YHuBepautetT y beorpagy
[‘paneBuHCKN dbakynTeT

Ypow b. Mupkosuh

TEPMUYKO-HAINMOHCKA AHAJIN3A
T’PABUTALMOHUX BETOHCKUX BPAHA
KOJE CE T'PAAOE METOOOM BJIOKOBA

OOKTOpCKa aucepTauuja

Beorpan, 2024.



University of Belgrade
Faculty of Civil Engineering

Uros B. Mirkovic¢

THERMAL-STRESS ANALYSIS
OF CONCRETE GRAVITY DAMS
WHICH ARE BUILT IN BLOCKS

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2024



YuuBepsureT y beorpagy
['paheBuHCcKH pakynTeT

Ypouu b. MupkoBuh, MacT. uHx. rpab.

TEPMHWYKO-HAIIOHCKA AHAJIU3A TPABUTALIMOHUX BETOHCKUX BPAHA
KOJE CE 'PAIE METOZIOM BJIOKOBA

JIOKTOpCKa AxcepTanuja

MenToD:
npod. ap Biagan KysmaHoBuh, guni. rpal). nHx.

YHuBep3uTeT y beorpaay, 'paheBuHCKM PpakynTeT

YsiaHOBU KOMMUCHje 32 0/10paHy JOKTOPCKe JiucepTaiiyje:

1. npod. ap Jbyboapar CaBuh, aunJ. rpah). uHK.
YHuBepsuteT y beorpaay, 'paheBuncku pakynrter

2. B.mpod. ip MupocnaB MapjanoBuh, MacT. uHX. rpab.
YHuBepsuteT y beorpaay, ['paheBuHcku pakynrter

3. npod. ap Mupocnas X KuBkoBuh, AWM. Malll. UHX.

YHuBepsurteT y KparyjeBny, ®akyiTeT MHXKEHEPCKUX HayKa

Jlatym on6paHe:



U3jaBe 3aXBaJIHOCTH

BesinKy 3axBaJIHOCT 3a U3pajly OBe JOKTOPCKe JUcepTalyje AyryjeM CBOM MeHTopy npod. aAp
Bnasany KysmanoBuhy, uynje cy MU Hece6bM4yHa nmoMoh u mo/ipiika 6uJie ofi HENPOLEHUBOT
3Hayaja.

Takobhe, BesMKy 3axBasHOCT AyryjeM U B. npod. aAp /Jlejany /luBiLy, reHepaJsHOM AUPEKTOPY
HMHcTuTyTa 3a BoAompuBpeay ,JapociaB YepHu“, Koju MU je Jao NPUJIHUKY Ja ce U y
IIOCJIOBHOM CMUCJIy ycaBplLIaBaM y 06J1acTH 6paHa.

3axBasbyjeM ce npod. Ap Jbyboapary CaBuhy, npod. azp MupocsiaBy KuBkoBuhy u B. npod. Ap
MupocnaBy MapjaHoBuhy, 4/jaHOBMUMa KOMHCHje 3a IperseJ; U OAOpaHy [JAOKTOPCKe
JucepTauyje.

3axBaJiHOCT AyryjeM U B. npod. ap l'opany TomopoBuhy Koju MU je 6MO BesJMKa MOAPIIKA
NpUIMKOM objaBe pagoBa Ha SCI siucTu.

3axBaJ/byjeM Cce U3BPIIHUM JMpeKTopuMa MHCTHUTyTa 3a BoAoNpHUBpeny ,JapociaB YepHu,
Jejany ByukoBuhy u gp Huxkosn MuiupojeBuhy, Ha pa3ymeBamy TOKOM JOKTOPCKHUX
CTy/ZiMja U u3pajie AucepTanuje.

3axBaJHOCT ynyhyjem u kojserama jap Cno6ogany PamoBanoBuhy, B. mpod. ap /[lparany
Pakuhy u Mp Mwunany TpuukoBuhy Ha mnoJpumiLM M caBeTHMa TOKOM CIIpoBohema
HYMepHUYKUX CUMyJlaljija IPUMEHOM MeTO/ie KOHaYHUX eJleMeHaTa.

3axBaJbyjeM ce KoJleTMHULM JoBaHU MBaHOBuh U koJieru JoBany llanowuhy Ha CTpy4HUM
caBeTMMa M IOMOhU NPUJIIMKOM NpeBo/ia pasoBa.

3axBaJsbyjeM ce kosieruHunu Maju [laBuh u kosneru Credany [lapahy Ha npykeHUM CTpyYHUM
caBeTHMa U TEXHUYKOM ypehemwy aucepranuje.

3axBaJsbyjeM ce kosieraMa 3opany /ly6ajuhy u Biagany bBykuhy Koju cy y4MHUIU JOCTYIHUM
3HavajHe payyHapcke U copTBepcke pecypce UHcTHTYTA.

3axBaJbyjeM ce U OCTaJIMM KoJieraMa MHCTUTyTa 3a BoJonpuBpeay ,JapociaB YepHu", a koju
Cy Ha OMJI0 KOjU HAa4YMH JONIPUHEJIH ja 0Ba AycepTaluja A00uje CBOj KOHAaYaH 00JIHK.

W Ha kpajy, HajBehy 3axBaJIHOCT ZiyTyjeM CBOjOj MOPOJAHUIIM KOja MU je Aajia BO/bY Jla UCTPajeM
Ha 0BOM NyTy. 3axBasbyjeM ce Majuu /busbanuy, oty bpanky, 6paty Hukosu u cynpy3u VBanu.

Pesbu v lywu MupkoBuh,

y Beorpany, 2024.

Ypow Mupkosuh



TEPMHUYKO-HAITIOHCKA AHAJIN3A TPABUTALIMOHUX BETOHCKHUX BPAHA
KOJE CETPAJE METOJ0OM B/IOKOBA

Pe3ume

Y okBUpY OBe JucepTalyje U3BpIleHa je AyroTpajHa ¢a3Ha TePMUYKO-HANlOHCKA aHaJIu3a
rpaBUTalMOHE OETOHCKe OpaHe Koja ce rpaJiu MeToioM 6J10koBa. KopuiiheH je nmpocTopHo-
BpPEMEHCKM HYMEPHYKHM MOJies1 KOjU Ce cacTOoju O] jefjHe HelpesMBHe JaMeJse OpaHe U
npunazajyhe creHcke Mace.

3a ycBojeHe JMMeH3Hje 6JIOKOBA, Y3 4YHjy NPUMEHY Ce BpIIM OETOHHpame, U peaocies U
JIMHAMUKY 6eTOHHMpaka OBUX 0JIOKOBA, U3BPIIEHA je TEPMHUYKO - HAallOHCKA aHaJiku3a Ipu
yeMy ce y 003Up Y3UMajy: TEpPMHUYKA U MeXaHUUYKaA CBOjCTBA MaTepHjasia, Mpollec XupaTalyje
IlEMEeHTa, MOYETHHW M TPaHUYHH YCJIOBH YCJIOB/LEHH OETOHUpAkeM II0 6GJOKOBHUMA H
oarosapajyha ontepehewa. TepMuuka aHa/iu3a y3uMa y 0063UP BpPEMEHCKM 3aBUCAH M
HeJIMHeapaH Hpolec ocyiob6abhamwa TomioTe XuApaTaldje IleMeHTa. AHaskM3a HAMOHCKOT
CTama pasMaTpa yTHIAj Ay)KMHe JiaMesie Kao W YTUIAj KOHTYPHOT ycCJoBa Ha MeCTy
JIUJaTallMOHe pa3jie/IHULle Koja He NHpuxBaTa 3aTe3ame (,no tension joint“) Ha HamoHe
3aTe3ama Y KOHCTPYKIHjU. AHa/IM3e 06yxBaTajy MepruoJ U3rpajiibe, Nykhemha akyMyJianyje U
eKCIJIoaTallkje y YKYITHOM Tpajarby 0] OKO MeT roIMHa.

Bepudukauuja mnpopadyyHa U3BplIeHa je TMopehewmeM aMIUIUTyZa NPOPAYyHCKUX
TeMIlepaTypa y KapaKTepUCTUYHUM YBOPOBUMA JlaMeJie OpaHe, KO/, KOjUX je U3pakeH yTULa]
aMbujaHTa/He TeMIepaType, ca AHAIMTUYKHM BpeJHOCTHMA I0jeJHOCTaB/beHe MeTOo/e

JIpyTUX ayTopa.

AHasnvsa yTulaja AyKUHe JlaMeJle Ha TepMUYKe HallOHe 3aTe3arba CIPOBe/leHa je 3a YeTUPU
u3abpaHe JAyXuHe JaMeJse. Pa3BUjeHHM MoOJieIM y3UMajy Yy O0O3UP CONCTBEHY TEXUHY
KOHCTPYKIMje U CBe peJieBaHTHE TepMHYKe Mpoliece Kao U oJrosapajyhe TepMuuke U
HaloHCKO-AepopMalnujcke KOHTypHe ycsoBe. Ca Jpyre cTpaHe, MoJeJd He pasMaTpajy
JlejcTBa Koja 6OM mopeMeTW/a peasHy CJMKY YHWCTO TEpPMHUYKUX HaloOHa 3aTe3ama
(xuapOoCTaTUYKHU IPUTHCAK U CUJIe 0f] y3roHa). Kao pe3ysiTaT, nprKa3aHa Cy HallOHCKa CTamba
y oAroBapajyhuM BepTHKaJTHUM M XOPU3OHTAJHUM IpecelyMa, 30He y Cpe/ikh0j PaBHU Y
KojuMa je mpekopaudeHa 4yBpcToha 6eTOHa Ha 3aTe3ame y MpaBlly oce OpaHe, JUjarpaMu
HallOHA y KapaKTepUCTUYHUM TayKaMa, Kao U JUjarpaMy NpoMeHa MaKCMMaJHUX BpeJHOCTHU
HaloHa 3aTe3ala y Cpe/ilb0j paBHU JiaMeJsie 3a KapaKTepuCTH4yHe ¢a3e U3rpajmbe U
eKCIlJIoaTalyje.

AHanu3a yTHIIdja KOHTYPHOI yCJ0Ba Ha MeCTy JAWJaTalMOHe pa3/e/iHMIle Ha HaloHe
3aTe3ama CIpOBe/ieHa je 3a jeJHy U3abpaHy AY>KUHY JiaMeJie y3 NapaMeTpu3aliyjy noMepama
NOTPEOHOT 3a aKTUBUpakbe 3aJaTor KOHTYpHOr ycsaoBa. Omcer BpefHOCTH HaBeJeHOT
IrPaHUYHOT MOMepama U3abpaH je UCKYCTBEHO, pa3MaTpajyhu U Mepewa ca CJIMYHOT 06jeKTa.
YHyTap u3abpaHor olicera M3BpllieHa je MapaMeTpH3aliija aKTUBHpPawka KOHTYPHOT yCJI0Ba
ca kopakoM oZ 1,0 mm. Pa3BujeHu Mozesiu, 3a pa3jnKy 0 MoJieJsa KOju aHaJIM3Upajy yTULaj
Jy’)KUHe JlaMeJle Ha TepMHYKe HalloHe 3aTe3ama, Y3UMajy Y 063Up CONCTBEHY TEXUHY
KOHCTPYKIIYj€e, CBe peJieBaHTHE TEPMUUKE MPOLeCce allk U CKyIlJbakbe OeTOHa (Koje je yBeJleHO
y MoJieJl IpeKOo HOMHHAJIHE BeJIMYMHEe KapaKTepPUCTUYHOI 6JI0Ka JlaMeJie), XUAPOCTaTUYKHU
OPUTUCAK U CUJIe OJf y3rOHAa Kao M oJiroBapajyhe TepMHuYKe M HaNOHCKO-AedpopMalujcke
KOHTYpHe YycyoBe. Kao pesysnTaT, npukKa3aHa Cy HalOHCKa CTaka y ojroBapajyhum
BEPTUKAJIHUM M XOPU3OHTAJHUM IpeceliuMa, 30He Yy CpeAwOj paBHU Yy KojuMa je
npekopayeHa 4yBpcTtoha 6eTOHa Ha 3aTe3awe y NpaBlLy oce OpaHe, AvjarpaMu HaloOHa y
KapaKTepUCTUYHUM TayKaMa Kao U JUjarpaMy IpoMeHa MaKCUMaJIHUX BPeJHOCTH HallOHA
3aTe3amba y Cpe/iih0j paBHHU JlaMeJie 32 KapaKTepUCTU4He dase U3rpajiibe U eKcIjioaTaluje.



JlobujeHy pe3y/aTaTH TeMIepaTypHOr IoJba MOKa3yjy Ja Ha MOpacT TeMIepaType y Teay
6paHe Hajehu yTuULaj HMajy mnOpouec XxujpaTaiuje y KOMOWHAUMUjU cCa JIETHUM
TeMIlepaTypaMa Ba3Jyxa y nepuoay rpahemwa koHcTpykuyje. [IpeTxofHO HaBeJeHO yKasyje
Ha 3Hayaj KOHTpoJile TeMIepaTypa OeTOHa NpPUJIMKOM H3BOhewa pajoBa y yCJA0BUMA
eKCTpeMHUX TeMIlepaTypa. I[IpyvkKasaH je U yTULaj IpOMeHe Ay>XUHe JiaMeJie Ha U3rJie[
TeMIepaTypHOT MoJba y 6ETOHY.

JlobrjeHH pe3y/aTaTU HAINOHCKOI CTawa I0Ka3yjy Ja HaBeJeHU IOCTYyNAK MoJesvpama
oMmoryhaBa aHa/M3y HallOHa 3aTe3ama U NPOLEHY PU3MKA O/ HACTAHKA NPCJHMHA Y OETOHY.
EKcTpeMHe BpeJHOCTH HallOHA 3aTe3ama jaB/bajy Ce Yy NpPOLeCy HArJor WK IOCTEeNeHOor
xJlahewa 6eTOHa, Kajia 0J1a3| 0 HeroBor CKyllJbaka. [I[pukasana je MoryhHocT pegykuuje
OBUX HallOHAa M TO HU300pOM ajJieKBaTHe Jy>XHHe JlaMese OJHOCHO y3UMameM Y 003Uup
peasIHOT NOHAllaka HeHUX JUJIATALMOHUX pa3Zie/IHULA, YMMe Ce, HA MHOBAaTHMBAH HA4MH,
yBOAM HOBa BpCTa pasMaTpama IpobseMa KoOJ, OBHX MACUBHUX XUJPOTEXHUYKHUX
KOHCTpYKLYja.

HcTpakuBame y OKBUPY OBe JUcepTaliMje je 3Ha4yajHO jep he ce ctehu aeTa/bHUjU YBUJ, Y
TEPMHUYKO-HAMOHCKO MOHAlllakhe IPaBUTALMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpaje MeToA0M
6J10KOBa, @ HAPOYUTO: IOKA3aTHU 3Ha4yaj U360pa ONTUMaAJIHE AyKHMHE JaMeJie U MoJeupama
peasHOI KOHTYPHOI yCJOBa Ha MeCTy JAuJaTalUoHe pasJe/IHUIe Koja, IpeMa CBOjoOj
NpUpPOJM, HHUje Yy CTamy Ja NpUXBAaTU CUJIe 3aTe3awma H3Mehy cycegHux JaMmesia
KOHCTpYKIMje. U360p onTUMaJiHe AY>KUHE JlaMeJle MOXKe YyTULIATU Ha peAyKIUjy BpeMeHa U
TPOLIKOBA 32 U3BOhee KOHCTPYKI[Mje 2 CAMUM TUM, NIOCPEJHO, U HA MabU YTHIIAj HA OKOJIHY
CpesMHy y KOjoj Ce KOHCTpyKLMja Hasas3u. Mogesuparme peasHOT KOHTYPHOI ycJ0Ba Ha
MeCTy JUjaTallMoHe pa3JZieJIHULEe MOKe JONpUHeTH 00/beM NpeABUbhamy IojaBa U pasBoja
NpCAvMHA ycJeJ, HaloOHA 3aTe3ama IITO AUPEKTHO yTHYe Ha 60J/by NpOLEHY CTawka U
TPajHOCTU KOHCTPYKLH]je.

KmyuHe peyu: nyrotpajHa ¢asHa TepMHUYKO-HAINOHCKA aHa/IM3a; rpaBUTALMOHA GeTOHCKA
OpaHa; TeMIepaTypHO MOJbe; HAIOHM 3aTe3arba; JAUMeH3Uje G6JIOKOBa; [JyKHUHA JiaMeJle;
JuJaTalnoHa pa3/e/HuLa

HayuHa o61acm: I'paheBHHCKO HHXXEHEPCTBO
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THERMAL - STRESS ANALYSIS OF CONCRETE GRAVITY DAMS
WHICH ARE BUILT IN BLOCKS
Abstract

Within this dissertation, a long-term phase thermal-stress analysis of a concrete gravity dam,
which is built using the block method, was conducted. A spatial-temporal numerical model
was used, which consists of one non-overflow monolith of the dam and associated rock mass.

For the adopted dimensions of the blocks, with the application of which pouring is carried out,
the sequence and dynamics of pouring of these blocks, a thermal-stress analysis was
performed, taking into account: thermal and mechanical properties of the material, the
process of concrete hydration, initial and boundary conditions that are conditioned by
pouring per blocks and corresponding loads. The thermal analysis takes into account the
time-dependent and nonlinear process of heat release due to concrete hydration. The analysis
of the stress state was carried out by considering the influence of the monolith length on the
thermal tension stresses as well as the influence of the boundary condition at the place of the
contraction joint that does not accept tension ("no tension joint") on the tension stresses in
the construction. The analysis covers the period of construction, filling of the reservoir and
exploitation for a total duration of about five years.

Verification of the model was performed by comparing the calculated temperature amplitudes
in the characteristic nodes of the monolith, where the influence of the ambient temperature is
expressed, with the analytical values of the simplified method of other authors.

The analysis of the influence of the monolith length on the thermal tensile stresses was
carried out for the four considered monolith lengths. The developed models take into account
the self-weight of the structure and all relevant thermal processes as well as the
corresponding thermal and stress-deformation boundary conditions. The models do not
consider effects that would disturb the real picture of thermal tensile stresses (hydrostatic
pressure and uplift). As a result, the stress states are shown in the corresponding vertical and
horizontal sections, zones in the midplane where the tensile strength of the concrete in the
direction of the dam axis was exceeded, stress diagrams at characteristic nodes, as well as
diagrams of changes in the maximum tensile stresses values in the midplane for characteristic
phases of construction and operation.

The analysis of the influence of the boundary condition at the place of the contraction joint on
the tensile stresses was carried out for one selected length of the monolith with the
parameterization of the displacement required to activate the given boundary condition. The
value range of the specified limit displacement was chosen empirically, considering
measurements from similar object. Within the selected range, the parameterization of the
activation of the given boundary condition was performed with a step of 1.0 mm. The
developed models, unlike those analyzing the effect of monolith length on thermal tensile
stresses, take into account the self-weight of the structure, all relevant thermal processes, as
well as concrete shrinkage (which was introduced into the model via the nominal size of the
characteristic block of the monolith), hydrostatic pressure and uplift and the corresponding
thermal and stress-deformation boundary conditions. As a result, the stress states are shown
in the corresponding vertical and horizontal sections, zones in the midplane where the tensile
strength of the concrete in the direction of the dam axis was exceeded, stress diagrams at
characteristic nodes, as well as diagrams of changes in the maximum tensile stresses values in
the midplane for characteristic phases of construction and exploitation.

The obtained results of the temperature field show that the concrete hydration process
combined with the summer air temperatures during the construction period have the greatest
influence on the rise in temperature in the body of the dam. The above indicates the



importance of concrete temperature control in extreme temperature conditions. The effects of
changing the length of the monolith on the temperature field in concrete are shown.

The obtained results of the stress state show that the mentioned modeling procedure enables
the analysis of the tensile stresses in the construction and the assessment of the risk of cracks
in the concrete. Extreme values of tensile stress occur in the process of sudden or gradual
cooling of concrete, when it shrinks. The possibility of reducing these stresses is shown by
choosing an adequate monolith length, i.e. by taking into account the real behavior of its
contraction joints, which, in an innovative way, introduces a new type of consideration of the
problems of these massive hydrotechnical constructions.

The research within this dissertation is significant as it provides a more detailed insight into
the thermal-stress behavior of gravity concrete dams which are built in blocks, particularly:
demonstrating the importance of selecting the optimal monolith length and modeling realistic
boundary conditions at the location of the contraction joint, which, by its nature, cannot
accommodate tensile forces between adjacent monoliths. Choosing the optimal monolith
length can reduce construction time and costs, thereby indirectly minimizing the
environmental impact of the structure. Modeling realistic boundary conditions at the
contraction joint location can improve the prediction of crack initiation and development due
to tensile stresses, directly contributing to a better assessment of the structure's condition
and durability.

Keywords: long-term phased thermal-stress analysis; concrete gravity dam; temperature
field; tensile stresses; blocks dimensions; monolith length; contraction joint

Scientific field: Civil engineering

Scientific subfield: Hydraulic structures and objects
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1 YBOJ

1.1 IIpeameTt ucTpakMBama

HenocpegHo mno yrpabuBamwy O6eToHa [josia3u Ao noBehawa TeMmnepatype y Teny
rpaBUTalOHe GeTOHCKe GpaHe ycie[ ocaobahamwa TonsoTe xujpartanuje [1-4]. HakHagHuM
xJaheweM 3arpejaHor 6eTOHa, Koje MOXXe OWTH Harso (pe3yJTaT NpPOMeHe JHEeBHEe WJIHU
Ce30HCKe TeMIlepaType Basjyxa) WJM INocTeleHO (pe3ysaTaT NPUPOAHOr Ipoleca KOjuM
TeMIlepaTypa 6eTOHa TeXH Ja Cce u3jelHayu ca NIpOCeYHOM BUILETOJAULIEKOM TeMIepaTypoM
Bas/yxa), jaB/ba Ce IpOMeHa 3alpeMHHe KOHCTPYKLUje, OJHOCHO HACTajy TepMUYKe
AuiaTtauuje 6etoHa [5, 6]. YkoauKO je HaBeJeHa NpOMeHa 3aNpeMHUHe CIpedyeHa WJIH
JeJIJMMHUYHO OIPAaHUY€EHA, jaBJ/bajy Ceé TEPMUYKHU HAIIOHU 3aTe3ama KOjU Y KOHCTPYKLHUjU MOTY
/la U3a30By HacTaHak npciauHa [1-4]. [IpcavHe ce BpeMeHOM Liupe, c1abe OTIIOPHOCT 6paHe U
omoryhaBajy npoBupame Bo/Jie U noBehame y3rosa [7, 8].

[IpeTX0HO ONKMCAHU MPOLECH A0BO/IE 10 CMakheha TPAjHOCTH U CUTYPHOCTU OBUX MAaCHUBHUX
6eTOHCKUX KOHCTPYKIHja [9-11]. EbekTn TepMHUUKUX Hanpe3awa he y 6yayhHoCcTH OUTH CBe
M3paXKeHUju jep cy OpojHa HUCTpakUBawa IpeJBHUJesa IJ06aJHM NOpacT TeMIepaTypa
M3a3BaH KJIMMaTCKUM [IpOMeHaMa.

[I[pekopayewe BpeJHOCTH TEPMHUYKUX HAllOHA 3aTe3atba M II0jaBa MpPCJAMHA KOJ,
rpaBUTAIMOHUX OETOHCKHUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/i0M 6JIOKOBA, U KOJ, KOjUX je Ay>KHUHa
6J10Ka jelHaKa AYy>KWHU JiaMeJse, Haju3pakeHUje je y mpaBly oce 6paHe (mpasal of, jeHe
obasie peke Ka Jpyroj) y cpe/iib0j paBHHU JiaMeJie, KA0 U Ha MeCTUMa KOHTaKTa MPEeTXOJHO
M3JIMBEHUX U HOBOU3JIMBEHUX 6s10k0Ba. C 063UPOM Ha 3axTeBe y MOrJey ynoTpeb/buBOCTH
U TPAajHOCTU OBaKBUX OOjekaTa, yoOHM4YajeHO je OrpaHUuYee W OJpKaBalbe TEePMUYKHUX
HallOHa 3aTe3ama UCIOo/, YBpCcTOohe 6GeToHA Ha 3aTe3ame [5].

[Iponiec mojaBe mpc/iuHA KOJ, TPAaBUTAIMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeToA0M
6J10k0Ba MOXe ce u3behu Mepama Kao uItTo cy rpahemwe y Mehyco6HO He3aBHCHUM JiaMeJiaMa,
$a3HuUM GeTOHHpawkeM 6JI0KOBA, CIPaB/batbeM OETOHCKE MelllaBUHE Ca MakbOM KOJMUMHOM
[leMeHTa, YInoTpe6oM crnopoBe3dyjyher 1LieMeHTa, CHU)XaBakbeM IIOYeTHe TeMIlepaType
MelllaBHHEe KOpUlIIheweM Jiefia, XJ1aiHe BO/le UM oxJyiaheHOr arperara, Kao ¥ orosapajyhom
HeroM 6eTOHa HaKOH yrpahuBama.

[pabewe rpaBUTAIMOHUX OETOHCKUX OpaHa y MehycoOHO He3aBHCHUM JaMmeJjaMa
noapasymeBa GopMHUpame AWJaTallMOHUX pasjesHula usMmeby JBe cycesiHe Jiamesie Koje
oMmoryhaBajy Jla ce TEpMHUYKH HANOHU 3aTe3ama pacTepeTe U THME CIpPEeYd WK yMambU
npoliec nojaBe NpciavHa. Pactojame n3Mehy ABe cyceiHe AUJIaTallMOHe pa3/ie/HUILE, KOje ce
JebUHHIle U KAo AYKHUHA JaMeJie, oApehyje ce TepMUYKO-HANIOHCKOM aHAJIM30M U3 yCJIOBA
Jla TepMUYKH HAallOHU 3aTe3aba y NMpaBIly oce 6paHe He OyAy MpeKopadyeHU UJIU /13, YKOJIUKO
Ce jaBM NpeKopauewe, He yTUYy Ha TIJ0OAJTHYy CUTYpPHOCT KOHCTpyKuuje. HcmpaBHO
MOCTAB/beHUM JIUJIATAllMOHUM pa3jie/HUIlaMa U36eraBajy ce U NPCIUHE ycje[, HejeJHaKoT
c/lerama, Koje MoXe HAacTaTH Kao pe3yJiTaT TONorpadpCcKux u/Ujiv reoMeXxaHHYKHX YCJ0Ba.
BoJioap>KMBOCT 6paHe Ha MeCTy AWJaTallMOHUX pasjesHUla 00e36ehyje ce moBe3nBameM
JlaMesJia 3alTUBHHUM TpakaMa O/, eJacTUYHOTI MaTepujajia 3a 3anTuBame [7]. PasHo
O6eToHUpamwe NoJpa3dyMeBa u3JuUBawe (yrpajmwy) OETOHCKUX 6JIOKOBA MO MNPETXOAHO
JlebUHUCAHOM pacnopeay U JUHAMUIH.
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Ha ocHOBy npeTxoAHO HaBeJeHOT, CJeiu Jla Ce NpPOjeKTOBamy I'PaBUTALMOHUX GETOHCKUX
6paHa Mopa NPUCTYNUTH NAX/bUBO LITO [10/pa3yMeBa A00po 03HaBamwe CBUX PaKTOpa KOjUu
YyTHUYy Ha Npoliec pa3Boja HalOHCKOT CTaka Koje JJ0BO/JM /10 [l0jaBe U Nponaranyje nNpcjirHa.
CaBpeMeHe MeTOJle TEPMHUYKO - HANOHCKOI NpopayyHa, Koje ce 3aCHUBAjy Ha NpPUMEHHU
MeToZe koHauyHux esneMeHaTta (MKE) [12, 13], majy MoryhHOCT y3uMamwa y 063Up CBUX
NpPeTX0/HO HaBeJleHUX pakTopa.

[IpegMeT ucTpakuBama y OKBUPY OBe JOKTOpPCKe JHUcepTaluje je NMpUKa3 AyroTpajHoOr
TEPMHUYKO-HAllOHCKOT TOHAalllakha jeJHe TpaBUTallMOHe OeTOHCKe OpaHe Koja ce rpajau
MeTOZloM OJIOKOBA U TO y TOKY HEHOr rpahema, Mymwewa akyMyJalydje U eKCIlJoaTaluje.
AHasM3a HalOHCKOr MOHAlllakba Yy OKBUPY OBe JUcepTaluje MojpasyMeBa NpUKa3 yTULadja
Ay>KWUHe JlaMesle U KOHTYPHOI yCJ0Ba Ha MeCTy JAuWJaTaljMOHe pa3JesiHULle Ha HalloHe
3aTe3ama y KOHCTPYKLUHU]jH.

UcTpakrBame je M3BPIIEHO TAaKO Jila NMPOpavyyHH, Y 3aBUCHOCTU O CUTyaldje, y3UMajy y
063Mp CONCTBEHY TEXHUHY KOHCTPYKIMje, TepMUYKe yTHlaje, BpeMeHCKe JedopManuje
CKyIl/bakha, XUJPOCTAaTUYKU IPUTHUCAK BOJe U cujae of y3roHa. [loce6aH 3Hauaj y
UCTPaXMBalby MMa HOBU NPUCTYI MOJe/JUpalky KOHTYPHOT yCcJ0Ba Ha MECTy JuJaTalluoHe
pasZie/IHUIE KOja He IpUXBaTa 3aTe3ame (,no tension joint®).

Kako je ayTop umao nozatke o 6panu [lnatanoBpucu (Peny6suka 'puka) [1], a koja go6po
pernpe3eHTyje jeHY BeJWKY IpaBUTAIMOHYy 6GEeTOHCKY OpaHy, UCTH Cy HCKOpUIINeHH 3a
Kpeupamwe IPopadyHCKUX MOJiesIa 3a ToTpe6e OBOT UCTPAXKUBama. Y CKJIAly ca MPEeTXOAHUM,
3a IMojeJjuHe KOHTYpHEe yCJI0Be MCKOpHlIheHe Cy U MepeHe BPEJHOCTH Ca OBOT 00jeKTa:
aMmbujeHTa/IHE BPEJHOCTH TeMIlepaTypa, TeMIlepaType Ba3Jyxa y rajepujama OpaHe,
TeMIlepaType CBeXe OeTOHCKe MellaBHHEe Kao W BPEJHOCTH NMpPOMeHe HHUBOA BOJie TOKOM
Nnylbera aKyMyJialyje.

1.2 Ilu/beBU M 3aJa114 UCTPAKUBAKA

OBa [OKTOpCKa JucepTalyja MMa HEKOJIMKO IU/beBa y 06JIACTU TepPMHYKO-HANOHCKe
aHaJiM3e rpaBUTAlMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajZie MeTo/0M 6JI0KOBa:

e /a KBaJIMTAaTHUBHO W KBAaHTUTAaTUBHO NpHUKa)Ke Pa3BOj TePMUYKUX Halpe3ama 3a
BpeMe U3rpajimbe, Iylhemha aKkyMyJialivje U eKCIlioaTaluje,

e Jla aHa/JM3Upa YTHUILAj] JyXUHe JiaMmesie (pa3MakK AWJATAllMOHUX pa3/ie/iHUIA) Ha
TEepMHYKe HallOHe 3aTe3amba,

e Jla MPUKaXKe YTHUIA] KOHTYPHOT yCJIOBA HAa MeCTy AWJIaTallMOHe pa3/ieJIHUIlE THIIA ,NO
tension joint“, oJHOCHO pasje/iHUIle KOja He NpUXBaTa 3aTe3are, HA HAMOHCKO
MOHalllalkhe KOHCTPYKIHje.

Y cksnaZly ca NOCTaB/beHUM IU/bEBUMaA, MOCEOHU 3aJalld UCTpaKMBamka y OKBHUDPY OBe
JucepTranuje Ccy:
e [perJieJ U aHa/M3a UCTPaXXUBaka JPYryux ayTopa, a Koja ce 0HOCe Ha MOJe/Iupame

TEPMHUYKO-HAIIOHCKOT I[TOHAlllakba 0EeTOHCKHUX 6paHa (FpaBI/ITaL[I/IOHI/IX H J'Iy‘-IHI/IX),

e pasBoOj U TIpUMeHa HYMepUYKOI MoJesa 3a TepPMHUYKO-HAlOHCKYy aHaJIu3y
rpaBUTallMOHe OETOHCKe OpaHe Koja ce rpajd MeToZOM O0JIOKOBA 3a pasJU4YUTe
Zly’KMHe JlaMeJle Y TOKY IIpolieca U3rpajiibe, Nykhemha aKyMyJialyje U eKCcIjioaTanyje,

e I@puKa3 yTUIAja NpPOMeHe AyXUHe JlaMesJe Ha TepMHUYKe HallOHe 3aTe3ama KOJ
rpaBUTAlMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeToJ0M OJIOKOBA,
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® Da3Boj U MpUMeHa Mo/eJia 32 TEPMUYKO-HANIOHCKY aHa/IM3y rPpaBUTAILMOHE GETOHCKE
OpaHe Koja ce rpagd MeTOoAOM OJIOKOBAa Ca KOHTYPHHM YCJOBOM Ha MEeCTY
JIWJIaTAllMOHe pa3j/ie/IHUIe KOjU CUMYJIMPa HeHO peasiHO MOoHallake (AuIaTaluoHa
paszesHUIA KOja MpUXBaTa MPUTHCAK a/ld He IPUXBaTa 3aTe3ambe),

e [pHKa3 yTHIAja KOHTYPHOTr yCJOBa Ha MeCTy JuUjaTalMOHe pas3jesHUIle Koja He
IpUXBaTa 3aTe3akbe Ha HAIIOHCKO CTalbe KOHCTPYKIHje,

e aHaJIM33, JUCKYCHja U UHTEepIIpeTalyja pe3yJiTaTa J061jeHUX Ha OCHOBY CIIPOBEJIeHUX
popavyyHa,

e TNpUKa3 CMEpPHUIA 32 Ja/ba HUCTPAKHUBAMKA Y 00JIaCTH IPaBUTALMOHUX GETOHCKUX
O6paHa Koje ce rpajie MeTO/10M 6JIOKOBA.

UcTpaxxuBame y OKBUPY OBe JOKTOPCKE AUCEpTalMje CIpPOBeJeHOo je y3 ynoTpeby ¢asHe,
jefHOCMepHe TepMHYKO-HAallOHCKe aHaJiM3e Koja Cce 3aCcHMBAa Ha MeTOAM KOHAYHHUX
eJleMeHaTa YMMe Ce peaslHUje Y NpelU3HUje peasiu3yjy MOCTaB/beHU 3ajauu. [Ipu Tome, y
003Up ce y3uMajy CBU peJieBAHTHH TEPMUYKU KOHTYpPHM yCJI0BU (Ha MOBpLIMHaMa u3Mebhy
6J10KOBa M CTEHCKe Mace, Ha NOBpPIIMHAaMa U3MeDy NpeTX0AHO U3JIMBEHUX U HOBOU3JIMBEHUX
6/10K0Ba, Ha MOBpLIXHaMa 6JI0KOBa Koje Cy y KOHTAaKTy ca BOJOM U Ba3[yXOM), TeMIepaTypa
CTeHCKe Mace, IO4YeTHa TeMIepaTypa OeTOHCKe MelllaBUHe, Kao W MNpoLec XujpaTauuje
neMeHTa. [Ipunukom cnpoBobhewa HanmoHCKoO-ZedopMalyjcke aHaliu3e, Y 063Up ce y3uMajy
KOHTYPHHU YCJIOBU MO NOMepamHuMa (Ha [O0HO0j, y3BOAHO] U HU3BOJHOj TPAaHULU CTEHCKE
Mace) Tako Ja ce A006Hje peaJlHO MOHAlllalkhe CTEHCKE Mace MCIo/J JiaMesie 6paHe. 3a moTpebe
aHaJu3e yTHUL@ja KOHTYpPHOr YCJOBa Ha MeCTy JAuJaTalMOHe pas3/esiHUIlle Ha HalloHe
3aTe3amba, M3BpPILIEHO je MoJesrpalme OBOI KOHTYPHOT YCJOBa Ha OOYHHUM CTpaHHILAMa
Mo/iesla TaKo /ja ce NOTIYHO aKTUBUPalke KOHTAKTA JiBe Cyce/iHe JlaMeJie OpaHe BpLUU HAKOH
JloOCTH3aka HK3abpaHOr TpaHUYHOr [OMepawa y NpaBly HeHe oce. Oncer BpeaHOCTH
HaBeJIeHOI TPaHUYHOI MOMepama H3abpaH je WCKYCTBEHO, pa3MaTpajyhu U Mepema ca
CJIMYHOT 06jeKTa. YHyTap usabpasor omncera oz 0 70 5,0 mm u3BplieHa je napaMmeTpu3alyja
aKTHBUpamwa 33JaTOr KOHTYPHOT yca0Ba ca KopakoM of 1,0 mm.

Kao pesyatatr npopadyyHa IpuKasaHa Cy TeMIlepaTypHa IIO0Jba M HAIlOHCKa CTama 3a
KapaKTepuUCTHYHe ¢ase (M3rpaJma, Nywmewme akyMyJlaldje U eKcljoaTalnyja) y3 IpHKas
BpEeMEHCKUX JujarpaMa TeMmIepaTypa M HalOHAa Yy KapaKTEepUCTUYHUM TadyKaMa
KOHCcTpykluje. Takohe, nmpukasaHu Cy M BpeMEHCKH JAujarpaMyd NpOMeHe MaKCUMaJIHUX
BpPeJHOCTU HAllOHA Kao W JMjarpaMu KOjU I0Ka3yjy 3aBUCHOCT IpPOMeHe MaKCHUMaJIHUX
BpeJJHOCTU HamnoHa y (YHKIUjU cloJballllbe TeMIlepaType BasjAyxa 3a Iepuoj, rpahema
OZJHOCHO IIepuoJ eKCIJIoaTaluje KOHCTPYKLHje.

UcTpaxxuBame y OKBUPY OBe JiUcepTalyje je 3HadajHO jep he ce crehu meTtasbHUjU yBUA Y
TEPMUYKO-HANIOHCKO MOHallakhe rpaBUTALlMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpaje MeToJ0M
6J10KOBa, a HAPOYMUTO: NI0OKa3aTH 3Ha4yaj U300pa ONTUMaJIHE Jy>KUHe JlaMeJsle U MoJie/IMpama
peasHOr KOHTYPHOI yCJOBAa Ha MeCTy JAuJaTalUoHe pasJe/HUIe Koja, IpeMa CBOjoOj
NpUpPOJM, HHUje Yy CcTamy Ja NpUXBAaTH CUJIe 3aTe3ama H3Mehy cyceaHUx Jamesia
KOHCTpYKLYje.

M360p onTuUMasiHe AYKHMHE JlaMeJie MOXKe YTHULIATH Ha peAyKIUjy BpeMeHa U TPOIIKOBa 3a
u3Bobhemwe KOHCTPYKLUje a CaMKUM THM, [I0CPEHO, U Ha MakbH YTHULA] Ha OKOJIHY CPEIUHY Y
KOjOj ce KOHCTpyKLHMja Hajsa3u. Mojesupame peaJHOI KOHTYPHOI yCJOoBa Ha MeCTy
JWJIaTallMoOHe pa3/ie/IHUIe MOXe JJONpHUHEeTH 60/beM NpesBrMbhamy NojaBa U pa3Boja NpCJvHa
ycaeJ, HallOHa 3aTe3ama LITO JAUPEKTHO yTHUYe Ha 6oJby MpOLEeHY CTaka U TPajHOCTHU
KOHCTpPYKLHje.
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1.3 CTpykKTypa JOKTOpPCKe AucepTauuje

HcTpakuBame y OKBUPY OBE IOKTOPCKe JucepTaliyje cacToju ce of 9 mnorJiaBsba.

Y okBupy morJiaB/ba 1 JAaT je mpuKa3 MpeaMeTa, [jM/beBa U 33JjlaTaka UCTPaKMBakba Kao U
CTPYKTYpe IOKTOpPCKe JucepTaliyje.

Y okBUpy morJiaB/ba 2 JaT je NperJies HajBOXKHUjUX UCTpaKMBamwa y 00J1aCTU TEPMHUYKO-
HallOHCKe aHa/Ju3e OeTOHCKUX OpaHa (rpaBUTALlMOHUX UM JIYYHHMX), Kao U JpYyrux
peJieBaHTHUX UCTPa’KUBamba ca KPUTUYKHUM OCBPTOM Ha UCTe.

[lornaB/be 3 mNpHKasyje peseBaHTHA TeOpUjCKA pasMaTpama y 006J1aCTH MoJesupama
TEPMHYKO-HANIOHCKOT MOHAIllakha I'PAaBUTALIMOHUX OETOHCKUX 6paHa Koje ce rpajie MeTo0M
6/0KkoBa. [lpuka3aHe cy TeOpUjCKe OCHOBE TEPMHYKOT U HAIMOHCKO-AedopMalHjcKor
npopayyHa U TO caMo 3a Mpoliece Koju Cy pa3MaTpPaHU Yy OKBUPY OBOT UCTPAXKUBAA.

Y morsaB/by 4 mpuKaszaHa Cy NpaKTHYHA pa3MaTpara Koja ce OJIHOCe Ha pa3/ieJIHUIE U
6JIOKOBE y TeJly TPaBUTALMOHUX OETOHCKHX GpaHa Kao U HAYMH HbHUX0BOT M3Bohea 3a jeiaH
M3abpaHu 06jeKkaT U3 JoMahe npakce (rpaBuTaloHa 6eToHcka 6paHa XE “Bepaan 1°).

Y norsiaB/by 5 mpukaszaHa je MeTOJ0JIOTHja MpopadyyHa Koja je CIpoBeZieHa Y OKBUPY OBe
JIOKTOpCKe JucepTaldje. JlaTu Cy OCHOBHH NoJialld O IPOPAYyYHCKUM MO/JieJIMMa U HHUX0BOj
CTPYKTYpPH, HAYHMHY CIpoBoherma MpopayyHa, Kao M O H3a0paHUM KapaKTepPUCTHYHUM
BpEMEHCKUM IpeceljdMa y KojuMa Cy MpHUKa3aHU pe3yaTaTd. [IprkasaH je ajsropuram
npopavyyHa y OKBUPY CIIPOBE/IEHOT UCTPAXKUBAA.

Y norsiaB/by 6 NpUKa3aHU Cy TPOAVMMEH3NOHAJIHU CTPYKTYpHU U nnpopadyyHcku MKE mopeny,
napamMeTpyd MaTepujaja U KOHTYPHU YCJIOBU 3a CIpPOBeJeHy TEepMHYKy M HaANOHCKO-
Aedopmanujcky aHaiau3y. l[lpukasaHa cy pasmaTpaHa onTepehewma y 3aBHUCHOCTH Of
CIIpOBeJieHe aHaJiu3e Kao M JMHaMMKa rpahemwa OpaHe U Iymema akyMmyJaluje, Koja uMa
Ba)KHY yJIOTy Y NPAaBUJIHOM CIpoBohemy aHasu3e y pasMaTpaHOM Jyropo4yHoM nepuony (y
TOKY rpabhema KOHCTPYKIHje, Kao U 3a BpeMe Nykheba aKyMyJlalikje U eKCIJIoaTanuje).

Y norJyiaB/by 7 npuKa3aHe Cy JiBe aHaIM3€e yTHUIaja HAa pa3B0oj HAallOHA 3aTe3ama U TO: aHa/Iu3a
yTULAja AY>KHMHE JlaMesie Ha TEPMHUYKe HAINOHe 3aTe3ala M aHa/NM3a yTHUIAja KOHTYPHOT
ycJoBa Ha MeCTy AWJATalMOHe pas3/iesiHUIle Ha HAloHe 3aTe3ama. [Ipu ToMe, mpBa Of
MIOMEHYTHUX aHa/M3a CIPOBe/ieHa je 3a YeTUPU pa3MaTpaHe AYKUHe JiaMeJie, [IOK je Jpyra
CpoBeJieHa 3a jefiHy M3abpaHy AYKHMHY y3 NapaMeTpU3alHjy MoMepama MOTpeGHOr 3a
aKTHUBHUpAme 33/]aTOr KOHTYPHOI YCJOBa. Y OKBHUPY OBOTr IMOTJIaB/ba MPUKA3aHU Cy H
pe3yJiTaTH NpopadyyHa TEMIIEPATYPHOT 110J/ba 3a CBe pa3MaTpaHe Ay KUHe JaMeJia.

[lornaB/be 8 mnpuKa3syje 3ak/bydyKe U3BeJeHe U3 YIOpeJHUX aHa/u3a, JUCKyCcHja U
UMHTepIpeTaluja pe3yJjTaTa K3 MPETXOJHOr IMOrJaB/ba, Kao KM CMepHULe 3a Oyayha
HUCTPaXXMBakha, a Koja MOry OUTH HACTaBaK HCTpPaKHMBama CIPOBEJEHOTr y OKBUPY OBe
JOKTOPCKe JucepTanuyje.

Y nocnemweM NorJaBJby, AaT je CIMcak KopuiiheHe JinTepaType.

UcTpaxkuBame y CBOM 06UMY caZip>Ky U npusiore Ha npatehem CD-y.
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2 JOCAJAIIIbA UCTPAKHUBAIbA Y OBJIACTH TEPMHUYKO-HAIIOHCKE
AHAJIM3E BETOHCKUX bPAHA

BpojHM ucTpaxkuBauu cy ce 6GaBUJIM TEPMUYKO-HANOHCKOM aHAJM30M OETOHCKHX GpaHa
(rpaBUTAaUMOHUX M JIYyYHMX). Y HaCTaBKy OBOI TMoOrJlaB/ba IMpPHKa3aHa Cy HajBaXKHHja
Aocturayha y oBoj 06s1acTy, mpeMa TUIY 06jeKTa U FOJMHHU CIPOBEJEHOT UCTPAXKUBabA.

2.1 I'paBuTanMOHEe GETOHCKE OpaHe

2.1.1 BpaHe 0 KJIaCHYHOT XUAPOTEXHUYKOT GEeTOHA

Majorana n rpymna aytopa cy 1990. y okBuUpYy UCTpakuBamwa [14]| crnpoBesu jefHOCMepHY
TEePMUYKO-HANIOHCKY aHaJIM3y TOKOM Ipoleca rpahema rpaBUTanioHe 6eToOHCKe 6paHe, Koja
ce cacTOju 0/, CaMO HEKOJIMKO 0JIOKOBa, U TO KOpUlIheheM KOHCTUTYTUBHUX Mo/ieJia KOjU Cy
y GYHKLUjU cTapoCcTH 6eTOHA. Y 003Up Cy y3eTH CBY peJieBaHTHM YMHUOLIM TOKOM Ilepuo/a
M3rpajilbe KOHCTPYKLHje, YK/by4yjyhu U npouec Here 6eToOHA NMPUJIMKOM U3JHMBamwa. Y paay
HUje pa3MaTpaHa npumnazajyha creHcka Maca Kao HUM epUoJ, eKCIlJloaTaluje KOHCTPYKIHje,
JI0K je IPOpavyHCKH Mozies1 6paHe JBOJAUMEH3HOHaJIaH.

Ishikawa je 1991. y cBoM uctpakvBamy [15], 3a ycBojeHe mapaMeTpe MaTepHjasia U pacrope/
M3JiMBaka 0eTOHa, CIPOBEO HyMepHUuKe CHMMyJlalidje ca LU/beM oJpehrBama TEPMUUKOT U
HAMOHCKOT CTaka Y KOHCTPYKLUjU. Y 063Up je y3eTa MpoMeHa MO/yJjia eJJaCTUYHOCTH TOKOM
BpeMeHa, aJIi HUCY pa3MaTpaHe BpeMeHcKe JlepopManuje 6eToHa. Takohe, HUCY pasMaTpaHe
dasze nymwewa akymyJaldje U eKCIJoaTanuje objekTta. PesysTaTu  mpopadyHa
TEeMIIEpaTypHOT MoJba Cy ynopeheHu ca pe3ysTaThuMa Mepema Ha OGjeKTy, NMPU 4YeMy je
Jl001jeHo J06po MoKJIanamwe pe3yJiTara.

Leger, Venturelli u Bhattacharjee [16, 17] cy 1993. npeAcTaBUIM NOCTyNaK 32 MO/ eJHMpathe
TEPMHUYKO-HAIIOHCKOT TOHAlllakha y YCJOBUMAa €KCTPEMHO HHUCKUX Temiepartypa. Edekar
CyHueBOTr 3payema je y3eT y 063up noBehamweM cpeiibe roAulIbe TEMIIEPATYPE HA KOHTAKTY
O6eToHA W Basjayxa. U3BplieHe cy oncekHe MapaMeTapcKe aHa/iu3e U oZpeheHa TepMHUYKa
CTama 3a M0jaBy KPUTUYHHUX Halpe3awa y KOHCTPYKUUjHU. Y pajly HUje pa3MaTpaH YTHUIQ]
XU/IpaTallMoOHe TOIJIOTE HA TEMIIEPATYyPHO MOJbe KOHCTPYKIIMje Kao HU $pa3a u3rpajme.

Daoud, Galanis v Ballivy [18] cy Tokom 1997. cnpoBesu [ABOJAUMEH3UOHAJHY, (a3Hy,
TEPMUYKY aHa/JIU3y OpaHe ca nmpunajajyhoM cTeHCKOM MacoM KopucTehu reomeTpujy 6paHe
u3 [16, 17]. [loce6bHa naxkwa nocseheHa je popmysncarmby rpaHUYHOT YCJI0Ba HA MOBPLIMHU
akyMyJaldje KOju y3uMa y 063Up popMHpame U TOIlJbeHEe JeJleHOI NMOKpUBaya, Kao
MHTepaKI1ju u3Mehy 6paHe U cTeHCKe Mace. Y paJly HUje pa3MaTpaHa TOIJIOTa XHUApaTaluje
LleMeHTa y3 IPeTI0CTAaBKYy /ia je 0Baj IpoLeC y KOHCTPYKIMjU OKOHYAH HAKOH BULIETOUIIHe
eKcIlIoaTaluje.

Ganelli, Beko v Mordini [19] cy 2012. cnpoBesid aHa/IM3y yTHIAja CrosballllbuX $aKTopa
(XuApoCTaTUYKKM NPUTHUCAK M TEPMHUYKH YTUI@jU) HA XOpPU30HTA/HA IOMepama
KOHCTPYKIMje TOKOM I[epuoJia eKcijoaTauuje. HcTpaxkuBame, Koje TMpHKasyje U
CTAaTUCTUYKHU MPEeAUKIMOHU MO/ieJl, T0Ka3yje Jla ce YTUIIAj CE30HCKUX TPOMeHa TeMIepaTypa
Bas/yxa npoctupe Ao Ayb6uHe ox 8,0 m JOK ce yTHUIQj AHEBHUX IpPOMeHa TeMIlepaTypa
npoctupe o Ay6uHe oz 0,6 m MepeHO o/ ClioJballllbe NOBPILIMHE OETOHA.
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Embaby, Abdelrahman w Sayed-Ahmed [20, 21] cy 2014. u 2018. cupoBesd TepMUYKO-
HAlOHCKY aHa/M3y KakKo OW oJpe WM yTHUIAj pa3MaTpaHUX NapaMeTapa Ha TEPMUUYKU U
HAlMOHCKU OJITOBOP KOHCTPYKLHje y TOKy rpabewa. PasmarpaHu cy yTulaju pejociaena u
JIMHAaMUKe U3J1MBakba 0JI0KOBA, caZip:Kaja LieMeHTa U ClloJballllbe TeMIlepaType Ha MoHallakbe
KOHCTpyKuje. Takohe, pasMaTpaH je U yTUIdj NpUHYAHOr XxJahewa OeTOHA TOKOM
6eToHupama. Ca pyre cTpaHe, HUje pa3MaTpaH yTUILAj aKyMyJialidje Ha TeMIIEPAaTyPHO MOJbe
KOHCTpyKILMje. 3a noTpebe BepudukaLuje MoJesa Y OKBUPY UCTPaXKKMBamwa, KopuilheHu cy
eKCIIepUMEeHTa/JHU U aHaJUTUYKU MOJeJNU ayTopa Koju cy patu y [22]. IlpukasaHu
pe3y/ITaTH yKa3yjy Ha BaXKHOCT aJleKBaTHOT pe/ocje/la U BpeMEeHCKOTr HHTepBaJsla U3/1MBakba
6JI0KOBa, Kao M a/leKBaTHOTI MIOCTaB/bakba LieBU 3a x/1ahemwe. Y UCTpaKUBawy Ce 3aK/byyyje Aa
je BpeMeHCKM HHTepBaj u3MeDy H3/MBama [JBa 6Ji0Ka M3Y3€eTHO Ba)KaH y KOHTPOJIU
TeMIlepaType y 6eTOHY, Kao U Jla pa3Mak u3Melhy 1leBY UTrpa 3HavajHUjy yJory y nopehemwy ca
IPEeYHUKOM LieBU 3a xJylaheme 6eToHa.

Zvanut, Turk v KryZanowski [23] cy 2016. cipoBe/iM TepMUUYKY aHa/lu3y noctojehe 3aayueHe
rpaBUTalOHe GeTOHCKe OpaHe ca UMIIJIEMEHTUPAaHUM CUCTEMOM TEXHUYKOI OCMaTpama,
Koju oMoryhaBa KOHTUHYaJ/IHO Mepere TeMIlepaTypa 6eToHa U OKoJIMHe (Ba3/yxa, BoJie Kao
u CyHueBor 3pavema). [[pukasanu cy pe3y/TaTy TeMIlepaTypHOT I0Jba KoOjU cy ynopehenu ca
M3MepeHUM BpeJHOCTUMA TeMIlepaTypa y 6eTOHY, IpU YyeMy je L0OUjeHO J0OpOo MOKJIaNambe.
[IpuiMKOM UCTpaKUBama KopUllheH je 1BOJUMEH3UOHATHU NPOPAYYHCKH MO/ieJ BpaHe.

Uctu ayTtopu cy 2021. y okBUpPY [24] cipoBesn HacTaBakK UCTpakuBama [23], y3auMajyhu y
063Hp M Npoliec NpeJMBamba BoJie NpeKo MperBa KOHCTPYKIHje.

2.1.2 bpane og Ba/baHor (RCC) 6eToHa

Y3umajyhu y 063up Zia cy 6eTOHCKe OpaHe 0/, Ba/baHOT OeTOHA BpJIO C/IMYHe GpaHaMa Koje ce
rpaZie MeTo/loM 6JI0OKOBa, ca opeheHuM, Mamb1M, pa3JMKaMa, y HacTaBKy TeKCTa IpHUKa3aHa
CY 4 HajBaXKHM]ja UCTPAXKMBaHKa KoOja ce 0OJJHOCe HA 0BAj TUIl KOHCTPYKLHja.

HajsHauajHuje pas/vke orJiesiajy ce y fe6/bMHM U HauMHY M3JIMBama CJI0jeBa y OJHOCY Ha
6/10KOBe KOJi 6paHa 0Ji KJIAaCHUYHOT XWUJAPOTeXHUYKOr GeToHa. C/0jeBU Cy 3HA4ajHO MambUX
Jleb/brHa, IPU YeMy ce OeTOHMpame OJiBMja OpXe U TO pa3acTUpameM 0J, Y3BOJHOT [0
HU3BOJHOT JIMIa OpaHe, Kao U 0Jf je/lHe 06aJie Ka Jpyroj, LITO MOXe JIOBeCTH 0 Beher pacta
TeMIepaTtypa y TeJsy OpaHe. /luiaTanuoHe pasfesHULEe KoJ, OpaHa o[, Ba/baHOr OeTOHa
M3BOJle Ce HaKHaJJHUM cedemweM OeToHa. [IpeTxojHO HaBeZeHO MMa 3a MNOCAeAULy Ja
NpUJIMKOM rpabhema KOHCTpPyKIMje HeMa pa3MeHe TOIJIOTe Hu3Meby KOHCTpyKLHje U
cro/ballilbe CpelHe ca OOYHUX CTpaHa Mojesia (6eTOHUpame CyceJHUX JiaMmesa OpaHe
Hampe/yje UCTUM TEMIIOM OJJHOCHO HUje BpeMEHCKH HU POCTOPHO CMAaKHYTO).

Saetta, Scotta w Vitaliani [25] cy 1995. npukasaiu rjiaBHe pakTope KOjU YTUUYy HA HU360p
pebepeHTHe TeMIepaType 3a KOjy ce MpeTHoCTaB/ba Ja Hehe wH3a3BaTU TepMHUYKa
Halnpes3aka y MaTepujaly, Tj. y OJJHOCY HA KOjy ce payyHajy TepMUUKe AWJaTanuje. Y 063up
Cy y3eTe JJHEBHE U Ce30HCKe Bapujaluje croballmbe TeMiepaType, CyHueBO 3pauere, Kao U
npouec xuaparTanyje nyemenTta. Ca jpyre cTpaHe, HUCYy pa3MaTpaHe BpeMeHcKe aedopmaliyje
Kao HU MPOLeC paHOT CTapeka 6eToHa.

Cervera, Oliver v Prato [26, 27] kao u Luna v Wu [28] cy y 04BOjeHUM HUCTpa)KuBakbUMa TOKOM
2000. roauHe nNpeJjCTaBUJM TEPMUYKO-HANOHCKY aHa/IM3y ca CHMYyJIAalMjoM [poleca
rpahemwa KOHCTpyKLHje. Y OKBUPY [26, 27] cipoBe/ieHa je MapaMeTapcKa aHaJu3a Kako OU ce
yTBpAuO edekaT Koju Ha TeMIepaTypHO IOJbe HMajy TeMIlepaTypa cBexe 6eTOHCKe
MellaBUHe, JaTyM Io4YeTKa, Kao U 6p3rHa 6eTOHMpama. Y 063Up Cy y3eTH CBU pesieBaHTHHU
YUHUOLM MOHAallakba OEeTOHAa Yy PaHOM y3pacTy Kao LITO Cy TOIJIOTA XWApaTalnuje U
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BpeMeHcKke Jedopmauuje. MebyTtuM, y paay je chopoBeJeHa aHa/duM3a  Haj
JIBOAVMMEH3WOHAJHUM MOJeJIOM, LITO yTU4Ye Ha Ta4dHOCT MpopadyyHa CTawka HaloOHa ¥y
KOHCTPYKLMjU. UcTpakrBawe MoKa3syje [a je MeToJ, U3rpajmwe OpaHa MPUMEHOM Ba/baHOT
6eToHa MOBO/baH (y CMHCJAY KOHTpOJIE TEPMUYKHUX HaNoHa) 360r GeTOHUpawa TakbUX
c/l0jeBa, Kao U 360or u3Bohemwa paZoBa KOHCTAaHTHOM Op3MHOM, NPU 4YeMy Ce jaB/bajy
yMepeHUjU TeMIlepaTypHU I'PajiujeHTH YHyTap Tesa 6paHe. Y okBUPY [28] HUje pa3MaTpaH
JYTOPOYHU NIEePUOJ eKCIlJIoaTalije KOHCTPYKLHje.

