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1. GSU - uvod

• Dimenzionisanjem prema GSN gubi se uvid u ponašanje konstrukcije u
eksploataciji!

• Osim nosivosti, tokom upotrebnog veka konstrukciju neophodno je
zadovoljiti i druge zahteve:

• Stanje prslina

• Stanje deformacija

• Proračun se sprovodi za karakterističnu i kvazi-stalnu kombinaciju
opterećenja!

• Kontrola širine prslina: sa i bez direktnog proračuna

• Granično stanje deformacija se proverava:
• Ograničenjem odnosa raspon/visina preseka

• Poređenjem računske vrednosti ugiba sa graničnom vrednošću (L/250 ili
L/500)
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2. Kontrola napona

• Cilj – izbegavanje pojave podužnih prslina, mikroprslina i velikog
tečenja betona

• Podužne prsline nastaju kada napon u betonu za karakterističnu
kombinaciju opterećenja prekorači kritičnu vrednost – smanjena
trajnost konstrukcije

• Za karakterističnu kombinaciju naponi su ograničeni na:
• σc ≤ 0.6·fck , σs1 ≤ 0.8·fyk

• Za kvazi-stalnu kombinaciju naponi su ograničeni na:
• σc ≤ 0.45·fck
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Kontrola napona (GSU):

1.Raspored dilatacija po visini preseka je linearan

2.Kompletnu silu zatezanja u preseku sa prslinom prihvata armatura

3.Veza napon dilatacija za oba materijala sledi Hooke-ov zakon
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Kontrola napona (GSU):

1.Nepoznate veličine: ξ i σc

2.Uslovi ravnoteže:
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Kontrola napona (GSU):
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Kontrola napona (GSU):

Moment pojave prslina

Wi1 – otporni moment idealizovanog preseka

Wc – otporni moment bruto betonskog preseka

fct,eff – srednja vrednost čvrstoće betona pri zatezanju u trenutku 
pojave prslina

fctm – srednja vrednost čvrstoće betona pri zatezanju pri starosti od 
28 dana
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2. Uticaj vremenskih deformacija betona

• Dva bitna efekta koja utiču na stanje prslina i ugiba AB
elemenata:

• Skupljanje; efekat smanjenja zapremine koji nastaje usled
isparavnja vode tokom procesa vezivanja cementa

• Tečenje; efekat porasta deformacija pri konstantnom opterećenju

• Oba efekta su dugotrajna (smatra se da su procesi završeni tek
nakon oko 30 godina odn. 10 000 dana)
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2. Uticaj vremenskih deformacija betona

• Skupljanje u najvećoj meri zavisi od:
• relativne vlažnosti

• dimenzija elementa

• sastava i kvaliteta betona

• Slobodno skupljanje ne izaziva napone u elementu!

• U slučaju slobodnog skupljanja armiranog betona

javlja se dilatacija skupljanja u armaturi εas i

dilatacija zatezanja u betonu εbz

=> sila pritiska u armaturi, sila zatezanja u betonu!

• U slučaju sprečenog skupljanja armiranog betona

dilatacija εas=0 odn. dilatacija zatezanja u betonu

će biti εbz= εs

• Sila zatezanja u betonu će verovatni biti

dovoljno velika da izazove prsline!
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početna dimenzija 

elementa

Slobodno skupljanje 
nearmiranog betona

Slobodno skupljanje 
armiranog betona

Sprečeno skupljanje 
armiranog betona



2. Uticaj vremenskih deformacija betona

• Tečenje u najvećoj meri zavisi od:
• starosti i čvrstoće betona u trenutku nanošenja opterećenja

• odnosa napona u betonu i čvrstoće pri pritisku

• dužine trajanja opterećenja

• relativne vlažnosti

• dimenzija poprečnog preseka elementa
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3. Proračun prslina

