji
se nalazi u blizini oslonca.

Ako popreéni presek oslonca (stuba) ima oblik pravougaonika &ije su strane b i d,
onda se, pri odredivanju napona smicanja 7, u raéun uvodi zamenjujuéi kruzni stub
preénika d, = 1,13vbd. Ako je duza strana pravougaonika veca za vise od 1,5 puta
od krace strane, u racun se sme uvesti da je duza strana najvise 1,5 puta veéa od
krace strane.

Utica) nesimetri¢nog haprezanja ploée usled savijanja u oblasti oko unutrasnjih
stubova {ekscentri¢no oslanjanje ploce na stubove) moze se zanemariti pri optere-
¢enju koje deluje upravno na plo¢u. Uticaj ekscentriénog oslanjanja ploée na veli¢inu
napona smicanja na mestu ivi¢nih i ugaonih oslonaca (stubova) usled dejstva opte-
recenja upravnog na plou ne mora se posebno odredivati ako se napon smicanja
7, izraéunat prema izrazu u ovom &lanu, poveéa za najmanje 40%.

Ako u kriticnom prescku napon smicanja 7, odreden prema &lanu 220. ovog pravil
nika, zadovoljava uslov

T< TN,

LN

nije potrebna posebna ratunska armatura za prijem zatezuéih sila usled dejstva
transverzalne sile Tpay.

Ako se napon smicanja 7 nalazi u granici

2
3N Ta <7T<712° T

za prihvatanje zatezuéih sila usled dejstva transverzalne sile Tynax, mora se dati
posebna popreéna armatura, rasporedena prema slici 56b.
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Nije dopusteno stanje pri kome je 7 > 727,
Granice dopustenih glavnih napona zatezanja 7, i 7 date su u funkeiji marke betona
u tabeli 21.

Koeficijenti 7; 1 72 odreduju se iz izraza

7 = 1,3a4/p; 72 = 0,4504/k

gde je u srednja vrednost procenta armiranja preseka ploce gornjom (negativnom)
armaturom iz dva upravna pravca na sirini oslonaéke trake 0,4 [z 10,4 [, a koeficijent
ag iznosi:

a, = 1,0...2aGA240/360;

ag 1,3 ... 2aRA400/500;

a, = 1,4...2aMA500/560.

Srednja vrednost procenta armiranja u, koja se unosi u izraze za 7 1 72 mora
zadovoljavati uslove,

0)5%5”5 25'f5k/a|l S 1)5%7

bez obzira na to 3to njegova stvarna vrednost, sraunata prema momentima savi-
janja, moze biti i ispod i iznad naznacenih granica.

Potrebna povrsina preseka popreéne armature Aak, koja se postavlja pod fxglom
45° < a < 90° u odnosu na srednju ravan ploce (slika 56b), izratunava se iz 1zraza
_ 0,75 max Tmax

=1,35——

Aax = 0,/1,80 oy

222

Dimenzije i oblik kapitela mogu biti proizvoljni. Ako strana (pre¢nik) c kapitela
na spoju sa plotom iznosi bar 0,4 I, nisu potrebni staticka provera i osiguranje od
prebijanja armaturom preseka ploée van kapitela. Pri tome je razmak stubova u
posmatranom pravcu. R

Minimalna debljina peiurkastih ploéa ne sme biti manja od 15 cm. Debljina
pecurkaste ploce ne sme biti manja od 1/35 veéeg odstojanja susednih stubova
ako se ne dokazuje stanje deformacija - ugiba.

Strana (preénik) preseka stuba ne sme biti manja od 1/20 odgovarajuéeg manjeg
razmaka stubova, niti manja od 1/15 spratne visine, niti manja od 30 cm.

13. LJUSKE I POLIEDARSKI POVRSINSKI NOSA(CI
223

Ljuske su jednostruko ili dvostruko zakrivljeni povrsinski nosaci male debljine sa
iviénim ukruéenjima ili bez iviénih ukruéenja.
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Slika 57

Poliedarski povrsinski nosaci su prostorni povrsinski nosaci sastavljeni od ravnih
medusobno kruto povezanih ploca.

224

Za odredivanje velicine uticaja u presecima 1 deformacijskih velicina, kao osnova
proracuna moze se uzeti elasticno ponasanje konstrukeija - faza I.

Za odredivanje veli¢ine uticaja iz stava 1. ovog ¢lana moze se primeniti i uproséeni
naéin proracuna prema teoriji membrana, zavisno od oblika, krutosti, zanemarenja
sekundarnih napona i sekundarnih deformacija, vodeéi ra¢una o ivi¢nim smetnjama.

Ljuske se mogu racunati i po teoriji loma (teorija plasti¢nosti) kad se dokazuje samo
kapacitet nosivosti, odnosno sigurnost na lom.

