BETONSKI CELICI I
NJIHOVA VEZA S BETONOM

- CELICI ZA ARMIRANIJE
- MEHANIZAM VEZE BETON-CELIK (PRIONJIVOST)



NAZVI

1. BETONSKI CELIK
2. CELIK ZA PREDNAPINJANJE

OBLICI

1. ZICE

2. SIPKE

3. KOLUTOVI

4. ZAVARENE MREZE

GEOMETRIJA

1. VELICINA=NAZIVNI PROMJER (®n)
2. POVRSINA

- GLATKE

REBRASTE (PROFILIRANE)
OREBRENE (NAZUBLJENE)




FIZIKALNA SVOJSTVA
1. GUSTOCA p=7 850 kg/m?
2. TEMPERATURNI KOEFICLJENT a=10-5

MEHANICKA SVOJSTVA
1. CVRSTOCA

2. DEFORMABILNOST

3. DUKTILITET

TEHNICKA SVOJSTVA

1. PRIONLJIVOST
2. ZAVARLJIVOST




CVRSTOCA CELIKA

TRI KARAKTERISTICNE VRIJEDNOSTI:

- GRANICA POPUSTANJA: MJERODAVNA ZA DIMENTIONIRANJE

- TOCKA POCETKA PLASTICNOG PONASANJA: ZA HLADNO VUCENE
CELIKE PRI DEFORMACIJI 0,2%

- VLACNA CVRSTOCA

NORMATIVNA KLASIFIKACIJA
PBABS87:
- PRIRODNO CVRSTI CELICI
- GA 240/360 (glatki)
- RA 400/500 (rebrasti)
- HLADNO VUCENI CELICI
- MA 500/560 (mreze)

EC2:

OZNAKE PREMA GRANICI POPUSTANJA S220, S400, S420, S500 ...
TENDENCIJA JE:

- NAPUSTITI GLATKI CELIK (prionljivost i cijena)

- POSTICI GRANICU POPUSTANJA 500 ZA SVE CELIKE



DEFORMABILNOST CELIKA

6-¢ DIJAGRAM VLACNOG POKUSA.

LINEARNI DIO = ELASTICNO PONASANJE

ZA SVE VRSTE CELIKA E = 210 000 N/mm?
UZAD ZA PREDNAPINJANJE E= 195 000 N/mm?
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DUKTILNOST CELIKA

VAZNO SVOJSTVO DEFORMABILNOSTI
MJERA DUKTILNOSTI = POVRSINA RADNOG DIJAGRAMA, TJ.
ENERGIJA DEFORMACIJE PROBNOG TIJELA.

PREMA PBABS7

PRODULJENJE PRI SLOMU UZORKA DULJINE 10®.
ZA GA 240/360 TO JE MIN 18%
ZA RA 400/500 TO JE MIN 10%
Z.A MA 500/560 TO JE MIN 6%

PREMA EC2

KLASE DUKTILNOSTI ODREDENE POMOCU DVA
PARAMETRA (OBA S FRAKTILOM 5%):

- JEDNOLIKO PRODULJENJE PRI SLOMU

- ODNOS VLACNE CVRSTOCE I GRANICE POPUSTANJA



KLASE & . (%) (f /1),
DUKTILNOSTI

H — VISOKA >5 >1,08
N - NORMALNA >2.5 >1,05
S - SEIZMICKA S5 > 1,15

PODRUCJA



Prianjanje = uvjet zajednickog rada

€a— &b

ca/ Ea= obv/ Eb
Ga=[ Ea/ Ev ]Gb

Ca— 11 Ob
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Analiza prianjanja: 2 tipa GA & RA

GA: 1 (ADHEZIJA, TRENJE)

RA: 1w (ADHEZIJA, TRENJE) - ZANEMARIVO
or &7, (MEHANICKA VEZA BETONA I REBARA)

SILA KOJA SE PRENOSI S BETONA NA ARMATURU:
AFs Il dvaocp=IldbecTp

A0p~CTp
odnos koji odreduje MEHANIZAM SLLOMA
tp~(a/c)op



PLOHE SLOMA

a/e > 0,15 (MALI RAZMAK REBARA)
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RA & PUKOTINSKO STANJE

O =f - popusStanje mehanickih veza

- deformacija betonskog zuba

- sekundarne pukotine
0 max-NEPOSREDNO UZ PUKOTINU VLAK U BETONU
OKO SEKUNDARNIH PUKOTINA I ZONI BETONSKOG
ZUBA

odvajanje —

sekundarne -
pukotine




UZDUZNA PUKOTINA ZASTINTNOG SLOJA

(




EKSPERIMENTALNO ODREDIVANJE CVRSTOCE |
" PRIONJIVOSTI




REZULTAT : F (A=0,1mm)
Cvrstoéa prionljivosti: far=F (A=0,1mm)/ O

—rebrasti celik

_— glatki Eelik

=

01 A(mm)



LOKALNI NAPONI PRTIANJANJA U PUKOTINSKOJ FAZI

visina pukotiht
——




Mx=f(q & x)
Mx=f (caA; Te; y15y2)
=f(Tw; (d-y);b)
obz = f (M ; caA; yi; y25(d-y) s b)
=f(q;x;0aA;y15y25(d-y); b)
Ob (=¢) = f ( Oz 3(d-y) 5 (d-y-€) )
ob =0 = ¢ X C1- ca 2
Ob =0 =f (Ca3X)

0. = f (&) MOGUCE EKSPERIMENTALNO MJERITI

;j EAISa +d6a)




PRIANJANJE I POLOZAJ SIPKE
U KONSTRUKCIJSKOM ELEMENTU

Polozaj Sipke u presjeku vrlo bitan-pojavljuje se unutarnje izlu¢ivanje vode i
segregacija.

Op/fck

porozni beton

\ c) M

a(mm)
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S 4.10.  Podruéja prionljivost

a) v b) Uvjen dobre prionljivosti za sve Sipke
¢) i d) Sipke u Srafiranoj zoni imaju uvjete dobre
prionljivost, a one izvan losije A



RACUNSKA CVRSTOCA PRIONJIVOSTI

fba (N / mm)

fba = f( MB, Klase & RA, GA)

PosmicCna Cvrstoca veze pri kojoj nema klizanja uz koeficijent
sigurnosti yc = 1,5.

EC2: GA fwa=[036Yfa]/l)5
RA fbd:[2,25 fctk;0,0S]/ 1,5



EC2:

Racunske cvrstoce prionljivosti f
#m —
fop 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

Glatke Sipke 091 10] 1.1 b2 13 ] 48 | 'k 1.6 | 1.7
Rebraste Sipke
o < 32 mm |
zavarene mreze
od rebrastih Zica

n

16 | 20 | 23 | 27 | 30 | 34 | 3.7 | 40 | 43

(MAR) |
PBAB:
M

16 20 % 4 50 6o

Za glﬁtt
8.1. ke B Slucajy | = (.4 .45 | 051 .57 | D6l | 0.65
8, Naponi like Slucaj I ; (1.6 0,67 | 076 | 085 | 0,92 | 0,98
prianjanja | 8.2, Za rebr, | Sluéaj | ™ 0.8 0.9 .1 1.35 1.6 |.85
celike Slucay 11 1.2 1.4 L7 | 21 245 | 2.8




