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| OSNOVNE ODREDBE

Clan 1

Ovim pravilnikom propisuju se tehni¢ki normativi koji moraju biti ispunjeni pri projektovanju, izvodenju i odrzavanju elemenata
i konstrukcija od betona i armiranog betona spravljenih sa lakom agregatnom ispunom (u daljem tekstu: LAB i ALAB).

Pod LAB i ALAB, u smislu ovog pravilnika, podrazumevaju se betoni €ija je zapreminska masa manja od 1.900 kg/ms, a
spravljaju se od lake porozne ispune, sa potpunim ili delimi¢nim koris¢enjem kvarcnog peska kao sitne ispune, sa
hidrauli¢énim vezivom i vodom i aditivom u posebnim okolnostima. Povec¢anje zapreminske mase od 2.100 kg/m? prihvata se
samo radi poboljSanja mehanickih karakteristika.

Odredbe ovog pravilnika primenjuju se i na specijalne vrste LAB i ALAB - za hidrotehnicke i kolovozne konstrukcije i sli¢no,
ako nije drukgije propisano, kao i na monolitne i prefabrikovane elemente i konstrukcije, a posle potrebnih odgovarajucih
laboratorijskih ispitivanja.

Kao agregat mogu se Koristiti:
1) prirodni materijali (kre€njacki i vulkanski tufovi, lava, prirodno pecena glina);

2) prirodni materijali termicki tretirani (perlit, vermikulit, ekspandirana glina - EG, ekspandirani Skriljac, sinterovana glina i
vatrostalne opeke i dr);

3) industrijski nepreradeni i preradeni otpaci (drobljena i granulisana zgura iz visokih peci, elektrofiltarski pepeo, kotlovska
zgura, opekarski sitnez i dr.);

4) organski materijali (granule sintetiCkih materijala, ostaci od prerade drveta i Zitarica i sl.).

Clan 2

Odredbe ovog pravilnika ne odnose se na elemente i konstrukcije od LAB i ALAB koji su u eksploataciji izlozeni temperaturi
visoj od 120°C.

Clan 3
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Sigurnost i stabilnost elemenata i konstrukcije od betona u celini mogu se utvrditi i na osnovu teorijskih ili eksperimentalnih
dokaza, zasnovanih na nau¢nim dostignucima, ako se time obezbeduje sigurnost utvrdena ovim pravilnikom.

Clan 4

Projektna dokumentacija za elemente i konstrukcije od LAB i ALAB mora da sadrzi: podatke o lakoagregatnoj ispuni u okviru
tehniCkog izvestaja, staticki proracun, planove za izvodenje, tehni¢ke uslove za izvodenje radova sa postupkom ocene i
kontrole kvaliteta i projekt osmatranja i odrZzavanja.

Pre spravljanja i ugradivanja betona u elemente i konstrukcije od betona i armiranog betona mora se izvrsiti laboratorijska
kontrola agregata i izraditi projekt betona.

Za slozene konstrukcije, projektna dokumentacija iz stava 1. ovog ¢lana mora da sadrzi izveStaj o detaljnom ispitivanju
agregata i projekt skele, a za montazne konstrukcije i projekt montaze.

Clan 5
Navedene oznake, u smislu ovog pravilnika, imaju slede¢a znacenja:
1) velika slova:
M - moment savijanja;
T - transverzala sila;
N - normalna sila;
S - uticaj;
E - modul elasti¢nosti;
MB - marka betona;
C - gelik;
A - povrSina preseka;
O - obim popre¢nog preseka;
D - precnik;
B - beton;
J - moment inercije;
2) mala slova:
a - odstojanje tezista zategnute armature od ivice 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;
e - ekscentricitet
- elasti¢na deformacija;
e, - razmak uzengija;
f - Gvrstoca:
- fa - Gvrstoca Celika pri kidanju;
- fo - Cvrstoc¢a betona pri pritisku;
- foz - Cvrstoca betona pri zatezanju;
- fz - racunska ¢vrstoca betona;
- f« - Evrstoca kocke;
- foe - Gvrstoca cilindra;

g - stalno opterecenje;



h - statiCka visina preseka;

i - poluprec¢nik inercije;

[ - duzina

li- duzina izvijanja;

p - korisno podeljeno opterecenje;

Sn - procenjena standardna devijacija;

v - deformacija - ugib;

z - krak unutradnijih sila;

X - odstojanje neutralne linije od krajnje pritisnute ivice preseka;
3) gr¢ka slova kao oznake:

a - ugao;

ar - koeficijent termicke dilatacije;

yu - parcijalni koeficijenti sigurnosti;

O - izduzenje pri kidanju;

> - dilatacija;

- Za dilatacija Celika;

- 2, dilatacija betona;

Ai- vitkost;

M - koeficijent armiranja;

= - mehanicki koeficijent armiranja;

0 - normalni napon; standardna devijacija

T - Napon smicanja;

v - Poasonov koeficijent;

y, - koeficijent starenja;

p - zapreminska masa,;

4) slova kao indeksi:

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

b - oznaka za beton;

g - oznaka za stalno opterecenje;

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 te€enje betona;

v - 0znaka za granicu teCenja (razvlaCenja) Celika pri zatezanju;
g - oznaka za granicu te¢enja (gnje€enja) Celika pri pritisku;

u - oznaka za granicni uticaj (na primer My, Ny).

I MATERIJALI



Agregat

Clan 6

Za spravljanje betona upotrebljavaju se agregati koji ispunjavaju uslove kvaliteta prema jugoslovenskim standardima JUS
B.B2.010, JUS U.M4.023 i JUS U.M4.024, kao i drugi materijali iz ¢lana 1. ovog pravilnika.

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

Za izradu konstrukcijskih betona mogu se koristiti frakcije 0 do 4 mm prirodnog peska.

Prirodni, neseparisani agregat moze se upotrebiti samo za nearmirani LAB termoizolacionog tipa do najvise MB 5, za ispune,
tampon-slojeve ili slojeve izravnavanja i sl.

Clan7

Granulometrijski sastav meSavine agregata mora biti takav da se njime obezbedi: projektovana zapreminska masa, ¢vrstoéa,
dovoljna obradljivost i potrebna zbijenost betona.

Clan 8

Granulometrijski sastav meSavine agregata utvrduje se ispitivanjem i zavisi od propisanih uslova kvaliteta, nacina i uslova
transporta i ugradivanja betona, kao i od drugih Cinilaca koji mogu uticati na kvalitet betona.

Granulometrijski sastav meSavine agregata, utvrden na nacin iz stava 1. ovog ¢lana, ne sme se menjati bez odgovarajucih
dopunskih ispitivanja.

Clan 9
Za proizvodnju svih vrsta i klasa LAB i ALAB nije dozvoljena upotreba unapred odredene standardne krive.

Procentualna zastupljenost frakcija, zbog raznorodnosti porozne ispune, koristi se samo kao pocetna pretpostavka pri izradi
probnih mesavina.

Za spravljanje LAB sa EG postiZzu se vece pritisne ¢vrstoce koriS¢enjem frakcija do 16 mm, a bolja termoizolaciona svojstva -
vecom procentualnom zastupljeno$¢u najkrupnije frakcije (22,4 mm i vece). Za betone spravljene sa zgurom visokih peci,
efekat krupnoce zrna je suprotan.

Bez prethodnih ispitivanja, ali samo posle izvrSenog laboratorijskog ispitivanja, mogu se koristiti samo meSavine za tampon-
slojeve i termoizolacione betone, uz povecano procentualno u¢esée najkrupnije frakcije.

Clan 10

Najvece zrno agregata ne sme biti vece od jedne Cetvrtine najmanje mere preseka betonskog elementa (kod plo¢a do jedne
tre¢ine debljine ploc¢e), niti ve¢e od 1,25 najmanjeg Cistog horizontalnog razmaka profila armature.

Cement

Clan 11

Za spravljanje betona upotrebljava se cement koji ispunjava uslove kvaliteta utvrdene jugoslovenskim standardima JUS
B.C1.009, JUS B.C1.011, JUS B.C1.013 i JUS B.C1.014.

U projektu konstrukcije od LAB i ALAB 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 pucolana veéim od 15% mozZe se upotrebiti samo za izvodenje konstrukcija, odnosno delova
konstrukcija od LAB i ALAB koje su stalno u vodi ili u tlu. Taj cement se moze izuzetno upotrebiti i za druge konstrukcije od
LAB i ALAB ako se prethodnim ispitivanjem betona dokaze da takav beton ispunjava uslove kvaliteta propisane ovim
pravilnikom.

Po pravilu, koriste se portland-cementi viSih klasa, sa manjom koli¢inom cementa, a za konstrukcije i elemente koji se
zaparuju i cementi sa dodatkom pucolana do 15%.

Voda

Clan 12
Za spravljanje betona upotrebljava se voda koja zadovoljava uslove utvrdene jugoslovenskim standardom JUS U.M.1.058.

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

Morska voda sme se upotrebiti samo za spravljanje LAB za nearmirane konstrukcije.



Clan 13

Upotrebljivost vode za spravljanje nearmiranog betona moze se proveriti uporednim ispitivanjem vremena vezivanja i
¢vrstoce pri pritisku na uzorcima pripremljenim sa odgovaraju¢om vodom i destilisanom vodom, pri ¢emu razlike pocetka i
zavrSetka vezivanja ne smeju biti vece od 30 min, a razlike €vrstoce pri pritisku ne smeju biti vece od 10%.

Aditivi
Dodaci betonu

Clan 14

Za spravljanje betona upotrebljavaju se dodaci betonu koji ispunjavaju uslove kvaliteta utvrdene jugoslovenskim standardom
JUS U.M1.035.

Clan 15

Pre spravljanja betona sa upotrebom dodataka betonu mora se proveriti da li dodatak betonu odgovara projektovanoj nameni
na nacin utvrden jugoslovenskim standardom JUS U.M1.037, i to sa dodacima, cementom i agregatom koji ¢e se upotrebiti
pri betoniranju.

Dodaci se dodaju na kraju punjenja meSalice, sa poslednjom tre¢inom vode, da bi se izbeglo povlacenje aditiva kad suva
porozna zrna naglo upiju vodu i time sprecilo smanijivanje ili gubljenje predvidenog efekta aditiva.

Beton

Clan 16

Prema tehnolosko-tehnickoj podeli, zavisno od toga $ta se prihvata kao osnovni parametar, uradena je klasifikacija betona, i
to: tehnoloska klasifikacija - prema sastavu, odnosno strukturi i tehnicka klasifikacija - prema upotrebi.

TehnoloSkom klasifikacijom predvidaju se dve osnovne grupe:
| - nekompaktni betoni:

- sa meduzonskom poroznoséu;

- sa ograni¢enom meduzonskom poroznoscu;

- sa maksimalnom meduzonskom poroznos$cu;

Il - kompaktni betoni (puni betoni):

- mikrokompaktni betoni (nearisani betoni);

- makrokompaktni betoni (razli€iti stepen aeracije).

Kompaktni, puni betoni su vodonepropustljivi u razli¢itom stepenu i otporni su prema dejstvu mraza, a mogu da budu
nearmirani, armirani ili prethodno napregnuti.

Tehni¢kom klasifikacijom LAB i ALAB predvidaju se tri osnovne grupe i mogucnost ostvarenja Cetvrte grupe:
| - temroizolaciona;

II - konstrukcijsko-termoizolaciona;

[l - konstrukcijska;

IV - konstrukcijska visokog stepena kompaktnosti, koja se moze ostvariti pri povecanoj zapreminskoj masi i do 2.100 kg/m3.

Clan 17

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 konstrukcije od LAB i ALAB, zavisno od stati¢kih, eksploatacionih, tehnoloSkih i drugih uslova, odreduju se
potrebna marka betona (MB) i druga svojstva betona koja uslovljavaju trajnost konstrukcije.

Cvrsto¢a betona odreduje se markom betona (MB), a njegova trajnost obezbeduje se posebnim svojstvima betona za
odredene uslove eksploatacije.

U projektnoj dokumentaciji mora se naznaciti klasa betona (grupa prema usvojenoj klasifikaciji) za dati element ili
konstrukciju, koja obuhvata ili samo marku betona (MB) ili marku betona (MB) i druga svojstva betona iz ¢lana 19. ovog
pravilnika.

Clan 18



Cvrsto¢a betona pri pritisku ispituje se na kockama ivice 20 cm, prema propisima o jugoslovenskim standardima JUS
U.M1.005 i JUS U.M 1.020, koje su €uvane u vodi ili u najmanje 95%-noj relativnoj vlazi pri temperaturi 20 + 3°C.

Karakteristicna ¢vrstoc¢a pri pritisku je vrednost ispod koje se moze o€ekivati najvise 10% svih ¢vrstoca pri pritisku ispitanog
betona (10%-ni fraktil).

Marka betona je normirana ¢vrstoéa pri pritisku u megapaskalima (MPa), koja se zasniva na karakteristicnoj évrstoci pri
starosti betona od 28 dana i ozna¢ava sa MB.

U projektu konstrukcije moze se odrediti karakteristicna ¢vrsto¢a betona pri pritisku, pri starosti koja moze da bude veca ili
manja od 28 dana.

Clan 19
Za elemente i konstrukcije od LAB upotrebljavaju se marke betona (MB) 5; 7,5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50.

Za armirani laki beton ne sme se upotrebiti marka betona niza od 10. Mb 10 moze se armirati profilima do 20 mm, a vece
marke sa glatkom i rebrastom armaturom i do @ 32 mm. Zastitni sloj betona iznad armature povecava se za 5 do 10 mmu
odnosu na sloj iznad armature kod normalnih betona.

Clan 20

Svojstva koja moraju imati pojedine grupe betona u posebnim uslovima sredine ispituju se prema sledec¢im propisima o
jugoslovenskim standardima:

1) vodonepropustljivost - prema JUS U.M1.015;

2) otpornost prema habanju - prema JUS B.B8.015;

3) otpornost prema mrazu - prema JUS U.M1.016;

4) otpornost prema mrazu u solima - prema JUS U.M1.055.

Broj ciklusa i pritisak vode u kilopaskalima za pojedine grupe betona ne ocenjuju se prema kriterijumu u navedenim
standardima. Na primer, otpornost prema mrazu ne normira se za grupu |, za grupu Il je 10 do 35 ciklusa, za grupu IIl 15 do
100, za grupu IV do 200. Vodonepropustljivost se normira samo za grupu IV 202,65 kPa do 810,60 kPa.

Clan 21

Cvrstoé¢a betona pri pritisku moze se ispitati i na probnim telima drugih mera i oblika razli¢itih od kocke ivice 20 cm i
preracunava se prema tabeli 1 na ¢vrstoc¢u kocke 20 cm.

Tabela 1
Odnosi ¢vrstoce pri pritisku probne kocke ivice 20 cm i betonskih tela drugog oblika i mera
Oblik ispitivanog tela Mere ispitivanog tela (u cm) Odnos ¢vrstoce pri pritisku kocke ivice 20 cm i 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
Clan 22
Tehnicka klasifikacija LAB i ALAB prikazana je u tabeli 2.
Tabela 2

Tehnicka klasifikacija lakih betona



Karakteristike ' I i v

grupa grupa grupa grupa
Zapreminska masa u suvom stanju| 54 4 gog 900 do 1.400 1.400 do 1.800 do 2.100
(u kg/m3)
Cvrstoda pri pritisku MB (u MPa) 5 5;7,5; 10 10, ::L%% %% 25, 130, 35}’\;16%645’ 50
Koeficijent toplotne provodijivost 0,05 do 0,25 0,24 do 0,60 0,55 do 0,95 ne propisuje se
(u W/mK)
Otpornost prema mrazu (broj ne propisuje se 10 do 35 15, 25, 35,501 |25, 50, 100, 150 i
ciklusa) 100 vise
Vodonepropustljivost (pritisak - - o o R4 RA R
\ode, u kPa) ne propisuje se ne propisuje se ne propisuje se |B-2, B-4, B-6, B-8
Min. utroSak cementa (u kg/m?) 120 do 175 150 do 250 250 do 400 400 i vise
Struktura kompaktni aerirati kompaktni nekompaktni aerirani celijasti kompaktni kompaktni

monozrni betoni sa poroznom ispunom P P

Navedene karakteristike betona pretezno zavise od vrste ispuna. Najbolje se prilagodavaju LAB i ALAB spravljeni sa
ispunom od ekspandirane gline (EG).

Za betone Il i IV grupe obavezna su prethodna ispitivanja, u skladu sa ¢lanom 28. ovog pravilnika.

Clan 23

Konzistencija LAB je uslovljena prirodom lake porozne ispune koja moze da bude viSe ili manje otvorene, odnosno zatvorene
strukture. Merenje konzistencije neposredno zavisi i od vremena kad se obavlja, zbog procesa povlacenja vode iz cementne
kaSe, tako da je potrebno naglasiti kad je merenje izvrSeno: neposredno po spravljanju betona ili posle transporta i pre
ugradivanja.

Sveza betonska masa moze biti definisana kao rastresita, grudvasta do povezane i slabo te¢na. Kao kriterijumi koriste se
"mera zgusnjavanja" ili "mera rasprostiranja" - (JUS U.M8.050 i JUS U.M8.056 za sleganje vibriranjem, odnosno
zgrusnjavanje).

Clan 24
U projektu betona, koli¢ine sastojaka betonske mesavine (agregat, cement, voda i dodaci) izraCunavaju se u jedinicama
mase i apsolutne zapremine, a konac¢ni sastav betona - u kilogramima.

Clan 25
Konzistencija betona odreduje se tako $to je raspolozivim sredstvima za ugradivanje omoguc¢eno lako ugradivanje do
projektovane zapreminske mase kao osnovne Pretpostavke kvaliteta i dobra zavrsna obrada povrsine.

Clan 26

Optimalni postupak punjenja mesalice pri spravljanju LAB sprovodi se slede¢im redosledom: celokupna koli¢ina agregata, od
krupnijeg ka sithom, homogenizuje se u suvom stanju, dodaju se dve tre¢ine predvidene koli¢ine vode i cementa, mesa se i
na kraju mesanja doda se poslednja trec¢ina vode (sa aditivom, po potrebi). Postupak se predlaze kao najpovoljniji zbog toga
Sto laka porozna ispuna povlaci vodu ve¢ u toku spravljanja betona. Koriste se protivstrujne mesalice, a mozZe se koristiti i tip
sa nepokretnim lopaticama koje brazdaju meSavinu pri obrtanju bubnja. MesSalice za klasi¢ne betone ne koriste se, jer mogu
da razbiju zrna agregata i poremete granulometrijski sastav.

Projektom usvojeni sastav betona mozZe se menjati samo na osnovu statistiCki obradenih podataka kontrolnih ispitivanja
betona.
Clan 27

Najmanije koli¢ine cementa date su orijentaciono u ¢lanu 22. ovog pravilnika i tabeli 2, pod pretpostavkom da se koristi
cement RS 35. Koli¢ina cementa klase 45 moZe se smanijiti do 5%, a koli¢ina cementa klase 25 (koji se ne preporucuje osim
za grupu |, izuzetno), mora se povecati za 15 do 20%. Spravljanje betona moze se odobriti samo posle izvrSenih
laboratorijskih ispitivanja.

Clan 28

Za sve grupe betona primenjuje se i postupak odredivanja sastava betona prema ¢lanu 30. ovog pravilnika, radi obezbedenja
ne samo pravilnog izbora vec i stalnosti kvaliteta.

Clan 29



Sastav betona grupa Il do IV odreduje se na osnovu prethodnih ispitivanja svezeg i o€vrslog betona pripremljenog od
predvidenih materijala za predvidene uslove gradenja 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.

Clan 30

Kriterijumi za izbor sastava betona utvrduju se postupcima tehnicke statistike odredivanjem gornje i donje granice
karakteristi¢nih vrednosti projektovanih svojstava svezeg i o€vrslog betona. Pri tom se uzima u obzir rasipanje rezultata
ispitivanja u proizvodniji.

Ako se ne raspolaze statistiCkim podacima o rasipanju rezultata u proizvodnji, vrednosti rezultata prethodnih ispitivanja
zahtevanih svojstava moraju se, u odnosu na projektovana svojstva, nalaziti u granicama navedenim u tabeli 3.

Tabela 3

Vrednosti rezultata prethodnih ispitivanja u odnosu na projektovana svojstva betona

Srednja ¢vrstoéa pri pritisku fim > MBypr + 8,0 (MPa)
Otpornost prema mrazu Mmin > Mpr + 50 cikl
Clan 31

Ukupna koli¢ina cementa i zrna agregata manijih od 0,25 mm neposredno zavisi od vrste i poroznosti lake porozne ispune, pa
se odreduje laboratorijski. Zbog dobre, olakSane ugradivosti, orijentaciono iznosi od 400 do 500 kg/m? betona, Sto se
konacno utvrduje ispitivanjem.

Clan 32

Ako je beton izlozen delovanju agresivne sredine, pri utvrdivanju njegovog sastava i projektovanju debljine zastitnog sloja
betona iznad armature, kao i pri njegovom negovanju, odnosno ugradivanju, moraju se preduzeti odgovarajuce mere radi
osiguranja trajnosti betona i armature u takvim sredinama.

Clan 33

Betoni izloZeni delovanju mraza ili mraza i soli moraju se §tititi aerisanjem, kojim se obezbeduje 5 do 10% pora. Koli¢ina
uvucenog vazduha ispituje se prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.031.

Clan 34
Ukupna koli¢ina hlorid-jona u armiranom betonu, u odnosu na koli¢inu cementa, ne sme iznositi vise od 0,4%.

KoliCina hlorid-jona u betonu sastoji se od zbira sadrzaja hlorid-jona u cementu, u dodacima i u vodi. Ispituje se prema
jugoslovenskim standardima JUS B.C8.020; JUS U.M1.039 i JUS U.M1.058.

Clan 35

Kontrola kvaliteta sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole usaglaSenosti sa uslovima projekta konstrukcije i projekta
betona.

Clan 36

Za betone grupa Il do IV obavezna je kontrola usaglasenosti sa uslovima kvaliteta na mestu ugradivanja i kontrola najmanje
koli¢ine cementa odredene u €lanu 22. tabela 2 ovog pravilnika.

Za beton grupe | obavezna je kontrola proizvodnje betona i kontrola usaglasenosti sa uslovima kvaliteta na mestu
ugradivanja.
Clan 37

Kontrolu proizvodnje vr3e: proizvodac betona, do vremena predaje betona izvodacu betonskih radova, i izvoda¢ betonskih
radova, od vremena preuzimanja betona do zavrSetka negovanja ugradenog betona.

Proizvoda¢ mora kontrolisati svaku grupu LAB po ¢lanu 36. ovog pravilnika.