Stabilnost ljuski i poliedarskih nosaéa, usled moguéih uticaja (opterecenja, sku-
pljanja i tecenja betona, promena temperature, spustanja oslonca), ispituje se na
deformisanom sistemu.

Moguca odstupanja pri izvodenju projektovane krivine treba proceniti i uneti u
proracun.

Za konstrukcije i elemente iz ¢lana 223. ovog praviluika mora se proveriti izbocavanje
koje nastaje usled elasti¢nih deformacija i promene oblika, usled skupljanja i tecenja
betona, kao i usled mogucih odstupanja projektovane krivine pri izvodenju.

225

Pri dimenzionisanju nosaca ljuske proracunavaju se zatezuci naponi u betonu koji,
pod pretpostavkom punog sadejstva betona u zategnutoj zoni, nastaju od optere-
¢enja u srednjoj povrsini ljuske ili poliedarskog povrsinskog nosaca usled dejstva
normalnih sila, smicuéih sila i eventualnih momenata savijanja.

226

U iviénim elementima ljuski koji su pretezno napregnuti na savijanje, armatura se
odreduje na nacin predviden za grede.

Armatura ljuski i.poliedarskih povrsinskih nosata u jako napregnutim podruéjima
treba §to bolje da sledi trajektorije napona zatezanja. U ostalim podruéjima,
armiranje prema trajektorijama napona zatezanja moze se zameniti mrezom odgo-
varajuceg oblika. Armaturu treba postaviti u srednjoj povrsini ljuske u oblasti
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membranskog stanja, a u oblasti ivicnih poremecaja armatura treba da sledi zone
zatezanja od momenata i normalnih sila.

Razmak sipki armature u ljuskama i poliedarskum povrsinskim nosaéima ne sme
prelaziti dvostruku debljinu ljuske, a ne moze iznositi ni vise od 20 cm.

Ako se za armiranje upotrebi glatki celik precnika sipke 10 mm, kuke se ne moraju
izvoditi pod uslovom da se predvidi dovoljna duzina usidrenja ili preklapanja arma-
ture.

14. MONTAZNI ARMIRANOBETONSKI ELEMENTI

227

Montaini armiranobetonski elementi izraduju se od betona, najmanje marke MB

20.

Svi detalji spojeva, uklapanja, usidrenja i drugi moraju biti prikazani na detaljnim
crtezima u projektu.

228 . o

Uzad za dizanje, petlje na tim uzadima i drugi elementi sistema za dizanje elemenata

moraju se proradunavati na mogucnost stoprocentnog povedanja tezine betonskog
elementa koji se dize.

229

Beton za zalivanje spojeva montaznih armiranobetonskih elemenata treba da ima
najmanje onaj kvalitet koji ima beton elemenata koji se medusobno spajaju.

Na svakom montainom armiranobetonskom elementu moraju biti oznaceni gornja
strana elementa, polozaj i orijentacija u konstrukciji, na nacin odreden u detaljnim
crteiima.

230

Montazni armiranobetonski elementi moraju biti tako uskladisteni, transportovani
i postavljeni da se spreéi njihovo prekomerno naprezanje ili ostecenje.

Projektom montaie odreduje se nacin povezivanja i podupiranja montaznih armi-
ranobetonskih elemenata u toku montaze.

VII IZVODENJE BETONSKIH RADOVA
231

Isvodaé konstrukcija i elemenata od betona i armiranog betona mora vo@iti dokl.l-
mentaciju prema ovom pravilniku, kojom dokazuje kvalitet materijala i izvodenja
radova, kao i drugu dokumentaciju predvidenu projektom.

9

232
Betonski radovi se izvode prema projektu konstrukcije i projektu betona.

Pre pocetka izvodenja konstrukcije i elemenata od betona i armiranog betona mora
se izraditi projekt betona, koji sadrii:

- sastav betonskih mesavina, kolicine i tehnicke uslove za projektovane klase betona;
)

- plan betoniranja, organizaciju i opremu;
- nacin transporta i ugradivanja betonske masavine;
- nacin negovanja ugradenog betona;.

- program kontrolnih ispitivanja sastojaka betona;

- program kontrole betona, uzimanje uzoraka i ispitivanje betonske mesavine i be-
tona po partijama;

- plan montaze elemenata, projekt skele, za slozene konstrukcije i elemente od be-

tona i a.r.miranog betona, ako nije dat u projektu konstrukcije, kao i projekt oplate
za specijalne vrste oplata. '

Projekt betona ne izraduje se za individualnu

I kt bet : gradnju prizemnih zgrada, baraka,
Supa i sli¢nih objekata.

1. BETONSKI POGONI
233

Za proizvodnjp betona kategorije B.II koriste se uredaji koji ispunjavaju uslove
utvrdene propisom o jugoslovenskom standardu JUS U.M1.050.

234

"ﬁ'ansport‘agregata obuhvata sve radne operacije, od uskladistenja agregata na
mestu proizvodnje do uredaja za doziranje i mesanje betona.