Amberg je 2003. y 0KBHpY CBOT UCTpakKMBamwa [29] nprka3ao TepMUYKO NOHAlLlake OpaHe y
TOKY rpabhema ca [u/beM Jia ce ONTUMHU3Yje npouec xaahemwa 6pane. [[punnkomM npopadyHa y
003Up Cy y3eTH JAUHAMHKa U pacrnopef, GeToHUpamwa cjaojeBa, CyHUeBO 3pademe, MpoLec
XuJipaTanyje U Here 6eToHa. MehyTuM, HUje aHaM3UpaH yTULA)] yHkemha aKyMyJlalluje Ha
KOHCTPYKLIH]jy.

Malkawi, Mutasher v Qiu [30] cy 2003. u3BpIIMJM TepPMHYKO-HANOHCKY aHa/JIu3y 3a
pasinyuTe AykuHe JaMesie (15, 30 u 45 m), kopucrehn [ABOAUMEH3WOHA/HU U
TPOAUMEH3UOHA/IHU MOJieJl 3aCHOBAaH Ha METOAM KOHAuyHUX ejeMeHaTa. [Ipuamkom
IpopadyyHa HAMOHCKOT CTaka, OCMM TEPMHUYKHUX yTUIL@ja, Y 003Up Cy y3eTH COICTBEHA
TeXXWHA KOHCTPYKLHje, Kao U onTepeherwe 0 XUJPOCTAaTUUKOr NpUTHCKA. Ha 604yHUM
CTpaHaMa Mo/ieJia 33/laTy CY KOHTYPHHU yCJI0BU Y BUJy CIIpedYeHUX IOMepamha YIIPaBHO Ha 0Cy
KOHCTPYKLMje. Y pajy HUCy pa3MaTpaHe BpeMeHCKe Jedopmaluje 6eTOHa, JOK NpUMeHa
XUJIPOCTAaTUYKOT onTepehewma y mpopayyHy peMeTH peasiaH MpPHKa3 TEePMUYKUX HAIMOHA Y
KOHCTPYKIUjH.

Waleed v rpyna aytopa [31] cy 2004. cipoBesin aHa/IM3y yTHIIAja ToYeTKa 6eTOHHpama Ha
TEepMHUYKe HaMlOHe y KOHCTPYKUMjU. Kako 64 ce ypayyHaso 3arpeBarbe NOBpILMHE GeTOHa
u3a3BaHo CyH4YeBHUM 3pavereM, U3BPIIEHA je allpOKCUMalyja U To yBehaweM aMbOUjeHTa/IHe
TeMneparype 3a 1,0 °C. [IprkasaHu cy pe3yJTaTH KOju N0Ka3yjy /a no4yeTak 6eTOHUpamwa 3a
BpeMe BUCOKMX TeMIlepaTypa MOe Jla M3a30Be NpPCJUHEe Koje MOry Jila mpomnarupajy Kpos
TeJio OpaHe, HAPOYUTO Y 30HU TeMeJsba. [IpopauyH je cipoBejeH Haj JBOAUMEH3UOHATHUM
MO/IeJIOM M TO CaMO TOKOM NepHo/ia U3TrpaZitbe, LUITO MOXKe HEraTUBHO Jla YTUYe Ha Ta4HOCT
npopayyHa U OHeMOTryhu yBHU/J y IL€JIOBUTY CJIUKY TEPMUUYKOT U HANOHCKOT CTama y
KOHCTPYKLIYjH.

Jaafar v rpyna aytopa [32] cy 2007. y o0KkBUpUMa CBOT UCTPaKUBakba pa3MaTpasiv J03BO/bEHU
TeMIlepaTyYpHU TIpaZUjeHT Y KOHCTPYKLMjU 3a KOjU je HaBeJeHO Ja 3aBUCHU 0[] pacTojama
u3Meby AuIaTallMOHUX pa3ziesHuIa, KoepUlMjeHTa TEPMUYKOT IIUPEHA, 3aTe3He UBpcTohe
6eToHa M CTelleHa OTPAaHUYEHOCTU KOHCTpyKIUje. Pe3yaTaTu cy nokasanu Ja ce Mambu
TeMIepaTypHU TCpaJvjeHTH jaB/bajy MPUJUKOM IO4YeTKa OeTOHHpama Ha HIKUM
aMbujeHTaJIHUM TeMiepaTtypama. C 063MpoM Ja je y NUTawy Jla/bl Pa3BoOj MPETXOLHO
HaBeJleHOT UCTpakuBamwa [31], npumende U3HeTe y NPETXOJHOM MacCyCy OJHOCE Ce U Ha OBO
UCTpa’KUBakbe.

Noorzaei n rpyna aytopa [33] cnpoBenu cy, TokoMm 2009. roauHe, TpoJAHMMEH3UOHAIHY
TEPMUYKO-HANIOHCKY aHa/Iu3y TOKOM rpahema KOHCTpyKlHje y3 Kopulihewe JMHEapHO
eJaCTUYHOI, Kao W eJIaCTOIJIACTUYHOI MoJieJla MOHallaka MaTepujaia (Koju Jaje
peaJMCTUYHUjY PUKa3 CTakba HallOHA y KOHCTPYKLUjU). [lokasaHo je Aa ce niactTuduKoBaHe
30He y eJIaCTOMJIaCTUYHOM MpopaydyHy A06po MoKJjamnajy ca 30HaMma y KojuMa je, y JMHeapHO
eJJACTUYHOM MpOpayvyHy, MpeKopadyeH HHJEKC IojaBe NpciavMHa. TeMmmeparype AobujeHe
NpopayyHOM TIIOKa3aJjie Cy J00po cJjarawke ca TeMIepaTypaMa HU3MepeHUM Y3 nomoh
TepMoIlapoBa y TeJly OpaHe. Y pajy HMje aHaJIM3UWpaH YTULAj] Nymkewma akKyMyJ/aluje Ha
KOHCTPYKLHJY.
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Zhang v rpyna aytopa [34] cy 2011. cnpoBe/i TeEPMHUYKO-HAMIOHCKY aHa/IU3y KOHCTPYKIHje
TOKOM 3MMCKOT [epHo/ia TOAMHE U TO ca U 6e3 MOBPIIMHCKE TEPMUUKE U30J1alHje pa3IuynuTe
Jleb6/prHe. Y pajly je aHa/IM3UpaH caMo [epyo/ U3rpajilbe KOHCTPYKLH]je.

Kurian, Kavitha v Kuriakose [35] cy 2013. u3BpLIW/IA TEepPMUUKY aHaJU3y y3 BapuUpambe
TEPMUYKUX [apaMeTapa MaTepujaja (kKoedUlMjeHT NPOBOJABUBOCTH, crnenudpUIHa
TOIJIOTA), BUCUHE W3JIMBama CJojeBa OeTOHAa Kao W IO4YeTHe TeMIlepaType OeTOHCKe
MellaBHHe. Y paZly HUje aHa/JIM3MPaH [Iepro/, eKCIioaTaluje KOHCTPYKLHje.

Kysmanosuh, Casuh n MaadeHosuh cy y oKBUPY UCTpakuBamwa TokoM 2013. u 2015. roaune
[36, 37] npeacTaBU/IM NPOCTOPHU HyMepUYKH Mojies 3a $pa3HU MPOpadyyH TeMIepaTypHOr
10/ba U TEPMUYKHUX HallOHA 3aTe3ama TOKOM Nepuoja rpahemwa U ekcrioaTanuje 6paHe, Kao
M MeTOJ0JIOTHjy 3a u300p oONTUMajJHe JAyXUHe JaMese. Ha 6o4yHUM cTpaHaMma
TPOAMMEH3UOHAJHOT MOJieJsia JlaMeJie je, 360T 6JM3MHe CyCeHUX JlaMeJsla, YCBOjeHO Jla HeMa
pa3MeHe TOILJIOTe ca OKOJIMHOM. Bepudukaiuyja Mozesia U3BplIEHA je HA OCHOBY pe3yJiTaTa
Mepemwa TeMIepaTypa 6eToHa y Tesy 6paHe.

Khanzaei n rpyna aytopa [38] cy 2015. npuka3aju npoMeHe TEPMHUYKUX HAlOHA y TOKY
rpabema U eKcIJioaTalyje y3 NpeTnocTaBKy Jila paBHO CTakbe HalloHA BJaJa y JlaMesid (CTambe
Koje 6M OoJroBapasio He3aWHjeKTHPAHUM [JUJIATALMOHUM pas/ie/IHMIL[aMa), a PaBHO CTambe
nebopmanyja y npunagajyhoj cTeHCkoj Macu (CcTame Koje 6M oAroBapaso CIHpedyeHUM
noMepawkUMa Ha OGOYHUM rpaHHIlAaMa CTeHCKe Mace). MaHa HUCTpaKhBama je ClpoBohere
npopayyHa Ha/J| peJIaTUBHO jeJHOCTABHUM JIBOJJUMEH3UOHATHUM MOZIEJIOM GpaHe.

Ponce-Farfdn, Santilldn v Toledo cy 2020. y oKBUpY UCTpakuBama [39] aHasM3upasv yTULA]
u3abpaHor Mojiesa XxuapaTalyje (aaujabaTCKy U HeaiujabaTCKU MOJiesin ), YCJI0Ba CpeIuHe, U
JlaTyMa noveTka rpahewa Ha TeMIepaTypHO NoJbe KOHCTpyKLuje. [IpusnkoM npopadyHa, y
063up cy y3eTu U CyHYEBO 3pavyere Kao U UcrnapaBamwe BoJje. [I[prkasaHu cy pe3yTaTH Koju
N0Ka3yjy Aa MoJeJs XujpaTalyje UMa 3HadajaH yTULAj Ha TeMIlepaTypHO noJbe. [Ipuankom
ynotrpebe HeaaujabaTCKOT Mo/jiesia A00Hjajy ce BHIlle BPeAHOCTH TeMIlepaTypa y 6eTOHY Yy
O/IHOCY Ha aAujabaTCKu MoJesi. Pa3jior HaBeJleHOT je Taj LITO ce KOJ aiujabaTCKor Mo/jesa
HajBUIle TOIJIOTe TeHepulle HeNoCpeJHO HAKOH M3JiMBama CJoja 6eTOHa, 0K Ce KOJ,
Hea/ZiMjabaTCKOr MoJieJla HajBUIle TOIJIOTE TeHepulle HelTo KacHUje. HaBeneHo
UCTpakKMBakbe He y31Ma Y 063Up Nepro/| eKCioaTalyje KOHCTPYKLHje.

2.2 JlyyHe GeTOHCKe OpaHe

Kako cy koj JiydHUX OETOHCKMX OpaHa OCHOBHM NPUHUMUIM MOJe/rMpama TEPMUUYKO-
HAlMOHCKOT MOHAlllakka y 3HayajHUM JleJIOBUMA CJAWYHM Kao KOJ| IpaBUTALlMOHUX OpaHa, y
HACTaBKy TEKCTa MpPHUKa3aHa Cy U HajBaXKHHUja UCTpaXKUBama KoOja ce OJHOCe Ha OBaj TUI
KOHCTpyKLMja. Ha Taj HauuH, CcTHUYe ce LieJIOKYNHA CJMKa pa3Boja aHalv3e TEepMHUYKO-
HAINOHCKOT MOHalllaka y 06/1acTu 6€TOHCKUX OpaHa.

2.2.1 bpaHe o KJIaCUYHOT XHAPOTEXHUYKOT 6€TOHA

James v Dollar cy 2003. y okBuUpy UcTpaxkuBamwa [40] npeacTaBuId pe3ysTaTe TEPMUYKO-
HallOHCKe aHaju3e JiyyHe OpaHe y3uMajyhu y o063Up W NOHAallake AWJaTallMOHUX
paszie/THUIA TOKOM MEPHUO/Ia BbUXOBOTI MHjeKTHUpPakha. [IpUIMKOM HCTpaXKMBama y 063UpP Cy
y3eTH: HeJIMHeapHHU Mo/ieJl ToHalllakba MaTepHyjasa, paHo CTaperwe, BpeMeHCcKe JiebopMariyje,
Kao U npolec NpUHyAHOT XJahewa 6eToHa.

Sheibany v Ghaemian cy 2006. y OKBUPY UCTpakuBama [41] U3BPLIUINA TEPMUYKO-HAIOHCKY
aHa/IM3y 3a epuo/ eKkcluoaTalyje objekra. PesyTaT npopadyyHa TeMIlepaTypHOT 10Jba CY,
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36or edexkTa TepMHUYKe HHepLUje, IMOKas3aJu Kalllkbewe Yy TEePMUYKOM OJATOBOPY
KOHCTpYKIMje 3a 73 fnaHa. Pe3ysiTaTu HanoHa 3aTe3ama A00UjeHU Cy JIMHEeapHO eJIaCTUYHOM
aHaJIM30M M TO pa3MaTpajyhu AejcTBa YUCTO TEPMHUYKHUX YTHULAja, KA0 U TEPMUUYKHX YTHLAja
y KOMOHWHALUjH ca CONICTBEHOM TEXXHWHOM U XUAPOCTAaTUYKUM IPUTUCKOM. YOUYEHO je ja HeMa
3Ha4yajHUje pasJiMKe y BeJIMYMHM OBHUX HAllOHA 3a 006a pasMaTpaHa cjiay4aja. AHaiusa je
M3BpIIEeHa 10/, IPeTIOCTABKOM /Jla Ce HAllOHU 3aTe3amwa peAyKyjy U 1o 35% ycien npoueca
Teyewa y OeTOHY. Y UCTpaXuMBaky HUje pa3MaTpaH yTULAj npunazajyhe creHcke mMace Ha
KOHCTpyKuujy. Takobe, HHje pa3mMaTpaHa HM TOIJIOTa XUApaTauuje (36or maszne geb/bUHe
JIyYHUX OeTOHCKHX OpaHa y nopehemwy ca rpaBUTALMOHUM, NIPETIIOCTAB/bEHO je /ia je mpouec
XUJipaTaliyje 3aBplleH y IPBUX HEKOJIMKO rOJJMHA HAKOH U3TPaJiibe KOHCTPYKLHje).

Tpuukosuh [42] je 2008. cnpoBeo TepMHMYKM IMpOpadyyH TOKOM IepuoAa rpabewa u
eKCIIoaTaluje y3 MPUMEHY MeTOoJe KOHAaYHUX pasJjivKa, ajld Haj JBOAYMMEH3WOHAJHUM
MoziesioM OpaHe. [lpukazaHu cy pe3y/aTaTH TeMIepaTypHOI MoJba 3a CJAy4aj ca U 0e3
NpUHYAHOT XJahewa KoHCTpYKIHUje (y3 moMoh cucteMa ybeTOHMPaAHUX 1I€BU ).

Mirzabozorg v rpyna aytopa [43] cy 2014. cnpoBesu JeTa/bHy aHanu3y ytuuaja CyHueBor
3payera Ha TeMIlepaTypHO M0J/be TOKOM Iepuo/ia eKCIjioaTaluje KOHCTpYKLUje. Y 063up cy
y3eTU MPOCTOPHU M0JI0XKaj 6paHe, 06J1a4HOCT U Tonorpaduja TepeHa.

Mirzabozorg v rpyna aytopa [44] cy, Takohe TokoM 2014. rofuHe, NpeAJ0XKUIA NPOLEAYPY
3a Kaaubpauujy Mojesa y CTaTUYKUM M JAUHAMUYKHUM YCJOBMMa Ha OCHOBY TeOJleTCKHUX
Mepema, NoJjaTaka NPUKYI/beHUX MepPemeM peJIaTUBHOT NOMepama KOHCTPYKLUje moMohy
BHUCKOBa, Kao U IoJaTaka JOoOUjeHUX MepeweM TeMIlepaTypa y3 nomoh TepMmoMeTapa y
KOHCTPYKIYjHU. AYyTOPU Cy U3BPLIMJIM U aHAIM3Y OCET/bUBOCTH Y OZJHOCY Ha BeJIMYMHY U 6pOj
KOHAaYHUX eJieMeHaTa, KaKo Mo Je6/bMHU TaKo U 10 BUCUHU OpaHe. [IpusmkoM mpopadyHa
pasMaTpaHe cy U AuJjaTaldoHe paszeHulle u3Mehy KoH301a JiydyHe 6paHe. Y UCTpaKUBaby
HUje pa3MaTpaH yTULaj npunajaajyhe cTeHCcke Mace Ha TEPMUUKO NMOHaLlalkhe KOHCTPYKIHje.

Lamea v Mirzabozorg cy 2015. y OKBUpPY UCTpaXkvMBaa [45] cipoBesiM TEPMUUYKO - HAIOHCKY
aHa/IM3y y OKBUPY Koje cy, Takohe, U3BpLIMJIM MOJe/JUpame AuJaTalMOHUX pa3/e/HULa
u3Mehy koH3oJsila O6paHe. Y 003up cy y3eTu U edpektu CyHuUeBOr 3payema. MojenvpaHe
JIWJIaTalluoOHe pa3/ie/IHULe IPUXBaTAjy MPUTHCAK U CMULAkbe, alM He IPUXBATAjy 3aTe3ambe.
[IpvkasaHu cy pe3y/aTaTd KOjU MOKa3yjy Jia MoJieJiMpaHe pas/esHULEe J0BOJE [0 CMamberha
BpeJJHOCTU MaKCUMMaJIHOT HallOHA 3aTe3ama Yy KOHCTPYKUUjU. McTpakuBawe He y3uMma y
063up nepuoj rpahema KOHCTPYKILHje.

Castilho n rpyna aytopa [46] cy 2018. cnpoBesu aHa/su3y TEPMHUYKOT MOHAlIaka TOKOM
U3rpajitbe JiyuHe OpaHe ca IM/beM MoOJle/IMpamka M IMpoydyaBawa Mpolieca XuapaTaluje
neMeHTa. ExcnoHeHuMjasHa QyHKIHMja XWApaTaluje KanaubpucaHa je y3umajyhu y o63up
pe3y/TaTe Mepewa. UcTpaxkrBame He y3UMa y 063Up MepUo/] eKCIJioaTalje KOHCTPYKIHje.

Malm, Hellgren w Enzell [47] cy 2020. cnpoBesin aHa/U3e Koje mpefiBUbajy mojaBy nmpcjavHa
ycjeJ, Ce30HCKUX IpOMeHa TeMIeparype. Y Ty CBpPXy KOpUIIheHM Cy HeJMHeapHU U
JIUHEAapHO eJlaCTUYHU MaTepujajHu Mojesad. [loce6bHa mnaxmwa nocBeheHa je Ha4YMHY
MoJieJiMpalba KOHTaKTa u3Mely Tesa 6paHe U cTeHCKe Mace. Pe3ysiTaTu npopadyHa ykasyjy
Ha OMAaCHOCT O/ MojaBe MpCJUHA Y 30HU TeMe/bHe CIOjHHUIEe Cca Y3BOJHE M, HAPOYMTO,
HU3BOJHE CTpaHe KOHCTpyKLHje. McTpakuBame He y3uMa y 0063Up mepuoj, rpabema
KOHCTpYKLje.

Leitdo w Oliveira cy 2023. y OKBUpPY UCTpakKMBama [48] cnpoBesiM TepMUUYKY aHAJIU3y HaAZ
MO/ieJIOM BUIlIeJlyYHe OETOHCKe OpaHe ca MOCEOHUM aKLEHTOM Ha MPELU3HOM MOJeJUpaby
CyHueBor 3pavema. [[pumMkoM npopadyHa y 063Up Cy y3€TH M YCJIOBHU CIIOJ/ballllbe CPeJUHE,
Kao MW TeMIlepaTypa Boje y akymysaauuju. CnpoBeaeHo je mnopebewme MepeHUXx U
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MPOpPaYyHCKUX BPEJHOCTU TeMIepaTypa y 6eToHy (ca u 6e3 yTuIaja CEHKe), IPU YeMY je
Jlo6UjeHo 106po NoKJIaname pe3yJaTaTa.

2.2.2 bpane oj Ba/baHor (RCC) 6eToHa

Abdulrazeg wn rpyna ayrtopa [49] cy 2014. npejcrtaBuiM HyMepuU4Ky DpoLefypy 3a
CUMyJallMjy npoleca HU3rpajme y3 NpUMeHYy BHUCKOeJAaCTUYHOI MaTepujaJHOI MoJjeJsa
NoHalamwa MaTepujajia. [I[puivkoM mpopadyyHa y 063Up Cy y3eTHU XUJpaTalyja LieMeHTa,
BpeMeHCKe AedopMalyje Kao U MpoLec paHOT cTaperwa 6eToHa. 3a MPOLeHy 0jaBe NPCJAUHA,
Kao U NpOLieHy CTelneHa 6e36eJHOCTH KOHCTPYKLH]je, yBeJleHa je HOBA CKaJlapHa BeJIMYMHA -
T3B. UHOeKC nojase npcauHa. VcTpaxkuBalmbe He y3uMMa y 003Up Iepuo[, eKCIJioaTaluje
KOHCTpPYKILHje.

Zhang v rpyna aytopa [50] cy 2022. u3BpIIK/IM CUMYJIallyjy TEPMUYKOT Hanpe3amwa bpaHe y3
aHa/M3y I[OHallakha HWHJAYKOBAaHUX pa3JieJlHUIA TOKOM rpahewma M eKcCljoaTaluje.
[IpukasaHu cy pe3y/aTaTd TeMIepaTypHOI NOJba 3a TPU pa3MaTpaHe CUTyaluje Koje ce
pas3JiMKyjy npemMa TUIYy NPUHYAHOT xjahewa TOKOM U HAKOH U3rpajitbe, Kao U pe3yJTaTH
TEePMHUYKHUX HallOHA 3aTe3ama.

2.3 /lpyra peJieBaHTHA HCTpaKMBamha

Y HacTaBKy TeKcTa NpHKa3aHa Cy U OCTajla UCTPaKMBakha U3 00JIaCTH TEPMHUYKO-HAIIOHCKE
aHaysM3e OETOHCKUX OpaHa y BUJAY IperJie[HUX pajioBa Kao W paZioBa KOjU pa3Marpajy
KOMOMHOBaHy YIMOTpPe6y KJACHYHOT XUAPOTEXHHUYKOT M Ba/baHOT GETOHA, Kao U ymoTpeby
6eToOHa ca J{0/laTKOM MJIEBEHOT KAMEHOT arperara.

Aniskin u Chyk cy 2018. y okBUpy UCTpaxkvBama [51] cnpoBesid aHa/IM3y TepMUYKUX HAllOHA
y 30HM CHOjHUIe U3Mehy OeTOHCKe KOHCTPYKLHUje U CTeHCKe Mace. [IpuirkomM mpopadyHa
pasmMaTpaHu cy ciaenehu ¢akTopu: yTpollak LieMeHTa, Mo4YeTHa TeMIepaTypa O6eTOHCKe
MelllaBMHE, MaKCHMaJIHA 0C/1000heHa Tom/I0Ta MPUIMKOM XU/ipaTaliije, BUCUHA CJ10ja KOjUu ce
6eToHHpa U Op3vHa OeToHUpawa. [IpUkazaHu cy pe3yaTaTH y BUAY HOMOrpaMma KOju
omoryhaBajy 6p3y NpolieHy MaKCUMaJIHUX TeMIlepaTypa Koje ce jaBsbajy y TeJay
rpaBUTAlMOHUX OpaHa Koje ce rpajie y cjojeBUMa (Ba/baHU OETOH) WJIMU KOje ce rpaje
MeTOo/IoM 6JI0OKOBA (KJIacCUYaH XUJPOTEeXHUYKH OETOH, 32 IUPUHY 6yiokoBa o 10, 15 1 20 m).
Koz KoHCTpyKLIMja Koje ce rpaZie y cJ10jeBUMa, IPHUKa3aHo je Jja HajBehu yTullaj MMa oyeTHa
TeMIepaTypa 6eToHCKe MellaBUHe. KoJi KOHCTpyKIMje Koja ce rpajJiu MeTOJOM OJIOKOBa
pasMuUTe WIKPHHE, HajBehu yTUIA] UMAjy yTPOIIAK IleMeHTa U MaKCMMaJiHa oca06oheHa
TOIUIOTA XUApaTanyvje. HaBeJeHo je v 1a HajMambU yTULA] 01 IPETXOAHO NIOMEHYTUX paKTopa
MMa BUCHMHA OeTOHMpamwa ejieMeHaTa KOHCTpyKIuvje. McTpaxkuBame He y3uMa y 003UD
IepUOo/ eKCIlJIoaTaluje KOHCTPYKLHje.

Li w rpyma ayrtopa [52] cy 2020. cnpoBesM TepMHUYKO-HANlOHCKYy aHa/i3a jeJiHe
rpaBUTalMOHE GETOHCKEe OpaHe O KJIAaCMYHOI XUAPOTEXHUUKOr OeTOHA Y KOMOUHALUjU ca
Ba/baHUM OETOHOM Y TOKY U3Trpajilbeé M eKcIJoaTauuje. M3BplieHa je Bepudukaluyja Ha
OCHOBY MepeHHX BpPeJJHOCTHU TeMIlepaTypa Ha KOHCTPYKIUjU. AHanu3upaHe cy gedpopmanuje
y 30HU KOHTAaKTa pas/IMYUMTUX BpCcTa OETOHA, Ka0 W HeJMHEapHO MOHallake HaBeJeHUX
KOHTAaKTHUX cIojHUAna. [IpuiuMkoM mnpopayyHa y 063UMp Cy Y3eTH eKCllepUMEeHTaJHU
pe3yJsiTaTH NapaMeTapa MaTepHjaja NPUJIKMKOM rpahema, Kao U peasiHa AUHAMHUKa rpabhema
KOHCTPYKIYje, pacrope/, 3J1Baba U PUHYHO XJahemwe KOHCTpyKuUje. MehyTumM, y 063up
HUCY y3eTe BpeMeHCKe JedopMaluje 6eTOHA, Ka0 HU OOYHU YTHIAj CyCeAHUX JiaMesa Ha
NpOpayyH TEPMUUYKOT U HAIIOHCKOT CTama.
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Salazar v rpyna aytopa [53] cy 2020. npyka3aid KpUTUYKHA OCBPT Ha JOCTUrHyha Ha mosby
TEPMUYKO-HAIIOHCKOT MoOJieJiupama JydHUX 6eTOHCKUX OpaHa y npeTxofHux 10 roguHa. ¥
pasly cy NHpUKasaHU U pe3yJTaTH CTy[uje cJydaja Koja IOKasyje BaKHOCT MCIPaBHOT
oapebhuBama TeMmnepaType MNpPU KOjOj Ce HHjEKTUpPAjy AUJaTallMOHe pa3jieJIHULE JYYHE
6paHe (pedepeHTHa TeMmepaTypa) Kao U HeH yTUlAj Ha ojapehrBame HAMOHCKOT CTama
KOHCTpyKILyje. [Ipunnkom npopavyHa ytuuaj CyHueBor 3payera je pa3MaTpaH nopehamwem
ambujeHTasHe TeMnepatype 3a 3,0 °C, kako 6M ce ampPOKCUMHUPAJIO 3arpeBame MOBPLIMHE
6eToHa M3a3BaHO OBUM 3pavyeHhEM.

Habib v rpyna ayTtopa [54] cy 2021. npruka3a/iv ONIITe 3aK/by4yKe UCTPAXKMBamba Koja ce 6baBe
TEPMHUYKO-HAallOHCKOM aHa/IM30M OpaHa Koje ce rpajie ymnotpeboM Ba/baHOT OeTOHa.
HaBezeHo je fa Hajehu yTHULaj HA TEMIIEPATYPHO MOJ/be UMa TOIJIOTA XUJpaTaluje Kao U Jia
Cy HMBOHW Halpe3amwa 10/, BeJUKUM YTUIlajeM GOpMHUpPAHOr TeMIepaTypHOT M0Jba, 3aTUM
JlaTyMa Io4YyeTKa OeTOHHpamwa, JAUHAMHKE HW3rpajiibe, MOYeTHe TeMIlepaType OeTOHCKe
MellaBUHe, TeMIepaType Basayxa U CyHueBor 3pauema. /labe je HaBeJleHO U a MPABUJIHO
IJIaHUMpamwe U3/iMBamba 6eTOHAa MOXe Ja ONTHMHU3yje 30He ca BUCOKMM TeMIlepaTypama y
O6EeTOHY a oCJeJUYHO U Jla yTUUe Ha CMalbebe HallOHA 3aTe3ama.

Zhang w rpyna aytopa [55] cy 2021. npukasaid aHaju3dy yTHUI@ja €KCTPEMHO HUCKHUX
TeMIlepaTypa Ha MOHAlllake IpaBUTALMOHUX OpaHa of; camo36wujajyher (SCC) 6eToHa ca
JlofaTkoM MJieBeHOT kaMeHor arperarta (RFG). [IpunukoMm vcTpakvBama y 063Up HUje y3eTa
BpeMeHCKa JlepopMaliyja CKylJbakba O0€TOHA Kao HU YTHUIAj Ay:KUHE JlaMeJie Ha TEPMUUKe
HamnoHe 3aTe3ama. [I[pukazaHu cy pe3y/aTaTH KOju NOKa3yjy Ja ynoTpeba HaBeJeHe BPCTe
O6eToOHa Jaje HIKe TeMIepaType W TepMUYKe HaMoHe 0Jf ynorpebe KJACUYHOT
XUJPOTEXHUYKOT GETOHA.

2.4 KpuTHYKHM OCBPT Ha J0CaAalllkbha HCTPAKHBakba

AHanusupajyhu Jocajjammba  HCTpaXKWBakba HA TeMy TEPMHYKO-HANOHCKe aHasiu3e
0eTOHCKHX GpaHa, YO4YeHO je Jla He MOCTOjU J0BOJ/baH 0GHMM MCTpaXKMBama Koja cy ce 6aBuUIa
yTBphHBamkeM ONTHMaJIHe JAY>KUHE JlaMeJie TPaBUTAIlMOHUX 6€eTOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie
MeTOJIOM 6JIOKOBA, Ka0 HH HMCTPaXKMBamba Koja Cy ce GaBUJa MPABUJIHUM MOJIeTHPAHEM
JIJIaTAllMOHUX pa3/ieJIHUIA U IbUXOBHM YTHI[ajeM Ha HallOHe 3aTe3aa Ko/ IOMeHYTe BPCTe
objekara.

[IpobsieM onpehuBamwa Ay*uHe JlaMeJsle YTJIaBHOM je pa3MaTpaH KoJi FpaBUTALMOHUX GpaHa
o1 BasbaHoTr 6eToHa. Embaby, Abdelrahman v Sayed-Ahmed [20] cy HaBesu Ja je reHepa/IHU
IM/b jelHE TEpPMHUYKO-HANIOHCKe aHajJu3e KOJi TpaBUTALMOHUX OETOHCKUX OpaHa
ONTHMMM3alMja pa3Maka H3MeDy [AWIaTalMOHUX pasjiesHdla, Kao U JedUHHUCAHbE
MaKCHMaJlHe [03BOJbEHE II0OYeTHEe TeMIlepaType cBexe 6eTOHCKe MelaBHHe. Takobe,
HaBeJIeHO je U Jja Ce ca IopacToM [OYeTHEe TEMIIepaType CBeXe OETOHCKE MelIaBUHE CMamwyje
pacTojame AUJIATAlMOHUX pa3jie/HUlla (Ay>XKUHaA JiaMesie) U JAa oBa /JBa pakTopa He Ou
Tpebasio mocMaTpaTu ojaBojeHo. Malkawi, Mutasher u Qiu [30] cy y OKBHUPY HCTpa)kHBakbha
U3BPLIMJIN TEPMHUYKO-HANOHCKY aHa/IM3y TpaBUTALMOHe GpaHe o Ba/baHOr OeTOHA 3a
pasauuuTe ayxuHe jamesie (15, 30 u 45 m), gok cy Kysmanosuh, Casuh v Maadenosuh y
OKBUPY HUCTpakuBamwa [36, 37| mpukasaiud MeTOO0JIOTHjy 3a U300p ONTHUMAaJIHE JyKUHE
JlaMeJie KOJi UCTOT THIa KOHCTPyKUUja. Pa3Bujenu Mmozenu aytopa [36, 37] npuUMeH/bUBU CY
Ko/, objekaTa KoJ Kojux ce rpahemwe BplLIM y c/l0jeBHMa AebbuHe 10 1,0 m, 3a pasyuKy of
MoJieJla KOjU Cy pasMaTpaHU y OKBUPY OBOI UCTPaXMBala, Ha KOjUMa je CUMYJUPAHO
rpabewe HajJ UCTOM reoMeTpPHUjOM OOjeKTa ajJu MeTOJI0OM 6JIOKOBa (TEpMHUYKO-HANOHCKa
aHa/IM3a y cy4ajy IpoMeHe TeXHOJIoTHje rpahema).
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[Ipo6sieM Mojenvpamwa AWJaTallMOHUX pa3je/HULA JOMUHAHTHO je pa3MaTpaH y OKBHUpPY
UCTpaXKUBaka y 00J1aCTU JIyUHUX O€TOHCKUX bpaHa. Leger, Venturelli v Bhattacharjee [16] cy
y WUCTpaXHUBaky HaBeJU Jla Ceé KOHTYPHHU YCJIOBHU 3a HAMOHCKO-AedOopMalUjCcKy aHaIU3y
rpaBUTAlMOHUX OETOHCKUX OpaHa MOJeJNUpajy Ha OCHOBY KPYTOCTU mpunajajyhe creHcke
Mace Kao YU Ha OCHOBY MHTepaKlyje IpopayyHCKe jJlaMeJie ca CycelHUM JiaMesiaMa. MehyTum,
MoJieJiipalbe OBe M0jaBe HUje CIIPOBEIEHO Y OKBUPY HaBeJEeHOr UCTpaxkuBawa. Malm je y
OKBUPY UCTpa)KuBaka [3] HaBeo Jja ce JuaTalMOHe pa3/ie/IHULE, 300T lbUX0Be MPUPOJE A
He MpeHoce CUJie, MOT'y UCKOPUCTUTH 3a yCBajame JMMEH3Uja jeJHOT HYMEePUYKOT MoJeJa.
James & Dollar [40] kxao u Mirzabozorg n rpyna ayrtopa [44], y OKBUpY O/BOjeHHX
UCTpaXKMBaka, aHa/IM3UpPajy NOHalllamke JyYHUX OeTOHCKUX 6paHa y3uMajyhu y o63up u
JUJaTallMoOHe pasjenHule usMeby KoH3osa. Lamea and Mirzabozorg [45] mopenupajy
JUaTaloHe pa3/ie/IHULLe JIy4YHe OpaHe TaKo Jja IpUXBaTajy NPUTHUCAK U CMULIae ajlu ja He
NpUXBaTajy 3aTe3ame. [IprukasaHu pe3y/TaTU MOKa3yjy Aa pasfesHUle 3Ha4yajHO YTUYY Ha
pacro/iesiy HalloHa YHyTap TeJia JIYYHUX 6paHa y CMUCIY YMakbeha BpeJHOCTH MAaKCUMATHOT
HaloHa 3aTe3ama.

Ha ocHOBY npeTxo/iJHO HaBeJeHOT, UCTPaXKUBakhe Yy OKBUPY OBe JUCEPTALHje je 3HaYajHO jep
he ce crehu geTa/bHUjU YBUJ Y TEPMUYKO-HANIOHCKO MOHAIlIakhe TPABUTALMOHUX OETOHCKUX
OpaHa Koje ce rpajie MeToJ0M 6JIOKOBA, 2 HAPOYMUTO: MOKA3aTH 3Ha4yaj u3bopa onTUMaJIHE
Jy’)KUHe JlaMeJsle W MoJeJiparka peaJHOr KOHTYPHOT ycJoBa Ha MeCTy JujaTaloHe
paszesiHUllEe KOja, peMa CBOjoj MPUPO/IH, HUje Y CTamy Jia MPUXBATH CUJIe 3aTe3amba usMmehy
cyce/lHUX JlaMeJsla KOHCTPYKIiuje.

AHanusupajyhu nobujeHe pesysiTaTe TeMIepaTypHOT [10Jba 3a pa3MaTpaHe AYy>XHHe JlaMeJsia
yOUeHO je Ja ce HajBehe BpeJHOCTU TeMIlepaTypa y OeTOHY jaB/bajy Ha MeCTHMMa W3HA[
LleHTpaJIHe 30He, OJIM>Ke HU3BOJHOM JIMLY U OHe Ce CMamyjy ca peJyKLHUjoM Ay>KHUHe JlaMeJie
u 710 3,41 °C. AHasM3upajyhu npoceyHy MpoMeHy MaKCUMaJIHUX BPeAHOCTH HANOHA 3aTe3amba
y Cpe/ilb0j paBHU ITOCMaTpaHe JlaMeJia Ha oAroBapajyhoj aMmbujeHTalHOj TeMIIepaTypH Y TOKY
nepuosia M3rpajilbe, YOUeHO je Jla TepMHUYKM HAIlOHM 3aTe3awa pacTty U go 50 MPa nok
TOKOM eKcIloaTauvje oHUM onazadjy u po 2,70 MPa ca peaykuujoMm [AyKhHe JiaMeJie.
CMamewmeM aAyKuHe JlaMesie Ha 10,0 m Mory ce NOTIYHO eJIMMHUHHUCATH 30He y KojuMa je
npekopayeHa 4yBpcToha 6eTOHa Ha 3aTe3ame. U3060p onTUMasiHe [y:KUHE JlaMeJle MOKe
yTULATH Ha peAyKLHjy BpeMeHa W TPOLIKOBAa 3a U3BOheme KOHCTPYKLHUje a CaMUM THM,
IIOCPEeJHO, ¥ Ha Makby YTULA] HA OKOJIHY CPEIMHY Y KOjOj ce Ha/1a3H.

AHanuvsupajyhu npoceyHy npoMeHy MaKCHMaJIHUX BPeJHOCTH HallOHA 3aTe3ama y CPesoj
paBHU JlaMeJia Ha ojroBapajyhoj aMbujeHTa/HO] TeMIlepaTypy Y TOKY Iepuo/ia U3rpajiibe,
YOYEHO je Jja HAallOHU 3aTe3arha 0na/ajy ca peAyKLHjoM 'paHWUYHe BpeJHOCTU IIoMepamha U 10
6,60 MPa, 10k TOKOM eKcIyioaTayuje onagajy 1 1o 4,70 MPa npu npoMeHY KOHTYPHOT yCJ10Ba
3a 5,0 mm. 30He y KojuMa je MpokKopayeHa 4BpcToha 6eToHa ce JAPaCTUYHO CMamwyjy ca
peAyKLMjOM BpeJHOCTH TPaHMYHMUX NOMepamwa, Tako Ja 3a BpeAHOCT ox 1,0 mm TOKOM
rpabemwa, ogHocHO 3,0 mm TOKOM eKcCIlJioaTallije, TOTOBO /la U He MOCTOoje, IITO yKa3yje Ja
CaZlejCTBO Ca CyCeJHUM JiaMeJslaMa Jlaje 3Ha4yajHO MOBOJbHUje pe3yJsTaTe y CMUCJIY HAllOHA
3aTe3ama. BpeJJHOCT TrpaHHYHOr MoMepama MOXe OUTH NpeAMeT aHajJu3a MNPUIUKOM
IpOjeKTOBaka, TaKo Ja He Jobe [0 mpekopadyewa 4yBpcTohe GeTOHA Ha 3aTe3ame TOKOM
rpabewa U ekcmsoarauuje. J[pyruM peyrma, MoJe/iMpame peasHOI KOHTYPHOI yc/J0Ba Ha
MeCTy JAWJaTalluoOHe pa3/ieIHULle MOXe JONpPUHETH 60JbeM IpeZiBUhamwy MojaBa U pa3Boja
NpCcAvMHaA ycJeJ, HaloOHa 3aTe3ama IITO JMPEKTHO yTUYe Ha 00J/by NpOLEeHY CTama U
TPajHOCTU KOHCTPYKILY]je.
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3 TEOPHJCKA PABMATPAIbA

TemnepaTypHO NoJbe rpaBUTALMOHEe OGETOHCKe OpaHe Koja ce rpaJd MeToAoM 6JIOKOBa, a
CaMHMM THM U HAIIOHCKO CTame Koje ce jaB/ba Kao NocjJeJMlia TEPMUYKUX yTHLAja, 3aBUCE OJ
napameTapa TepMHUYKe aHaIU3e Kao IITO Cy:

e TOMJIOTHA QpU3NUYKA CBOjCTBA OETOHA,

ocjo6abhare TOIJIOTE ycaes poleca XugpaTanmje,
® pasMeHa TOILJIOTE ca MOBPLIMHA 6ETOHCKUX 6JIOKOBA:
O IpoMeHa TeMIlepaType CHoJballliber Ba3yxa,
o IpoMeHa TeMIlepaType Bo/Jie,
o ytunaj CyH4eBOr 3payemsa,
e TeMIepaTypa cBexxe 6eTOHCKe MellaBUHE,
e TeMIeparypa npunajajyhe creHcke mace,
Kao U Of;
e JyXHHe JlaMelJle,
e MMeH3Hja 6JI0KOBA Y KOjUMa Ce BpLIK 6eTOHHUPALbE,
e pejociesa v AUHAMUKe GETOHHUPaa,
aJiy u:
e Here 6eTOHA y TOKY U HAaKOH U3JIMBakba.

Pa3Boj caBpeMeHHX MeToJa W asiaTa oMoryhuo je mpopadyyH TeMIepaTypHOr MOJba H
HaMoOHCKO-ZlepOopMaIMjcKOT CTaka TaKo Ja Ce, 3a YCBOjeHe BpPEeAHOCTH MapaMeTapa
MaTepujajia, MOTY OJApPeAUTH ONTHMaJHA AyKMHA JaMmeJse, JAUMeH3Hje 6JIOKOBa, aju H
penocien U JUHAMHKA GETOHHpPAWka U TO UTEPATUBHOM TEPMUUYKO-HAMOHCKOM aHAJIU30M.
OcuM HaBeJlIeHOT, Kao pe3yJITaT TEPMUYKO-HAMOHCKE aHalu3e Moxe ce JepuHHCcATH U
MoYeTHa TeMIlepaTypa GEeTOHCKe MellaBUHE, Ka0 U eBeHTyaJlHe Mepe MPUHYAHOT XJahemwa
0eTOHa y MPBUM JlaHUMA HEeroBOT U3JIMBakba.

3.1 Teopujcke OCHOBe TEPMHUYKOI IpOpavYyHa

3.1.1 OcHOBHe jeJHa4YMHe IIPEeHOCA TOIJIOTE

TpaHcnopT TomioTe ce y Npupo/u 06aB/ba NPEeKO TPU OCHOBHA Ipolieca:
e npoBobhewmeM (KOHAYKIUjOM),
e 1mpesa3oM (KOHBEKIHUjOM) U
e 3pavemeM (paaujanujom).

[IpoBobhemwe (KOHAYKLMja) je Mpolec NpeHoca TOMJOTe KOJ KOora HeMa CTpyjama HJH
yCMepeHOr KpeTamwa MoJieKyJia Beh ce eHepruja NpeHoCH UCK/bYYMBO XaOTHUYHUM CyJlapuMa
atoMma [56].
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[Ipena3 TonsioTe (KOHBeKLMja) ce JellaBa aKO je YBPCTO TeJIO Yy KOHTAKTy ca CpeJUHaMa
JAPYror arperaTHor cramwa. Ha KOHTaKTy ca 4YBpCTUM TeJIOM jaBsba Ce CJOOOJHO WJIH
NPUHYAHO CTpyjatbe Quyujia ma ce pasMeHa TOIJOTe ob6aB/ba ca QJyHaa y KpeTawy Ha
YBPCTO TeJIO U 06pHYTO [57].

3paueme (paaujaiyja) ce jaBs/ba KOJ, TeJla CBUX arperaTHUX CTamba Ha CBUM TeMIlepaTypama U
OTHUYEe O/ eJIeKTPOMarHeTHOr 3payewma CaMHUX aToOMa M MoOJIeKyJa ycjel, HHUXOBOT
TepMaJIHOT KpeTama U cy/lapama [58].

[IpoMeHa TeMnepaType XOMOreHOT M30TPOMHOr TeJla TOKOM BpeMeHa OIuCyje ce
®ypujeoBoM (Fourier) jejHaduHOM NpoBohewa TomnsioTe [59]:

dr _ (9°T 0T 9°T
pe d0x? 0y? 0z?

Ir = 1)

rzie Cy:

p - TyCTUHaA MaTepwujaia [kg/m3],

¢ - cneguduyHa Tonsorta 6etoHa [J/(kg K)],

T - remnepaTypa [°C],

k - koebunyjeHT npoBohewa Tomsote [W/(m K)| u

Q - 3anpeMUHCKa I'yCTUHA TOIJIOTHOT ¢JiyKca u3Bopa tomaote [W/m3].

Y npakTHU4YHOM pellaBamy NpobjeMa Tpaxku ce oHo pellewe T(x, y, z, T) jenHauuHe (1), koje
3a/10BOJbaBa 0/iroBapajyhe mouyeTHe U KOHTYpPHE YCJIOBeE.

[ToyeTHM yCJIOBY MOpa3yMeBajy Ja je pacmnoiesia TeMiiepaTypa y Io4eTHOM TpeHYTKY (T = 0)
Mo3HaTa U JlaTa TeMnepaTypHUM mnosbeM T(Xx, y, z, 0), IOK KOHTYPHHU YCJIOBU AePHUHUILY
pa3sMemeH TOMJIOTHU (GyKC u3Melhy U3/IMBEHUX 6JI0KOBA U OKOJIMHE:

K (Z—D =dctar )

rje cy:

T .
5, - TPa/IMjeHTH TeMIepaTypHOr MoJba Ha MOBPIIMHAMA 6J10k0Ba [°C/m],

q. - KOHBEKTUBHHU TOMJIOTHU puiykc [W/m?] u
qr - PaAUjaTUBHU TOMJIOTHU $aykc [W/m?2].

PasmemeHa Tomsota u3Melhy 6JI0KOBa M OKOJIMHE MyTeM KOHBEKIMje, Tj. u3Mehy noBpuinHa
6/10k0Ba U BasAyxa Aara je tbytHoBuM (Newton) 3akoHoM xJahewa [57]:

qc = he(T —To) ©)
rzie Cy:

T - TemnepaTypa noBpiunHe 6s0ka [°C],

T, - TeMmnepaTtypa okoJiHOT Bazzayxa [°C] u

h. - KOoHBeKTUBHU KoeduuujeHT [W/m? K].

PasmemweHa TomoTa 3padyewmeM HU3Mehy mNoBpuIMHa 6JIOKOBA M OKOJIMHE je ONMCcaHa
nuHeapu3oBaHuM llltedan-boanmanoBum (Stefan-Boltzmann) 3aKkOHOM 3payetba:

qr = hr(T - Ta) (4)

14



TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IN3a IPaBUTAIIMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeToJIoM 6JI0KOBa

rJe je h, TMHeapHU30BaHU KoepUIUjeHT 3pauera [W/m? K], koju ce nedpuHule npeko u3pasa
jgarory [41]:

h,=ea(T*+T2)(T +T,) (5)
rzie cy:

€ - eMHCUBHOCT NOBPLIKHE 6JI0Ka U

o - lllTepan-bonnmanoBa koHcTaHTa (5,669:10-8 W/m?2).

KonTtypHu ycnoB (2), umMajyhu y Bugy uspase (3) u (4), Moxxe ce HallMCaTH y 0OJIUKY:

aT
k=)= — 6
k(5) = -1 ©)
rze je h kom6buHoBaHu (h, + h,) KOHBeKTUBHHU KoepunujeHT [W/m?2 K].

Ha cinuu 1 npukasaHu cy nporecu npeHoca TOIJIOTe KOJ IPaBUTALMOHUX OETOHCKUX GpaHa
KOjH Cy pa3MaTpaHU ¥ OKBUPY OBOT UCTPAXKUBaba.

BpemeHCckn NpoMeH-ue
HWBO Boae

BpeMeHCK1 NpoMeHHBa
TeMnepaTypa Basfgyxa

KoHBeKTVBHA TonnoTa
nobujeHa unu narybreeHa y
KOHTaKTYy ca Ba3gyxom

Cnuka 1. [Ipoyecu npeHoca monsiome Koju ¢y pazmMampanu y 0K8upy 0802 UCmMpaxcugarsa

3.1.2 TomioTHa ¢pu3NYKa CBOjCTBA XUAPOTEXHUYKOT 6€TOHA

TonsioTHa ¢M3MYKa CBOjCTBA XUAPOTEXHUYKOT OETOHA 3aBHCe O/ MHOIMX IapaMeTapa, Kao
Ha npumep [60]:

15
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® BpCTe L|eMEHTA,
® YTpOIIKA LIeMEeHTa,
e BpCTe arperara,
e yTpOIlIKa arperara ,
e BoOJOLIEMEeHTHOT paKTopa.
XupoTexXxHUYKH OeTOH UMa ciejeha TonioTHA pU3UYKa CBOjCTBA:

e c - crneyuPUYHM TOMJOTHHU KamaluTeT; OGPOjHO je jeJHAK KOJUYMHHU TOIJIOTE
Heolxo/He 3a noBehamwe TeMnepaType jeJUHHULE Mace TeJa 3a jefaH creneH [ J/(kg

Q)]
e C-p-crnegqudUYHU 3aIPEMUHCKU TOIIOTHU KanayuTeT [ J/(m3 °C)] rae je p rycTuHa
[kg/m3],

e Kk - koedulMjeHT npoBohewa TOMJIOTE; 6POjHO je jefJHAK I'YyCTUHH TOIJIOTHOT TOKa
ycaen npoBohemwa TomoTte npu jeaHom °C [ W/(m °C)],

e a - KoebulMjeHT npoBohewa TeMnepatype o = k/(c - p), 6pojHO je jeAHAK OoAHOCY
koedulMjeHTa npoBohewa TomaoTe Kk U crnenuPpUYHOT 3aNPEMHUHCKOT TOIJIOTHOT
KananuTeTa c © p [m2/s]; kpehe ce y untepsany usmehy 0,74-107> u 1,30-107° 3a
6eToHe ca nopTJaH/ eMeHToM [3] ogHocHo 1,0 - 107> npema [5].

3.1.3 Ocao6abhame TOMIOTE yCaeA npoueca XupaTanuje

[Ipunukom ouBpinhaBawa 6eTOHa, y Mpolecy XujpaTaldje, ocjaobaha ce TomioTa Koja
3aBUCH 0/ XEMUjCKOT 1 MUHEPAJIOLIKOT cacTaBa lieMeHTa. EkcnepuMeHTH cy MoKasaJu Jja ce
y Toky npBux 7 fo 10 naHa ouBpuhaBawa 6eToHa ocinob6aha u go 80,0% TomsoTe HacTase
XUJpaTalujoM LieMeHTa U Jla ce y Ja/beM Ipollecy ouyBpinhaBamwa ocsobahame TomioTe
ycnopaga [60, 61].

A
400
3
300
o) /‘1""
E 200 /
L

100 / [111 400 ca ubakoM, 240 kg/m3, n3oTepMUYKH yca0BHU ca t=20°C ||
2 - TI11 400 ca uubakom, 240 kg/ms3, apgujabatcku ycnoBu Ty =10°C

3 - [I11 500, 240 kg/m3, agujabaTcku ycaoBu Tp:=10°C

0 I I I I >
0 5 10 15 20 25

T [paH]
Cnuxka 2. Kpuse ocno6abara monsiome u3 yemeHma npu ouspuhagarby 6emoxa [60]

KpuBa ocsob6ahawa xujpaTaliioHe TOIJIOTe ce A0Opo ampokcuMupa ciaefehum uspasom
[60]:
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Q: (1) = Qmax(1 —e™™7) (7)
rze cy:
Q. (1) - ocnobahame xuApaTaloOHe TOIJIOTE U3 6eTOHA y TPeHYTKY TV []],

Qmax - HajBeha KoJIMYMHA XHUAPaATaAllMOHE TOIJIOTE KOja Ce MOXKe U3/IBOjJUTH U3 OeTOoHAa AaTor
cacTaBa IpU MOTNYHOj XUApaTaluju LeMeHTay [J],

m - eMIUPHUjCKU KoePHILIUjeHT KOjU 3aBHUCHU O[] BPCTe LiEeMEeHTa; 3a MOPTJaHJ LeMEHT UMa
BpeaHocT oz, 0,010 1o 0,015 [1/h] u
T - BpeMe [h].

TemnepaTypa yciies TONJIOTe HacTale XUApPaTaldjoM [leMeHTa yTU4Ye Ha M0jaBy TEPMUUYKUX
HaloHa 3aTe3awa y OpaHW y nepuojy rpahema, NpU uyeMy MOpPACT TeMIlepaType MOXe
n3HocuTH U 710 50,0°C u Moxke ce oapeanTu noMmohy uspasa [60]:

q: " K
T, = 8
= ®)
TJie Cy:

Ty, - TeMnepaTtypa ycjiej TOIJIOTe HacTajle XyuJpaTanujoM nemeHTa [°Cl,
q: - KonndurHa ociobohene Tomore [J/kg],

K - maca uemeHTa y jeJUHULU 3anipeMuHe [kg/m3],

¢ - cneuudUYaH TOMJIOTHU KananuTeT 6eToHa [J/(kg K)| u

p - rycThHa 6eToHa [kg/m3].

Ocsio6ahamwe TOMIOTE HacTajse TOKOM XUJApaTallfje IieMeHTa Tpaje Ayro, ajii ce MPaKTUIHO
3aBpiuana nocie 30 g0 40 gaHa [60]. Ha ciunu 2 nprkasaHe cy KpuBe ociao6ahama TomioTe
npu ouBpiihaBamby 6eTOHa, U TO: JBe ca MOPTJaHJ I[eMEHTOM M IIJbAaKOM U jeliHa ca
HOPTJIaH/] IIEMEHTOM.

3a 6eToH Koju ouBpiihaBa y aaujabaTCcKuM ycioBUMa (KaJla HeMa pa3MeHe TOIJIOTe ca
OKOJINHOM), a NpH pas3JU4YUTOj MOYETHO] TeMIepaTypu NPOOHUX Yy30paKa, 3a MOPTJAH[
neMeHT Mapke 400 u yTpomak remenTta 250 kg/m3, y cinenehoj Tabesnu fajy ce BpeAHOCTH
M3MepeHUuX TeMnepaTtypay 6eTony [60].

Ta6ena 1. Temnepamype y 6emoHy y3opka [°C] npu pazauvumoj nouemuoj memnepamypu y3opka [60]

IloyeTHa TeMnepaTtypa y3opka [°C]
Bpeme [gaH] 7,0 21,50
TemnepaTtype y 6eToHy y3opka [°C]
0,5 / 39,30
1,0 28,20 47,0
2,0 37,30 54,20
3,0 41,80 57,40
4,0 44,50 60,10
5,0 46,30 61,90
7,0 47,90 62,60
14,0 52,20 67,40
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Y 3aBUCHOCTH OJf BpCTe M yTPOILIKa LieMeHTa y GeTOHCKOj MeLIaBUHHU Koja je yrpabheHa y
MacCHBHY KOHCTDPYKI[Hjy, TeMIepaTypa 6eToHA y MPOIeCy meroBor oyBpirhaBama MOXe ce
3HavyajHo mnoBehatu. KpuBe TemnepaType xujpaTalyje pasJIMUUTHX BpCTa LieMeHTa
nprKasaHe cy Ha ciaun 3 [60].

110

1 - rIIMHEHO 3eMJ/baHHU
2 - Tl ¢uHoOr MIMBA
90 3 - I rpy6Jber MauBa
1 4 - TII ca 30% umbake
) 5 - 11l ca 70% mbake
&= 70
g \
] \
8 50 >
: / N
& 30 / \X\
Ay — B
" \___-__
10
0 4 8 12 16 20 24

Bpeme [h]
Cnuka 3. Kpuse memnepamype xudpamayuje pasaudumux epcma yemeHma
y moKy ougpwhasarba XxudpomexHuykoz 6emoHa, npema [60, 62]

Jpyru Mojes, Koju Cy MNpeJCcTaBUIM UCTpaKkuMBauu [61] u Koju je mpumemweH y [63],
NPUJIMKOM MpopavyyHa TOIJIOTe XUApaTalyje y3uMa y 063Mp pas/iMuuTe OJHOCe MaTepHjajia
y 6ETOHCKOj MelllaBUHH, TUIIOBE LleMeHTa U Jpyre MaTepHjajie KOju ce KOPUCTe Kao Be3UBHaA
cpefcTBa (Kao LITO Cy eleKTpoQUJITEPCKU TMeneo W lbaka). Mogen nebunuine cienehe
BeJIMYHMHE: YKYIIHY Kpajiby TOIUIOTY XWJpaTaliyje, CTelleH U KpajikbU CTelleH XuApaTaluje,
TeMIlepaTypHY OCET/bUBOCT U pa3BOj TeMIlepaType ycae], XuapaTalyje.

YKynHa TOIJIOTa XUJpaTaliyje IleMeHTa, IpY MOTNYHOj XUApaTalnuju, npema [61] moxe ce
KBaHTU(UKOBATHU cJeiehuM n3pasom:

H.em = 500 - p(C3S) + 260 - p(C,S) + 866 - p(C3A) + 420 - p(C,LAF) + 9)
+1186 - p(FreeC,0) + 624 -p(S03) + 850 - p(M,0)

rje cy:

H_opm - YKYTIHA TOIJIOTA XUAPaTaliyje LieMeHTa [J/g] u

p(i) - caapikaj i-Tor cacTojka y oiHOCY Ha yKyIaH caAp:Kaj ieMeHTa (Bujetu Tabeny 2).

Ta6ena 2. Ydeo cacmojaka 3a paznuyume munose yemeHma

Tumn XeMHjCKH cacTaB
OEMEHTA CsS C2S C3A C4AF FreeCaO SOs3 MgO
| 0,565 0,14 0,10 0,08 0,029 0,035 0,013
11 0,51 0,24 0,053 0,166 0,004 0,025 0,009
[II 0,60 0,11 0,12 0,081 0,013 0,045 0,01
IV HUje y LIMPOKOj yIOTpedHr
\% 0,43 0,36 0,04 0,12 0,004 0,015 0,016
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YKyInHa Kpajiba ToJI0Ta XuapaTalyje Moxe ce U3pa3uTu Kao [61]:
HT = H‘Ll. " CC (10)
rze cy:

Hr - yKyniHa Kpajiba ToIJI0Ta xujparauyje [J/m3],

C. - cagp:kaj Be3UBHUX MaTepHujasa [g/m?3],

H,, - yKynHa TOIJIOTa XUApaTaljdje Be3SUBHUX MaTepHjasa NMpU MOTIYHO] xuApaTanuju [J/g]
Koja ce feduHUIIIE KaO:

Hy = Heem * Peem + 461 - Psiag + 1800 - CaOp, - pra (11)
rJe cy:

Dcem - CAApiKaj LleMeHTa Y OAHOCY Ha YKyIlaH Ca/ip>Kaj Be3UBHUX MaTepHUjaia,

Dsiag - CaAPaj lJbaKe y 0JHOCY Ha YKyINaH Ca/ip’kaj BESUBHUX MaTepujaia,

CaOgy4 - yaeo Ca0 y eneKTpopUATEPCKOM MEMNENY,

Pra - CajipXaj eNeKTpPOoPUJITEpPCKOr Iemesa y OJAHOCY Ha YKyNaH CaJipXKaj Be3UMBHUX
MaTepwujaJa.