Kontrolom kvaliteta betona, saglasno uslovima projekta konstrukcije, proverava se da li su za odredenu partiju betona
postignuti projektom propisane marke betona (MB) i druga zahtevana svojstva. Posle toga odlucuje se da li se ta partija
betona prima ili odbija prema prethodno usvojenom kriterijumu za preuzimanije.

Clan 38



Partija betona je koli¢ina iste klase, grupe i vrste betona koja se priprema i ugraduje pod jednakim uslovima, a odnosi se na
beton ugraden u iste elemente ili u viSe razli€itih konstrukcionih elemenata na objektu ili na koli€inu betona ugradenog u
elemente objekta u odredenom periodu.

Veli¢ina partije zavisi od ukupne koli€ine betona iste vrste, od propisane ucestalosti uzimanja uzoraka, od uslova pripreme i
ugradivanja betona i od predvidenog trajanja betonskih radova.

Veli¢ina partije betona i broj slu¢ajnih uzoraka uzetih u toj partiji odreduje se projektom konstrukcije, odnosno programom
kontrole betona, pri Cemu jedna partija ne sme da se odnosi na period proizvodnje betona duzi od 30 dana.

Broj uzoraka koji se odnosi na jednu partiju betona ne sme biti vec¢i od 30.

Clan 39

Prilikom prijema svake poSiljke sastojaka za beton, proizvodac betona duzan je da vizuelno pregleda materijal i da evidentira
dokumentaciju o prijemu materijala.

Clan 40
Sastojke betona ispituje proizvodac.

Granulometrijski sastav i kvalitet porozne ispune ispituju se najmanje jedanput nedeljno; za EG primenjuju se jugoslovenski
standardi JUS U.M4.023 i JUS U.M4.024.

Vlaznost agregata betona ispituje se najmanje jedanput nedeljno i prilikom svake uocljive promene.
Uzorci za ispitivanje frakcija agregata betona uzimaju se po zavrSetku transporta.

Programom ispitivanja frakcija agregata mogu se predvideti veca uCestalost i Siri obim ispitivanja laSke porozne ispune
(upijanje vode, oblik zrna i sl.).

Standardna konzistencija, poCetak i kraj vezivanja i stalnost zapremine cementa ispituju se prema jugoslovenskom standardu
JUS B.C1.023.

Uzorci cementa ispituju se prilikom svake dnevne isporuke cementa iste vrste ili klase ili ako je cement odlezao vie od tri
meseca.

Jedno ispitivanje moze se obaviti na najvise 250 t dopremljenog, odnosno upotrebljenog cementa.

Pri ispitivanju cementa proizvoda¢ mora da odvoji poseban uzorak cementa i da ga Cuva prema jugoslovenskom standardu
JUS B.C1.012 u trajanju od Sest meseci, s tim $to se u projektu konstrukcije moze predvideti uvanje uzorka cementa do
primopredaje objekta.

Ako se ispitivanjem utvrdi da cement ne ispunjava zahteve kvaliteta iz odredaba ovog ¢lana, upotreba takvog cementa
obustavlja se i vrsi potpuno ispitivanje svih fizicko-mehanickih i hemijskih svojstava cementa na posebnom uzorku.

Dodaci betonu ispituju se prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.037 za svaku Sarzu prilikom dopreme dodataka
betonu na gradiliste ili ako je vreme odlezavanja dodataka betonu na gradiliStu duze od Sest meseci.

Rezultati ispitivanja sastojaka betona evidentiraju se u dokumentaciji o ispitivanju.

Clan #1

Konzistenciju svezeg betona LAB proizvodac¢ betona ispituje na po€etku proizvodnje betona, u smislu ¢lana 22. ovog
pravilnika (prema jugoslovenskim standardima JUS U.M8.052, JUS U.M8.056), pri izradi betonskih tela za ispitivanje
svojstava ocvrslog betona ili najmanje jednom u toku radne smene.

Ispitivanje konzistencije sveZeg betona mora se uraditi na mestu ugradivanja betona radi korekcije vremena ugradivanja za
obezbedenje zadate zapreminske mase betona.

Ako je to odredeno projektom konstrukcije ili programom ispitivanja, koli¢ina pora u aeriranom svezem betonu svake vrste
betona ispituje se prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.031, a prilikom betoniranja u posebnim uslovima,
temperatura svezeg betona ispituje se prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.032.

Clan 42

U proizvodniji betona grupe Il do IV proizvodac 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 primerak koji daje veci broj uzoraka.

Ako je koli¢ina proizvedenog betona u vreme ocenjivanja ¢vrstoce pri pritisku ve¢a od 2.000 m3, uzorci za ispitivanje betona
uzimaju se na svakih 100 m?® odnosno na svakih 150 meSavina.

U partiji betona koja se u vreme ocenjivanja proizvodi u koli¢ini ve¢oj od 1.000 m® moze se izvrSiti najvise 30 ispitivanja.

Za svaku grupu (vrstu) betona koji se u vreme ocenjivanja proizvodi u koli€¢ini manjoj od 1.000 m3LAB, vrSi se najmanje 10
ispitivanja.



Postignuta marka LAB ocenjuje se prema ¢lanu 47. ovog pravilnika.

Clan 43

Ispitivanja vodonepropustljivosti i otpornosti na dejstvo mraza, na Stetne uticaje sredine i slicno proizvodac obavlja na nacin
odreden projektom betona, prema odgovarajuc¢im jugoslovenskim standardima.

Clan 44

Uzorke betona za kontrolu proizvodnje uzima proizvoda¢ LAB u fabrici betona ili iz meSalice za monolitne LAB. Uzorak
svezeg betona od koga se izraduju sva probna tela potrebna za ispitivanje ¢vrstoc¢a i drugih svojstava betona uzima se iz iste
meSavine.

Clan 45

Na mestu na kome se prazne transportna sredstva, odnosno na mestu ugradivanja betona izvoda¢ betonskih radova mora
evidentirati podatke o karakteristiCnim svojstvima betona i vreme trajanja transporta.

Konzistencija dopremljenog betona mora se kontrolisati kontinuirano, a meri se i evidentira po istom postupku kao u fabrici
betona najmanje jednim ispitivanjem u jednoj smeni i mora odgovarati konzistenciji odredenoj projektom, a u transportu se
mora odrediti vreme zbijanja.

Clan 46

Kvalitet betona ocenjuje se na osnovu rezultata ispitivanja.

Clan 47

Marka betona (MB) ocenjuje se po partijama, u skladu sa programom kontrole prema jednom od navedenih kriterijjuma i
prema odgovarajucim jugoslovenskim standardima.

Kriterijum 1 primenjuje se ako se raspolaze sa n < 15 rezultata ispitivanja ¢vrstoce na 3,6 i viSe uzastopno uzetih uzoraka.
Partije Cine grupe od tri uzastopna rezultata ispitivanja (x, Xz, Xs):

ms> MB + ki
X:1> MB - k
gde je:
k: = k. = 3 MPa, za uhodanu proizvodnju;
ki =4 MPai k. = 2 MPa, za vreme uhodavanja proizvodnje;
ms - aritmetiCka sredina od tri uzastopna rezultata ispitivanja, u megapaskalima;
X1 - najmanja vrednost od tri uzastopna rezultata ispitivanja, u megapaskalima.

Kriterijum 2 primenjuje se na vece partije iste vrste betona sa brojem rezultata 10 < n < 30, kad je poznata standardna
devijacija s iz ranijih ispitivanja odredena iz veceg broja rezultata (najmanje n.> 30).

m=>MB+1,20
X:> MB - 4 (MPa)

Kriterijum 3 primenjuje se na partije sa 15 < n < 30, kad se racuna sa procenjenom standardnom devijacijom S, od n
rezultata:

m.>MB + 1,3 S,
X:> MB - 4 (MPa)
gde je:
MB - marka betona;
n - broj rezultata ispitivanja u jednoj partiji;
m, - aritmeti¢ka sredina od n rezultata ispitivanja, u megapaskalima;
O - standardna devijacija odredena iz dovoljno velikog broja ranijih ispitivanja iste vrste betona (n.> 30);
- L (m, - K.E‘
n,

S - procenjena standardna devijacija od n rezultata ispitivanja;



o VE(m, - %)
- n-1"1
X1 - najmanja vrednost ispitivane ¢vrstoc¢e (MPa) od n rezultata;

Xi - vrednost svake pojedine ¢vrstoce u partiji od n rezultata, u megapaskalima.

Clan 48

Uzorci za dokaz usaglasenosti sa uslovima kvaliteta betona propisanim ovim pravilnikom uzimaju se na mestu ugradivanja
prema programu kontrole, a €uvaju se i pripremaju prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.005.

Clan 49
Broj uzoraka za ispitivanje Cvrstoce betona pri pritisku odreduje se prema uslovima, i to:
1) za beton dopremljen iz fabrike betona koji zadovoljava uslove utvrdene jugoslovenskim standardom 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 na 100 m? betona,;
- najmanije tri uzorka za jednu partiju betona;

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

2) za beton spravljen iskljucivo za potrebe objekta, odnosno gradiliSta, a u pogonu je organizovana kontrola kvaliteta
proizvodnje prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.051, rezultati ispitivanja betona u pogonu mogu se koristiti i za
dokazivanje saglasnosti sa uslovima kvaliteta betona na mestu ugradivanja ako je projektom betona to predvideno;

3) za betone I, 11'i Il grupe do MB 25 koji se proizvode u pogonu za proizvodnju kategorije betona mora se uzeti dvostruko
veci broj uzoraka od broja navedenog u tacki 1. ovog ¢lana.

Clan 50

Posebna svojstva betona ispituju se i ocenjuju ako je to za odgovarajucu konstrukciju odredeno projektom konstrukcije ili
programom kontrole.

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

Ako je ispunjen prethodno izabran kriterijum prijema iz ¢lana 46. ovog pravilnika, takva partija betona smatra se kvalitetnom i
prihvata se. Ako taj kriterijum nije zadovoljen, mora se traziti naknadni dokaz o kvalitetu betona.

Clan 51

Porast ¢vrsto¢e betona pri pritisku u toku vremena utvrduje se uporednim ispitivanjem na uzorcima.

Clan 52

Ako se ne raspolaze rezultatima ispitivanja betona, ne mogu se propisati vrednosti, jer zavise od vrste ispune, njene ¢vrstoce
pri zatezanju ostvarene athezijom i sl.

Clan 53

Kad je zna€ajan tacniji proracun deformacija i uticaja usled kratkotrajnih dejstava, stati¢ki modul elasti¢nosti lakoagregatnih
betona pri jednoaksijalnom pritisku odreduje se eksperimentalno, prema propisima o jugoslovenskom standardu JUS
U.M1.025.

Ako se ne raspolaze rezultatima ispitivanja iz stava 1. ovog ¢lana, za napone pritiska o< 0,45 ¢ fc mogu se usvojiti srednje
vrednosti modula elasti¢nosti prema izrazu (za konstrukcijske betone):

E; = 9% {z—ﬂo—ﬁr o, + 8

fc - Cvrstoca betonske kocke, u megapaskalima;

gde je:

E» - modul elasti¢nosti lakoagregatnog betona, u gigapaskalima;
p - zapreminska masa lakoagregatnog betona, u kilogramima po kubnom metru.

Ako su poznate vrednosti modula elasti€énosti cementnog maltera En i agregata E.;, umesto izraza iz stava 2. ovog ¢lana,
modul elastiCnosti lakoagregatnog betona moze se odrediti iz izraza:



E,

Ee
Em
1 +n {El“l}

gde je:
n - zapremina agregata u jedinici zapremine betona, u procentima.

Modul elastiCnosti betona starosti manje ili ve¢e od 28 dana moze se odrediti koriS¢enjem istog izraza, sa pretpostavljenim ili
ispitanim vrednostima &vrstoce lakoagregatnog betona pri pritisku fi(t) za odgovarajuce starosti betona.

Vrednosti modula elasticnosti lakoagregatnih betona odredene ovim ¢lanom koriste se pri ispitivanju zatezanjem
lakoagregatnih betona. Za vazne investicione objekte obavezno je laboratorijski ispitati modul elasti¢nosti.

Clan 54

Kad se uticaj popre¢nih deformacija lakoagregatnog betona ne moze zanemariti, usvaja se vrednost Poasonovog koeficijenta
Vb = 0,2.

Clan 55

Modul smicanja lakoagregatnih betona izraunava se prema izrazu:

om b
2(0 + v
Clan 56

Za koeficijent termicke dilatacije ar usvaja se vrednost: ar=5,5-7,5+ 106

Clan 57

Zavisnost skupljanja i puzanja lakoagregatnih betona od vremena i konacne vrednosti skupljanja i puzanja odreduju se
eksperimentalno, prema jugoslovenskim standardima JUS U.M1.029 i JUS U.M1.027.

Clan 58

Ako konac&ne vrednosti skupljanja lakoagregatnih betona esw = & (t w) za vreme t w nisu odredene ispitivanjem, za
nearmirani lakoagregatni beton koji se odrzava u vlaznom stanju najmanje prvih sedam dana i pri temperaturi sredine od
priblizno 293°K (20°C) mogu se, za betone spravljene sa portland-cementom bez dodatka, koristiti vrednosti date u tabeli 4,
kojima se ocenjuje veli¢ina deformacije skupljanja posle 365 dana.

Tabela 4
Deformacije skupljanja nearmiranih lakoagregatnih betona posle 365 dana
Skupljanje betona posle 365 dana
Relativna vlaznost sredine
40% 60%
Laki agregat Klasa cementa
Doziranje cementa, u kg/m?® o¢vrslog betona

200 350 500 200 350 500
250 0,55

troska visoke peci 350 0,56 0,26 0,40 0,60
450 0,50
250 0,70

(kotl.) Sljaka 350 0,50 0,22 0,55 1,10
450 0,60
ekspandirana glina 250 0,60




350 0,54 0,44 0,50 0,58
450 0,65
250
TUF 350 25do7 2do5
450
250 3,55 1,6
"cementni kamen" 350 2,40 1,7
450 2,40 1,8

Prilikom primene tufova teSko se procenjuju deformacije skupljanja, pa se tada uvazavaju rezultati laboratorijskih ispitivanja.

Kod lakoagregatnih betona ne postoji jasna zavisnost deformacije €s, od srednjeg polumera preseka d. kao kod obi¢nog
betona, nego ona zavisi od veli€ine najmanje stranice preseka, pa se moze racunati kao za prizmu stranice preseka, koja je
jednaka manjoj dimenziji preseka betonskog tela.

Tabela 5

Deformacija skupljanja &, prizme povrsine preseka V (cm?) u odnosu na prizmu povrsine 100 cm2(tabela 4), na 20°C i
60% relativne vlaznosti

€ (A) & (100), u %
Vreme (u danima) V (cm?)
100 225 400 1.600
10 100 70 35
20 100 67 do 74 22 do 42 60
60 100 74 do 100 42 do 68
130 100 88 do 100 48 do 84
300 100 100 67 do 80 300
Clan 59

Vremenski tok deformacije skupljanja u toku prve godine odreduje se prema izrazu:
& () =& (1)« (1 -e005 )

gde je:

&s (1) deformacija skupljanja posle jedne godine, prema tabelama 4 i 5;

e - baza prirodnog logaritma (e = 2,7183);

t - dani.

Kod lakoagregatnih betona moze se, zavisno od sastava betona, ocekivati prirast deformacije skupljanja i posle 20 godina,
koji moze iznositi i do 20% u odnosu na skupljanje posle jedne godine.

Clan 60

Ako konacne vrednosti koeficijenta puzanja lakoagregatnih betona ¢.. = ¢ (=, to) za vreme t. nisu eksperimentalno odredene,
za nearmirani beton koji je odrzavan u vlaznom stanju najmanje prvih sedam dana i pri temperaturama sredine od priblizno
293 °K (20°C) koriste se vrednosti iz tabele 6.

Tabela 6

Konacéne vrednosti koeficijenta puzanja nearmiranih lakoagregatnih betona

Konacne vrednosti koeficijenta puzanja ¢w
Starost betona u trenutku optereéenja (to u danima)

Relativna vlaznost sredine




40% 70% 90%
min. maks. min. maks. min. maks.
7 2,52 4,68 2,10 3,90 1,40 1,82
14 2,24 4,16 1,82 3,38 1,30 1,69
28 1,96 3,64 1,54 2,86 1,20 1,56
90 1,54 2,86 1,26 2,34 1,00 1,30

Minimalne vrednosti iz tabele 6 odnose se na lakoagregatne betone od ekspandirane gline i sli€éno. Ako se za tu vrstu
lakoagregatnog betona upotrebi kvarcni pesak, deformacije puzanja se mogu povecati do 17%.

Maksimalne vrednosti koeficijenta ¢« iz tabele 6 odnose se na betone sa troskom visokih peci i slicnim lakim agregatima, kao
i na betone sa izuzetno visokim sadrzajem cementa i velikim vodocementnim faktorom (w/c).

Za koeficijente puzanja pri zatezanju mogu se uzeti vrednosti iz tabele 6.

Clan 61

Za odredivanje zavisnosti koeficijenta puzanja o (t, t;) od vremena t, odnosno starosti betona od trenutka opterec¢enja t. i u
toku trajanja optereéenja (t - t.), za elemente i konstrukcije koje se nalaze u sredini priblizno stalne vlaznosti (%) i
temperature, koriste se vrednosti iz tabele 7.

Tabela 7

Zavisnost koeficijenta puzanja o¢(t, t,) od vremena t

Trajanje(:) ;it;erecenja Odnos koeficijenta puzanja lakoagregatnog betona u vremenu t i konacne vrednosti tog koeficijenta
(dani/godine) o (t, to) ¢ (=, to)
7 dana 0,36
14 0,42
28 0,49
90 0,63
365 0,80
3 godine 0,97
Clan 62

Za odredivanje dilatacije usled puzanja pri naponima u elementima i konstrukcijama za koje vazi da je o»< 0,5 fi, koriste se
osnovne pretpostavke linearne teorije puzanja betona:

a) dilatacije puzanja lakoagregatnog betona ¢, (t, t,) u trenutku vremena t, pri dejstvu konstantnog napona od trenutka t.,
linearno su zavisne od tog napona;

b) dilatacije puzanja betona od prirastaja napona u razli€itim trenucima vremena mogu se sabirati.

Primena integralnog oblika veze napona i dilatacije (deformacije) lakoagregatnog betona zahteva, pri reSavanju prakti¢nih
zadataka, numeriCku integraciju u posmatranom intervalu vremena.

Takav raCunski postupak potreban je samo u sluajevima kad se zahteva posebna tanost.

Clan 63

Umesto integralnog oblika veze napona i dilatacije (deformacije) u lakoagregatnom betonu, za analizu uticaja puzanja i
skupljanja betona u elementima i konstrukcijama od takvog betona "koriste se razliite upro$¢ene algebarske veze napona i
dilatacije. Stepen aproksimacije primenjene algebarske veze mora, dovoljnom taénoscu, odgovarati konkretnom poreklu
napona, odnosno poreklu deformacije betona u elementu, odnosno u konstrukciji, kao i stepenu pouzdanosti predvidanja
puzanja i skupljanja.

U najopstijem slucaju, algebarska veza napona i deformacije u lakoagregatnom betonu je oblika:

1

Extit)) = =2 E“) [+ ot + g
* [ou(t) - ﬂ'h{tn}]l + (1, to) - @(t,t0)] + g (t, to)

gde je:



& (1, to) - ukupna dilatacija (deformacija) lakoagregatnog betona u trenutku t usled dejstva napona od trenutka t, i uticaja
deformacija nezavisnih od napona (skupljanja betona);

Os (1), Ob (t) - naponi u lakoagregatnom betonu u trenutku opterecenja t,, odnosno u posmatranom trenutku t;
o (t, t) - koeficijent puzanja lakoagregatnog betona;

Es (to) - modul elasti¢nosti betona u trenutku opterecenja to;

1 (t, to) - koeficijent starenja.

Koeficijent starenja znatno zavisi od starosti betona i porekla napona, odnosno od porekla dilatacija lakoagregatnog betona u
elementu, odnosno u konstrukciji. Pri odredivanju porekla eksploatacionih optere¢enja armiranobetonskih konstrukcija i ako
nema znatnih smanjenja dugotrajnih dejstava, odnosno odgovarajucih dilatacija lakoagregatnog betona, mogu se za
konacnu vrednost koeficijenta starenja uzeti vrednosti kao i za obi¢ni beton

xw = x(tw, t.) = 0,65 do 0,85

ako za konkretnu vrstu lakoagregatnog betona nisu poznate druge vrednosti koje bolje odgovaraju geoloskim svojstvima te
konkretne vrste lakoagregatnog betona.

Il CELIK ZA ARMIRANJE

Clan 64

Za armiranje konstrukcija i elemenata od betona koriste se zice (J 12 mm) ili Sipke (& 12 mm) od glatkog Celika (GA),
visokovrednih prirodno tvrdih rebrastih Celika (RA) i hladnovucene glatke i orebrene Zice - mrezasta armatura (MAG i MAR) i
Bi armatura (BiA).

Osim Celika iz stava 1. ovog €lana, mogu se koristiti i drugi oblici i vrste €elika ako se ispitivanjem prethodno dokaze da
ispunjavaju uslove propisane ovim pravilnikom i da se njihovom upotrebom obezbeduje sigurnost i trajnost konstrukcije i
elemenata od betona.

Clan 65
Glatka armatura (GA) od mekog betonskog ¢Eelika kvaliteta 240/360 izraduje se u obliku Zice i Sipki.

Zice i $ipke od mekog betonskog &elika su kruznog popreénog preseka, a koriste se u nazivnim preénicima od 6, 8, 10, 12,
14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32 mm. Povrsina nazivnog pre¢nika moze biti i manja do 5% od nazivne povrsine popre¢nog
preseka.

Glatki betonski ¢elik isporucuje se u pravim Sipkama, Sipkama savijenim u petlje i u koturovima.

Glatka armatura (GA) od mekog betonskog ¢elika kvaliteta 220/340 izraduje se u obliku Zice, a koristi se u nazivnim
pre¢nicima od 6, 8, 10i 12 mm.

Clan 66
Rebrasta armatura (RA) od visokovrednog prirodnog tvrdog Celika kvaliteta 400/500 izraduje se u obliku Zice i Sipki.
Zice i Sipke rebraste armature imaju poduzna i popre¢na rebra, koja medusobno zaklapaju razligite uglove.

Oblik, veli¢ina i medusobni polozaj rebara moraju biti takvi da obezbede potrebnu duktilnost €elika i adheziju Sipki i betona u
stepenu koji odgovara ¢vrstoéi Celika.

Zice i Sipke rebraste armature RA 400/500-1 imaju popreéna rebra nepromenljivog popreénog preseka, a koriste se u
precnicima od 6, 8, 10, 12 i 14 mm (slika 1a).