Frakcije agregata transportuju se odvojeno i skladiste tako da se ne zaprljaju, da
ostanu nepromenjenog granulometrijskog sastava i da ne dode do drobljenja zrna.

D.eponi'ja frakcija agregata smesta se na podlogu sa dovoljnim nagibom za odvod-
njavanje.

N}J('e dopusteno na istom mestu deponovanje agregata istih nazivnih frakcija, a ra-
zlicitog porekla i separacija.

235

Cementi u rasutom stanju moraju se transportovati sredstvima koja se hermetiéki

zatvaraju, tako da je cement zastien od vlagenja i drugih Stetnih uticaja za vreme
transporta.



Cement u vreéama transportuje se u pokrivenim transportnim sredstvima. Vrece
treba utovarivati i istovarivati tako da je iskljuéena moguénost vlaZenja.

Svaka posiljka cementa treba biti snabdevena podacima o:

- vrsti 1 klasi cementa,;

- poreklu, odnosno firmi, odnosno nazivu i sedistu ili registrovanom znaku proizvo-
daca,

datumu pakovanja;
- datumu isporuke;
- koliéim.

236

Cement na gradilistu treba ¢uvati na nacin i pod slovima koji ne uti¢u nepovoljno
na njegov kvalitet. Cement se cuva, posebno, po vrstama, i upotrebljava se za
spravljanje betona prema redosledu prijema na gradilistu. Ne sme se upotreblja-
vati cement koji je na gradilistu uskladisten duze od tri meseca, ako prethodnim
ispitivanjem nije utvrdeno da u pogledu kvaliteta odgovara propisanim uslovima.
U istom silosu smeju se uskladistiti cementi iste vrste i klase iz iste fabrike cementa.
Cementi iste vrste i klase razliéitih proizvodaca smeju se uskladistiti u istom silosu
samo ako se perthodno dokaze da su medusobno kompatibilni, odnosno da njihovo
mesanje nema Stetnih uticaja na svojstva i ujednacenost proizvedenog betona, sto
se dokazuje uporednim ispitivanjima.

237
Dodaci betona moraju biti oznadeni prema propisu o jugoslovenskom standardu
JUS U.M1.034 i uskladisteni prema uputstvu proizvodaca.

Dodatke betonu sklone sedimentaciji ili segregaciji treba pre upotrebe homogenizo-
vati, a za vreme upotrebe homogenost dodataka mora se stalno odrzavati.

238

Homogenost betonske mesavine dokazuje se prema porpisu o jugoslovenskom stan-
dardu JUS U.M1.028.

Podaci o projektovanim koli¢inama sastojaka koji se doziraju na mesalici moraju u
betonskom pogonu biti istaknuti na vidnom mestu.

Za proizvodnju temperiranih betona betonski pogon mora biti opremljen na tehno-
lo8ki odgovarajuéi nagin, a prema &lanu 268. ovog pravilnika.

239

Betonski pogon mora posedovati izvestaj o podobnosti proizvodnje betonskog po-
gona i izvestaj o jednomeseinom ispitivanju uredaja za doziranje, prema propisu o
jugoslovenskom standardu JUS U.M1.050.

96

2. ORGANIZACIJA I PROJEKTI ZA 1ZVODENJE BETONSKIH
RADOVA

240

Qrganizacija, oprema i projekti za izvodenje betonskih radova na gradilistu moraju
biti uskladeni sa projektom konstrukcije i projektom betona.

241

Betoniranje moze poceti po pregledu podloge, skela, oplate i armature.
3. SKELE I OPLATE
242

Skele i oplate moraju biti tako konstruisane i izvedene da mogu preuzeti optereéenja
i uticaje koji nastaju u toku izvodenja radova, bez stetnih sleganja i deformacija, i
osigurati taénost predvidenu projektom konstrukeije. ’

243

Nadvisenja skele i oplate odreduju se zavisno od objekta i njegove namene i estetskog
izgleda.

Za specijalne i, naroéito, sloene objekte nadvisenje skele odreduje se prora¢unom.

244

Skele i oplate moraju biti tako izvedene da odgovaraju naéinu ugradivanja, vibri-
ranja, negovanja i termi¢ke obrade betona, prema projektu betona.

245

Oplata mora biti takva da za vreme betoniranja ne bude gubitaka sastojaka betona.

246

U slucaju kad oplata i delovi oplate ostaju ugradeni u konstrukciju, treba proveriti
njihovu trajnost ako je oplata sastavni deo konstrukcije ili njenog elementa. Ako je
takva oplata ili deo oplate bez uticaja na nosivost konstrukcije, treba proveriti da
njen utica) na konstrukciju nije Stetan.

Ako sredstva za uévrséivanje oplate prolaze kroz beton, ne smeju stetno delovati na
beton.