TomoTa xuapaTauuje eieKTpoQUITEPCKOT NemneJa je gaTta caefehum nspasom [61]:
hFA = 1800 ) CaOFA (12)
npu yemHu je paktop 1800,0 ogpeheH kannbpanyjoM Moesia y nosyazanjabaTckoM TeCTY.

CTeneH xujJpaTalldje je Mepa CTeleHa peakluje M3MeDy Be3UBHUX MaTepujaja U BOJe U
JeduHuUlle ce Kao [61]:

H(b)
Hr

a(t) = (13)

rJe Cy:

a(t) - cTeneH xyuapaTaiyje y TPEHYTKY t,

H(t) - kyMyJlaTMBHA TOIJIOTA XU/ paTaluje ocioboheHa y TpeHyTKy t [J/m?3],
Hr - yKyIliHa Kpajia ToII0Ta Xuaparaunuje [J/m3].

ExcrepruMeHTa/lHO yTBpheHU Mojany o CTeleHy pa3Boja XxuapaTaliije, MOTy ce MpeiCTaBUTH
oArosapajyhum MarteMaTU4kuM MoJesnoM. [lokazano ce pa cieneha ekcnoHeHIMjasHa
3aBUCHOCT J06pO omucyje 0O6JIMK pa3Boja Mpolieca xuapaTandje [61], mTo je noTBpheHo u
TeCTUPAkbEM Y OKBUPY UCTOT UCTPAKUBama:

a(t,) = ay - exp (— [é]ﬁ> (14)

rze cy:

a(t,) - cTeneH XyuApaTalyje 3a eEKBUBaJIEHTHY CTapoCT t,,
T - XUipaTalluOHU BpeMeHCKH napameTap [h],

B - xuapaTalMoHy napaMeTap 06JIMKa,

a, - KpajibU CTelleH xyuapaTanuyje.
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dyHKIMja eKBUBaJIeHTHe CTAapOCTH NpeTBapa XPOHOJIOIIKY CTapocT ouBpiihaBama 6eToHa
Ha TeMIepaTypu T, y eKBUBaJIeHTHY CTapocT ouBpuihaBawa 6eToHa (t,) Ha crnenudPUYHOj
pedepeHTHOj TeMnepatypu T;..

t
E 1 1

t.(Ty) = Zexp —( — ) At (15)
R\273+T, 273+T,

0

rze cy:

t.(T,) - ekBHBaJIeHTHA CTApPOCT 3a pedpepeHTHY TeMIlepaTypy ouBpiihaBamba,
At - XpOHOJIOLIKY BpeMeHCKHU UHTepBaJ [h],

T, - npoceyHa TeMnepaTypa 6eToOHa y TOKy BpeMeHCKor uHTepBaJia At [°C],
T, - pedbepenTHa Temnepartypa [°C],

E - enepruja aktuBayyje [J/mol],

R - yHuMBep3aJ/iHa racHa KoHcTaHTa (8,3144 J/mol/K).

3a HecTallMOHApHY aHA/IM3y TOPHU U3pas ce Moxe JedUHUCATH Kao [61]:

te(tn) =t (to) + At, (16)

rje cy ty U t, BpeMe Ha [N0OYeTKY U Ha Kpajy BPEMEHCKOT KOpaKa, PeCIIEKTUBHO U

At, = £ ( ! ! ) At 17
e = P\R\273 4T, 273 +T, (7

[lapameTpu perpecuoHoOr Mo/ieJia IpUKa3aHu y jeiHayuHU (14) umajy caenehy opmynanujy
[61]:

T = 66,78 - p(C3A)~"1%* - p((35) %% - Blaine™%8%* - p(S03)707%8 - exp(2,187 - psiqy  (18)

+9,5 * Dra " Pra(Co0))

B = 181,40 - p(C34)%1*¢ - p(C35)*?*%” - Blaine™ %335 - p(§03)°°°8 - exp (0,647 * Psiag) (19)
_1031-w/c

T 0194 T w/e

re cy:

p(C3A) - cagpkaj C3A y oJHOCY Ha YKyTIaH CaZipiKaj IeMEHTa,

+0,50 * ppa + 0,30 * Py < 1,0 (20)

p(C3S) - caaprxkaj C3S y 0[JHOCY Ha YKyIaH caJip»aj lleMeHTa,
p(S05) - caapxkaj SO; y oHOCY Ha YKyIaH cajip»Kaj [leMeHTa,

Pra(C,0) - cagpxaj Ca0 y ofHOCY Ha cafpxKaj eseKTpoduaTepckor nemnesna (3a kiaacy C -
24,30%, 3a kaacy F - 10,80%) u

w/c - BOJOL,EMEHTHU QaKTop.

Y MeToAu eKBUBAJIEHTHE CTAapOCTH, €Heprvja akTuBauuje JedUHUIIE TeMIEPATYPHY
0CeT/LUBOCT OGeToHCKe MewmaBuHe. Kopuctehn nmpucTyn ekBUBaJIieHTHE CTapOCTH, CTeleH
XujipaTanuje 3a OWIO KOjy TeMIepaTypy MoOKe OUTH Hu3payyHAaT Ha OCHOBY CTeleHa
xuipatauuje 3a pedepeHTHy TeMmmepaTypy. AyTopu cy y [61] pasBusu MoJes eHepruje
aKTUBall¥je KOjU je IpUKa3aH y jefHAaYMHU Koja cje[1, a KOjU je He3aBUCaAH OJf TeMIlepaType
ouBpuhaBama [61]:

E = 22100,0 - fz - p(C34)%3 - p(C,AF)%?5 - Blaine®3> (21)
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rze cy:

p(C4AF) - cagpxaj C,AF y oAHOCY Ha YKyTlaH cafip»Kaj LIEMEHTA,

Blaine - napameTtap ¢uHohe miuBa nemeHTa (m2/kg), Bujetu tadeny 3,

f& - bakTop MoaudUKaLUje eHepruje akTUBaLyje [61] koju ce feduHHULIEe Kao:

Pra(Co0)
0,40

Ta6ena 3. Qunoha mauea (m2/kg) 3a pazauyume munosge yemeHma

fe=10—1,05"pg, (1,0 - ) + 0,40 * Psiqg (22)

Tun nemeHTa dunoha msmmBa [m2/kg]
I 350
II 310
I11 480
IV HUje y IIMPOKOj yIOTpedH
\% 348

Pa3Boj TemMnepartype y 6€TOHCKOM Y30pPKY KOju ouBpinhaBa y a/jujabaTCKUM ycja0oBUMa (HeMa
pa3MeHe TOIJIOTEe Ca OKOJIMHOM) MO3Ke ce oJipeJuTH y3 noMoh jeaHaunHe [61]:

ar_ Qu _di( 1 (23)
dt p-c, dt\p-cy

rJe Cy:

T - remneparypa 6etoHa [°C],

p - rycTrHa 6eToHa [kg/m3],

C, - cnenruryaH TOMJIOTHU KanauuTeT 6etona [J/kg/°C],

Qp - cTeneH ocso6ahamwa Tonsote [W/m?3],

H - TonioTa xuaparanuje [J/m3] jeqnaka Hr - C, - .

CteneH ocnobahamwa Tomiote Qy, kopuctehu uspas (16), raacu [61]:

Qu(®) = Hy Lo (é)ﬁ ' (t%) na(te) - exp [g (2731+ T, 2731+ TC>] 24)

3a HecTalMOHapHY aHa/iIu3y, KopulniheweM U3pasa (19), nobuja ce:

0@ 2e =, (5) - (£) ace o, 25)

te e

3.1.4 Pa3sMeHa TOIIOTe ca NOBPILIMHA KOHCTPYKLUje

PazMeHa TomsoTe u3Mehy jenHe GeTOHCKe KOHCTPYKIMje U CHOJballllbe CpeJUHE HacTaje
ycJe[ pa3/iiKe TeMIlepaTypa Ha NOBPIIMHAaMa KOHCTPYKLMje U crioJballllbe cpeuHe. Pasiuke
TeMIlepaTypa nocjejuua cy Kojebamwa TeMllepaType BaszAyxa, Kojebamwa TeMIiepaType BoJe
(v akymysauuju), CyHueBe pajujalydje Kao U TOIJIOTE HacTajle XUJApaTaliujoM IieMeHTa
(BugeTu norsassbe 3.1.3) [60].
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IIpoMeHe TeMnepaType cno/balliber Ba3Agyxa

Kosebawe TeMmnepaType cHo/ballilber Ba3jlyXa MoOXe OWTH JHEBHO, YCJeJ HarJux
BpEMEHCKUX NPOMeHa, WM rojuuime. /lHeBHe NpoMeHe TeMIlepaType MaJjo yTUYy Ha
KOHCTPYKIjMje NONyT IPaBUTALMOHUX OETOHCKUX 6paHa 360T HbHUXOBOI MaJIOT NpoJUpama y
Tesio 6paHe. Harsie BpeMeHcke mpoMeHe cy peba mojaBa v HeMajy cTpory nepuoguIHOCT J0K
Cy rojMilibe NpOMeHe TeMIlepaType Hajpe/ieBaHTHHje y NpopayyHUMa U [J06ujajy ce U3
CpeAbUX MeCeYHUX Koslebama TeMnepatype [60].

IIpomeHe TeMnepaType Boje

Y ny6okuM akymyJalujama, TeMiepaTypa BoJle MOXe Ce, YKOJHUKO IO0CTOje peJieBaHTHA
Mepera TeMIlepaTypa Ba3/lyxa U Bojie 10 IyOUHH, IPUKA3aTH MO/JIeJIOM KOjH je lebUHHCAH Y
OKBHUPY UCTpakuBamwa [64]. [[puMep nprMeHe 0BOT Mo/iesIa Ha jeIHOj AYOO0KOj aKyMyJIallUjH,
JlaT je y OKBUpPY paja [65].

[oguiima Bapujanuja TeMIlepaTypHOT 1oJ/ba Boje y akymyaauuju T (y, T), Moie/IMpaHa npemMa
[64], je dyHKLMja BpeMeHa T [mes] 1 y6uHe ¥ [m] mocMaTpaHe TayKe U IJ1acu:

T(y,7) =c+ (Ts — c)e ™ + Age BY cos[w(t — 15 — €(¥)] (26)
rze Cy:

w - Kpy>kHa ¢peKBeHI[Uja 3a mepuo/ oA, 12 Mecellt Koja ce padyyHa no GopMyJiu:

© 2m mrad (27)

- 12 mes gmes

T, - BpeMe MaKCHMaJlHe Cpe/itbe TeEMIlepaType Ba3/yxa y OKOJIMHU 6paHe [mes],

£(y) - BpeMeHCKO Kallllbekhe TeMIepaType Bojie y GyHKIUjU JyOHHE Koje ce pavyyHa mpema
cnenehem uspasy:

e(y) =2,15—1,3- %085 [mes] (28)
A, - MaKcMMaJiHa BpeIHOCT aMIIUTY/ie BapHjalje TeMiepaTtype Boge [°C],

@, B - baKTOpH eKCIIOHEHI[HjaJIHOT Ola/ilatha TEMIIEPATYPE ca MOPacTOM AyOUHE [%],
C - Cpe/itha TEMIIEpATypa Bo/jie [y60Ko ucno nospiiuHe [°C],
Ts - cpefirba TeMIIEpaTypa Bo/Jie Ha MOBPIIMHU akyMyJtalidje [°C].

Heno3HaTe BesiMYMHE KOje ce MOpajy OApeJUTHU U3 MepeHUX TeMIepaTypa BoJZe U Ba3ayxa y
JlyTOTOAUILBLEM TEePUOJ, CY: Tg, Ay, @, , ¢ U Tg — c. OBe BpegHoCTU ce oApehyjy Tako aa
OZICTyMae Mo/ieJsa [64] o/ MepeHUX BpeJHOCTH TeMIlepaType Boie Oy/ie LITO Make [65].

Yrunaj CyHyeBor spayema

KosimurHa ancop6oBanor CyH4eBOT 3payetba JjaTa je u3pasom [41]:

Qe =a-H (29)
rze cy:

a - allCOPITUBHOCT MOBPIIMHE TeJa,

H - yKyIHa KoJIMYMHA COJIapHe eHeprHje Koja CTHKe 10 HOBPIIUHE.

3padyeme Koje Jonupe 0 HeKe IPOU3BOJbHE KOCe MTOBPILIMHE CACTOjU Ce O TPU KOMIIOHEHTe:
3payera 3pakKa, pacyTor 3payera Heba U OKOJTHOT pedieKTOBaHOT 3pavyera. KosnunHa oBor
3padera NpaTH LUKJIUYHE CE30HCKe Bapujauuje U oHaA je PpyHKIUUja reorpadcke HMIUMPUHE
JIOKalldje, OpHjeHTalluje M Haruba H3JIOKEHUX MOBPIIMHA, pedJeKchje MOBPIIMHCKOT
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NoKpHBaya U BpeMeHa. [IponeHaT ykynHor CyH4yeBor 3payema Koje ce pedJeKkTyje of Tja
3aBMCH 0/] MOBPLIMHCKOT NOKpUBaya. AyTOpH Y UCTpakKUBawy [66] peAcTaB/bajy BpeJHOCTH
YKynHe pedJIeKCMBHOCTH TJsa. PedieKCMBHOCT Boze je QyHKIMja HAaJMOpPCKe BHUCHUHE U
BeJipUX ycJoBa Heba [18, 67].

3a pas/IMKy 0/ TpaBUTALlMOHUX OETOHCKUX OpaHa, KoJ, JYYHHUX OETOHCKUX OpaHa pas3/IMuUTH
JleJIOBU 3aKpUBJ/bEHE KOHCTPYKIMje MMajy pa3/iIMuuTe BPeAHOCTH Haruba U opujeHTaluje,
TaKo Jla yKynHa KoJnduHa CyHuYeBOT 3payera MMa MPOCTOPHY Bapujalidjy Ha M3JI0XKEHUM
noBpurHaMma [41].

YTunaj CyHyeBOr 3payerma Ha TeMIepaTypHO M0J/be TOKOM U3rpa/ilbe 6eTOHCKe OpaHe MOoXKe
ce y3eTHU y 063Up U noBehaweM aMbujeHTa/He TeMnepaType (06u4yHO y uHTepBasy of 1-3 °C)
KaKo O ce ypadyyHaJ/io 3arpeBame NMoBplIMHe 6eToHa CyHYeBUM 3padveweM [16, 31, 53, 68]
WY noBehambeM KOMOMHOBAHOT KOHBEKTHUBHOT KoepHIlMjeHTa 6€TOHCKE MOBPLIKHE.

3.1.5 IloyeTHa TeMmepaTypa cBexKe 6eTOHCKe MellaBUHe

Jenan o BeoMa Ba)XKHUX YMHMJIALA KOjU yTHYe Ha TeMIlepaTypHO IOJbe y Tesay OpaHe je
o4YeTHa TeMIlepaTypa CBe)ke OeTOHCKe MellaBUHe (y TpeHYTKy yTpabuBamwa), Tako Ja je
CHW)KaBale OBe TeMIlepaType jefaH oJi HajepUKaCHUjUX HauMHA OrpaHUYema MNopacTa
TeMIlepaType KoJ MaCMBHUX 6€TOHCKUX 6paHa [1].

Y ToM 1U/bY, KOPUCTE Ce CIopoBe3yjyhu LleMeHTH, CMakyje ce KOJMYHMHA LleMeHTa, 0/3ajy ce
JIPyTU Be3UBHU MaTepHjaiu (eJeKTpoUITEPCKH TEMNeO, 3rypa, LIJbAaKa U CJI.), IPUMEY]y Ce
peTap/iepy KojuMa ce ycropaBa IMpoliec Be3uBama LeMeHTa, UK Ce KOPUCTH JieJ, IPUTUKOM
CripaBJ/bakba OETOHCKE MEIIaBUHE.

Ca craHOBMIITA TexHOJIOTHWje 6eToHa UM Trpahema, NpUMeHYjy ce ciaeaehd Kopauu:
JlarepoBame BOJle Y LIUCTepHAMa Koje Cy yKOoIllaHe Yy 3eMJby, U3BOheme TepMUYKe 3allTHUTe
cuJioca 3a L[EMEHT, 3alITUTa arperarta oJi IMPeKTHOT JieJoBawa CyHla, ¢a3HO OGeTOHUPALE,
b6eToHUpame Hohy, xyahewe U HeroBame 0eTOHAa HAKOH yrpahuBama, NOCTaB/bake
pacxylaZJHUX 11eBU 3a NPUHYJAHO xyahewe 6eToHa, yrpajmwa npedpabpuKoBaHUX OETOHCKUX
eJieMeHaTa Ko/l KOjuX je mpoliec xyipaTaliije 3aBpiieH [69].

3.1.6 Temnepatypa npunajajyhe cTeHcKe Mace

Temnepatypa npunajiajyhe creHcke Mace NMPaKTUYHO He 3aBUCH 0/l CE30HCKHUX MpPOMEHa
TeMIlepaType Ba3/yxa U, U3y3eB MOBPLIMHCKOT CJI0ja, MOXe Ce YCBOjUTH Jjla UMa KOHCTAHTHY
TeMneparypy [1].

3.2 TeopHjcKe OCHOBe HANIOHCKO-AedOopMaliujCcKOr NpopavyyHa

3.2.1 TepMHYKHU HaNOHHU 3aTe3ama KOJ 6€TOHCKUX 6paHa

Ycien HejelHaKOr IIMpewa M CKyIlJbamba NMOjeIMHUX JesioBa GeTOHCKe Mace, y OpaHU ce
jaBJbajy HAllOHM 3aTe3ama KOjyu M3a3WBajy HacTaHak npciauHa. [IpciavHe ce BpeMeHOM Luupe,
cslabe OTIIOPHOCT OpaHe Ha CMUIake, 1 oMoryhaBajy nNpoBHpamwe BoJie U noBehawe y3roHa

[7]-
TepMHUYKM HANOH 3aTe3ama NpeJcTaB/ba HOPMaJHU HAllOH YUjUM NIpeKopayewmeM /10J1a3u [0

1ojaBe NMpcauHa y 6eToHy. OBaj HAMOH, y TPEHYTKY T, MOXKe Ce U3padyyHaTH NpeMa cieseheM
u3pasy:
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0,(%y,2T) =E- & =E-a-AT =E-a: (T — Tref) (30)
rze cy:

0, - TEpMHYKHU HAIOH 3aTe3amwa y TPpeHyTKy T [MPa],

E - JaHroB MoAy/1 e/1aCTUYHOCTU 6eToHa [MPa],

&n - TEPMUUKA AWaTanuja [-],

a - KoeQULMjeHT TEPMUYUKOT LIUpeHa 6eToHa [-],

AT - npomena Temnepatype [°C],

T - TeMmnepaTypa nocMaTpaHor uBopa [°C] u

Trer - pedepeHTHa TeMIepaTypa 3a Kojy ce MpeTIocTaB/ba [ja HeMa Halpesarba y 6€TOHY Tj. y
OZJHOCY Ha KOjy Cce pauyHajy TepMuuke auaaTtanuyje [°C].

YcnoB 3a mojaBy Npc/iavdHe je Ja MaKCMMaJlHM TJIaBHM HallOH 3aTe3awa Oyjae Behu of
yBpcTohe 6eToHa Ha 3aTe3ame y MOCMATPAaHOM TPEHYTKYy (M Ha MOCMAaTpPaHOM MECTY V
KOHCTPYKIIHjH).

[IponieHa nojaBe npciavHe AepUHUIIE Ce BEJIMUMHOM KOja ce Ha3uBa UHAEKC npcauHe [49, 70,
71]:

_ i (®)
cr — O'l(t) 2 1,0 (31)

rje je:

f:(t) - uBpcTOoha 6eToHa Ha 3aTe3ame [MPa] u

0,(T) MaKCMMaJIHM HalOH 3aTe3arba y MOCMaTPaHOM TPEHYTKY M Ha MOCMaTpPaHOM MECTY y
KOHCTpyKuuju [MPa].

l'[pnpo,a,a MMpC/IMHa ycjie TEpMHUIKHX HAallOHA 3aTe3dbad YC/I0B/bdBad lbUXOBY IMOAEJY HA:

e IMpC/MHE Y YHYTPAIKkOCTH Tesia 6paHe Koje ce jaBJbajy ycie[ mpoleca xjiahemwa 70
Cpe/ilbe BUILEro/iilibe TeMIepaType Ba3zyxa (0Baj mpolec xjahemwa Moxe oTpajaTy
Y HEKOJIMKO TO/IMHA HAKOH 3aBplIeTKa U3Trpa/iihe OpaHe) U

e T[IpCJMHE Yy MOBPIIMHCKOj 30HM KOje ce jaB/bajy Kao MOCJAeAHIa TeMIepaTypHOT
rpajivjeHTa y 6eToHy (0Baj rpa/IujeHT pacTe ca HAarJIuM XJjahewmeM NOBpIIMHe 6eTOHa,
HApOYMTO TOKOM IMpPBUX HeJAe/ba HAKOH OeTOHUpamwa, jep ToIioTa ocaoboheHa
XUJIpaTalMjoM LlEMeHTa MPOW3BOJM BHCOKY TeMIlepaTypy Koja ce He MoXe O6p30
0C/1060AUTH JOK Ce MOBpUIMHA OpaHe XJagu OpKe O0Jf yHyTpalliwer jJesa
KOHCTpYKLHje) [27, 35].

Ycnen yTulaja TeMnepaType, NpeKkopayewe 4yBpcTohe 6eTOHa Ha 3aTe3ewme M0 NpPaBUJIY
HacTaje y npaBlly oce 6paHe. 360r Tora ce NpCJWHE YIJIaBHOM jaB/bajy y BEPTHUKA/IHOj PaBHH,
110 BUCHHU NONIpeYHOT npeceka 6pane [1].

[llupurHa NpcarHa U pacTojarbe MOMpPeyHUX [peceka y KojuMa cy ce MojaBuJie PCJAUHe 3aBUCe
O/l CTelneHa orpaHu4eHocTH. CTemeH OTrpaHUYEHOCTH je Mepa OTPAaHUYEHOCTH INPOMeHe
3anpeMuHe Tesa (6paHe). Ha orpaHM4YeHOCT NMpoMeHe 3allpeMUHe YyTUYY CpeJiiHa Y Kojoj je
OpaHa TeMeJ/beHa, Apyre KOHCTPYKIMje ca KojuMa je OpaHa y KOHTAKTy U NPETXOJHO
M3JIMBEHU OJIOKOBU 6eToHa. 360r Tora ce JeduHUIIe CTeNeH OrPaHUYEHOCTH MOMepama
KOHCTpYKIiMje M CTelleH OIrPaHUYeHOCTH IoMepama TeMesbd. (CTeneH OrpaHUYEHOCTH
noMepawa KOHCTPYKLMje 3aBUCH OJf OJJHOCA KpPYTOCTU TPETXOAHO M3JHUBEHOT U
HOBOHW3JIMBEHOT O6JioKa 0eToHa, cMuuyhe uBpcTohe uM3mehy 6/10k0Ba, 06JiMKa MOMpPEYHOT
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npeceKka KOHCTPYKIlMje, OTPaHUYEHOCTHU CKyIl/bakhba MOBpUIMHE OJi0Ka (ycjen pasjinuuTe
6p3vHe xJabewa CNOjHUIIA Y OAHOCY Ha YHYTPAIIHOCT 0JI0KA) Kao U OJIM3UHE CyCeJHUX
JaMmesia. Ha orpaHM4yeHoOCT nmoMepara TeMe/ba NPBEHCTBEHO YTUYE BeJMYMHA CUJIE Tpeka
u3Mehy KOHCTpyKIHje ¥ CpeJuHEe, OJHOC MOJyJa €eJAaCTUYHOCTH OeToOHa U MoJAyJja
eJJAaCTUYHOCTH CTEHCKe Mace, Kao U Jiy>khHa 6paHe y 30HU TeMeJbHe crojHuLe[1].

[Iponec nojaBe nmpcjvHa KoJi rpaBUTAllMOHUX OETOHCKUX 6paHa MoxKe ce u3behu rpahewmem
KOHCTpYKIiMje y Mehyco6HO He3aBUCHUM JiaMesaMa [72], ¢a3HUM GeTOHHpawmeM 6JIOKOBA
(uu TawmHUX cJojeBa y cJy4dajy OpaHa o/ Ba/baHOT 6eTOHA) Yy AYXUM BpPEMEHCKUM
UHTEepBaJIMMa, ClpaB/batbeM 6eTOHAa ca MamkOM KOJHWYUHOM I|eMEeHTa, YyNoTpeboM
ciopoBe3yjyher 1ieMeHTa, CHUXKaBambeM TeMIlepaType KopulihewmeM JeJia, XJaZHe BoJe UIU
oxsiaheHor arperata, oAroBapajyhoM HeroM 6eToHa HakoH yrpahuBamwa [73, 74] kao u
yrpaZilboM NpedpabpUKOBaHUX OETOHCKHUX eJjieMeHaTa KOJ, KOjUX je Mpolec XxujpaTalnuje
3aBpLUIEH.

TepMHYKO-HANOHCKY aHa/IM3y I'PaBUTAMOHOX 6ETOHCKMX GpaHa Tpebasio OU WU3BOJUTH Y
HEeCTAallMOHAPHOM CTaky 360T peJaTHBHO BHUCOKE TOIJIOTHE WHEpIHje OBUX MACUBHHUX
0EeTOHCKUX KOHCTpyKLMja. Hajmpe ce cnpoBoAy TepMHYKa aHa/iM3a a 3aTUM ce J0OHjeHO
TeMIlepaTypPHO M0Jbe YBOJU KAo yJ1a3 y HallOHCKo-AedopMalidjcKy aHaau3y [8].

3.2.2 ®U3NYKO - MEXaHUYKH NapaMeTpu MaTepujajia

MopayJ1 e1aCTUYHOCTH

Moays1 elacTUYHOCTH GETOHA, Kao U HeroB OJIHOC MpeMa MoAyay AedopMalyje cpeuHe y
KOjoj Cce TeMe/bM KOHCTPYKLMja HKMajy 3HaA4dajaH YTHULA] Ha pacrnojesy HaloOHa Y
KOHCTPYKIMjU. BpelHOCTH MoAyJla eJJaCTUYHOCTH, MAaKO HUCY JUPEKTHO MPOMOPIHMOHAJHE
yBpcTohu 6eTOHa, HmpaTe MCTH TpeHJ, NpU 4eMy OeTOoHHM Behe uBpcTohe uMajy Behy
Bpe/IHOCTU MOJlyJla eJaCTUYHOCTH. Ha MoAy/ eflacTUYHOCTH 3HA4yajHO YTU4YY MPOMopIiuje
MelllaBUHE, [EMEHT, arperar, 0al1 U CTapoCT 6eToHA.

Cpeamwa BpeJHOCT MOJAYJIa eJJaCTUYHOCTH 6eToHa 28 JlaHa HaKoH yrpajwe (E.,), AaTa je y
tabean 3.1 SRPS EN 1992-1-1 [5] u Bapupa usmehy 27,0 u 44,0 GPa 3a GeToHe KJiace o]
C12/15 no C90/105. Moay.1 e1acTUMHOCTH Ce 3aCHUBA Ha ciefiehoj pesnauuju [5]:

£\ 03
E.p = 22 (E) (32)
rje cy:

E ., — cpelilbi MOAYJI €IaCTUYHOCTH OeToHa (cekaHTHHU) [GPa] u,

fem — CPeAa BpeJHOCT YBpCTOhe 6ETOHCKOT LIUMJINH/pa pU npuTUCcKy [MPa].

IloacoHOB KoepHLMjeHT

[ToacoHoB koedunujeHT (V) 3a ouBpcau 6eToH Kpehe ce y uHTepBasy ox 0,10 mo 0,20.
UcTpaxkuBama cripoBezieHa y [75] nokasaJia cy Aa [loacoHoB koepUIMjeHT MOXe Jla Bapupa u
y TOKY Ipolieca ouBpihaBama.

3anpeMHHCKA TeXKHUHa

[Ipema SRPS EN 1991-1-1 [76] 3anpeMHHCKa TeXHHa 6eToHA () yobU4ajeHe TeXXKUHE U3HOCU
24,0 KN/m3 g0k 3a 6eToHe ca yoOHU4ajeHUM MPOIEeHTOM YeJIMKa 32 apMHUpalbe U MPEeTX0JHO
Hampes3ake, Kao U 3a MJIaJ4, HeouBpcau 6eToH, udHocu 25,0 KN/m3. Kako je y aHaiuszama
CTaOMJIHOCTU OETOHCKUX OpaHa CONCTBEHA TeXMHA NMOBOJbHO onTepehemwe, Ridas cMepHULe
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3a CUTypHOCT 6paHa [77] mpenopydyjy kKopuiihewe BpeJHOCTH 3alpeMUHCKe TeXUHe Y
u3sHocy 23,0 KN/m3.

BpemeHcke aedpopmanuje

Ckymbatbe 0€TOHA MOXKe H3a3BaTH I0jaBy MPCJAMHA U 3HAYAjHO CMAKUTH OYEeKHUBAHU
’KUBOTHHU BeK 6ETOHCKe KOHCTpYKIdje. CKyl/bakhe MOXKe OUTH PAHO U JyroTPajHO IPHU YeMy
Ce paHO CKyIlJbalkh€ Y BEJMKO] MEPHU MOXKE€ CMAWbUTHU NPAaBUJIHOM HEroM 6eTOHa y MPBUM
caTMMa HaKOH U3JiuBawa (yrpajamwe) 6etoHa [78]. Ckyn/bamwe, Takohe, Moke OGUTH pe3yJTaT u
ryouTKa BJare (CKyIJbakbe ycje[ Cylllerha) WK YHYTpallbUX peakiuja y 6eToHy (ayToreHo
CKyIJbakbe) [3].

beToHCKe XUPOTeXHUYKe KOHCTPYKLHUje YyIJIaBHOM MMajy MAacUBHe IONpeYyHe IpeceKe NMpHu
4yeMy Cy IOjeIMHH [IeJIOBY NIpeceKa U3JI0KEeHU [iejCTBY BOJe LITO AOBOAU 0 HeyjeJJHaYeHOor
CKyIlJbaka [y’ IpeceKa Kao U usMeby fiesioBa pa3IMuUTHX Aeb/bHHA.

[Ipema Mmozeny [79], ykynHa BpeMeHcKa JedpopManyja cKynbamwa ce JepuHUIlIe Kao:
€cs(tts) = €cs0 " Bs(t = t5) (33)
rJie Cy:

€cs0 — HOMUHAJIHU KOeQUIIUjEHT CKYIl/bakba,

fs — KoedUIMjeHT KOjU OIUCYje pa3Boj CKyIl/bakha y BpeMeHY,

t — crapocT 6eToHa (JaH) U

ts — cTapocT 6eToHa (fjaH) Ha NOYeTKY Mpolieca CKyI/bakba.

HoMuHanHu KoepUIUjeHT CKyIlJbakba MOXKe ce J0OUTH U3 U3pasa:

Ecso = gs(fcm):gRH (34)

&s(fom) = [160 + 10 By (9 — f’" )] 107¢ (35)
cmoO

rje cy:

fem — Cpeiba BpeaHocT yBpcTohe 6eToHa npu ctapocTu of, 28 naHna [MPa],
femo = 10,0 MPa,

Psc — KoeQUIMjEHT KOjU 3aBUCH 0J] TUlla LeMeHTa (fBs. = 4,0 3a cnopoBe3syjyhe nemenTe SL,
Bsc = 5,0 3a HopmasiHe uau 6p3oBe3yjyhe nemeHte N u R u [, = 8,0 3a 6p3oBesyjyhe
[leMeHTe BeJMKUX yBpcToha RS).

Bru = —1,55Bsry 32 40,0 % <RH <99,0%

36
Bru = 10,25 3a RH = 99,0% (36)
rje je:
RH\?
Bsru = 1 — (R_HO) (37)

IpU YEMY CY:
RH - penatuBHa BJaaXHOCT cpenuHe (%),
RHO = 100%.

Pa3Boj ckyn/bawa y BpeMeHy JaT je ciaesehoM penanyjoM:
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_ (t - ts)/tl 05 (38)
~ 1350(h/hy)? + (t — to)/t;

ﬂs(t - ts)

rze cy:

h =2A./u - HOMMHa/Ha BeJMYMHA eJIeMEHTa, NpU 4yeMy je A, NOBpPUIMHA MONPEYHOr
npeceKa /l0K je U 0OMM eJiIeMeHTa KOjU je Y KOHTAKY Ca CII0/ballbOM CPEeUHOM.

t; = 1dan,
hy = 100 mm.

Tedyewe OeTOHa, 3a pas3/iMKy OJi CKyIJbalba, MMa MOBOJbAH YTHULA] HAa KOHCTPYKLU]y jep
CMamyje Halpe3aka Koja u3a3uBajy 3alpeMUHCKe JiebopmMaliyje.

3.2.3 Ontepehema

CorcTBeHa TeXKUHA

ComncTBeHa TeXXHHa je/jHe KOHCTPYKIHje ce M3pauyHaBa Ha OCHOBY M3pasa:

F=S vy (39)

rJie Cy:
V - 3anpeMuHa KOHCTPYKIUje [m3] u
Y - 3allpeMHUHCKa TeXXHMHa MaTepHyjasa KoOHCTpyKuuje [kg/m3].

ComcTBeHa TeXXHMHA KOHCTPYKIUje MoJpasyMeBa M TeXHHY INpaTehe cTajHe ompeMe Ha
00jekTy (Ha mpuMep npunajajyha xujpoMexaHudka onpeMma Koj 6paHa), Kojy je moTpeb6HO
HaHEeTU Ha KOHCTPYKIIMjy, BoJehu pauyHa 0 MECTY HA KOMe Ce HaJla3u U HAUMHY OCJiathamba.

XuApOCTaTUYKH NPUTHUCAK U CHJIE 0J y3rOHA

3a MepoJlaBHU HMBO BOJie y aKyMyJlalliju U ojiroBapajyhy Koty momwe Boje oxapebyjy ce
XUJIPOCTAaTUYKU MPUTHCAK W CUJIe O y3roHAa KOju JeJiyje Ha KOHCTPYKLHjy OpaHe.
XU poCcTaTUYKU NPUTHUCAK je QyHKIMja AYOUHE BOJle U lbeHe 3allpeMUHCKe TexxuHe. Cuiie of
y3roHa 3aBHCe OJ KOTe J0ie BoJie (NMOTHCaK), pas3/iMKe KOTe TOpHke U [J0Wkbe BOoJe
(bunTpanoHu Aeo y3roHa) U lbeHe 3alIpEMUHCKE TeXXUHE.

p=p-g h[Pa (40)
rJie Cy:

p - ryctuHa BoJe [kg/m?3],

g - yop3ame cujie 3eM/brHe Texe [m/s?] u

h - ny6rHa Ha MecTy nocMaTpaHe Tayke [m].

TepMuuyku yTULAjU

Koa rpaBUTalMOHUX OGETOHCKMX OpaHa TEPMUUYKU yTULAjU (BUAeTH mnorjas/be 3.2.1) ce
jaBsbajy ocnobahamweM TomoTe XujpaTtanuje (BUAeTy noryaassbe 3.1.3) 1 pa3MeHOM TOIJIOTE
ca NMOBpIIMHA 6eTOHCKUX 6JI0KOBa (BUJeTH noryaasbe 3.1.4) kao nocjaesuna TeMnepaTypHOr
rpaZMjeHTa Ha MOBpLIMHAMA MJIM YHYTAp Tesa KOHCTpYKuuje. TepMUYKH YyTULIAjU ce MOpPajy
pasMaTpaTH Kao HeCTallMOHApHU (3aBUCHO 0J, BpeMeHa) 360r BeJiMKe TepMUUKe HUHepPIUje
KOje UMajy MachUBHe 6EeTOHCKE KOHCTPYKIIHje.
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[Ipenopyka je fga ce 3a pedepeHTHy TeMmepaTypy, 3a KOjy ce NpeTIOCTaB/ba Ja HeMa
Hampe3awa y OETOHY Tj. ¥ OJJHOCY Ha KOjy ce padyHajy TepMHYKe JujaTalidje, yCBOjU
NpUOJIMKHO CpeJitba FOAMIIbA TeMIlepaTypa 6eToHa M3 NpopayyHa TeMIepaTypHOT MoJba
[16] oxHOCHO TeMnepaTypa koja ce jaB/ba 30 JgaHa HakoH OeToHHUpawa OJi0Ka jep
TEMIIePaTypPHO I0Jbe MOCTAje KBAa3UCTALlMOHAPHO a GETOH JOCTHXKE CBOjy MyHY 4BpPCTOhy
[25].

3.3 Ilpumena MKE y cnpoBohemy TepMUUYKO-HANIOHCKOT MPOpavYyHa

Y3uMajyhu y 063up oArosapajyhe KOHTypHe YCJIOBe, a Y OACYCTBY aHaJUTUYKUX pelliera
OBOT CJIO)KEHOT peHOMeHa, TePMHUYKO-HAIOHCKA aHaJIu3a Ce MOXKe CIIPOBECTH HYMEPUUKHY,
IpHMEHOM METO/Jle KOHAaYHUX ejleMeHaTa. /luckpeTusanujoM, npobjaeM ce CBOJAM HA CUCTEM
HeJIMHeapHUX AudepeHIHjaTHUX jeJHAYNHA TPBOT peJia YHjU je MaTPUYHU 06K [43]:

[CHT} + [RITY = {fo} + {fe) (41)
e cy:

[C] - MaTpHIa TOMJIOTHOT KaNal[MTETa,

{T'} - BpemeHcKku u3BOA TeMuEpaTYpE,

[K] - maTpuua TonotHe npoBoAbMBOCTY,

{T} - BexTOp TEMMIepaType y 4BOpY,

{fo} - BexTOp TOMNIOTE XM ADaTALHjE K

{f,} - BexTOp KOHBEKLHje KPO3 MOBPIIKHY,

['ope HaBeZieHe BesIM4MHE, leUHUILY ce Ha caefehu HayuH [43]:

[c] = ] j j peIN]INTTdV (42)
- a[N]TO[N] B[N]TB[N] O[N]TO[N]

K] = ]ﬂ lkx T Ox +k, o ay + k, p av (43)
(ra) = ||| etnrrav (44)
()} =- # (@ 1 + Gy 1y + 4, 1) [NTdA (45)

T/ie Cy Ny, N, U N, jeAMHUYHU HOPMaJIHU BEKTOPH Ha pa3MaTpPaHOj NOBPUIMHU JIOK CE (y, ¢, U
q, AebuHuiy kao [43]:

oT

qx = kxaNi (46)
aT

qy = ky@Ni (47)
aT

=k, — N, 48

qZ Z aZ L ( )

rae cy ky, ky, v k, koepuLujeHTH IPOBOJA/bUBOCTH 6ETOHA Y X, Y U Z IPABIly PECNIEKTUBHO, [J0K
je N; dyHKILMja 06/1MKa YBOpa | y pa3MaTpPaHOM eJIEMEHTY.
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Besa u3smehy BekTopa moMmepara 4BOpa U BEKTOpa CHJIA, KOje Cce jaB/bajy Kao mocJjejuLa
passiuke usMmely cpauyHaTHUX TeMIlepaTypa y uBopy U pedepeHTHe TeMIepaType, 3a Kojy ce
MpeTHOCTaB/ba [lJa HeMa Hallpe3arma y MaTepujajly, MoXe ce IpeJCTaBUTH Ha ciaefiehu Ha4YuH
[41]:

K1) = (F) (49)
K] = # f [B] T [D][B]de (50)
(R} = # f [B] 7 [D]{ewn} dO (51)
e = a(T = Trep) (52)
rze cy:

[K] - MmaTpHIia KPYTOCTH,

{u} - BexTOp MOMepama YBopa,

{F;} - BexTOD CH.a,

[B] - MmaTpuIla H3BO1a MHTEPOJIALMOHUX QYHKIIH]a,
[D] - KOHCTUTYTHBHA MaTPHUIIa,

{e:} - BEKTOp TepMUYKUX AUIaTALIH]a,

o - KoeQUIUjEHT TEPMUYKOT HIMPEHDHA,

T - cpayyHaTe TeMepaType Y YBOpOBHUMA H,

Trer - pebepenTHa TeMIeparypa.

3.4 KapakTepucCTHKe TEPMUYKO-HANIOHCKUX aHa/IM3a KOJ, 6eTOHCKHUX
OpaHa

TepMUUKO-HANOHCKA aHA/IM3a GETOHCKUX OpaHa Mpe/iCTaB/ba CJ0XKEH MPobJieM y obacTUMa
TeopHje KOHCTPYKIHMja U XUJIPOTEXHUYKHUX KOHCTPYKIH]ja, KOjU KapaKTepHIly: CIPErHyTocCT,
$a3HOCT ¥ HEJIMHEApHOCT NMpopavyyHa.

Cnpernyrta (,coupled”) Tepmuuko-HamOHCKa aHa/M3a MOJjpa3yMeBa YTHULA] TEPMHUYKOT
npopadyyHa Ha HaAMoHCKO-AepopManujcku U oO6pHyTO. OHA MOXKe OUTH jeZJHOCMEpPHA, WU
JIBOCMepHa. YKOJIMKO TeMIlepaTypa yTuye Ha JedopMmanujy U obpHyTo, AedopManuja Ha
TeMIepaTypy, aHa/I13a je ABOCMepHa. Y CyIpOTHOM, aHaJIv3a je jeJHOCMepHa.

Kog dasHor mpopayyHa, Ha NOYeTKYy CBaKe MpopayyHcke ¢ase AeduHUIIE ce aKTUBHH J1€0
MoJieJla jep Ce HeroBU eyleMeHTH “pabajy”’ CyKUecUBHO jeJjaH 3a JpPYrUM y TauyHO
flebrHMCaHMM BpeMeHCKHMM HHTepBasiMMa (,birth and death element”).

Koj BUCKOe/sIaCTUYHUX MaTepujasia UCTopuja AedopMaliyja yTUYe HAa BPeAHOCT HAMoOHA Yy
TPeHYTKy npopadyHa. PesysTaTu npopadyyHa U3 npetxojHe dase ce nmaMTe U KOPUCTE Kao
HoYeTHe BPeHOCTU 3a HapeJHY da3y.

[locToje pa3/iMyuTe BpCTe HEJMHEAPHOCTH KOje MOTry YTHUIIATH Ha MOHAllalke OeTOHCKe
KOHCTpyKLYje:

® HeJINHEApPHOCT I'PAaHUYHUX ycJoBa (0AU3alke KOHCTPYKIMje, KOHTAKT KOHCTPYKLH]a,
JUHAMUYKU YTUIAjH),
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e HeJMHEapHOCT MaTepujasja (IJIaCTUYHO TIOHallakbe MaTepujaaa, JIOM/IpCIuHe,
omtehewa, Teuekwe MaTepyjaia) u

e TreoMeTpUjCKa HEJIMHEApHOCT (BesiMKe poTanuje uiu fedopmanuje).

TepMuyka aHa/nM3a je HEJTMHeapHA ako MOCTOju yTulaj CyHYeBOT 3payera, BpeMeHCKa WU
TeMIlepaTypHa 3aBUCHOCT TEPMHYKO-MEeXaHWYKHUX IapaMeTapa OeTOHa, aHU30TpOIHja
IpPOBO/I/bUBOCTH 6€TOHA UJIK Ocl06ahame TONJI0Te ycaes npoueca xugpaTtanuje [1, 41].

HanoHcko-sedopManyjcka aHaiMs3a je HeJIMHeapHa akKo NOCTOjU HeJIMHEapHOCT IPaHUYHUX
yCJI0Ba Koja MojApa3dyMeBa, Ha NpUMep, yBohemwe ojJu3ama OCJAOHAL[A WJIM MehycoOGHOr
KOHTAaKTa KOHCTPYKLHja. KOHTAaKTHM TrpaHUYHH YCJOBU Ce€ MOTYy YBECTU Yy MpPOpayyH
KopuuiheweM KOHCTPYKTHMBHHUX eJjleMeHaTa 3a I[oBe3WBakbe WM JeduHHCAameM Mojesa
HeJIMHEAPHOT MOHAIIaka KOjU YK/by4dyje BeJUKY HOCUBOCT Ha MPUTHUCAK U HYJTY HOCHUBOCT
Ha 3aTe3ame. [I[pUIMKOM NpopadyyHa HAllOHCKOT CTalba MAaCUBHUX 6€TOHCKUX KOHCTPYKIHja
Tpebasio 6U KOPUCTUTH JIMHeapHy Be3dy usMehy HamoHa U fedpopManuja. Ha oBaj HauuH ce
IpopaydyH CIPOBOJAU ca oApeheHUM CTENEeHOM KOH3e€pPBATHUBHOCTH, IITO KOHCTPYKUUjH Aaje
BUIIM CTeleH CUTYPHOCTM M oMmoryhaBa INpoBepy HeHOI IOHalllakba 3a IpUMeHeHa
onTtepehemwa. Ca Apyre cTpaHe, y NpolieHaMa CTama MocTojehux KOHCTpyKLHUja, Tpebasio 6u
KOPHUCTUTHU HeJMHeapHy Be3y u3Mely HamoHa M JedopMalyja ca LU/beM yTBphUBamba
CTBApHOT CTamwa ob6jekTa [3, 63].

[TocTeneHUM yBOheweM pa3IMIUTHUX HEJIUHEAPHOCTH y TPOPAYYH, OCUTYPaBa Ce CTAOUJIHOCT
CBAKOT M0jeJMHAYHOT HeJIMHeapHOT NpopayyHa [63].
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4 TIPAKTUYHA PASMATPAIHA

4.1 PaspaesiHMUe y TeJly FPaBUTALlMOHUX OETOHCKUX OpaHa

[paBuTanmoHe OpaHe ce TrpaZe y JiaMeJaMa Koje JONyWITajy Ja JAuJaTallMoOHa
(KOHCTPYKTHBHA) paszesHULA ,paju’, yuMe oMoryhaBa Jila ce TEpMUYKH HAllOHU pacTepeTe
Y CIIpevyM HacTaHak npciauvHa. Jly>kvHa Jamesie je o6uyHo usmehy 6,0 u 16,0 m [60], ogHOCHO
9,0 u 20,0 m [80], a oxpebyje ce u3 ycsoBa Jja TepMHUYKM HAllOHU 3aTe3ama y MpaBly oce
O6paHe He Oyay npekopayeHu [60]. Bomoap:kuBocT OpaHe ce o06e36ehyje moBe3uBameM
JlaMeJia 3alTUBHUM Tpakama (cauka 4. A), o6u4HO of 6akapHor JiuMma, ryme, [I1Bll-a nau
HEKOT Ipyror eJIaCTUYHOT MaTepHjajia 3a 3allTUBakbe.

JunaTanyoHe pasze/HUIE YTJIaBHOM HHUCY KOHCTPYHCaHe Jla TpeHoce CUJie Ia Ce HYMepPpUYKHU
MoJies1 MoXKe fepHUHHCATH TAaKo Jja Ce lheroBe IPaHuIle Hajla3e Ha MeCTUMa OBUX pa3/ieTHUIIA.
MHore 6paHe cy u3rpaheHe Tako JAa JWJaTallMOHe pa3jie/iHUIlE NpeHoce cMuuyhe cuie y
CMepy TOKa peke, ajii 6e3 MOryhHOCTH a mMpUxBaTe CHJIe 3aTe3ara Kao U CUJie CMUIamba Y
BepTUKaJHOM NpaBLy [3].

3a pasJ/iMKy o AUJaTallMOHUX pa3/le/IHULA, paJiHe pa3jeHUlle WU criojHule (cauka 4. B, 11)
Cy NIpUBpPEMEHOT KapaKTepa U Mopajy Aa 06e36ee no6py Be3y uaMehy 6710KkoBa Kako 6u ce
Jlo6uJ1a MOHOJIMTHA KOHCTPYKIUja JlaMesie. PajiHe pa3ziesiHuUIle, KOje MOTY OUTU BEPTUKAJHE,
XOPU30HTAJIHE U KOCe, UMajy YJIOTY CMakela NMOYeTHUX Halpe3amka U MOTyhHOCTH MojaBe
NpCcJAvHA ycae HMpekha U CKyllJbakbha U oMoryhaBajy Gpike oJjlaBame TOIJIOTe CPeIMHHU Koja
OKpY>Kyje 6eToH. PasiHe paszesiHUIle ce MPETXOAHO NPUIIPEMA]jy TaKo Jia ce 06e36eau Job6pa
Be3a CTapor U HOBOT OETOHCKOT 6J10Ka KOHCTPYKLuje [7].

Kos Hekux 1memMa 6eTOHHUpama, XOPU3OHTAJNHE pajiHe pa3/ie/IHULEe He JieXKe y UCTO] paBHU
Beh 06pa3syjy usjioMm/beHe noBpuinHe (cauvka 4. L) uume ce moctuke Beha oTHmopHOCT Ha
CMULIabe y CIy4ajy /ia ce MPC/AMHA jaBU y caMoj pa3/ieIHULM [7].

4.2 B/JOKOBM y TeJly TPaBUTALMOHUX 6ETOHCKUX OpaHa

3a u3rpazmpy 6paHa KOPUCTH Ce XUJPOTEXHUUKH 6eTOH JJ0BOJbHE UBpCcTOhe, BOJOAPXKHUBOCTU
¥ OTIOPHOCTH Ha Mpa3. OcUM Tora, MOUITO je M0 NMPaBUJIY ped 0 MACUBHOM OGETOHY, TOTPEOHO
je ma uma u ciefgehe ocobuHe: HUCKY TOIUIOTY XHApaTaluje, Majie 3alpeMUHCKe
fedpopMaliyje v HUCKY LieHy [7].

Jla 6u ce y HMCTO BpeMe MOCTUIJIA MOHOJMUTHOCT WU yb6p3asio xyahewe 6GeTOHA ycje[
XHJIpaTalMOHe TOIJIOTE, TOKOM r'pahema JlaMeJsie rpaBUTallMOHe 6€TOHCKe OpaHe ce paJHUM
paszesHUIlaMa JieJie Ha 0JI0OKOBe 3a 6eToHUpawe [60]. byiok 3a 6eToHUpam€e je 3anpeMruHa
OorpaHHYyeHa OMJIaTOM UK 6eTOHOM KOjy 64U Tpebasio 6eToHUpaTH 6e3 npekuaa y pagy [60].

JluMeH3uje 6JI0KOBa U MJaH GeTOHUpama MPETIOCTaB/bajy Ce UCKYCTBEHO MMajyhu y BUAy
KapaKTepUCTHKe MellaBUHe XU POTEXHUYKOr 6eTOHA, a KOHAYHO Ce yCBajajy cnpoBohemeM
TEPMHUYKO-HAIIOHCKE aHaJ/U3eE.

[TocToju Heko/IMKO HauyMHa pacnopehuBamwa 6J0KOBa yHyTap Jamesie (cauka 4.): Ayru
0JI0KOBM, KOCe CIIOjHUIle, BepTHUKaJIHE CIIOjHHUIlE, KOMOHWHalMja Ayrux O6JIOKOBa ca
BEPTHUKAJHUM UJIM KOCUM CIIOjHULIAMa.
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OUNATALUMOHA

(KOHCTPYKTMBHA)
PA3IENHALIA

BNOKOBK

3ANTUBHE

A) B) L)

Ciuka 4. 3anmuseke, 6.10k08u u pasdeanuye: (A) sanmuske uzmehy cycednux namena; (b) kombuHayuja
dyeux 610K08a u Kocux cnojHuya; (1) kombunayuja dyeux 6.10k08a u 8epmukaaHux cnojHuya [7]

JyxkvHa 6si0ka (y mpaBly Ka G0KOBMMa OpaHe) je AHMMeH3Hja KoOja je yIJaBHOM jeJHakKa
Jly°KVHU JlaMeJle, IIMpUHA 6JioKa (y npaBLy Y3BOAHO - HU3BOJHO) 3aBUCH O/ LIUPHHE JlaMeJie
¥ MMa BpeaHoCT 0 25,0 m, ok BUCKHA 6Ji0ka uMa BpegHocT u3Mehy 0,5 u 3 m. beToHupaHnu
6J10K ocTaje "coboaH" 1a ce XJ1aU HajMakbe TpU AaHa [60].

Y Toky rpahema Ha JiBe Cyce/iHe jslaMeJie OJipKaBa ce pa3JiMKa y BUCMHAMa 6JIOKOBA KaKo 01
ce 06e36ea1J10 00pO x/1aheme U CKyIJbakbe CBUX JlaMeJia Ha MOro/jlaH HauMH.

4.2.1 /[yru 6JI0KOBU

HauuH rpabemwa gyrum 6Jsi0koBUMa (CMKa 5.) 0GUYHO ce MpUMemyje KoJ, rpaBUTALMOHUX
6eToHCcKUX OpaHa BUcuHe Jo 25,0 m. Bucuna gyror 6sioka je opg 0,70 mo 1,50 m. 3a
yrpabuBame 6eTOHAa OBaKBUM HAuMHOM Tpebasio 6U Jla ce 06e36eay Ja pasyiMka udMehy
CroJballilbe U YHYTpallllbe TEMIIEPATYpe NpU Ipahewby U eKciyioaTanujyu He 6ye Beha oz 20
°C. YKOJIMKO He MOXe /la Ce MCIYHHU OBaj YCJOB, a 6paHa ce rpaJid Ha OBaKaB HA4yWH, MO
npaBUJIy ce Ipuberana BelTa4ykoM xjaahemwy 6eToHa [60].

fo250m

Cnuka 5. Paze 6emoHuparsa dy2um 610Kko08uma (bpojesuma je o3HaveH pedocaed 6emonuparea) [60]

4.2.2 CmakHyTH 6JIOKOBH (KOCe CIIOjHHLE)

OBaj HaUMH GeTOoHUpamwa (cavKa 6.) yrJaBHOM ce MpUMenyje KoJ, 6paHa BucuHe A0 50,0 m.
[llupuna 6J10Ka je o4 9,0 no 12,0 m. BucrHa 6si0ka y 30HU TeMesba u3Hocu oA, 1,0 1o 2,0 m, a
r3Haj TeMesba of 2,0 1o 3,0 m. [Ipekaname 6J10k0Ba ce Bpiuu y udnocy oa h/3 no h/2, rae je
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h BucuHa 6s10ka. O6UYHO ce MeceuHO 6eToHHpa /0 4,0 m o BUCUHU GpaHe. beToHUpamwe ce
BPIIY Ca pecKakaweM CyceIHUX 6JI0KOBA, ajiv je N03BOJbEH U Jipyrauuju pegocien. [loctoju
M KOMOWHalMja HAayMHa OeTOHHpama KOCHX CIIOjHHUIA Ca HAYUHOM 6eTOHHpama JyTUM
6s10k0BUMa (canka 6.) [60].

AYr1 BENOKOBK

|

0050,0m

KOCE CMNOJHUUE

Cnuka 6. @ase 6emoHUparba KOCUM CNOJHUYAMA Y KOMOUHAYUjU €A HAYUHOM 6eMmOHUpatba dy2um
6s10k08uMa (6pojesuma je osHaveH pedocsed 6emoHuparea) [60]

4.2.3 Cry6acTH 6;10KOBY (BepTHUKAJIHE CIIOjHHULE)
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Cnuka 7. Paze 6emoHuparba cmybacmum 6,10K08uUMd (8epmuKaJiHe cnojHuYye) ca yckuM pasdeaHuyama
(A) u ca wupokum pazdesHuyama u hpocmopoM 3a HakHadHo 6emoHuparse (5). Bpojesuma je
03Ha4eH pedocied 6emoHuparba [60].

HajBuiie 6paHe y CBeTy cy H3BeJleHe NpUMelYjyhu BepTHKaJIHE CIIOjHHUIE Tj. CTybacTe
6/10K0Be (cauka 7.). OBakBY TUIIOBU 6JIOKOBa NPUMeWYjy ce KoJ, 6paHa BucHHe npeko 50,0
m. [lupuHa 6Ji0Kka je g0 15,0 m, a BUcuHa 6Jioka A0 3,0 m. ByokoBU cy Ha3yOG/beHU Yy
BepTUKaJHOM mpaBuy. PagHa pasgenHuna usmehy crybactux 6/10koBa MOXe OUTH yCKa U
IIMpOKa. Y UIMPOKOj paJiHOj pa3/ieJIHULIM OCTaBJ/ba Ce MPOCTOP y KOjU Ce NMOCTaBJ/bajy 1|eBH 3a
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WHjeKTHUpake, Tj. MOHOJUTH3ANHjy 6eTOHA, U TO TEeK KaJa CTyO0acTU OJIOKOBU JOCTUTHY
BucHHy npeko 20,0 m. OBUM HaYMHOM MOXe Jia ce 6eToHupa U 0 10,0 m meceuHo [60].

4.2.4 Kom6uHanMja cTy6acTHX U AYTUX 6JI0KOBA

BeToHupamwe JiamMesie rpaBUTal[MOHEe OETOHCKe OpaHe KOMOGWHAIMjOM CTyO0ACTHUX M JYTHUX
6/710kOBa ce MpUMemyje KoJ 6paHa BucvHe npeko 50,0 m. Hajope ce u3Boje 6JioKOBU ca
BEPTUKAJIHUM CIIOjHHIIAMA, 3aTHUM Ce BPIIM WHjeKTHpame, a HAaKOH TOora Ce WU3BOJie IyTrH
6JI0KOBHM, U TO caMo IpH Bpxy 6paHe (cauka 8.) [60].