• Niska čvrstoća betona na zatezanja => neizbežna pojava prslina

• Proračun prslina se vrši zbog kontrole njihove širine

• Osnovni razlozi za ograničavanje širine prslina:
• Korozija armature

• Ulazak tečnosti i gasova kroz prsline

• Neprihvatljiv estetski izgled isprskalih elemenata

• Ograničenje širine prslina:
• 0.4 mm – XC0, XC1

• 0.3 mm – XC2, XC3, XC4, XD1, XD2, XS1, XS2, XS3

12



3. Proračun prslina

Za armiranobetonske ili prethodnonapregnute ploče u zgradama, izložene 
savijanju bez značajnog aksijalnog zatezanja, posebne mere za kontrolu prslina 
nisu potrebne kada ukupna debljina ploče nije veća od 200 mm i kada su ispunjeni 
zahtevi po pitanju minimalne armature i razmaka armature

1. Uprošćeni postupak: bez proračuna, primena tabela uz ograničavanje prečnika 
ili rastojanja šipki
1. Sračunavanje napona σs

2. Sračunavanje minimalne površine armature sa prianjanjem sa betonom

3. Očitavanje iz tabele maksimalnog prečnika šipki za kontrolu prslina (Øs*)

4. Korigovanje maksimalnog prečnika

2.  Proračun širine prslina
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3. Proračun prslina



3. Proračun prslina

• Rastojanje između prslina:

• Zatega opterećena centričnom silom zatezanja

• Dostizanje čvrstoće betona na zatezanja => otvaranje prve prsline

• U tom preseku silu Zr prihvata

samo armatura!

• Udaljavanjem od prsline preko

napona prijanjanja sila se iz armature

prenosi na okolni beton

• Na rastojanju lp je ponovo homogeno

naponsko stanje odn. postoje uslovi

za otvaranje nove prsline!
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4. Proračun deformacija

• Deformacije odn. ugibi elemenata su bitni za izgled i funkcionisanje
konstrukcije

• Bitan je i uticaj deformacija na nekonstruktivne elemente – pregradne
zidove, ispune, fasadne obloge i dr.

• Ograničenje ugiba od kvazistalnih opterećenja: L/250

• Moguće rešenje je izvođenje nosača sa nadvišenjem u oplati
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Kontrola ugiba (GSU):

Ograničenje odnosa raspon/statička visina
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Kontrola ugiba (GSU):
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4. Proračun deformacija

• Glavni razlozi zbog kojih je nemoguće potpuno precizno izračunati
deformacije:
• Krutost koju pružaju oslonci je moguće samo proceniti

• Nemoguće je predvideti tačan intenzitet i trajanje opterećenja

• Stvarne vrednosti karakteristika materijala su nepoznate

• Doprinos krutosti koju pružaju nekonstruktivni elementi je nemoguće tačno
odrediti i uglavnom se zanemaruje

• Osnova za određivanje deformacija – teorema o deformacionom radu:

- krivina elementa

- poluprečnik krivine

• Rešavanje postupcima numeričke integracije
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4. Proračun deformacija

• Krivina armirano-betonskih elemenata:

• Bernulijeva hipoteza o ravnim presecima:

=>

• Funkcija opterećenje-krivina:
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4. Proračun deformacija

• Isprskali nosač - raspored dilatacija u armaturi i betonu:

• Srednja krivna:

• Srednja krivina u vremenu t:
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4. Proračun deformacija

• Metoda Bransona

• Element je od homogenog materijala sa efektivnim momentom inercije:

- mom. inercije betonskog popr. preseka

- mom. inercije idealizovanog preseka u fazi II

- mom. pojave prslina,

- mom. savijanja od opt. za koje se računa ugib
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4. Proračun deformacija

• Metoda Bransona

• Ugib u trenutku t = 0:

• Povećanje ugiba kroz vreme (samo za stalno opterećenje!):

• Ugib u proizvoljnom trenutku t:

• Ako je presek isprskao:

• Ugib od totalnog opterećenja u trenutku t:
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k – koef. koji zavisi od uslova oslanjanje elementa