Oplatu treba tako izvesti da je moguée lako skidanje, bez ostecenja betona.

247

Unutrasnje stranice oplate moraju biti &iste i, prema potrebi, premazane zastitnim
sredstvom.

Premaz oplate ne sme biti stetan za beton, ne sme delovati na promenu boje povrsine
vidnog betona i na vezu izmedu armature i betona, i ne sme stetno delovati na
materijale koji se naknadno nanose na beton.
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248

Oplata seskida po fazama, bez potresa i udara, kada beton dovoljno olvrsne.

Ako projektom konstrukcije nije drukéije odredeno, za vreme skidanja oplate &vrs-
toéa betona ne sme biti manja od:

- 30% propisane marke betona kod stubova, zidova i vertikalnih delova oplate greda;

- 70% propisane marke betona kod plo¢a i donjih delova oplate greda.
Ako je betonski element za vreme skidanja oplate optereden, &vrstoca betona mora
da odgovara uslovima za marku betona odredenu projektom konstrukeije.
Kad tehnologija gradenja zahteva podupiranje konstrukeije i posle skidanja oplate,
raspored i naéin podupiranja moraju se predvideti projektom betona.

Specijalni naini ugradivanja i specijalni betoni mogu zahtevati posebne uslove za
oplatu (podvodni beton, pumpani beton i sl.).

249

Za nosive elemente, kod kojih je slobodna duZina veéa od 6 m, oplata se postavlja
tako da posle njenog opterecenja ostane nadvisenje velit¢ine {/1000, gde je ! - raspon
elementa.

Pre pocetka ugradivanja betona treba proveriti dimenzije skele i oplate i kvalitet
njihove izrade.

4. ARMATURA
250

Prilikom transporta i uskladidtenja celika ne sme do¢i do mehani¢kih ostecenja,
lomova na mestu zavarivanja i prljavétine koja moze smanjiti adheziju, kao i do
gubitka oznaka i smanjenja preseka zbog korozije.

Transport i uskladistenje prefabrikovanih armaturnih sklopova 1 mreza treba abaviti

tako da se pored navedenog izbegnu deformacije i nedopustena razmicanja Sipki
armature.

251

Armatura se savija u hladnom stanju i nastavlja na nacin odreden projektom kon-
strukcije.

Pre postavljanja, armatura se mora o€istiti od prljavatine, masnoda, ljuski korozije

i sli¢nog.

Zayarivanje nosive armature obavlja se u armirackom pogonu, radionici ili na gra-

dilidtu,

08

Sipke armature mogu se zavarivati ako su zavarljive, prema propisu o jugosloven-
skom standardu JUS C.K6.020. Zavarivanje gorionikom i kovanjem je zabranjeno.

253

Provera zavarljivosti visi se zatézanjem i savijanjem epruveta zavarenih spojeva.

Nastavljanje armaturnih $ipki zavarivanjem dopusteno je samo na pravim delovima.
Udaljenost vara od po€etka krivine mora iznositi najmanje 10 ¢.

Kad su armaturne Sipke zavarene na druge celiche elemente, proracun, izvodenje
i kontrola takvih varova izvode se u skladu s propisima o zavarivanju, posto se
prethodnim ispitivanjem proveri zavarljivost armature i ¢eli¢nih elemenata.

254

Nosivost zavarenjh §ipki dokazuje se ispitivanjem prema jugoslovenskom standardu
JUS C.K6.020.

255

DuZina i polozaj nastavka armaturnih sipki s preklapanjem odreduje se projektom
konstrukcije. Nosivost i deformabilnost spojnica za mehanitko nastavljanje prove-
ravaju se prethodnim ispitivanjem.

Mesta .nastavljanja armature oznaéavaju se u planovima armature.

256

Radi osiguranja projektovanog polozaja u toku ugradivanja betona, armatura se
¢vrsto vezuje potrebnim brojem grani¢nika i podmetaca odgovarajuceg tipa.

257

Ako se armatura postavlja na tlo, predvida se_izravnavajuéi sloj betona, debljine
najmanje 5 cm.

258

Pri ugradivanju poc'inkovanih ¢eliénih elemenata ne sme do¢i do kontakta tih ele-
menata sa armaturom.

259

Pre pocetka betoniranja mora se zapisni¢ki utvrditi da li montirana armatura zado-
voljava u pogledu:

- preénika, broja sipki i geometrije ugradene armature predvidene projektom kon-
strukcije; g

- uévrédenja armature u oplati;

- mehanickih karakteristika: granice razvlaéenja i granice kidanja.

Armaturu koja je uprljana betonom, cementnim malterom i sli¢no, potrebno je pre
betoniranja ogistiti.