Zice i Sipke rebraste armature RA-400/500-2 imaju popre&na rebra promenljivog popreénog preseka u obliku srpa, a koriste
se u precnicima od 6, 8, 10, 12, 14, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 36 i 40 mm (slika 1b).
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Slika 1

PovrSina preseka Zzice i Sipke rebraste armature moze da bude manja i do 4% od povrSine preseka nazivnog precnika.

Clan 67

Zavarene armaturne mreze od hladnovucene Zice izraduju se od glatkog Celika (MAG 500/560) i orebrenog Celika (VAR
500/560).

Zavarene armaturne mreze sastoje se od pravih, medusobno upravnih zavarenih zica. Oznaka mreze, precnici i rastojanja
Zica, tolerancije mera i drugo utvrdeni su jugoslovenskim standardom JUS U.M1.091.

Clan 68

Bi-armatura BiA 680/800 je specijalno oblikovana armatura od hladnovucene Zice. Sastoji se od dve poduzne Zice
medusobno spojene preckama, Cije su osovine u istoj ravni, a oznacava se slovima BiA i brojem koji ozna€ava precnik
poduzih zica izrazen u desetim delovima milimetra.

Poduzne zice su od glatke, okrugle hladnovucene zice kvaliteta Celika 680/800, a preCke - od Celika kvaliteta 240/360.

£

B >

Slika 2

Tipovi Celika koji se koriste za Bi - armaturu dati su u tabeli 8. Odstupanje mera, kontrola kvaliteta i isporuke utvrdeni su
jugoslovenskim standardom JUS U.M1.092.

Tabela 8
Mere Bi €elika za armaturu BiA 680/800
Poduzne Zice Precke
TIP BIA
unutra$nji razmak (e) precnik & povrSina (A) razmak osovina (c) visina (v) Sirina ()
mm mm cm? mm mm mm
BiA 31 20 31 0,15 95 3,0 2,5
BiA 36 20 3,6 0,20 95 3,5 2,5
BiA 40 20 4,0 0,25 95 4,0 3,0
BiA 56 20 5,6 0,50 95 5,5 3,5
BiA 60 20 6,9 0,75 95 7,0 35
BiA 80 20 8,0 1,00 95 8,0 4,0
BiA 89 20 8,9 1,25 95 9,0 4,5
BiA 98 20 9,8 2,50 95 10,0 5,0
BiA 113 23 11,3 2,00 95 12,0 6,0




Clan 69

Mehanicke karakteristike ¢elika za armaturu, definisane kao karakteristi¢cne vrednosti sa fraktilom od 5%, date su u tabeli 9.

Celik koji se koristi za izradu armature mora da ispunjava sve propisane uslove date u tabeli 9.

Clan 70

Prianjanje betona i Celika odreduje se na gredicama izlozenim savijanju, na nacin utvrden jugoslovenskim standardom JUS
U.M1.090.

Clan 71

Zice ili $ipke koje se nastavljaju zavarivanjem ne smeju na mestu vara imati losije mehanicke osobine od osobina propisanih
za odgovarajucu vrstu Celika. Podesnost zavarivanja utvrdena je jugoslovenskim standardom JUS C.K6.020.

Clan 72

Karakteristi¢na ¢vrstoéa pri zatezanju fa i granica razvlacenja ou Celika za armiranje utvrduju se ispitivanjem najmanje 30
uzoraka, primenom teorije matematicke statistike.

Karakteristicna vrednost rezultata ispitivanja ¢vrsto¢e Celika pri zatezanju i granice razvlacenja Celika, ako je ispunjen uslov
normalne raspodele, mora biti jednaka odgovaraju¢im vrednostima datim u tabeli 9 ili ve¢a od njih. Karakteristi¢ne vrednosti
rezultata ispitivanja utvrduju se pod pretpostavkom da je samo 5% rezultata manjih od karakteristicne vrednosti.

KarakteristiCna vrednost rezultata ispitivanja évrstoce Celika pri zatezanju fa. odreduje se iz izraza:
fac=fam - 1,64 ¢ S,

Karakteristicna vrednost rezultata ispitivanja granice razvlaenja ow odreduje se iz izraza:
Ow = Own - 1,64 ¢S,

gde je:

fac - karakteristicna vrednost rezultata ispitivanja ¢vrstoce pri zatezanju;

fan - aritmetiCka sredina od n rezultata ispitivanja ¢vrstoc¢e pri zatezanju na uzorcima;

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

g o = = fu¥
b4 n — 1 -procenjena standardna devijacija ¢vrstocCe pri zatezanju za n rezultata ispitivanja;

Own - aritmetiCka sredina n rezultata ispitivanja granice razvlaenja na uzorcima;

0. - pojedinacna vrednost rezultata ispitivanja granice razvlacenja;

f. - pojedinacna vrednost rezultata ispitivanja;

S, = vg"m"—w
n— |

- procenjena standardna devijacija granice razvlaenja n rezultata ispitivanja.

Tabela 9
Karakteristike Celika za armirani beton
Karakteristi¢na Savijanje
Oznak Oznaka Nazivni razv?argg:;z Cu Kz:/arls(tggzt;)cr?a Izduzenje Dinami¢ka| Modul
znaka . . e vky L . X -~ .
Urste armatqfe_l Blizi naziv precnik odnosno granica | zatezanju fa na 10 @ |precnik ugao Cvrstoca |elasti¢nosti
. mehanickih armature trna |savijanja
Celika - Ooz
karakteristika
mm MPa MPa % (%) ° MPa GPa
C. 0200 |GA 220/340  |Glatka armatura |5 do 12 220 340 18 20 180° -
od mekog
. 0300 |GA 240/3602 |betonskog Celika |5 do 36 240 360 18 20 180° -
C. 0550 RA 400/500- -1 Rebrasta 6 do 14
armatura od
visokovrednog 400 500 10 50 | 90°9 gg 5(1)8
5. 0551 |RA 400/500- -2 |prirodno tvrdog |6 do 40 2004
Celika
MAG 500/560 4.do 12 500 560 6 4@ 180° 1204




Zavarene

armaturne mreze
MAR 500/560 |od hladnovucene
glatke ili orebrene

Zice
Armatura
specijalnog
; : 3,1do 5 o5) 9 od 180
BiA 680/800  |oblika, od 11.3 680 800 5 60 180 170 do 200

hladnovucene
Zice

1 Ispitivanje savijanjem potrebno je i obavezno samo za mreZe koje se upotrebljavaju kao savijene (za uzengije).

2 Qvaj Celik ima garantovanu zavarljivost (za S;, < 0,6 %).

3% Pored savijanja, ovaj Celik ispituje se na povratno savijanje oko trna pre¢nika 7 &, sa uglom savijanja od 45°i uglom
povratnog savijanja 22, 5°.

4 Dinamicka ¢vrstoc¢a se dokazuje na uzorcima ugradene armature u betonu prema standardu JUS C.K6.020 za RA 400/500-
2, a za zavarene armature mreze MAG i MAR, kao i za BiA na samim armaturama, ukljucujuci i zavarene ¢vorove.

5 Odnosi se na savijanje Zice na mestu vara.

Clan 73

Ako ne postoje rezultati ispitivanja prema ¢lanu 72. ovog pravilnika, pre ugradivanja se vrsi kontrolno ispitivanje glatkog
betonskog Celika i rebrastog visokovrednog prirodno tvrdog Celika.

Kontrolno ispitivanje €elika za armiranje pre ugradivanja vrsi se utvrdivanjem ¢vrstoée pri zatezanju fu i granice razvlacenja
0. na najmanje 10 slu€ajno odabranih uzoraka iz svake grupe €elika za koli€¢inu do 100 t. Za partije Celika vec¢e od 100 t, za
svaku koli¢inu od 10 t preko 100 t, uzima se jo$ po jedan uzorak.

Celik za armiranje ispunjava uslove u pogledu propisane &vrstoée pri zatezanju i granice razvlaéenja ako najmanja vrednost
rezultata ispitivanja nije manja od karakteristi¢nih vrednosti f i du datih u tabeli 9 ovog pravilnika.

Kad je broj uzoraka koji se ispituju veci od 10 a manji od 30, dozvoljeno je da na svakih pet uzoraka preko prvih 10 uzoraka
po jedan rezultat ispitivanja bude nizi od odgovarajuce karakteristi¢ne vrednosti.

Kad je broj uzoraka jednak ili ve¢i od 30, ¢vrstoca pri zatezanju i granica razvlacenja utvrduju se prema ¢lanu 72. ovog
pravilnika.

Vrednosti ostalih karakteristika Celika za armiranje odredenih u tabeli 9 utvrduju se na najmanje Sest uzoraka. Smatra se da
Celik ispunjava uslove u pogledu tih osobina ako ni jedna vrednost rezultata ispitivanja nije nepovoljnija od vrednosti
propisanih ovim pravilnikom.

IV OSNOVE PRORACUNA

Clan 74

Uticaji u presecima armiranobetonskih elemenata i konstrukcija proraCunavaju se po teoriji konstrukcija. Za proracunavanje
uticaja u staticki neodredenim sistemima, po pravilu, u raun se uvode krutosti zavisno od stanja prslina elementa, kao i
procenta armiranja preseka, ali se mogu odredivati i zavisno od krutosti betonskog elementa bez prslina i bez uzimanja u
racun uticaja armature, osim za zategnute elemente. Ako su procenti armiranja osetni, vodi se racuna i o uticaju armature pri
odredivanju krutosti pojedinog elementa.

Izuzetno, uticaji u presecima mogu se odrediti i na osnovu rezultata ispitivanja na konstrukcijama ili na modelima.

Clan 75

U proracun uticaja betonskih i armiranobetonskih elemenata od lakoagregatnog betona koriste se opterecenja prema
propisima za opterec¢enja konstrukcija.

Clan 76

Preseci armiranobetonskih elemenata proracunavaju se prema grani¢nim stanjima nosivosti i prema grani¢nim stanjima
upotrebljivosti. ProraCun prema grani¢nim stanjima upotrebljivosti obuhvata proraCun prema grani¢nim stanjima prslina i
grani¢nim stanjima deformacija.

Prorac¢un preseka prema grani¢énim stanjima nosivosti

Clan 77

Osnovne pretpostavke za proracun preseka prema grani¢nom stanju nosivosti - lomu, od uticaja grani¢nih vrednosti
momenata i normalnih sila, jesu sledece:

1) raspodela deformacija po preseku je linearna (hipoteza ravnih preseka);



2) beton u zategnutoj zoni pri lomu ne prima sile zatezanja;

3) raspodela napona u betonu i Celiku usvaja se prema idealizovanim radnim dijagramima napon-dilatacija (o/¢)
lakoagregatnog betona i ¢elika koji su definisani u €l. 82. do 86. ovog pravilnika.

Clan 78

Sile u presecima linijskih nosaca odreduju se, po pravilu, prema teoriji elastiCnosti. Za staticki neodredene konstrukcije ti
uticaji mogu se odrediti i prema teoriji elastiCnosti sa ograni¢enom preraspodelom za grani¢no stanje loma, i to tako da se
momenti savijanja u najopterecenijim presecima, izracunati po teoriji elastiCnosti, smanjuju ili pove¢avaju za veli¢inu, u
procentima:

T
201}
Jiim

gde je:
M - koeficijent armiranja za zategnutu armaturu;
K" - koeficijent armiranja za pritisnutu armaturu;

Wim - balansirani koeficijent armiranja, koji se izraCunava iz izraza:

H
Mim = 0,33 ¢
Ov

Preraspodelom negativnog oslonackog momenta savijanja moze se vrsiti samo u slu¢aju ako je u tom preseku koeficijent
armiranja:

M= 0,5 Him
odnosno

M-p'<0,5 Him

Clan 79
Za proracun preseka prema grani¢nom stanju nosivosti - lomu za elemente konstrukcija uzimaju se uticaji:
S, - uticaji sopstvene tezine i stalnog opterecenja;

Sy - uticaji promenljivih opterecenja: korisnog pokretnog opterecenja - statickog ili dinamickog, optere¢enja snegom i
opterecenja vetrom;

SA - uticaji ostalih optereéenja: promena temperature, skupljanje lakoagregatnog betona, razmicanje i sleganje oslonaca
tokom vremena i drugo.

Clan 80

Sigurnost pri lomu je zadovoljena ako je nosivost preseka, zavisno od oblika preseka i mehanickih karakteristika materijala,
veca od nosivosti tog preseka za grani¢ne uticaje, gde je:

Nu (B, fe, 0v) > Ns
gde je:
Nu- grani¢na nosivost - kao odgovarajuc¢a ukupna sila (normalna ili popre¢na sila, moment savijanja, moment torzije);
N;s - grani¢na racunska ukupna sila, tj. granicni uticaj;
B - geometrijska karakteristika preseka (povrSina, moment otpora itd.).
Za odredivanje grani¢ne nosivosti preseka koriste se grani¢ni uticaji

Su=2yi* S

gde se za stalno i promenljivo opterecenje granicni uticaji izraCunavaju izrazima:
ST L0 Syt L8 S it za €2> 3%o
ST 1,0 Syt 2, S it za €25 0%o
Za ukupne uticaje od stalnog i promenljivog opterecenja i ostalih opterecenja, grani¢ni uticaji se izraCunavaju prema:
ST L, 3 Syt LD Sy 4 L8 S Attt za €2> 0%
ST L, Syt 1,8 S d LD S A it za €< 0%o



Za dilatacije Celika €. 0od 0%o do 3% uzima se linearna interpolacija za odredivanje koeficijenata yu.

Ako sopstvena tezina i stalno opterecenje deluju povoljno u smislu povecanja grani¢ne nosivosti, u proracun se koriste
uticaji:

ST Syt L8 S it za €2> 3%o
Su = 1,2 Sg + 2,1 Sp .................................................................................................... Za Sas 0%0
odnosno

ST Syt L, Syt L8 S A i za €.> 3%o

SuT 1,2 Sg 4 1,8 Syt LD S A it za €25 0%o.

U slucaju sloZenog savijanja, ukupni grani¢ni uticaji S, odreduju se posebno za momente savijanja, a posebno za normalne
sile, pri ¢emu se vodi racuna o moguc¢nom istovremenom delovanju tih uticaja, kao i veli€¢inama grani¢nih uticaja koji deluju
na smanjenje nosivosti preseka.

Clan 81
Uticaji od seizmickih sila proraCunavaju se prema propisima za izgradnju objekata u seizmicki aktivnim podrucjima.

Armiranobetonska sklonista ne izgraduju se od lakoagregatnih betona.

Clan 82

Za proracun preseka prema grani¢nom stanju nosivosti - lomu, koji su napregnuti na savijanje, savijanje normalnom silom ili

samo normalnom silom pritiska, u zima se naponsko-deformacijski dijagram (ow/€s) pritisnutog lakoagregatnog betona u
obliku bilinearnog dijagrama, prema slici 3.
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Slika 3

Na slici je fs racunska Cvrstoca pri pritisku i zavisi od marke betona, a brojne vrednosti te zavisnosti date su u tabeli 10.

Tabela 10
Racunska ¢vrstoca lakoagregatnog betona pri pritisku f; zavisno od marke betona
MB 5 10 15 20 30 40 50
fs (MPa) 3,5 7 10,5 14 20 25,5 31

Za elemente konstrukcije visine preseka manje od 12 cm, racunska ¢vrsto¢a umanjuje se za 10% u odnosu na vrednosti iz
tabele 10.

Kad su u pitanju poprecni preseci, gde je pritisnuta zona betona kruznog ili trougaonog oblika, preseci nepravilnih oblika, kao
i pravougaoni preseci napregnuti na savijanje normalnom silom ili bez nje sa polozajem neutralne linije unutar preseka, pri
proracunu preseka po grani¢noj nosivosti - lomu moze se umesto bilinearnog dijagrama koristiti uprosc¢eni pravougaoni
dijagram prema slici 4, na kojoj je oznacen i nacin odredivanja polozaja neutralne linije.

Za racunsku ¢vrsto¢u lakoagregatnog betona uzima se:
0,8 « fs - za pritisnute zone konstantne Sirine ili zone €ija se Sirina povecava prema pritisnutoj ivici;

0,75 - fs - za pritisnute zone se Sirina smanjuje u pravcu pritisnute zone.



it -

Slika 4

Za lakoagregatne betone moze se koristiti i dijagram u obliku kvadratne parabole i prave, prema slici 5, ako se opravdanost
primene takvog dijagrama dokaze izvrSenim eksperimentalnim ispitivanjem.
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Slika 5

Paraboli¢no-pravougaoni dijagram ne sme se koristiti pri proraCunu stabilnosti.

Clan 83
Za racunski dijagram Celika (0./€.) koristi se bilinearni radni dijagram, sa granicnom ¢vrsto¢om Celika jednakom granici
razvlacenja ov, odnosno Oc. i Najve¢im dopustenim dilatacijama Celika €. = 10%o.

ﬁ-ﬁm BiA

/ MAG i MAR
GA
/ I € %

Slika 6

Clan 84



Za elemente napregnute na savijanje, savijanje normalnom silom i centricnom normalnom silom, grani¢ne vrednosti dilatacija
betona ¢: i Celika €. prikazane su na slici 7 za odgovaraju¢a naponska stanja preseka za podrucja 1 do 5, gde je:

E 35 L‘Ehl”‘.
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Slika 7
Podrucje 1 - centricno zatezanje i ekscentricno zatezanje (sa malim ekscentricitetom)

Podrucje 2 - savijanje sa normalnom silom ili bez nje, sa iskori§¢enom i neiskori§¢enom nosivoSéu betonskog preseka (ev<
3,5%o) i iskoris¢enjem najvece dilatacije Celika pri granici razvlacenja (€. = 10%o).

Podrucje 3 - savijanje sa normalnom silom ili bez nje, sa punim iskori§¢enjem nosivosti betonskog preseka (e, = 3,5%o) i
nosivosti Celika pri granici razvlacenja sa €,< 3,5%o €< 10%0, gde je & = 0./E..

Podrucje 4 - savijanje sa normalnom silom pritiska, sa iskoriS¢enjem racunske Cvrstoce betona (€, = 3,5%0) i dilatacije Celika 0
S€aS<Ey.

Podrucje 5 - centri¢ni pritisak ili ekscentricni pritisak (sa malim ekscentricitetom).
Za to podrucje je en = 3,5 - 0,75 €, gde je
0 <€n= 2%o
Za centri¢ni pritisak je €x = ez = 2,0%o.
Clan 85

Kod dvostruko armiranih preseka uticaj pritisnute armature moze se uzeti u proraCun nosivosti preseka ako je ta armatura na
linijskim elementima (greda i stubova) povezana uzengijama Ciji razmak ne sme biti veci od 20 cm niti veci od 15 @, gde je &
najmanji pre¢nik poduzne pritisnute armature.

Clan 86

Za dimenzionisanje preseka izloZenih uticaju transverzalnih sila koristi se kao merodavna sila:

M C,
Toy = T.:I:-‘;"-[ts*r.+!s?4)+m[t:'r 5

(tg va + ts'r.}l-é%{z—-:.}

gde su transverzalna sila T., moment M, i normalna sila N, odredeni kao uticaji za grani¢na opterecenja pri istovremenom
dejstvu (Clan 80), dok su h (staticka visina preseka), ca, yq i y« geometrijske veli€ine prikazane na slici 8.

Slika 8

Clan 87



Nazivni smi¢uci napon definisan je izrazom:

T,

L ma

'Eﬂ = ——
bz

gde je:

b - minimalna Sirina poprecnog preseka, na delu od neutralne linije do zategnute armature;

z - krak unutarnjih normalnih sila u preseku.

Clan 88

Veli€ine racunskih ¢vrstoc¢a pri zatezanju . koje se uporeduju sa nazivnim naponom 1, (T) date su u tabeli 11, zavisno od
marke betona.

Tabela 11
Racunske ¢vrstoce
Marka betona (MB) 15 20 30 40 50
, U MPa 0,6 0,8 1,1 1,3 1,5

Ako je ispunjen uslov
o (T) <t

nije potrebno racunsko odredivanje armature za prihvatanje transverzalnih sila.

Clan 89

Ako je w (T) > =, potrebno je proraCunati armaturu za prihvatanje transverzalnih sila unutar podrucja, gde je w (T) > .

Clan 90

Za prora€un armature unutar podrucja u kome je t, (T) >t primenjuje se model reSetke sa promenljivim nagibom pritisnutih
dijagonala lakoagregatnog betona.

U podrucju gde je 1 <t (T) < 3 1 (slika 9a) potrebna armatura moze se izraunati na osnovu redukovane racunske
transverzalne sile

Tru = T - Thu
gde se sila Tw odreduje iz izraza:
Tou = 0,5 [31 - 1 (T)] * bz.
U podrucju u kome je ispunjen uslov: 3t <t (T) < 5 1 (slika 9b) koristi se raCunska transverzalna sila
Tru = Trnu

Nominalan smi€uci napon 1, nikada ne sme biti veci od vrednosti 5 .

Slika 9

Clan 91

Armatura potrebna za prijem transverzalnih sila, u vidu uzengija ili koso povijenih Sipki, odreduje se na osnovu obrasca



H.,
= o, (cos a + sin a - ctgh)

A,

gde je:

b

H, = S h«!:..
z

a
Hw - ukupna horizontalna sila veze na duzini nosaca A = b - a, tj. na delu nosaca na kome je 1 (T) > 1, (slika 9);
Ov - granica razvlacenja Celika;
a - ugao nagiba armature za prijem transverzalnih sila (uzengije i koso povijene Sipke), s tim da je Qmin = 45°;
8 - ugao nagiba pritisnutih betonskih dijagonala (slika 10), koji se bira u granicama 30° < 6< 60°.

Ako dijagram napona . (T) u oblasti oslonca po karakteru odgovara slu¢aju prikazanom na slici 11a, sila veze H., se
izraCunava za celokupnu duzinu A.

Na delu C-C; gde je © < 1 (T)mx< 3 w redukciju napona treba izvrsiti prema izrazu odredenom u €lanu 90. ovog pravilnika, dok
je na delu C-C. smanjenje racunskog smicuceg napona od maksimalne vrednosti do vrednosti .- linearno (slika 11a).

U slu€aju 3t (T) < 1. (T) < 5t redukcija smiCuju¢eg napona vrsi se, prema ¢lanu 90. ovog pravilnika, samo na delu nosaca C:-
C: (slika 11b).

Pritisnute dijagonale
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Slika 11

Pri odabiranju armature za prijem transverzalnih sila prednost se daje vertikalnim i kosim uzengijama, a koso povijene Sipke
predvidaju se samo izuzetno.

Clan 92

PovrSina dodatne zategnute armature AA. usled delovanja transverzalnih sila, koja se sabira sa povrSinom postojec¢e
poduzne armature sraCunatom za momente savijanja, izraunava se pomocu izraza:

AA, = :-—;-‘-’ (ctgh — ctg a)

Clan 93

Minimalna povrSina preseka popre¢ne armature (A u vidu dvosec€nih (m = 2) ili viSese€nih (m > 2) uzengija, koja se mora
usvojiti na duzini A kad je t (T) > t, odreduje se izrazom:

Aaumin = Humin © bee,
gde je:



Mumin - Minimalni procent uzengija za pumin 20,2%;

e, - razmak uzengija.