AYTW BIIOKOBW ‘

>50,0m

CTYBACTW BNCKOBU

Cnuka 8. KombuHayuja cmybacmux u dyaux 6210k08a npu 6emoHuparsy epasumayuoHe 6paxe [60]

4.2.5 Bucoxku 6JI0KOBH

Cnuka 9. @aze 6emoHUpara 8UCOKUM 6/10K08UMA NpUu GemoHUpary epagumayuoHe 6paxe [60]

OBaj HauuH rpahemwa (cavka 9.) ce npuMemyje ko, 6paHa BucuHe A0 50,0 m y kpajeBuMa rae
BJIa/lajy U3y3eTHO HUCKe TeMIlepaType, a rpaheBHHCKa ce30Ha je BeoMma KpaTka. lllnpuHa
6J/10Ka je jelHaKa LIMPUHU LieJie laMeJsie. BucuHa 6710Ka je 70 15,0 m. BpaHa je MoHO/IMTHA jep
MMa CBera HeKOJIMKO XOPU30HTA/JHUX PaJJHUX pa3jesHula. 360T BeJUKUX JUMeH3Hja 6J10Ka,
BUCOKa TeMIlepaTypa y CpeJUMHM 6JIOKa Ce jaB/ba ycjeJ XUupaTaluje LleMeHTa, IUTO U3a3uBa
nojaBy npciauHa aAy6okux ¥ Ao 0,80 m. YecTo ce TOKOM eKcIjloaTalyje OBe MyKOTHHE caMe
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3aTBapajy. OBaj HauMH GeTOHUPamka HAPOUMUTO je yrnoTpebsbaBaH y Pycuju u Kanaau, na ce
4ecTo 30Be U "KaHaJiCKa MeTo/ia" 3a 6eToHUpame [60].

4.3 Ilpumep pa3aejHMLA U 6JIOKOBA Y IPAKCH

4.3.1 bBJIOKOBHM M pajHe pa3JeJHULE

Y nmpakcu ce 4eCcTO KOMOUHYjy pa3/IMuYUTe MEeTO/le beToHUpPamwa 6JiokoBa. Ha caunuy 10 moxe
ce BUJIETU MPUMeHa KOMOHHaIMje KOCUX CIIOjHUIA U IyTUX OJIOKOBA MPU GETOHUPALY jeiHe
npesvBHe Jamesie 6paHe XE "Hepgan 1" [60].
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Ciuka 10. 'pasumayuoxa 6emoHcka 6pana XE "bepdan 1" - naan 6emoHuparea 610K08a
3a npe/UBHO nosbe npeausHe 6patve [60]

JleTa/bHUje TyiefiaHo, mpBa 4 6GJioKa Ha y3BOJHOM 3y6y Jiamesie U3BeJleHa Cy Kao AyTrH
6/710k0BM BUCHHE 1,0 m Kako 64 ce UcpaTuU/a reoOMeTpHja MOMEHYTOT 3y0a.

BsiokoBu 5-13, Bucune oz 1,0 o 1,80 m u3Boje ce kao 6JIOKOBU KOjU Cce HaJjla3e 0 CaMe
CTEHCKe Mace W OHHU Hajyemhe OJCTyMajy oJ, HeKe OJ; MeToJa IO KojuMa ce BpIIH
6eToHUpame 6JioKoBa (cauke 7. u 8.). PasJjior 3a TO je HEONXOJHOCT MOCTH3akha JOBOJbHE
BUCHUHE JlaMeJle KakKo OM ce OTIOYesJ 0 ca NPUMEHOM IOCTyNKa HeKe 0J, MeToJa 3a
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6eToHHpamwe 6JIOKOBA, Tj. KAKO OU ce M3allJ0 M3 30HE Koja je 6JIMCKA TEMEJ/bHO] CIOjHULIU
JlaMeJie 6eTOHCKe OpaHe U CTeHCKe Mace.

BJI0KOBM KOju ciiefie U Koje Hoce 03HaKy of, 14 o 40, peasM30BaHU Cy Kao Koce CIIOjHULE
BucvHe of 1,0 no 1,20 m, mwTo je ¥ TUNUYHO 32 O6paHe Koje cy BUcHHe o 50 m (Buzetu
norJiaBsbe 4.2.2). UcTo Baxky U 32 KOMILJIET 6JI0OKOBA KOCHUX CIIOjHHUIIA ca 03HaKoM oA, 41 g0 55,
BucHHe 1,0 m, Kao ¥ 3a KOMILJIET 6JIOKOBA KOCUX CIIOjHUIA ca 03HAKOM oJi 56 70 68, BUCHHe
1,20 m.

bsiokoBu ox 69 1o 76 cy Ayru 6GJIOKOBU KapaKTEPUCTUYHM 3a 3aBplIHE GJOKOBE MPU BPXY
JlaMeJie 6paHe.

bysiokoBu ca o3HakoM of 77 po 80 cy G6JIOKOBU KOHTYpPHOIr cJioja 6eTOHAa M OHHU Cy
HelpaBUJIHOT 00JIMKa, ca je[jHe CTpaHe OWBUYEHU IeOMeTPUjOM IPEeTXOJHO H3JIUBEHUX
6JI0KOBa J1aMeJle, a ca Jipyre NpOjeKTOBAHOM reOMeTPHjOM NIpeJIMBHE UBUILE.

4.3.2 /ImnaTanuoHe pasjeHULe

Ha rpaBuTanuoHoj 6etoHckoj 6panu XE ,Bepgan 1“ mpojekToBaHa je M u3BeJeHa IJaTKa
paBHa AWJsaTalMOHa pa3jesHula mupuHe 2,0 mm (cauka 11.) [60].
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Cnuka 11. XopuzoHmasanu npecek Kpo3 uzgedeHy dusiamayuoHy pazdeaHuyy
usmehy dee npeausHe aamese epagumayuoHe 6emotcke opaxe XE , hepdan 1“ [81]

M3beToHUpaHa JiaMesJa je W JBa IyTa IpeMasaHa OyTyMeHOM, 4yuMe je ¢opMHpaHa
JiuJiaTanMoHa pasesnuiia [60].

3anThBame AuJaTalMOHe pas/esiHuIe ca Y3BOJHEe CTPaHe je U3BeJIeHO Ca YeTUPH 3allITUBKe
Y TO Ha cyieJiehy HauMH: Ha Y3BO/IHOj NOBPIIMWHU je BepTUKaJIHA rpeZia 0/ apMUpPaHOT OETOHa,
Ha 100,0 cm oz y3BO/iHE MOBPIIMHE je TPBa 3aITUBHA TPpaKa 0/ 'yMe OTIOPHe Ha OUTYMEH U
mupuHe 35,0 cm (cauka 12.), Ha 155,0 cm je oca okHa ca GUTYyMeHOM (Y HbeMy Ce HaJsia3e JiBe
IleBU KpPO3 KOje MpoJia3y 3arpejaHa BoJieHa Napa, a 0KO bUX, Y OKHY, ce Hajlla3u OUTyMeH), U
Ha 210,0 cm jgpyra 3anTUBHA Tpaka (McTa Kao mpBa). Ha KOHTaKTy JiaMesa, Y CBaKoj
JWJIAaTallMOHOj pa3/Je/HULIM, HaJlla3u ce KOHTPOJIHU wmaxT AuMeH3uja 140,0 x 100,0 cm, koju
CAY>Ky 3a KOHTpOJIy NpolLypHUBawma BoJe (aKo je MMa) U KOMYHHKAUjy ca OCTaJuM
rasiepuvjama [60].
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Cnuka 12. [lemas ,A“ ca uzsedene dunamayuoHe pasdearuye usmehy dee npesugte namese
epasumayuoHe 6emoncke 6paxe XE , Bepdan 1" [81]
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Cnuxka 13. Ilonpeunu npecex kpos ocy namene 3 opane XE ,, Bepoan 1 “ca npuxazom nonosicaja meprux
Mmecma na ounamayuonoj pasoennuyu [82]

-
!
|

WU3rse[ Be u3BeJeHe quaTalMoHe paszenHulie 6pane XE ,hepaan 1% ryiegaHo u3 rajsepuja
O6paHe, nprKa3aH je Ha cauly 13 (MecTo ocMaTpawa usaMehy samesie 3 u aamedie 4 (D-09) Ha
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KOTH 24,0 mnm Kao U MeCcTO ocMaTpaka u3Mehy jamese 2 v samesie 3 (D-25) Ha koTu 50,0
mnm).

Pe3sysTatu Mepemwa ,pajsa“ pa3jesHulle (OTBapame - 3aTBapale Kao M XOPU3OHTAJTHO U
BEPTUKAJIHO CMUIAKe Yy 30HU pasfesHuIlEe) Jo0ujajy ce MepewmeM mnomohy MepHHX
MHCTpYMeHaTa ([ujaToMeTap WJIM KoMIapaTep) TOKOM Iepuojia eKCIioaTaliuje objeKTa.
Pe3ysiTaTy Meperwa MpeJiCTaB/bajy ,paj” pa3zie/IHUIE Y OAHOCY Ha HYJITO (II0YETHO) Mepekbe.

KoMmmnaparep je caBpeMeHU NMPEHOCHU MeXaHU4YKU ypehaj koju ce kopuctu 3a npahewe paja
JUIaTalMOHUX pa3j/ie/IHUIA WU NpcadHa. Mepewe ce 06aB/ba OCTAB/bakbeM UHCTPYMEHTA
Ha oAroBapajyhe ocioHl1e Koju cy yrpaheHu ca o6e cTpaHe pa3/e/iHuLe UK NPCAUHE Koja ce
ocMmaTtpa (cauka 14.).

Cnuka 14. Komnapamep nocmas./seH Ha MepHe 0C/A0HYe
(y nosodxcajy 3a meperse gepmukaaHoz cmuyarea) [82]

Ha caunu 15 npukasaHu Cy MoJioXKaju MecTa ocMaTpama ,paja“ pasgennuua of cekuuje 11
Jlo JaMesie 8 y HHjeKUHUOHO] U CJENHUM JpeHaXHUM raznepujama (24,0 mnm) 6paHe XE
»bepaan 1“ nok cy Ha ciuuu 16 npukasaHU pe3ysTaTH Mepewa ,paZa“ 0BHUX pasfeHULA
(oTBapame - 3aTBapame) o7 01.01.2008. roguHe.
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Cnuka 15. Ilosoxcaj mecma ocmamparea ,pada” pasdeanuya od cekyuje 111 do namene 8
Y UHjeKYUOHOj u caenum dpeHaxcHuM zasepujama (24,0 mnm) 6pane XE ,'Bepdan 1“ [82]
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OTeaparse - 3aTEaparse [mm)]
TeMnepaTypa Bazayxa [C]

Ln

01.01.2012 01.01.2016 01.01.2020

Cnuka 16. Mepersa ,pada“ pazdeanuya (omeaparse - 3amaapatrse) od cekyuje 111 do namene 8
Yy UHjeKYUOHOj u caenum dpeHaxcHuUM easepujama (24,0 mnm) 6pane XE ,Bepdan 1“ [82]

Takobe, Ha caupu 17 mpukasaHU Cy MOJIOXKajU MecTa OcMaTpama ,paja“ pasjesHULaA Of
cekuuje Il go namene 8 y y ranepuju Ha kotu 50,0 mnm 6pane XE ,Bepaan 1“ nok cy Ha
ciuuu 18 nprkasaHu pe3ysiTaTh Mepema ,paZa”“ OBUX pa3/iesHuIa (OTBapame - 3aTBapambe)
oz 01.01.2008. rogune.

13 HaBeJjleHUX Meperba OTBapamwa U 3aTBapaba pas/ie/IHUIa MOXe Ce YOUUTH Jja CBa Mepema
MMajy H3pasUT CEe30HCKM KapaKTep OJHOCHO Jia ce, IJIeJaHO YNopeJo ca NpUKa3aHUM
BpeJIHOCTMMA Mepema CHoJballlbe TeMIepaType Ba3Jyxa, AWJaTallMOHe pasjesHULe
OTBapajy Ha HWXHUM TeMIepaTypaMa (yc/eJ, CKyllJbatba CyCeJHHUX JiaMesa xJjabemweM)
OJIHOCHO 3aTBapajy Ha BMIIMM TeMIlepaTypaMma (ycaes IIMpewma CyCceJHUX JiaMesa
3arpeBameM).

Takohe, Moxke ce yOouydWTH Ja Cy aMIJIUTY/e NPUKa3aHUX Mepera M3paKeHHUje Ha BUIIUM
kotama (kota 50,0 mnm) y ogHocy Ha Huxe (koTa 24,0 mnm). OBaj ¢peHOMeH MoOxe ce
06jaCHUTH YMHEHULOM Jla aMILJIUTY/la Ipo/iopa CloJballilbe TEMIlepaType Basjyxa olaja ca
NpubG/IMKaBakbeM YHYTPallkbUM (HHXKUM) 30HaMa KOHCTPYKIHje.

Y TOKy jenHe KaJieHJApCKe TOJWHE, €KCTPeMHEe BpPeJAHOCTH OTBapawma W 3aTBapamka
paszie/IHUIE jaBJ/bajy ce ca oJipeheHUM KallkbemeM Yy OJHOCY Ha eKCTpeMHe BpPeaHOCTH
TeMIlepaTypa Ba3ayxa (3a 0Ko Mecell /laHa — Y MapTy U CENTEeMOpPY, PECIIEKTHBHO).
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Cnuka 17. [loaoxcaj mecma ocmamparea ,pada” pasdearuya od cekyuje 111 do namene 8
y eanepuju Ha komu 50,0 mnm 6paxe XE ,'Bepdan 1" [82]
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Cnuka 18. Mepersa ,pada“ pazdeanuya (omeaparse - 3amaapatrse) od cekyuje 111 do aamene 8
y eanepuju Ha komu 50,0 mnm 6paune XE ,'Bepdan 1 [82]

BpesnHocTu npomeHe ,paja“ paszesHule (oTBapame U 3aTBapaibe) 3a IPUKa3aHU o6jeKkaT U
M3/IBOjeHa MeCTa ocMaTpama Kpehy ce opujeHTauuoHo y uHtepBasy 0,25-0,50 mm 3a HUXKY
KoTy (cauka 16.) ogHocHo 0,50-1,0 mm 3a Bumy koTy (cavka 18.). U3yseTak cy mepewa Ha
cnojy cekuyuje Il enektpane u samesie 1 npesMBHe 6paHe Koje, 360T pa3/IMuMTe MaCUBHOCTH
OBMX KOHCTPYKILHja, oKa3yjy 3HaTHO Behe npoMeHe: 1,0-1,50 mm 3a HuxKy KoTy (cauka 16.),
ofHoCcHO 3,0-4,0 mm 3a BU1IY KOTy (cauKa 18.).
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5 METO/J0JIOTUJA [TIPOPAYYHA

Hymepuuku MKE Mogen 3a mnoTpebe o0BOr HCTpakMBakba TEHEPHUCAH je Ha OCHOBY
reOMeTpPHUjCKOT CTPYKTYPHOI MoJieJla HellpeJMBHe JlaMeJsle TpaBUTAallMOHe GeTOHCKe OpaHe
[lnatanoBpucuc (Peny6snka [puka), BucuHe 95,0 m, Koju je NpUKasaH y HapegHOM
norJiaBby. MojiesioM je obyxBaheHa u cajiejcTByjyha cTeHCKa Maca.

Y OKBUpY HCTpaXKHBaka CIpPOBeJieHA je jeJHOCMepHa, AyroTpajHa, ¢asHa, TEepPMHUKO-
HaloOHCKa aHa/M3a. 3a yCBojeHe JUMeH3Uje 6JIOKOBA, pefociesi U JUHAMUKY OETOHUPama,
MIOYeTHE TeMIlepaType OEeTOHCKe MellaBHHE W MapaMeTpe MaTepHjasia, H3BPIIEHH CYy
NpopavyyHH KOjH, y aHAJIM3HW YTHUIAja AYKHHE JiaMeJie Ha TepMUYKe HaloHe 3aTe3arba, Y
063Up y3UMajy:

® COIICTBEHY TEeXUHY KOHCTPYKIHUje (y cKJaay ca norjassbeM 6.3.1),

e TepMuUUKe yTHULAje (y CKJIaAy ca morJjasbeM 6.3.2),

® TepMHUYKe KOHTYpHe yc/ioBe (y CKJIaJly ca morsaBsbeM 6.2.5) u

e HaNOHCKO-ZAedopMalyjcke KOHTypHe ycJoBe (Y CKJIaJy ca MorJaBbeM 6.2.6).

Y aHanM3W yTHI@ja KOHTYPHOT ycJOBa Ha MECTY AWJIATal[MOHe pa3/e/IHUIle Ha TEPMUUKe
HaIlOHe 3aTe3ama, IPOpPaYyHH y3UMajy ¥ 063Up u:

e BpeMeHCKe Aedopmaliyje 6eToHa (y CKaay ca norJyaBbeM 6.2.4),
® XUJPOCTAaTHYKU MPUTUCAK U CUJIe 0] y3roHa (y CkJajly ca morsaBsbeM 6.3.3) u

e /I0/IaTHY KOHTYPHH yCJIOB HA MECTY JAWJATAIlMOHE Pa3/e/HUIE KOjU CUMYJUPA HeHO
peaJsiHO NOHalIake (pasjesHULA Koja He IPUXBaTa 3aTe3akbe, Y CKJIa/ly ca orJaB/beM

6.2.6).
Tab6esa 4. Cmpykmypa u3epuweHux aHaau3a
AyxuHa j1ameJie (L)
O3Haka Onuc npopavyyHa 20,0 m 15,0 m 12,5 m 10,0 m
(L-20) (L-15) (L-12,5) (L-10)
I CaMO TEPMHUYKHU yTULAJU v v V4 v
1 (I) “+” ckynJbame 6eToHa x v x x
1 (I “+” xugpocTaTUYKU « v « %
NPUTUCAK U CUJIE O/] Y3TOHA
(IIT) “+” mopenupame
KOHTaKTa u3Mebhy cyceiHux
Jamesa*
WY * U3BpLIEHA je M TapaMeTpHU3anuja x v x x
dKTHUBHpaka 3aaTOr' KOHTYpHOT
yCJIOoBa YHYTap U3abpaHor omcera
rpaHUYHe BPeTHOCTHU oMepama (o1 0
Jo 5,0 mm) ca kopakom oz 1,0 mm
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CTpyKTypa U3BpIIEHUX aHA/IM3a JlaTa je y Tabesu 4. [leo pe3yatata uctpakvama (I 3a L-20
u L-15) ny6sirkoBaH je y paay [83], f0K je meo pe3yJsTaTa UCTpakUBama (IIpoMeHa caMo
TeMIlepaTypPHOT MoJba 3a | 3a cBe Ay>kuHe JlaMeJsia) NyO6JIMKOBaH y paay [84].

AHanv3a yTvLaja AyKUMHe JlaMeJle Ha TepMUYKe HallOHe 3aTe3amwa CIpPoBe/ieHa je 3a YeTUpHU
npeTtnocTtaB/beHe AyxuHe jamesie (o 20,0 o 10,0 m). AHasM3e yTHllaja KOHTYPHOT ycaoBa
Ha MeCTy AWJaTallMOHe pa3/ie/IHUIe HAa TepMUYKe HallOHe 3aTe3ama CIPOBe/ieHe Cy 3a jeJHY
u3abpany ayxuHy saamesie (15,0 m). 3a noTpebe aHa/iM3e yTUIAja KOHTYPHOT ycJ0Ba Ha
MeCTy AuJaTallMoOHe pa3/ie/iHULe Ha TepMUUYKe HallOHEe 3aTe3aha, U3BPILEHO je MOoe/Ipatbe
OBOT KOHTYPHOT ycJ10Ba HAa 60YHUM CTpaHaMa Mo/ieJsia U TO TaKO Jja Ce MOTIYHO aKTUBUpakbe
KOHTaKTa /JiBe JlaMeJie JellaBa HAaKOH JOCTHU3ama NoMepawa y uHTepBaay of 0-5,0 mm
(mapameTapcka aHasiM3a pajia JuaaTaldoHe pas/eHulLie).

[IpopauyHu cy cnpoBeJieHM 3a MEPUOJ OJ, OKO 5 rofijvHa u obyxBaTajy NpoLec HU3Trpajibe,
Nymbewa akyMyJaluje U ekciuioatanuje objekrta. [lepros usrpaamwe obyxBaTta npBux 512.
JlaHa ca 78 npopadyHcKuX ¢asa (3a cBaku 6JI0K 6paHe) U KOpakoM IpopadyHa of, 1,5 naHa.
[lepuopn of 3aBplIeTKa U3rpajiibe [0 IoYeTKa Mykhewha aKkyMyJialyje oo6yxBaTa BpeMe o 512.
Jo 1080. maHa ca kKopakoM mpopadyHa on 2,25 paHa. Ilepuon nymwewa akyMmyJialuje ca
eKCIJI0aTallMOHMM NepUOoJ0M 00yxBaTa MpeocTaslu Jeo aHajau3upaHor BpemeHa (o 1080.
70 1804. fana) ca UCTUM KOpaKoM npopadyHa (of 2,25 faHa).

Pe3yaTaTu npopadyHa TeMIepaTypHOT M0J/ba U HAIOHCKOT CTama y TeJly 6paHe NpUKa3aHU
Cy y u3abpaHUM KapaKTepPUCTUYHHUM BPEMEHCKHM Ipeceluma:

e 84. gaH oj noyeTtka rpabewa koHcTpykuuje (10. janyap apyre roauHe, 15 naHa of
3aBpuIeTKa 6Ji0ka 16 U y TpeHyTKy 3aBplieTKa pBe May3e Npyu U3Bohewy pasjoBa),

e 283. maH opn moyeTka rpahewa koHcTpykuuje (27. jyn apyre roaune, 40 gaHa of
3aBplleTKa 6Ji0Ka 52 U y TOKY Apyre (JIeTHe) ay3e npy U3Bohewy pajioBa),

e 512. paH of mnoueTka rpabewa KoHcTpykuuje (13. mapt Tpehe roavHe, HakoH
M3JIMBamba Nocjae/mher 6J10ka 78),

e 1080. nan ox novyetka rpahewa koHcTpykuuje (02. okTOO6ap YEeTBPTE FOJIUHE, Y TOKY
NyHemba akymyJaluje),

e 1505. naH of moueTka rpahemwa koHcTpykuuje (01. genembap nete roguHe, y TOKY
eKcIJioaTalnuje objekra) u

e 1804. naH oj nmouyeTka rpahewa KOHCTpYKIje (25. cenTeMbap LiecTe rofyHe, Y TOKY
eKcIJioaTaluje objekra).

HakoH cnpoBeZieHMX NIpopadyyHa M3BplIeHe Cy HUHTeplpeTaluja, ynopejHa aHaJu3a, U
JIUCKyCcHja f,00MjeHUX pe3yJITaTa.

TepMuyky npopadyyH ce COpOBOJU TAKO LITO Ce 33/ajy TEPMUYKU NapaMeTpU MaTepwujasa
(BugeTu mnorJiaBsbe 6.2.3) ¥ KOHTYPHHU yCJI0BU 32 TEPMHUUYKY aHaANU3y (BUJETU MOrJaB/be
6.2.5). Kao pesysTaT Jgo6ujajy ce TemIlepaTypHa MoJba 3a CBakKy o ¢asa mpopaydyHa.
JlobujeHa TemmepaTypHa Io/ba TMpeHOce ce Yy oJrorapajyhu Kopak HalOHCKO-
JlebopMaliyjckor npopadyHa.

Y cnpoBeZieHOM HUCTpaKUBaky TEPMHUYKAa aHa/M3a je HeJiMHeapHa 300r y3uMama y 063Up
BpPEMEHCKM 3aBUCHOT Mpoleca ociobabawa TomjioTe yciaej xujpaTauuje nemeHTta. U3
yJAa3HUX MapaMeTapa XujpaTaiuje npumeweHu codtep, ,LUSAS Academic” [63],
ayTOMaTCKM H3padyyHaBa KOJHMYMHY M Op3uHYy ocjiobabamwa TomjioTe yciaes XuapaTaluje

[leMeHTa NpPY U3JIMBalkby HOBUX OJIOKOBA, a HA OCHOBY peJialivja Koje Cy JaTe y NOIJIaBJ/by
3.1.3.
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3a HamoHCKO-JedopMaLUjCKy aHAJU3y HEONXOJHO je JepHMHUCATH MeXaHUYKe MapaMeTpe
MaTepujajia (BUJeTU MorjaaB/be 6.2.4), oAroBapajyhe KOHTypHe ycC/J0Be 3a HANOHCKO-
JedopMalyjcKky aHanu3y (BUAEeTH norJasJsbe 6.2.6) U onTepehemwa (BUAeTH noryaassbe 6.3).

[Tomohy moayna ,Nonlinear and Transient” [63] nporpaM ayToMaTCKU KOHBEPTYje MOJie] U3
TEPMHUYKE y HANOHCKY aHa/uU3y, y3uMajyhu y 063up pasMaTpaHe HeJIMHeapHOCTH (pa3Boj
TOIJIOTE XWJApaTalMje Kao M KOHTYPHM YCJAOB Ha MECTy JWJaTalOHe pa3/ieHuUlIle),
rucropuje aepopManuja (BUeTH NoraaBsbe 3.4) U BpeMeHCKe JJoMeHe cBake dasze npopayyHa.
[IpyuiMKOM MpopayyHa HAMOHCKOr CTama KopullheHa je JiMHeapHa 3aBUCHOCT u3Mebhy
HamnoHa u Aedopmalyja.

Ha cinnu 19 npukasaH je airoputaM npopadyHa y OKBUPY CIPOBEIEHOT UCTPAKUBAbA.

TEPMHYKO - HAITOHCKA AHAJIH3A
FTPABHTAIIHOHHX BETOHCKHX EPAHA KOJE CE
FPAJE METOA0M BEJIOKOBA

Habop ayxune namene u
AxMeH3Hja GiokoBa

TEPMHYKA AHAJIH3A KOHTYPHM yC/I0BM 33 TEPMUYKY
- HecTalMoHapHa aHanuza (1804 gaHa ® 5 roguHa) anamay (4.4.1)
- BpeMeHCKH KOpAL NPopadyHa: - Ha KOHTAKTy DJIOKOBEA ca CTEHCKOM MacoM
Tepruraa nap[:w;e:;)u Marepjaia -0-512 gaua: 1,5 pan - Ha KOHTakKTy uzmehy cyceguux Grokosa
3. - o
- TonnoTHa ¢usHYKa cBojcTBa beToHa - 513-1804 paua: 2,25 pana ™ - Mo NOEPLIMHAMA Y AOAUPY €3 Ba3AyXOM
- MapaMeTpH XuApaTaLuje - dhasua ananuaa (78 Gnoxoea — 78 dasza) - O NOBpLINHAMA ¥ AOANDY Ca BOAOM
- peflocaes u AMHaMEKA rpahera u nymema akyMynaumje - Temmepatypa npunagajyhe crercke mace
- pedepenTHa TeMMEpaTYpa - TEMNepaTypa cBeike DeTOHCKe MellaBnHe
T KoHTypHN yC/I0BH 3a HANIOHCKO -
EMOEPATYPHO HOBE aedopmagmony anaamay (4.4.2)
- CHpe4eHo NOMepatke YBOPOEA Ha
M oaroeapajyhnmM rpaEnnaMa cTeHcKe Mace
eXaHMYKH MapaMeTpH
marepujana (4.3.2) - KOHTYPHH YC/IOE HAa MECTY AWIATALIOHe
- Moayo enactiusocTy (E) < pasje/NHNle Koja He IPUXBATA 3aTe3ame
- NoacoHoe koeduumjenT [v) > HAINOHCKO - JE®OPMAIIMOHA AHAJTH3A
a
- zanpeMHHECKA TexuHa (y) l Ontepehema (4.5)
- mapaMeTpH CKyIN/bama GeToHa - CONCTBEHA TeXUHA
‘r - XMAPOCTATHYKH NPHTHCAK U Y3TOH

Mo/we HanoHa u gedopmanyja

l

¥cBajame Ay#HHE JaMesie H
AumMeH3Hja BrokoBa

Civka 19. Anzopumam npopavyHa y okeupy cnpogedeHo2 UCmpaxcuearsd
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6 HYMEPHUYKHU MOJEJIN 3A TEPMHUYKO-HAIIOHCKE AHAJIU3E

6.1 TpoauMeH3UOHA/IHU CTPYKTYPHH MOJeJl OpaHe

6.1.1 OcHoBHM moaanu

TpoavMeH3WOHAJIHM CTPYKTYPHH MoOZieJ1 OpaHe o0O6yxBaTa jeJHy HENPEJUBHY JiaMesy
rpaBUTalMOHe GeTOHCKe O6paHe (Koja ce cacToju of, 78 6JioKOBa) M NpuUnaAajyhy CTeHCKy

Macy (cauke 20.u 21.).
0 I'

225
|

220
|
'\,

]

OcHOBHH NOJIALIU O TeOMETPUjU KOHCTPYKLHUje [1]:

rpaheBuHCcKa BUcHHaA (m):

KOTa KpyHe 6paHe (mnm):
HajHUKa KOTa TeMeJbea (mnm):

[ ]
IMIMPUHA Y KPYHH (m):
HajBeha WIMpYHA HA KOTHU TeMeJbera (m):
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Cnuka 20. Kapakmepucmu4aH nonpe4Hu npecek amese 6paHe (npukasaHe oce cyy m)

95,0
230,0
135,0

7,0
76,0
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e Harub y3BOJHE KOHTYpe (BepTUKa/IHO:XOpu30oHTa/MHO):  1:0,1

e Harub HU3BOJHE KOHTYype (BepTUKa/IHO:XOpU30HTa/lHO): 1:0,75

W
o

W

L

__

)

A) B)
Cnuka 21. KapakmepucmuvaH nonpe4yHu hpecek modeada (A);
3/] npukaz modena ca 78 6a0ko8a (b)

[Ipunazgajyha cTeHcka Maca nmpukal3aHor Mojena je gumensuja 154,0 x 50,0 m (cauka 21.).
KoTta aHa cTeHcke Mace Mojesa je Ha 101,0 mnm, A0K je ropwa KoTa cTeHcke mace 151,0
mnm. Y3BoJiHa U HU3BOJ|HA paHUILAa CTeHCKe Mace je oko 35,0 m y3BOJAHO U HHU3BOJHO OJ,
MBHIA OpaHe. MojiesiMpaweM npunajajyhe cTeHCKe Mace Ha HaBeJleHU Ha4MH, o6e36eheHo je
U ojrosapajyhe Mojesvpame MojaBa y 30HM TeMeJ/bHe CIIOjHHUIE Ka0o U pa3MeHa TOIMJIOTe
n3Mehy cTeHe u bpaHe.

JyxvHa saMesie (ciuka 21. B) BapupaHa je y oncery oz 10,0 1o 20,0 m kako 6u ce cipoBeJia
aHaJM3a yTUlaja AY>KUHe JlaMeJsle Ha TepMUYKe HallOHe 3aTe3ama (BU/AEeTH NorJaBJbe 7.2).

JIoKa/IHM KOOPAMHATHU CUCTEM MOJeJa NI0CTaB/bEH je ca KOOPAWHATHUM II0YE€TKOM Kao Ha
cauLM 21, ca 103UTUBHUM cMepoM X oce y MIpaBLy TOKa peKe U Z oce Ka JleCHOM 060Ky OpaHe.
Y oca je BepTHUKaJIHa, Ca TO3UTUBHUM CMEPOM HaBULIE.

6.1.2 Mogaeanpame 6/JI0KOBa JlameJie GpaHe

Teno mocMaTpaHe HempeJiMBHe JlaMesle I'paBUTAllMOHE OETOHCKe GpaHe, 32 PaJIUKy O]
JlaMeJie Koja je mpukasaHa y [36, 37], nozesbeHo je Ha 78 6J10Kk0Ba (caukKa 22.). YKynaH 6poj
cosuzpa (3ampeMUHCKHX TeJsla OJi KOjuXx he ce KacHHUje TeHepUucaTH MpeXa KOHAYHHUX
ejieMeHaTa) JiaMesie 6paHe je 153. bpoj cosuaa Behu je ox 6poja Gs0koBa Jamesie 360T
IpUPO/Jie MpeKe KOHAYHUX eJleMeHaTa - CTPaHUIle CyceJJHUX 3alPeMUHCKHUX TeJsla MOpajy ce
Mehyco6HO MmokJIanaTy Kako 6U ce M3BPIIMJIO NPAaBUJIHO Clajalbe TayaKa Mpeke KOHAaYHUX
esJleMeHaTa 6JI0KOBA JiaMeJie 6paHe.

BysiokoBu Mojiena cy pacnopeheHHX KOMOMHOBaWmeM JAYyrux OJIOKOBA M BEpPTHUKaTHUX
CIIOjHMILIA, AY>KUHE Koja je jenHaka AykuHH Jamesie (og 10,0 go 20,0 m y 3aBUCHOCTH O[,
NpopavyyHCcKe BapujaHTe), npoceyHe mupuHe 20,0 m u BUcuHe (u3y3eB 6s10koBa 40 u 54): 3,0
m (6s10k0BM 1-63), 3,50 m (6;10k0BU 64-77) 1 4,0 m (6J10k 78).

[Ipunagajyha creHcka mMaca MojesvpaHa je y3 momoh 28 cosiuja, 360r rope HaBeJeHe
npUpoJe Mpexxe KOHaYHUX esieMeHaTa. [I[prka3 6/10K0Ba U YCBOjeHOT IJIaHa 6eTOHUpama AaT
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je Ha cauuu 22. bp3uHa 6GeToHUpawa H3HOcU 4,50 gan/6Ji0k. Ha cauum 23 pat je
M30MeTPUjCKU NPUKa3 NojeHUX (pa3a beToOHUpakba JaMeJle.

| O¥MABNOKOBK _|

CTYEACTIM ENOKOBK

Ciuka 22. baiokogu cmpykmypHoz Moded Aamesie 2pasumayuoHe 6emoHcke 6paHe
(6pojesuma je 03HaueH pedocsied 6emoHuparea)

Ciuka 23. H3omempujcku npuka3s nojeduHux ¢asza zpaberba
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6.2 TpoaumensuoHasHu MKE moaen 6pane

6.2.1 Mpexa KOHaYHUX eJIeMeHaTa

3a nmotpebe MojiesiMpamba TEPMUUKUX U HAallOHCKO-AedopMaldjcKux npoiieca, GopMUpaH je
TpoauMeH3uoHasHu MKE Mopen npukasaHe siamesie 6paHe y nporpamy ,LUSAS Academic”

[63].
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Cnuka 24. I[Ipukas mpedice (A) u xekcaedapckoz koHayHoz eaemeHma (5)

Mpexa KOHAayHMUX ejieMeHaTa NpPOUMCTHYe M3 reoMeTpUje MoJiesla U TexHoJioTuje rpahema
6paHe y 6JsiokoBMMa. CBaku OJIOK MpeJcTaB/ba HOBy ¢da3ly, yhMMe je oMoryheHa peasHa
CcMMyJaliija ycBOjeHe AWHaMHUKe rpahewa. Ha ciauuu 24 npukasaHa je Mpexxa KOHAYHUX
ejleMeHaTa 3a KOMILJIETaH TPOJUMEH3UMOHA/HU MOJeJ jlaMeJsie ca MpunazjajyhoM cTeHCKoM

MacCoM.

6.2.2 Bpcra, 6poj 1 noKa3aTe/bu KBaauTeTa 3/ KOHAYHMX eJieMeHaTa

Mpexa KOHAaYHUX eJieMeHaTa MoJie/la KperupaHa je KopuliheweM xeKcaeAapCKUX KOHAYHHUX
esieMeHaTa HX8M (caiuka 24. B). Mogen ce cactoju o 5335 yBopoBa u 4068 enemenaTta. Kao
MOoKa3aTe/b KBAaJIMTETAa NeHEPUCAHUX KOHAYHUX ejieMeHaTa KopuilheHH Cy yoOHYajeHU
KBaJINTATUBHHU YCJOBH 32 KOHAYHE eJieMeHTe, KPUTEPHUjYM KBAJIMTETA MPEKO JakoOHjaHa U
KOHTpOJIa ypylllaBaka eJieMeHaTa.

KpuTepujym kBa/iuTeTa NpeKo JakobujaHa mopeAu 06JIMK KOHAYHOT eJleMeHTa ca U/jealJHUM
06JIMKOM eJieMeHTa UCTOT TUMa. BainuaHU eJleMeHTH UMajy BpeJHOCT Jako6ujaHa uaMmehy 0 u
1, re mpBa BpeAHOCT MpeACTaB/ba UAEAJHO OOJIMKOBAH a Jpyra MOTHyHO JedopMucaH
eJIEMEeHT.
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YpyuieHu (paBaH) eJleMeHT y3pOKyje IpeliKy Py NpopadyyHy WJIM Jaje HeTauyHe pe3yJTarTe.
Koa TeTpaemapckor esieMeHTa, 0Baj KPUTEPUjyM IpejCTaB/ba pPacTOjamkbe HOpMaJe CBaKOT
JIMLIA eJleMeHTa [0 HaclpaMHOr 4YBopa 3a nocMmarpaHo Juue. CoptBep oxapebhyje omHoC
HajJy>Ke U Hajkpahe u3MepeHe BpeJHOCTH, Kao NOKa3aTe/b ypyllaBakba KOHAYHOT eJleMeHTa.
Yobu4yajeHa rpaHWYHa BPeJHOCT NIOMeHYyTe BeJM4uHe u3Hocu 10.

6.2.3 IlapameTpu MaTepujajia 3a TEpMHUYKY aHATU3Y

3a TepMHUUYKM NpopayyH KopuliheHU cy cjenehy ycBOjeHM TepMHYKM M IapaMeTpH
Xuzparanyje 6eToHa:

- 6eTOH y Tesly 6paHe:

. KoepUIUjeHT NpoBohemwa ToIJIOoTe: k=1,80 W/(m K),
. cnegrdUyaH TOMJIOTHU KalalyUTeT: c=950,0]/(kg K),
. KoePpUIUjeHT TEPMHUUKOT LIUpea: a=11,5-10°%1/°C,
. KOMOMHOBAaHU KOHBEKTUBHU KOePULIUjEeHT
(Ba3ayx-6eToH): h, =20,10 W/(m?2 K),
. KOMOWHOBAaHU KOHBEKTUBHU KOePULIUjEHT
(Boga-6eToH): h, =500,0 W/(m?K),
. napaMeTpH XyUpaTalyje LieMeHTa:
o ynaeo neMeHTa (Tunal) y macu 6eToHa: 50,0 kg/m3,
0 m (eMOUPHjCKU KOePUIUjeHT LeMeHTa): 12,5-10-3 1/h,
O BOJIOLIeMEHTHHU paKTop: 0,47,
o ygeo jeteher nenesay Macu 6eToHa: 225,0 kg/m3,
o ynaeo Ca0 y sietehem nenesny: 17,0 %,
O IMpeTnocTaB/beHa TeMIepaTypa ouBpurhaBama: 25,50 °C,

- CTEHCKa Maca:

. KoepUIMjeHT NpoBohewa TOIJIOoTeE: k=2,40 W/(m K),
. cnegrdUyaH TOMJIOTHU KaMaluTeT: ¢ =880,0]/(kg K),
. KoepUILIMjeHT TEPMHUUYKOT IIUpema: a=9,0-10¢1/°C.

6.2.4 IlapaMeTpu MaTepHja/ia 3a HANOHCKO-AePOpMaLUjCKy aHAIU3Y

3a HamoHCKO-AedopMalUjCKu MpopayyH KopuuiheHU cy ciaefehu ycBojeHM mnapamMeTpu
MaTepujaja:

- 6eTOH y TeJly OpaHe:

. ryCTUHA: p =2360,0 kg/m3,
o MOJYJI eJJaCTUYHOCTHU: E =30,0 GPa,
. [ToacoHOB KOEUIUjEHT: v =0,20,
. yBpcToha Ha 3aTe3ame: ft = 2,70 MPa,
. CKyIJbakbe:
O MOJeJI: CEB-FIP 90,
O BpCTa lleMeHTa: cnopoBe3yjyhu (SL),
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65,0%,

o h=24./u 5,22,

O cpelma uBpcToha Ha npuTHcak (28 gaHa): fem = 28,53 MPa,
Ckyn/batbe 0eTOHA yBeZeHO je y MoJies NPEKO HOMHHAJHE BeJMYWHEe KapaKTepUCTUYHOT
6J10Ka JlaMeJie, y3uMajyhu y 063up MOBPUIMHY MONPEYHOT Nnpeceka 6JI0Ka Kao U 06UM 6J10Ka

O peJsaTUBHA BJaKHOCT cpeauHe (RH):

KOjH je y KOHTAKYy Ca CIlo/ballllbOM CpeJUHOM.

- CTEHCKa Maca:
. IyCTHHA: p =2430,0 kg/m3,
o MOZYJI eJJaCTUYHOCTH: E =20,0 GPa,
v =0,20.

[ToacoHOB KOEdUIUjEHT:

6.2.5 KOHTYpHHU yC/IOBHM 32 TEPMHYKY aHAIU3Y

Y TepMHYKO] aHa/IM3U y3UMAjy ce Yy 003Up ciejehu TUIOBU KOHTYpPHUX ycioBa: Tun [ - Ha
KOHTaKTy 6JIOKOBa Ca CTEHCKOM MacoOM Kao U Ha KOHTAaKTy MPETXOJAHUX U HOBOW3JIMBEHUX

6s10koBa, Tun Il - no moBpuiMHaMa 6Ji0KOBa Koje cy y gojaupy ca BasayxoM, Tun III - no
NoBpLIMHAMa 0JIOKOBa Koje cy y moaupy ca BogoM, Tun IV - Temneparypa npumnazajyhe

cTeHcKe Mace U Tun V - TeMnepaTypa cBexxe 6eTOHCKe MellaBUHE.
Tun I - KOHTYypHM yC/10BUM Ha KOHTAKTy 6JIOKOBA Ca CTEHCKOM MacOM OJHOCHO Ha

[ ]
KOHTAKTY NPETXO0JHUX U HOBOW3JIMBEHUX 6JOKOBA

BeToHCKO] Jlamenu 6paHe AoJe/byje ce TEPMUYKUA rpaHU4HU ycioB (free thermal support)

KOjU [103B0/baBa CJ10604HO NpoBohemwe TonnoTe u3Mehy 610KOBa U CTeHCKe Mace (cauka 25.,
A - nnaBo) kao u usMmeby cBuxXx cyceJHUX O6JIOKOBa INOCMaTpaHe Jiamesie Ha MeCTHMa

KOHTAKTHUX MOBpIIKHA (cauka 25. A, 25. b u 26. - na1aBo).

# _ 44J)CTEHA

MOBPIWMHA HA KOHTAKTY TEKYRET U
MPETXOAHOT BNOKA/CTEHE

NOBPIWMHE HA KOHTAKTY TEKYREI W
NPETXOHWUX BNOKOBA

\—,7/—/_/_ CFI;EE;;A—O; o
B)

A)
Civka 25. KonmypHu yca08u HO KOHMAakmy 60K08d cd CMeHCKOM MAcoM (A) Kao u Ha KoHmakmy

npemxodHUX u Hogous/augeHux 6.10ko8a (A u b) (6emoHuparse 6.10Kka Huje cMakHymo)
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MOBPIUKMHE HA KOHTAKTY TEKYTRET 1
NPETXOOHWX BNOKOBA

MOBPWWHE HA KOHTAKTY TEKYREI M MPETXOJHUX BNOKOBA

A) B)
Cnuka 26. KoHmypHu yc/108u HaO KOHMAKmy npemxodHUX U HO8ouU3/1ugeHux 6.10koea (A u b)
(cmakHymo 6emoHuparse 6/10Ka)

e Tun Il - KOHTYpPHU VCJI0BU 110 MOBPIIMHaMa 6J0K0Ba Koje CV V JJ0JUPY ca Ba3lyXOM

[lo noBpuIMHaMa 6JI0KOBa Koje Cy y AO0AUPY ca Ba3fyxoM (cavke 27. U 28. - 1aBo) 3a4ajy ce,
y cBakoj of ¢as3a nmpopayyHa, U3MepeHe CHoJballllbe TeMIlepaType Ba3djyxa [85] y Toky
rpabema U ekcrioaTaiuje objekta Koje ce kpehy y untepsasny oz -2,0 no 33,0°C. BpegHoctu
HM3MepeHUX CIoJballllbUX TEMIIEPATypa Ba3jyxa JaTe Cy y Tabesu 5.

MOBPLWMHE TEKYRET BNOKAY
JOONPY CA BA3OYXOM

MOBPIWMHE TEKYRET BNOKA Y JOAUPY
CA BA3[YXOM (6OUHE)

NOBPIUMHE TEKYREI BIIOKA Y
NOAWPY CA BA3OYXOM

NOBPWMHE TEKYRET BNOKA ¥ I0[IUPY
CA BA3[IYXOM (EOYHE)

‘CTEHCKA MACA
A) B)
Cnuka 27. KonmypHu ycsa08u no nogpwuHamay dodupy ca 8a3dyxom 3a 6410K08e Ha KOHMakmy ca

cmeHcKkoM macom (A) kao u 3a npemxodHo u HosousugeHe 6.10koee (A u b) (6emoHuparee 610Ka
Huje cMakHymo)
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MOBPUWMHA TEKYREI BNIOKA V IOAUPY CA BAS[IYXOM

NOBPWWHE TEKYRET BIOKA Y
[OAVPY CA BA3OYXOM

NOBPWWHE TEKYRET BNOKA Y ROAWPY
CA BA3[YXOM (50YHE)

MOBPUWMWHE TEKYHEr BNOKA Y IOANPY CA BA3YXOM (BOYHE)

A) B)

Canvka 28. KoHmypHu yc/a08u no nogpuwuHama y 0odupy ca 8a3dyXom 3a Npemxo0HO U HOBOU31UBEHE
6s10kx08¢€ (A u ) (cmakHymo 6emoHuparse 6./10ka)

Ta6ena 5. Uamepene epedHocmu [85] cnowawree memnepamype eazdyxa T, [C]

s DT 2h 4h 6h 8h 10h 1Zh 14h 16h 18h 20h 22h 24h
AaH/Bpeme

X 8-23 102 11,5 12,7 139 155 180 20,5 19,0 154 124 10,7 9,0
X-XI  23-8 42 54 67 79 91 95 100 94 75 54 42 3,0
XI 8-23 46 52 58 65 74 90 106 96 79 64 52 40
XI-XII  23-8 22 24 26 28 33 45 58 54 45 37 28 20
X1l 8-23 00 00 00 00 04 25 45 36 25 18 10 00
XI-I  23-8 62 64 66 68 71 75 79 73 70 68 64 60
I 8-23 1,8 -1,6 -1,4 -1,2 -0,5 1,5 3,6 33 27 -04 -12 -2,0
-1 23-8 12 14 16 18 22 30 38 33 25 18 15 1,0
Il 8-23 20 20 20 20 24 40 56 54 45 36 29 20
-1 23-8 02 04 06 08 14 34 56 54 45 33 16 00
0 8-18 12 1,4 16 18 23 35 48 37 25 20 16 1,0
11 18-31 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 25 37 40 40 35 22 1,0
1\ 1-14 46 47 48 49 54 75 96 100 90 74 60 45
1\ 15-28 46 42 37 33 39 85 13,1 140 135 11,7 83 5,0
V-V 29-11 152 16,0 16,7 17,4 184 20,5 22,6 23,0 21,5 19,1 168 14,5
v 12-26 13,0 14,1 151 162 17,7 21,0 243 243 23,0 203 162 12,0
VVI 2799 152 14,9 14,6 14,2 149 19,5 24,1 250 24,0 21,7 18,6 155
VI 10-24 17,0 17,0 17,0 17,0 17,9 22,5 27,1 28,0 26,5 23,7 20,3 17,0
VI-VIL  25-7 21,2 20,9 20,6 202 21,0 26,0 31,0 31,3 29,5 26,9 242 21,5
VII 8-22 24,0 22,9 21,9 20,8 209 255 30,1 30,1 285 26,7 258 25,0
VII-VIII  23-5 20,7 19,5 20,0 21,7 23,8 28,0 32,2 33,0 32,0 29,5 257 22,0
VIII 6-19 20,3 18,7 19,0 20,7 22,7 26,0 29,3 30,7 29,5 27,0 24,5 22,0
VIIL-IX  20-2 162 153 16,0 17,7 19,6 22,5 254 24,7 23,5 22,0 19,5 17,0
IX 3.9 152 143 14,7 160 17,5 20,0 22,5 23,0 22,0 202 181 16,0
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Cnuka 29. I[Ipukaz 3adamoz KOHMYpHo2 yC/108a N0 NogpuwUHaAMa 610k08da Koje cy y dodupy ca 8a30yXom
(v jedHoj uzabpaHoj hazu mokom uszpadise aamene)

KoHTypHM ycn0oB mo 604HMM NoBpliKHaMma (ka obasiaMa) 6JI0KOBa, KOje Cy y AOAWPY ca
Ba3/lyxoM, 3aZiaje ce y3uMajyhu y 063uUp BpeMeHCKH U MPOCTOPHO CMAKHYTO OeTOHHpambe
6s10k0Ba cyceHuX Jamesa (cavka 30.). Ha oBaj HauYMH cuMyJiMpa ce peasHO xjaheme cBexe
n36eTOHUPAHOT 6J10Ka JlaMeJie (ca CBUX CTpaHa).

Cauka 30. YceojeHu pedocaed 6emoHuparsa 6210K08a HenapHux (ceem.o cuso)
U napHux (MamHo cugo) Aamena 2pasumayuoHe 6emoHCKe 6paHe

[lo cBMM noBpUIMHaMa rajepuja 3a/ajy ce U3MepeHe yHyTpallkbhe TeMIepaType Ba3jyxa
Tag,sr ¥ TOKy Ipabemba u ekcrioaTanuje [85], koje ce kpehy y unrepsasny oz 10,0 go 22,0 °C
(Tabesa 6).

Tabesa 6. UsmepeHe cpedrbe meceuHe epedHocmu [85] memnepamype easdyxay zasepujama 6pame

Mecen, I I I11 IV \ VI VII VI IX X XI XII
Tag,sr (°C) 10,0 10,0 12,0 140 16,0 20,0 220 220 20,0 160 12,0 10,0

e Tum Il - KoOHTYpHUY VCJI0BHU 110 NOBPIIKHAMA 6J0KOBA KOje CV V JO0AUDPY ca BOJAOM

[lywewe akyMmysianuje fo kote 225,0 mnm (cauka 31.) cnpoBefieHoO je y Kopanuma (cavdka
32.). llo cBMM OKBallleHUMM MOBpLIKMHaMa 6JIOKOBa ca Y3BOJ/HE CTpaHe 33ajiaTa je BPeJHOCT
TeMIlepaType BoJie y akyMyJialuju Koja uanocu 9,0°C [85].
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paZia 3axBaTa 3a eJIeKTpaHy Y 30HM y3BOJAHOTI JiMLla O6paHe (y NpopayyHy HHUje NpUMeHeH

TeMmnepaTypa BoJie ca y3BoJHe CTpaHe Mo JyOUHHU je KOHCTaHTHA 300T CTpyjama BoJie ycie[
MoJieJl paclojesie TeMiiepaType BoJie o Ay6UHU [64] Koju je KapaKTepUCTHUYaH 3a AyO6oKe
akyMmyJanuje, BuzeTd mnorjasbe 3.1.4). Ca HU3BOAHE CTpaHe, NMpHKa3aHa HemNpeJMBHA
JlaMeJia 6paHe HUje y KOHTAKTYy ca JJokOM BOJIOM TaKO /ia YTHLAj TeMIlepaType J0ke BoJe Ha
KOHCTPYKIIMjy HUje pa3MaTpaH.

TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a IPAaBUTALlMOHUX OETOHCKHX OpaHa Koje ce rpajie MeToI0M 6JI0KOBA

Ny
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Cinuxka 31. I[Ilpukasz 3adamoz KOHMypHO2 yC/108d NO NOBPUWUHAMA 6.10K08A
Koje cy y dodupy ca 8000M HA Y3600HOM AuUyy Aamesie 6paHe

L]
~Q~=~E~E\-

€a 8000M, HA y3800HOM AUYy Aameae bpaHe (8adxcu npuHyun cynepnosuyuje A+b u A+B5+1])

Tun IV - Temnepatypa npunajgajvhe cteHcke Mmace

Cinuka 32. [Ipukas 3adamoa KOHMypHO2 yC1084a, Yy KOpayuM
[ ]

cpenma

je ycBOjeHa Kao KOHCTaHTHA
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e TunV - TeMneparypa cBexxe 6eTOHCKe MelllaBUHe

TeMnepaTypa cBexxe 6eTOHCKe MelllaBHHE y3UMa BpeJHOCT U3 HHTepBasa o 9,50 1o 13,10 °C
[85] y 3aBUCHOCTH of mepuoja rojlHe y KOjeM Ce BPIUU HeHO CIpaB/balbe U TPAHCIOPT
(Tabena 7).

Tab6ena 7. UamepeHe cpedibe Meceute epedHocmu [85] memnepamype ceedce 6emoHcKe MeuldguHe
Mecely X XI XII | I1 [11 IV Vv VI

T(X'3'('°Zé§=0) 100 9,7 9,5 9,5 9,7 97 123 131 129

YTunaj CyHueBOr 3pavyera HUje pa3MaTpaH Y OKBUPY OBOT HCTPaXKHMBakba.

6.2.6 KOHTypHM yC/JIOBM 32 HAIOHCKO-AedOpMaLujCKy aHa/Iu3y

Y npopadyHy HallOHCKOT CTala, KOHTYPHH YCJOB I1I0 IIOMepambHUMa 3a/aT je TaKo Ja je Ha
Jl0H0j, Y3BOJIHOj U HU3BOJHOj IPAHUIIM CTEHCKe Mace CIpedyeHO IoMepakme 4yBopoBa (u) y
CBUM NpaBluMa (cauka 33. A).

Uy =U, =u, =0 (53)

Ha oBaj HauuH oMoryheHo je peasiHO NOHalllale CTEHCKe Mace Kao W HeHa AedopManuja
yc/iesl CONCTBEHE TeXHHe y mnopebemy ca TpaguLMOHAJIHUM MPOPAYYHCKHUM MOJeauMa
0eTOHCKUX OpaHa Koju Cy MoJieJiMpaHu 0e3 nmpumnazajyhe creHcke mace (y 30HU TeMeJbHe
CIIOjHHUIIE CIIPEYEHO TTOMepabe y CBUM MpaBIUMa).

ANTepHAaTHUBHO, TPAHUYHU YCJIOBH AYX CTEHCKE Mace MOTY ce 3aJaTH M Tako Ja Cy Ha
y3BO/{HOj, HU3BO/IHOj U GOYHUM TpaHHUI]aMa CTEHCKe Mace ClpevyeHa IoMepare YBOpOBa Y
yIpaBHOM IpaBIly TOCMaTpaHe I'PaHUIlE A HA I00j FPAHULIM CIIpeyeHa OMepake YBOpOBa Y
CBUM I[IpaBLIMMa. YKOJMKO OW TrpaHuUle Npunajajyhe creHcke Mace OuWJie Ha BeJIMKO]
y/JlaJbeHOCTH 0J1 06jeKTa, MOIJIO 61 Ce 10 CBUM 60YHHUM IpaHMIAMa, Kao U Ha JI0H0j 'PaHHULIY,
CIIPEYUTH IOMEPAKbE Y CBUM IMPaBLUMa.
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Cnuka 33. KonmypHu yc/08 3a cnpogoherbe HANOHCKe aHa/u3e y 30HU cmeHcke mace (A)
u Ha mecmuma duaamayuoHux pasdeavuya (b)
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3a noTpebe aHa/M3e yTHLAja KOHTYPHOI yCJOBa Ha MeCTy JWJaTalMOHe pa3jesHUlEe Ha
TepMHUYKe HallOHe 3aTe3ama, U3BPILIEHO je MOoJeIMpambe OBOT KOHTYPHOT yCJ0Ba Ha 60YHUM
cTpaHulaMa Mmojena (cauka 33. b).

u, =0 (54)

AKTUBUpamwe KOHTYpHOI ycjaoBa (54) BpIIM ce HaKOH J0OCTU3ama 3aZlaTe IpaHUYHe
BpeJHOCTH NoMepama (y ImpaBLy oce 6paHe) Koja CUMyJiMpa KOHTAaKT JiBe Cyce/iHe JlameJie
(civka 34.). YKOIMKO ce, HAKOH KOHTAaKTa, BPeJHOCT IOMepama CMambM HUCHOJA 3ajaTe
rpaHUYHe BPeJHOCTH, OBaj KOHTYPHHU YCJIOB MMa MOTYNHOCT JleaKTUBaLyje.

ropHa H JOHa FPaHHYHA
EPeJHOCT IOMEpPaka

-5 +5

’_\ aKTHEALHja
KOHTYPHOT yCJIOEa

Civka 34. KonmypHu yca08 y oyHKYuUju epaHuvHe 8pedHocmu homeparea (y mm)

YHyTap “3abpaHor orncera rpaHM4YHe BpeHOCTH oMepama (04 0 o 5,0 mm), y OKBUPY OBOT
UCTpakKMBaka, U3BPILEHaA je MapaMeTpu3aliija akTUBUPawba 3aJaTor KOHTYPHOT yCJIoBa ca
Kopakom o/ 1,0 mm.

6.3 OnTepehema

6.3.1 ConcrBeHa TeXXUHA

Ha ocHoBYy jiedpuHUCcaHe reoMeTpHje Mojesa U cieuUIHUX TeXKUHA MaTepHjasa, 1o6uja ce
ontepeheme ycien concrBeHe TexxuHe. CONCTBEHA TeXXWHA GpaHe M OKOJIHE CTEHCKe Mace
y3uMa ce Kao MHHIMjaJHO onTepehewme y MoJiesly, HA OCHOBY Kora ce JepHHHIIE MOYETHO
HAIOHCKO CTakbe.

W3payyHaBame HaloOHa W MOMepama yCJeJ CONCTBEHE TEXHWHE BPIIM Ce Y MPBOM KOpaKy
cBake o/ ¢pa3a GeToHUpamwa 6si0koBa. [lo6ujeHe BpeHOCTH HANOHA MPeCTaB/bajy MOYETHO
HAMOHCKO CTame 3a ciefehe kKopake jegHe dase y KojuMa ce pa3MaTpa yTHULAj OCTaJIUX
onTepehemwa Ha OpaHy.

6.3.2 TemnepaTypHO no/be

TemnepaTypHo mo/be 3a oAroBapajyhu NMpopadyyHCKH KOpaK Mpey3uMa ce U3 TEePMUUYKOr
npopaudyHa (BuzeTH mnorJassbe 7.1) y3 momoh jegHocMepHe cnperHyTe (coupled) ananuse
KOja je IpeTX0AHO ONMCaHa y OKBUPY norJassba 3.4.

6.3.3 XuJapocTaTUYKHU IPUTHUCAK U CWJIe 0], y3roHa

JlesloBambe XMIPOCTaTUUKOT IPUTHCKA (3a/]aje ce Ha CBe OKBallleHe MOBPILIXHE OpaHe) U cuJjia
01 y3roHa (3a/iajy ce Ay TeMeJbHe CIOjHHUIlE) HUje pa3MaTpaHo MPUJIMKOM aHa/IM3e yTUIaja
Jly’KVMHe JlaMeJle Ha TepMUUYKe HallOHe 3aTe3aka (BUJETU NorJassbe 7.2) jep OU ce Ha OBaj
HauMH ,MaCKHpao" peasiaH yTULAj TeMIlepaType Ha HAaIOHCKO CTakbe y Tesly 6paHe.