5. UGRADIVANJE BETONA
260

Beton se ugraduje prema projektu betona. Ako se ugradivanje betona prekida zbog
nepredvidenih prilika, moraju se preduzeti mere da takav prekid ugradivanja betona
ne utie Stetno na nosivost i ostala svojstva konstrukcije, odnosno elementa. Ako
prekld ugradivanja nije izveden na nacin predviden u prolektu izvodaé radova mora
da otisti povrsinu betona a na mestu prekida a po potrebi, i da ukloni beton da bi
se dobila povrsina pogodna za nastavljanje pri daljem ugradivanju betona.

261

Potetna temperatura sveieg betona u fazi ugradivanja ne sme biti niza od +5°C.
Najvisa temperatura sveieg betona koji se ne ugraduje posebnim postupcima pred-
videnim za temperirane betone ne sme biti visa od +30°C.

Ako je srednja dnevna temperatura vazduha niza od +5°C ili visa od +30°C,
potrebno je preduzeti posebne mere za normalno otvrséavanje betona odredene
ovim pravilnikom.

262

Beton se mora transportovati i ubacivati u oplatu na nacin i pod uslovima koji
spre¢avaju segregaciju betona, promene u sastavu i svojstvima betona.

263

U konstrukciju se mora ugradivati beton takve konzistencije da se moze kvalitetno
ugraditi i zbijati predvidenim mehanickim sredstvima za ugradivanje. Svezem be-
tonu ne sme se naknadno dodavati voda.

264
Visina slobodnog pada betona ne sme biti veéa od 1,5 m, ako nisu preduzete
potrebne mere za sprecavanje segregacije betona.

265

Beton se ugraduje mehanicki, osim ako je teéne (Zitke) konzistencije. Razastiranje
betona vibratorom u oplati nije dopusteno. Najveéa udaljenost mesta ugradivanja
od mesta konaénog polozaja u zbijenom stanju ne sme biti veca od 1,5 m.

Beton se unosi u slojevima ne vigim od 70 cm. Naredni sloj mora se ugraditi za
vreme koje osigurava spajanje betona s prethodnim slojem. Ugradivanje betona u
vise slojeva izvodi se tako $to se gornji sloj vibrira, a donji delom revibrira.

6. NEGOVANJE UGRADENOG BETONA
266

Neposredno posle betoniranja, beton mora biti zasti¢en od:
- prebrzog isusivanja;

- brze izmene toplote izmedu betona i vazduha;

100

- padavina i tekuée vode;
- visokih i niskih temperatura;

- vibracija koje mogu promeniti unutrasnju strukturu i prionljivost betona i arma-
ture, kao i drugih mehanickih ostedenja u vreme vezivanja i poéetnog oévriéavanja.

267

Beton se posle ugradivanja mora zastititi da bi se osigurala zadovoljavajuéa hidra-
tacija na njegovoj povrsini i izbegla oSteéenja zbog ranog i brzog skupljanja.

Ako projektom betona nije drugaéije odredeno, negovanje betona mora trajati naj-

manje sedam dana ili ne manje od vremena koje je potrebno da beton postigne 60%
od predvidene marke betona.

7. PROIZVODNJA I UGRADIVANJE BETONA U POSEBNIM
USLOVIMA

268

Ugradivanje betona u kalupe ili oplatu pri spoljnim temperaturama nizim od +5°C
ili vis§im od +30°C smatra se betoniranjem u posebnim uslovima. Za betoniranje u
posebnim uslovima moraju se osigurati posebne mere zastite betona.

269

U pogonima u kojima se predvida proizvodnja i ugradivanje betona pri spoljnim
tempemturama ni#im +5°C, pre prvih mrazeva treba osposobm i proveriti opremnu
koja &e se koristiti za proizvodnju i ugradivanje betona pri niskim temperaturama.

270

Agregat mora biti otporan na mraz, naroéito pri viseciklusnom smrzavanju i odm-
rzavanju. Agregat ne sme sadriati organske primese koje usporavaju hidrataciju
cementa. Upotreba smrznutog agregata nije dopustena.

27

Pri izboru cementa prednost treba dati visokoaktivnim cementima s nizom stan-
dardnom konzistencijom i briim oslobadanjem hldratacnowe toplote. Cement sa
dodatkom pucolana po pravilu se ne koristi.

272
Dodaci ne smeju usporavati proces hidratacije na niskim temperaturama, poveéa-
vati vodopropusnost betona i koroziju ¢elika u betonu. Delovanje dodatka na beton

treba proveravati na temperaturi +8°C i +20°C, sa predvidenom i dvostrukom
koli¢inom doziranja.

273

Pre prvog smrzavanja beton mora imati najmanje 50% zahtevane &vrstoée. Beton
koji ée u eksploataciji biti izloZen smrzavanju mora pre prvog smrzavanja imati
zahtevanu &vrstoéu, a beton koji ée istovremeno biti izlofen i delovanju soli za
odmrzavanje mora imati i zahtevanu otpornogt na mraz i soli za odmrzavanje.
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274

Kad se u vrlo hladne dane skida oplata ili uklanja toplotna zastita, ne sme dodi do
naglog hladenja betona, pa se spoljne povrsine betona moraju zastititi.