Maksimalni razmak uzengija tada ne sme biti veci od:
- polovine visine preseka, odnosno

- manje strane preseka, odnosno

-25cm.

Clan 94

Ublazavanje uticaja transverzalnih sila T. iz ¢lana 87. ovog pravilnika moze se uzeti u proracun rasporedivanjem reakcija
oslonca na SiriniA =b + 1,5 d, prema slici 12.

D
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Clan 95

Provera grani¢ne nosivosti prema transverzalnim silama i dimenzionisanje preseka iz ¢l. 87. do 94. ovog pravilnika mogu se
vr8iti i na nacin koji odgovara nose¢im elementima od lakoagregatnog betona odgovarajucih mehanickih svojstava ako se to
dokaze eksperimentalnim ispitivanjima.

Clan 96

Za dimenzionisanje preseka izlozenih torziji merodavan je nominalni smi¢uci napon:

L [MTU] bt _Mh_'
2- A, - bo
koji se izraCunava na osnovu teorije tankozidnih Stapova zatvorenih profila, gde je:
M, - torzioni moment izraCunat za grani¢na opterecenja;
Aw - povrsina oivi€ena srednjom linijom profila, odnosno povrSina omedena poduznom torzionom armaturom;

&, - zamisljena debljina zida ekvivalentnog tankozidnog preseka (slika 13).

dm
Za slucaj punih poprec¢nih presekad. =u.
8

dm
Za slucaj Supljih preseka &, = d, pod uslovom da je BSU.
8




Slika 13

Clan 97

Vrednost nazivhog smi¢uceg napona w(Mr) iz €lana 96. ovog pravilnika ne sme biti ve¢a od 51, gde za t vaze vrednosti u
tabeli 11 iz ¢lana 88. ovog pravilnika.

Za slucaj kad je <t nije potrebna nikakva raCunska armatura za prijem momenta torzije Mr.

Za slucaj kad je 1 > 1, proracun se vrsi sa redukovanim racunskim torzionim momentom
Mgy = Mru - Mrbu

s tim da se veli¢ina M. odreduje na sledeci nacin:

-za w < 1< 316 je Mmu = 0,5 (31 - 1) - Abo ® Oo;

-Za 3Tr, < 1S 5Tr Je MTbu = O

Clan 98

PovrSina preseka vertikalnih uzengija izraCunava se iz izraza:

M e, -tga_ T -8 - e,
i B v )

Za 6 - ugao nagiba pritisnutih betonskih dijagonala, koje odgovaraju modelu prostorne resetke, kod lakoagregatnih betona
uzima se

0 =45°

Povrsina i razmak uzengija propisani su ¢lanom 93. ovog pravilnika.

Clan 99

Povrsina preseka svih poduznih Sipki za prihvatanje torzionog momenta Mrr. odreduje se iz izraza:

- M]’gu 0‘ CIEE
ZAh b+ 9

EA.
gde je:

O:s - obim srednje linije zamiSljenog tankozidnog preseka.

Clan 100
U slu€aju kombinovanog delovanja transverzalne sile T, | torzionog momenta M. mora biti ispunjen uslov da je:
Tn = Tn (T + MT) = Tn(T) + Tn(MT) < 5Tr

Kad je 1.<t, nije potrebna nikakva racunska armatura. Pri naponima t < t.< 3t raCunske vrednosti sile T, i momenta Mrry
dobijaju se uzimanjem u obzir veli€ine Tw i i M kojima se umanijuju veli€ine T, i Mr..

Za slu€aj 3t < 1.< 5t mora se racunati sa vrednostima T = Mmu = 0.

Clan 101



Poduzna armatura AA. za prijem transverzalne sile izraCunata prema ¢lanu 92. ovog pravilnika raCuna se nezavisno od
poduzZne armature izraCunate za momente savijanja. Ukupna poduzna armatura u slu¢aju simultanog delovanja tih uticaja
dobija se superpozicijom dobijenih vrednosti.

U slucaju simultanog delovanja torzije i savijanja, poduzna armatura odreduje se posebno za torziju, a posebno za moment
savijanja, pri emu se vodi racuna i o armaturi AA. koja je odredena prema ¢lanu 92. ovog pravilnika.

Clan 102

Pri kombinovanom delovaniju torzije i savijanja mora se izvrsiti kontrola glavnog napona pritiska u pritisnutoj zoni preseka. U
takvim slu€ajevima glavni naponi pritiska izraCunavaju se iz srednjeg normalnog napona u kriti¢noj zoni i smi¢u¢eg napona

M,
24, « B

odredenog za istu zonu. Tako izraCunata vrednost glavnog napona pritiska ne sme biti ve¢a od 0,6 MB.

Clan 103

Armiranobetonski elementi i konstrukcije, zavisno od vitkosti, moraju biti provereni na izvijanje, tj. mora se dokazati stabilan
ravnotezni polozaj spoljasnjih i unutrasnjih sila kad se uzmu u obzir i deformacije elemenata (efekti teorije Il reda).

Clan 104

Za elemente armiranobetonskih konstrukcija, vitkost A, se odreduje prema izrazu:

hi

Ai=

ib

gde je:
hi - efektivna duzina izvijanja;

i» - polupre€nik inercije betonskog dela popre¢nog preseka za osu oko koje se presek obrée prilikom izvijanja ili savijanja. On
se odreduje prema izrazu:

-y
Ay
gde su Iy, i A, odgovarajuci momenti inercije i povrsina betonskog dela poprecnog preseka (ne uzimajuéi u obzir prsline).
Clan 105
Provera stabilnosti od uticaja izvijanja ne vrsi se ako je:
A< 25

e/d>35zahs75
Ai£50 - 25 « My/M;
gde je:
e - ekscentricitet normalne sile, izracunat po teoriji | reda za elasti¢ni sistem;
d - odgovarajuca visina popre¢nog preseka;

M:, M. - momenti savijanja na krajevima elementa izraCunati po teoriji | reda, pri cemu je IMzl > IMal.

Clan 106

U slu¢ajevima koji nisu obuhvaceni ¢lanom 105. ovog pravilnika mora se vrSiti kontrola stabilnosti od uticaja izvijanja (efekti
teorije 1l reda), za najnepovoljnije moguéne kombinacije spoljnih opterec¢enja, uzimajuci u obzir i uticaje puzanja betona, kao i
geometrijske netacnosti, dok se efekti skupljanja mogu zanemariti.

Za vitkosti 25 < A< 75 provera stabilnosti moze se vrsiti po pribliznim postupcima (metoda zamenjujuc¢eg Stapa ili metoda
zamenjujuce ekscentri¢nosti). Efekti puzanja betona mogu se zanemariti ako je

Ai<40
e/d>2,0
Ng< 0,2 Ng

gde su Ngy i Ng, normalne sile od stalnog, odnosno ukupnog opterecenja.



U slucajevima koji nisu obuhvaceni stavom 2. ovog ¢lana, efekti puzanja uzimaju se u proracun uvodenjem dodatne
ekscentri¢nosti prema izrazu:

ep = (ey + o) (ER- 1)

gde je:
N i 2 E,
g -'ﬁ:; NE = E.Id.ﬁ: Iﬂ-Ih + E—h“].
= a

e, - ekscentricitet normalne sile od stalnog opterecenja Ng;
eo - ekscentricitet usled netacnosti pri izvodenju, a odreden je u €lanu 107. ovog pravilnika.

Vitkosti Ai> 75 nisu dozvoljene. Od tog uslova izuzetno se moze odstupiti i dopustiti vitkosti A< 100 samo za proveru
stabilnosti elemenata u fazama montaze. U tom slu¢aju mora se izvesti dokaz stabilnosti, ne uzimajuci u obzir efekte puzanja
lakoagregatnog betona.

Clan 107
Netacnosti pri izvodenju (odstupanja od vertikale) moraju se uzeti u obzir u tacnom, kao i u pribliznom proracunu.
Uticaj netacnosti izvodenja uvodi se preko pocetnog ekscentriciteta
eo = 1/300,
s tim da ta veli€ina ne moZe biti manja od 2 cm, ni ve¢a od 10 cm.
Za okvire sa pomerljivim ¢vorovima, umesto dodatnog ekscentriciteta e, uzima se dodatni nagib a, za koji je:
tga = 1/150 - za jednospratne okvire opterecene uglavnom vertikalnim opterecenjem;

tga =1 /200 - za sve ostale slucajeve.

Clan 108

Efektivna duzina izvijanja je rastojanje izmedu prevojnih taCaka deformacione linije pritisnutog armiranobetonskog elementa,
koje se odreduju metodama elasti¢ne analize konstrukcijskog sistema.

He l&k%&
ke | kel &2 Zu
h )
k /
k M
\
\
7 T v
Slika 14

Za viSespratne okvire sa pomerljivim ¢vorovima (slika 14) vitkost se moze odrediti i prema pribliZnom obrascu:

s I#l:ﬁ.‘ A,
A 5

O« - relativno horizontalno pomeranje posmatranog sprata u odnosu na doniji sprat usled dejstva horizontalne sile H = 1, koja
deluje na vrhu konstrukcije, raunato sa modulom elasti¢nosti lakoagregatnog betona E, = 1;

gde je:

A. - zbir svih popre¢nih preseka stubova posmatranog sprata;

h - teorijska spratna visina.

Clan 109



Lokalni naponi pritiska pri lomu fo za elemente leziSta, prikazani na slikama 15a i 156, ne smeju preci vrednosti izraCunate
prema izrazu:
|f A
fo = fa‘ A'—b‘- 1,6 - fax s
b

fs - racunska €vrsto¢a betona, odredena ¢lanom 82. ovog pravilnika;

gde je:

An - lokalno optereéena povrsina (Aw = b.do) za slu€aj linijskog opterecenja (slika 15a), a za slu€aj koncentrisanog
opterecenja videti sliku 15b;

Au: - povrsina Ao = bud: je geometrijski sli€na lokalno optere¢enoj povrsini, sa istim teziStem kao ta povrSina Ac (slika 15b);
fex - marka betona.

Zbog lokalnog dejstva opterecenja javljaju se sile cepanja upravno na ravan sile. Te sile cepanja prihvataju se armaturom,
koja se izraCunava iz sile zatezanja Z..

U slucaju linijskog lokalnog oslanjanja (slika 15a), sila zatezanja pri lomu Z, ne moze biti manja od vrednosti:
do
L, = 03P, (1 - =
1-3
gde se sila P, odreduje kao granicni uticaj prema ¢lanu 80. ovog pravilnika.

.LI"
d'-ld'

| ol | l-‘:_t_:l
Y o oL 3
By L a4 |
=\ T ‘® |k
S 3l vl

Slika 15

Proracun preseka prema grani¢nim stanjima upotrebljivosti

€lan 110

Prora¢un prema grani¢nim stanjima upotrebljivosti obuhvata proracun prema grani¢nim stanjima prslina i proraCun prema
grani¢nim stanjima deformacija.

Proracuni prema grani¢nim stanjima prslina i deformacija zasnivaju se na dokazima da Sirina prslina i deformacije
armiranobetonskih elemenata u toku eksploatacije nisu vece od grani¢nih vrednosti odredenih zavisno od potrebne trajnosti i
funkcionalnosti konstrukcije.

Clan 111

Armiranobetonski elementi proracunavaju se prema grani¢nim stanjima prslina radi obezbedenja potrebne trajnosti i
funkcionalnosti konstrukcije objekta u toku eksploatacije, posebno radi zastite armature i betona od korozije, obezbedenja
eventualno potrebne nepropustljivosti elementa za te€nosti i gasove, radi izbegavanja nepovoljnih psiholo$kih ili estetskih
utisaka i drugo.

Prora¢un prema grani¢nim stanjima prslina zasniva se na dokazu da karakteristiCne Sirine prslina ax armiranobetonskih
elemenata u toku eksploatacije, uzimajuci u obzir uticaje skupljanja i puzanja lakoagregatnog betona u toku vremena, nisu
vece od granicnih Sirina prslina au

aks au
Clan 112

Za karakteristi¢nu Sirinu prslina acusvaja se za 70% veca vrednost od srednje Sirine prslina as.

a=1,7°as



Srednja Sirina prslina as odreduje se zavisno od srednjeg rastojanja izmedu prslina |, i srednje dilatacije zategnute armature
€as!

as = Ip‘ €as

pri Cemu se uzima u obzir sadejstvo zategnutog lakoagregatnog betona izmedu prslina.

Clan 113

Proracun veli€ine ax mozZe se sprovesti koriS¢enjem izraza:
hi

a':..Ic"ll'il

-G, lm 10 {mm)
gde je:

C. koeficijent, zavisan od vrste (oblika) armature;

C. = 1,3 za glatku armaturu;

C.= 1,1 za rebrastu armaturu;

h. - udaljenost zatezne ivice betonskog preseka do neutralne linije;

h: - udaljenost teziSta zatezne armature do neutralne linije;

0. - fakti€ni napon u zateznoj armaturi, u MPa;

ﬁ-EE:
n

n - broj Sipki;
b - Sirina betonskog preseka u zateznoj zoni;

¢ - udaljenost teziSta zatezne armature do zatezne ivice betonskog preseka;

d' - udaljenost zatezne ivice preseka do najblizeg reda zatezne armature.
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Slika 16
Clan 114

Granicne Sirine prslina a, armiranobetonskih elemenata odreduju se na osnovu ovog pravilnika, odnosno na osnovu
posebnih zahteva iz projektnog zadataka ili tehnoloskih, hidrotehnickih, arhitektonskih i drugih uslova projekta objekta.
Najvecée vrednosti grani¢nih Sirina prslina a. date su u tabeli 12.

Tabela 12
Najvece vrednosti grani¢nih Sirina prslina a,, u mm
Trajanje uticaja
Agresivnost sredine stalno i dugotrajno promenljivo stalno, dugotrajno i kratkotrajno promenljivo
slaba 0,2 0,4
srednja 0,1 0,2

jaka 0,05 0,1




Pod agresivno$¢u sredine, u smislu ovog pravilnika, podrazumeva se:
1) slaba - za elemente u unutrasnjosti objekta, koji nisu izlozeni vlazi, atmosferskim i korozivnim uticajima;
2) srednja - za elemente koji su izloZeni vlazi, atmosferskim i slabijim korozivnim uticajima;

3) jaka - za elemente koji su izloZeni jacim korozivnim uticajima, te€nim ili gasovitim, uklju€ujuci neposredno uticaj morske
vode i vazduha u blizini mora.

Najvecée vrednosti grani¢nih Sirina prslina a. iz tabele 12 odnose se na armiranobetonske elemente s najmanjim zastitnim
slojevima betona propisanim u ¢lanu 121. ovog pravilnika. Za armiranobetonske elemente sa vec¢im zastitnim slojevima
lakoagregatnog betona, najvece vrednosti grani¢nih Sirina prslina a, mogu se srazmerno povecati, i to najvise do 50% od
vrednosti iz tabele 12, ali ne manje od 0,4 mm.

Najvece vrednosti grani¢nih Sirina prslina a. armiranobetonskih elemenata u kojima se skladiSte te€nosti i gasovi iznose 0,1
mm.

Clan 115

Prora¢un prema grani¢nim stanjima prslina nije neophodan za armiranobetonske elemente sa glatkom armaturom GA
240/360 i 220/340 ili sa rebrastom armaturom PA 400/500, koji se nalaze u sredini slabe ili srednje agresivnosti, ako
primenjeni pre¢nik Sipki @ i koeficijent armiranja zategnute povrsine betona y. (u %) ispunjavaju uslov:

gald o

gde je:
- grani¢na S$irina prslina iz tabele 12, ali sa dozvoljenim odstupanjem + 0,2 mm;

Kz (%) - koeficijent armiranja, koji se odreduje zavisno od povrSine zategnute armature i zategnute povrSine betona:

bz
s tim da se povrSina A, odreduje prema slici 16 ili, za sloZenije sluCajeve, prema slici 16A, tako da:
ko - iznosi 35 za glatku armaturu;
30 za rebrastu armaturu;
K: se razlikuje za sledece slucajeve:
Kz = 0,125 savijanje niskog preseka;

Kz = 0,25 centricno zatezanije;

Ki = 025 -LzFE: ekscentri¢no zatezanje.
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Slika 16A

Clan 116

Armiranobetonski elementi proracunavaju se prema grani¢nim stanjima deformacija radi obezbedenja funkcionalnosti
konstrukcije, posebno radi obezbedenja kompatibilnosti deformacija sa opremom, uredajima, pregradnim zidovima,



ispunama, oblogama, izolacijama i sl., obezbedenja potrebnih nagiba za odvodnjavanje, izbegavanja nepovoljnih psiholoSkih
i estetskih utisaka i drugo.

Proracun prema grani¢nim stanjima deformacija zasniva se na dokazu da najvece deformacije armiranobetonskih elemenata
u toku eksploatacije, uzimajuci u obzir uticaje skupljanja i puzanja lakoagregatnog betona, nisu ve¢e od grani¢nih
deformacija.

Najveci ugibi elemenata Vias U toku eksploatacije ne smeju biti veci od grani¢nih ugiba V..

VmaksS Vu

Clan 117

Ugibi armiranobetonskih elemenata V odreduju se dvostrukom integracijom krivine K po duzini elementa |
V = H(dI)?

vodeci rauna o grani¢nim uslovima.

Krivina armiranobetonskih elemenata zavisi od stanja prslina.

Za deo elementa bez prslina, krivina k* u preseku odreduje se iz ivi¢nih dilatacija u betonu k. i €%. za proracunski model
preseka bez prislina visine d.

€'b1 €'h2

d

Za isprskali deo elementa, krivina H" u preseku odreduje se iz dilatacije u betonu na pritisnutoj ivici €', i iz dilatacije u
zategnutoj armaturi (€'.) za proracunski model preseka sa prslinom, staticke visine h, pri ¢emu se uzima u obzir sadejstvo
zategnutog betona izmedu prslina. Krivina H" u tom slu€aju odreduje se iz srednje dilatacije betona na pritisnutoj ivici €ws, po
duzini elementa i iz srednje dilatacije zategnute armature €.s po duzini elementa, pa je:

Ebs + Eas

h

Clan 118

Za izraCunavanje ugiba armiranobetonskih elemenata, umesto sprovodenja dvostruke integracije, kao 5Sto je izlozeno u
prethodnom ¢lanu, moze se - pogotovu u slu€aju armiranobetonskog elementa konstantnog preseka betona i armature - ugib
V racunati iz izraza:

v =H"'- — za element bez prslina, odnosno
1

v =K".E
ki

gde su:
H' H" - izrazi za proraCunavanje krivine, kao $to je izlozeno u €lanu 117. ovog pravilnika;

k. - koeficijent koji zavisi od stati€kog sistema i opterecenja, prikazan u tabeli 13.

\Vrednosti koeficijenata k; Tabela 13
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Clan 119

Grani¢ni ugibi armiranobetonskih elemenata odreduju se tako da bude obezbedena funkcionalnost konstrukcije objekata,
imaju¢i na umu posebne zahteve iz projektnog zadatka objekta masSinskog ili tehnoloskog, arhitektonskog i drugog projekta.

U nedostatku podataka iz stava 1. ovog €lana, grani¢ni ugibi V. armiranobetonskih elemenata mogu se odrediti u funkciji
raspona 1

V=
Ku

pri Cemu se za koeficijent k. mogu orijentaciono usvojiti vrednosti:

k. = 200 - za linijske elemente (ukljuCujuci ploCe koje se proracunavaju kao linijski elementi), raspona 1 < 7,0 m;
k. = 300 - za linijske elemente, raspona 1 <7,0 m;

k. = 150 - za konzolne elemente;

k. = 750 - za nosace kranskih staza.

Clan 120

ProraCun prema grani¢nim stanjima deformacija nije neophodan za armiranobetonske elemente raspona 1 < 5,0 m, ako nije
re€ o konzolnim elementima i nosacima kranskih staza kod kojih je ispunjen uslov:

d ko M
—= 1+ =%.am
T AR R

gde je:

k. - koeficijent, Cije su vrednosti date u ¢lanu 119. ovog pravilnika;

k. - koeficijent, Cije su vrednosti date u tabeli 13 ¢lana 118. ovog pravilnika;

kn - koeficijent zavisan od oblika poprecnog preseka, vrste armature i koeficijenta armiranja p, €ije su vrednosti za
jednostruko armirani pravougaoni presek date u tabeli 14.

Tabela 14
Koeficijent k,, za jednostruko armirani pravougaoni presek
Vrsta armature
Koeficijent armiranja W%/ -
2400360 4007500 MAG I MAR 500/560 6501500
0,50 850 510 410 300
0,75 790 475 380 280
1,00 745 450 355 265
1,25 705 425 340 250
1,50 670 405 325 235




1,75 645 390 310 230
2,00 620 370 295 220
2,25 595 355 290 210
2,50 575 345 275 205
2,75 555 335 270 195
3,00 540 325 260 190

Vrednosti koeficijenata kn iz tabele 14 koriste se i kod plo¢a koje se proracunavaju kao linijski elementi. Primena koeficijenta
knm za dvostruko armirane pravougaone preseke ili za T preseke je na strani vece sigurnosti.

Koeficijent uticaja skupljanja i puzanja lakoagregatnog betona a« , koji zavisi od odnosa pritisnute i zategnute armature A'J/A.
za prirodno vlaznu sredinu, iznosi:

A'a

aw=2-1,2

Aa

V PRAVILA ZA ARMIRANJE
Zastitni sloj do armature

Clan 121

Najmaniji zastitni sloj betona do bilo koje armature, ukljuujuci i uzengije, odreduje se zavisno od vrste elementa, odnosno
konstrukcije, stepena agresivnosti sredine u kojoj se element nalazi, marke betona, pre¢nika armature i nacina izvodenja,
odnosno ugradivanja betona.

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

- & = 2,0 cm - za ploce, zidove i ljuske, kao i za rebraste i olak§ane meduspratne konstrukcije;

- & = 2,5 cm - za grede, stubove i ostale elemente konstrukcije koji nisu obuhvaceni alinejom prvom ovog stava.

Najmanji zastitni slojevi betona do armature iz stava 2. ovog ¢lana povecavaju se:

za 1,0 cm - za elemente i konstrukcije u srednje agresivnim sredinama;

za 2,5 cm - za elemente i konstrukcije u jako agresivnim sredinama.

Agresivnost sredina odredena je u ¢lanu 113. ovog pravilnika.