JlenoBame XUAPOCTATUYKOT MPUTHUCKA U CHJIA O Y3rOHA Y3€TO je Yy 003Up y ApyroM ey
aHa/iM3e, MPUJIHUKOM oJipehuBama yTHUIdja KOHTYpPHOr yCJOBa Ha MeCTy JWJaTal[doOHe
paszie/IHUIEe HA HAallOHe 3aTe3ama (BUAeTH Tabesy 4 u norJassbe 7.3).
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Ciuka 35. Onmepeherse Ha KOHCMPYKYUjy 00 Xudpocmamu4koz npumucka u cuad 00 y32oHa
(no kopayuma nyreeroa akymyaayuje A, b u 1])

6.4 /IluHaMuKa rpabema 6paHe U nywemba aKyMmyJianuje
Hymepuuku Mozesn jsaMesie 6paHe y3uMa y 063Up M KapaKTepPUCTUYHEe JlaTyMe MPUJIUKOM

rpahema KOHCTPYKIHje U TO:

e JaTyM noyeTka rpahema - 18. okTobGap npBe rofivHe (rojguHa y TOKY Koje je moyeJio

rpabeme),
npBa (3uMcka) naysa oz, 12 jaHa y nepuoay 15 - 27. neiemMm6pa npBe rofivHe,

Jpyra (yieTwa) naysa og, 135 gaHa y nepuony 20. jyHa - 02. HoBeM6pa Jipyre roJjlHe,
Tpeha (3umMcka) nay3a of; 12 naHa y nepuogy 15 - 27. nenemb6pa Jpyre rofiiie v

[ ]
* Iymeme akyMyJaluje y nepuoay 27. maja - 20. HoBeMbOpa 4eTBPTE rOJUHE.
Ha ciuuu 36 mpukasaH je AujarpaM nymema akymysanuje [85] y TOKy yeTBpTe rojiMHe of
novyeTka rpahemwa koHcTpykiyje. [lywbeme je Tpajaso ckopo 6 MecellM a HAKOH 3aBplleTKa
TOT Ipolieca HUBO BOJie Ce, Y HapeHe TPH I'oiMHe, KpeTao yrjiaBHOM OKo KoTe 225,0 mnm.
OacTtynawa of OBOT HMBOA Cy Yy CTAaTUYKOM CMHCJY 3aHeMapJ/bHUBa, jep je HajHWKa KOoTa
rn3Hocuaa 224,40 mnm, a Hajeuma 226,30 mnm. 360r Tora je y npopayyHy, HaKOH Nymbema
aKyMyJialidje, yCBOjeH cTaJlaH HUBO BOJie Y aKyMyJialiiju Ha KOTH 225,0 mnm.
JuHaMuka rpahewa OpaHe mo 6JiokOBUMa JAedUHHCAHA je TaKO Ja HpaTU MNPeTXOJHO
HaBeJleHe KapaKTepUCTUYHe JaTyMe M Iepuojie ca oArosapajyhoM mnpepacnojiesom
KOHTYPHUX yCJI0Ba HaJl U3MEHEHOM reOMeTPHjoM Mo/ieJia Koja je ycaoB/beHa 6eTOHHPakheM

no 6JIOKOBHUMa.
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210 r
200

180

170

Kora Boge y akymyanuju (mnm)
—

140
1/5/98 28/9/98 25/2/99 25/ 7/99 22/ 12/ 99 20/ 5/ 00 17/10/ 00 16/ 3/ 01 13/8/01 10/ 1702 9/ 6/ 02
Bpeme

Ciuka 36. [lyreerbe u HUB0 8ode y akymyaayuju y gpasu exchaoamayuje [1]
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7 AHAJIN3A HAITOHCKOT CTAIbA

7.1 TemnepaTypHO noJbe

Pe3yaTaTu npopadyyHa TeMnepaTypHOr NoJba y NpuMazAajyhoj cTeHCKoj Macu JiaMesie 6paHe
(cnuka 37.) nokasyjy /ia je OHO KOHCTAHTHO U jeJIHaKo 3a4aToj Temnepatypu oz, 13,0 °C, ocum
y JleJly HEOCPeHO UCIO/| TeMeJbHE CIIOjHUIIE jep je oMoryheH mpoljec NpoBohewa TOMI0Te
u3Mehy cTeHCKe Mace U KOHCTPYKLUje. Y3uMajyhu y 063up YhbeHUIy /la CTEeHCKa Maca HUje
npeAMeT aHa/d3a OBOI paja, OBaj Jeo Mojesa he OUTHM H30CTaB/beH M3 IpUKasza y
pe3yJTaThMa y HaCTaBKy TEKCTA.

Entity: Potential
Component: PHI

Cnuka 37. [Ipuka3 memnepamypHoz no/ba y CMeHCcKoj Macu
(L-20, 84. daH - 10. janyap dpyze 2oduHe)

7.1.1 KoHTpoJsa u BepuduKanuja npopavyyHCKOr Mojesia

Y uupy KoOHTpoJie GOpMUpAHOr NPOPAYYHCKOr MoJeJsia y OJHOCY Ha 3ajJjaTe KOHTYpHe
yCJIOBe, U3abpaHU Cy KapaKTepPUCTUYHH KOHTPOJIHU YBOPOBU Y CPeZHb0j PaBHU JiaMesie Ha
Y3BOJJHOM U HU3BO/JHOM JIMLLY, Y CPEJIULIILEM Jlesly JlaMeJie U Y 30HU KpyHe 6paHe (cauka 38.)
y KOjUMa Cy OCMaTpaHU pe3yJITaTU IPOMeHe TeMIepaTrype 6eToHA y GYHKIHUjHU BpeMeHa U
JY>KUHE JlaMeJie.

Civka 38. Kapakmepucmu4Hu KOHMpPOIHU Y80POBU
Y €pedr0j pasHU NpOpavyHCKUX Modena
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Cnuka 39. Temnepamypa 6emoHa y ueopy 2787
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Cnuxka 40. Temnepamypa 6emoHa y 4eopy 2853

Ha caunu 39 npukasaHa je pauyHCKa TeMIiepaTypa 6eToHa y YBopy 2787, Koju ce HaJla3u y
Cpe/llb0j paBHU JiaMeJie, Ha Y3BOJHOM JIMLy, Ha CpejuHU OJioka 25, TOKOM Mepuoja
U3rpajilbe U ekcrioaTanuje. /lujarpam ce oJHOCH Ha CBe pa3MaTpaHe Jy:KUHe jaMeJsie. YBop
je o TpeHyTKa beToHUpamwa 6J10ka (121. JaH of moyeTKa rpahema KOHCTPYKIIMje) ma cBe J10
TpeHyTKa KajJla je okKBalleH BoAoM u3 akymyJsauuje (1020. gana on moyeTka rpabema
KOHCTPYKIiMje) U3JI0)KeH TeMIlepaTypu Ba3jyxa Koja ce NepUOJMYHO Meka Ha TIoJAULIHbeM
HUBOY (o -2,0 no 33,0 °C). HakoH nmymwema akyMmyJalyje, TeMrepaTypa y YBOpy je jelHaKa
TeMnepatypu BoJie U u3Hocu 9,0 °C. Ha ciimiu ce Mory youuTH NpoMeHe TeMIepaType YBopa
Ha TOJMIIKkEeM HHUBOy (Jyre nepuoje) U JHEBHOM HHUBOY (KpaTKe IepuoJie) Koje cy
nocjeAulia MIpoMeHa TeMIepaType Ba3Zyxa TOKOM FOJUIIHBUX U JJHEBHUX OCLIUJIALHja.

3a pa3JjiuKy of, TeMrepaType 6eToHa y YBopy 2787, pauyHcKka TeMIepaTypa 6eTOHa y YBOpY
2853, Koju ce Hajla3u y Cpe/iib0j paBHU JlaMeJsie, Ha HU3BOJHOM JIMILY, Ha cpeJuHH 6Js0Ka 30
(cnuka 40.), je on TpeHyTka OeToHupawa OJioka (162. gaH of moyeTKa rpabema
KOHCTpPYKIIMje) Ma CBe [0 Kpaja pa3MaTpaHOr npopadyyHcKor nepuoja (1804. naH oz moyeTka
rpabema KOHCTpPYyKIMje) MoJ yTUIlajeM TeMIepaType Ba3/yxa Koja ce NIepUoJUYHO Mera Ha
roauiikeM HuBoy (ox -2,0 go 33,0 °C). U y oBOM 4YBOpy ce MOTY YOYHUTH IpPOMeHe
TeMIlepaType 4YBOpa Ha FOAULIKLEM U JJHEBHOM HUBOY y BUAY JYyTHMX M KPAaTKHUX OCLMJIALH]ja.
Kako slamesia GpaHe HUje Yy KOHTaKTy ca JOHOM BOJOM, YTHLA] TeMIlepaType BoJe Yy
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YBOPOBMMAa Ha HHU3BOJHO] CTpaHU JiaMesje He NOCTOjU. /[lujarpamMm ce OJHOCUM Ha CBe
pa3MaTpaHe Ay>KHHe JIaMeJIe.
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Cnuka 42. [Ipomena memnepamype 6emoHa y ugopy 2938 npu npomeHu dyxrcuHe aamesie

PauyHcka TeMnepaTypa 6eToHa y uBopy 2938, Koju ce HaJjia3u y Cpe/ilb0j paBHU JaMeJie, y
[leHTPaJIHOj 30HU GpaHe, Ha CpeJJUHU rOpHe CTpaHulle 6J10Ka 55, nprUKa3aHa je Ha cauuu 41.
YBop je ogMax HaKOH 6eToHUpama 6Jsi0ka (391. faH o novyeTka rpahewma KOHCTPYKIHje) 610
M3JIOXKEH TeMIlepaTypaMa Baszlyxa (Koje Cy ce KpeTase y uHTepBaay on 4,50 go 10,0 °C).
HaBejsieHe ociuianuje uaMehy oBe /iBe BpeJTHOCTU Ce Yo4aBajy Ha caulu 41 y npBUx 9 naHa
npopaudyHa. Tek HakoH 9 fgaHa, npeko 4Bopa 2938 je usbeTtoHupaH 6J10K 57, a 3aTUM M
npeoctaqyd OJIOKOBM, IIa TeMIepaTypa y OBOM 4YBOpy IMOYHHbe Jia pacTe, ycjae[ cajaa
JIOMUHAHTHOT YTHIlaja XUpaTallije LleMeHTa, U JOCTHXe ciefiehe MakcuMasiHe BpeJHOCTH Y
3aBHCHOCTH 0/ pa3MaTpaHe ayxuHe Jamese: 32,90 °C (L-20), 32,30 °C (L-15), 31,75 °C (L-
12,5) 1 30,99 °C (L-10).

Takohe, MakcumasHe BpeJHOCTU TeMmepaTypa y OETOHy jaB/bajy ce y pasjU4uTUM
TpeHyLMMa y 3aBUCHOCTH 0/] pa3MaTpaHe Jy>KUHe JaMeJsie: HakoH 74 naHa (L-20), HakoH 55
naHa (L-15), HakoH 48 gaHa (L-12,5) u HakoH 25 gaHa (L-10). HakoH gocTU3amkha MakCcHMaJiHe
BPEJHOCTH, €BUJIEHTaH je mpouec xjabewa 6eToHAa y MOCMAaTPaHOM YBOPY KOjU ce He
3aBpllaBa HU Y KpajkbeM IpOopauyHCKOM TPEHYTKY, Y KojeM uMa ciefehe BpepgHoctu: 22,95 °C
(L-20), 22,86 °C (L-15), 22,78 °C (L-12,5) u 22,65 °C (L-10). Ha ciunu 42 mpukasaHe cy
NpoMeHe BpeJJHOCTH U3pauyyHaTUX TeMIlepaTypa y uBopy 2938 koje ce jaBJ/bajy ca IPOMeEHOM
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Jly’KVHe JlaMeJie, a2 y OJHOCY Ha BpPeJHOCTU TeMIlepaTypa Koje Cy Jo00HjeHe y TePMHUYKOM
npopadyHy 3a JaMmeJay ayxxuHe 20,0 m. Ca HaBeZileHe C/IMKe Ce MOXKe YOUUTH Ja MaKCUMaJsiHa
Bpe/IHOCT MMPOMeHe TeMIlepaType y mocMaTpaHoM 4Bopy usHocu 1,14 °C 3a peaykuujy ozn 5,0
m, 1,82 °C 3a peayxkiujy oz 7,50 m, ogHocHo 2,55 °C 3a peaykuujy ay>xuHe jameJe oz 10,0 m.
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Cnuka 44. [IpomeHa memnepamype 6emoHa y usopy 3016 npu npomeHu dyxrcuHe samese

PauyHcka Temmnepatypa 6eToHa y uBopy 3016, Koju ce Ha/la3u y CpeAr0j PaBHU JiaMelJle,
M3HAa/, LieHTpaJIHe 30He, a OJIM)Ke HU3BOJIHOM JIMILY, HAa CPeJIUHU ropibe CTpaHule 6Jioka 61,
NprKasaHa je Ha cauiy 43. YBop je ojjMax HaKOH b6eToHUpama 6Jsi0Ka (418. gaH oj moyeTka
rpabewma KOHCTpyKLHje) OMO H3J10KEH TeMIepaTypaMa Basayxa (Koje cy ce KpeTaje y
uHTepBany ox 0,0 no 3,50 °C). HaBeneHe ocipiaiuje uaMehy oBe IBe BpeJHOCTH Ce YO4YaBajy
Ha ciauny 43, takobe y npBux 9 paHa npopauyyHa. Hakon 9 pgaHa, npeko uBopa 3016 je
n36eToHHpPaH 0JIOK 63, a 3aTUM U NpPeocTasrd 6JO0KOBHU Ma, CJIMYHO Kao U KoJ, yBopa 2938,
TeMIepaTypa U y OBOM 4YBOpYy IOYHWIE€ Ja pacTe ycjaes caja JAOMHUHAHTHOTr YTHIAja
XujipaTaluje LieMeHTa U [JOCTHXe cJjejiehe MakcUMa/iHE BPEAHOCTHU y 3aBUCHOCTH Of
pa3maTpaHe aykuHe Jyiamedte: 35,13 °C (L-20), 34,31 °C (L-15), 33,49 °C (L-12,5) u 32,27 °C (L-
10).

Takobhe, U MakcuMa/iHe BpeJHOCTU TeMIepaTypa y OeTOHy jaB/bajy ce y pasMYATUM
TpeHylMMa y 3aBUCHOCTH OJi pa3MaTpaHe Ay>KHHe JlaMaJjie: HaKoH 83 maHa (L-20), HakoH 66
naHa (L-15), nakoHn 60 gana (L-12,5) u HakoH 56 fgaHa (L-10). HakoH gocTH3awka MakcuMasiHe
BpeJHOCTH, eBUJEeHTaH je mpolec xiahewa 6eTOHA y NOCMAaTpaHOM 4YBOpPY KOjU ce He
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3aBplllaBa HU y KpajibeM NPopavyyHCKOM TPEHYTKY, y KojeM uMa ciaesehe BpeaHoctu: 19,80 °C
(L-20), 19,73 °C (L-15), 19,67 °C (L-12,5) u 19,57 °C (L-10). Ha ciunu 44 npukasaHe cy
IIpOMeHe BpeIHOCTHU M3payyHaTUX TeMnepaTypa y yBopy 3016 koje ce jaB/bajy ca IpOMEHOM
Jly’)KUHe JlaMeJie, a y OJHOCYy Ha BpPeJHOCTU TeMIlepaTypa Koje Cy AoOHjeHe y TepMUYKOM
npopadyHy 3a JaMmesy ayxxuHe 20,0 m. Ca HaBeZileHe C/IMKe Cce MOXKe YOUUTH Ja MaKCUMaJsiHa
Bpe/IHOCT MMPOMeHe TeMIlepaType y mocMaTpaHoM 4Bopy usHocu 1,46 °C 3a peaykuujy on 5,0
m, 2,38 °C 3a peaykiujy oz 7,50 m, ogHocHo 3,41 °C 3a peaykuujy ay>xuHe jameJe oz 10,0 m.
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Civka 46. [IpomeHa memnepamype 6emoHa y 4ygopy 3184 npu npomeHu dyxcuHe sAamese

PauyHcka TeMnepatypa 6eToHa y uBopy 3184, koju ce Hasia3u y Cpe0j paBHU JlaMeJie, Y
30HU KpyHe O6paHe, Ha CpeIMHU TOpH-e CTpaHUIle 6Ji0Ka 76, MpHKa3aHa je Ha caunu 45. YBop
je HakoH GeToHUpamwa 6Ji0ka (500. faH of moyeTka rpahewma KOHCTPYKLHUje) OUO U3JI0XKEH
TeMIeparypama Baszayxa (koje cy ce kpertase y uHTepBaay oxa 0,0 go 5,0 °C). HaBenene
ocuujanuje usMmehy oBe JBe BpeJHOCTHU Ce Ha CAMLM 45 youyaBajy TOKOM mnpBa 4,5 naHa
npopauyHa. HakoH 4,5 fjaHa, npeko wera je U36eToHUpaH 0JI0K 77, a 3aTUM U 3aBPLIHU 6JI0K
78. CinyHo Kao U kKoj uyBopoBa 2938 u 3016, TemmepaTtypa MU y OBOM 4YBOpPY, HAaKOH
6eToHMpama 06JIOKOBa HM3HAJ, NMOYHEbe Jia pacTe ycie[ ocjaobahama TOMaoTe XUApaTaluje
[leMeHTa U JJOCTHXe cyieJiehe MakcMMaJiHe BPeJJHOCTH y 3aBUCHOCTH 0/ pa3MaTpaHe AY>KUHE
nqamene: 31,47 °C (L-20), 31,82 °C (L-15), 31,79 °C (L-12,5) u 31,31 °C (L-10). U y oBOM 4BOpY
ce MaKCHMaJlHe BPeJHOCTU TeMIiepaTypa y OeTOHY jaB/bajy y pPa3/IMUUTUM TpPEHyLUMa Yy
3aBUCHOCTH OJ1 pa3MaTpaHe AyKHMHe jiaMmaJjie: HakoH 32 gaHa (L-20), HakoH 27 paHa (L-15 u
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L-12,5) u HakoH 25 mana (L-10). HakoH fgocTH3amka MaKCMMaJiHe BPeJHOCTH, €EBUJIEHTAH je
npouec xjJahemwa 6eToHa, aJd y3 3HATaH YTHUILAj CE30HCKUX NPOMeHA TeMIlepaType Basjayxa
ycies GJU3MHE OBOT 4YBOpa KpyHM OpaHe. OBaj mpolec ce He 3aBpllaBa HU Yy KpajlkbeM
IPOpPAYyHCKOM TPEHYTKYy, y KojeM 4BOop y 6eToHy uMa BpeaHocT ox 14,68 °C 3a cBe
pa3MaTpaHe AyXHUHe jaMesa. Moxe ce pehu fa TeMnepaTtypa 6eTOHa y OBOM 4BOpY, YCJIe[
HEer0BOT N10JI0XKAja, TEXU CPeb0j FOAUIIb0j TeMIepaTypyu Basayxa. bpxe xyiahemwe 6eToHa
y uBopy 3184, y ogHocy Ha 4yBopoBe 3016 u 2938, Moxe ce NPUIIMCATH YIPaBO YTULAjy
TeMIlepaType Ba3Ayxa Kojoj je yBop 3184 u3JyiokeHHUjU y TOKy rpabewma U ekcrsoaTalyje.
YopoBu 2938 u 3016 cy cMmemteHu aAybsbe y Macd 6eTOHa, a aMIUIMTYAa Mpojopa
cro/ballllbe TeMIlepaType Ba3JyXa omnaZa ca MpUOJMKaBambeM LieHTPaJHOM Jiesly JiaMeJie
6pane. Ha civny 46 npukasaHe Cy IpOMeHe BpeHOCTH U3padyyHATUX TeMIlepaTypa y YBopy
3184 koje ce jaB/bajy ca NIpOMEHOM Jy:KHHe JlaMeJie, a Y OJHOCY Ha BPeJHOCTHU TeMIlepaTypa
Koje cy fjo0ujeHe y TepMHUYKOM NpopaydyHy 3a jaMeny ayxuHe 20,0 m. Ca HaBeJieHe CIMKe ce
MOX€ yOUYMTH Ja MaKCMMaJlHa BpPeJHOCT NpOMeHe TeMIepaType y NOCMaTpaHOM YBOpY
uzHocu 0,50 °C 3a peaykuujy ox 5,0 m, 0,92 °C 3a peaykuujy ox 7,50 m, ogHocHo 1,59 °C 3a
peAyKIUjy aykvHe jgamedie o 10,0 m.

Ca ciuka 42., 44. u 46. ce MOXXe YOUYUTH Jia je IpOMeHa TeMIlepaType 6eTOHa y MOYEeTHOM
Jlely favjarpama HeraTuBHa. HaBeseHa mojaBa ce Moxe o6jacHUTHM BehuM yTullajeM
aMOMjeHTaJIHUX TeMIlepaTypa Ha JlameJsie MawmbUX AyKHMHA (0OJHOCHO Ha Mamwe JUMeH3Hje
6s0koBa). Tek kaja ce u36eTOHUpAjy OJIOKOBU H3HAJ, YTHULAj XUJpaTaliUje IMOCTaje
JIOMUHAHTHHUjU Ia IPOMeEHa N0CTaje MO3UTHUBHA.

Y unsby BepuduKaluje npopadyyHa TeMIepaTypHOT M0J/ba, Y KOHTPOJIHUM YBopoBuMa 3016 u
3184, Koj KOjux ce Ha IPETXOAHO MPHUKA3aHUM CJAMKaMa yodaBa aMILUIMTyJa Ipojopa
TeMIepaType Ba3/Ayxa, M3BpLIeH je W MNpopayyH aHaJUTU4YKe BpPEJHOCTU HaBeJleHe
aMIJIMTY/le Y3 noMoh mojefjHOCTaB/beHE METO/le Koja je MpHUKa3aHa Y OKBUPY NPUPYYHHUKA
aMepU4yKOI MHCTUTYTa 3a 6eToH [86]. [[pyHUMN NpHMeHe OBe MeTOJe NpPHUKa3aH je U Yy
OKBUPY UCTpaKHMBamwa Koje cy cnpoBesiu U Léger, Venturelli v Bhattacharjee [17]. HaBepgenu
u3pa3 uma ciaegehu o6/uK:

Ry T (55)

Ry exp(—x %R 9)

rjie je:

h? = k (56)
=

IpU 4eMy Cy:

R, - BpeJJHOCT aMILJIUTy/ie OCI[UJI0OBaba TeMIlepaType Y U3abpaHoj TauyKU y YHYTPaALlHbOCTH
6eToHCKe KOHCTpyKLHje [°C],

R, - BpeJHOCT aMILUIUTY/ie OCLIMJIOBamka TeMIIepaType y TayKH Ha MOBPIIMHU GETOHCKE
KoHCcTpyKuuje [°C],

X — YAaJbeHOCT oCMaTpaHe TayKe 0/ CIoJ/ballikbe MOBPLIKMHE 6EeTOHCKE KOHCTPYKLUje [m],
h? - nudysuBHOCT 6eToHa [m?/dan],

6 - nepuo/ ocLIMJIOBama TeMnepaType Basayxa (365 aaHa),

k - koepunujeHT npoBohewa TomsoTe [J/(dan m K)],

¢ - cnenyMduryaH TOMJIOTHHU KanauuTteT 6eToHa [J/(kg K)] u

p - rycTuHa 6eToHa [kg/m3].
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Bepudukauuja je cnpoBefeHa 3a mnociaeAmux 12 MecelM eKCIJIOATALlMOHOT TMepuhoja
KOHCTpyKILMje (3a uBop 3016) oHOCHO 3a noc/iefbux 16 Mecelt eKCIJI0aTallMOHOT Nepruo/a
KOHCTpYKLMje (3a uBop 3184), jep je y HaBeJeHOM IepHoAy OETOH Yy YHYTpallHOCTHU
KOHCTpYKIiMje y npouecy xjaahemwa, U3BaH yTHUllaja poleca xujparanuje y 6eToHy, a y 30HU
yTHUL@ja CHO/bAllbUX TeMIlepaTypa Ba3Jyxa. BpegHoOCT aMmiuTyze ocuuoBawma 3a 4BOP
3016 (kxoju je oj HajosMKe CrHoJballllbe MOBpPIIMHe yaa/beH 11,25 m) wuspauyHare
aHaauTUuku usHocu 0,38 °C 1ok BpeJHOCT aMIUIMTYZe Koja je AobOHjeHa NMpopadyyHOM Ha
Mmozey usHocu 0,41 °C. Takohe, BpeAHOCT aMIJIMTY/le OCLIMJIOBakba 3a YBop 3184 (koju je of
Haj0/1MKe croJballilbe NOBpIIMHe yAabeH 3,80 m) koja je u3padyyHaTa aHAJIUTUYKHA U3HOCU
529 °C, ok je BpeAHOCT JobujeHa mpopayyHoM Ha wMogeay 4,43 °C. Ilpuaukom
M3payyHaBalka HaBeJEHUX aHAJUTHUYKHUX BPeNHOCTH aMIUIUTyZa 3a R, je kopuiheHa
BpegHocT 20,18 °C (Ha OCHOBY MoJlaTaka TeMIlepaType Ba3/lyxa KOjU Cy AATH Y OKBUPY
norsaBba 6.2.5). /lujarpaM 3aBHCHOCTH OJHOCA aMIUIMTYJAa O/, YAA/beHOCTH TadKe Of
CHoJ/ballikbe NMOBPILIMHE IPaBUTALlMOHE OETOHCKe OpaHe, Koja je aHa/lM3upaHa y OKBUPY OBOT
VCTPaXXVBaka, IPUKaA3aH je Ha cauLu 47.
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aHa/usupaHe 6emoHcke KoHcmpyKyuje npema [17, 86].

Ha ocHOBy npukasaHuX pe3y/TaTa y KOHTPOJHUM YBOPOBHMA, MOX€ Ce 3aK/by4UTH Ja
dbopMHUpaHH NPOPAYYHCKU MOJeJd TMpHUKa3lyjy peasHO I[OHAllakbe KOHCTPYKIUje ca
CTAaHOBHUILTA NPUMEHEHUX KOHTYPHUX yCJI0Ba U pe3yJ/TaTa popayyHa.

7.1.2 TemnepaTypHo noJbe y pasu usrpajme

[lopacTt Temneparype yciaen ociobahama TOMIOTE XUApaTalUje LieMeHTa U3pakKeH je y
YHYTpalllkbUM JleJIOBMUMa KOHCTpYKLMje. [IpeTXxoHO HaBejeHO ce MOXe YOYMTH Ha CJIMKaMa
48. n 50. (84. u 283. naH TokoM nepuoja rpahemwa) kao 1 Ha ciukama 49. u 51. (512. gan,
oZMax IO 3aBplIeTKy Mpoueca rpabema) 3a cBe aHa/luM3upaHe JAyXHHe JaMesa. Ha
HaBeJleHUM CJIMKaMa, OBU [JleJIOBU KOHCTPYKILMje ce INperno3Hajy Kao HapaHIACTO-LipBeHe
30He ca TeMIlepaTypaMa 6eToHa a0 41,44 °C.

YTuuaj 3uMcKUX TeMmepaTypa Ba3/JyXa Ha NPUINOBPUIMHCKe 30He OpaHe eBUJEHTaH je Ha
civkaMa 48. u 50. (84. maH) kao u Ha caukaMa 49. u 51. (512. gaH) 3a cBe aHaJU3WpaHe
Jy’KWHe JlaMeJia. YTHIA] 3MMCKHX TeMIlepaTypa yTU4e Ha XJjahewe MOBPIIMHCKE 30HE, LITO
JIOBOJIM /10 CKyIlJbatba 6€TOHA U II0jaBe HAllOHA 3aTe3amba.
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Ha ciukama 48. u 50. (283. gaH), Koje npuKa3dyjy TeMIepaTypHO NOJbe Y TPEHYTKY JIETHEr
npekujia 6eToHupamwa kKoje Tpaje 135 gana (on 20. jyna mo 02. HoBeMbGpa Jpyre rofvHe),
MOXe Ce 3ala3uTH YTHUIAj JIeTHhUX TeMIepaTypa Ha NOBpLIMHE y JOAUPY Ca Ba3[yXOM.
OBaKBH eKTpPeMHHM yCJI0BH, Y KOMOWHAILMjU Ca MOPAcTOM TeMIlepaType yc/aes XujpaTaiuje
[leMeHTa, YyTH4Yy Ha mnopact Temneparypa (U mo 41,0 °C) y pa3MaTpaHuM Jiamesama
pPa3IMYUTHUX AY>KUHA. YTHULAj BUCOKUX TeMIlepaTypa Ba3zyxa y TOKY JieTke nay3e oJpakaBa
ce U Ha M3rJieJi TeMIepaTypHOT N0J/ba Yy TPEHYTKY 3aBplLIeTKa U3rpajme jameJe (cauvke 49. u
51.-512. faH), Ha KojuMa ce youdaBa Jia Cy TeMIepaType 6eTOHa y LileHTPaIHOj 30HU NpeceKa
U Jlabe 3HaTHO yBehaHe. Bucoke TeMnepaType Ba3zayxa y yroM BpEMEHCKOM NIEPUOLY YTUUY
Ha MojaBy Beher TeMmnepaTypHOT rpajidjeHTa TOKOM XJaJHuX AaHa. OBaj mpoiec AO0BOAU 0
CKyIlJbakba 6eToHa (ycsef xyiahemwa) v 10 ojaBe TEpMHUYKUX HAllOHA 3aTe3ama Koju, Kaja cy
peKopayeHHy, J0BOJe 10 HaCTaHKa U pa3Boja Npc/vHa y 6eToHy. Vi3 HaBeZieHOT cieiu Jia cy
JieTlhe Nay3e NPUJIMKOM OeTOHHpama, Kao M ojroBapajyha Hera 6eToHa 3a BpeMe Mayse
(kopunihewe NOKPUBKH, KBalllekhe OeTOHA), M3y3€THO BaKHM KaKo OM ce CIpedyunsio
IIpeKOMepHO 3arpeBakbe KOHCTpYyKLHje. [Ipoliec 1 HAaUMH Here 6eTOHA 3a BpeMe JIeTH-e May3e
HUje pa3MaTpaH y OKBUPY OBOT UCTpPaKMBamba.

Ha cnukama 49. u 51. (512. gaH) yoyaBa ce Aa Ha Npoliec Xjahema MOTY yTULIATH U rajiepuje
y TeJly OpaHe OKO KOjuX Ce, Y MPHKa3aHOM BpPeMEHCKOM IpeceKy, GopMUpajy 30He yTHIlaja
HUCKHUX TeMIlepaTypa Koje cy 3aaTe Kao KOHTYpHH yc/i0oB. Kao 1ITO je HaBeZleHO U y OKBUPY
UCTpaXuBaa [1], BpeIHOCTM OBOr KOHTYPHOI YCJOBa, KOjU je 3aZaT MO OOUMY CBHUX
rajepuja, a CaMMM TUM M H€eTroB yTHULAj Ha U3IJIe[, TEMIIEPATYPHOT 10/ba, Tpebaso 6U y3eTH
ca M3BECHOM J[I030M pe3epBe jep Cy, ycJjeJ, He[oOCTaTKa KOMILJIETHUX Mepera, HaBeJeHe
BPEAHOCTU YCBOjeHE Ha OCHOBY CpeJlmHUX MeCEeYHUX BPEJHOCTH Mepema CHOJballbUX
TeMIepaTypa Ba3jyxa.

Ha caukama 52. u 53. npukasaH je wu3rjes TeMIepaTypHOr Mo/ba Yy o0JabpaHUM
XOPU30HTAJIHUM IpeceliiMa y TOKy rpabema 3a cBe pasMmaTpaHe [y:KMHe JiamMeJsa U TO:
npecek Ha Koty 146,50 mnm (3a 84. naH), npecek Ha kKoTu 169,0 mnm (3a 283. naH) U npecek
Ha KoTH 162,75 mnm (3a 512. fan). [los10°kaj HaBeJleHUX XOPHU30HTAJNHUX NpeceKa o/labpaH je
TaKo Jla Haj6o/be MpUKa3yje 30He ca yBehaHUM BpeAHOCTUMA TeMIlepaTypa y 6eTOHY Kao U
IpOMeEHY OBHUX TeMIlepaTypa ca IMpPOMEHOM JAyXuHe Jamesie. Ha wucTtuM ciavkama,
UCIIpEKUJAHUM JIMHMjaMa Cy O3HAa4YeHH [0JIOXKAju TMONpPeYHUX U TMOAYKHHUX Ipeceka
(Y3BOAHO-HU3BOJHO U Ka 06ajlaMa peKe, peclieKTUBHO) HaBeleHUX XOPU30HTATHUX PABHU Y
KOjUMa Cy IpuKa3aHe IpOMeHe TeMIlepaTypa ca IPOMEeHOM Jiy>KUHe JlameJie (cauke 54 - 62.).

Ha ciukama 54. 1o 56. npykasaHu Cy JujarpaMu TeMmiepaTypa y 6€TOHY Y XOPU30HTAJTHOM
npeceky Ha 146,50 mnm y siaMesiama pa3MaTpaHUX Ay:KMHa 3a 84. naH oJ noyeTKa rpahemwa
KOHCTpPYKIMje (Y3BOJHO-HHM3BOJHO M Ka o6ajsiama peke). Ha ocHOBy jujarpamMa Moxe ce
3aK/bYYUTH Ja NpUKa3aHe TeMIlepaType, ONajajy ca peAyKLUjoM Ay:KUHe JaMeJsie U TO 3a
makcuMasiHo: 0,39 °C npu npoMmeHu ayxuHe Jjamese ca 20,0 m Ha 15,0 m, 1,11 °C npu
npomMeHu AyxuHe jamese ca 20,0 m Ha 12,5 m ogHocHO 2,26 °C mpu NpOMEHH Jy:KUHE
gamesie ca 20,0 m Ha 10,0 m. HaBegeHe MakcuMaJ/iHe BpeJHOCTH MPOMEHA Ce He HaJia3e Ha
MeCTMMa MaKCUMaJIHUX BPEeHOCTU TeMIlepaTypa y NoCMaTPaHOM MPECEKY.

Ha ciukama 57. 1o 59. npukasaHu Cy JiujarpaMu TeMmiepaTtypa y 6eTOHY Y XOPU30HTaJTHOM
npeceky Ha 169,0 mnm y jlaMesiaMa pa3MaTpaHUX AYy>XHWHa 3a 283. AaH of, moyeTKa rpahemwa
KOHCTpyKIiMje (y3BOJHO-HU3BOJHO U Ka obasaMa peke). Ha ocHOBYy aujarpama Moxe ce
3aK/by4YUTH Ja NpHKasaHe TeMIlepaType OnaZajy ca peAyKLHjoM Ay>XHHe JlaMeJsie U TO 3a
MakcuMasiHo: 0,89 °C mpu npoMmeHu aAyxkuHe Jamese ca 20,0 m Ha 15,0 m, 1,40 °C npu
npoMeHu AyxkuHe jamesie ca 20,0 m Ha 12,5 m opgHocHO 1,64 °C mpyd NpOMeHU AYyKUHE
sameJie ca 20,0 m Ha 10,0 m. Kao u Koz npeTX04HUX AUjarpaMa, Y XOpPU30HTAJIHOM MIPeCceKy
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3a 84. JaH, MakCMMaJlHe BpPeJJHOCTH NpOMeHa Ce He Haja3e Ha MeCTHUMa MaKCHMMaJIHUX
BpPEJHOCTH TeMIIepaTypa y IOCMaTPAHOM IPeCEKY.

Ha cavkama 60. o 62. npuKasaHu Cy AWjarpaMu TeMIliepaTypa Yy 6eTOHY Y XOPU30HTAJHOM
npeceky Ha 162,75 mnm y s1aMesiaMa pa3MaTpaHUX Ay>KWHa 3a 512. jaH oy no4yeTKa rpabema
KOHCTpyKIMje (y3BOJHO-HU3BOJHO MU Ka obasaMa peke). Ha ocHOBYy aujarpama Moxe ce
3aK/bYYUTH Ja NpUKa3aHe TeMIepaType Omajajy ca peAyKLHUjoM Ay:KHUHe JlaMese U TO 3a
MakcumasHo: 0,56 °C npu npoMmeHu ayxuHe jsamese ca 20,0 m Ha 15,0 m, 0,82 °C npu
npomMeHu AykuHe Jamesie ca 20,0 m Ha 12,5 m oaHocHo 1,09 °C npu NpoMeHH AY>KUHE
gamesie ca 20,0 m Ha 10,0 m. 3a pas/MKy o, NPeTXOAHO MpPHUKa3aHUX JUjarpama, y
XOPU30HTAJIHUM npecenuma 3a 84. u 283. gaH, oBe ce MaKCUMaJiHe BPeJHOCTH NpOMeHa
Hajla3e yNpaBO Ha MeCTHUMa MaKCUMa/IHUX BpPeJHOCTU TeMIlepaTypa y HOCMaTpaHOM
IIpeceKy.
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TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a FPAaBUTALIMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeTo/10M 6JIOKOBA

Entity: Potertial
Component: PHI

0,0
23

47

7,1

9,5

11,9
14,3
16,7
19,1
21,4
23,8
26,2
266
31,0
33,4
358
38,2

Entity: Potential
Component: PHI

0,0
23
47
71
9.5
119
143
18,7
191

21,4
23,8
26,2
28,4
Lo
33,4
358
38,2

L-20

Makcumym: 39,16 °C
Munumywm: -2,0 °C
Temm. Bazayxa: -2,0 °C

Maxkcumym: 41,04 °C
Muuumym: 13,38 °C
Tewmm. Bazzyxa: 32,0°C

L-15

Makcumym: 39,54 °C
Munumywm: -2,0 °C
Temn. Bazayxa: -2,0 °C

il "N

84. AaH (10. janyap Aapyre roguHe)

Maxkcumym: 41,30 °C
Munumym: 13,63 °C
Temmn. Bazzyxa: 32,0°C

L-12,5

Makcumym: 39,35 °C
Munumywm: -2,0 °C
Temn. Bazayxa: -2,0 °C

Maxkcumym: 41,17 °C
Munumym: 13,63 °C
Temmn. Bazzyxa: 32,0°C

283. gaH (27.jyn npyre roauHe)

Civka 48. TemnepamypHo nosve 3a pazaudume JyicuHe 1amee

L-10

Maxkcumym: 38,55 °C
Munumym: -2,0 °C
Temm. Ba3ayxa: -2,0 °C

Makcumym: 40,55 °C
Munumym: 13,60 °C
Tewmn. Bazzyxa: 32,0°C
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L-20 L-15 L-12,5

Entity: Potertial

Component: PHI Maxkcumym: 41,44 °C

Munumywm: 1,0 °C
Temm. Bazayxa: 1,0°C

Makcumym: 40,72 °C
Munumym: 1,0 °C
Temn. Bazayxa: 1,0°C

Makcumym: 40,07 °C

Munumywm: 1,0 °C
0,0

L-10

Temn. Bazayxa: 1,0°C

23

47
7,1

9,5

11,9
14,3
16,7
19,1
21,4
23,8
26,2
266
31,0
33,4
358
38,2

512. nax (13. mapT Tpehe roguHe)
Cnuka 49. TemnepamypHo nosve 3a pasauvume JyHcuHe 1amesne

Makcumym: 38,96 °C
Munumywm: 1,0 °C
Temn. Bazayxa: 1,0°C
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TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a FPAaBUTALIMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeTo/10M 6JIOKOBA

Entity: Potertial
Component: PHI

0,0

23

47

7.1

55

11,9
14,3
16,7
19,1
21,4
23,8
26,2
26,6
31,0
35,4
35,8
36,2

Entity: Potential
Component: PHI

0,0
23
47
71
9.5
119
14,3
18,7
191

21,4
23,8
26,2
28,6
310
33,4
358
38,2

L-20

L-15

Maxkcumym: 39,16 °C
Munumywm: -2,0 °C
Temm. Bazayxa: -2,0 °C

Makcumym: 39,54 °C
Munumym: -2,0 °C
Temn. Bazayxa: -2,0 °C

L-12,5

Makcumym: 39,35 °C
Munumym: -2,0 °C
Temn. Ba3ayxa: -2,0 °C

L-10

84. naH (10. janyap apyre roguHe)

Maxcumym: 41,04 °C
Munumym: 13,46 °C
Tewmm. Bazzyxa: 32,0°C

Maxcumym: 41,30 °C
Munumym: 13,66 °C
Temmn. Bazzyxa: 32,0°C

Ciuka 50. TemnepamypHo nosve y cpedrb0j pagHu samese pasauvumux dyHcuHa

Makcumym: 38,55 °C
Munumywm: -2,0 °C
Temm. Ba3ayxa: -2,0 °C

Maxcumym: 41,17 °C
Munumym: 13,64 °C
Temmn. Bazzyxa: 32,0°C

283. paH (27.jyn fjpyre roauHe)

Makcumym: 40,55 °C
Munumym: 13,60 °C
Temn. Bazgyxa: 32,0°C
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L-20 L-15 L-12,5

Entity: Potertial

Component: PHI Makcumym: 41,44 °C

Munumywm: 1,0 °C
Temm. Bazayxa: 1,0°C

Makcumym: 40,72 °C
Munumyw: 1,0 °C
Temm. Ba3ayxa: 1,0°C

Makcumym: 40,07 °C
Munumym: 1,0 °C

0,0 Temn. Bazayxa: 1,0°C

23
47

7,1

9,5

11,9
14,3
16,7
19,1
21,4
23,8
26,2
266
31,0
33,4
358
38,2

512. nax (13. mapT Tpehe roguxe)
Cnuka 51. TemnepamypHo nose y cpedr0j pasHu 1ameae pasauvumux OyHCuHa

L-10

Makcumym: 38,96 °C
Munumym: 1,0 °C
Temm. Ba3ayxa: 1,0°C
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L-20

Entity: Potential

Component: PHI =54 [ z l

0,0
23

Maxcumym: 38,56 °C
Munumywm: -2,0 °C
Temm. Bazayxa: -2,0 °C

47
7,1

95

11,9
14,3
16,7
19,1
21,4
238
26,2
266
31,0
33,4
358
38,2

Entity: Potential P
Component: PHI & .4 ]

Maxkcumym: 41,04 °C
Munumym: 24,99 °C
Temm. Basgyxa: 32,0°C

21,4
23,8
26,2
284
I
334
358
382

T
00 [
23 I %
47 |
7,1 A
9,5 3
11,9 ”
14,3
16,7
19,1

Cnvika 52. TemnepamypHo no.ve Kpo3 u3abpaHy Xopu3oHmMasHy pasaH JAamesa pasAudumux dyHcuHa

L-15

Makcumym: 38,40 °C
Munumym: -2,0 °C
Temm. Bazayxa: -2,0 °C

Maxkcumym: 41,12 °C
MuHumyM: 25,28 °C
Temn. Bazgyxa: 32,0°C

L-12,5

Maxcumym: 37,88 °C
Munumywm: -2,0 °C
Temn. Bazayxa: -2,0 °C

Maxkcumywm: 40,86 °C
Munumywm: 25,40 °C
Temmn. Bazzyxa: 32,0°C

283. gaH (27.jyn npyre rojjiHe); paBaH Ha KOTH 169,0 mnm

L-10

Makcumym: 37,08 °C
Munumym: -2,0 °C
Temm. Ba3ayxa: -2,0 °C

Maxkcumym: 40,18 °C
MuHumyMm: 25,44 °C
Temn. Bazgyxa: 32,0°C
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Entity: Potential
Component: PHI

0,0
23

47

7,1

95

11,9
14,3
16,7
19,1
21,4
238
26,2
266
31,0
33,4
358
38,2

L-20

L-15

Maxcumym: 33,52 °C
Munumywm: 1,0 °C
Temm. Bazayxa: 1,0°C

Makcumym: 32,96 °C
Munumym: 1,0 °C
Temmn. Ba3ayxa: 1,0°C

L-12,5

Maxcumym: 32,70 °C
Munumywm: 1,0 °C
Temn. Bazayxa: 1,0°C

512. naH (13. mapT Tpehe roauHe); paBaH Ha KOTH 162,75 mnm
Cnuka 53. TemnepamypHo nosbe Kpo3 u3abpaHy Xopu3oHmasaHy pagaH Aamend pasaudumux 0yHcuHa

L-10

Makcumym: 32,43 °C
Munumym: 1,0 °C
Temmn. Ba3ayxa: 1,0°C
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TepMHUKO-HANOHCKA aHAJIM3a PAaBUTALIMOHMX GETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeToZIoM 6JI0KOBa

38,0
33,0
28,0
23,0

Thet [°C]

18,0

13,0 \ —|-20
80 | T J
3'0 L—12,5
L-10
2,0
0 7 14 21 e sl e 6l

PacTojame o/1 y3Bo/IHe HBHIIe NTpeceka X [m]

Cnuka 54. Temnepamypey 6emoHy y cpeduHu X0pu30HmMaaHoz npeceka Ha 146,50 mnm

(y3800HO-HU3600H0) 3a Aamene pazaudumux dyxcuHa (84. daH)

2,5
—20-L15
e | 20-1.12,5
2,0
120-L10
g 1,5
Eed
5]
=
= 1,0
0,5
0,0
0 7 14 21 41 46 51 56 61

PacTojame o1 y3Bo/jHe HBHIle Ipeceka X [m]

Cnuka 55. [Ipomena memnepamypa y 6emoHy y cpeduHu XopusoHmasHoz npeceka Ha 146,50 mnm

(y3800H0-HU3800H0) 3a Kamene pazauvumux dyxcuHa (84. dam)

42,5
——| -20
40,5 —L15
1-12,5
'_|38,5 L-10
@)
o
w 36,5
[«5]
Q0
=
34,5
32,5
30,5
(e} mn o™ o (o0} i mn o mn — [ee] [e] o™ mn o
a‘ .‘ I“ m‘ m‘ m‘ N‘ S N M ;M B 9 N 3‘

PacTojame oJ cpe/iHe JlaMesie Z [m]

Ciuka 56. Temnepamypey 6emoHy y cpeduHu X0pu3oHmaaHoz npeceka Ha 146,50 mnm

(ka o6anama peke) 3a namene pazauvumux dyxcura (84. dan)
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41,0
39,0
37,0
35,0
33,0

Thet [°C]

31,0
29,0
27,0

25,0
0 4 7 11 14 19 24 29 34 38 43 47 51

PacTojame 0/1 y3BoJiHE UBHUIIE TpeceKa X [m]

Cnuka 57. Temnepamype y 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHma/aHoz npeceka Ha 169,0 mnm

(y3600H0-HU3800HO) 3a 1aMene pazauvumux dyxcuHa (283. dau)

1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0
-0,2

—20-115
—00-112,5

L20-L10
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0 4 7 11 14 19 24 29 34 38 43 47 51

Pacrojame o1 y3Bo/jHe UBHIle Tpeceka X [m]

Cnuka 58. [IpomeHa memnepamypa y 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHmasaHoz npeceka Ha 169,0 mnm

(y3800H0-HU3800H0) 3a K1amene pazauvumux dyxcuHa (283. dau)

42,5
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38,5

36,5
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10,0

PacTojame oJ cpe/iHe JlaMesie Z [m]

Ciuka 59. Temnepamype y 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHma.aHoz hpeceka Ha 169,0 mnm

(ka o6anama peke) 3a namene pazauvumux dyxcura (283. da)
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35,0
30,0

25,0

0 4 7 11 15 20 25 30 35 39 43 47 51 55 56 57
PacTojame 0/1 y3BoJiHE UBHUIIE TpeceKa X [m]

Ciuka 60. Temnepamypey 6emoHy y cpeduHU X0pu30HmMa/aHoz npeceka Ha 162,75 mnm

(y3600H0-HU3800HO) 3a 1aMene pazauvumux dyxcuHa (512. dam)

1,2
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Cnuka 61. [Ipomena

PacTojame o1 y3Bo/jHe HBHIle Ipeceka X [m]

memnepamypay 6emoHy y cpeduHU X0pu3oHmaaHoz npeceka Ha 162,75 mnm

(y3800H0-HU3800H0) 3a K1amene pazauvumux dyxcuHa (512. dau)
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PacTojame oJ cpe/iHe JlaMesie Z [m]

Civka 62. Temnepamypey 6emoHy y cpeduHU X0pUu30HmMaaHo2 npeceka Ha 162,75 mnm

(ka o6anama peke) 3a namene pazauvumux dyxcura (512. dau)
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7.1.3 TemnepaTypHo noJbe y ¢pasu ekcnioatanuje

OfMax HaKOH 3aBplleTKa rpahemwa 3amnoyuvmbe Nporec NoCTeNneHor Xjaahewa KOHCTPYKLUje.
Ha civkama 63. u 64. kao U Ha cjaukKaMma 65. U 66. 0Baj Mpolec ce youaBa Kao peayKiidja
oO6MMa HapaHHACTO - KyTe 30HE y LIEHTPA/JHOM JeJly IMONpevyHOor Mpeceka Jamese. Ha
cnvkaMa 64. u 66. ce yoyaBa JAa ce xyaheme He 3aBplIaBa y NOTHYHOCTU HU MOC/EAHET
IpPOPavYyHCKOT JaHa, OJHOCHO HU mocje 3,5 roJuHe oJi TpeHyTKa OeTOHUpama MoCaeHher
6/710ka KOHCTpPYyKLHje, Kao MocjJeAuna Ipoueca KOjU Cy ce OABWIM Yy a3y U3rpajgmbe
KOHCTpYKLYje.

YTU1aj 3MMCKHX TeMIlepaTypa Ba3/lyxa Ha IPUIIOBPUIMHCKE 30He JlaMeJsie OpaHe eBUJieHTaH
je Ha caukama 63. 1 65. (1505. naH) 3a cBe aHasiM3uMpaHe AyXHUHe Jamesa. Kao u koj dase
M3rpajilbe KOHCTPYKIUje, yTULAj 3MMCKUX TeMIlepaTypa JoBOAHU 10 HarJior xjiahemwa objekTa
y MOBPIIMHCKO]j 30HH, LITO YTHY€e HA CKYyIlJbakthe OETOHA U [10jaBy HAallOHA 3aTe3aba.

Ha cnukama 63. u 65. (1080. gaH) u Ha civMkaMa 64. u 66. (1804. jaH) MoXe ce BUAETH Jla Ha
npoiec xaahema KOHCTPYKIMje yTUYe W TeMIlepaTypa BOJe TOKOM NyHeHa aKyMmyJialuje,
Kao U TOKOM eKCILJIoaTaluje (IJ1aBo 060jeHe 30He ¥ 30HM KOHTaKTa ca aKyMyJiallijoM).

Ha ciukama 63. u 65. (1505. gaH) Moxe ce YOUUTH JAa Ha npouec xjaahewa U Jabe yTUUY
rajiepvje y Tesay 6paHe OKO KOjux ce GOopMHUpajy 30He yTHIAja HUCKUX TeMIlepatypa. U oBze
BaXKM HAllOMEeHa 3a Mepema JaTa y MPEeTXOJHOM IMOTJIaB/by, jep Cy HaBeJeHe BpPeJHOCTU
TeMIlepaTypa, 3aJlaTe Kao KOHTYPHHU YCJIOB 10 CIIOJbHUM NOBpLIMHAMa rajepuja, ogpehene
Ha OCHOBY CpeJiibUX MeCEYHUX BPeJHOCTHU Mepeba CIo/ballllbUX TeMIIepaTypa Ba3ayxa [1].

Ha ciukama 67. W 68. mnpukasaH je u3rjej, TeMIepaTypHUX Io/ba Yy 0JabpaHUM
XOPU30HTAJIHUM IpeceliiMa TOKOM eKCIJIoaTallije 3a CBe pa3MaTpaHe JIy>KUHe JlaMeJia U TO:
npeceny Ha kotama 205,0, 172,0 u 155,0 mnm 3a 1080. u 1505. gaH 41 npeceny Ha KoTama
205,0, 170,50 1 155,0 mnm 3a 1804. gaH. [losiokaj HaBeJAeHUX XOPU3OHTAJHUX Mpeceka
o/labpaH je Tako Ja WTO 60/be MPUKaXKe BPeJHOCTHU TeMIlepaTypa [0 BUCUHU JiaMeJie Kao U
IpOMEHY OBUX TeMIlepaTypa ca NMPOMEHOM AYXWHe JiaMese. Pe3yaTaTu y npuUKaszaHUM
npeceryMa MpHKasyjy A0OpO cjlarawke ca KOHTYPHUM YCJOBHUMA KAao U 3HATaH YTUILA]
ocsioboheHe xuApaTanMoHe TOIJIOTE M TOKOM ¢ase ekcroaTanuje. Ha ucTtuMm ciavkama,
UCIIpEKUJAHUM JIMHMjaMa Cy O3HayeHU II0JIOXKAjh TMONpPeYHUX U TMOAYKHHUX Ipeceka
(Y3BOHO-HU3BOJHO U Ka obaJjlaMa peKe, PeCIeKTUBHO), ¥ XOPU30HTAJIHO] paBHHU y K0joj ce
jaBJba MaKCHMMaJiHa TeMIlepaTypa, y KOjuMa Cy IpUKa3aHe NpPOMeHe TeMIlepaTypa ca
IPOMEHOM JIyKHUHE JiaMeJie.

Ha ciukama 69. 1o 71. npukasaHu Cy JiujarpaMu TeMmiiepaTtypa y 6eTOHY Y XOPU30HTaJTHOM
npeceky Ha 172,0 mnm y siaMesiaMa pa3MaTpaHux Ay>kuHa 3a 1080. jaH o nodyeTka rpabema
KOHCTpyKIMje (y3BOJHO-HU3BOJHO U Ka ob6asaMa peke). Ha ocHOBYy aujarpama Moxe ce
3aK/by4YMTH Ja NpUKa3aHe TeMIepaType Ona/ajy ca peAyKLHjoM Ay>XHHe JlamMeJsie U TO 3a
makcuMasiHo: 0,17 °C npu npoMeHu ayxuHe Jjamesie ca 20,0 m Ha 15,0 m, 0,31 °C npu
npoMeHu AyxuHe jaMmesie ca 20,0 m Ha 12,5 m ogHocHo 0,51 °C nmpu mpoMeHU AYyKUHE
gamesie ca 20,0 m Ha 10,0 m. HaBesieHe MakcuMaJsiHe BpeJHOCTU MPOMEHA Ce HaJia3e Ha
MeCTHMa MaKCMMaJIHUX BpeJHOCTHU TeMIlepaTypa y NOCMaTPaHOM IIpeceKy.

Ha ciukama 72. 1o 74. npyKasaHu Cy iUjarpaMu TeMmiepaTypa y 6eTOHY Y XOPU30HTaJTHOM
npeceky Ha 172,0 mnm y siaMesiaMa pa3MaTpaHux Ay>k1Ha 3a 1505. jaH oy novyeTKa rpabema
KOHCTpPYKIMje (Y3BOJHO-HHM3BOJHO U Ka obasiama peke). Ha ocHOBy jgujarpama Moxe ce
3aK/by4YUTH Ja NpUKa3aHe TeMIlepaType ONajajy ca peAyKLHjoM JyKUHe JaMeJse U TO 3a
MakcuMasiHo: 0,11 °C mpu npoMmeHu AyxkuHe Jamese ca 20,0 m Ha 15,0 m, 0,22 °C npu
npoMeHu AyxkuHe jamesie ca 20,0 m Ha 12,5 m ogHocHo 0,50 °C mpu mpoMeHU AYyKUHE
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jnamesie ca 20,0 m Ha 10,0 m. HaBesieHe MakcMMaJsiHe BpeJJHOCTU MPOMeHa ce, Takohe, Haslaze
Ha MeCTUMa MaKCHMaJIHUX BPeJHOCTH TeMIlepaTypa y IOCMaTPaHOM IpPeCeKy.

Ha ciukama 75. fo 77. npyKasaHu Cy JUjarpaMy TeMmIllepaTypa y 6€eTOHY Y XOPU30HTaJTHOM
npeceky Ha 170,50 mnm y samesnaMa pa3MaTpaHux AyxkuHa 3a 1804. gaH (nmocieawmu
INPOPAYYHCKHU [1aH) 0/] Mo4YeTKa rpahewma KOHCTpYyKLUje (y3BOAHO-HU3BOJHO M Ka obasiaMa
peke). Ha ocHOBy AujarpamMa Moxe ce 3aK/by4MTH Jia NIpUKaszaHe TeMIlepaType omnazjajy ca
peAyKLUjOM Ay:KHHe JlaMeJsie U TO 3a MakcuMasiHo: 0,09 °C npu npoMeHHU AyKHUHe JlaMeJie ca
20,0 m Ha 15,0 m, 0,17 °C npu npoMeHH AyxkuHe jameJie ca 20,0 m Ha 12,5 m ogHocHO 0,29 °C
npy npoMeHHu AyxkuHe jiamedie ca 20,0 m Ha 10,0 m. Kao 1 koj npeTxo/iHa ABa IpeceKka TOKOM
eKCIJIoaTallkje Y OBJle Ce HaBeJeHe MaKCHMaJlHe BpeJJHOCTH MpPOMeHa Hajla3e Ha MeCTUMa
MaKCUMaJIHe BpeJHOCTU TeMIlepaTypa y NOCMaTpPaHOM IMPeCeKy.