275
Pri betoniranju na visokim temperaturama pocetnu obradljiyost treba odrgdltl
prema prethodno utvrdenom gubitku obradljivosti prilikom transporta 1 gradnje.

Ako se koriste usporivaci vezivanja i dodact za poveéanje obradivosti, njihovo delo-
vanje treba prethodno dokazati na uzorcima sa odabranim cementom 1 oéekivanom
temperaturom betona.

276

Cement i ostali sastojci betona koji se ugraduje u masivne elemente moraju biti
takvi da temperatura ugradenog betona ni u kom sluéaju ne bude visa od +65°C.
U protivnom, preduzimaju se mere za hladenje komponenata betona ili hladenje
betona u samom elementu.

VIII ZAVRSNA OCENA KVALITETA BETONA U
KONSTRUKCIJI
277

Za beton kategorije B.II mora se dati zavrsna ocena kvaliteta betona, koja obuhvata:

- dokumentaciju o preuzimanju betona po partijama;

- misljenje o kvalitetu ugradenog betona, koje se daje na osnovu vizuelnog pregleda
konstrukcije, pregleda dokumentacije o gradenju i verifikacije rezultata 1z evid.en-
cije tekuée kontrole proizvodnje sa rezultatima kontrole saglasnosti sa uslovima
kvaliteta.

Na osnovu zavréne ocene kvaliteta betona u konstrukciji dokazuje se sigurnost 1
trajnost konstrukcije ili se trazi naknadni dokaz kvaliteta batona.

X PROBNO OPTERECENJE
278

Ispitivanje probnim opterecenjem vrsi sé za armiranobetonske konstrukcije, 1 to:

- mostove raspona veéeg od 15 m;

- kranske staze za kranove nosivosti veée od § t;
rezervoare, silose, bazene;

- tribine na sportskim geadevinama i trikine u dvoranama;

102

- krovne konstrukcije raspona veéeg od 30 m;

- sisteme meduspratnih konstrukcija od prefabrikovanih montaznih elemenata koji
se prvi put primenjuju;

« konstrukeije koje se prvi put izvode novim tehnoloskim postupcima;

- dalekovodne stubove sistema koji se prvi put primenjuju;

- sve ostale konstrukcije za koje je to predvideno projektom.

Probnom optereéenju konstrukcije moze se pristupiti posto se pribave dokazi o kva-
litetu ugradenih komponenata betona, ili armiranog betona ili montaznih armira-
nobetonskih elemenata prema odgovarajuéem propisu o jugoslovenskim standard-
ima.

279"

Probno optereéenje mostova sprovodi se prema propisu o jugoslovenskom standardu
JUS U.M1.046, a probno optereéenje konstrukeija u visokogradnji - prema propisu
© jugoslovenskom standardu JUS U.M1.047.

280

PoloZaj i veli¢ina opterecenja pri probnom optereéenju odreduju se projektom kon-
strukcije. Naéin optereéenja, po pravilu, odgovara nadinu optereéenja u eksploataciji
(stati¢ko optereéenje, dinamicko opterecenje).

281
Utvrdivanje nosivosti prefabrikovanih montaznih armiranobetonskih elemenata iz-
loZenih savijanju ispitivanjem do loma sprovodi se prema propisu o jugoslovenskom

standardu JUS U.E3.050.
282

Ispitivanje konstruktivnih elemenata do loma, izloZenih pretezno savijanju, obavez-
no je i za konstruktivne elemente, ako se oni izvode novim tehnolodkim postupcima
ili u serijama veéim od 500 komada. Takva ispitivanja sprovode se na prototipovima
ili modelima pre pogetka serijske izrade konstruktivnih elemenata.

283

Ako su rezultati probnog optereéenja negativni, obavezna je sanacija konstrukcije.
Posle izvrienja sanacije, obavegno se ponavlja probno optereéenje.

X NAKNADNODOKAZIVANJE KVALITETAUGRADENOG
BETONA

284

Naknadno dokazivanje kvaliteta ugradenog betona sprovodi se prema propisu o ju-
goslovenskom standardu JUS U.M1.048 ako je kvalitet betona podbacio u odnosu na
kvalitet zahtevan u projektu kenstrukcije i ako se kvalitet betona ne moze dokazati
u smislu odredaba ovog pravilnika, zbog malog broja uzoraka.

08



285 .
Ako se naknadnim ispitivanjem dokaze da je karakteristi¢na &vrstoca pri pritisku na
dan ispitivanja manja od trazene marke betona (MB), sigurnost konstrukcije treba

proceniti naknadnim prora¢unom.