Najmaniji zastitni slojevi betona a, iz st. 2. i 3. ovog ¢lana koriguju se, i to:

a) + 0,5 cm - ako povrsine elementa, odnosno konstrukcije posle betoniranja viSe nisu ili su veoma tesko dostupne kontroli;
b) + 0,5 cm - za betone marke manje od MB 20;

v) + 1,0 cm - ako se povrsina lakoagregatnog betona naknadno obraduje postupcima koji izazivaju oStecenja zastitnog sloja
betona;

g) + 1,0 cm - za konstrukcije koje se izvode klizaju¢om oplatom;
d) - 0,5 cm - za montazne elemente i konstrukcije proizvedene u fabri¢kim uslovima.
Korekcije najmanjeg zastitnog sloja vrSe se simultano.

Zastitni sloj betona do bilo koje armature ne sme biti manji od precnika tog profila armature. U slu€aju grupisanja profila
armature u svezanj, zastitni sloj a, ne sme biti manji od pre¢nika zamenjujuceg profila sveznja armature, a uzima se od
stvarnih povrsina profila armature grupisanih u svezanj. Zamenjujuci profil sveznja armature odreden je u ¢lanu 124. ovog
pravilnika.

Najmaniji zastitni slojevi betona mogu biti uslovljeni i zahtevima otpornosti pri dejstvu poZara ili drugim posebnim zahtevima u
slucaju specijalnih konstrukcija ili elemenata i konstrukcija u sredinama neuobiajenog stepena ili karakteristika agresivnosti.
Tada se mora voditi raCuna o svojstvima odabrane vrste lakoagregatnog betona, s obzirom na navedene specijalne uslove iz
ovog ¢lana.

Clan 122

Ako je potreban zastitni sloj betona do armature, odreden prema odredbama ¢lana 121. ovog pravilnika, vec¢i od 5,0 cm,
zastitni sloj se mora armirati posebnom tankom armaturnom mrezom.



Rastojanje te armature u zastithom sloju od spoljne povrSine betona ne moze biti manje od 2,5 cm.

Armatura zastitnog sloja ne uzima se pri dokazivanju napona, odnosno grani¢nih stanja.
Rasporedivanje armature u presecima elemenata

Clan 123

Razmak armature mora biti dovoljan da se obezbede uslovi za efikasno ugradivanje lakoagregatnog betona, postizanje
dobrog kvaliteta zastitnog sloja betona do armature i efikasnog prianjanja lakoagregatnog betona i armature.

Cist horizontalan kao i &ist vertikalan razmak izmedu paralelnih pojedinaénih profila armature ne sme biti manji od 3,0 cm. Taj
razmak mora biti najmanje jednak prec¢niku armature, a ne sme biti manji od 0,8 nazivnog precnika najve¢eg zrna agregata.
Za profile armatura razli€itih precnika koristi se profil veceg precnika.

Odredbe ovog ¢lana odnose se na mesto nastavljanja armature.

Cisto horizontalno rastojanje pojedinaénih profila armature mora biti takvo da omoguéava prolazak pervibratora pri
betoniranju u sve delove elementa gde je to neophodno radi efikasnog ugradivanja lakoagregatnog betona.

Clan 124

Izuzetno, radi omogucavanja smestanja poduzne armature u poprecni presek jace armiranih elemenata, pojedinacni profili
armature mogu se grupisati jedan uz drugi u sveznjeve, bez medusobnog razmaka u horizontalnoj, odnosno vertikalnoj ravni,
vodeci rauna o obezbedenju uslova za efikasno ugradivanje lakoagregatnog betona.

Najveci broj tako grupisanih profila armature u svezanj moze biti 4. Pri tom se najviSe dva profila mogu postaviti jedan uz
drugi u istoj horizontalnoj ili vertikalnoj ravni bez medusobnog razmaka.

U svezanj se mogu grupisati i profili armature razliitih pre¢nika.
NajviSe dva profila BiA Celika mogu se postaviti jedan uz drugi u paralelnim ravnima bez medusobnog razmaka.

Za odredivanje najmanjeg zastitnog sloja betona do armature u sveznju, kao i za odredivanje najmanjeg Cistog razmaka
izmedu sveznjeva armature, merodavan je zamenjujuéi profil sveznja, pod kojim se podrazumeva fiktivan profil povrsine
poprecnog preseka jednak povrsini preseka armature grupisane u svezanj. Tako odreden minimalni Cist razmak izmedu
sveznjeva meri se od stvarnih povrSina profila u susednim sveznjevima.

Najveci dozvoljeni zamenjujuci preCnik sveznja armature je 44 mm. U elementima masivnih betonskih konstrukcija, ako se ne
primenjuje armatura precnika vec¢eg od 20 mm, mogu se Koristiti i sveznjevi sa ve¢im zamenjujuéim precnicima, uz posebno
dokazivanje da su obezbedeni uslovi efikasnog prianjanja i usidrenja armature.

Dve uzengije mogu se postaviti jedna uz drugu bez medusobnog razmaka.
Oblikovanje armature

Clan 125
Poduzna armatura od pojedinacnih profila glatkog, rebrastog ili Bi-Celika moZze biti prava ili povijena.

Armatura se povija ako je racionalno da se ona 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.

Prednost se mora davati ravnim, nepovijenim Sipkama, a u¢e$¢e armature u nosivosti prema transverzalnim silama poverava
se kosim ili vertikalnim uzengijama.

Zavarene armaturne mreze se ne povijaju.

Poduzna armatura od pojedinacnih profila glatkog ili rebrastog ¢elika moze na krajevima imati kuke ili moze biti prava bez
kuka na krajevima.

Armatura od zavarenih mreza i armatura od Bi-Celika ugraduju se bez kuka na krajevima, osim kad se koriste za izradu
uzengija.

Clan 126

Uzengije se u linijskim elementima, po pravilu, oblikuju kao zatvorene, a samo izuzetno kao otvorene, kad je nekom drugom
armaturom obezbedeno popre¢no opasivanje preseka armaturom. Uzengije se, po pravilu, zatvaraju na uglovima popre¢nog
preseka. Zatvaranje uzengija obezbeduje se kukama na mestu zatvaranja, bez preklapanja. Kad su uzengije po celom obimu
zategnute (dejstvo torzije i dr.), zatvaraju se sa potrebnim preklopom, prema ¢l. 129. do 132. ovog pravilnika.

Najveci precnici profila armature koji se koriste za izradu uzengija u uobicajenim elementima konstrukcija 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;

- @ 6 - za uzengije od Bi-Celika.

Clan 127

Najmanji precnici povijanja poduzne armature i uzengija, mereni na unutrasnjoj konturi povijenih profila, za razliCite vrste
betonskih Celika, dati su u tabeli 15.

Tabela 15
Najmanji pre€nici povijanja poduzne armature i uzengija za razlicite vrste betonskih celika
Vrste Celika
Najmanji precnici povijanja MAG i MAR .

armature D (mm) GA 240/360 RA 400/500 500/600 Bi 680/800

Poduzna armatura (osim kuka) D: 159 159 ne povija se 200
. X 8Q0za@<20

Kuke na krajevima poduzne armature D2 10,5 @ (za @ > 20) 139 bez kuka bez kuka
Savijanje i kuke na krajevima uzengija D3 5@, (za Bu< 16) 7 Du(zaBu<12) 49, ®6<®69

Precnici poduznih zica Bi-Celika izrazeni su u desetim delovima milimetra.

Clan 128

Standardne kuke na krajevima glatke poduzne armature su polukruzne. Polukruzne kuke oblikuju se povijanjem armature za
180°, sa pravim delom duzine 4 &, ali ne manje od 4 cm na kraju kuke u produzetku krivine. Na slici 17 prikazani su:
povijanje glatke produzne armature, oblik standardne polukruzne kuke i potrebne dodatne duZine Al za ispravno oblikovane
kuke.

Clan 129

Standardne kuke na krajevima rebraste poduzne armature su pravougaone. Oblikuju se povijanjem armature, za 90°, sa
pravim delom duzine 8 &, ali ne manje od 8 cm,

60 2a @sm}
8@ za 0> 20

01115@' Dzi{

70.40cm za 010
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Slika 17

na kraju kuke u produzetku krivine. Na slici 18 prikazani su: povijanje rebraste poduzne armature, oblik standardne
pravougaone kuke i potrebne duzine Alx za ispravno oblikovane kuke.
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Slika 18
Clan 130

Standardne kuke na krajevima uzengija od glatke armature oblikuju se kao kose kuke, povijanjem armature za 135°, sa
pravim delom duzine 5 &, ali ne manje od (8 - 3 @.) cm na kraju kuke, u produZetku krivine.

Na slici 19 prikazane su standardna kuka za krajeve uzengija od glatke armature, potrebne dodatne duzine AL, i zatvorena
pravougaona uzengija potrebne ukupne duzine |, za izradu zatvorenih pravougaonih uzengija, sa merama spoljasnje konture
au i bu.

Dg’ L@y Qu
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Slika 19

Clan 131

Standardne kuke na krajevima uzengija od rebraste armature oblikuju se kao pravougaone kuke, povijanjem armature za
90°, sa pravim delom duzine 10 d, ali ne manje od 8 cm na kraju kuke u produzetku krivine. Na slici 20 prikazana je
standardna pravougaona kuka za krajeve uzengija od rebraste armature, potrebne dodatne duzine Alw, i zatvorena
pravougaona uzengija, potrebne ukupne duzine armature l,, za izradu zatvorenih pravougaonih uzengija sa dimenzijama
spoljasnje konture au i b..
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Slika 20
Clan 132

Kad se zavarene armaturne mreze koriste za izradu uzengija, 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 najmanje jedna zavarena poprec¢na zica, udaljena najmanje 2 cm od kraja uzengije. Popre¢ne
Zice, bilo sa unutradnje ili sa spoljasnje strane uzengija, ne smeju biti blize od 4 &, od pocetka, odnosno do kraja krivine. Na

slici 21 prikazane su minimalne dodatne duzine Al.

Slika 21

Clan 133

Uzengije od Bi-Celika moraju na krajevima imati pravougaone kuke, oblikovane povijanjem armature za 90°, sa odredenim
pre¢nikom povijanja od 6 @, sa pravim delom duzine najmanje 15 @, ne manje od razmaka precki (95 mm) na kraju kuke u

produzetku krivine.

Na slici 22 date su i potrebne dodatne duzine profila Al. za ispravno oblikovanje kuka.
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Slika 22
Sidrenje armature

Clan 134

Sidrenje profila armature moze se vrsiti pravim delom, sa kukom, povijanjem profila u petlju i sa profilima sa zavarenim
popre¢nim Sipkama. Sidrenje se moze izvrsiti i na drugi nacin, s tim da sigurnost sidrenja Sipke armature u
armiranobetonskim konstrukcijama mora biti najmanje 1,8, Sto se mora dokazati ispitivanjima.

Clan 135

Duzina sidrenja zavisi: od polozaja profila u elementu pri betoniranju, od vrste Celika, od marke betona i precnika profila
armature.

Granic¢ni naponi prianjanja f, u uslovima dobre adhezije zavise od poloZaja armature pri betoniranju, a odnose se:

- na armaturu koja je pri betoniranju nagnuta za 45° do 90° prema horizontali ako je armatura rebrasta. Za glatku armaturu
uzima se da se ona nalazi u prosecnim ili lo§im uslovima usidrenja;

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

Ako se armatura nalazi u uslovima dobre adhezije, vaze vrednosti za grani¢ni napon prianjanja iz tabele 16.

Za armaturu koja se nalazi u uslovima prosecne ili loSe adhezije, za odredivanje granicnog napona prianjanja, vrednosti iz
tabele 16 mnoze se sa 0,5.

Tabela 16
Grani¢ni napon prianjanja f, u MPa, za uslove dobre adhezije
Marka betona (MB)
\/rsta armature
10 15 20 25 30 35 40 50
Glatka armatura, GA 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 15 1,6 1,7
Rebrasta armatura, RA 1,6 2,1 25 2,9 3,3 3,7 4,0 4,6

Za uslove loSije adhezije vrednosti iz tabele 16 mnoze se faktorom 0,5.

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

&-av
af,

I*'-

gde je:
@ - precnik profila koji se sidri;
O. - granica razvlacenja Celika, odnosno granica Oo;

f, - grani¢ni napon prianjanja prema tabeli 16.



Clan 136

Efektivna duzina sidrenja zavisi od tipa usidrenja i stvarnog (efektivnog) napona u armaturi i izraunava se prema izrazu:

A, rad
J'q'a.el'

Ler=cly % L min

gde je:

Iser- efektivna duzina sidrenja;

Aarac - potrebna povrsina armature, prema proracunu;
A..i- efektivna povrSina armature;

a = 1,0 - za sidrenje pravim Sipkama bez kuka, napregnutim na zatezanije ili pritisak, kao i za sidrenje pritisnutih Sipki sa
kukama;

a = 0,7 - za sidrenje zategnutih Sipki sa kukama;
lsmn=0,31s & 10 & 10 cm - za zategnute Sipke;
lsmn=0,6 Is & 10 @ & 10 cm - za pritisnute Sipke.

Clan 137

U zoni usidrenja zategnute i pritisnute armature, za utezanje preseka mora se obezbediti popre€na armatura ili uzengije. Ako
je pre¢nik profila koji se sidre veci od 16 mm, za zategnute, kao i za pritisnute Sipke na duzini Is.sobezbeduje se poprec¢na
armatura (uzengije), koja moze da prihvati 20% sile u poduznoj armaturi koja se sidri.

Clan 138

Sipke grupisane u sveznjeve (cvasti) sidre se na nadin propisan za sidrenje pojedinaénih $ipki, pa je za sveZnjeve od 2, 3 ili 4
profila duzina sidrenja 1,2, odnosno 1,3 ili 1,4 puta ve¢a od duZine usidrenja pojedinacne Sipke.

Sipke iz sveznja, po pravilu, pri sidrenju treba tako raspletati da se iz jednog sveZnja u jednom mestu mogu usidriti najvise
dve Sipke.

Clan 139

Sidrenje zategnute glatke armature pravim Sipkama bez kuka ne dozvoljava se, osim kad se ne moze izvesti usidrenje
kukama.

Sidrenje profila zategnute rebraste armature vrsi se pravim delom, ili pravim delom sa pravougaonom kukom (90°).
Sidrenje profila pritisnute armature, po pravilu, vr$i se bez kuka.

Kuke zategnute armature ne postavljaju se u blizini slobodne povrsine betona.

Na duzini usidrenja lsef vrSi se utezanje betona uzengijama da bi se izbegli nepovoljni uticaji sile cepanja.

Ako u zoni usidrenja postoje uticaji koji uravnotezuju sile cepanja (oslonacke zone) ili ako je pre¢nik poduzne armature @ <
16 mm, popre¢na armatura u zoni sidrenja moze se izostaviti.

Clan 140
Pri sidrenju petliama pre¢nik mora unutar krivine petlje ispuniti sledeéi uslov da bi se izbeglo cepanje betona u ravni sidrenja:

2y Geut
D> a4+ 28030

gde je:

@ - precnik armature;

e - manja od vrednosti razmaka ravni susednih petlji ili odstojanja ravni petlje do spoljne povrsine betona;
Oaef - Stvarni napon u armaturi na pocetku krivine petlje;

fc - pritisna €vrsto¢a betona (MB).

Clan 141

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 kuke na krajevima.



Duzina sidrenja povijene Sipke koja prima glavne napone zatezanja raCuna se samo na pravom delu. Duzina sidrenja tog
dela iznosi 60% duzine sidrenja odredene u ¢lanu 135. ovog pravilnika (slika 23a) ako se Sipka sidri u pritisnutoj zoni, a 1,3 Is
ako se Sipka sidri u zategnutoj zoni (slika 23b).

oSk, (o4 €. )"
| a) [ b) at :n{i;g.i’::m
Slika 23

Clan 142

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

-39

a) b)
Slika 24
Na slici 24a - prikazano je mogucno sidrenje u zategnutoj zoni za dobre uslove adhezije.
Na slici 24b - prikazano je mogucno sidrenje u zategnutoj zoni za uslove lose adhezije.

Sidrenje iz stava 1. ovog ¢lana izvodi se obavezno kukom na kraju Sipke za glatku armaturu, a sa kukom ili bez nje - za
rebrastu armaturu.

Clan 143

Kod veoma visokih nosaCa 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 ili samo pravim delom ili pravim delom i kukom za rebrastu
armaturu, ako pravi deo Sipke, mereno od sistemne linije, ima dovoljnu duzinu usidrenja (slika 25).
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Slika 25

Clan 144

Mrezasta armatura sidri se bez kuka, osim kad se koristi za uzengije. U tabeli 17 date su duzine ankerovanja l. za zavarene
mreze u slu€aju pretezno mirnog optereéenja.

Tabela 17

Duzine sidrenja za zavarene mreze za pretezno mirno opterecenje

Prec¢nik Sipke u mm

Polozaj Glatki celik MAG Rebrasti ¢elik MAR
jednostruke dvostruke
<12 <85 A > 70 cm min. 5 poprecnih Sipki > 70 cm min. 5 poprecnih Sipki
B > 25 cm min. 3 poprecne Sipke > 25 cm min. 2 poprecne Sipke

85<0=<12 A > 90 cm min. 9 poprec¢nih Sipki > 90 cm min. 7 poprecnih Sipki




B > 35 cm min. 3 poprecne Sipke > 35 cm min. 3 poprecne Sipke

Polozaj B - Sipke nagnute za 45° do 90° prema horizontali, kao i blaze nagnute i horizontalne Sipke, ako su u donjoj polovini popre¢nog
preseka nosaca ili najmanje 30 cm od gornje ivice.
Polozaj A - preostali slu€ajevi

Pri optere¢enjima koja nisu pretezno mirna, broj poprecnih Sipki pove¢ava se za jednu Sipku u odnosu na vrednosti iz tabele
17.

Clan 145

DuZina sidrenja zategnute i pritisnute Bi-armature iznosi najmanje Cetiri osovinska razmaka precki za dobre uslove adhezije i
pet odstojanja precki za loSe uslove adhezije.

Nastavljanje armature

Clan 146

Zategnuta armatura, po pravilu, ne nastavlja se preklapanjem. Ako se nastavljanje ne moze izbeci, ono se izvodi u
podrucjima manjih naprezanja.

Zategnuta armatura se nastavlja preklapanjem profila sa kukama ili bez kuka, sa zavarenom popre¢nom armaturom na
mestu preklopa ili na bilo koji drugi nacin, s tim da primenjeni nastavak ima sigurnost propisanu ovim pravilnikom. Armatura
nastavljena elektrootpornim zavarivanjem ne smatra se armaturom nastavljenom prema odredbama ovog pravilnika.

Clan 147
DuZina nastavka na preklop zategnute armature |l. mora zadovoljiti sledece uslove:
].D = a - Iu:f 2 In'n'n'm
gde je:
|0‘min = 0,3 aed. Is{ 159 X 20 cm;

Iser a - kao u Clanu 136. ovog pravilnika.
Vrednosti koeficijenta a: date su u tabeli 18, u funkciji procenta armiranja Sipkama koje se nastavljaju u istom preseku.

Tabela 18

Vrednosti koeficijenta a,

Procent nastavljanja Sipki preklapanjem u jednom
Cist razmak izmedu dva susedna preklapanja u |Cist razmak od najblize povrsine preseku, u %
jednom preseku betona
20 25 33 50 > 50
a<109 b<59 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
a>109 b>50 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
b3l l
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Slika 26

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



100% - za rebrastu armaturu profila @ < 16 mm;
50% - za rebrastu armaturu @ > 16 mm;
50% - za glatku armaturu @ < 16 mm;

25% - za glatku armaturu @ > 16 mm.

Clan 148

Procent nastavka pritisnute armature na preklop moze iznositi do 100% ukupne armature u preseku. Duzina preklapanja ne
moZze biti manja od duzine sidrenja odredene izrazom iz ¢lana 135. ovog pravilnika.

Clan 149

Duzina preklopa nosive mrezaste armature MAG i MAR odredena je u tabeli 19.
Tabela 19
Duzine preklopa mrezaste armature
Duzina preklopa, u cm Najmaniji broj poprecnih zica
Armatura u nosivom pravcu Pre¢nik @, u mm Uslovi adhezije
MAG MAR MAG MAR

dobri 40 35 4 3
Jednostruke Zice <12

loSi 40 35 5 3

dobri 40 35 4 3
Dvostruke Zice <8,5

loSi 40 35 5 4

dobri 50 45 5 4

85<@<12

loSi 50 45 6 5

Duzina preklopa glatke i rebraste nenosive mrezaste armature data je u tabeli 20.
Tabela 20
DuzZina preklopa nenosive mrezaste armature
Poprecne zice @, umm Uslovi adhezije Duzina preklopa, u cm Broj poduznih Zica

Jednostruke i <6,5 dobri 15 2
dvostruke Zice >6,5 loSi 20 3

Clan 150

DuZina preklopa kod Bi-armature iznosi najmanje pet osovinskih rastojanja precki za dobre uslove adhezije, a Sest
osovinskih rastojanja - za loSije uslove adhezije.

Clan 151

U slu¢aju nastavljanja armature preklapanjem, ako se nastavljaju Sipke @ > 16 mm ili ako se u jednom preseku nastavlja vise
od polovine ukupne armature, popre¢na armatura (uzengije) mora se proracunati. Armatura se proracunava iz poprecne sile
jednake trecini ukupne sile u nastavljenoj armaturi u jednom preseku, pri ¢emu se uzengije postavljaju na duzini preklapanja,
¢iji razmak ne sme biti veéi od 5 &, gde je @ - pre¢nik nastavljene armature.

Clan 152

Nastavljanje armature zavarivanjem, osim elektrootpornim zavarivanjem, moze se primenjivati samo kad je postupak
zavarivanja propisan u projektu. Moguénost dobrog nastavljanja armature zavarivanjem, ako odstupa od uobi¢ajenih i
poznatih proverenih postupaka, mora se dokazati prethodnim ispitivanjem.

Vodenje poduzne armature

Clan 153

Potrebna povrsina poduzne armature kod nosaca izlozenih savijanju odreduje se, po pravilu, prema liniji zatezucih sila.

Linija zatezucih sila dobija se pomeranjem linije M/Z za veli€inu v1 = a. * h u pravcu ose nosaca (slika 27), gde je:



h - statiCka visina nosaca;
a: - koeficijent, Cija veliCina zavisi od efikasnosti armature za prijem glavnih napona zatezanja;
a: = 0,5 - kad se glavni naponi zatezanja prihvataju kosim Sipkama i uzengijama;

a: = 0,75 - kad se glavni naponi zatezanja prihvataju uzengijama ili kad za glavne napone zatezanja nije potrebno osiguranje
armaturom.

DuZine sidrenja lses odmeravaju se od racunski krajnje tacke R.

Ako je presek nosaca promenljive visine, pri odredivanju veli¢ine pomeranja v 1 u racun se uzima korisna visina
odgovarajucéeg preseka.