PesystaTn npopadyyHa TeMIlepaTypHOI I0/ba NOKa3yjy OCET/BUBOCT HA IPOMEHY AyKHUHe
JlaMesle KOHCTpyKUHje. 3a uH3abpaHe KapaKTEpUCTUYHe TauyKe Yy YHYTPallkbOCTH
KOHCTPYKIIMje MaKCUMaJIHe BpeJHOCTH TemmepaTypa usHoce oj 35,13 °C mo 30,99 °C.
BpenHocTu cy HajBehe Ha MecTMMa M3HAJ LeHTpa/iHe 30He, GJIM)Ke HU3BOJHOM JIMLY U
CMamyjy ce ca peAyKIdjoM ayKuHe JiaMeae U jgo 3,41 °C. MakcumasiHe BpeIHOCTH
TeMnepaTrypa y OeTOHy, y H3abpaHMM KapaKTepUCTUYHUM TauyKaMa, jaB/bajy ce y
pasJIMYUTUM BpPEMEHCKUM TpeHyLMMa Yy 3aBHCHOCTU OJ, pa3MaTpaHe JAyXHHe JaMmaJie.
Kammwemwe y pgocThsamy MaKCUMajlHe BpPeJHOCTU TeMIlepaType HM3HOCM U 10 49 jaHa
NPUJIMKOM MPOMeHe y:kuHe JaMmeJie 32 10,0 m, a 3a Ta4Ky y LleHTPaJIHOj 30HU JiaMeJie OpaHe.
Y u3abpaHuMM XOpU3OHTA/IHUM paBHHMaA, y KOjUMa Cy NpHKa3aHe BPeJHOCTH IpPOMeEHe
MaKCUMaJIHe TeMIlepaType ca MPOMEHOM JAyXKHHe JiaMeJie, 32 KapaKTEPUCTUYHE BpPEMEHCKe
npeceke TOKOM Ipolieca rpahemwa [00HjeHU Ccy pe3yaTaTH KOju Moka3yjy Ja je HajBeha
npoMeHa TeMmneparype 2,26 °C 3a 84. naH oj moyeTka rpahewa KOHCTpyKLHje U NpHU
npoMeHU AykuHe Jiamese 3a 10,0 m. Y n3abpaHuM XOpHU30HTAJHHUM PaBHUMaA, Y KOjuMa Cy
NpHKasaHe BpeJHOCTU IpOMEHEe MaKCHMMaJlHe TeMIlepaType ca IPOMEHOM JY>KUHE JlaMeJle,
3a KapaKTepUCTH4YHe BpEMEHCKe IpeceKe TOKOM eKCIloaTaldje, J0OUjeHHu Cy pe3yJTaTH
KOjU MOoKa3yjy Aa je Hajpeha npomeHa Temnepatype 0,51 °C 3a 1080. faH oz novyeTka rpahema
KOHCTPYKIIYje, Takohe npy npoMeHu Ay>xuHe jiaMeJie 3a 10,0 m.

CMmameme TeMIlepaTypa Y 6€TOHY ca NPOMEHOM Jy)KMHE JilaMeJle je Mambe TOKOM INepuoja
eKCIJI0aTalMje Hero TOKOM Nepuo/ia U3rpajikbe, ITO Ce MOXKe 00jaCHUTH U TeXHOM 6eTOHa
Jla ce U3je/lHa4YM ca NIPOCEYHOM BHLIErOJMIIHLOM TeMIlepaTypoM Ba3jyxa. Takobe, Tpeb6aso
6u UMaTHU y BUJY U Jla je TOKOM eKCIJloaTalyje MpoLec XujpaTalyje 3aBplleH, Kao U Jia
cyceliHe JlamMeJie BHUIlEe HUCY CMaKHyTe, Kao LITO je TO CJAy4daj TOKOM rpabema, a IITO je
Jl0JlaTHO yTHULAJI0 Ha npouec xjaahewa 6eToHa.

[IpvkasaHu pe3yJTaTH TEMIEPATYPHOT M0Jba MOKA3yjy U Jla Ha OPaCT TeMIepaType y Teay
O6paHe HajBehu yTulaj UMajy HpolLec xujpaTaluje LeMeHTa Yy KOMOWHAIMjU ca JIETHUM
TeMIlepaTypaMa Ba3/lyxa y TOKy rpabema. [IpeTxo/lHO HaBe/leHO yKa3yje Ha 3Hayaj KOHTpPoJie
TeMIepaType 6eTOHa Y YCJIOBUMa eKCTPEMHUX aMOUjeHTaIHUX TeMIepaTypa (cnpoBohemweM
Mepa NPUJIMKOM ClpaB/bakba MelllaBUHE, TOKOM Kao U HaKOH Yrpajikbe — IPUHYAHO XJaheme,
npekuau GeTOHHpPaHa, afleKBaTHAa Hera W 3allTUTa NOBpPIIMHA 6€TOHA) Kao M Ha 3Hayaj
u3bopa aZileKBaTHe AyXXHMHe JaMesie. Ha TepMHMYKO NOHallake rpaBUTALlMOHE OETOHCKe
OpaHe Koja ce rpajyd MeToAOM OJIOKOBa 3HayajaH yTULA] MOXe Ja MMa U JUHAMHKa
M3JIMBamwa 6JIOKOBA. YTUIAj aMOUjeHTaIHUX TEMIIEpPATypa je U3paKEHU[HU KO/ JlaMesia MatbUX
Jy’kMHa (OIHOCHO KO/ MakbHUX AMMeH3Hja 0JIOKOBA) [IOK je yTHULAj XUpaTaldje LeMeHTa
M3paXKeHHUjU Ko/ J1aMesa Behux fyxuHa.
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L-20

Entity: Potertial

Component: PHI

0,0
2,3
47

Maxkcumym: 27,98 °C
Munumym: 9,0 °C
Tewmn. Bazzyxa: 16,0 °C
Tewmm. Boze: 9,0 °C

7.1
55

11,9
14,3
16,7
19,1
21,4
23,8
26,2
26,6
31,0
35,4
35,8
36,2

Entity: Potential

Component: PHI

Makcumym: 25,29 °C
Munumywm: 2,50 °C
Tewmm. Bazzyxa: 2,50 °C
Tewmm. Boze: 9,0 °C

21,4
23,8
26,2
28,6
310
33,4
358
38,2

0,0
23
47
71
9.5
119
14,3
18,7
191

L-15

Maxkcumym: 27,82 °C
Munumym: 9,0 °C
Temm. Bazayxa: 16,0 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

L-12,5

Maxkcumym: 27,68 °C
Munumym: 9,0 °C
Tewmn. Bazayxa: 16,0 °C
Temm. Boze: 9,0 °C

L-10

Makcumym: 25,18 °C
Munumym: 2,50 °C
Temm. Bazgyxa: 2,50 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

1080. san (02. okT0o6ap YeTBpPTE rOJUHE)

Makcumym: 25,07 °C
Munumywm: 2,50 °C
Temm. Bazgyxa: 2,50 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

1505. gan (01. nenembap neTe roiuHe)

Cnuka 63. TemnepamypHo nosve 3a pasaudume dyiHcUHe J1amese

Maxkcumym: 27,47 °C
Munumywm: 9,0 °C
Temmn. Bazayxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

Maxcumym: 24,92 °C
Munumywm: 2,50 °C
Temmn. Bazayxa: 2,50 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C
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L-20

Entity: Potertial

Component: PHI

0,0
2,3
47

Maxcumym: 23,52 °C
Munumywm: 9,0 °C
Temm. Bazgyxa: 16,0 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

7.1
55

11,9
14,3
16,7
19,1
21,4
23,8
26,2
26,6
31,0
35,4
35,8
36,2

L-15

Maxkcumym: 23,43 °C
Munumywm: 9,0 °C
Temn. Bazzyxa: 16,0 °C
Tewmm. Boze: 9,0 °C

L-12,5

Makcumywm: 23,35 °C
Munumywm: 9,0 °C
Temmn. Bazayxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

1804. naH (25. cenTemMbap 1iecTe roJjuHe)

Cnuka 64. TemnepamypHo nosve 3a pasaudume QyHcUHe J1amesne

L-10

Maxkcumym: 23,22 °C
Munumywm: 9,0 °C
Temmn. Bazayxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C
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L-20 L-15 L-12,5 L-10
Entity: Potential
Component: PHI

Maxkcumym: 27,98 °C
Munumym: 9,0 °C
Temm. Bazgyxa: 16,0 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

Maxkcumym: 27,82 °C
Munumym: 9,0 °C
Temn. Bazzyxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

Maxkcumym: 27,68 °C
Munumym: 9,0 °C
Temn. Bazayxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

Maxkcumym: 27,47 °C
Munumym: 9,0 °C
Temmn. Bazayxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

0,0

23

47

71

9.5

119
143
18,7
191
21,4
23,8
28,2
28,6
3L0
33,4
35,8
38,2

1080. nan (02. okTO6Gap YETBPTE rOJUHE)

Entity: Potertial
Component: PHI

0,0
23
47
7,1
5,5
11,9
14,3
16,7
19,1

Maxcumym: 25,29 °C
Munumywm: 2,50 °C
Temm. Bazayxa: 2,50 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

Makcumym: 25,18 °C
MuHumywm: 2,50 °C
Temmn. Bazayxa: 2,50 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

Maxcumym: 25,07 °C
Munumywm: 2,50 °C
Temm. Bazayxa: 2,50 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

Maxcumym: 24,92 °C
Munumywm: 2,50 °C
Temn. Bazzyxa: 2,50 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

21,4
23,8
26,2
28,6
310
33,4
35,8
38,2

1505. gan (01. nenembap neTe rouHe)
Cnuka 65. TemnepamypHo nosve y cpedr0j pagHU J1amend pasaudumux 0yHcuHa
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L-20

Entity: Potential

Component: PHI

0,0
23
47

Maxcumym: 23,52 °C
Munumym: 9,0 °C
Temm. Bazgyxa: 16,0 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

71

9.5

119
143
18,7
191
21,4
23,8
28,2
28,6
3L0
33,4
35,8
38,2

Cnvka 66. TemnepamypHo no.Jve y cpedr0j pagHU 1amMend pasaudumux QyHcuHa

L-15

Maxkcumym: 23,43 °C
MunumywMm: 9,0 °C

Temmn. Boze: 9,0 °C

Temm. Bazayxa: 16,0 °C

L-12,5

Makcumym: 23,35 °C
MuHumyMm: 9,0 °C
Tewmm. Bazayxa: 16,0 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

L-10

1804. nan (25. cenTemMbap LiecTe rofguHe)

Maxkcumym: 23,22 °C
MuHumym: 9,0 °C
Tewmn. Bazgyxa: 16,0 °C
Tewmm. Boze: 9,0 °C
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Entity: Potential
Component: PHI

0,0

23

47

71

95

119
14,3
le,7
19,1
214
238
20,2
288
3Ln
33,4
35,8
382

Entity: Potential
Component: PHI

0,0
23
47
7,1
95
11,9
14,3
16,7
19,1

21,4
23,8
26,2
28,4
310
33,4
35,8
38,2

Maxkcumym: 27,98 °C
Munumym: 9,0 °C
Temm. Baszgyxa: 16,0 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

L-15

Makcumym: 27,81 °C
MuHumywM: 9,0 °C
Temm. Bazayxa: 16,0 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

L-12,5

Maxkcumym: 27,67 °C
Munumym: 9,0 °C
Temn. Bazayxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

L-10

Maxkcumym: 27,46 °C
MuHumym: 9,0 °C
Tewmn. Bazgyxa: 16,0 °C
Tewmm. Boze: 9,0 °C

1080. nan (02. okTo6ap YeTBpTE rofrHe); paBHH Ha kotu 205,0; 172,0 m 155,0 mnm

Makcumywm: 25,25 °C
Munumywm: 2,50 °C
Temm. Bazayxa: 2,50 °C
Temm. Boze: 9,0 °C

Makcumym: 25,14 °C
MunumywMm: 2,50 °C
Temm. Bazgyxa: 2,50 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

Maxcumym: 25,03 °C
Munumywm: 2,50 °C
Temm. Bazayxa: 2,50 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

MakcumyM: 24,88 °C
MuHumywMm: 2,50 °C
Temm. Bazgyxa: 2,50 °C
Tewmm. Boze: 9,0 °C

1505. gan (01. nenem6ap nete rojuHe); paBHU Ha kKoTH 205,0; 172,0 1 155,0 mnm

Cnuka 67. TemnepamypHo nosve Kpo3 u3abpaHe Xopu3oHmMaJ/iHe pasHu Aamesd pasAuvumux OyHCuHa
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Entity: Potential
Component: PHI

0,0

23

47

71

95

11,9
14,3
16,7
19,1
214
238
26,2
286
310
334
358
38,2

L-20

L-15

Maxkcumym: 23,51 °C
Munumym: 9,0°C
Temn. Bazayxa: 16,0 °C
Temmn. Boze: 9,0 °C

Maxkcumym: 23,42 °C
Munumywm: 9,0 °C
Temn. Bazayxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

L-12,5

Maxkcumym: 23,34 °C
Munumym: 9,0 °C
Temn. Bazayxa: 16,0 °C
Temm. Boze: 9,0 °C

L-10

Maxkcumym: 23,22 °C
Munumywm: 9,0 °C
Temn. Bazayxa: 16,0 °C
Tewmm. Boge: 9,0 °C

1804. gaHn (25. centemMb6ap uiecte rogauHe); paBHu Ha kotu 205,0; 170,50 1 155,0 mnm

Cnuka 68. TeMnepamypHo nosbe Kpo3 u3abpaHe Xopu3oHmasHe pagHu Aamend pasAudumux 0yHuHa
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29,0

0 4 7 11 14 19 24 29 34 38 41 45 49
PacTojame o/1 y3Bo/[He UBUIle TIpeceka X [m]

Ciuka 69. Temnepamype y 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHma/aHoz npeceka Ha 172,0 mnm

(y3600H0-HU3800HO0) 3a 1amene pazauvumux dyxcura (1080. daH)

0,6
—20-L15
0,5 w—120-112,5
120-L10
0,4

0,0
0 4 7 11 14 19 24 29 34 38 41 45 49

PacTojame o/1 y3BOJjHE MBUIE TpeceKa X [m]

Cnuka 70. [IpomeHa memnepamypa y 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHmasaHoe npeceka Ha 172,0 mnm

(y3800H0-HU3800H0) 3a 1amene pazauvumux dyxcuHa (1080. dan)

28,0
27,9
27,8
=y
e
= 27,7
(] —
e
F
27,6 L-20
—-15
27,5
—-12,5
27’4 L-10
o n on (@) 0] Al mn (o) mn ! [o0] () on n o
S N ¢ % 9 % a4 S & ® o8 ow o6 oS

PacTojame oJ1 cpesiuHe jlaMesie Z [m]

Cnuxka 71. Temnepamype y 6emoHy y cpeduHU XopU3oHmMa/aHoe npeceka Ha 172,0 mnm

(ka o6asama peke) 3a namene pazaudumux dyxcura (1080. dan)
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25,0
20,0
éilSD
Ed
5]
Q0
= 10,0
—-20
—L15
5,0
1-12,5
L-10
0,0

0 4 7 11 14 19 24 29 34 38 41 49
PacTojame o/1 y3Bo/[He UBUIle TIpeceka X [m]

Cnuka 72. Temnepamype y 6emoHy y cpeduHU Xopu3oHma/Hoz npeceka Ha 172,0 mnm

(y3600H0-HU3800HO0) 3a 1amene pazauvumux dyxcuHa (1505. daH)

0,6
— | 20-115
0,5 — 20-112,5
L20-L10
0,4

0,0
0 4 7 11 14 19 24 29 34 38 41 49

PacTojame o/1 y3BOJjHE MBUIE TpeceKa X [m]

Cnuka 73. [IpomeHa memnepamypa y 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHmasaHoez npeceka Ha 172,0 mnm

(y3600H0-HU3800H0) 3a 1amene pazauvumux dyxcuHa (1505. daH)

25,30
25,25
25,20
25,15

—-20

s |- 15

e 1125
L-10

x
)

5,0
6,3
7,5

W S X o oo 1 o
& wo@ @ o S N .

10,0

e
9

-10,0

PacTojame o cpenuHe amedie z [m]

Ciuka 74. Temnepamypey 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHma/aHoz npeceka Ha 172,0 mnm

(ka o6asama peke) 3a namene pazaudumux dyxcuHa (1505, dan)
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23,0
21,0
19,0

17,0

Thet [°C]

15,0
—-20

13,0 —-15
11,0 E 1-12,5

9,0
0 4 7 11 14 19 24 29 34 38 42 46 50

PacTojame o/1 y3Bo/[He UBUIle TIpeceka X [m]

Cnuka 75. Temnepamypey 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHmaJiHoz npeceka Ha 170,50 mnm

(y3600H0-HU3800HO0) 3a 1amene pazauvumux dyxcuHa (1804. daH)

0,30
—120-115
0,25 —120112,5
120110
0,20

0 4 7 11 14 19 24 29 34 38 42 46 50
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Cnuka 76. [IpomeHa memnepamypay 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHmaaHoz npeceka Ha 170,50 mnm

(y3800H0-HU3800H0) 3a 1amene pazauvumux dyxcuHa (1804. dan)
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Ciuka 77. Temnepamypey 6emoHy y cpeduHu Xopu3oHmasiHoz npeceka Ha 170,50 mnm

(ka o6asama peke) 3a namene pazaudumux dyxcura (1804. dam)
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7.2 YTULaj AY:KMHe JlaMeJle HA TepMHUYKe HallOHe 3aTe3amha

Jly’kMHa JlaMeJsie je pacTojalbe y MpaBLy NOAYXHe oce OpaHe, usMmehy JBe cycezaHe
JUnaTalyoHe pasjenHule. Ha mosiokaj U 6poj JuUiaTalMOHUX pasfesHULA YTUYY:
Tonorpadcke KapaKTEpUCTUKE TepeHa, yCBOjeHa MeToja Trpahema UM TexHOJIOTHja
yrpahuBama 6eTOHA M HAallOHCKO CTambe y Tesly 6paHe ycjies TEpMUYKUX Ipoleca. AKO ce UMa
y BUAY Jia Cy rpaBUTaLlMOHe OeTOHCKe OpaHe U3y3eTHO MacuBHe KOHCTPYKLH]je, HajBehu 6poj
JUJIaTallMOHUX pa3/ieJHULa paJyd ce yIpaBo y IU/by OrpaHHYaBalmba TEPMHUYKUX HaAMOHA
3aTe3ama [1].

Kajsia ce roBopu 0 TepMHUYKHM HAllOHMMa 3aTe3ara KoJl FPaBUTALMOHUX 6ETOHCKUX 6paHa,
0 MPaBUJIy Ce MUCJIM Ha HOpMaJiHe HallOHe KOju Jieslyjy y nmpaBiy oce 6paHe. C 063MpoM Ha
YCBOjeHU KOOPJMHATHHU CUCTEM MOJie/1a Yy OKBUPY OBOT HCTPAXKUBAkha, TO Cy 0, HAIOHHU KOjU
ce y nporpamy [63] obesexxaBajy ca SZ. [lo KOHBEHI[UjH, TO3UTHUBHU Cy HAallOHU 3aTe3akha.

YcBojeHa Ay>KMHa JlaMeJsie jeJlHe TpaBUTallMOHe OETOHCKe OpaHe IOCTaje OHA KOJi Koje je
npeKopayemwe 4yBpcTohe OeTOHA Ha 3aTe3ame Yy CpPeAHOj paBHU JiaMmeJe Yy NMOTIYHOCTH
eJIMMUHUCAHO WJIU HajBehuM [ejioM OrpaHUYeHo Tj. KOJ KOje HeMa ONAaCHOCTU OJ MojaBe U
pa3Boja NpC/arHa ycie/ IpeKopayemha OBUX HAllOHA.

Y OKBUpYy OBOr NOrJIaB/ba U3BPILIEH je NPUKa3aH yTUL@ja peAyKIMje AY>XUHe JaMmeJse Ha
TepMHUYKe HallOHe 3aTe3atha Y KOHCTPYKIUjU NIPU YeMy je peAyKlHja AY>KMHe U3BpIleHa TPU
nyTa, ca noyeTHux 20,0 m Ha KoHayHux 10,0 m.

Pa3BujeHM NpopadyyHCKH MO/JeY, 32 IOTpebe aHa/IM3e yTUIlaja AyKUHe JlaMeJle Ha TepMUYKe
HallOHe 3aTe3ama, Y3UMajy Yy 0063Up CONCTBEHY TEXWHY KOHCTPYKIMje U CBe pesieBaHTHeE
TepMUYKe Mpouece (BUAeTH Tabeay 4) Kao M ojaroapajyhe TepMHUYKe U HANOHCKO-
fedopmaliyjcke KOHTYpHe ycioBe (Y CKJIaJly ca norsassbeM 6.2). Ca Apyre cTpaHe, HOMEHYTH
MOJleJIM He pa3MaTpajy JejcTaBa Koja 6U MmopeMeTHJa peasiHy CJAUKY YHUCTO TEPMUYKHUX
HaloHa 3aTe3ama (Kao UITO Cy, Ha IpUMep, XUAPOCTATUYKY NPUTHUCAK U CUJIE O/ Y3TOHA).

Ha KOHTakTy cTeHCKe Mace W 6eTOHCKE KOHCTPYKIHje, YKOJHUKO Taj KOHTAaKT HHje
Mo/JieJIMpaH Kao CIOjHMLIA Koja He NpHUXBaTa 3aTe3ame, F'OTOBO YBEK J0J1a3W [0 I0jaBe
JIOKaJIHUX KOHIleHTpallhja HaloHA 3aTe3ama yCjel, pasjMIMTUX KpPYTOCTH OBa /JBa
MaTepujasa [52]. Kako momMeHyTa 30Ha KOHTAKTa HUje NpeAMET OBOT UCTPAXKUBaa, a HUje
MoJieJIMpaHa Ha HA4YMH KaKo je TO NPeTXOJHO MOMEHYTO, U30CTaB/beHa je M3 IpHKasa
pe3yJ/iTaTa U TO UCK/byYHBamkbeM OETOHCKUX GJI0OKOBA KOjH ce Hajla3e y KOHTAKTY €a CTEHCKOM
MacoM (6s10koBH 1 10 4).

Kao pe3ysTaT npopayyHa MpuKasaHa Cy HallOHCKa CTama y 0/Ir0BapajyhuM BepTUKAJIHUM U
XOpPU30HTA/IHUM NpeceliMMa, 30He Yy Cpe/ilb0j paBHU Yy KOjUMa je mpeKopayeHa uBpcToha
O6eTOHa Ha 3aTe3ame y MpaBlly oce 6paHe, ijarpaMy HallOHA Y KapaKTEPUCTUYHUM TauyKaMa,
Kao U JiYjarpaMy IpoMeHa MaKCHMaJlHe BPeJHOCTH HallOHA 3aTe3aka y Cpe/0oj paBHU 3a
KapakTepucTUuHe ¢dase U3rpajme U ekcraoaTauuje. PesyataTtu y BepTUKaJIHUM IMpecenuma
ce 0JIHOCe Ha Cpe/iiby PaBaH JlaMeJia jep cy g, (SZ) HanoHU y 0BOj paBHU HajBehw.

Ha ocHOBy A006ujeHUX pe3y/TaTa, MOXe Ce yOUUTH JAa CBU OJIOKOBU OpaHe MPUIMKOM
rpahema npoJsia3e Kpo3 CJIMYHA HANlOHCKA cTawa. HakoH 6eToHUpama jeJHOT 6JI0Ka Jj0J1a3U
Jl0 HEeroBor LIMpema Koje je M3a3BaHO 3arpeBameM ycie[, ocjaobabamwa TomioTe
xujipatanuje. 360or orpaHuueHe Jedopmaluje, yciae[ caZejcTBa ca CyceHUM OJOKOBHUMA,
jaBJbajy ce HAIOHM MPUTUCKA ¥ 6JIOKY U HeroBOj Y>K0j 30HU (CBexe U36eTOHUPaHU 6JI0KOBU Y
ropwkUM JieJIOBUMaA JaMeJsie Ha cavkaMa 78. u 79.). 3arpeBame 6eToHa je/JHOT 6JI0Ka MOXKe
OUTHU [0JATHO MOTIOMOTHYTO U €KCTPEMHO BHCOKHMM TeMIlepaTypaMa BasJyxa y [AyKeM
BpeMEHCKOM Nepuojy (Kao LITO je NPeTXOAHO ONMCAHO Y OKBUPY norJsassba 7.1.2). TokoM
npoteca xjahewa 6eTOHa [j0J1a3U [0 lEeroBOT CKYIJ/bakba U, ycje], orpaHuydeHe aedpopMmaiyje
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360r cajejcTBa ca CyceJHUM OJIOKOBMMA, HAallOHU NPUTHUCKA Ipesia3de y HallOHe 3aTe3ama.
Xnahewe 6eToOHa MOXKe OUTH HArJo (pe3yJTaT Harje NIpoMeHe Ce30HCKe TeMIepaType), LUTO
yTHYe Ha [10jaBy HallOHA 3aTe3amwa y NMOBPIIMHCKUM 30HaMa Kao Ha ciaukaMa 78. (84. man),
79. 1 92. (1505. gaH), wau nocreneHo (pe3yaTaT NPUPOJHOT Mpolieca KOjUM TeMiepaTypa
6eTOHA TEXH Jla Ce U3jeJHA4YM Cca IPOCEYHOM BULIETOAUIIBLOM TEMIIEPATYPOM Ba3/gyxa), LITO
yTHYe Ha [0jaBy HAllOHA 3aTe3ama y YHYTPALIHOCTU KOHCTPYKLHMje, Kao Ha cauuu 93.
MakcuMa/iHe BPeJHOCTH TEPMHUYKHUX HAIlOHA 3aTe3ara y aHAJM3UPAaHOM NEePHOAY YBEK ce
jaBJbajy 3a BpeMe HUCKHUX CHOoJ/ballllbUX TeMIepaTypa Basayxa.

7.2.1 HamnoHu y ¢pa3u usrpajme

Wmajyhu y BUAy pe3ysiTaTe TeMIlepaTypHOT MoJba JiameJie 3a 84. naH (cauka 48.) u 512. nan
(cnuka 49.), koja je moj yTUllajeM 3MMCKUX TeMIlepaTypa Ba3/lyXa, MOXe Cce 3aK/byYUTHU A Cy
MaKCUMaJIHU TEPMHUYKU HallOHU 3aTe3ama y TOKY llepruoja usrpajmwe (cavka 78. - 84. naH u
civka 79.) nmocieauna Harsor xsiahewa 6eToHa OpaHe y MOBPIIMHCKOj 30HU. YNpaBo je
npouec HarJor xjahewa 6eTOHa OATrOBOpaH 3a MOjaBy HAjBUIIMX BPEAHOCTH TEPMUYKHUX
HallOHa 3aTe3ama y LeJI0M NpOopadyyHCKOM nepuoAy (cauka 79. y 30HM KpyHe OpaHe).
BpesHOCTH MaKCUMa/IHMX HallOHA 3aTe3ama, KOjU Ce TOKOM IMepuoZia U3rpajme jaB/bajy
YyIJ1aBHOM y MOBPILIMHCKOj 30HHM, 3Ha4yajHO NpeMallyjy uBpcTtohy 6eToHa Ha 3aTe3ame (U
npeko 10,0 MPa). Brucoke BpeiHOCTH TEPMUUYKUX HallOHA 3aTe3ama (M npeko 5,0 MPa) y Toky
nepuojJia M3rpajitbe jaB/bajy Ce W y CpeAUMHH OJIOKOBA KOjU Cy OETOHHPAHU METOJ0M
cTyb6acTux 6J10KOBa (BUAETH morJaBbe 4.2.3 Kao U cauke 22., 78. u 79.), npu 4eMy Cy OBH
6/710k0BM, 360r Op)Ker HalpeJoBama, H3abpaHUX JAMMeH3Wja M Behe U3JI0’)KEHOCTH
aMOMjeHTaJIHUM yCJA0BUMMa (TOKOM JIETH€ Nay3e), 0CTalU TOIJIWjU 0f, CyceJJHUX 60KoBa. Ha
OBaj HAYUH CTBapa Ce BeJMKU TeMIlepaTypHU TPaJiUjeHT y OJHOCY Ha CyceJHe, XJaJiHUje,
6JI0KOBe LITO JIOBOAU [0 CKYIlJbakha U MOjaBe yBehaHHWX HaloOHA 3aTe3awa. Ha mpeTxoaHOo
HaBeJleHUM cavMKaMa 78. U 79. eBUJleHTaH je INpolleC ONajamka HaloHa 3aTe3ama y
YHYTpallllhbUM 30HaMa JiamMeJie ca peyKI1joM lbeHe JIyKHUHE.

Ha ciavkama 80. u 81. nmpukasaHa cy HallOHCKa CTawka y 0/abpaHUM XOPHU30HTaJHUM
npecenyMa y TOKy rpahera 3a CBe pa3MaTpaHe Jy>KHHe JlaMeJia U TO: Ipecek Ha KoTu 146,50
mnm (3a 84. gaH), npecek Ha kot 169,0 mnm (3a 283. faH) U npecek Ha KOTH 162,75 mnm
(3a 512. naH). Ilosoxkaj HaBeJleHUX XOPU3OHTAJHUX Mpeceka oAabpaH je Tako ja HajooJbe
NpHKa3yje 30He ca yBehaHUM BpeIHOCTHMA HAIlOHA 3aTe3ama Y 6€TOHY Kao U MPOMEHY OBUX
HaloHa ca IPOMEHOM Jy>KHUHe JaMeJie.

Ha caukama 82. u 83. npukasaHe cy 30He (obOesiexkeHe LpBEHOM 00joM) y KojuMa je
npeKopayeHa YBpcToha 6eToHaA Ha 3aTe3ame Y KapaKTepPUCTUYHUM BPEMEHCKUM MpecelnuMa
y Cpe/iih0j paBHH JiaMeJsia pa3/IMYMTHUX AYXHWHA. HaBeJieHe civKe jacHUje MOTBphHyjy Aa je y
30HaMa Koje cy 6eTOHMpaHe MEeTOZ0M CTy6acTUX 6JI0KOBA, Ka Y3BOJAHOM U HU3BOJHOM JIUILY
KOHCTPYKIMje a W3HaJ, [0He U CpeJie rajepuje, npekopayeHa uBpcToha 6eToHa Ha
3aTe3ame J0K je YTHUIAj HarJor xjahewa 6eToHa OJrOBOpaH 3a MpeKopayewe yBpcTohe
6eToHa Ha 3aTe3aibe y NOBPIIMHCKUM 30HaMa.

Ha ciukama 84. 1o 88. npukasaHe cy BpeJJHOCTU HAIlOHA 0, Y KapaKTEpUCTUYHHUM TadyKaMa
KOHCTpyKLMje (cauka 38.) TokoM mnepuoja usrpagmwe, y OYHKIUjU U3padyHATHUX
TeMneparypa 6eToHa Tje:, @ KOje Cy NpUKasaHe W y norJassby 7.1.1. Paau jesHoctaBHUjer
NprKasa, TeMIepaType 6eTOHa Yy NOCMaTpPaHOM YBOpPY JiaTe Cy Kao cpe/iiba BpeHOCT 3a CBe
YeTHUPU pasMaTpaHe JyKUHe JlaMeJie.

[To3auTHBHE BpeJHOCTU HAIlOHA 0,, IpeMa KOHBEHIIUjU Nporpama [63], oAroBapajy HanmoHMMa
3aTe3ama, J0K HeraTUBHE BPEJHOCTH OJroBapajy HAloOHMMa NPUTHUCKA y MOCMAaTpPaHOM
YBOPY KOHCTpPYKLHje.
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Entity: Stress.
Component: SZ
Units: KN/m? x 10*

Entity: Stress.
Component: SZ
Units: KN/m? x 10*

4100
875
750
625
5,00
375
250
1,25
0,0

125
250
375
500

L-20

Maxkcumym: 9,37 MPa
MuHumyMm: -11,04 MPa

o

Makcumym: 5,56 MPa
MuHumyMm: -12,57 MPa

L-15

Maxkcumym: 9,91 MPa
MuHumym: -10,31 MPa

84. nau (10. janyap ﬁpyre roiuHe)

Makcumywm: 2,45 MPa
MuHumyMm: -12,17 MPa

L-12,5

L-10

Maxkcumym: 10,69 MPa
MunumyM: -9,54 MPa

Maxkcumym: 11,17 MPa
MuHumyM: -8,30 MPa

Maxkcumym: 3,94 MPa

MuHumyMm: -11,65 MPa

Makcumym: 5,03 MPa
MuHumyMm: -10,77 MPa

283. naH (27.jyn ,qpyre roJi1He)
Civka 78. Cmarbe HahoHA 0, y cpedrboj pasHU 1amend pasaudumux OYyHCuHa

89



TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a FPAaBUTALIMOHUX OETOHCKHX GpaHa Koje ce rpajie MeToioM 6JIOKOBA

L-20 L-15 L-12,5 L-10
Entity- Stress.
Component: SZ
Units: KN/m? x 10 — Makcumym: 10,56 MPa Maxkcumym: 10,94 MPa Maxcumym: 10,35 MPa Makcumym: 9,25 MPa
MunuMyM: -6,50 MPa MunumyM: -6,14 MPa MunumyM: -5,95 MPa MunumyM™: -5,81 MPa

4100
875
750
625
5,00
375
250
1,25
00

125
250
375
5,00
6.25
7,50
875
100

512. gau (13. mapT Tpehe rogune)
Civka 79. Cmarbe HanoHa 0, y cpedrboj pasHuU 1amend pasauvumux OyHcUuHa
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Entity: Stress //f\‘
Component: SZ L e
Units: KN/m? x 10® A

/(\ d

Entity: Stress s
Component: SZ g _/>
Units: KN/m? x 102 i P

L-20

Maxcumym: 7,56 MPa
MuHumym: -4,26 MPa

Makcumym: 4,51 MPa
MuHumywM: -3,87 MPa

Cnuka 80. Cmarbe HANOHA 0, y U3A6PAHOj XOPU3OHMAIHO] PABHU AAMENd PA3AUMUMUX YHCUHA

L-15

Maxkcumym: 6,34 MPa
MunumyM: -3,25 MPa

Makcumywm: 2,95 MPa
MuHumyMm: -2,99 MPa

T

/T./ﬂ\
\ \

\

L-12,5

Makcumywm: 5,38 MPa
MuHumywm: -2,67 MPa

Maxkcumywm: 2,03 MPa
MuHumyMm: -2,43 MPa

283. naH (27.jya fpyre roauHe); paBaH Ha KoTH 169,0 mnm

L-10

Maxkcumym: 4,28 MPa
MuHumywMm: -2,04 MPa

Maxkcumym: 1,22 MPa
MuHumyMm: -1,76 MPa
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L-20 L-15 L-12,5 L-10

Entity: Stress

Component: SZ
Units: KN/m? x 10®

Maxkcumym: 2,97 MPa
MuHumywm: -4,22 MPa

Maxkcumym: 1,82 MPa
Muuumywm: -3,41 MPa

Maxcumym: 1,57 MPa
Muuumywm: -3,02 MPa

Maxkcumym: 1,36 MPa
MuHumyMm: -2,76 MPa

512. gan (13. mapT Tpehe roguHe); paBad Ha KoTu 162,75 mnm
Ciuka 81. Cmarbe HanoHa o, y U3abpaHoj XOpU30HMAAIHO]j PABHU AAMENA PAZAUMUMUX OYHCUHA
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L-20

Entity: Stress

L-12,5 L-10

Component: SZ
Units: KN/m? x 10°
-
a i o ]

84. naH (10. janyap Apyre roguHe)

Entity: Stress
Component: SZ

Units: KN/m? x 102
-

283. naH (27.jyn gpyre roauHe)
Cnuka 82. 30He y Kojuma je npekopayeHa uepcmohe 6emoHa Ha 3ame3arse y cpedrb0j pasHU AaMend pa3AudUMuX OyHcuHa
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Entity: Stress

L-20 L-15 L-12,5 L-10
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°
. 270 I I I I

512. gan (13. mapT Tpehe rogune)
Cnuka 83. 30He y Kojuma je npekopaveHa 4yepcmohe 6emoHa HA 3ame3arbe Yy cpedrb0j pagHU JaMeAd pa3AuduUmux 0yHcuHa
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Ha cavuu 84 nmpukasaHa je BpeJHOCT HaloOHA 0, Y 4YBOpYy 2787, KOjU ce Hajla3u y CpefH0j
paBHHU JlaMeJie U TO Ha CpeJJUHU Y3BOJHe CTpaHHLe 6JioKa 25, TOKOM Nepuojia U3rpajme.
YBop je o TpeHyTKa 6eTOHUPaKa, Y Nepuoy rpahema, U3/10KeH TeMIepaTypH Ba3Zyxa Koja
ce epUOJMYHO MeHa Ha rojgulimkeM HUBOY (of -2,0 mo 33,0 °C) ma TeMnepaTypa 6eTOHaA Y
IIOCMAaTPaHOM YBOpY IIpaTH Ce30HCKEe U JJHEBHe OCLiMJIalMje TeMIepaType BasZyxa. Y CKiaaay
ca MpoMeHaMa TeMIepaTypa 0eToHa y MOCMaTpaHOM 4YBOpYy, MOXKe Ce YOYMTH U IMpOMeHa
HAIlOHA 3a pa3MaTpaHe AyHHe jaMeJie. Ca onajambeM TeMIiepaTypa pacTy HallOHU 3aTe3ama
JIOK ca MopacToM TeMIlepaTypa pacTy HallOHU NPUTHUCKaA.
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Cnuka 84. BpedHocm HanoHa a, y ueopy 2787 y pasu uszpadrse y pyHkyuju memnepamype 6emoHa Typ;
BpenHocTu HanoHa y yBopy 2787 kpehy ce y uHTepBaJy:

e 044,96 50 -5,83 MPa 3a 1ameny ayxuHe 20,0 m,

e 014,37 no -3,89 MPa 3a 1ameny ayxuHe 15,0 m,

e o0of 3,61 10 -2,85 MPa 3a 1ameny ayxuHe 12,5 m u

e o4 2,78 1o -1,89 MPa 3a sjameny ayxute 10,0 m.

Bpe/iHOCT HamoHa 0, TOKOM IepHo/a U3rpajAme y 4yBopy 2853, Koju ce Hajla3u y CPefb0j
paBHHU JlaMeJie Ha CPpeIMHU HU3BOHE cTpaHulle 6s10ka 30, npukasaHa je Ha cauuu 85.
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Cnuka 85. BpedHocm HanoHa a, y yeopy 2853 y pasu uszpadree y pyHkyuju memnepamype 6emoHa Tpep
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Ysop je y nepuoay rpabemwa Takobhe moj yTuL@jeM BasjAyxa 4Mja ce TeMIepaTypa
ePpUOAMYHO MeHa Ha roaulimkeM HUBoY (of -2,0 no 33,0 °C). Kao u koj yBopa 2787 u oBJie
Cy you/bHBe IIpOMeHa HallOHa ca Ce30HCKOM U JJHEBHOM IIPOMEHOM TeMIlepaType 6eToHa y
nocMaTpaHoM 4Bopy. BpegHocTu HanoHa y yBopy 2853 kpehy ce y uHTepBay:

e 046,19 no -2,20 MPa 3a s1ameny ayxuse 20,0 m,
e 046,12 no-1,65 MPa 3a ameny agyxune 15,0 m,
e 076,00 no-1,52 MPa 3a n1ameny ayxkuvHe 12,5 m u
e 045,53 g0 -1,39 MPa 3a nameny ayxune 10,0 m.

BpeaHoCT HaloHa 0, TOKOM MepuoJa usrpagmwe y 4yBopy 2938, Koju ce Hasla3u y Cpefm0j
paBHU JiaMeJie, y LEeHTPa/HOj 30HM OpaHe, Ha CpeJUHU TOpHe CTpaHuLe 6Jioka 55,
NpuKa3aHa je Ha cauiM 86. YBop je HAKOH 6eToHUpaa 6Jioka (391. naH ox nmovyeTKa rpahema
KOHCTPYKIIMje) HU3JI0KEH HUCKHM TeMIlepaTypaMa Ba3jyxa la ce, MOCJAEeJUYHO, V HeMy
jaB/bajy M yBehaHU HamoOHU 3aTe3ara NPOY3POKOBAHU HArJIUM XJaheweM G6eToHa. HakoH 9
JlaHa, IPeKo wera je U30eTOHHUPaH 0JI0K 57, a 3aTUM U npeocTanr 6j10koBU. TemmneparTypa y
OBOM YBOpPY IMO4YHEL€ Jla pacTe ycje] ociobahama TOMIOTE XHJApaTaluje LemeHTa (A0
MaKcuMaJsiHe BpeaHocTu o 31,86 °C) nma HamoHU 3aTe3ama NpeJsia3e y HaloHe npuTUcKa. Ca
NOCTENeHUM XJlaheweM O6eTOHAa, HAalOHU MPUTHUCKA TeXe Ka HalloOHMMa 3aTe3ama (0[] 0KO
0,80 MPa, y npoceky, 3a CBe pa3MaTpaHe Ay>KUHe JiameJia).

10,0 35,0

8,0 30,0
. &)
6,0 : 250 o
o
T 40 20,0 =
[a W) 4 ) ]
Z Q
N 2,0 150
wn 120 ©
0,0 Ls 100 8
12,5 =

2,0 Lo 50

Thet
4,0 0,0
391 411 431 451 471 491 511
t [naH]

Civika 86. BpedHocm HanoHa a, y yeopy 2938 y pasu uszpadree y pyHkyuju memnepamype 6emoHa Tpep
BpenHocTu HanoHa y yBopy 2938 kpehy ce y UHTepBaJy:

e 075,37 fo -2,68 MPa 3a n1ameny ayxuHe 20,0 m,

e o04716 po-1,32 MPa 3aiameny ayxune 15,0 m,

e 04793 po-0,79 MPa 3a nameny ayxune 12,5 m u

e 018,30 g0 -0,52 MPa 3a iameny ayxune 10,0 m.

Mozke ce jacHO YOYUTHU UM Jla HAallOHM 3aTe3ama, 300T MoJI0XKaja yBopa y O6JIOKY, pacTy ca
pefyKIHjoM AY>KUHe JlaMeJsie Y IPBUM JJaHMMa HaKOH U3JIMBama 6J10Ka.

BpesHoCcT HanoHa 0, TOKOM mIepuoza usrpazgmwe y uBopy 3016, Koju ce Hajla3u y CpeLboj
paBHU JlaMeJsle, U3HAJ LieHTpaJiHe 30He JaMesie OpaHe a OJiM»Ke HHU3BOJHOM JIMIy, Ha
CpeMHU TOpke CTpaHulle 6J10Ka 61, mpukKasaHa je Ha cauny 87. CJIMYHO Kao ¥ KOJ 4Bopa
2938, yBop 3016 je HakOH GeTOHHpawa 6J10Ka (418. 1aH o novyeTKa rpahema KOHCTPYKIHje)
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M3JI0)KEH HHCKUM BpeJHOCTHMAa TeMIlepaType Basayxa. HakoH 9 jgaHa, mpeko mera je
M36eTOHHpaH 6Ji0K 63 a 3aTUM U NpeocTasu 6J10kOBU. U oBJie je yOou/bUB MpoOLiEC TPOMEHE
HaloHa ycjeJ TMopacTa TeMmiepaTrypa y OeToHy. TeMmmepaTypa mo4yuibe Ja pacTe ycief,
ocsobahama TomJIOTe XUApaTalydje neMeHTa (o MakcuMasiHe BpegHocTHu of; 33,71 °C) ma
HaIllOHU 3aTe3ama TeXXe Ka HanoHuMa nputrcka (-0,53 MPa 3a nameny ayxune 20,0 m, gok
3a oCTaJie JY>KHUHe JlaMeJie 0CTajy 6J1aro Mo3MTHUBHHY, ca MpoceyHoM BpeaHocTH of 0,25 MPa).
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Cnuka 87. BpedHocm HanoHa a, y yeopy 3016 y dpazu usepadree y yHkyuju memnepamype 6emoHa Ty ¢
BpenHocTu HanoHa y yBopy 3016 kpehy ce y uHTepBay:

e 04741 o -0,58 MPa 3a 1ameny ayxuHe 20,0 m,

e 048,81 no 0,13 MPa 3a nameny ayxuHe 15,0 m,

e 019,32 no 0,30 MPa 3a nameny ayxuHe 12,5 m u

e 079,38 no 0,22 MPa 3a s1ameny ayxuse 10,0 m.

Y xoz oBor YBOpa ce MOXe jaCHO YOUMTH Jla HAallOHHU 3aTe3akma, 300r 1oJ10%kaja YBopa y 6JI0KY,
pacTy ca peAyKIMjoM y>KUHe JlaMeJie Y IPBUM JJaHMMa HaKOH U3JIMBamba 6J10Ka.

BpesHoCT HanoHa 0, TOKOM Iepyuoza U3rpazmwe y uyBopy 3184, Koju ce Hajla3u y Cpesoj
paBHU JlaMeJie, Ha CPeIMHU TOpH-e CTpaHulle 6Jioka 76, MpuKa3aHa je Ha caunu 88. YBop je
HakKoH OeToHupawa Os0ka (500. maH ox mnodeTka rpabewma KOHCTPYKLHUje) U3JI0XKEH
TeMIlepaTypH Baszayxa (koja ce kpehe y untepsany oz 0,0 g0 5,0 °C) ma Temnepatypa 6eToHa
y NOCMaTpaHOM YBOpY NpaTHU HaBeJieHe MpOMeHe TeMIlepaType Ba3ayxa. Hucke Temnepartype
y OeToHy [A0BoJie A0 yBehaHuMX HamoHa 3aTe3awa. HakoH 4,5 fgaHa, mpeko 6Jioka 76
M36eTOHHPAH je 6JI0K 77 a 3aTUM U 3aBpIIHU 6JioK 78. CJIMYHO Kao U KoJ yBopoBa 2938 u
3016, TemmepaTypa OeToHa MOYHWHE HArJO Jla pacTe YyciaeJ ocjaobahawa TomaoTe
XujipaTanuje LieMeHTa (A0 MakcUMajHe BpeAHOCTH of, 24,04 °C) wTo AoBOAU A0 mNaja
HalOHa 3aTe3ara y NOCMAaTPaHOM YBOPY U HbUXOBOT MpeJiacka y HaroHe MpUTHUCKaA (0 OKO -
0,65 MPa, y npoceky 3a cBe pa3MaTpaHe AYy>XUHe JlaMesa). BpegHocTu HanoHa y yBopy 3184
kpehy ce y uHTepBaJy:

e o0y 3,87 1o -1,47 MPa 3a nameny gyxute 20,0 m,
e 044,26 no-0,84 MPa 3a n1ameny ayxkune 15,0 m,
e 044,58 no-0,43 MPa 3a nameny ayxune 12,5 m u
e 074,89 no 0,10 MPa 3a slameny gyxune 10,0 m.
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[ToHOBO ce yo4yaBa pacT HallOHa 3aTe3ama ca PeAyKIHjoM Jy>KHHe JlaMeJie Y IPBUM JaHUMa
HAKOH U3JIMBama 0JI0Ka.
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Cnuka 88. BpedHocm HanoHa a, y yeopy 3184 y pazu usepadree y yHkyuju memnepamype 6emoHa Ty

Ha ciupu 89 npukasaHa je npoMeHa MaKCHMMaJIHMX BpPeJHOCTH HallOHA 3aTe3amwa Ag, y y
¢da3u usrpazmwe, y yHKLIUjU pefyKIHje AyKAHe JlaMeJie U CIIoJballllbe TeMIlepaType Ba3yxa.
Ca HaBeZeHOT JujarpaMa MoOe Ce YOYMUTH Ja MaKCMMaJIHe BPeJHOCTH TEePMUYKUX HAllOHA
3aTe3ama y TOKYy rpahema pacTy ca peAyKLUjoM [Ay»KHHe JiaMese (HeraTMBHa IpOMeHa
HanoHa Ao,) u a0 3,05 MPa npu npoMeHu ayxuHe jiamesie ca 20,0 m Ha 15,0 m, 4,67 MPa
Ipy NpoMeHU AyxkuHe jsaMese ca 20,0 m Ha 12,5 m oaHocHO U A0 6,07 MPa npu npoMeHu
AyxkuHe saMedie ca 20,0 m Ha 10,0 m. Kako ce npuka3aHe BpeZJHOCTU MaKCMMaJIHUX HallOHA
3aTe3ala jaB/bajy y MOBPIIMHCKOj] 30HHW KOHCTPYKIIMje, HaBeJieHA IojaBa ce objalimaBa
BehuM JedpopManijamMa CKylJbama ycie[ Xjaahewa Ko/l laMesia MalbUX AY>KUHA el Mamber
CTelleHa OrpaHUYEHOCTH MOBPIIMHCKUX OJIOKOBA JlaMesa Mawux Ay:kuHa. Takobe, Ha oBy
1ojaBy yTUYe U JiaKlle xJahewe JamMmesa Mawbux AykuHa. MU3y3eTak je kpajibu nepuos, dpase
U3rpajilbe y KOjeM ce MaKCHMaJilHe BPeJHOCTHM TEePMUYKUX HalOHAa 3aTe3ama I[0JIaKo
LIIPEMELITAjy" y yHyTPalllbOCT KOHCTPYKIHUje (CIMYHO MOHallake Kao TOKOM eKCIJloaTaluje
- BUJIETH NoT/1aBJbe 7.2.2).
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Cnuka 89. [[pomeHa MakcuMaaHux 8pedHoCmu HaNOHA 3ame3arba Ao, y cpedrboj pasHu samena
y dasu uzzpadrbe y pyHkyuju pedykyuje dyxcuHe 1ameie U cnosbaurbe memnepamype sazdyxa T,
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Ha ciunu 90 npukasaHa je mpoMeHa MaKCMMa/IHUX BPeJHOCTH HaloHa 3aTe3awa Ag, y
byHKLUMjU pefyKLMje [y:KUHe JiaMeJle W CIoJballllbe TeMIlepaType Ba3jyxa 3a IepUoj
u3rpajie KoHcTpykuuje. Ca HaBeJeHOr JujarpaMa Ce MOKe YO4YMTH [Ja je IpOMeHa
MaKCHUMaJIHUX BPeJHOCTH TEPMUYKHUX HAIlOHA 3aTe3ama Ca pefyKLUjoM AyKHUHE JiaMeJie y
TOKY rpahemwa KOHCTpyKIMje Beha 3a BpeMe BUIIMX TeMIlepaTypa Ba3jyxa /0K Ce 3a BpeMe
HUCKHUX TeMIlepaTypa Ba3Jyxa jaBJ/bajy HajBehe BpeJJHOCTH TepPMHUYKHUX HallOHA 3aTe3ama y
pa3MaTpaHOM MpPOPAYyHCKOM mnepuoAy. MakcuMasiHe BpeJHOCTHM NPOCEYHUX MpPOMeEHaA
HallOHA 3aTe3ama y PyHKIMjU TeMnepaType cy oko 2,40 MPa npu npoMeHH Ay>XUHe JlaMeJie
ca 20,0 m Ha 15,0 m Ha TemnepaTtypu of, oko 24,0 °C, oko 3,90 MPa npu npoMeHU AY>KUHE
jgamesie ca 20,0 m Ha 12,5 m Ha TeMnepatypu of, oko 26,0 °C ogHocHo oko 5,0 MPa npu
npoMeHHu ayxuvHe jamesie ca 20,0 m Ha 10,0 m Ha Temnepatypu oz oko 27,0 °C.
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Cinuka 90. I[IpoceuHa npomeHa MAKCUMA/IHUX HANOHA 3ame3ared Aa, y cpedrboj pasHu samena y gpasu
usepadre y pyHkyuju pedykyuje dyicuHe 1amese U cnosbauirbe memnepamype easdyxa T,
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Cnuka 91. Pacm makcumasiHux 8pedHOCMU HANOHA 3ame3arbd 0, Y Cpedr0j pasgHuU 1ameie
y dpasu uzepadise y pyHkyuju pedykyuje dyxcuxe 1amee |
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Ha ciuny 91 npukasaH je pacT MaKCMMaJIHMX BpeJJHOCTU HallOHA 3aTe3ama Ad, y QyHKIUjU
IpOMeHe AYKUHe Jamesie Al M TO y BUAY Cpefitbe, CPe/iibe 3UMCKE U CPe/itbe JIETHE NPOMEHE
3a Mepuo/i U3rpajibe KOHCTPYKIHje. Pa3aMaTpaHU cy jelaH KapaKTepUCTUYaH 3UMCKHU U jelaH
KapaKTepUCTUYaH JleTkhU LUKIyc. Ha 0CHOBY AgujarpaMa Moxe ce 3aK/by4YUTH Jia IPUKa3aHU
TEPMUYKU HAIlOHU 3aTe3ama y TOKY IMepuoZia U3rpajme pacTy ca peAyKLHUjoOM AyKHUHe
JlaMmeJie ¥ To 3a npoce4yHo 1,36 MPa npu npomenu ayxuHe jiameJie ca 20,0 m Ha 15,0 m, 2,16
MPa npu npomeHnu ayxuHe samese ca 20,0 m Ha 12,5 m ogHocHO U 2,71 MPa npu npoMeHu
AyxuHe samesie ca 20,0 m Ha 10,0 m.

7.2.2 HamnoHM y ¢pa3u eKkciioaTaunuje

[locmaTpajyhu pe3dysiTaTe TeMmnepaTypHOT MoJ/ba TOKOM eKcIJioaTauuje (ciavke 63. mo 68.)
MOXe Ce 3aK/byYUTHU [Jla CY MaKCMMaJHU TEPMHUYKM HAllOHU 3aTe3awka TOKOM Iepuoja
eKCIlJIoaTalyje nocaeiula MoCcTeneHor xjaahewa 6eToHa y YHYTpalllk0j 30HU KOHCTPYKLHje
(ciuke 92. u 93.). HaBefeHu npolec HApOUUTO je U3paXKeH y cpefrMHaMa 6JI0KOBa KOjU Cy
OeTOHUpPAHU MeTOoJO0M CTybacTux OJi0koBa (BUAeTH TmoryaB/be 4.2.3). 360r Opxer
HalpeaoBawa, M3abpaHUX AuMeH3Wja W Behe H3/10)KEHOCTU aMOUjeHTaJHUM YCJI0BUMa
(TOKOM JieTH-€ nay3e), OBH OGJOKOBU Cy OCTa/IM TOIJIMjU OJ, Cyce/JHUX OJIOKOBa (cauKa 22.,
cavke 92. 1 93.). Ha oBaj HauMH ce, Kako je Beh HaBe/leHO ¥ y OKBUPY NPETXOAHOT MOrJIaBJ/ba,
CTBapa TeMIlepaTypHM TpajiujeHT y OJHOCY Ha CyceJHe 30He, LITO JOBOJAU [0 IOjaBe
TepMUYKUX HAallOHA 3aTe3ama. Ha ciimkaMa 92. 1 93. eBUieHTaH je ¥ Npolec onaJlakba HalmoHa
3aTe3ama ca pelyKLUjoM AyKUHe JlaMeJie.

Ha ciukama 94. u 95. npukasaHa cy HallOHCKa CTamka y 0JabpaHUM XOPHU30HTaJIHUM
npecenMMa TOKOM eKCIlJIoaTalldje 3a CBe pa3MaTpaHe AY>KHUHe JiaMeJia U TO: IIpeceK Ha KOTH
172,0 mnm (3a 1080. u 1505. gan) u npecek Ha kotu 170,50 mnm (3a 1804. gan). Kao nu 'y
dasu usrpajme, U OBJe je M0JI0Kaj HaBeJeHUX XOPU30HTAJIHUX Npeceka oJabpaH TakKo Ja
HajboJbe MpHKa3lyje 30He ca yBehaHUM BpeJHOCTHMMA HAIOHA 3aTe3ama Y GETOHY Kao U
IpOMEeHY OBUX HAllOHA ca IPOMEHOM Jly>KHHE JilaMelJle.

Ha caukama 96. u 97. npukasaHe cy 30He (obOesiexkeHe L[pBEHOM 060joM) y KojuMma je
npekopayeHa yBpcToha 6eToHa Ha 3aTe3ame y KApaKTePUCTUYHUM BPEMEHCKUM TPEHYLIMMa
y CpeAw0j paBHU JaMeJa pPas3JMUYMTUX AyKHWHA. Ha ciavkama ce jacHuje yoyaBa Ja je y
CTyO0BMMaA KOjU Cy GETOHUPAHU METOJIOM CTybacTHUX GJI0KOBA, Ka Y3BOJAHOM U HU3BOJHOM
JIULy KOHCTPYKIIYje a U3HaJ, [JOEe U Cpe/iibe rajepuje y Teay OpaHe, IpekopadyeHa 4BpcTohe
O6eToHa Ha 3aTe3ale W TOKOM eKclioaTanuje. Mako nymwemwe akymyJialuje JONPHUHOCHU
npouecy xjahemwa NonpevyHor npeceka KOHCTpykuuje (cauke 63. u 65., mi1aBo 060jeHe 30HE
Ha MeCTy KOHTaKTa ca aKyMyJialldjoM), y 30HM KOHTaKTa BOJie ca OpaHOM HeMa IOjaBe
npekopayema YBpcTohe 6eToHa Ha 3aTe3ame. CMambewmeM JykuHe jaMese Ha 10,0 m, TokoM
eKCIlJIoaTalMje ce CKOpo MOTHYHO eJMMHUHMUIY 30He Yy KOjUMa je MmpekopadeHa uBpcToha
6eTOHa Ha 3aTe3ame.

Ha ciukama 98. fo 102. npuka3saHe Cy BpeJJHOCTHU HAIlOHA 0, Y KAPaKTEePUCTUYHUM TadyKaMma
KOHCTpYKLje (cavka 38.) TOKOM eKkcmjoaTauuje, y GyHKLUjU U3padyyHATUX TeMIepaTypa
6eToHa Tj.; KOje Cy MpuKasaHe y OKBUPY MorJiaBsba 7.1.1. Kao u ko nepuoza rpahewa, paau
jefHOCTaBHUjer NpHKa3a, TeMIepaType 6eTOoHA y MOCMAaTpaHOM YBOpPY NpHUKa3aHe Cy Kao
cpeZilba BpeJHOCT 3a CBe pa3MaTpaHe Jy»KUHe JlaMeJie.