Naknadnim proratunom se proverava da li uz postignutu karakteristi¢nu evrstoéu
betona postoji zadovaljavajuca sigurnost konstrukcije u smislu ovog pravilnika.

Ako ragunski dokaz sigurnosti konstrukcije ne zadovoljava, konstrukciju treba ili
sanirati, ili, ako postoji moguénost, smanjiti dopusteno optereéenja.

XI ODRZAVANJE OBJEKATA
286

Betonske i armiranobetonske konstrukcije moraju se odrzavati u stanju projektom
predvidene sigurnosti i funkcionalnosti. Ako dode do ostecenja konstrukcije, moraju
se preduzeti potrebne mere zastite, uklju¢ujuéi i mere sanacije.

287

Projektom konstrukcije odreduje se uéestalost kontrolnih pregleda.
Rokovi kontrolnih pregleda ne smeju biti duzi od:

10 godina - za javne i stambene zgrade;
5 godina - za industrijske objekte;
2 godine - za mostove.

Projektom se predvidaju kontrolni pregledi, koji se sastoje od:

a) vizuelnog pregleda gde je uklju¢eno snimanje polozaja i veli¢ina prslina i pukotina,
kao i ostecenja bitnih za sigurnost konstrukcije;

b) kontrole ugiba glavnih nosivih elemenata konstrukcija pod stalnim opterecenjem.

Ako se na osnovu pregleda pod a) utvrdi da je sigurnost konstrukcije smanjena u
odnosu na projektovanu sigurnost, treba obaviti kontrolu prema tacki b).

U uslovima srednje i jake agresivnosti sredine obavezno treba kontrolisati stanje
zastitnog sloja armature.

XII PRELAZNE I ZAVRSNE ODREDBE
288

Odredbe ovog pravilnika ne primenjuju se na objekte &ije je projektovanje zavrseno
i ¢ija izgradnja poéinje u periodu od Sest meseci posle stupanja na snagu ovog
pravilnika.

104

289

Stupanjem na snagu ovog pravilnika prestaju da vaze:

Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovima za beton i armirani beton (”Sluzbeni list
SFRJ”, br, 51/71), Pravilnik e tehnickim merama ga upotrebu Bi-éelika u armira-
nobe'tonskim konstrukcijama (”Slugbeni list SFRJ”, br.18/69 i 14/70), Pravilnik o
tehmékim' merama i uslovima za upotrebu mrezaste armatyre u armiranobetonskim
konstrukcijama (”Sluzbeni list SFRJ”, br. 32/69) i Pravilnik o tehni¢kim propisirﬁa

i;/%%t;trebu rebrastog Celika za armirani beton (*Sluzbenj list SFRJ”, br. 39/65 i

290

Proracunski dijagram ¢} /€) u obliku kvadratne parabole ig élana 86. ovog pravilnika
moZe se koristiti najduze dve godine od dana stupanja na snagu ovog pravilnika.
Proradun preseka prema dopustenim naponima jg élana 75. stav 2. i &l. 119, 120,

12'1, 12?, 124, 125, 126, 128, 129, 131, 132, 138,5 1 134. ovog pravilnika moze se
primenjivati najduze dve godine od dana stupanja na snagu ovog pravilnika.

291

Ovaj pravilnik stupa na snagu po isteku tri meseca od dana objavljivanja u ”Slui-
benom listu SFRJ”.

Br. 07-719/1
13. februara 1986, godine
Beograd
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PRILOG 1.2
UOCENE GRESKE U ORIGINALNOM

TEKSTU PRAVILNIKA BAB 87

Tokom izrade Priruénika za primenu Pravilnika BAB 87 primecene su neke otigledne
greske u originalnom tekstu Pravilnika BAB 87 koji je objavljen u Sluzbenom listu
SFRJ br. 11/87. U ovom prilogu ¢e korisnicima Priruénika biti naznateno gde se u
Pravilniku BAB 87 nalaze pomenute evidentne greske.

TABELA 14

U tabeli 14. ”Karakteristike celika za armirani beton” u napomeni pod 3.) treba
da piSe: ”armaturne mreze”

umesto

”armature mreze”

TABELA 22

U tabeli 22. ”Dopusteni naponi pritiska u nearmiranom betonu” u vrsti "iviéni
naponi pritiska” treba uvesti oznake o, 1 fyr umesto oy 1 fi, respektivno.

88

U ¢lanu 88. formula treba da glasi:

S
"T bz
umesto
= T
™7 hez
92

U élanu 92 pocetak drugog stava treba da glasi:
"Usluéaju 3 -7 < m(T) <577,

a ne

»U sluéaju 3+ 7(T) < ta(T) <5 - 7.

106

93

U ¢lanu 93. formula za izraéunavanje AA, treba da glasi:

AA, = T (ctgh — ctga)

20,
umesto
_ Tgu
AAg = 20, (ctgh — ctga).
95

U ¢lanu 95 poéetak prvog stava treba da glasi:
»Ublazavanje uticaja transverzalnih sila T, iz ¢lana 87 ovog pravilnika...”,
umesto

»Ublazavanje uticaja transverzalnih sila T, iz ¢lana 89 ovog pravilnika...”.