Slika 27
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Clan 154

Poduzna armatura koja se mora prevesti preko slobodnog krajnjeg oslonca ili krajnjeg oslonca sa delimi¢nim ukleStenjem
mora iznositi najmanje:

- jednu trec¢inu armature u polju za gredne nosace;
- jednu polovinu armature u polju za ploce.

Profili armature koji se provode preko tih oslonaca sidre se sa dve trecine efektivne duZine sidrenja, prema ¢lanu 136. ovog
pravilnika, racunajuci duzinu usidrenja od kontakta nosaca i oslonca - u slu€aju direktnog oslanjanja, a punu duzinu lser,
raCunajuci tu duZinu od trec€ine Sirine oslonca - u slu€aju indirektnog oslanjanja (zona zatezanja u podrucju sidrenja, slike 28a

i 28b).
| b |
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Slika 28
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Clan 155



Pri nastavljanju vertikalne armature (ankeri stubova), predvidaju se, za seizmicka podrucja, nastavci bez kuka. Na duzini
preklopa postavljaju se uzengije na manjem razmaku nego u samom stubu, prema propisima za izgradnju objekata u
seizmicki aktivnim podrucjima.

Nastavci zategnute armature izvedeni preklopom za ekscentri¢no pritisnute elemente koji se raCunaju po fazi | mogu se
izvoditi bez kuka, s tim Sto se duzina preklopa za glatku i rebrastu armaturu odreduje prema Clanu 146. ovog pravilnika.

Ako se u jednom preseku nastavlja viSe od jedne polovine armature, nastavci armature moraju se izvoditi su¢eonim
zavarivanjem.

Nastavci zategnute armature na prelomima (tj. na mestu priklju¢ka dva nosaca) pod uglom a < 160° izvode se umetanjem
pravih Sipki koje se sidre u pritisnutu zonu betona potrebnom duzinom sidrenja. Svaki ugao preloma mora se utegnuti
uzengijama (slika 29a).

Ako je ugao preloma a veci od 160°, zategnute Sipke armature mogu da slede krivinu preloma ako svaki profil bude direktno

vezan uzengijama sa armaturom u pritisnutoj zoni (slika 29b).
ol
ﬂ d } lE-Dn "

a) b)

Slika 29
VI KONSTRUISANJE ELEMENATA | KONSTRUKCIJA

Clan 156
Konstrukcije i elementi od armiranog lakoagregatnog betona konstruiSu se u skladu sa pretpostavkama usvojenim u
statiCkom proracunu.

Clan 157

Uticaji neminovnog odstupanja izmedu usvojenog sistema konstrukcija u statiCkom prora¢unu i stvarnog izvodenja moraju se
uzeti u obzir pri projektovanju i konstruisanju konstrukcija.

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

Teorijski rasponi, oslonci i uklestenja

Clan 158

Ploce i grede po pravilu se proracunavaju kao da se na osloncima mogu slobodno okretati. Ako se pri proracunu pretpostavi
slobodno okretanje na osloncima, dijagram momenata iznad oslonaca ne sme se paraboli¢no zaobliti (slika 30).

Ako rasponi slobodno oslonjenih ploc€a ili greda nisu tacno utvrdeni konstrukcionim merama, kao raspon se uzima u proracun
svetli otvor, uvecan za 5%. Za kontinualne plo€e, odnosno grede kao rasponi se uzimaju osovinska odstojanja zidova,
podvlaka ili stubova.

Ako su Sirine oslonaca (podvlake, zidovi ili stubovi) ve¢e 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 sluajevima oslonacki preseci mogu se dimenzionisati prema redukovanim momentima savijanja nad
osloncima.




Slika 30
|H‘
Clan 159
Za ploce i grede u visokogradnji koje su kruto povezane sa svojim osloncima, dovoljno je da se za jednako podeljena
opterecenja odrede najve¢i momenti na ivicama oslonaca (preseci | i Il na slici 31) i prema njima izvrsi dimenzionisanje

preseka.

Ako se ploce ili grede na osloncima oja¢avaju vutama, racunska korisna visina preseka na mestu ojaCanja ne sme biti veca
nego $to bi bila da je nagib vute 1:3 (slika 31).

h‘ ii

I AP
) T

Slika 31

Clan 160

Pozitivni momenti u poljima kontinualnih ploca ili greda ne smeju se uzeti u proracun manji nego $to bi bili da se pretpostavi
obostrano puno uklestenje u srednjim poljima, odnosno jednostrano puno ukleStenje u krajnjim poljima odnosnih ploca ili
greda.

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

Clan 161

U visokim stambenim i slicnim zgradama koje su ukrucene vertikalnim zidnim platnima, momenti savijanja u okvirnim
konstrukcijama koji nastaju usled vertikalnih optere¢enja mogu se zanemariti na unutradnjim stubovima, dok se ivi¢ni stubovi,
kruto povezani sa gredama, racunaju kao stubovi okvirne konstrukcije.

Clan 162

U stambenim i sli¢nim zgradama odredivanje momenata i transverzalnih sila za tavanice od plo¢a, sitnih rebara i greda moze
se odredivati za puno opterecéenje svih polja, pri Eemu se mora voditi raCuna o kontinuitetu i ukleStenju. Ako su rasponi
razliciti, istovremeno puno optereéenje svih polja moze se uzeti u proraCun samo ako odnos raspona susednih polja nije
maniji od dve trecine.

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



Dejstvo kontinuiteta mora se obavezno uzeti u obzir ako nosaci idu samo preko dva polja ili ako je odnos raspona susednih
polja manji od dve trecine.

Lokalna raspodela opterecenja

Clan 163

Koncentrisana opterecenja koja dejstvuju na ploCe, rebraste tavanice ili tavanice sa Supljim telima mogu se uzeti u proracun
kao lokalno ravnomerno podeljeno opterecenje na lokalnoj povrsini e * ez (slika 32).

Raspodela opterecenja kroz rastresite slojeve uzima se sa nagibom 2:1, a kroz Cvrste slojeve (beton i sl.) - sa nagibom 1:1.
Lokalna raspodela opterecenja u srednjoj ravni ploCe je na povrsini bs « b..
Pravougaona povrSina optere¢enja moze se zameniti krugom iste povrSine (slika 32), ako je zadovoljila odnos
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Slika 32
Grede i grede T preseka

Clan 164

Grede su linijski nosaci proizvoljnog preseka koji su pretezno napregnuti na savijanje. Grede T preseka su linijski nosaci kod
kojih su ploCe i grede medusobno kruto povezane i zajednicki sadejstvuju u prijemu statickih uticaja.

Najmaniji razmaci izmedu Sipki armature odreduju se prema ¢l. 123. i 124. ovog pravilnika.

Odredbe za najmanje razmake izmedu Sipki armature vaze i na mestima nastavljanja armature preklapanjem. Na mestima
najvecih momenata u poljima i na osloncima, odnosno na mestima ukljestenja, razmak Sipki poduzne armature ne sme
iznositi viSe od 15 cm.

Clan 165

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

Clan 166

PovrSina preseka glavne poduzne armature na mestima najveé¢ih momenata, u poljima i na osloncima, mora iznositi
najmanje 0,25% povrsine preseka grede. Ako se upotrebi visokovredni Celik sa 0.> 400 MPa, taj procent mora iznositi
najmanje 0,2.

Za izraCunavanje minimalnog procenta armiranja u armiranobetonskom preseku, zavisno od marke betona, mozZe se Koristiti
izraz:



Bonia(%) = 5, 1 - 18K

v
gde su:

fc - marka lakoagregatnog betona, u megapaskalima;

O. - granica razvlacenja Celika, u megapaskalima.

Na bocnim stranama greda i greda T preseka, Cija visina iznosi vise od 50 cm, rastojanje poduznih Sipki armature moze
iznositi najviSe 30 cm, a pre¢nik te armature mora biti @ > 8 mm.

U seizmicki aktivnim podrucjima, poduzna armatura u gredama i kontinualnim nosac¢ima okvirnih sistema, na mestu
oslonaca, postavlja se obostrano, tako da koli€ina pritisnute armature iznosi najmanje 50% od potrebne zategnute armature.
U blizini ¢vorova okvira, na duzini nosaca od 0,2 | gde je | teorijski raspon nosaca, postavljaju se zatvorene uzengije sa
preklopom na dvostruko manjem razmaku od maksimalno potrebnog razmaka.

Clan 167

U gredama se moraju najmanje dve Sipke glavne armature produZiti pravo preko ivice slobodnih oslonaca. Te Sipke moraju
na krajevima imati kuke i lezati uz bo¢ne strane preseka grede (Sipke A na slici 33). Ako se proracunom dokaze da je napon
prianjanja veci od dozvoljenog napona, broj Sipki koje se produzuju preko ivice slobodnog oslonca odreduje se proracunom.
Sipke koje se produzuju moraju se tako sidriti da bar po&etak kuke pada unutar oslonca za najmanje 3 cm. U tom sluéaju
potrebno je osigurati kraj nosa¢a pomoc¢u U uzengija. Za svako sidrenje mora se proracunati otvor kuke (D).

a)

Slika 33

Clan 168

Ako se primenjuje koso povijanje armature, ta armatura mora biti pravilno rasporedena na delu grede na kome treba primiti
glavne napone zatezanja. Rastojanje koso povijenih Sipki i uzengija odreduje se tako da se kosa zatezuc¢a sila Sto pravilnije
raspodeli na povijene Sipke i uzengije.

Na mestima na kojima ukupne glavne napone zatezanja preuzima armatura, najvec¢i razmak koso povijene armature ili kosih
uzengija iznosi ex = 3/4 « h, gde je h - ukupna visina nosaca (slika 34).

Kad je 1< 1, < 51, najveci razmak kose armature iznosi najvise 0,5 h, odnosno 30 cm.
Grede moraju po celoj duzini osiguranja imati uzengije na razmaku od 2/3 ¢ h, ali ne vise od 30 cm.
Kad je = < 1, < 51, razmak tih vertikalnih uzengija ne sme premasiti 1/3 « h, odnosno 20 cm.

Pri dvostrukom armiranju preseka uzengije moraju biti, na razmaku od 15 @, gde je @ - pre€nik najtanje Sipke poduzne
pritisnute armature.

Preénik uzengija mora iznositi najmanje 6 mm.
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Slika 34



Clan 169

Korisna sadejstvujuca Sirina pritisnute ploce kod greda T preseka (slika 35) koja se koristi u proracunu pri dimenzionisanju
preseka moze se odrediti teorijski ili ispitivanjem. Za podeljena opterecenja uzima se kao merodavna manja vrednost iz
sledecih izraza:

s

Slika 35
1)b=be+20d
2)b=bo+0,25 o
b=e
gde je:

bo - Sirina grede.

lo - raspon obostrano slobodno oslonjene grede, odnosno rastojanje nultih tataka momentne povrSine na delu nosaca na
kome je ploca pritisnuta;

d - debljina pritisnute ploce;
e - osovinski razmak grede.

Ako se pritisnuta plo¢a nalazi ve¢im delom samo s jedne strane grede (slika 36), greda se sme racunati kao simetriCna greda
T preseka, ako je uklonjena svaka mogucnost pomeranja u stranu ili mogucénost torzije. Za korisnu Sirinu pritisnute plo¢e
moze se za podeljena opterecenja uzeti u proracun najmanja od sledecih vrednosti:

lod 1@
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Slika 36
1) b' = bo+ by + 8+ d, li
2) b'=bo + bs + 0,25 « 143, il
3)b'=05-e

Prikazani izrazi u st. 1. i 2. ovog ¢lana za odredivanje korisne Sirine pritisnute plo¢e T i G greda vaze pod uslovom da debljina
plo€e na spoju sa gredom iznosi najmanje jednu desetinu ukupne visine nosaca, ali ne manje od 8 cm.

Ako je odnos debljine ploc¢e i ukupne visine nosa¢a maniji od jedne desetine (ali ne maniji od 8 cm), izrazi iz st. 1. i 2. ovog
¢lana zamenjuju se izrazima:

1) b =be+12+d
2)b'=bo+b.+5d
3)b'=05-6



Ako pretpostavke iz stava 2. ovog €lana o spre€avanju pomeranja ili uvrtanja (torzije) nisu ispunjene, grede sa jednostranom
pritisnutom plo€om moraju se proracunavati kao grede sa kosim glavnim osovinama preseka (koso savijanje).

Za sitno rebraste tavanice i tavanice sa Supljim telima vaze odredbe ¢lana 170. ovog pravilnika.
Sitnorebraste tavanice i tavanice sa Supljim telima

Clan 170

Sitnorebrastim tavanicama, odnosno tavanicama sa Supljim telima mogu se smatrati samo tavanice kod kojih osovinski
razmak rebara nije veci od 75 cm.

Debljina pritisnute plo€e takvih tavanica mora iznositi najmanje jednu desetinu osovinskog razmaka rebara, ali ne manje od 4
cm.

U pritisnutoj ploci tavanica iz stava 2. ovog ¢lana kod kojih je razmak rebara e > 40 cm, mora se uvek staviti armatura
upravno na pravac rebara, i to najmanje @ 6 na 25 cm. Ako se koristi mreZzasta armatura (MA), onda je @ > 4 mm na
razmaku od 25 cm. Podeona armatura mora biti najmanje od jedne Sipke @ 6 izmedu rebara.

Clan 171

Uzengije u rebrima tavanica moraju biti na razmaku koji nije manji od razmaka armature u ploc¢i upravno na rebra i izvode se
s preklopima koji obezbeduju prijem negativnih momenata u ploci (slika 37).

Tavanice sa Supljim telima, sa pritisnutom plo¢om ili bez nje, proracunavaju se ne uzimajuci u obzir sadejstvo Supljeg tela.
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Slika 37

Ako je sistematskim ispitivanjima dokazano sadejstvo Supljih tela, jedan deo sile pritiska moze se preneti na Suplja tela.

Tavanice sa Supljim telima smeju se izvoditi, kad je propisima za gradenje u seizmicki aktivnim podrucjima to dozvoljeno, i
ako poprec¢na rebra obezbeduju zajedni¢ko dejstvo glavnih rebara.

Clan 172
Sitnorebraste tavanice moraju imati dovoljan broj poprec¢nih rebara za ukrucenje, i to:
1) jedno rebro za ukrucenje - za raspone tavanica od 3 do 6 m;
2) dva rebra za ukrucenje - za raspone tavanica 6,0 m <1 <9,0 m;
3) tri rebra za ukrucenje - za raspone tavanica 9,0 m<1<12,0 m.

Rebra za ukruc¢enje moraju biti istog preseka kao i glavno rebro i moraju biti armirana sa najmanje jednom Sipkom u donjoj i
gornjoj zoni. Presek donje i gornje armature mora biti jednak najmanje polovini povrSine zatezne armature glavnih rebara.

Stubovi i zidovi

Clan 173

Stubovi su elementi konstrukcije izloZeni pretezno pritisku, sa odnosom strana popre¢nog preseka b < 5 d, gde je d manja
strana stuba (kad je presek stuba pravougaonik).

Zidovi su elementi konstrukcije izloZeni pretezno pritisku, sa odnosom strana poprecnog preseka b > 5 d.

Stubovi Cije su mere preseka manje od 20 cm, zidovi debljine < 12 cm, kao i spiralno armirani stubovi izraduju se od betona
MB > 20. Prec¢nik spiralno armiranih stubova mora iznositi najmanje 20 cm.

Minimalna debljina armiranobetonskih zidova iznosi:



- 10 cm - za zidove livene na licu mesta;
- 8 cm - za montazne zidove;

i to ako su zidovi povezani kontinuiranim meduspratnim konstrukcijama. Ako ne postoji kontinuitet u meduspratnim
konstrukcijama, minimalna debljina zidova iznosi:

- 12 cm - za zidove livene na licu mesta;
- 10 cm - za montazne zidove.

Minimalna debljina zida iz stava 4. ovog €lana mora se povecati ako to zahteva prora¢un zida na izvijanje ili ako to proizlazi iz
potrebe pravilnog rasporeda armature u preseku ili kvalitetnog ugradivanja betona.

Clan 174

Prec¢nik Sipke poduzne armature u stubovima iznosi najmanje 12 mm, s tim da minimalni broj tih Sipki bude Cetiri u stubovima
pravougaonog preseka, a Sest u stubovima okruglog preseka.

Precnik Sipke ili zice u nosecim zidovima iznosi najmanje 8 mm.
Zidovi se mogu armirati i mrezastom armaturom (MA), sa najmanjim pre¢nikom poduzne armature 5 mm.

Najmaniji koeficijent armiranja poduznom armaturom u centri¢no pritisnutim stubovima, zidovima i platnima, ako grani¢na
racunska sila N, dosegne grani¢nu nosivost preseka, u procentima, iznosi:

minum}w%-?’ghmm,ﬁ

gde su:
Aa i Ab - povrSine preseka poduzne armature, odnosno betona;

A - merodavna vitkost.

Clan 175

Za preseke koji su dosegli grani€nu nosivost preseka, procent armiranja p ne sme da bude manji od 0,6% niti ve¢i od 6%.

Ako grani¢na nosivost preseka nije dosegnuta, minimalni procent poduzne armature u zidu ili stubu moze se smanijiti, s tim
da ne bude manji od 0,3% stvarnog betonskog preseka stuba ili noseceg zida.

Clan 176

Da bi se sprecilo lokalno izbo¢avanje pojedinih Sipki poduzne armature u pritisnutim linijskim elementima, medusobni razmak
uzengija ne sme da prelazi 15-struki pre¢nik najtanje Sipke poduzne armature ni manju dimenziju poprecnog preseka
pritisnutog elementa, odnosno 30 cm. U spiralno armiranim pritisnutim elementima hod spirale ne sme biti ve¢i od jedne
petine precnika betonskog jezgra niti veci od 8 cm.

U podrucju stuba u koji se uvodi sila, na duzini jednakoj 1,5 puta krac¢a strana stuba, kao i u podrucju nastavka poduzne
armature, postavljaju se zatvorene uzengije na preklop po kracoj strani preseka za prijem poprec¢nih zatezucih sila.

Razmak tih uzengija iznosi 7,5 @, ali ne vise od 15 cm, odnosno usvojenog razmaka uzengija u stubu.

U seizmicki aktivnim podrucjima 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 na kracoj strani preseka
postavljaju na najve¢em razmaku od 7,5 @, odnosno 10 cm. Na ostaloj duzini stuba postavljaju se normalne uzengije bez
preklopa na najve¢em razmaku 15 @ ili 20 cm.

U stubovima pravougaonih preseka sa viSe od Cetiri Sipke armature predvidaju se, pored uzengija, i veze naspramne
armature ili dvostruke uzengije, odnosno sli¢no obezbedenje od lokalnog izvijanja poduznih Sipki. Razmak poduzne armature
u stubovima ne sme biti veci od 40 cm (slika 38).



Slika 38

Clan 177

Ako su preseci stubova razudeni, uzengija na konkavnoj strani mora se prekinuti i usidriti u stub. Usidrenje se racuna od
preseka uzengija i iznosi 25 precnika Sipke uzengije. Ako nema mesta za usidrenje, izvode se dvojne uzengije u istom
preseku stuba.

Ako na mestima ukrstanja krajeva uzengija (slika 39) nije potrebna statiCka armatura, postavljaju se montazne Sipke precnika
6, 8ili 10 mm.

Slika 39

Clan 178

Ako su stubovi jako armirani, moze se izvrSiti grupisanje armature u uglovima stubova, sa dve, tri ili Cetiri Sipke armature
(slika 40a). U uglu stuba moze se postaviti i pet Sipki, ali u takvom slu€aju se te Sipke rasporeduju kao na slici 40b. Pri
takvom grupisanju poduzne armature, ona se mora nastavljati zavarivanjem.

t

Slika 40

Clan 179

Kad se izvodi nastavak spiralne armature, preklapanje se vrsi po obimu stuba od najmanje 30 precnika spirale, a krajevi
preklopa zavre se uvlacenjem u betonsko jezgro oko Sipki poduzne armature, i to za 20 pre¢nika spirale, bez kuke (slika
41).

Broj Sipki poduzne armature u poligonalnim i okruglim stubovima, obi¢no ili spiralno armiranim, ne sme biti manji od 6.

Za obi¢no armiranje stubova prec¢nik Sipki uzengija po pravilu iznosi:



- 6 mm - ako je pre¢nik glavne armature <20 mm;

- 8 mm - ako je pre¢nik glavne armature > 20 mm.

o

Slika 41

Clan 180

Radi odrzavanja glavne vertikalne armature u odredenom polozaju u nosec¢im zidovima i platnima, upotrebljavaju se
horizontalna montazna armatura i medusobne veze obe ravni armature. Broj veza po kvadratnom metru zida ne sme biti
maniji od Cetiri. Te veze se ne moraju izvoditi ako prenik poduzne armature iznosi najmanje 12 mm, ili ako je zastitni sloj
betona najmanje jednak dvostrukoj debljini Sipki poduzne armature, ili ako glavna armatura lezi unutar podeone armature.

Na slobodnim ivicama zida ili platna, ugaone Sipke poduzne armature obezbeduju se uzengijama prema slici 42.

Slika 42

Potrebna povrsina poduzne armature na kraju zida odreduje se statiCkim proraunom, a minimalne povrsine te armature u
seizmicki aktivnim podrucjima utvrdene su propisima za gradenje u seizmicki aktivnim podrucjima.

Clan 181

Povrsina potrebne horizontalne armature (As) sme da iznosi najmanje 20% povrsine vertikalne armature, ali ne manje od
0,1% povrSine betonskog preseka, sa svake strane zida. Za zavarene armaturne mreze (MA) ta vrednost moze se smanijiti
na 0,075% betonskog preseka.

Najvece rastojanje horizontalne armature ne sme biti ve¢e od 30 cm, a minimalni pre¢nik te armature iznosi Cetvrtinu
maksimalnog precnika vertikalne armature.

Clan 182

Ako su poprecni preseci stubova u dve susedne etaze razliCitih dimenzija, armatura se moze nastavljati povijanjem iz veceg
stuba u maniji stub u visini tavanice. Nagib povijanja ne sme biti veci od 1 : 6. Ako su razlike u dimenzijama stubova vece,
nastavak se moze izvoditi umetanjem naroc€ite armature koja sluzi za povezivanje Sipke gornjeg i donjeg stuba (slika 43).

U seizmicki aktivnim podrucjima nastavci poduzne armature izvode se preklapanjem u zoni manjih zatezanja (van plasti¢nih
zglobova), tj. van podrucja za koje je propisano poguséenje uzengija (> 1 m prema slici 43). Nastavci preklapanjem po spratu
izvode se samo za polovinu armature stuba, dok je druga polovina bez nastavka ili sa zavarenim nastavcima. Nastavci
armature u stubovima obavezno se izvode bez kuka.