[lo3uTUBHE BpeJHOCTU HAllOHA J,, IpeEMa KOHBEHI|UjU NIporpaMa [63], oAroBapajy HanoHUMa
3aTe3ama, JOK HeraTUBHE BPeJHOCTU OAr0Bapajy HallOHMMa MPUTHUCKA.
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Entity: Stress.
Component: SZ
Units: KN/m? x 102
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Entity: Stress.
Component: SZ
Units: KN/m? x 102
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L-20

Maxcumym: 5,62 MPa
MuHuMyM: -6,69 MPa

Makcumym: 7,35 MPa
MuHumyM: -7,14 MPa

L-15

Makcumym: 4,39 MPa
MuHumyMm: -6,08 MPa

& = =

1080. nan (02. okTO6Gap YETBPTE rOJUHE)

Makcumym: 6,79 MPa
MuHuMyM: -6,46 MPa

1505. gan (01. nenembap neTe rouHe)
Civka 92. Cmarbe HANOHA G, Y cpedrboj pasHU Aamend pasauvumux dyHcuHa

L-12,5

L-10

Makcumyw™: 3,52 MPa
MunumyM™: -5,61 MPa

Maxkcumywm: 2,87 MPa
MunumyM: -5,46 MPa

Maxkcumym: 6,40 MPa
MuHumyM: -5,86 MPa

Makcumym: 5,89 MPa
MuHumyM: -5,73 MPa
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Entity: Stress.
Component: SZ
Units: KN/m? x 102
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L-20

Makcumym: 5,69 MPa
MuHumywMm: -7,22 MPa

L-15

Maxkcumym: 4,44 MPa
MunumMyM: -6,52 MPa

L-12,5

Makcumym: 3,56 MPa
MunumyM: -5,91 MPa

1804. naH (25. cenTemMbap 11ecTe roJiuHe)
Civka 93. Cmarbe HahoHA 0, Y cpedrboj pasHuU 1amend pasauvumux OyHcUuHa

L-10

Maxkcumywm: 2,87 MPa
MunumyM: -5,72 MPa
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L-20 L-15 L-12,5 L-10

Entity: Stress

Component: SZ
Units: KN/m? x 10*

MakcumyM: 4,85 MPa
MuHumywm: -4,14 MPa

Makcumym: 2,97 MPa
MunumyMm: -2,62 MPa

Maxkcumym: 1,97 MPa
MunumywMm: -1,78 MPa

Maxkcumym: 0,98 MPa
MuHumywm: -1,01 MPa

1080. gax (02. okTO6Gap YeTBPTE rofiMHe); paBaH Ha kKoTu 172,0 mnm

Entity: Stress

Component: SZ
Units: KN/m? x 10*

Makcumym: 4,54 MPa
MuHumyM: -2,08 MPa

Maxkcumym: 2,88 MPa
Munumy™: -1,48 MPa

Maxkcumym: 1,87 MPa
MuHumyMm: -1,26 MPa

Maxkcumym: 0,94 MPa
MunumyMm: -1,02 MPa

1505. gaH (01. feuembap nete rofuHe); paBaH Ha KoTu 172,0 mnm
Cnuka 94. Cmaree HANOHA 0, y U3A6PAHOj XOPU3OHMAIHOJ PABHU 1AMENd PA3AUMUMUX OYHCUHA
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L-20 L-15 L-12,5 L-10

Entity: Stress

Component: SZ
Units: KN/m? x 10*

Makcumym: 5,27 MPa
MuHumywm: -3,61 MPa

Maxkcumym: 2,98 MPa
MuHumywm: -2,73 MPa

Makcumywm: 2,36 MPa
MuHumywm: -1,48 MPa

Maxkcumym: 1,24 MPa
Muuumym: -0,99 MPa

1804. naH (25. cenTeMbap 1ecTe rogruHe); paBad Ha kot 170,50 mnm
Ciuka 95. Cmarbe HANOHA 0, y U3A6PAHO) XOPU30OHMA/IHO] PABHU AAMENA PA3AUMUMUX OYHCUHA
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TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IM3a IPaBUTAIIMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/IoM 6JI0KOBa

Entity: Stress

L-20 L-15 L-12,5 L-10
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°

1080. gan (02. okTOGap YeTBPTE rOIUHE)

Entity: Stress
Component: SZ

Units: KN/m? x 102
=

1505. gan (01. nenembap neTe rouHe)
Csvika 96. 30He y Kojuma je npekopayeHa uepcmoha 6emoHa Ha 3ame3arse y cpedrb0j pasHu AaMeaa pa3Audumux 0yHcuHa
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TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IM3a IPaBUTAIIMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/IoM 6JI0KOBa

Entity: Stress

L-20 L-15 L-12,5 L-10
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°
. 270 I I I I

1804. naH (25. cenTemMbap 1iecTe roJjuHe)
Cnuka 97. 30He y Kojuma je npekopaveHa 4yepcmohe 6emoHa HA 3ame3arbe Yy cpedrb0j pagHU JaMeAd pa3AudumuXx 0yHcuHa
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6pa1—1a KOje cerpaje MeToaom 6J10KOBa

Ha caupu 98 mnpukasaHa je BpeAHOCT HamoHa o, Yy 4YBopy 2787 TOKOM Iepuoja
ekcrioatauuje. TemnepaTtypa 6eToHa y NMOCMaTpaHOM 4YBOPY NpPaTH CE30HCKE U JHEBHE
ocuuanuje Temneparype Baszayxa (on -2,0 no 33,0 °C) cBe [0 TpeHyTKa Kaja je OKBallleH
BoJoM M3 akyMmyJsanuje (1020. paHa of moyeTka rpahewma KOHCTPYKIMje) KOHCTaHTHe
temnepatype (9,0 °C). Ca ce30HCKOM M [AHEBHOM IPOMEHOM TeMIepaType 6eToHa (A0
TpeHyTKa KBalllekha), MOoXKe Ce yOUMTH U IPOMeHa HallOHa 3a pa3MaTpaHe AYXXUHe JaMeJe.
HakoH mTo je 4BOp OKBalleH BOJAOM J[0J1a3U Y [0 IpOMEeHe NOHAallaka HAloOHA 0, ajJld OHU
JIOMMHAHTHO 0CTajy y TpaHULjaMa HallOHa IPUTHCKA 3a CBe pa3MaTpaHe AyKHUHe JlaMeJle.
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Cnuka 98. BpedHocm HanoHa o, y ugopy 2787 mokom ekcnaioamayuje
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpenHoctu HanoHa y yBopy 2787 n,0 TpeHyTKa KBalllewa Kpehy ce y UHTepBaJy:
e 010,61 no-8,17 MPa 3a s1ameny ayxuse 20,0 m,
e 041,38 no-5,46 MPa 3a nameny gyxune 15,0 m,
e o4 1,44 no-4,02 MPa 3a iameny ayxuHe 12,5 m u
e 071,19 no-2,62 MPa 3a nameny ayxuHe 10,0 m.
BpenHocTu HanoHa y yBopy 2787 HaKOH TpeHyTKa KBalllewa Kpehy ce y UHTepBaJy:
e 07-1,38 go -3,22 MPa 3a s1ameny ayxuse 20,0 m,
e 01-0,14 fo-1,80 MPa 3a 1ameny ayxuse 15,0 m,
e 010,26 no-1,20 MPa 3a iameny ayxuHe 12,5 m u
e 070,43 no-0,74 MPa 3a nameny ayxuHe 10,0 m.

Moxke ce YO4YHUTHU [A4a HAIIOHH 3aTe3dlba YIrJIdaBHOM oesnexe TpeHa pacCTa Ca peLLYKLlI/IjOM
AYXKHUHE JlaMeJie 1 10 TDEHYTKA KBalllekbd KA0 U HAKOH TPEHYTKA KBalll€tbad aJIk Y3 U3PA3UTY
I[IPOMEHY INOHAllldKbad aMIIVIMTY4d OCLHUJIOBAHd OBUX HAIIOHA.

Bpe/iHOCT HamoHa g, TOKOM NepUoZa eKCcIyioaTaluje y 4yBopy 2853 nmpukasaHa je Ha CAUIHU
99. YBop je, ¢ 063UpPOM Ja He MOCTOjU yTHULAj AOHE BOJle HAa pa3MaTpaHy HeNpeJUBHY
JlaMeJly, IIOJ, yTULIAjeM Ba3Jyxa 4YMja ce TeMmIllepaTypa NepUOAUYHO MeHa Ha JHEBHOM U
roauiimkbeM HUBoOY (o -2,0 go 33,0 °C). Kao u koz yBopa 2787 u oBJie Cy yOU/bUBE NMPOMEHE
HallOHa 3a pa3MaTpaHe JAYXUHe JiaMeJse ca OClujallijama TemIlepaTypa OeToHa (cMeHa
HaloHa MPUTHUCKA U 3aTe3ama). BpegHocTu HanoHa kpehy ce y cienehem uHTepBany (npu
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6paHa KOje cerpaje MeToaom 6J10KOBa

yeMy ce youyaBa ONaJalbe MaKCUMaJHUX BPEJHOCTH HAMOHA 3aTe3ama Ca pPeAyKIHjoM
Jly>KWHe JlaMeJie):

e 0x4,15 o -5,90 MPa 3a nameny ayxute 20,0 m,

on 4,10 go -4,17 MPa 3a nameny ayxuse 15,0 m,

ox 3,66 a0 -3,36 MPa 3a nameny ayxutHe 12,5 m u

oz 2,73 no -2,48 MPa 3a tameny ayxutHe 10,0 m.
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Cnuka 99. BpedHocm HanoHa o, y usopy 2853 mokom ekcnaioamayuje
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpesHoCT HallOHa 0, TOKOM IlepUoJa eKcIloaTanyje y yBopy 2938 npukasaHa je Ha CaAULU
100. Ha caunu ce yoyaBa npornec nocrteneHor xiahemwa 6etona (fo BpegHoctu of 22,81 °C)
KOjU Ce He 3aBplLIaBa HU y KpajikbeM NPOPAYyHCKOM TPeHYTKy. [locseuyHO, 1 HAllOHU O,
MMajy MO3UTHBHE BPeJHOCTHU (3aTe3are) M OHMU ONAJajy ca peAyKIHjoOM AY>KUHE JaMeJe.
MebhyTumM, ako ce norJsie/iajy pe3yJiTaTh 3a 0Baj YBOpP TOKOM IepHo/ia U3rpajme (cauka 86.),
MOXKe Ce YOUMUTH Jla CY U3PaKEHHUjU HANOHMU MPUTHCKA Y MEPUOAY HAKOH OETOHHpaHba KO/
namene ayxvHe 20,0 m yTULaJu Ha KPUBY HallOHA TOKOM €KCILJIOATallUje y CMUCIY HeHOT
JloMepama“ Ka BpeJHOCTMMA MPUTHCKA, [1a 0Ba KPUBa M0Ka3yje MaJio Jpyraiuje noHallame
o, HausrJsej odekuBaHor. OBaj 4BOp, TOKOM I[epUOJa e€KCIJoaTalluje, MMa HajMame
aMIIUTY/le OCLIUJIOBakba HallOHA 3aTe3ama.
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Civka 100. BpedHocm HanoHa o, y usopy 2938 mokom ekcnioamayuje
y PpyHKyuju memnepamype 6emoHa Tpe;
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BpeaHocTu HanoHa y YBopy 2938 kpehy ce y unTepBasy:
e 071,010 0,61 MPa 3a 1ameny ayxuse 20,0 m,
e 011,26 no 1,07 MPa 3a nameny ayxuHe 15,0 m,
e 071,08 1o 0,95 MPa 3a nameny agyxvuHe 12,5 m u
e 010,66 1o 0,56 MPa 3a nameny ayxutHe 10,0 m.

BpeaHoCT HanoHa 0, TOKOM IlepUoJa eKciioatauuvje y ysopy 3016 nprkasaHa je Ha CJAULU
101. HamoHu 0,, ocuM MawbUM JesioM 3a jaMesie ayxuHe 20,0 m u 15,0 m, uMajy no3uTUBHe
BPEHOCTU (3aTe3ame) Koje 6J1aro pacTy ca NOCTeNeHUM XJaheweM KOHCTpPYKIuje (Z10
BpeaHocTH oA 19,69 °C). HanoHu 3aTe3ama MMajy HUKe BPeAHOCTHU Y OAHOCY Ha 4YBop 2938
JIOK Cy aMILIMTYJle OCLUJIOBama HelTo uspaxeHuje. Takohe, oHM omajajy ca pefyKIyjoM
Jy’KvMHe JlaMese, MehDyTUM U OBJe Cy U3pakKeHUjU HANOHU NPUTUCKA Yy MepHUOoAy HAKOH
6eToHUpama 6Ji0Ka 3a Jameny AyxuHe 20,0 m (ciuka 87.) yTuliaan Ha KpMBY HallOHa TOKOM
eKCIJIoaTaluje y CMUCIY HbeHOor ,JIoMepala“ Ka BpeJHOCTUMA NMPUTHUCKA. BpegHocTH 0BUX
HaloHa Kpehy ce y uHTepBaJy:

e 070,47 o -0,61 MPa 3a nameny gyxute 20,0 m,
e 070,64 no-0,02 MPa 3a nameny ayxkuse 15,0 m,
e 070,57 no 0,08 MPa 3a 1ameny ayxxuHe 12,5 m u
e 070,32 no 0,02 MPa 3a siameny ayxuse 10,0 m.
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Ciuvka 101. BpedHocm HanoHa o, y ysopy 3016 mokom ekchioamayuje
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpesHoCT HaloHa 0, TOKOM IlepUoJa eKcIioaTanyje y yBopy 3184 npukasaHa je Ha CaAULU
102. Y Ha 0BOj cMLM je eBUJEHTaH NpOoLec NocTeneHor xaahewa 6eToHa (4,0 BPEeIHOCTU O/
14,68 °C), anu y3 3HAaTaH YTHIAj CE30HCKUX MTPOMeEHA TeMIlepaType Ba3jyxa ycJje[, 6Ju3uHe
M3abpaHor 4YBOpa KpyHU OpaHe. YouaBa ce CMeHa HallOHAa NPUTHCKA U 3aTe3arma y OBOM
4yBOpy. BpeaHoCcTH HanoHa kpehy ce y UHTepBaJy:

e 073,12 1o -4.21 MPa 3a nameny gyxute 20,0 m,
e 072,91 po-3,42 MPa 3a n1ameny ayxkuse 15,0 m,
e 042,61 no-2,90 MPa 3a nameny agyxune 12,5 m u
e 042,04 po-2,22 MPa 3a nameny ayxvHe 10,0 m.
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Cnuka 102. BpedHocm HanoHa a, y 4eopy 3184 mokom ekcnioamayuje
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

U kop uBopa 3184 MoKe ce YOUUTH ONajilakbe MaKCUMaJHUX BPeJJHOCTU HallOHa 3aTe3ama ca
pefyKIHjoM AY>KUHE JaMeJie.

Ha cimnu 103 npukasaHa je mpoMeHa MaKCHUMa/IHUX BPeJHOCTH HallOHa 3aTe3awma Ao, y
bGYHKIMjU peAyKLUje AyKHWHe JlaMeJle, Iepyuo/ia eKCIJloaTalyje U CloJballllbe TeMIlepaType
Ba3ayxa. Ca HaBeeHOT JujarpaMa MOKe Ce YOUMTH Ja MaKCUMaJiHe BPeJHOCTH TEPMUYKUX
HallOHa 3aTe3ama TOKOM eKCIlJIoaTalyje, a Koje Ce jaB/bajy Y YHYTPallkbOCTHU JiaMeJie, ONazajy
ca peAyKLHjoM Ay:XMHe JiaMmesie ([IO3UTHUBHA NpoMeHa HamoHa Aog,) u go 1,42 MPa npu
npoMeHU AykuHe Jamesie ca 20,0 m Ha 15,0 m, 2,38 MPa npu npoMeHu ayKHHe JaMeJie ca
20,0 m Ha 12,5 m oaHocHO u A0 3,43 MPa npu npoMeHu ay*xuHe jamese ca 20,0 m Ha 10,0 m.
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Cnuka 103. [IpomeHa makcumaiHux epedHocmu HANOHA 3amesarea Ac, y cpedrboj pasHu 1amena
mokoM ekcnioamayuje y QYHKyuju pedykyuje dyxcuHe aamese U cnosbauree memnepamype eazdyxa T,
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Ha cavpu 104 npukasaHa je nmpoMeHa MaKCMMaJIHUX BPeAHOCTH HallOHa 3aTe3awa Ag, y
bYHKIMjU peAyKIvje AY>KUHE JlaMeJie U ClioJballilbe TeMIlepaType Ba3jyxa TOKOM Nepuoja
eKcCIioaTaluje KOHCTPYKLYje.
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Cnuxka 104. [IpocevHa npomeHa MaKCUMA/AHUX HANOHA 3ame3arba Ao, y cpedr0j pagHu aamena mokom
ekcnioamayuje y pyHKyuju pedykyuje dyxcuHe s1amesie U chosbauirbe memnepamype eazdyxa T,
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Cnuka 105. Cmareerse MakcuMaaHux 8pedHOCMu HaANOHA 3ame3arsd o, y cpedrboj pasHuU 1amese

moKoMm ekcnioamayuje y gyHKyuju pedykyuje dyxcuHe aamene |

Ca HaBeJeHOT JAujarpaMa MOXKe Ce YOUYMTH Ja je NpOMeHa MaKCHMMaJHUX BpeJHOCTH
TEPMHUYKUX HAIMlOHA 3aTe3ama Ca PeAYKIHUjoM [JyKUHEe JaMeJe TOKOM eKCIJIoaTaluje
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KOHCTpYKIiMje Beha 3a BpeMe BULIMX TeMIlepaTypa Ba3/jyxa (kao U koJ, ¢pase rpahema) A0k ce
3a BpeMe HUCKHX TeMIlepaTypa jaB/bajy Hajsehe BpeHOCTU TEPMUYKUX HAIlOHA 3aTe3ama y
pasMaTpaHOM MpPOpaYyHCKOM mnepuofy. MakcuMasHe BpeJHOCTH IPOCEYHUX INpPOMeHa
HaloHa 3aTe3ama Y QyHLKUjU TeMepaType cy oko 1,0 MPa npu npoMeHHU Ly:KUHe JlaMeJie ca
20,0 m Ha 15,0 m Ha Temnepatypu of oko 15,0 °C, oko 1,80 MPa npu npoMeHU Ay>KUHE
jgameJie ca 20,0 m Ha 12,5 m Ha TemnepaTypu on oko 21,0 °C ogHocHO oko 2,70 MPa npu
npoMeHHU ayxuHe jamesie ca 20,0 m Ha 10,0 m Ha TeMnepaTtypu oz oko 19,0 °C.

Ha caunu 105 npukasaHa je peAyKiidja MaKCMMaJIHUX BPeJAHOCTU HaIloOHAa 3aTe3awa Ao, y
bGYHKUMjU TpoMeHe AyKUHe jlaMmesie Al M TO y BUAY Cpefiibe, Cpeitbe 3UMCKE U CPe/ithe JIETHE
IIpOMEeHe TOKOM eKcIloaTauuje. PasamMaTpaHu Cy jelaH KapaKTepuUCTH4YaH 3UMCKU U jefjlaH
KapaKTepUCTHUYaH JieTHhU UKAyCc. Ha 0CHOBY AMjarpamMa MoKe ce 3aK/bYYMTH Jia IPpUKa3aHU
TepMHUYKH HAIIOHU 3aTe3akha TOKOM IlepruoJa eKCIioaTalyje onazjajy ca peAyKLUjoM Ay KUHe
JlameJsie M To 3a npocedyHo 0,91 MPa npu npomeHu ayxuHe jamese ca 20,0 m Ha 15,0 m,
ogHocHo 1,52 MPa npu npomeHu ayxuHe Jjamesie ca 20,0 m Ha 12,5 m u 2,20 MPa npu
npoMeHHU AyxuHe Jamese ca 20,0 m Ha 10,0 m.

[IpeaJiokeHU MOCTYNaK MoJiesinpara oMoryhaBa aHa/iM3y TEPMUYKUX HallOHA 3aTe3ama Ko/,
O6paHa Koje ce rpajie MeToJO0M 6JIOKOBa, Kao U MpoLeHy MOryhHOCTH HacTaHKa NPCAMHA y
O6UJI0 KOM TPeHyTKy TOKOM rpabema U ekcrmioatauuje. HakoH GeToHUpawa jefHOr 6Ji0Ka
Jl0J1a31 [0 HeroBor lLIMpewa Koje je M3a3BaHO 3arpeBarbeM ycies, ocjaobabama TomsioTe
xujipatanuje. 36or orpaHuyeHe Aedopmalivje, yciaes cafiejcTBa ca CyceAHUM OGJOKOBUMA,
jaBJ/pajy ce HANOHU NPUTHUCKA y 6soKy. Ha 3arpeBame 6/i0Ka MOry yTHULILATH M BHUCOKe
TeMIlepaType Basjyxa y Ay»eM BpeMeHCKoM nepuofy. TokoMm mnpoueca xjahewa 6GeToHa
Jl071a31 /10 HeroBOT CKyIJbakha M, ycCJes orpaHudeHe gedopmanuje 360r cazgejcTBa ca
cyceJHUM OJIOKOBUMA, HANlOHW NMPUTHUCKA NpeJia3e y HalloOHe 3aTe3ama. XJabhewe GeToHa
MOKe 6UTH HarJIo (pe3yJITaT Harje MPpOMeHe CE30HCKe TeMIlepaType), IITO YTUYE HA M0jaBy
HallOHA 3aTe3aka Y MOBPIIMHCKUM 30HaMa WM MOCTeNeHo (pe3yJTaT MPUPOJHOT Mpoleca
KOjUM TeMIlepaTypa 6eTOHa TeXHU Ja ce H3jeJjHaYd ca MPOCEYHOM BHLIETOJUIIHOM
TeMIepaTypoM Basjyxa), LITO yTH4Ye HA I[0jaBy HAMOHA 3aTe3ama y YHYTPAIIHOCTH
KOHCTpyKILMje. Behn TemnepaTypHM TrpafiujeHTH [0BOJe A0 Behux BpeHOCTH HaloOHa
3aTe3ama Y KOHCTPYKLUHU]jU.

MakcuMaZiHU TepMUYKU HallOHU 3aTe3ama y TOKY Nepro/ia U3rpa/ikbe nocjaeaula cy Harjaor
xsiahewa 6eToHa O6paHe y MOBPUIMHCKO] 30HU. EKCTpeMHe BpeJJHOCTH TEPMUUKHUX HAloOHa
3aTe3ama TOKOM rpahema U eKciJioaTaluje jaB/bajy ce U y 6J10KOBUMA KOjU Cy 6€TOHUPAHU
MeTOJIOM CTybacTux O6Ji0KOBa. 360r Opker HamnpeJoBawa, Behe MOBpIIMHE KOHTAKTa ca
CMOJ/bAlllbOM CPEJUHOM, H3JIOXKEHOCTH BHUCOKHUM TeMIlepaTypaMa TOKOM rpahewa U came
BeJIMYMHEe OBUX 6JIOKOBA, Y HaBeZleHUM 30HaMa /0J1a34 [I0 M0jaBe BEJMKOT TeMIepaTypHOT
rpaJiujeHTa y OJHOCY Ha cyce/iHe 6JIOKOBe LITO JOBOJAM /10 CKyIJbalka U MojaBe yBehaHUX
HalloHa 3aTe3akba.

[TocmaTpajyhu nmpoceyHy npoMeHy MaKCHUMaJIHUX BPeJJHOCTH HallOHA 3aTe3ama y Cpe/iHo0j
paBHU JlaMeJia Ha ojroBapajyhoj aMbujeHTa/HO] TeMIlepaTypyu Y TOKY Iepuo/ia U3rpajiibe,
YOUYEHO je Jla TepMUYKHM HAMlOHU 3aTe3ama PacTy ca peAyKLUjoM AyXKUHe JaMmese U o 5,0
MPa npu npomenu AayxuHe Jamesie 3a 10,0 m. HaBejeHa mojaBa ce ob6jalimaBa Behum
JedopManyjamMa CKyIJbama ycjes, xjaahewma KoJ JaMesa MambUX [JyKUHA ycjeJ, Mawber
CTelleHa OrpaHUYEHOCTH MOBPLUIMHCKUX 6JI0KOBA, Kao U JIaKIIKM (6pkuM) xjaahewmeM iaMesia
Mawux AyxuHa. [locMaTpajyhu mnpoceyHy NpoMeHY MaKCHUMaJHUX BpPeJHOCTH HaloOHa
3aTe3ama y Cpe/ib0j paBHU JlaMeJa Ha oArosapajyhoj amMbujeHTasIHOj TeMIlepaTypyu TOKOM
eKcrnJioaTalje, yoYeHO je Ja TepMUYKU HaAllOHM 3aTe3ara ONazjajy ca peAyKLHUjoM AYyKUHe
JameJie v 10 2,70 MPa npu npoMenu ayxkuHe jiaMesie 3a 10,0 m. CMamemeM LyKUHE Jlamesie
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Ha 10,0 m 3a pasMaTpaHy JiamMesJy MOTy Ce NOTIYHO eJMMHHHUCATH 30He y KOjuMa je
npekopayeHa uBpcToha 6eToHa Ha 3aTe3ambe.

[IpoMeHa MaKCMMa/IHUX BPeJHOCTH TEPMHUYKHUX HAllOHA 3aTe3ama Ca peAyKIUjoM LyXKHUHe
JlaMeJile TOKOM rpabewa M eKcCIJloaTaluje KOHCTpyKuuje je Beha 3a BpeMe BHILHX
TeMIlepaTypa Bas/yxa JOK Ce 3a BpeMe HUCKUX TeMIlepaTypa jaBJ/bajy HajBehe BpesHOCTH
TEePMHUYKUX HAIlOHA 3aTe3ama y pa3MaTPaHOM NIPOPaYyHCKOM [IepUOay.
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7.3 YTHUIaj KOHTYPHOT YyCJI0BA HA MeCTYy JWJIaTallMOHe pa3je/IHULe Ha
HaIlOHe 3aTe3amha

Y pocajauisboj Npakcu TePMUYKO-HAMMOHCKUX aHa/M3a IPaBUTAIMOHUX GETOHCKUX OpaHa o/
KJACUYHOT XUAPOTEXHUUYKOT OeTOHA Koje ce rpajie MeToJ0M 6JIOKOBA, MPOPAUYYHCKH MO/IEN
YUHU jelHA JiaMeJia OpaHe jep ce NpeTNOCTaB/ba Jla AWUJIATallMOHe pa3JleJIHUIE HUCY
npeaBubeHe Ja mpuxBaTe OWJO KakBe cuje. Kao mocnenuia HaBeJeHe MNPETIOCTABKE,
IIOMEHYTH MPOPAYYHCKH MOJesu AePUHHIIY Cce TAaKO Jla ce ’hUXO0Be IpaHuIle Hasla3e YIIpPaBo
Ha MECTMMa OBUX AWJIATAllMOHUX pa3/eJHHUIIA.

MebhyTuM, peasHO mNoOHallake [AWJATALUOHUX pa3JesHUIlA YCIOB/HEHO j€ HUXOBUM
nosioxkajeM M3MeDhy /iBe MacUBHe OETOHCKe JiaMeJsie TpaBUTAalMOHe OpaHe Koje ,paje” y
CKJaJly ca CEe30HCKUM IpOMeHaMa CloJballllbe TeMIepaType Ba3jyxXxa Kao U (U3HUYKO-
XEeMHjCKMM IIpolleCMMa KOju Ce O/iBHjajy y caMOM MaTepujany (xujpaTainuja LeMeHTa,
PEOJIOIIKU NMPOLECH, CTapee, aJKaJHO-CUJIMKaTHe peakuuje u apyro). [[pumep usBeneHe
JunaTaloHe pasjenHule Ha 6panHu XE ,Bepgan 1“ ca pesysitaTima Mepewa OTBapamwa U
3aTBapama MPHUKasaH je y norJsassby 4.3.2.

Ha ocHOBy HaBeJieHOT MOXe Ce 3aK/bYyYUTH Jla JulaTalMoHa pa3jesHula usMehy cyceHUx
JlaMeJsla OpaHe MoOXe Ja ce ,3aTBOpPU” IPUJIMKOM HHUXOBOI ILIHpewa (HAa BUIIUM
TeMIiepaTypama), OJHOCHO Ja ce ,0TBOPU" NPUJIMKOM HHUXOBOI CKyI/bakha (Ha HUXKHUM
TeMIepaTypama). AKO IpeTHoCTaBUMO Jla OBaKBa pa3/e/iHMIa HeMa MOTyhHOCT NpUxXBaTamba
CUJ1a 3aTe3ama (MPUJIKUKOM CKyIl/bakba CyCeJHUX JlaMeJia) jep je IbeH KalallUTeT Ha 3aTe3ambe
MHHMMaJIaH (BUJleTU KOHCTPYKTUBHE JleTa/be KOjU Cy IPUKa3aHU y OKBUPY Nor/as/ba 4.3.2,
civke 11. u 12.) npeoctaje MOryhHOCT 33/jlaBatba KOHTYPHOT yCJ0Ba KOjU MOe NPUXBATUTH
caMO HallOHe MNpPUTHUCKA (MPUJMKOM IIMpewma CcyceJHUX JaMmesa). OBa MoryhHocT je
omnpaBJilaHa MUMajyhu y BUAY JAa Cy Cyce/He JiaMeJsie JieBO U J€eCHO OJi JAuJaTallMoHe
paszesiHULle BeOMa MacUBHe U NPAKTUYHO ce AoAupYyjy. Kako KOHCTpyKLMja y NpaBLy oce
OpaHe ,paJu‘, HaBeJleHU KOHTAKT he ce OCTBapHUTH HAKOH J[0OCTHU3ama IOMepama Koja
CUMYyJIMpA JOIUPUBabe CyceIHUX JlaMeJia (BUeTH MorJaBsbe 6.2.6).

Pa3BujeHr NpopayyHCKU MOJie/iM 3a NoTpebe aHa/M3e yTUL@aja KOHTYPHOT YCJ0Ba Ha MeCTy
JiaTalMoHe pa3/ie/IHULe Ha HallOHe 3aTe3ama 00yxBaTajy jejHy JaMeJy Ay>xuHe 15,0 m u
y3UMajy Yy 063Up CONCTBEHY TEXUHY KOHCTPYKLMje U CBe peJieBaHTHe TepMHUUKe Ipolece
(BumeTH Tabesy 4), cKyllJbalbe 6€TOHA, XMJPOCTATUYKHA NMPUTHUCAK U CUJIE O] Y3rOHA Kao U
oArosapajyhe TepMHYKe M HaNOHCKO-AedopMalujcKke KOHTypHe ycaoBe (y CKJaIafy ca
norJiaB/bruMma 6.2.5 u 6.2.6).

HakoH 3azjaBamba KOHTYpHOI yCJ0OBa Ha MeCTy AuWJaTallUOHe pas/esiHUILle U3BpLIeHa je
napaMeTapcKka aHaJjiu3a ,pajia“ pasjleJIHUlle TAaKO Jla ce aKTUBUpame KOHTAaKTa /JiellaBa
HAaKOH [IOCTH3aka TpPaHUYHOT TNoMepawma y HUHTepBasy oA 0 go 5 mm. Omncer
napameTpu3aliyje rpaHUYHOT TOMepawa M3abpaH je UMajyhu y BUAY pes BeJUYUHE ,paja‘
paszesiHUle TPHUKa3aHOT NpUMepa U3 npakce (norJaBsbe 4.3.2) Kao U BpeIHOCTHU NOMepama
y IpaBLy oce OpaHe Tayaka Ha OOYHMUM CTpaHHIIAMa Mo/jieJla KOje ce Hajla3e Hacmpam
KapaKTepUCTUYHUX Ta4yaKa ca caruke 38. BpegHocTy noMepawa NOMEHYTHUX Ta4aKa y paBLy
oce OpaHe mpe 3aZlaBatba OOYHOT KOHTYPHOT YCJIOBa Ha MeCTy JAWJaTallUOHE pa3/le/IHULE
NpUKa3aHe Cy Ha CJAMKaMa Koje ciefe, a 3a npopauyH Il u3 tabene 4. OBe BpeAHOCTH
oMepama Cy, IpeMa KOHBEHLMjU IporpaMa, NO3WUTUBHe Ha J[EeCHO] IOJIOBUHU MoJeJsa
JlameJsie, NOK Cy Ha JieBOj HeraTuBHe. [lo amcosyTHOj BpeJHOCTH, HaBeJeHe BpeLHOCTHU
noMepama, I0CMaTPaHO CUMETPUYHO Y OJHOCY Ha CpeAby paBaH JjlaMelle, Cy UCTe.
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Cnuxka 110. [lomeparse D, usopa 5303 Ha 604HOj cmpaHuyu modeaa Hachpam yeopa 3184

Kao pesysraTt npopadyHa yTvIaja KOHTYpPHOT YCJI0Ba Ha MeCTy JUJIaTallMOHe pas/esHULe Ha
HallOHe 3aTe3ama MpHKa3aHa Cy HAIMOHCKAa CTawka y oArosapajyhuM BepTHKaJHUM U
XOpPU30HTAJIHUM IpeceliiMa, 30He Yy CpeJilb0j paBHU Yy KOjUMa je mpeKopayeHa uBpcToha
O6eTOHa Ha 3aTe3ame y NpaBly oce 6paHe, lUjarpaMu HaloHa y KapaKTEPUCTUYHUM TayKaMa
Kao U JujarpaMu NpoMeHa MaKCMMaJIHUX BPeJHOCTH HallOHA 3aTe3ama y Cpe/ilb0j paBHU 3a
KapakTepucTUuHe ¢ase U3rpajbe U eKciioaTaluje. PeaysTaTu y BepTUKAJHUM Ipecenuma
ce 0JIHOCe Ha Cpe/iiby PaBaH JlaMeJia jep cy g, (SZ) HanoHU y 0BOj paBHU HajBehH.

Kao u y npeTtxoHOM norJiaBsby (7.2), KOHTAKT CTEHCKE Mace U OETOHCKe KOHCTPYKILUje HUje
MOJleJIMpaH NOCeOHO Na je NMOMeHyTa 30HAa M30CTaB/beHa M3 INpHUKas3a pesy/TaTa U TO
UCK/byYMBamkeM 6eTOHCKUX OJIOKOBA KOjU Ce Hajla3e Y KOHTAKTy ca CTEHCKOM MacoM
(610x0BU 1 710 4).

Ha ocHOBy f06HjeHMX pe3ysTaTa MOXKe Ce YOUMTHU Jla CBHM OJIOKOBH MOCMAaTpaHe JiaMeJse
NPUJIKMKOM rpabema mpoJiase Kpo3 HallOHCKAa CTaka OHAKO KaKo je TO Beh HAamOMEHYToO y
MOorJIaB/by 7.2 ca pasjiMKOM Jla MOJe/iMpaHa AWJaTaldoOHa pas/ie/IHMIA YHOCH 3Ha4yajHe
HalloHe TNPUTUCKA, y 3aBUCHOCTU OJf 3aJiaTe IpaHUYHEe BpPeJHOCTHM IoMepawa. Behu
NPUTHUCLM Yy NpeceKy jaBJ/bajy Ce 3a 3aJjaTa Mawa I'paHUYHA NMoMepama. 36or Tora he ce
HallOHCKa CTaka y HU3abpaHUM KapaKTepUCTUYHHM BepPTUKAaJHUM W XOPHU30HTAJHUM
npecenyMa yBeK NMPUKA3UBaTH MapasielHO ca BpeJHOCTUMA MoMepama Kako 6U ce CTeKao
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peasjiaH yBHUJ Ha yTHLAj MoJeJiMpaHe pa3Jie/HUIle Ha HAMlOHCKO CTame Yy KOHCTPYKIUjU
(cnuke 111. no 122. 1 133. go 144.).

7.3.1 HamnoHu y ¢pa3u usrpajme

[locmaTpajyhu pesystaTe TeMnepaTypHOTr NoOJba KOjU Cy NpPHUKa3aHW y OKBUPY IOIJIABJ/ba
7.1.2, kao U pe3y/TaTe HAaNlOHCKO-ZedopMalUjcKe aHaIM3e KOjU Cy IpUKa3aHU Ha CJMKaMa
111. o 122. Moe ce 3aK/bYYMTH Jja Cy MAaKCUMaJIHU HallOHU 3aTe3ama (1 npeko 10,0 MPa 3a
rpaHu4yHu ycaoB 5,0 mm, ogHocHO M npeko 8,0 MPa 3a rpanuynu yciaoB 0,0 mm) y ToKy
nepuo/a u3rpajikbe nocjaeAula Harjor xjaahewa 6eToHa 6paHe y NOBPIIMHCKO] 30HU. Bucoke
BpeJJHOCTH HallOHA 3aTe3akba jaB/bajy ce Uy CpeJUHU 0JIOKOBA KOjU Cy 6eTOHUPAHU MeTOZ,0M
cTybacTUX OJIOKOBAa M KOjU Cy HalpeJoBaJld y OJHOCYy Ha cycefHe OJlokoBe (BUIETH
norsiaBbe 4.2.3). OBe 30He cy OWJIe M3JOXKEHUje YCJIOBUMMA CIHOJ/ballllbe CpefuHe. Y
HaBeJeHUM 30HaMa ce, 36or Beher TeMmmepaTypHOr rpajiMjeHTa y OJHOCY Ha CyceJHe,
XJIaZiHUje, 6JI0KOBe jaBJ/bajy yBehaHe BpeJHOCTH HallOHA 3aTe3aba.

Ha caukama 111. go 116. (Ha kKojuMa Ccy NMpUKa3aHU HAMOHU y CPeH0j PaBHHU 3ajeHO ca
oMepamHUMa y IpaBly oce 6paHe Ha OOYHHUM CTpaHHIIAMa MOJeJa) eBUJIEHTAH je MpoLec
omnaJiakba HallOHA 3aTe3ama Ca peAyKLUjoM 3a/aTe rpaHuYHe BpeJJHOCTH [I0Mepamba.

BpeaHocT MakKCMMaJIHUX HaloOHa y CpelrOoj paBHM 3a 84. naH (cauka 111.) kpehy ce y
cnefehrm uHTepBaIUMa:

e 079,90 MPa o -10,25 MPa 3a MmozieJ1 ca KOHTYPHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 049,77 MPa o -10,59 MPa 3a MmozieJ1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 079,0MPa no-12,74 MPa 3a Mozes1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 1,0 mm u
e 078,15 MPa o -13,80 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

[Ipu ToMe, MakcuMasiHa noMepawa DZ y paBHU guiaTtanuoHe pasfenHuue (cauka 112.)
U3HOCe:

¢ 4,81 mm 3a MoJZieJ1 ca KOHTYPHUM ycioBoM 5,0 mm,
e 3,00 mm 3a MoZeJ ca KOHTYpPHUM yca0BoM 3,0 mm,
e 1,0 mm 3a MoJeJ ca KOHTYpHUM yca0BoM 1,0 mm u
e (0,0 mm 3a MmozeJs ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

Bpe/lHOCTH MaKCUMa/IHUX HallOHA y Ccpeilhoj paBHU 3a 283. maH (cauka 113.) kpehy ce y
cinegehuM nuHTepBasMMa:

e 044,32 MPa 1o -12,01 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM ycjoBoM 5,0 mm,
e 074,14 MPa g0 -14,42 MPa 3a MmoJies1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 3,0 mm,
e o0p 2,02 MPa no-17,51 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 1,0 mm u
e 07-0,68 MPa no -18,94 MPa 3a Mmozen ca KOHTYypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

[Ipy ToMe, MakcuMasiHa noMepawa DZ y paBHU AujaTaluMoHe pasjenHune (cavka 114.)
U3HOCe:

e 5,00 mm 3a MozeJ1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 5,0 mm,
e 3,00 mm 3a MogzeJ ca KOHTYpHUM yciaoBoM 3,0 mm,

e 1,00 mm 3a MoZeJ ca KOHTYpPHUM ycaoBoM 1,0 mm u
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e 0,00 mm 3a MozeJs ca KOHTYpHUM yca0BoM 0,0 mm.

BpeaHoCcTH MaKCMMa/IHUMX HallOHA y CpeArOoj paBHU 3a 512. maH (cauka 115.) kpehy ce y
cinegehuM uHTepBaMMa:

e 07110,92 MPa o -6,17 MPa 3a MmozieJ1 ca KOHTYpHHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 0710,70 MPa fo -7,04 MPa 3a MmoJies1 ca KOHTYpHHUM yca0BoM 3,0 mm,
e 076,05 MPa g0 -10,83 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYypHHUM ycaoBoM 1,0 mm u
e 074,79 MPa g0 -11,88 MPa 3a mozies1 ca KOHTypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

[Ipy ToMe, MakcMMasiHa noMepawa DZ y paBHM AujaTalMoHe pasfesHule (cavka 116.)
U3HOCe:

e 5,00 mm 3a MojeJ1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 3,00 mm 3a Mozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 1,00 mm 3a MoJieJ1 ca KOHTYPHHUM yciaoBoM 1,0 mm u
e 0,00 mm 3a MozieJs ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

BaxkHo je youuTH Ja ce yBehaHe BpeJHOCTU HallOHA 3aTe3ama 33/ApKaBajy (aju U peaAyKyjy) y
NOBPLIMHCKMM 30HaMa Kao NOC/JeJylla HarJor xJjahewa KOHCTPYKLHje ycjael, HUCKHUX
TeMIiepaTypa Ba3ayxa (cauke 111. 1 112. kao v ciuke 115. 1 116.).

Ha ciauvkama 117. go 122. npuka3aHa Cy HallOHCKA CTaka Kao U NOMepama y NpaBlLy oce
O6paHe y oabpaHUM XOpPU30HTAJIHUM IIpecelMa y TOKy rpabhemwa 3a mojejuHe BpeJHOCTHU
rpaHUYHHUX [IOMepakba U TO: pecek Ha KOTH 146,50 mnm (3a 84. gaH), npecek Ha kKoTH 169,0
mnm (3a 283. gaH) u npecek Ha KoTu 162,75 mnm (3a 512. gaHn). [losoxkaj HaBeJeHUX
XOpPU30HTA/IHUX Ipeceka ojabpaH je Tako Ja OJroBapa npecenydMa y OKBHDPY aHaju3e
yTUIL@ja AY>KUHe JlaMeJle Ha TEPMUUKe HallOHe 3aTe3ama. M oBJe u3abpaHu npeceyu J06po
NpUKa3lyjy 30He ca yBehaHUM BpeIHOCTMMA HAallOHA 3aTe3aka y OETOHY Kao U IPOMEHY OBUX
HallOHa ca peAyKIMjoM BpeJHOCTY I'PaHUYHHUX IOMepamba.

BpeaHOCTHM MaKCMMa/IHUX HallOHA Yy paBHU Ha KoTU 146,50 mnm 3a 84. gaH (ciuka 117.)
kpehy ce y ciienehum naTepBanuma:

e 078,79 MPa no -4,89 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYPHUM yca0oBoM 5,0 mm,
e 078,79 MPa g0 -4,92 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e oj 3,53 MPa o -8,27 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 1,0 mm u
e 042,06 MPa o -9,20 MPa 3a mozes ca KOHTypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

BpesHOCTH MaKCHMa/JIHUX HaloHa y paBHU Ha KOTH 169,0 mnm 3a 283. gan (cauka 119.)
kpehy ce y cienehum nHTepBanuma:

e 071,28 MPa o -5,90 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYPHUM ycaoBoM 5,0 mm,

e 040,80 MPa o -13,14 MPa 3a mozen ca KOHTYpHUM yca0BoM 3,0 mm,

e o0p4-4,75 MPa g0 -14,15 MPa 3a Mozies1 ca KOHTypHUM ycioBoM 1,0 mm U
e 04-6,11 MPa g0 -14,55 MPa 3a Mmojies1 ca KOHTypHUM ycsioBoM 0,0 mm.

BpesiHOCTH MaKCMMaJIHUMX HaloOHAa Y paBHU Ha KOTH 162,75 mnm 3a 512. gan (cauka 121.)
Kkpehy ce y ciieiehuM nHTepBasiMMa:

e 075,45 MPa no -3,53 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 5,0 mm,
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e 075,39 MPa o -9,38 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 071,99 MPa g0 -10,25 MPa 3a Mmozes1 ca KOHTYypHHUM ycaoBoM 1,0 mm u
e 010,74 MPa o -11,54 MPa 3a Mmozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

[Ipy ToMe, MakcMMasiHA NoMepawa DZ y paBHMMa Ha MNpPHKa3aHHM KOoTaMa Ha MeCTy
AunaTtainydoHe pasfenHune (cauke 118, 120. u 122.) yriaBHOM [AOCTHKY MaKCHUMaJiHe
Bpe/IHOCTH 33/]JaTOT KOHTYPHOT yCJI0Ba.

Ha ciaukama 123. u 124. npukasaHe cy 30He (obesiexkeHe LIpBeHOM 60joM) y KojuMa je
npekopadeHa yBpcroha 6eToOHA Ha 3aTe3ame y KapaKTEPUCTUYHUM TPEHYIMMA Y CPEJHb0j
paBHHU JlaMeJie 3a MoOjeJijMHe pa3MaTpaHe BPeJHOCTU 'PaHUYHUX NoMepama. Ha HaBegeHUM
C/IMKaMa Ce yoyaBa Jia je Npolec HarJjor xjahewa 6eTOHA OATOBOPaH 3a NpeKopayeme
yBpcTohe 6eTOHa Ha 3aTe3ame y MNOBPUIMHCKUM 30HaMa. Y YHYTpalllkbUM JleJI0BUMa
KOHCTpPYKIiWje, 30He rpaheHe MeTol0M cTy6acTUX 6JIOKOBA U Jla/be MOKa3yjy MpeKopadyera
yBpcTohe 6eToHa Ha 3aTe3ame. MehyTuM, HaBeJeHe 30He 3Ha4yajHO Tryb6e Ha CBOM
MHTEH3UTETY ca PeAyKIUjoM BPEeJHOCTH TIPAaHUYHUX MOMepama. 3a BPEJHOCT I'PaHUYHOT
noMepama oz 5,0 mm npucyTHe ¢y y ogpeheHoj Mepu y MOBPIIMHCKOj 30HH, U3Mehy fome u
ropib€ Y3BO/IHE rajiepHje 1 MECTUMUYHO Ka HU3BOJHOM JIMIy 6paHe, 3a BpeHOCT oA 3,0 mm
Cce jaBJbajy caMo y MOBPIIMHCKOj 30HU /10K 32 BpeAHOCT o/ 1,0 mm roToBo /ja ¥ He NOCToje.

Ha cavkama 125. no 129. npukasaHe cy BpeIHOCTH HallOHA 0, Y KAPAaKTePUCTUYHHUM TayKaMa
KOHCTpyKuMje (cauka 38.) y (QyHKUMjU TpaHUYHOI IOMepama, Iepuoja HU3rpajmbe
KOHCTpYKIiMje M U3padyHaTUX TeMmuepaTypa 6eToHa Tp, a Koje Cy IpHKasaHe Yy OKBHUpY
norsassba 7.1.1 3a 1ameny ayxuse 15,0 m.

[To3uTHBHE BpeJHOCTH HAIlOHA 0,, IpeMa KOHBEHIIUjH NporpaMa [63], oAroBapajy HanoHMMa
3aTe3ama, [JOK HeraTHUBHe BPEJHOCTU OAroBapajy HallOHMMa NPUTUCKA Y NOCMAaTpPaHOM
YBOPY KOHCTPYKLIHje.
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0,0 mm

1,0 mm
Makcumywm: 8,15 MPa

TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OGETOHCKHX 6paHa KOje cerpaje MeToaom 6JI0KOBa
Munumywm: -13,80 MPa

3,0 mm
Maxkcumym: 9,0 MPa

‘ Muuumywm: -12,74 MPa

5,0 mm
Maxkcumym: 9,77 MPa

Entity: Stress
Component: SZ
' Maxkcumym: 9,90 MPa ]
Munumym: -10,25 MPa ! Munumym: -10,59 MPa
! \ I A
I |

Units: KN/im? x 10®

84. nan (10. janyap
Ciuvka 111. Cmaree HanoHa o, y cpedrboj pasHu amese L-15 ca modesnom konmakma HakoH docmusarea 3adamoz nomeparea

|
| | Component: DZ

Entity: Displacement

— T
| Entity: Displacement Entity: Displacement | Entity: Displacement
| Compoenent: DZ Component: DZ | Component: DZ
| \ Units: mm | Y Units: mm | \ Units: mm | Units: mm
\ | \
| \ 5.0 | \ 30 | \ 10 | g
N \ 24 \ 08 . 08
| \ 40 \ . | \ oe 28
' a0 | \ g \ 0 \ )
f ) 12 ! N 4 ! 04
-20 ', iy ( \ 02 | \ 02
f 10 | 00 \ 00 \ 00
0.0 y | 02 \ 02
' 05 : :
ﬂ 10 | 12 | D E 04 | ‘ | N, 04
f 2.0 | 18 | 06 \ 06
30 21 08 | . 08
: | E - E
! | X J /
| !
/
|
|

84. naH (10. janyap Apyre roauHe)

|
Cnuka 112. [lomeparee D, Ha mecmy duaamayuoHe pazdeaHuye sameae L-15 ca modesom koHmakma HaKoH docmu3sarea 3adamoe nomeparsa
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TepMI/I‘-IKO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX GETOHCKHUX 6paHa KOje cerpaje MeToaom 6JIOKOBa
5,0 mm 3,0 mm 1,0 mm 0,0 mm
Maxkcumym: 4,14 MPa Maxkcumywm: 2,02 MPa Maxkcumym: -0,68 MPa
Muuumym: -17,51 MPa :Ij MuHumyM: -18,94 MPa

Entity: Stress
Component: SZ
— Maxkcumywm: 4,32 MPa
‘ MuHumyMm: -12,01 MPa MuHumyM: -14,42 MPa
]

Units: KN/im? x 10®

-10,0 |
[
|
|

283. naH (27.jyn gpyre rojuHe)
Ciuka 113. Cmarbe HanoHa o, y cpedrboj pasHu amese L-15 ca modesaom konmakma HakoH docmusarea 3adamoz nomeparea
Component: DZ

Entity: Displacement |
Units: mm

|
| Component: DZ
\ Units: mm { \
A A \ 10
\ 08

Entity: Displacement

Entity: Displacement Entity: Displacement
Component: DZ
Units: mm

|
| Component: DZ
\ Units: mm

| AN

[0 \ o
|’ . 06
| \ l 1
| N

|‘: +3915
L

{ |

283. gan (27.jyn npyre roauHe)
Cnvka 114. [lomeparee D, Ha Mecmy dusnamayuoHe pazdeanuye aameae L-15 ca modesom koHmakma HaKkoH docmu3area 3a0amoa nomeparsa
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TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a IPAaBUTALlMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeToI0M 6JI0KOBA

5,0 mm 3,0 mm 1,0 mm 0,0 mm
Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10 Maxkcumym: 10,92 MPa Maxkcumym: 10,70 MPa Makcumym: 6,05 MPa ] Maxkcumym: 4,79 MPa
MunumyM: -6,17 MPa Munumyw™: -7,04 MPa Munumym: -10,83 MPa | Munumywm: -11,88 MPa

512. nax (13. mapT Tpehe roguHe)
Cnuka 115. Cmaree HanoHa o, y cpedroj pasHu aamee L-15 ca modesom KOHMakma HaAkoH docmusared 3adamoz nomeparsa

Entity: Displacement
Component: DZ

Entity: Displacement Entity: Displacement
Component: DZ Component: DZ

Entity: Displacement
Component: DZ
Units: mm

50
40
30
20
1.0
0,0
10
2,0
3,0
40
50

512. naun (13. mapT Tpehe roaune)
Ciuka 116. [lomeparee D, Ha Mecmy dusnamayuoHe pazdeanuye aameae L-15 ca modesom koHmakma HaKkoH docmu3area 3a0amoa nomeparea
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TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a IPAaBUTALlMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeToI0M 6JI0KOBA

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KNfm? x 10®

1,0 mm ) 0,0 mm

5,0 mm 7 3,0 mm

Maxkcumywm: 2,06 MPa
Munumym: -9,20 MPa

Makcumyw™: 3,53 MPa

Maxkcumywm: 8,79 MPa
MunumywMm: -8,27 MPa

Maxkcumywm: 8,79 MPa
MuHumym: -4,92 MPa

MunumyM: -4,89 MPa

84. naH (10. janyap apyre rogvHe); paBad Ha KOTH 146,50 mnm
Ciuka 117. Cmarbe HANOHA G, KP0O3 XOpU3OHMA/IHY pA8aH aAamee L-15 ca ModesomM KoHmakma HakKoH docmu3ared 3a0amoz NomMeparsd

Entity: Displacement
Component: DZ

Entity- Displacement T Entity: Displacement
Component: DZ . - Component: DZ
Units: mm

Entity: Displacement
Component: DZ

84. nau (10. janyap apyre roJjvHe); paBaH Ha KOTH 146,50 mnm
Cnuka 118. [lomeparee D, kpo3 Xopu3oHmMa/aHy pagaH aamese L-15 ca modesiom koHmakma HAKOH docmu3ared 3a0amoz nomeparsa

123



TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a IPAaBUTALlMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeToI0M 6JI0KOBA

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10®

5,0 mm

Maxkcumym: 1,28 MPa
MuHumym: -5,90 MPa

//'-\"‘; Entity: Displacement

- 7 w Component: DZ
[ \ Units: mm
( ‘\ -50
| 5\ -an

\

\ \ 30
( \ \ 20
| \ 10
\ \ 0n
\ \ 1.0
\ \ |
( b N\ A 20

| N\ 3,0
. 4,0
A\ 50

3,0 mm

Maxkcumywm: 0,80 MPa
MuHumywm: -13,14 MPa

1,0 mm

Makcumywm: -4,75 MPa
MunumyM: -14,15 MPa

283. gaH (27.jyn apyre rofuHe); paBaH Ha KoTu 169,0 mnm
Cnuka 119. Cmaree HanoHa o, kP03 XOpu3oHMaAHy pasaH aamene L-15 ca modesaom koHmakma HakoH docmu3area 3a0amoz nomeparsa

Units: mm

-30
-24
18
1.2

Entity: Displacement
Component- DZ

Entity: Displa

cement

Component: DZ

283. naH (27.jyn apyre roavHe); paBaH Ha Koty 169,0 mnm
Cnuka 120. [Tomeparee D, kpo3 Xopu3oHmMa/AHy pasaH aamese L-15 ca modesom koHmakma HAKOH docmu3ared 3a0amoz nomeparea

0,0 mm

Makcumym: -6,11 MPa
Muuumywm: -14,55 MPa

Component: DZ
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TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IM3a I’PaBUTAIlMOHMX 6€TOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/10M 6JIOKOBA
0,0 mm

1,0 mm

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10®

Maxkcumywm: 0,74 MPa
Munumym: -11,54 MPa

3,0 mm

Maxkcumym: 1,99 MPa
MunumyM: -10,25 MPa

5,0 mm

Makcumym: 5,39 MPa
MuHumywm: -9,38 MPa

Maxcumywm: 5,45 MPa
MuHumym: -3,53 MPa

512. gan (13. mapT Tpehe rogune); paBad Ha kKoTu 162,75 mnm
Ciuka 121. Cmarbe HANoOHa ¢, Kp03 XOpU3OHMA/IHY pasaH aamee L-15 ca ModesnomM KoHmakma HakKoH docmu3ared 3a0amoz NoMeparsd
Entity: Displacement

Entity: Displacement Entity: Displacement Entity: Displacement
Component: DZ Component: DZ Component: DZ Companent: DZ
Units: mm

50
40
30
20
-0
00
10
20
30
4,0
50

512. naH (13. mapT Tpehe roguHe); paBaH Ha KOTH 162,75 mnm
Cnuka 122. [lomeparee D, kKpo3 Xopu3oHmMa/aHy pagaH aamese L-15 ca modesiom koHmakma HAKoH docmu3ared 3a0amoz nomeparsa
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TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IM3a IPaBUTAIIMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/IoM 6JI0KOBa

5,0 mm 3,0 mm
Entity: Stress

1,0 mm 0,0 mm
Component: SZ

Units: KN/m? x 10°
-
] [ (] [ ]

84. gaH (10. janyap apyre rogvHe)

Entity: Stress
Component: SZ

Units: KN/m? x 102
-

283. naH (27.jyn jpyre roauHe)

Civka 123. 3oHe y Kojuma je npekopaueHa 4uepcmohe 6emoHa Ha 3ame3atbe y cpedroj pagHu samese L-15
ca Modes10M KOHMAaKmMa HaKoH docmu3area 3a0amoz nomMeparsa
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TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IM3a IPaBUTAIIMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/IoM 6JI0KOBa

5,0 mm 3,0 mm
Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°

-

1,0 mm 0,0 mm

512. gan (13. mapT Tpehe rogune)
Ciuka 124. 3oHe y Kojuma je npekopaueHa yepcmohe 6emoHa Ha 3ame3atbe y cpedr0j pagHu samese L-15

ca Modes10M KOHMAKkmMa HaKoH docmusarea 3adamoz nomeparba
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6pa1—1a KOje cerpaje MeToaom 6J10KOBa

Ha caunm 125 npukasaHa je BpeJHOCT HamnoHa g, y 4YBopy 2787, KOju ce Hajlla3u y CpeiH0j
paBHHU JlaMeJie U TO Ha CpelMHU Y3BOJHe CTpaHHULe 6Jioka 25, TOKOM Nepuojia U3rpajmbe.
YBop je oz TpeHyTKa OeTOHMpamwa y nepuoly rpahemwa n3jioxkeH TeMrepaTypy BasZyxa Koja
ce MEPUOJUYHO MeHa Ha rojuiimkeM HUBOY (ox -2,0 no 33,0 °C) na TeMmneparypa 6eToHa y
IIOCMAaTPaHOM 4YBOpY IIpaTH Ce30HCKe W JHeBHe oOcCLWJaluje TeMmnepaTrype Basayxa. Ca
CE30HCKOM M JHEBHOM IPOMEHOM TeMIlepaType 06eTOoHa y MOCMaTpaHOM 4YBOpY, MOXKe ce
YOUYUTH M IPOMEHA HallOHA 3a pa3MaTpaHe BpeJHOCTU IPaHUYHUX oMepawa. Ca onajameM
TeMIepaTypa pacTy HalOHM 3aTe3ama JOK ca MOopacToM TeMIepaTypa pacTy HalOHU

NPHUTHCKA.
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Cnuka 125. BpedHocm HanoHa o, y 4gopy 2787 y dpasu usepadirbe
y dpyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpenHocTu oBUX HanoHa kpehy ce y unTepBaiy:
e 074,38 MPa no -3,83 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYPHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 044,37 MPa o -3,78 MPa 3a MmozieJ1 ca KOHTYpHUM yc10BOM 4,0 mm,
e 044,37 MPa o -6,15 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYypHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 044,38 MPa 10 -9,71 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM yci0BoM 2,0 mm,
e o7 2,39 MPa g0 -12,64 MPa 3a MmoJies1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 1,0 mm u
e 040,65 MPa o -14,31 MPa 3a mozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

BpelHOCT HamoHa 0, TOKOM IepHo/a U3rpajme y 4yBopy 2853, Koju ce HaJla3u y CpPefibO0j
paBHMU JlaMeJie Ha CpeJJMHU HU3BO/IHE cTpaHule 6Jioka 30, nprka3aHa je Ha cauny 126. YBop
je y nepuoay rpahewa Takobhe moj yTHulLajeM Ba3/jyxXa uMja ce TeMIepaTypa NepUOJUYHO
Mema Ha roAulimbeM HUBOY (ox -2,0 mo 33,0 °C). Kao u kox uBopa 2787 u 0BJie Cy YOUJbUBE
IpOMeHe HallOHa 3a pa3MaTpaHe BpeJJHOCTU F'PAaHUYHUX [IOMepara ca CE30HCKOM U JJHEBHOM
IPOMEHOM TeMIlepaType 6eTOHA Y IOCMaTPaHOM YBOpY.