96
Formula koja se javlja u ¢lanu 96 treba da glasi:
\4Tu
w(Mr) = 5o,
7 ( T) QAbo . 60
umesto
A1’I‘u
(Mp) =
M) = o e,
99

U ¢lanu 99. umesto Mrg, treba da pide My, u tekstu prvog stava i odgovarajucoj
formuli.

107

q ¢lanu 197 veli¢ina I; ne predstavlja "sistemnu duziny elementa” veé je to ”efek-
tivna duzina izvijanja” koja je oznaéena sa h; i definisana u élanu 103 Pravilnika

EAB 87. Dakle, imajuéi ovo na umu, uticaj netaénosti jzvodenja e, treba raéunati
a0:

i
300

e, =

109

U ¢lanu 109 formula koja se odnosi na prvi stav treba ispravno da glasi:

[A
fo=1fB Zﬂ < 1L,6- for,
be
A
fa=fa\/A“ <1,6-fi.
bo 107

a ne




127

U ¢lanu 127 druga formula treba da glasi:

135 - A e
= . - . -1 <L
g 100 Gy (l 015 \/;) S o,

_135—A,' e
A= (1_0,5,\/;) <o,
129

U ¢lanu 129. umesto:
” \; - duZina izvijanja’
treba da pise:

?l; - duzina iavijanja”

130

U ¢lanu 130 treba da stoji:

for - karakteristi¢na &vrstoéa betana pri pritisku
umesto

for - (karakteristi¢na cvrstoda);

131

Prvi stav ¢lana 131 treba da glasi:

»Glavni naponi zatezanja armiranobetonskih elemenata opterecenih na savijanje
i torziju, u blizini neutralne linije na najveéem delu linijskih nosaa, jednaki su
naponima smicanja, pa se kao takvi uporeduju sa glavnim naponima 75,7 i
datim u tabeli 21”.

135

U ¢lanu 135 u drugoj formuli za a, treba da stoji:
a, =2,0 cm
umesto

a, = 2,0.
148
Poslednja reéenica u ¢lanu 148. treba da glasi:

»Gidrenje pravim delom moie se izvrditi na drugi nacin, s tim. .da koeﬁcijer}t'sig-
“urnosti sidrenja ipke armature u armiranobetonskim konstrukcijama mora biti na-
jmanje 1,8, 8to se mora dokazati ispitivanjem.”
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150

Prva formula u élanu 150. treba da glasi

Fa(e
’-(u)”f"»%2 £

,mih
umesto

Ia(ef) =a- [‘M ﬁ Ia,min
Oy

Takode, umesto:
”najmanje duZina usidrenja I, min”
it ¢lanu 150. treba da pise:

”najmanja duzina usidrenja {, min”.

167

U é&lanu 167. umesto:
"M[Z”

treba da pise

"M/,

Takode, u ¢lanu 167. umesto:
"v=0,5"1"v=0,75"

treba da pise
a=0,5"i"a=0,75".

168

U ¢lanu 168 poslednji deo prvog stava treba da glasi:

”... s tim da ta armatura ne moze biti manja od armature koja je odredena izrazima
iz ¢lana 93 ovog pravilnika.”

180

U ¢lanu 180. umesto dela recenice:
”gde su fi 1 0, marke betona i granice razvlacenja...”
treba da pise

"gde su fy, i o, marke betona i granice razvlaéenja...”
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190

Ispravna slika spiralno armiranog pritisnutog elementa iz élana 190 treba da izgleda

195

umesto

-
3
2

wl

T LU
SN[

Na prvoj slici u ¢lanu 195 jasno je da je glavna armatura Ag unutar podeone arma-
ture Agp, tako da nije potrebno izvoditi nacrtanu vezu izmedu obe ravni armature
u zidu. Ako bi podeona armatura bila postavljena unutar glavne armature onda bi
vezu obe ravni armature bilo neophodno izvoditi, pa bi ispravna slika u tom sluéaju

izgledala ovako:

(Sllka 3) | ]T———rAap
N ! v L4 ‘l N
_Dl a & a a 4
I T —]
LA«
221
U treéem stavu ¢lana 221. treba da pise:
”T > 72 . Tb”
umesto

”T > 72 . Tv”

222

U prvein stavu ¢lana 222. treba da pise:

”..osiguranje od probijanja...”
umesto

” ..osiguranje od prebijanja...”
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240

U prvom stavu ¢lana 240. umesto:
” usladeni”

treba da pise

Yuskladeni”

269

U prvom stavu ¢lana 269. umesto:
”nizim +5°C”

treba da pise

”nizim od +5°C”
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