Ako je poduzna armatura od Sipki @ > 20 mm, nastavci se izvode samo zavarivanjem.
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Slika 43

Clan 183

Za jako napregnute stubove, kao $to su stubovi donjih etaza visespratnih gradevina, stubovi jednoetaznih konstrukcija koje
nose veliko optereéenje (npr. od kranova), stubovi temelja sa masinama i stubovi drugih jako napregnutih konstrukcija izvode
se u betonu marke MB > 30.

Kratki elementi

Clan 184
Kratki elementi su elementi konstrukcija kod kojih je visina h veca ili jednaka kraku dejstva spoljne sile, tj. a < h (slika 44).

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

Uticaji momenta i transverzalnih sila mogu se uvek primiti samo horizontalnom armaturom, ali ako je krak sile veoma mali u
odnosu na visinu h, obavezna je primena samo horizontalne armature.

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

Vertikalna armatura se predvida u obliku zatvorenih uzengija.
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Zidni nosaci




Clan 185

Zidni nosaci su ravni povrsinski nosaci optereceni u srednjoj ravni, Cija je visina jednaka ili veca od polovine raspona za
nosace na dva slobodna oslonca, a jednaka ili ve¢a od 0,4 raspona za kontinualne nosace.

Za zidne nosace ne moze se pretpostaviti pravolinijska raspodela napona i deformacija po visini preseka, pa se zbog toga
oni tretiraju kao povrsinski nosaci napregnuti u srednjoj ravni.

Kod kontinualnih zidnih nosa¢a nejednako sleganje oslonaca znatno viSe uti¢e na naponsko i deformacijsko stanje nego kod
statiCki neodredenih linijskih nosaca, pa se pri projektovanju i izvodenju mora obezbediti da ne dode do nejednakog sleganja
oslonaca.

Minimalna debljina zidnog nosaca uslovljena je pravilnim smestanjem armature, efikasnim ugradivanjem betona i
obezbedenjem bocne stabilnosti. Debljina tih nosaa ne moze biti manja od 10 cm.

Clan 186

Armatura zidnih nosaca sastoji se od glavne poduzne armature i sistema horizontalne i vertikalne armature koji se postavlja
uz oba lica zida, pri ¢emu se vertikalna armatura izvodi u vidu zatvorenih uzengija, koje obuhvataju glavnu armaturu (slika
45).

1 ne 1 J[_ 0,5h za h<l
— &8 =5 T 120151 7 bl

=1 &
e E RN A

Slika 45

Glavna armatura u polju rasporeduje se po visini zategnute zone preseka na minimalnoj visini od 0,15 h, mereno od
zategnute ivice nosaca. Minimalna visina nosaca kod kojih je visina h vec¢a od raspona | iznosi 0,15 | (slika 45).

Glavna poduzna armatura iz polja vodi se po Citavoj duzini odgovaraju¢eg raspona, a u podrucju krajnjih oslonaca mora se
usidriti. Pri tom, ako se sidrenje vrsi pomocu kuka, po pravilu, treba primenjivati horizontalne kuke, jer vertikalne kuke mogu
prouzrokovati cepanje betona (slika 45a).

Sile koje nastaju od glavnih napona zatezanja primaju se sistemom horizontalne i vertikalne armature, odnosno takvim
sistemom i koso polozenom armaturom, §to zavisi od veli€ine glavnih napona zatezanja u zidnom nosacu (slike 45a i 45b).

Clan 187



Razmak okana mreze horizontalne i vertikalne armature ne sme da bude veci od dvostruke debljine zida niti ve¢i od 30 cm.
Najmanja povrSina armature svake mreze i za svaki pravac armiranja iznosi:

- 0,125% betonskog preseka - za GA 240/360 i GA 220/240;
- 0,10% betonskog preseka - za RA 400/500;
- 0,075% betonskog preseka - za MA 500/560.
U gornjoj ivici zidnog nosaca treba predvideti poduznu armaturu radi povecanja sigurnosti protiv izbo€avanja gornje ivice.
Zidni nosaci se proveravaju na preturanje i na eventualno izbo€avanje pritisnute zone betona, ako ta zona nije posebnim
elementima ukru¢ena u popre¢nom pravcu.

Clan 188

Zone u oblasti oslonca zidnih nosaca konstruiSu se i izvode tako da se nosac obezbedi od gnjeCenja betona ili otkidanja
uglova na oslonackim lezistima.

Ako se zidni nosag, Citavom visinom ili delom svoje visine, oslanja na Cvrst oslonac, kao $to su poprec€ni zid, poprecni zidni
nosac, stub jaCih dimenzija i slicno, mora se proveriti prijem kosih zatezucih sila u oblasti zidnog nosaca preko kojih se
prenosi opterecenje sa zidnog nosaca na oslonacku konstrukciju. U tim oblastima, pri znatnim opterecenjima je potrebna
provera vrednosti i glavnih napona pritisaka.

Ako je zidni nosac opterec¢en po donjoj ivici, mora se predvideti posebna armatura za potpuno osiguranje prenosenja
obesenog optereéenja izmedu mesta delovanja tog opterecenja i gornjeg dela zidnog nosac¢a. Za prenosenje raspodeljenog
opterecenja predvidaju se vertikalne uzengije, dovoljne duZine i preseka. Te uzengije obuhvataju glavnu armaturu polja i
dopiru do gornje ivice nosaca, odnosno do visine jednake rasponu | za h > 1. U blizini oslonaca, duzine uzengija se mogu
smanijiti, ali one ne smeju biti krace od 0,8 h, odnosno 0,8 | za h > I.

Za prijem obeSenog koncentrisanog opterecenja ili opterecenja koje se na zidni nosac prenosi linijski (poprecnim zidom,
rebrom ili stubom) po celoj visini ili delimi€no do neke visine zidnog nosaca, predvida se armatura sposobna za prihvatanje i
prenosenje tog opterecenja na zidni nosac.

Ako se konstrukcija zidnih nosaca ili platna izvodi u klizecoj ili prenosnoj oplati, upotrebljava se beton MB > 20.
Ploce

Clan 189

Ploce su ravni povrsinski nosaci male debljine u odnosu na ostale dve mere, kod kojih opterecenje dejstvuje upravno na
srednju ravan ploce.

Plo¢e mogu biti oslonjene linijski (duz ivice) ili lokalno u pojedinim tackama.
Pravougaone i poligonalne plo¢e mogu biti oslonjene linijski, lokalno u tackama ili potpuno slobodne na nekim od ivica.

Staticki uticaji (momenti savijanja, transverzalne sile i reakcije oslonaca) mogu se racunati po teoriji elasti¢nosti, po teoriji
plasti¢nosti i po nelinearnoj teoriji.

Proracun uticaja po teoriji elastiCnosti moze se zasnivati na homogenom betonskom preseku, usvajajuc¢i za Poasonov
koeficijent vrednosti izmedu 0 i 0,2. Za kontinualne ploCe moze se sprovesti ograni¢ena preraspodela uticaja tako Sto se
momenti jedne trake, odredene po linearnoj teoriji, mogu povecati ili smanijiti do 25%, ali tako da odgovarajuée srednje
vrednosti momenata u polju iste trake budu tako podeSene da zadovoljavaju uslove ravnoteze.

Proracun statickih uticaja po teoriji plastiCnosti vazi za grani¢na stanja loma, a obavezan je za proracun usled incidentnih
dejstava (eksplozije, udari i dr.) i primenjuje se za zastitne konstrukcije. Za proracun se mogu primeniti statiCke i kinematicke
metode. Odnosi momenata loma, kako izmedu onih istog znaka a razli¢itih pravaca tako i onih razli¢itog znaka i istog pravca,
moraju se nalaziti u granicama koje obezbeduju punu trajnost i funkcionalnost plo¢a i pod najnepovoljnijim kombinacijama
dejstava i optere¢enja u eksploataciji.

Clan 190

PloCe oslonjene duz jedne ivice ili duz dve suprotne ivice nose opterecenje uglavnom u pravcu raspona. Naprezanja koja
nastaju upravno na pravac raspona zbog onemogucenog popre¢nog Sirenja, poprecne raspodele koncentrisanih opterecenja
i linijskih opterec¢enja ili zbog zanemarenja oslanjanja paralelno pravcu raspona, ne moraju se uzimati u obzir. Takva
naprezanja preuzimaju se poprec¢nom (podeonom) armaturom.

Clan 191

Pri proraCunu plo¢a koje prenose optere¢enja u jednom pravcu ili u dva ortogonalna pravca, uzimaju se u obzir odgovarajuce
teorije ili ispitivanja. Priblizni proracun po metodi traka dopusten je samo kad su ploCe opterecene podeljenim opterecenjima.

Clan 192



Debljina ploce iznosi najmanje 7 cm, za staticka podeljena opterecenja, a izuzetno debljina krovnih plo€a moze biti 5 cm.
Debljina plo¢a po kojima se krecu vozila treba da iznosi najmanje:

- 10 cm - za putnicka vozila;

- 12 cm - za teretna vozila.

Najmanja debljina plo¢a koje se proracunavaju u jednom ili dva pravca iznosi najmanje 1/35 manjeg raspona, odnosno
odstojanja nultih taaka momenata savijanja kod kontinualnih ili ukljestenih plo€a. Ako odstojanje nultih tacaka nije posebno
odredeno, moze se uzeti da iznosi 0,8 |. Taj stav o ogranienju debljine plo€e mora se primenjivati kad se posebno ne
dokazuje stanje deformacija.

Debljina plo¢a po kojima se samo povremeno hoda (radi ¢iS¢enja i opravki) iznosi najmanje 1/40 manjeg raspona, odnosno
jednaka je rastojanju nultih tacaka momenata, ali ne sme biti manja od 5 cm.

Clan 193

Razmaci izmedu Sipki glavne armature, u zonama najvecih naprezanja, ne smeju biti veéi od 2 d za jednako podeljena
opterecenja, odnosno 1,5 d za koncentrisana opterecenja, gde je d ukupna debljina ploce, niti ve¢i od 20 cm. Na mestima na
kojima se armatura smanjuje usled smanjenja momenata, razmak Sipki armature ne sme iznositi vise od 40 cm.

Cisti razmak izmedu $ipki armature ne sme iznositi manje od 4 cm. Gornja armatura u ploéi postavlja se na medusobnom
najmanjem razmaku, kojim se obezbeduje pravilno razastiranje i ugradivanje betona.

Clan 194

Na krajnjim slobodnim osloncima plo¢a povije se jedna tre¢ina do jedna polovina glavne armature i prevede se preko oslonca
u gornju zonu. Na krajevima Sipki se izrade kuke. Povijanje potrebne armature nad slobodnim osloncem moze se zameniti
armaturom koja je prevedena preko oslonca i tako da povijena moze prihvatiti eventualne negativne momente (slika 46a
alternativa).

Ako glavni naponi zatezanja dozvoljavaju, na srednjim osloncima plo¢a moze se izostaviti povijanje armature iz polja. U tom
slu€aju se momenti nad osloncima pokrivaju dodavanjem pravih Sipki armature (slika 46b).

Sipke donje glavne armature, koje se zavr$avaju na slobodnim osloncima, moraju imati kuke i duZinu usidrenja prema
odredbama ¢lana 133. ovog pravilnika (slika 46).
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Slika 46
Clan 195

Duz slobodne ivice ploCe (bez oslonca), pored potrebne armature za momente savijanja, iz konstrukcionih razloga mora se
dati poduzna armatura, koja se sastoji od najmanje po jednog profila u gornjem i jednog profila u donjem uglu ivice. Za deblje
plo¢e poduzne Sipke uz ivicu rasporeduju se i po visini ploe. Popre¢na armatura duz slobodne ivice koja obuhvata poduznu
armaturu sastoji se od uzengija "ukosnica", zatvorenih uzengija ili armature plo¢e upravne na slobodnu ivicu ploce (slika
46¢).

Na nacin iz stava 1. ovog €lana vrSi se i "opSivanje" armaturom otvora u ploci. Pri tom se jo$ u ravni plo¢e oko otvora dodaje i
koso polozena armatura radi obezbedenja uticaja skretnih sila oko otvora ploce.

Ploce koje prenose optereéenje samo u jednom pravcu

Clan 196

PloCe koje prenose opterecenje samo u jednom pravcu, u zoni najve¢eg naprezanja moraju imati presek glavne armature
najmanje 0,15% od betonskog preseka za glatku armaturu (GA), 0,1% za rebrastu armaturu (RA) i 0,075% za mrezastu
armaturu (MA). Podeona armatura tih plo¢a ne sme biti manja od 20% preseka glavne armature, ni manja od:

- 0,1% od betonskog preseka - za GA,
- 0,085% od betonskog preseka - za RA;
- 0,075% od betonskog preseka - za MA.

Clan 197



Razmak podeone armature ne sme biti vec¢i od 4 d, gde je d ukupna visina plocCe, ako je plo¢a optere¢ena podeljenim
opterecenjem, odnosno veci od 3 d ako je plo¢a optere¢ena koncentrisanim opterecenjem. Taj razmak ne sme iznositi viSe
od 30 cm na mestima najvecih naprezanja, odnosno vise od 40 cm u podrucjima uz slobodne oslonce.

Clan 198

Koncentrisano opterecenje P na ploCi koja prenosi optere¢enja samo u jednom pravcu sme se u proracunu raspodeliti
upravno na pravac glavne armature na Sirini bs, koja se izraCunava prema slede¢em izrazu:

bi=b: +§i2'|

gde je:
b. - Sirina rasprostiranja koncentrisanog optereéenja u srednjoj ravni ploCe, upravna na pravac glavne armature;

Aa/Aa - 0dnos povrSina preseka podeone i glavne armature, koji ne sme biti veci od 0,65.
Ploce koje prenose opterec¢enja u dva ortogonalna pravca

Clan 199

Ploce Ciji je odnos strana naleganja 0,5 < I/l,< 2,0 proraCunavaju se kao ploCe koje prenose opterecenja u dva ortogonalna
pravca.

Armatura ploc€e raCuna se prema odgovaraju¢im momentima, ali u zonama najvecih naprezanja ne sme biti manja od:
- 0,15% od betonskog preseka za GA;

- 0,10% od betonskog preseka za RA,;

- 0,075% od betonskog preseka za MA.

Clan 200

Za plocCe koje prenose opterecenja u dva ortogonalna pravca mora se predvideti dodatna armatura za prijem momenata
torzije, kao i za prijem momenata usled dejstva nepredvidenih ukljestenja na lezajima.

Clan 201

Ivi€ni pojasevi ploCe koja prenosi opterecenja u dva ortogonalna pravca mogu se za jednako podeljena opterec¢enja armirati
polovinom odgovarajuce armature jednog pravca koja je potrebna u sredini ploCe. Sirina tih pojaseva jednaka je Cetvrtini
manjeg raspona ploce (slika 47).

Za druge vrste podeljenih ili koncentrisanih opterecenja armatura se rasporeduje prema proracunskom vrednostima

momenata savijanja.
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Slika 47
Kruzne ploce

Clan 202



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

Armatura kruznih plo€a u sredini ploCe izvodi se na nacin prikazan na slici 48.

Kruzne plo€e manjeg raspona mogu se proracunavati i armirati kao kvadratne ploCe koje prenose opterecenja u dva
ortogonalna pravca, pri ¢emu se za proracun i raspored armature u plo€i uzima da je stranica kvadratne plo¢e a = 0,9 D, gde
je D - precnik kruzne ploce.

Slika 48

Pecurkaste ploce

Clan 203

Pecurkaste ploCe su ploce koje su neposredno oslonjene na stubove sa ojacanom glavom stuba (kapitelom) ili bez ojacanja
glave stuba i koje su sa stubovima kruto ili zglobno povezane.

U proracunu pecurkastih plo€a moze se usvojiti da je Poasonov koeficijent v = 0.

Clan 204

Pecurkaste ploCe sa pravougaonim rasporedom stubova i jednako podeljenim optere¢enjem mogu se proracunavati
pribliznim postupkom, metodom zamenijujucih kontinualnih okvira (kruta veza izmedu ploce i stubova) ili pomo¢u metode
zamenjujucih kontinualnih grednih nosaca (zglobna veza izmedu ploCe i stubova), ako odnos I« = Iy, medusobno upravnih
osovinskih razmaka stubova zadovoljava uslov:

0,75 < I/l,= 1,33

Za Sirinu rigle zamenjuju¢eg okvira, odnosno zamenjujuc¢eg grednog nosaca uzima se osovinski razmak stubova
odgovarajuéeg pravca, a za visinu rigle - debljina ploce.

Pri odredivanju stati¢kih uticaja u zamenjuju¢em kontinualnom okviru, odnosno grednom nosacu, uzima se, za svaki pravac,
ukupno odgovarajucée optereéenje, pri Cemu se vodi racuna i o najnepovoljnijem polozaju pokretnog (korisnog) opterecenja.

Raspodela stati¢kih uticaja sa zamenjuju¢eg kontinualnog okvira, odnosno grednog nosaca na pojedine delove (trake) ploce
racuna se po teoriji ploca.

Ako je precnik (strana) kapitela stuba na spoju sa plo€om veci od 0,3 Inin, gde je Imin kraci osovinski razmak stubova, i ako je
nagib konusa ili piramide upisane u kapitel u odnosu na ravan plo€e najmanje 1:3, pri primeni pribliznog postupka proracun
statickih uticaja mora se sprovesti metodom zamenjujucih okvira, tj. mora se uzeti u obzir kruta veza izmedu rigle i stubova
(slika 49). Kruta veza izmedu ploca i stubova pretpostavice se u proracunu i kada krutost stubova nije mala u odnosu na
krutost rigle, bez obzira na veliinu kapitela.
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Slika 49
Ako nisu ispunjeni uslovi iz stava 5. ovog €lana, proracun se sprovodi metodom zamenjujucih grednih nosaca.

Ako kapitel ima nagib najmanje 1:3 (slika 49b), pri dimenzionisanju preseka ploce u oblasti kapitela prema momentima
savijanja u racun se sme uvesti samo ona stati¢ka visina koja odgovara nagibu 1:3.

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

Odredbe iz €l. 197. i 199. ovog pravilnika o razmaku Sipki armature i najmanjem procentu armiranja primenjuju se i na
pecurkaste ploce.

Clan 205

Kod plo¢a neposredno oslonjenih na stubove bez kapitela i kod ploca opterecenih koncentrisanim optere¢enjem, plo€a u
kriti€nom preseku mora se obezbediti od probijanja. Kriti€ni presek, kruznog oblika u osnovi, nalazi se na udaljenosti hs/2 od
ivice cilindricnog kruznog stuba precnika ds (slika 50).

Napon smicanja t u kritinom preseku rauna se prema izrazu:

gde je:
T. - najveca transverzalna sila u kriticnom preseku;
Ok = di * - obim kriti€nog kruznog preseka plo€a (za unutrasnji stub);

hs - srednja (prosec¢na) stati¢ka visina ploCe za dva usvojena pravca armature u kriti€nom preseku.

a) dup=ds+hs 11 b)

kriticni presek
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Slika 50

Za obim kriticnog preseka ploc¢e kod stuba na ivici plo¢e uzima se 60%, a kod stuba na uglu ploc¢e - 30% od obima Oy,
kriti€nog preseka ploce za unutrasnji stub.

Unutrasnjim stubom smatra se, u smislu ovog pravilnika, i svaki krajnji stub €ija je osa od ivice plo¢e udaljena najmanje za
0,5 Iy, odnosno 0,5 I,. Ako je odstojanje ose stubova od ivice plo¢e manje od 0,5 I, odnosno 0,5 f,, za obim kriti€nog preseka
moze se uzeti meduvrednost kao linearna interpolacija vrednosti kriti€nog obima za unutrasniji i ivicni stub.

U proracun napona smicanja t uzima se uticaj otvora u plo€i koji se nalaze u blizini oslonca. Ako poprec¢ni presek oslonca

(stuba) ima pravougaoni oblik, sa stranicama b i d, pri odredivanju napona smicanja 1 u racun se uvodi zamenjujuci kruzni

presek preénika ds = 1,13vbd. Ako je duza strana pravougaonika veca za vide od 1,5 puta od krace strane, u racun se sme
uvesti da je duza strana najvise 1,5 puta vec¢a od krace strane.

Pri optere¢enju koje deluje upravno na plocu, uticaj nesimetricnog naprezanja plo€e usled savijanja u oblasti oko unutrasnjih
stubova (ekscentri¢no oslanjanje plo¢e na stubove) moze se zanemariti. Uticaj ekscentricnog oslanjanja plo¢e na veliinu
napona smicanja na mestu ivi¢nih i ugaonih oslonaca (stubova) usled dejstva optere¢enja upravnog na plo¢u ne mora se
posebno odredivati ako se napon smicanja t, izracunat prema izrazu u ovom ¢lanu, povec¢a za najmanje 40%.

Clan 206

Ako napon smicanja, odreden prema ¢lanu 205. ovog pravilnika, u kriti€nom preseku zadovoljava uslov:
<2101

nije potrebna posebna racunska armatura za prijem zatezucih sila usled dejstva transverzalne sile T..

Ako se napon smicanja t nalazi unutar granica

21 <t1<3 21



mora se, za prihvatanje zatezucih sila usled dejstva transverzalne sile T., dati posebna popre¢na armatura, rasporedena
prema slici 50b.

Nije dozvoljeno stanje pri kome je
>3
gde je:
7 - racunska Cvrstoc¢a pri zatezanju (tabela 11) u ¢lanu 87. ovog pravilnika;
11 * v2 - Koeficijenti, koji se odreduju iz izraza:
y1=1,3 da Vi 12= 0,45 .\

M - srednja vrednost procenta (%) armiranja preseka ploCe gornjom (negativnom) armaturom iz dva upravna pravca na Sirini
oslonacke trake 0,4 1.1 0,4 Iy;

0. - koeficijent, koji iznosi:

- 0 = 1,0... za GA 240/360 i GA 220/240;

- 0. = 1,3... za RA 400/500;

- 0. =1,4... za MA 500/560.

Srednja vrednost procenta armiranja W, koja se unosi u izraze za y: i y., mora zadovoljavati uslove:
0,5% s p<25¢f/0,<1,5%

bez obzira na to Sto stvarna njegova vrednost, izracunata prema momentima savijanja, moze biti ispod ili iznad naznacenih
granica.

Potrebna povrsina preseka poprecne armature A, koja se postavlja pod uglom 45° < a < 90° u odnosu na srednju ravan
ploce (slika 50b), izraCunava se iz izraza:

0,75 T,
pumBEET
L

gde je:
fc - marka betona;
o, - granica razvlacenja ¢elika (odnosno ow);

T. - definisano ¢lanom 204. ovog pravilnika.

Clan 207

Dimenzije i oblik kapitela stuba su proizvoljni. Ako strana (precnik) s kapitela, na spoju sa plo€om, iznosi bar 0,4 I, nisu
potrebni kontrola i osiguranje od probijanja armaturom preseka ploCe izvan kapitela. Pri tome | predstavlja osovinski razmak
stubova u posmatranom pravcu.

Minimalna debljina pecurkastih plo€a, sa kapitelom ili bez kapitela, ne sme biti manja od 15 cm, odnosno ne sme biti manja ni
od 1/35 veceg odstojanja susednih stubova, ako se proracunom ne dokazuje stanje deformacija (ugib).
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Slika 51

Strana (precnik) stuba ne sme biti manja od 1/20 manjeg razmaka stubova, niti manja od 1/15 spratne visine, kao ni manja
od 30 cm.

Ljuske i poliedarski povrsinski nosaci

Clan 208

Ljuske su jednostruko ili dvostruko (u prostoru) zakrivljeni nosaci male debljine, sa ivicnim ukruc¢enjima ili bez njih.



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

Clan 209

Za odredivanje veli€ine uticaja u presecima i deformacijskih veli¢ina, kao osnova proraCuna moze se uzeti elasticno
ponasanje konstrukcije - faza I.

Za odredivanje veli€ina uticaja, iz stava 1. ovog €lana, moze se primeniti i upros¢eni nacin proracuna prema teoriji membrana
s obzirom na oblik, krutost, zanemarenje sekundarnih napona i deformacija, ali narocito vodec¢i racuna 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 nosac¢a usled mogucih uticaja (opterecenja, skupljanja i puzanja betona, promena temperature,
spustanje oslonca) ispituje se na deformisanom sistemu (teorija Il reda).

Moguca odstupanja pri izvodenju projektovane krivine procenjuju se i unose u proracun.

Za konstrukcije i elemente konstrukcija, iz ¢lana 208. ovog pravilnika, mora se proveriti mogucénost izbo€avanja, koje nastaje
usled elasti¢nih deformacija i promene oblika, usled skupljanja i puzanja betona, kao i usled mogucih odstupanja pri
izvodenju.

Clan 210

Pri dimenzionisanju nosaca ljuske proracunavaju se zatezuci naponi u lakoagregatnom betonu, koji, pod pretpostavkom
punog sadejstva betona u zategnutoj zoni, nastaju od opterecenja u srednjoj povrSini ljuske ili poliedarskog povrSinskog
nosaca usled dejstva normalnih sila, smi€ucih sila i eventualnih momenata savijanja.

Clan 211

U elementima koji su pretezno napregnuti na savijanje (ivicni elementi ljuski) armatura se odreduje na nacin predviden za
grede.

Armatura ljuski i poliedarskih povrSinskih nosaca u veoma napregnutim podrucjima mora Sto bolje da sledi trajektorije napona
zatezanja. U ostalim podrucjima moze se armiranje prema trajektorijama napona zameniti mrezom odgovarajuceg oblika.

Armatura se postavlja u srednjoj povrsini ljuske u oblasti membranskog stanja, a u oblasti ivicnih poremecaja armatura sledi
zone zatezanja od momenata i normalnih sila.

Razmak Sipki armature u ljuskama i poliedarskim povrSinskim nosacima ne sme biti veci od dvostruke debljine ljuske niti
moze iznositi viSe od 20 cm.

Ako se za armiranje upotrebi glatki Celik pre¢nika Sipke najviSe 10 mm, kuke se ne moraju izvoditi, s tim Sto se predvidi
dovoljna duzina usidrenja ili preklapanja armature.

Montazni armiranobetonski elementi

Clan 212

Montazni armiranobetonski elementi izraduju se od betona, najmanje marke MB 15. Svi detalji spojeva uklapanja, usidrenja i
drugi moraju biti prikazani na detaljnim crtezima u projektu.

Clan 213

UzZad za dizanje, petlje na tim uZzadima i drugi elementi sistema za dizanje elemenata moraju se proracunavati na moguénost
stoprocentnog povecanja mase betonskog elementa koji se dize.

Clan 214

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

Na svakom montaznom armiranobetonskom elementu mora biti oznaena gornja strana elementa, polozaj i orijentacija u
konstrukciji, na nacin odreden u detaljnim crtezima.

Clan 215

Montazni armiranobetonski elementi moraju biti tako uskladiSteni, transportovani i postavljeni da se spreci njihovo
prekomerno naprezanje ili oStecenje.

Projektom montaze odreduje se nacin povezivanja i podupiranja montaznih armiranobetonskih elemenata u toku montaze.
Izvodenje betonskih radova

Clan 216



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 sadrzi:

1) sastav betonskih mesavina, koli€inu i tehnicke uslove za projektovane klase betona;

2) plan betoniranja, organizaciju i opremu;

3) nadin transporta i ugradivanja betonske mesSavine;

4) nac¢in negovanja ugradenog betona;

5) program kontrolnih ispitivanja sastojaka betona;

6) program kontrole betona, uzimanja uzoraka i ispitivanja betonske mesavine i betona po partijama;

7) plan montaze elemenata, projekt skele, za slozene konstrukcije i elemente od betona i armiranog betona, ako nije dat u
projektu konstrukcije, kao i projekt oplate za specijalne vrste oplata.

Projekt betona ne izraduje se za individualnu izgradnju prizemnih zgrada, baraka, Supa i slicnih objekata.
Betonski pogoni

Clan 217

Za proizvodnju betona (grupe Il do 1V) koriste se uredaiji koji ispunjavaju uslove utvrdene jugoslovenskim standardom JUS
U.M1.050.

Clan 218

Transport 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 da se ne bi zaprljale, da bi ostale nepromenjenog granulometrijskog
sastava i da ne bi doSlo do drobljenja zrna. Deponija frakcija agregata smesta se na podlogu sa dovoljnim nagibom za
odvodnjavanije.

Nije dopusteno na istom mestu deponovanje agregata istih nazivnih frakcija, a razli¢itog porekla i separacija.

Clan 219

Cement u rasutom stanju mora se transportovati sredstvima koja se hermeticki zatvaraju, tako da je zasticen od vlazenja i
drugih Stetnih uticaja za vreme transporta.

Cement u vre¢ama transportuje se u pokrivenim transportnim sredstvima. Vrec¢e se utovaruju i istovaruju tako da je
isklju¢ena mogucénost vlazenja.

Posiljka cementa mora biti snabdevena podacima o:
1) vrsti i klasi cementa;
2) poreklu, odnosno firmi, odnosno nazivu i sedistu ili registrovanom znaku proizvodaca;
3) datumu pakovanja;
4) datumu isporuke;
5) koli¢ini.
Clan 220

Cement se na gradilistu ¢uva na nacin i pod uslovima koji ne uti€¢u nepovoljno na njegov kvalitet. Cement se ¢uva posebno
po vrstama i upotrebljava za pripremanje betona prema redosledu prijema na gradilistu. Ne sme se upotrebljavati cement koji
je na gradilistu uskladisten duze od tri meseca ako prethodnim ispitivanjem nije utvrdeno da u pogledu kvaliteta odgovara
uslovima iz jugoslovenskog standarda JUS B.C1.012.

U istom silosu smeju se uskladistiti cementi iste vrste i klase iz iste fabrike cementa. Cementi iste vrste i klase razli€itih
proizvodaca smeju se uskladistiti u istom silosu samo ako se prethodno dokaze da su medusobno kompatibilni, odnosno da
njihovo mesanje nema Stetnih uticaja na svojstva i ujednacenost proizvedenog betona, $to se dokazuje uporednim
ispitivanjima.

Clan 221

Dodaci betonu moraju biti oznaceni prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.034 i uskladiSteni prema uputstvu
proizvodaca.

Dodaci betonu skloni sedimentaciji ili segregaciji pre upotrebe se homogenizuju, a za vreme upotrebe mora se stalno
odrzavati homogenost dodataka.



Clan 222

Homogenost betonske meSavine mora ispunjavati uslove prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.028.

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

Za proizvodnju temperiranih betona betonski pogon mora biti opremljen na tehnoloski odgovarajuci nacin, prema ¢lanu 252.
ovog pravilnika.

Clan 223

Betonski pogon mora posedovati izvestaj o podobnosti proizvodnje betonskog pogona i izvestaj o jednomesecnom ispitivanju
uredaja za doziranje, prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.050.

Oprema i projekti za izvodenje betonskih radova

Clan 224

Oprema i projekti za izvodenje betonskih radova na gradiliStu moraju biti uskladeni sa projektom konstrukcije i projektom
betona.

Clan 225

Betoniranje se moze poceti posle pregleda podloge, skela, oplate i armature.
Skele i oplate

Clan 226

Skele i oplate moraju biti tako konstruisane i izvedene da mogu preuzeti optere¢enja i uticaje koji nastaju u toku izvodenja
radova, bez Stetnih sleganja i deformacija, i osigurati tacnost predvidenu projektom konstrukcije.

Clan 227
NadviSenja skele i oplate odreduju se zavisno od objekta i njegove namene i estetskog izgleda.

Za specijalne i narocito slozene objekte nadviSenje skele odreduje se proracunom.

Clan 228

Skele i oplate moraju biti tako izvedene da odgovaraju nacinu ugradivanja, vibriranja, negovanja i termic¢ke obrade betona
prema projektu betona.

Clan 229

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

Clan 230

Kad oplata i delovi oplate ostaju ugradeni u konstrukciju, njihova trajnost se proverava ako je oplata sastavni deo
konstrukcije ili njenog elementa.

Ako je takva oplata ili deo oplate bez uticaja na nosivost konstrukcije, proverava se da li je njen uticaj na konstrukciju Stetan.
Ako sredstva za u€vrsc¢ivanje oplate prolaze kroz beton, ona ne smeju $tetno delovati na beton.

Oplata se mora izvoditi tako da je moguéno lako skidanje, bez oSte¢enja betona.

Clan 231
Unutrasnje stranice moraju biti Ciste i, prema potrebi, premazane zastitnim sredstvom.

Premaz oplate iz stava 1. ovog ¢lana ne sme biti Stetan za beton, ne sme delovati na promenu boje vidnih povrSina betona i
na vezu izmedu armature i betona i ne sme Stetno delovati na materijale koji se naknadno nanose na beton.

Clan 232
Oplata se skida po fazama, bez potresa i udara, kad je beton dovoljno ¢vrst.
Ako projektom konstrukcije nije drugacije odredeno, za vreme skidanja oplate ¢vrstoca betona ne sme biti manja od:
- 30% propisane marke betona - za stubove, zidove i vertikalne delove oplate greda;

- 70% propisane marke betona - za ploce i donje delove oplate greda.



Ako je betonski element za vreme skidanja oplate opterecen, ¢vrstoc¢a betona mora odgovarati uslovima za marku betona
odredenu projektom konstrukcije. Kad tehnologija gradenja zahteva podupiranje konstrukcije i posle skidanja oplate,
raspored i nacin podupiranja moraju se predvideti projektom betona.

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

Clan 233

Za nosive elemente Cija je slobodna duzina ve¢a od 6 m oplata se postavlja tako da posle njenog opterecenja ostane
nadviSenje veliine 1/1.000, gde je 1 raspon elemenata.

Pre pocetka ugradivanja betona proveravaju se mere skele i oplate i kvalitet njihove izrade.
Armatura

Clan 234

Prilikom transporta i uskladidtenja ¢elika ne sme doé¢i do mehanickih oste¢enja, lomova na mestu zavarivanja i prljavstine
koja moze smanijiti adheziju, kao i do gubitka oznaka i smanjenja preseka zbog korozije.

Transport i uskladistenje prefabrikovanih armaturnih sklopova i mreza obavljaju se tako da se pored navedenog izbegnu
deformacije i nedozvoljena razmicanja Sipki armature.

Clan 235
Armatura se savija u hladnom stanju i nastavlja na nacin odreden projektom konstrukcije.

Pre postavljanja, armatura se mora ocistiti od prljavstine, masnoca, ljuski, korozije i sli¢no.

Clan 236
Zavarivanje nosive armature obavlja se u armirackom pogonu, radionici ili na gradilistu.
Sipke armature mogu se zavarivati ako su zavarljive, prema jugoslovenskom standardu JUS C.K6.020.

Zavarivanje armature gorionikom i kovanjem nije dozvoljeno.

Clan 237
Provera zavarljivosti vrSi se zatezanjem i savijanjem epruveta zavarenih spojeva.

Nastavljanje armaturnih Sipki zavarivanjem dozvoljava se samo na pravim delovima. Udaljenost vara od pocetka krivine mora
iznositi najmanje 10 @.

Kad su armaturne Sipke zavarene na druge Celicne elemente, proracun, izvodenje i kontrola takvih varova izvode se prema
jugoslovenskim standardima za proracun, izvodenje i kontrolu zavarenih spojeva, posto se ispitivanjem prethodno proveri
zavarljivost armature i ¢eli¢nih elemenata.

Clan 238

Nosivost zavarenih Sipki ispituje se prema jugoslovenskom standardu JUS C.K6.020.

Clan 239

DuzZina i polozaj nastavka armaturnih Sipki s preklapanjem odreduju se projektom konstrukcije. Nosivost i deformabilnost
spojnica za mehanicko nastavljanje proveravaju se prethodnim ispitivanjem.

Mesta nastavljanja armature oznac¢avaju se planovima armature.

Clan 240

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

Clan 241

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

Clan 242

Pri ugradivanju pocinkovanih ¢eli¢nih elemenata ne sme doci do kontakta tih elemenata sa armaturom.

Clan 243



Pre pocetka betoniranja mora se zapisnicki utvrditi da li montirana armatura zadovoljava uslove u pogledu:
1) precnika, broja Sipki i geometrije ugradene armature predvidene projektom konstrukcije;

2) ucvrscenja armature u oplati;

3) mehanickih karakteristika: granice razvlaenja i granice kidanja.

Armaturu koja je uprljana betonom, cementnim malterom i sli€no, potrebno je ocistiti pre betoniranja.
Ugradivanje betona

Clan 244
Beton se ugraduje prema projektu betona.

Ako se ugradivanje betona prekida zbog nepredvidenih prilika, moraju se preduzeti mere da takav prekid ugradivanja betona
ne uti¢e Stetno na nosivost i ostala svojstva konstrukcije, odnosno elementa.

Ako prekid ugradivanja nije izveden na nacin predviden u projektu, izvodac€ radova mora na mestu prekida da ocisti povrsinu
betona, a po potrebi, i da ukloni beton kako bi se dobila povrSina pogodna za nastavljanje daljeg ugradivanja betona.

Clan 245
Pocetna temperatura svezeg betona u fazi ugradivanja ne sme biti niza od + 5°C.

NajviSa temperatura sveZeg betona koji se ne ugraduje posebnim postupcima predvidenim 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 o¢vr§cavanje betona propisane ovim pravilnikom.

Clan 246

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

Clan 247

U konstrukciju se mora ugradivati beton takve konzistencije da se moze kvalitetno ugraditi do zahtevane zapreminske mase i
zbijati predvidenim mehanickim sredstvima za ugradivanje. Svezem betonu ne sme se naknadno dodavati voda.

Clan 248

Visina slobodnog pada betona ne sme biti ve¢a od 1,5 m, ako nisu preduzete potrebne mere za spre€avanje segregacije
betona.

Clan 249

Beton se ugraduje mehanicki, osim ako je te¢ne (zitke) konzistencije. Razastiranje betona vibratorom u oplati nije dozvoljeno.
Najveca udaljenost mesta ugradivanja od mesta kona¢nog poloZaja u zbijenom stanju ne sme biti ve¢a od 1,5 m.

Beton se unosi u slojevima ne viSim od 70 cm. Naredni sloj mora se ugraditi u vremenu koje osigurava spajanje betona s
prethodnim slojem. Ugradivanje betona u viSe slojeve izvodi se tako da gorniji sloj vibrira, a donji delom revibrira.

Negovanje ugradenog betona

Clan 250
Neposredno posle betoniranja, beton mora biti zasticen od:
1) prebrzog isusSivanja;
2) brze izmene toplote izmedu betona i vazduha;
3) padavina i tekuc¢e vode;
4) visokih i niskih temperatura;

5) vibracija koje mogu promeniti unutrasnju strukturu i prionljivost betona i armature, kao i drugih mehanickih o$te¢enja u
vreme vezivanja i po¢etnog oc¢vrs¢avanja.

Clan 251

Posle ugradivanja beton se mora zastititi da bi se osigurala zadovoljavaju¢a hidratacija na njegovoj povrsini i izbegla
oStecenja zbog ranog i brzog skupljanja.



Ako projektom betona nije drugacije odredeno, negovanje betona mora trajati najmanje sedam dana od dana kad je
betoniranje zavrSeno ili ne manje od vremena koje je potrebno da beton postigne 60% od predvidene marke betona.

Proizvodnja i ugradivanje betona u posebnim uslovima

Clan 252
Ugradivanje betona u kalupe ili oplatu pri spoljnim temperaturama nizim od + 5°C ili vi§Sim od + 30°C smatra se betoniranjem
u posebnim uslovima. Za betoniranje u posebnim uslovima moraju se osigurati posebne mere zastite betona.

Clan 253
U pogonima u kojima se predvidaju proizvodnja i ugradivanje betona pri spoljnim temperaturama nizim od + 5°C, pre prvih
mrazeva mora se osposobiti i proveriti oprema koja Ce se koristiti za proizvodnju i ugradivanje betona pri niskim
temperaturama.

Clan 254

Agregat mora biti otporan prema mrazu, narocito pri viSeciklusnom smrzavanju i odmrzavanju. Agregat ne sme sadrzati
organske primese koje usporavaju hidrataciju cementa. Upotreba smrznutog agregata nije dozvoljena.

Clan 255

Pri izboru cementa prednost se daje visokoaktivnim cementima s nizom standardnom konzistencijom i brzim oslobadanjem
hidratacione toplote. Cement sa dodatkom pucolana do 15%, po pravilu, ne koristi se, a ne sme se koristiti ni pri
hidrotermalnim obradama.

Clan 256

Dodaci ne smeju usporavati proces hidratacije na niskim temperaturama i poveéavati vodopropusnost betona i koroziju celika
u betonu. Delovanje dodatka na beton proverava se na temperaturi + 5°C do 20°C i, po potrebi, za datu armaturu u
posebnim uslovima, prema ¢lanu 53. ovog pravilnika, sa predvidenom i dvostrukom koli¢inom doziranja.

Clan 257

Pre prvog smrzavanja, beton mora imati najmanje 50% zahtevane ¢vrstoce. Beton koji ¢e u eksploataciji biti izlozen
smrzavanju mora, pre prvog smrzavanja, imati zahtevanu ¢vrstoc¢u, a beton koji ¢e biti istovremeno izloZen i delovanju soli za
odmrzavanje mora imati i zahtevanu otpornost prema mrazu i prema soli za odmrzavanje.

Clan 258

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

Clan 259

Pri betoniranju na visokim temperaturama, pocetna obradljivost se odreduje prema prethodno utvrdenom gubitku obradljivosti
zbog transporta i uslovima gradnje.

Ako se koriste usporivaci vezivanja, i dodaci za povec¢anje obradivosti, njihovo delovanje prethodno se dokazuje na uzorcima
sa odabranim cementom i o€ekivanom temperaturom betona.

Clan 260

Cement i sastav betona koji se ugraduju u masivne elemente moraju biti takvi da ni u kom slu¢aju temperatura betona
ugradenog u masu elementa ne bude visa od + 65°C. U protivnom, preduzimaju se mere za hladenje komponenata betona ili
hladenja betona u samom elementu.

Probno optereéenje
Clan 261
Ispitivanje probnim opterec¢enjem vrsi se za armiranobetonske konstrukcije, i to:
1) mostove raspona veceg od 15 m;
2) tribine na sportskim gradevinama i tribine u dvoranama;

)

)
3) krovne konstrukcije raspona veceg od 30 m;
4) sisteme meduspratnih konstrukcija od prefabrikovanih montaznih elemenata koji se prvi put primenjuju;
)

5) konstrukcije koje se prvi put izvode novim tehnoloskim postupcima;



6) sve ostale konstrukcije za koje je to projektom predvideno.

Probnom opterec¢enju konstrukcije moze se pristupiti posto se pribave dokazi o kvalitetu ugradenih komponenata betona ili
armiranog betona, ili montaznih armiranih betonskih elemenata, prema odgovaraju¢im jugoslovenskim standardima.

Clan 262

Probno optere¢enje mostova sprovodi se prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.046, a probno opterecenje
konstrukcija u visokogradniji - prema jugoslovenskom standardu JUS U.M1.047.

Clan 263

Polozaj i veli€ina opterecenja pri probnom opterecenju odreduju se projektom konstrukcije. Nacin opterecenja, po pravilu,
odgovara nacinu opterecenja u eksploataciji (staticko optereéenje, dinamicko opterecenje).

Clan 264

Nosivost prefabrikovanih montaznih armiranih betonskih elemenata izlozenih savijanju ispitivanjem do loma ispituje se prema
jugoslovenskom standardu JUS U.E3.050.

Clan 265

Ispitivanje konstrukcionih elemenata do loma, izlozenih pretezno savijanju, obavezno je i za konstrukcione elemente ako se
oni izvode novim tehnoloSkim postupcima ili u serijama vec¢im od 500 komada. Takva ispitivanja sprovode se na
prototipovima ili modelima pre pocetka serijske izrade konstrukcionih elemenata.

Clan 266

Ako su rezultati probnog opterecenja negativni, obavezna je sanacija konstrukcije. Posle izvrSenja sanacije, obavezno se
ponavlja probno opterecenje.

Clan 267
Projektom konstrukcije odreduje se ucestalost kontrolnih pregleda.
Rokovi kontrolnih pregleda ne smeju biti duzi od:
1) 10 godina za javne i stambene zgrade;
2) pet godina za industrijske objekte;
3) dve godine za mostove.
Projektom se predvidaju kontrolni pregledi, koji se sastoje od:

1) vizuelnog pregleda, u koji je uklju¢eno snimanje polozaja i veli€ina prslina i pukotina, kao i oStecenja bitna za sigurnost
konstrukcije;

2) kontrole ugiba glavnih nosivih elemenata konstrukcija pod stalnim optere¢enjem.

Ako se na osnovu pregleda iz tacke 1. stava 3. ovog ¢lana utvrdi da je sigurnost konstrukcije smanjena u odnosu na
projektovanu sigurnost, radovi ¢e se obaviti prema odredbi tacke 2. stava 3. ovog ¢lana.

U uslovima srednje i jake agresivnosti sredine, obavezno se kontroliSe stanje zastitnog sloja armature.
Prelazne i zavrSne odredbe

Clan 268

Danom stupanja na snagu ovog pravilnika prestaje da vazi Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovima za lako agregatni beton
("Sluzbeni list SFRJ", br. 1/72).

Clan 269

Ovaj pravilnik stupa na snagu po isteku tri meseca od dana objavljivanja u "Sluzbenom listu SFRJ".