BpeiHOoCTH O0BUX HanoHa Kpehy ce y uHTepBasy:
e 046,12 0 -1,65 MPa 3a Mmojies1 ca KOHTypHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 046,12 1o -1,67 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYPHUM yc10BOM 4,0 mm,
e 046,19 no -4,17 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM ycs0BoM 3,0 mm,

e 075,84 0 -8,23 MPa 3a Mmojies1 ca KOHTypHUM ycaoBoM 2,0 mm,
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6paHa KOje cerpaje MeToaom 6J10KOBa

e 074,43 no-11,28 MPa 3a mozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 1,0 mm u

e 041,61 10-14,12 MPa 3a mogzes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.
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Cnuka 126. BpedHocm HanoHa a, y 4eopy 2853 y dpazu usepadrbe
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpegHOCT HaloHa 0, TOKOM MepuoJia usrpajmwe y yBopy 2938, koju ce Hasla3u y Cpefm0j
paBHU JiaMeJie, y LEHTpPa/HOj 30HM OpaHe, Ha CpeJUHU TOpHe CTpaHuLe 6Jioka 55,
NprKasaHa je Ha cauuud 127. YBop je HakoH GeToHUpawa 6Jioka (391. faH of moyeTkKa
rpabewma KOHCTpyKIHje) U3JI0KEH HUCKUM TeMIepaTypaMa Ba3/yxa Na ce MOCJAeJUYHO Yy
beMy jaB/bajy M yBehaHM HalOHHM 3aTe3aka NMPOY3POKOBAHU HArJuM xJjaheweM 6GeToHa.
BpesHocTH HamoHa Cy nmpekopadeHe 3a KOHTypHHM yciaoB of 2,0 mm go 5,0 mm. Hakon 9
JlaHa, u36eTOHMpPAH je 6J10K 57 a 3aTUM U NpeocTasu 6JI0KOBU. TeMnepaTypa y OBOM YBOpY
NOoYHMIbe Jla pacTe ycjel, ocjiobabawa TomioTe XujpaTaiyje LeMeHTa (0 MaKCUMaJiHe
BpegHocTH of 32,30 °C) na HanmoHM 3aTe3ama NpeJsia3e y HallOHe NMPUTHCKA. 3a TOCMaTpaHu
YBOp Cy yO4/bMBe MpOMeHe HamnoHa y QYHKIMjU pa3MaTpPaHUX BPEAHOCTH TPAHUYHUX
1IoMepama - ca CMawbemheM BPeJHOCTH IPaHUYHUX NOMepawa NPUTUCHHU Y YBOpPY pacTy. Y
C/y4ajy y KOjeM je MOTIYHO CIpeyeHo oMepawke Ha 60YHUM CTpaHaMa KOHCTPYKIMje, MOXe
ce YOUUTH Jja Y YBOPY BJIaJla HCK/bYYMBO HAIIOHCKO CTame MPUTUCKA.
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Cnuvka 127. BpedHocm HanoHa o, y ysopy 2938 y pasu uszpadree
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpenHocTH 0BUX HanloHa Kpehy ce y UHTepBasy:
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6pa1—1a KOje cerpaje MeToaom 6J10KOBa

e 047,13 no-1,35 MPa 3a Mmojies1 ca KOHTypHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e on7,05 m0-1,47 MPa 3a MoJies1 ca KOHTYPHHUM yci0BoM 4,0 mm,
e 0n7,20 1o -1,47 MPa 3a MmoJies1 ca KOHTYpPHUM yca0BOM 3,0 mm,
e 0p6,37 no -3,82 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM ycs0BoM 2,0 mm,
e 042,74 1o -6,97 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM yc0BoM 1,0 mm u
e 07-0,43 1o -10,39 MPa 3a Mmoges1 ca KOHTypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

BpeaHoCT HanoHa 0, TOKOM mnepuoja usrpagmwe y ypopy 3016, Koju ce Hasla3u y Cpefm0j
paBHU JaMeJsie, U3HAJ, LieHTpaJiHe 30He JaMese OpaHe a OJiM)Ke HHU3BOJHOM JIMIy, Ha
CpeJIuHU TOpH€e CTpaHuIle 6J0Ka 61, mprukasaHa je Ha caunu 128. CM4HO Kao U KOJ, YBOpa
2938, uBop 3016 je HaKOH 6eToHHpama 6s10Ka (418. 1aH o/ oyeTKa rpahema KOHCTPYKIHje)
M3JI0KEH HUCKUM BpeJHOCTHMA TeMIlepaType Ba3jayxa. BpeHOCTH HamoHa cy peKopadyeHe
3a CBe KOHTYpHe ycJsoBe ocuM 3a BpegHocT of, 0,0 mm. HakoH 9 naHa, u36eTOHMpPaH je 6JIOK
63 a 3aTUM U npeocTa/iv 6J10k0BU. U 0BJie je you/bUB Mpolec IpOMeHe HalloOHa ycJie[ nopacrta
TeMneparypa y 6eToHy (0 MakcuMasHe BpeaHocTH of 34,31 °C) kao W pacT HamoHa
IPUTUCKA Ca CMambemeM BpPeNHOCTH TpPaHUYHUX IIOMepama Ha MeCTy JAuJaTalMoHe

pasje/HuUIE.
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Cnuka 128. BpedHocm HanoHa a, y ygopy 3016 y dpasu usepadrbe
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpeiHoCTH 0BUX HanoHa Kpehy ce y uHTepBay:
e 078,80 10 0,12 MPa 3a Mozes ca KOHTYpPHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 048,81 100,11 MPa 3a Mmojes1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 4,0 mm,
e 048,74 10 -0,52 MPa 3a mojies1 ca KOHTypHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 048,07 go -3,48 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM yc0BoM 2,0 mm,
e 046,44 no -6,30 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 1,0 mm U
e 012,02 no-10,84 MPa 3a mozes ca KOHTypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

BpeaHoCT HaloHa g, TOKOM mepuoja usrpagime y ypopy 3184, koju ce Hasla3u y Cpefm0j
paBHU JlaMeJie, Ha CPeJMHU FOpibe CTpaHUlle 6J10Ka 76, npukKasaHa je Ha cauuu 129. UBop je
HaKOH OeToHupawa 6sioka (500. maH ojx mnoudeTka rpabewma KOHCTPYKIMje) H3J10KEH
TeMIlepaTypH Ba3sjyxa (koja ce kpehe y untepsazay oz 0,0 o 5,0 °C) na TemnepaTtypa 6eToHa
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TepMH‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6paHa KOje cerpaje MeToaom 6J10KOBa

y IocMaTpaHOM 4YBOPY NpaTH HaBeJeHe IPpOMeHe TeMIlepaType Ba3yxa. Hucke Temmnepartype
y 6eTOHY U OBJle I0BO/Jle 10 YBehaHMX HamoHa 3aTe3amwa. HakoH 4,5 naHa, npeko 6Joka 76,
KOjeM MpHuIajJia MocMaTpPaHU 4YBOP, je U30eTOHUpPaH 6JIOK 77 a 3aTUM M 3aBpIIHU OJIOK 78.
CivyHo kKao M koJ, uBopoBa 2938 u 3016, Temnepatypa 6eTOHa MOYMELE HArJIO Ja pacTe
ycaen ocaobahamwa TOnIoTe XupaTaluje LeMeHTa (4,0 MaKCUMaJsiHe BpeHOCTH o, 23,87 °C)
IITO ZIOBOJAM 0 TaJjia HalloHa 3aTe3ara y IMoCcMaTpaHOM 4YBOpy (KOju IMoJIaKo mpesase y
HamoHe MpUTHUCKa. Ha ciuiy ce, Takohe, MOXKe YOUUTH pacT HallOHA MPUTHCKA Ca CMAbeHheM
Bpe/IHOCTHU TPAaHUYHUX ITIOMepaka Ha MeCTy JIUJIaTallMOHe pa3ie/IHUIIE.
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Cnuka 129. BpedHocm HanoHa a, y 4gopy 3184 y ¢pa3u uszpadrse
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpenHocTu oBUX HanoHa kpehy ce y uHTepBaiy:
e 044,26 MPa o -0,84 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYPHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 014,26 MPa g0 -0,84 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM yc0BoM 4,0 mm,
e 044,32 MPa o -1,08 MPa 3a Mmozes1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 3,0 mm,
e oy 3,80 MPa g0 -3,30 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 2,0 mm,
e 0p 2,92 MPa po -5,95 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYypHUM ycaoBoM 1,0 mm U
e 041,02 MPa no -7,62 MPa 3a mozes1 ca KOHTYypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

Ha civnu 130 nprkasaHa je npoMeHa MaKCUMaJIHUX BpeJJHOCTHU HAIlOHA 3aTe3aka Y Cpe/iboj
paBHU JaMmesie Ao, y OYHKIMjU NpOMeHe T'pPaHUYHOr IoMepara 3aJaTOr KOHTYPHUM
yCJI0BOM, IEPUOJA U3TPa/iibe U CHO/ballllbe TeMIepaType Baszayxa. Ca HaBeJeHOr AujarpaMa
MOX€e Ce YyO4YMTH Ja MaKCuMaJlHe BpeJHOCTH HalloHa 3aTe3ama y TOKYy rpahema
KOHCTPYKIMje ONajajy ca peAyKIMjoM BpeAHOCTH TpPaHUYHOr IOMepawma Ha MeCTy
JIUJIaTallMoOHe paszesiHule (M03UTUBHA NpoMeHa HanoHa Ag,) u a0 1,33 MPa npu npomMenu
KOHTYpHOT ycJoBa ca 5,0 mm Ha 4,00 mm, 2,47 MPa npu npoMeHH KOHTYpHOT ycJjoBa ca 5,0
mm Ha 3,0 mm, 4,63 MPa npu npoMeHH KOHTYpHOT ycjoBa ca 5,0 mm Ha 2,0 mm, 6,20 MPa
IpU IPOMEHU KOHTYpHOT ycaoBa ca 5,0 mm Ha 1,0 mm ogHocHo U g0 8,34 MPa npu npoMeHuU
nyxuHe Jamese ca 500 mm Ha 0,0 mm. HaBeneHa mojaBa ce oO6jallithaBa MambUM
JedopMalyjamMa CKylJbama ycjaes xjaahewa Koj laMesia ca MalbMM BpeHOCTUMA 'PaHUYHUX
oMepama jep je TFpaHUYHHUM YCJI0BOM MPETXOJHO CIPEYEHO U HEHO IIUMpEHEe YyCJe]
3arpeBamwa. Ca pgujarpamMa ce yo4yaBa U Ja IpOMeHA MaKCUMa/IHUX BPeJHOCTHM HaloHa
3HA4YajHO NMPATHU CE30HCKO OCIIMJIOBAbE CIO/ballilbe TEMIIEpAaType Ba3Ayxa.
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Cnuka 130. [IpomeHa MakcumaaHux spedHocmu HanoHa 3ame3arsa Ao, y cpedroj pasHu aamene
y dasu uzepadrbe y GyHKYUju npomeHe 2paHUYHO2 NoMeparsad 3a0amoz KOHMypHUM yCA080M U

cno/bawte memnepamype gazdyxa T,

Ha ciuum 131 npruka3saHa je npoMeHa MaKCUMaJIHUX BPeIHOCTHU HallOHA 3aTe3amwa y Cpe/iboj
paBHU Jamelie Ao, y YHKIUjU TPOMEHE TPAaHUYHOT TIOMepama 3a/jlaTor KOHTYPHUM YCJI0BOM
(v ogHOCY Ha BpeiHOCT o/, 5,0 mm) U croJballilbe TEMIEPATYpe Ba3/yxXa 3a IeprUOo/i U3TPa/ibe
KOHCTpyKLMje. Ca HaBeJleHOT AWjarpaMa ce MOXe YOUMUTHU U Jia je MpoMeHa MaKCUMaJIHHUX
BPEJHOCTU HaNOHA 3aTe3ala Ca PeAYKUUjOM BPEJAHOCTU TPAHHUYHOI MOMeEpama Yy TOKY
rpabemwa KoHCTpyKLMje Beha 3a BpeMe BUILIUX TEMIIepaTypa Ba3Ayxa 0K Ce 3a BpeMe HUCKHX
TeMIlepaTypa Bas3/lyXxa jaB/bajy HajBehie BpeAHOCTHM HANOHA 3aTe3alma y pa3MaTpaHOM

IPOPAYYHCKOM NIEPUOLY.
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Ciuka 131. [IpoceyHa npomMeHa MaKcuUMa/aHUX HanoHa 3ame3area Ao, y cpedroj pasHu samee

y dasu uzzpadrbe y GyHKYUju npomeHe 2paHu4HO2 nomeparsd 3a0amoz KOHMypHUM YCA080M U

choseawire memnepamype gazdyxa T,
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MakcuMaJsiHe BpeJHOCTH IPOCEYHHUX TPOMeHa HalloHa 3aTe3ama Y QYHUKUjU TeMIepaType cy
oko 0,30 MPa npu npoMeHH KOHTYpHOT ycJoBa ca 5,0 mm Ha 4,0 mm Ha TeMIiepaTypH o/ OKO
17,0 °C, oko 0,80 MPa npu npomMeHH KOHTypHOr yciaoBa ca 50 mm Ha 3,0 mm Ha
Temnepatypu of oko 18,0 °C, oko 2,70 MPa npu npoMeHU KOHTYypHOT ycjoBa ca 5,0 mm Ha
2,0 mm Ha TeMmnepatypu of oko 18,0 °C, oko 4,20 MPa npu npoMeHH KOHTYpPHOT yCJIOBa ca
5,0 mm Ha 1,0 mm Ha TemnepaTtypu on oko 18,0 °C, ogHocHO oko 6,60 MPa npu npomMmeHu
KOHTypHOT ycsoBa ca 5,0 mm Ha 0,0 mm Ha TemnepaTypu oz oko 19,0 °C.

Ha ciunu 132 npukasaHa je mpoMeHa MaKCMMasTHUX BpeJHOCTU HAllOHA 3aTe3ama Y Cpefho0j
paBHHU JsaMmesie Ao, Y GYHKIUjU NPOMEHe TPaHUYHOTr noMepawa AD U TO y BUJAY Cpejiibe,
CpeAmbe 3UMCKE U Cpe/iibe JIETHhEe MPOMEHE 3a EPUOJ, U3TPabe KOHCTPYKLHje. PasmMaTpaHu
Cy jelaH KapaKTepUCTUYaH 3UMCKU U jeJlaH KapaKTePUCTHUYaH JIETHH [JUKJIYC.
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Cnuka 132. Cmarserbe MakcuMaaHux 8pedHOCMU HANOHA 3ame3arsa a, Y cpedrboj pagHU 1amese
y dasu uzepadrbe y pyHKYuju pedykyuje 2paHu4Ho2 nomeparsa 3a0amoz KOHMypHuUM yC/1080M

Ha ocHoBy pgujarpama Moxe ce 3aK/bYYMTH Jla MaKCMMaJIHU HAlOHU 3aTe3ama Yy TOKY
nepuo/ia u3rpajiibe onazajy ca peAyKijdjoM BpeJHOCTU ITPaHUYHOT NIOMepakba, IITO HUje 610
cy4yaj KaZia Ha OOYHUM CTpaHUIAMa Mo/jiejla HeMa 33/laTOr KOHTYpPHOT ycjoBa (BUAETHU
norsiaBsbe 7.2.1). Hanonu 3aTe3ama onazajy 3a npoceyHo 0,11 MPa npu npoMeHu BpeAHOCTH
rpaHUYHOT oMepawa ca 5,0 mm Ha 4,0 mm, 3atum 3a 0,50 MPa npu npomenu ca 5,0 mm Ha
3,0 mm, osja 3a 1,69 MPa npu npomenu ca 5,0 mm Ha 2,0 mm, na 3a 2,99 MPa npu npoMeHHU
ca 5,0 mm Ha 1,0 mm u 4,73 MPa npu npoMeHnu ca 5,0 mm Ha 0,0 mm.
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7.3.2 Hamnonu y ¢a3u ekcniioaTangmje

[lTocmaTpajyhu pesystaTe TeMnepaTypHOr NoJba KOjU Cy NPHUKAa3aHU Yy OKBUpPY IOIJIAB/ba
7.1.3, kao U pe3y/TaTe HANOHCKO-ZedopMalLUjcKe aHaIM3e KOjU Cy IpUKa3aHU Ha CJMKaMa
133. fo 144. Moxe ce 3aK/by4UTH Ja CY MAKCMMaJ/IHU HAllOHU 3aTe3arba TOKOM Illepuoja
eKCIJioaTaluje nocjae/Mna nocTeneHor xaahemwa 6J10K0Ba Yy yHYTPAIIBbOCTU KOHCTPYKIMje a
HapOYUTO OHUX KOjU Cy OeTOHHPAHU METOJOM CTybacTUX OJIOKOBAa U KOjU Cy Opxe
Halnpezo0Bad y OAHOCY HA OeTOHMpamwe NPeocTaaor Aesa KOHCTpykuuje. OBe 30He cy 6use
M3JIOXKEeHHUje YCI0BHUMA CII0/ballllbe CpeIuHe.

Ha civkama 133. go 138. (Ha kojuMa Cy NMpHKa3aHU HANlOHU Y Cpe/ilb0j PaBHU 3aje[HO ca
oMepamHUMa y IpaBlLy oce 6paHe Ha OOYHHMM CTpaHHMIIAMa MoOJeJa) eBUJEHTaH je MpoLec
omnaJiakha HAllOHA 3aTe3ama ca peJyKIMjoM 3a/jlaTe rpaHUYHe BpeJHOCTH IoMepamwa. U oBze
je BaKHO yO4YHMTH Jia ce yBehaHe BpeJHOCTH HAIlOHA 3aTe3ama 3a/ip:KaBajy (a1 U peayKyjy) y
NOBPUIMHCKKMM 30HaMa Kao MOocJAeJulla Harjor xjahewa KOHCTPYKLMje ycieJ, HUCKUX
TeMInepaTtypa Basayxa (cauke 135. 1 136.).

BpeaHocT MakCMMaJIHUX HamoHa y cpeAwoj paBHU 3a 1080. gan (cauka 133.) kpehy ce y
cnenehuM uHTepBaMMa:

e o0n4,24 MPa g0 -5,93 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpPHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e op 3,60 MPa g0 -6,27 MPa 3a Mozes1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e op2,56 MPa g0 -9,06 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpPHUM ycioBoM 1,0 mm U
e 010,22 MPa 10 -10,01 MPa 3a mozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

[Ipy ToMe, MakcUMaJsiHa NoMepawa DZ y paBHU JuaTanMoHe pazjesHulle (ciauka 134.)
U3HOCe:

¢ 5,00 mm 3a MoZieJ1 ca KOHTYPHUM ycioBoM 5,0 mm,
e 3,00 mm 3a MogzeJ ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 1,00 mm 3a MoZeJ ca KOHTYpHUM yca0BoM 1,0 mm u
e (0,00 mm 3a Mozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

Bpe/iHOCTH MaKCMMaJIHMX HallOHA y cpe/ilhoj paBHU 3a 1505. gan (cauka 135.) kpehy ce y
cienehuM MHTEpBaIMMA:

e 0j 6,85 MPa o -6,13 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYPHHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 0f 6,85 MPa o -6,24 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 045,76 MPa o -8,32 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM yciaoBoM 1,0 mm u
e 044,26 MPa 10 -10,30 MPa 3a mozen ca KoHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

[Ipu ToMe, MakcuMasiHa noMepawa DZ y paBHU JuiaTanyoHe pasjenHule (cauka 136.)
U3HOCe:

¢ 4,95 mm 3a Mo/ieJ1 ca KOHTYPHUM ycioBoM 5,0 mm,
e 3,00 mm 3a MoZeJ ca KOHTYpPHUM yca0oBoM 3,0 mm,
e 1,00 mm 3a Mozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 1,0 mm u
e 0,00 mm 3a MoZeJ ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

BpesiHOCTH MaKCMMaJIHMX HallOHA y cpe/ilboj paBHU 3a 1804. gaH (cauka 137.) kpehy ce y
ciesehuM MHTepBaIMMa:
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e 074,35 MPa o -6,19 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 0z 3,60 MPa no -6,30 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 3,0 mm,
e o0j 2,52 MPa no -8,23 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 1,0 mm u
e 070,39 MPa g0 -10,45 MPa 3a moies1 ca KOHTypHHUM ycaoBoM 0,0 mm.

[Ipu ToMe, MakcuMasiHa noMepawa DZ y paBHU JuiaTanyMoHe pasjesHule (cauka 138.)
H3HOCe:

e 4,74 mm 3a MoJies1 ca KOHTypPHUM yca0BoM 5,0 mm,
e 3,00 mm 3a MoZeJ ca KOHTYpPHUM yca0BoM 3,0 mm,
e 1,00 mm 3a MoZeJ ca KOHTYPHUM ycaoBoM 1,0 mm u
e (0,00 mm 3a Mmozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

Ha caukama 139. no 144. npukasaHa Cy HaIllOHCKa CTaka y 0JabpaHUM XOPU30HTAJHUM
npeceqMMa TOKOM eKCIIoaTalMje 3a IOjeilMHe pa3MaTpaHe BpPeAHOCTH TI'PAaHUYHHUX
roMepama U To: npecek Ha kot 172,0 mnm (3a 1080. 1 1505. gaH) u npecek Ha kotu 170,50
mnm (3a 1804. gaH). Kao 1 y ¢pa3u usrpaze, 1 o0B/i€ je 10J10Kaj HaBeIeHUX XOPU30HTATHUX
npeceka ofabpaH Tako Ja oJroBapa npeceliMa y OKBUPY aHa/IM3e YTUIlaja AyKUHE JlaMeJie
Ha TEpPMHUYKe HallOHe 3aTe3aka — M3abpaHU mpeceyy J0OpO NMpHKasyjy 30He ca yBehaHUM
Bpe/lHOCTUMAa HallOHa 3aTe3ama y OeTOHy Kao WM NPOMEHYy OBUX HallOHAa Ca NMPOMEHOM
BPEAHOCTU TPaHUYHUX TIOMepama.

BpesHOoCTH MakCMMa/IHUMX HalnoHa y paBHU Ha KoTd 172,0 mnm 3a 1080. gan (Ciuka 139.)
Kpehy ce y cienehrM nHTepBaluMa:

e of 2,14 MPa po -2,34 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 5,0 mm,

ox 1,87 MPa fo -7,42 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,

ox -1,81 MPa o -8,57 MPa 3a Mozes ca KOHTYpHUM yca0BoM 1,0 mm u

ox -5,28 MPa o -9,14 MPa 3a Mmozesn ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

Bpe/iHOCTH MaKCMMaJIHMX HaloHA y paBHU Ha KoTu 172,0 mnm 3a 1505. gan (Ciuka 141.)
Kpehy ce y cienehrM nHTepBaiuMa:

e o0p 2,26 MPa o -2,71 MPa 3a Mojzies1 ca KOHTYpHUM yca0oBoM 5,0 mm,
e 072,19 MPa g0 -6,07 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 040,97 MPa o -7,73 MPa 3a MmoZieJ1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 1,0 mm u
e 070,14 MPa g0 -8,29 MPa 3a Mmozen ca KOHTYypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

BpeHOCTH MaKCMMasIHUX HalloHA Y paBHU Ha KoTH 170,50 mnm 3a 1804. gan (Cauka 143.)
kpehy ce y cienehum natTepBanuma:

e o0p 2,60 MPa o -2,21 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYPHHUM ycaoBoM 5,0 mm,

e of 2,14 MPa g0 -4,71 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,

e 07-0,05MPa s0 -6,95 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycyioBoM 1,0 mm u
e 07 -4,60 MPa no -7,50 MPa 3a Mmozen ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

Kao u y ¢asu usrpasmwe, 1 TOKOM eKCIJioaTaldje MaKCUMaJsiHa noMepawa DZ y paBHUMa Ha
NpUKa3aHUM KOoTaMa Ha MeCTy JAuJaTaiuoHe pasfenHulie (cauke 140. 142. u 144.)
yIJIaBHOM JOCTHXKY MaKCUMaJIHe BpeJHOCTH 3a4,aTOr KOHTYPHOT yCJ10Ba.
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Ha caukama 145. u 146. npukasaHe cy 30He (obOesiexxeHe I[PBEHOM 00joM) y Kojuma je
npekopayeHa YBpcToha 6eTOHa Ha 3aTe3ame Y KapaKTepUCTUYHUM BpEMEHCKUM Mpecenuma
y CpeZb0j paBHU JiaMeJse 3a NOjeMHe pa3MaTpaHe BPeJAHOCTH I'PaHMYHUX NoMepawa. Ha
HaBeJeHUM CJIMKaMa ce MOHOBO youyaBa Jia je, 3a IpaHM4YHO noMmepamwe on 5,0 mm, y
CTy60BMMa KOjU Cy GETOHUPAHU METOJIOM CTyOacTHX OGJIOKOBA, Ka Y3BOJHOM U HU3BOJHOM
JIMLLy KOHCTPYKLHje a U3HAJ, [I0e U Cpe/iibe rajiepuje y Tesly 6paHe, I0OLLJIO [0 IpeKopavyermha
yBpcTohe 6eTOHa Ha 3aTe3ame. [Ipekopayeme ce jaB/ba TOKOM rpahema anu ce 3ajpxkaBa U
TOKOM eKcIyioaTauuje. Kao u Tokom rpahema, oBe 30He 3Ha4ajHO rybe Ha CBOM UHTEH3UTETY
ca peAyKIMjOM BpeJHOCTY IPaHUYHUX IOMepamwa U 3a BpeJHOoCT of 3,0 mm roToBo Ja U He
IOCTOje, LITO, MOCMaTpajyhu U pe3ysTaTe TOKOM Iepuojia U3rpajitbe (morJsassbe 7.3.1),
yKa3yje Ha 3Hayaj y3uMamwa y O003Up U CyCceJJHUX JiaMesa KOHCTPyKLHje NPUIUKOM
npopayyHa a Koje yTU4y Ha CMambehe HallOHa 3aTe3ama y Tesly TpaBUTALMOHE OGETOHCKe
O6paHe (peasHUjU YBHUJ y CTake HalOHAa Y KOHCTPYyKUWjU). Mako mymwemwe akymyJianuje
JIOTIPMHOCH IpoLiecy xJahewa YUTaBOT NOMPEYHOr NpeceKka KOHCTpyKLuje (cauke 63. U 65,
IJ1IaBO 000jeHe 30He ca Y3BO/IHE CTPaHe Y 30HM KOHTAKTa Ca aKyMyJlallijoM) Y 30HM KOHTaKTa
BOJle ca Y3BOJHUM JIMLIEM KOHCTpPYKLHje HEMa IojaBe MpeKopayerwa YBpcTohe 6eTOHaA Ha
3aTe3ame.

Ha ciaukama 147. no 151. npukasaHe cy BpeJHOCTH HallOHA 0, TOKOM eKCIJloaTaluje y
KapaKTepUCTUYHUM TauKaMa KOHCTPYKLHje (cauKa 38.) y QyHKLMjHU FPAaHUYHOT IOMepama U
M3padyHaTUX TeMIlepaTypa 6eToHa Tj.; a KOje Cy MpHKasaHe y OKBUpY norjassba 7.1.1 3a
JlameJy ay»kuHe 15,0 m.

[To3uTHBHE BpeJHOCTU HAIlOHA J,, IpeMa KOHBEHIIUjU Nporpama [63], oAroBapajy HanoHMMa
3aTe3ama, JOK HeraTUBHE BPEJHOCTH OJIFOBApPAjy HANOHMMAa MPUTHUCKA Y MOCMATPaHOM
YBOPY KOHCTPYKIIHje.
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5,0 mm 3,0 mm 1,0 mm 0,0 mm
Entity: Stress.
Component: SZ
Unts K % 10° i Maxkcumywm: 4,24 MPa | Maxkcumywm: 3,60 MPa Makcumym: 2,56 MPa
! MunumyM: -5,93 MPa MunumyM: -6,27 MPa

Maxkcumywm: 0,22 MPa
MunumyM: -9,06 MPa Munumym: -10,01 MPa

1080. gan (02. okTO6ap YETBPTE FOJHHE)
Ciuka 133. Cmaree HanoHa o, y cpedr0j pasHu saamee L-15 ca modesom KOHMakma HaAKoH docmu3area 3adamoz nomeparsa

Entity: Displacement Entity: Displacement
Component: DZ Component: DZ

Entity: Displacerment

Component: DZ

Entity: Displacement
Units: mm

Component DZ
Units: mm

-1.0

-08

06

-0.2

1080. nau (02. okTOGap YETBPTE rOJUHE)
Cnvka 134. [lomeparee D, Ha Mecmy duaamayuoHe pa3denHuye aamee L-15 ca modesom koHmakma HakoH docmu3area 3adamoa
nomeparsa
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5,0 mm 3,0 mm 1,0 mm 0,0 mm
Entity: Stress.
Component: SZ
Unite Khimex 10° MakcumyM: 6,85 MPa MakcumyM: 6,85 MPa Makcumywm: 5,76 MPa Maxcumym: 4,26 MPa
MuHumyMm: -6,13 MPa | MuHumyMm: -6,24 MPa MuHumywm: -8,32 MPa Muuumywm: -10,30 MPa

1505. gan (01. genembap nete rouHe)
Cnuka 135. Cmarbe HanoHa o, y cpedrboj pasHu amese L-15 ca modesom Konmakma HakoH docmusarea 3adamoz homeparsa

i T Entity: Displacement

Entity: Displacement
Component: DZ Component: DZ
Units: mm

Entity: Displacerment
Component: DZ

Entity: Displacement
Component: DZ

1505. gan (01. genemMbap neTe rouHe)
Cnuka 136. [lomeparse D, Ha mecmy dusramayuoHe pasdeaHuye namesae L-15 ca modesom koHmakma HakoH docmu3area 3adamoa
nomeparsa
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5,0 mm 3,0 mm 1,0 mm 0,0 mm
Entity: Stress.
Component: SZ
Unite Khimex 10° MakcumyM: 4,35 MPa Maxcumym: 3,60 MPa Makcumywm: 2,52 MPa Maxcumywm: 0,39 MPa
j MuHumyMm: -6,19 MPa | MuHumym: -6,30 MPa MuHumywMm: -8,23 MPa Munumym: -10,45 MPa

1804. naH (25. cenTemMbap LiecTe rofguHe)
Cnuka 137. Cmarbe HanoHa o, y cpedrboj pasHu amee L-15 ca modesom Konmakma HakoH docmusarea 3adamoz homeparsa

Entity: Displacement Entity: Displacement
Component: DZ

Entity: Displacement
Component: DZ

Entity: Displacement
Component: DZ Component: DZ

1804. naH (25. cenTeMbap 11ecTe roiHHe)
Cnuka 138. [lomeparse D, Ha mecmy dusramayuoHe pasdeaHuye 1amesae L-15 ca modesom koHmakma HakoH docmu3area 3adamoa
nomeparsa
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TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IM3a I’PaBUTAIlMOHMX 6€TOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/10M 6JIOKOBA
1,0 mm 0,0 mm

Makcumyw: -5,28 MPa
MuHumyMm: -9,14 MPa

3,0 mm

Maxkcumywm: -1,81 MPa
MunumyM: -8,57 MPa

5,0 mm

Maxkcumywm: 1,87 MPa
MuHumywMm: -7,42 MPa

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°

Makcumywm: 2,14 MPa
MuHumyMm: -2,34 MPa

1080. nan (02. okTOGap YeTBPTE roJIHE); paBaH HA KOTH 172,0 mnm
Ciuka 139. Cmarbe HaNoOHa o, KP03 XOpU3OHMA/IHY pasaH aAamee L-15 ca ModesomM KoHmakma HakKoH docmu3ared 3a0amoz nomMeparsd
Entity: Displacement

Entity: Displacement
Component: DZ Component: DZ

Entity: Displacement

Entity: Displacement
Component DZ Component: DZ
Units: mm
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1080. nan (02. okTOGap YeTBPTE roiMHE); paBaH Ha KOTH 172,0 mnm
Ciuka 140. [lomeparse D, Kpo3 Xopu3oHmMasaHy pasaH iamese L-15 ca modesom kouHmakma HAKOH docmu3area 3adamoez nomeparsa
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TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a IPAaBUTALlMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeToI0M 6JI0KOBA

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°

1,0 mm 0,0 mm

3,0 mm

Maxkcumym: 0,14 MPa
MuHumywM: -8,29 MPa

5,0 mm

Maxkcumym: 0,97 MPa
MuHumywm: -7,73 MPa

Maxkcumywm: 2,19 MPa
MuHumym: -6,07 MPa

Maxkcumywm: 2,26 MPa
Muuumywm: -2,71 MPa

1505. nau (01. geneMbap neTte rouHe); paBaH Ha KoTH 172,0 mnm
Ciuka 141. Cmarbe HANOHA 0, KP0O3 XOpU3OHMA/IHY pA8aH aAamee L-15 ca ModesomM KoHmakma HakoH docmu3ared 3a0amoz NoMeparsd

Entity: Displacement
Component: DZ

Entity: Displacement
Component: DZ

Entity: Displacement
Component: DZ
Units: mm

30
24
18
2
06
0p
06
12
18
24
an

Entity: Displacement
Component: DZ
Units: mm
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1505. gaHx (01. menemMb6ap neTe rouHe); paBaH Ha KOTH 172,0 mnm
Cnuxka 142. [lomeparbe D, Kpo3 Xopu3oHmMasaHy pasaH iamese L-15 ca modesom konmakma HAKOH docmu3area 3adamoez nomeparsa
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0,0 mm

TepMHUYKO-HANOHCKA aHA/IM3a IPAaBUTALlMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeToI0M 6JI0KOBA

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10%

1,0 mm

3,0 mm
Maxkcumym: -4,60 MPa

MuHumyMm: -7,50 MPa

5,0 mm

Makcumyw: -0,05 MPa
MuHumyM: -6,95 MPa

Maxkcumym: 2,14 MPa
MunumywMm: -4,71 MPa

Makcumywm: 2,60 MPa
MuHumym: -2,21 MPa

1804. naH (25. cenTeMbap 1ecTe rogydHe); paBad Ha Koty 170,50 mnm
Ciuka 143. Cmarbe HANOHA G, KPO3 XOPU3OHMA/IHY pA8aH aAamee L-15 ca ModesomM KoHmakma HakoH docmu3ared 3a0amoz nomMeparsd

Entity: Displacement Entity: Displacement
Component: DZ Component: DZ

Entity: Displacement
Component. DZ

Entity: Displacement
Component DZ
Units: mm
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1804. naH (25. cenTeMbap 1iecTe roAnHe); paBaH Ha Koty 170,50 mnm
Ciuka 144. [lomeparse D, Kpo3 Xopu3oHmMasaHy pasaH iamese L-15 ca modesom koHmakma HAKOH docmu3area 3adamoez nomeparsa
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TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IM3a IPaBUTAIIMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/IoM 6JI0KOBa

5,0 mm
Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°

-

3,0 mm 1,0 mm

AAAAM

1080. nau (02. okTOGAp YETBPTE rOJJUHE)

AADD

1505. gan (01. nenembap nete roJuHe)

Civka 145. 3oHe y Kojuma je npekopaueHa yuepcmohe 6emoHa Ha 3ame3atbe y cpedroj pagHu samese L-15
ca Mo00es10M KOHMAKMA HAKOH 00CMu3ara 3a0amoa noMeparsa

Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 102

-

143



TepMUYKO-HaNlOHCKA aHa/IM3a IPaBUTAIIMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeTo/IoM 6JI0KOBa

5,0 mm 3,0 mm
Entity: Stress
Component: SZ
Units: KN/m? x 10°

-

1,0 mm 0,0 mm

1804. naH (25. cenTembap 1iecTe roJjuHe)
Ciuka 146. 3oHe y Kojuma je npekopaueHa yuepcmohe 6emoHa Ha 3ame3datbe y cpedr0j pagHu samese L-15
€a M00es0M KOHMAKmMa HAKoH docmu3area 3adamoz nomeparsa
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6pa1—1a KOje cerpaje MeToaom 6JI0KOBa

Ha ciuuu 147 npuka3aHa je BpefHOCT HaAlloOHA 0, y 4Bopy 2787 TOKOM mepuoja
ekcrioatauuje. TemnepaTtypa 6eToHa y NMOCMaTpaHOM 4YBOPY NpPaTH CE30HCKE U JHEBHE
ocuuJanyje TeMnepaType BasZyxa CBe [0 TPEHYTKa Ka/ia je OKBalleH BOJOM U3 aKyMyJialyje
(1020. mana ox modyeTka rpabema KOHCTpyKIiUje) KoHCcTaHTHe Temmepartype (9,0 °C). Ca
CE30HCKOM UM JIHEBHOM NPOMEHOM TeMIlepaType 6eTOHa ([0 TpeHyTKa KBalllerwa), MOXe ce
YOUUTH U NIPpOMEHa HalloOHa 3a pa3MaTpaHe BPeJHOCTU FPaHUYHUX NIOMepama (ca onajameM
TeMIlepaTypa pacTy HalOHW 3aTe3awma JOK Ca IOpacTOM TeMIepaTypa pacTy HaloOHHU
npUTHUCKa). HakoH 1ITO je YBOp OKBallleH BOJAOM /10J1a3U U [0 IPOMEHE NIOHAllaka HalloOHa J,
aJIu OHM JJOMMHAHTHO OCTajy y paHUllaMa HalloOHa NPUTUCKA 3a CBe pa3MaTpaHe BpeJHOCTH
rpaHUYHHUX IOMepama.
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t [ran]

Cnuka 147. BpedHocm HanoHa a, y 4gopy 2787 mokom ekcniaoamayuje
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpenHocTu HanoHa y yBopy 2787 [0 TpeHyTKa KBalllelha Kpehy ce y UHTepBaJy:

e o0z 1,39 MPa no -5,44 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 5,0 mm,

ox 1,40 MPa no -5,45 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM ycioBoM 4,0 mm,
e o0p 1,49 MPa no -7,65 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM yciaoBoM 3,0 mm,
e 071,69 MPa g0 -10,93 MPa 3a MmoZies1 ca KOHTypHUM yca0BoM 2,0 mm,
e 04-0,01 MPa o -13,84 MPa 3a mogzes ca KOHTYpHUM yciaoBoM 1,0 mm u
e 04-1,90 MPa g0 -15,56 MPa 3a Mmoziesn1 ca kKoHTypHUM ycaoBoM 0,0 mm.
BpenHocTu HanoHa y YBopy 2787 HaKOH TpeHyTKa KBalllewha Kpehy ce y UHTepBaJy:
e 04-0,13 MPa z0 -1,78 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 07-0,13 MPa no -1,79 MPa 3a Mozes ca KOHTYpHUM yci0BOM 4,0 mm,
e 04-0,07 MPa o -1,78 MPa 3a Mmojes1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 3,0 mm,
e 07-1,48 MPa no -2,13 MPa 3a Mozes ca KOHTYpHUM yci0BoM 2,0 mm,
e 07 -4,64 MPa no -5,01 MPa 3a Mozes ca KOHTYpHUM ycaoBoM 1,0 mm u
e 04-6,36 MPa o -6,72 MPa 3a MmozeJs ca KOHTypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

BpesHoCT HanoHa g, TOKOM NepUoJa eKcloaTauuje y yBopy 2853 nmpukasaHa je Ha CJAULHU
148. YBop je U TOKOM NepUOAA eKCIJIoaTalyje, C 063MPOM Jla He MOCTOjU YTHULAj A0Ee BoJe
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6paHa KOje cerpaje MeToaom 6JI0KOBa

Ha pasMaTpaHy HeNpeJHWBHY JiaMeay KOHCTPYKLMje, IMOJ yTUL@jeM BasjyxXa uuja ce
TeMIlepaTypa NepUOJUYHO MeWa Ha JIHEBHOM U rojulimbeM HUBOY. Kao u kop yBopa 2787 u
OBJle Cy YO4/bMBe IPOMEHE HAllOHAa 3a pa3MaTpaHe BPeJHOCTH TPaHUYHUX MOMepama ca

oclu/IanyjamMa TeMiepaTtypa 6eToHa.

512 602 692 782 872

t [nan]

962 1052 1142 1232 1322 1412 1502 1592 1682 1772

Cnuka 148. BpedHocm HanoHa a, y 4eopy 2853 mokom ekcnioamayuje

y PpyHKyuju memnepamype 6emoHa Tyt

BpeaHocTH 0BUX HanoHa Kpehy ce y UHTepBasy:

on 4,09 no -4,17 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYPHHUM ycoBoM 5,0 mm,
on 4,11 no -4,16 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpPHUM yca0BoM 4,0 mm,
on 4,16 no -5,02 MPa 3a Mozes1 ca KOHTYpHHUM ycjoBoM 3,0 mm,
oz 2,92 no -8,92 MPa 3a mozes ca KOHTYpHUM yca0BoM 2,0 mm,
oxn 1,27 no -12,16 MPa 3a mozeJs ca KOHTYpHUM yciaoBoM 1,0 mm u

ox -0,53 g0 -15,03 MPa 3a Mmojies1 ca KOHTypHUM ycaoBoM 0,0 mm.
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BpesHoCT HallOHa 0, TOKOM IlepUoJa eKcIloaTanyje y yBopy 2938 npukasaHa je Ha CIULU
149. Ha ciuuu ce yoyaBa Ipoliec nocTeneHor xjahewa 6eToHa KOjU ce He 3aBpllaBa HU Y
KpajibeM NpPOpPayyHCKOM TpeHyTKy. [locienyuyHo, U HanmoHW o, pacty (o4 NpUTHUCKA Ka

3aTe3amy).

2,0 35,0
10 e — V=" »>——= - = ———
0,0 30,0
-1,0 -
-2,0 - ] 25,0 .
— 23,0 &
) , o
% -4,0 B 20,0 w
— -50 - >
! — 7 15,0 4
3 -6,0 i — = é
_7,0 - 4,0 mm 10’0
_8’0 3,0mm
-9,0 20mm 5,0
-10,0 0mm
-11,0 ——0,0mm 0,0

512

602

692

782

872

962 1052 1142 1232 1322 1412 1502 1592 1682 1772

t [ran]

Civka 149. BpedHocm HanoHa o, y usopy 2938 mokom ekcnioamayuje

Y PpyHKyuju memnepamype 6emoHa Ty,
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6pa1—1a KOje cerpaje MeToaom 6JI0KOBa

BpenHocTu oBUX HanoHa kpehy ce y uHTepBay:
e 071,05 MPa no 1,23 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpPHUM yca0BoM 5,0 mm,
e 071,05 MPa no 0,74 MPa 3a MmoJies1 ca KOHTYpPHUM yca0BOM 4,0 mm,
e 070,95 MPa g0 -0,46 MPa 3a Mozes1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 07-0,68 MPa no -3,76 MPa 3a Mozes1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 2,0 mm,
e 0n-3,73 MPa po -6,83 MPa 3a Mmoges1 ca KOHTYypHUM ycioBoM 1,0 mm u
e 04-693 MPa o -10,02 MPa 3a mozes ca kKoHTYypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

3a BpeJHOCTHY rpaHUYHUX oMepawa of 5,0-3,0 mm oBe BpeJHOCTH HAMOHA Cy JJOMUHAHTHO
y 3aTe3amy, AOK Cy 3a IpeocTajie BPeJHOCTU pa3sMaTpPaHUX I[OMepawma OHU Y INPUTUCKY
(HamoHM 3aTe3amwa pacTy ca NOpacTOM BpeJHOCTU TPAaHUYHOT TIOMepama).

BpenHocCT HanoHa g, TOKOM IepUoJa ekciioaTtanyje y yBopy 3016 nprkasaHa je Ha CIULHU
150. CinyHO Kao WU Koj 4yBopa 2938, Ha CAMLM ce yoyaBa MpoLieC MOCTeneHor xjabewa
6etoHa (mo BpeaHoctu on 19,73 °C). HamoHu o0, pacty (o4 NpUTHUCKA Ka 3aTe3aky) ca
noCTeneHUM xJahemeM KOHCTPYKIHje.

2,0 40,0
0,0 ; 35,0
-2,0 30,0
- 250 &
S 4,0 "
=) 20,0 —
N -6,0 e )
w ’ L 5,0mm
~\/\””/WMR\\—H—~,J_N :me 15,0 ﬁ
-8,0 r‘wﬁmwrw somm 10,0
o 2,0mm
-10,0 e wan
" ——0,0mm ’
-12,0 =" 0,0
512 602 692 782 872 962 1052 1142 1232 1322 1412 1502 1592 1682 1772
t [aaH]

Cnuka 150. BpedHocm HanoHa a, y 4eopy 3016 mokom ekcniaoamayuje
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpenHocTu 0BUX HanoHa Kpehy ce y UHTepBaJy:

e o074 0,63 MPa o -0,03 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 5,0 mm,

oz 0,61 MPa o -0,04 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpPHHUM yc10BOM 4,0 mm,
e o0p 0,64 MPa o -0,55 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 3,0 mm,
e 070,39 MPa g0 -3,48 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 2,0 mm,
e o0p-1,35 MPa g0 -6,31 MPa 3a Mojies1 ca KOHTypHUM ycyioBoM 1,0 mm u
e 0p4-587 MPa g0 -10,85 MPa 3a Mmozen ca koHTypHUM ycaoBoM 0,0 mm.

3a BpeJHOCTH TpaHUYHUX mNoMmepawa of 5,0-3,0 mm BpeAHOCTHM HamNoOHA Cy Takohe
JIOMMHAHTHO y 3aTe3amy, JOK Cy 3a IpeocTajle BPeJAHOCTH pa3MaTpaHUX IloMepama y
NPUTUCKY (HallOHU 3aTe3amwa pacTy ca NopacTOM BpeJHOCTH I'PaHUYHOT NToMepama). Hanonu
3aTe3ama MUMajy Mamwe BPeJHOCTH Yy OJHOCY Ha 4YBOp 2938 [OK Cy aMILIUTy/Ze OCLUJIOBamba
U3paxKeHuje.
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6pa1—1a KOje cerpaje MeToaom 6JI0KOBa

BpeaHOCT HamnoHa 0, TOKOM IlepUoJa eKcIioaTauuvje y yBopy 3184 npukasaHa je Ha CIAULU
151. U Ha 0BOj c/1MILIM je eBUJIeHTAH NpOoliec NocTeneHor xaahewa 6eToHa (40 BPEJHOCTH O/
14,68 °C) asiu y3 3HaTaH yTUIAj CE30HCKUX NIpOMeHa TeMIlepaType Ba3/yxa ycjae[, 6Jru3uHe
M3abpaHor 4Bopa KpyHU 6paHe. Ko HamoHa g, yoyaBa ce CMeHa NPUTHCKA U 3aTe3ama 3a
Bpe/IHOCTU I'PaHUYHUX NoMepama oA, 5,0-2,0 mm, y3 6aru pact 3aTe3ama ca MOCTENEHUM
xnaheweM KOHCTpyKuuyje. BpefHocTM HamoHa 3a IMpeocTaja pas3MaTpaHa TpaHUYHaA
noMepama Cy JOMUHAHTHO Y IPUTHUCKY.
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Cnuka 151. BpedHocm HanoHa a, y 4eopy 3184 mokom ekcnioamayuje
y dyHkyuju memnepamype 6emoHa Ty,

BpenHocTu oBUX HanoHa kpehy ce y uHTepBaiy:
e 072,91 5o -3,42 MPa 3a Mojies1 ca KOHTYpHUM ycaoBoM 5,0 mm,
e 072,91 o -3,42 MPa 3a MoZies1 ca KOHTYPHUM yc10BOM 4,0 mm,
e 042,94 o -3,81 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM yca0BoM 3,0 mm,
e 042,86 10-6,26 MPa 3a Mozies1 ca KOHTYpHUM yci0BoM 2,0 mm,
e 070,88 10 -8,90 MPa 3a Mmozies1 ca KOHTYpHUM yca0BOM 1,0 mm U
e 071-0,60 10 -10,58 MPa 3a mojen ca KOHTYpHUM ycaoBoM 0,0 mm.

Ha ciuum 152 npukasaHa je npoMeHa MaKCUMaJIHUX BpeJHOCTHY HAlNlOHA 3aTe3ama y CPe/b0j
paBHU JaMmesie Ao, TOKOM MNepuojia eKcioaTauuje y OQYHKIMjU NpoMeHe TI'paHUYHOT
noMepama 33JjlaTor KOHTYPHUM ycJ10BoM (y OJJHOCY Ha BpeAHOCT o 5,0 mm), U crnoJballkbe
TeMIlepaType Ba3ayxa. Ca HaBeJleHOT JUjarpaMa MOe ce YOUMTH [jJa MaKCUMaJiHe BPeJHOCTH
HallOHA 3aTe3ama TOKOM eKCIlJIoaTalUje KOHCTPYKIMje 0Ma/iajy ca peyKliMjoM PaHUYHOT
oMepama Ha MecCTy JiujlaTalMoHe pa3jesHulle (I03MTHBHA IpoMeHa HanoHa Ag,) u 10 0,14
MPa npu npoMeHH KOHTypHOTr ycjoBa ca 50 mm Ha 4,00 mm, 0,91 MPa npu npomeHu
KOHTYpHOT ycoBa ca 5,0 mm Ha 3,0 mm, 2,33 MPa npu npoMeHH KOHTYpPHOT ycjoBa ca 5,0
mm Ha 2,0 mm, 3,39 MPa npu npoMeHH KOHTYpHOT ycyoBa ca 5,0 mm Ha 1,0 mm oAHOCHO U
Jo 5,39 MPa npu npoMeHu ayxkuHe Jamesie ca 5,00 mm Ha 0,0 mm.

Ha ciuum 153 npukasaHa je npoMeHa MaKCUMaJ/IHUX BPeJHOCTH HAIlOHA 3aTe3akba y CPpe/ihoj
paBHU Jlamelie Ag, y QYHKIUjU IPOMEHE TPAaHUYHOT IOMepama 33, aTor KOHTYPHUM yCJI0BOM
U CloJballllbe TeMIlepaType Ba3Jyxa TOKOM IlepuoJa eKcIuioaTaluje KoHCTpyknuje. Ca
HaBeJIeHOT JUjarpaMa Ce MOe YO4YWTH [Ja je NpoMeHa MaKCUMaJ/IHUX BpPeJHOCTHU HaloOHa
3aTe3ama Ca peAyKILHUjoM BpeJHOCTH IPaHUYHOT NIOMepama TOKOM eKCIlJloaTaluuje Beha 3a
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TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6paHa KOje cerpaje MeToaom 6JI0KOBa

BpeMe BHUIIMX TeMIlepaTypa Ba3zayxa (kao W Koj ¢ase rpahewa) 0K ce 3a BpeMe HHUCKHUX
TeMIlepaTypa jaB/bajy HajBehe BpeHOCTH HamoOHA 3aTe3ama y pa3MaTpPaHOM MPOPAYYHCKOM

nepuoay.
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Cnuka 152. [IpomeHa makcumaaHux pedHocmu HAahoHa 3amesarsa Ao, y cpedr0j pasHu samene
moKoMm ekcnaoamayuje y gyHKYUju NpoMeHe 2paHUu4HO2 NoMepared 3adamoa KOHMypHUM YCA080M
u cnoseawirse memnepamype easdyxa T,
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Cnuka 153. [IpoceyHa npomeHa MaKCUMAAHUX HANOHA 3ame3arsa Ac, y cpedr0j pasHu 1amesie moKoMm
ekcnioamayuje y oyHKYUju npomeHe 2paHuU4HO2 NOMeparsd 3a0amoz KOHMypHUM yCA080M U
choseawire memnepamype eazdyxa T,

MakcumasiHe BpeJHOCTH IPOCEYHHX MPOMEHA HallOHA 3aTe3ama y PYHLKUjU TeMIepaType Cy
oko 0,10 MPa npu npoMeHU KOHTYpHOT ycJioBa ca 5,0 mm Ha 4,0 mm Ha TeMIepaTypH O, OKO
20,0 °C, oko 0,50 MPa npu npomeHu KOHTypHOr ycioBa ca 50 mm Ha 3,0 mm Ha

149



TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIN3d '’PABUTALIMOHHUX OETOHCKHUX 6pa1—1a KOje cerpaje MeToaom 6JI0KOBa

TeMmnepaTtypu of, oko 23,0 °C, oko 1,20 MPa npu npoMeHH KOHTYpHOT ycJjoBa ca 5,0 mm Ha
2,0 mm Ha TeMmnepaTtypu of oko 23,0 °C, oko 2,20 MPa npu npoMeHU KOHTYpPHOT yCJIOBa ca
5,0 mm Ha 1,0 mm Ha TemnepaTtypu on oko 20,0 °C, ogHocHO oko 4,70 MPa npu npoMeHu
KOHTypHoOT ycsoBa ca 5,0 mm Ha 0,0 mm Ha TemMnepaTypu oz oko 20,50 °C.

Ha ciuuu 154 npukasaHa je npoMeHa MaKCUMaJIHUX BPeJHOCTH HAIlOHA 3aTe3atba y CPe/h0j
paBHU JaMesie Ao, y QYHKIMjU IpOMeHe TPaHUYHOr noMepawa AD U TO y BUAY Cpefiibe,
cpeArbe 3UMCKE U Cpefilbe JieTHhe NpOoMeHe TOKOM Iepuo/ia eKCIJloaTalyje KOHCTPYKIMje.
PasmaTpaHu cy jefjaH KapaKTepUCTUYaH 3UMCKH U jelaH KapaKTepUCTUYaH JIeTHhU LUKIYC.
Ha ocHOBy gujarpama Moxe ce 3aK/bYy4WUTH Jla MPHUKa3aHU MaKCHMaJIHA HAallOHMW 3aTe3ama
TOKOM Iepuo/ia eKCIJIoaTalyje onazajy ca peAyKIHdjoM BpeJHOCTU TPAaHUYHOTr TOMepamwa U
TO 3a npoceyHo 0,03 MPa npu npomMeHHU BpeJHOCTH I'PaHUYHOT NoMepama ca 5,0 mm Ha 4,0
mm, 3aTuM 3a 0,25 MPa npu npomenu ca 5,0 mm Ha 3,0 mm, onzia 3a 0,70 MPa npu npoMeHu
ca 5,0 mm Ha 2,0 mm, ogHocHO 3a 1,54 MPa npu npomenu ca 5,0 mm Ha 1,0 mm u 3a 3,26
MPa npu npomenu ca 5,0 mm Ha 0,0 mm. OBo 64, APYruM peurMa, 3Ha4uMJIo /1a Y CafiejCTBY ca
CyCeJHUM JlaMeJlaMa, pa3MaTpaHa JiaMmeJsa IO0Kasyje 3HayajHO IIOBOJbHUje pe3yJsTaTe y
CMHUCJIy HallOHa 3aTe3amba.

0,5

0,0

-0,5

-1,0

-1,5

ASZ [MPa]
~
o

Cpentba BPeAHOCT NPOMEHE Y OAHOCY Ha KOHTYPHM YCI0B 5 mm
40 —— Cpe/itba BPEAHOCT 3MMCKE NPOMEHE Y 0IHOCY Ha KOHTYPHU YCA0B 5 mm
)

Cpentba BPeAHOCT NIETH:E MPOMEHE Y 0AHOCY Ha KOHTYPHHM YCI10B 5 mm

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
AD [mm]

Ciuka 154. Cmarberbe MakcumMaaHux 8pedHOCMuU HONOHA 3ame3drsd 0, Y Cpedrboj pasHU 1amee
MoKoM ekcnjioamayuje ca pedyKyujom epaHuyHo2 NoMeparba 3adamoa KOHMypHUM YC/A080M

[IpykaszaHu MoCTynak MoJjie/iMpama NpHUKa3ao je MOryhHOCT peAyKliMje HaloHa 3aTe3ama
JlaMeJie y3UMakbeM Y 003Mp peasHOT MOoHallaka JUJIaTallMOHUX pa3/ie/IHUIA YUMe Ce YBOJU
HOBa BpCTa pa3MaTpama OBOT Npo6JeMa KoJ MaCUBHUX XUJPOTEXHUYKUX KOHCTPYKILHUja U
Jlaje peaJiaH IpUKa3 CTaka HallOHA Y KOHCTPYKLMUjU. Y OKBUPY OBOI MUCTPAXKMBaKa 10 NIPBU
IyT je U3BPLIEHO MOJieJIMpatkhe KOHTYPHOT ycJ0Ba Ha G0YHUM CTpaHHUILAaMa MoJiesia Tako Jia
NOTIYHO aKTUBUpamwe KOHTAKTa /iBe CcyceJHe JaMesie OpaHe HacTaje HAaKOH JOCTHU3ama
M3abpaHoOr IpaHUYHOr MOMepama y HpaBlly oce 6GpaHe, WITO je y CKJIaJy ca peasHUM
NOHAlllakheM AWJIAaTALMOHUX pa3/e/IHULA KOje HUCY Y CTaly Jia IpeHecy CUJie 3aTe3amba ajlu
MOTy Jia IpeHecy ChJie IPUTUCKA.

MakcrMa/IHA HallOHM 3aTe3arba Y TOKY Mepuo/ia U3rpajilbe U eKCIloaTalyje nocaejuna cy
Harjor xJyahewa OeToHa OpaHe y MOBPIIMHCKO] 30HM Kao M MOCTeneHOr xyahemwa y
YHYTPallkbOCTU OGJIOKOBA KOjU Cy OETOHHMpPAHU METOJOM CTyO6acTHUX OJIOKOBA U KOjU Cy
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HampeJ0Bad y OHOCY Ha cyce/iHe 6J10KOBe (Il0jaBa BEJIMKOT TeMIlepaTypHOT I'paJhjeHTa).
[lTocmaTpajyhu npoceyHy npoMeHy MaKCHUMaJHUX BpPeJJHOCTH HallOHA 3aTe3ama Yy Cpefiiboj
paBHU JlaMeJia Ha ofrosapajyhoj ambujeHTa/HO] TeMIlepaTypy Y TOKY IepuoJia U3Trpajiibe,
YO4YEeHO je Jla HAallOHM 3aTe3ama 0Ma/Zlajy ca pefyKILMjoM rpaHUYHe BpeJHOCTH [IoMepama U 10
6,60 MPa npu nmpomMeHH KOHTypHOr ycioBa 3a 5,0 mm. HaBeseHna mojaBa ce o6GjamimaBa
MamkuM JedopMalnyjaMa CKyIlJbakba ycaes xjaabewa KoJ JlaMesa ca MakbHMM BpeJHOCTUMA
IrPaHMYHUX [IOMepamwa, jep je TPaHUYHUM YCJIOBOM IPETXOAHO CIIPEYEHO U HEHO LIHpeme
ycnen 3arpeBama. [locmaTpajyhu mpoceyHy npoMeHy MaKCMMaJlHUX BPeJHOCTHM HalloOHa
3aTe3ama y Cpe/ilb0j paBHU JaMeJa Ha oArosapajyhoj ambujeHTasIHOj TeMIepaTypu TOKOM
eKCIJioaTalyje, youeHo je Zla HAallOHW 3aTe3ama Takohe omnajajy ca peAyKLHjOM IPaHUYHE
BpeAHOCTU noMepama 1 710 4,70 MPa npy npoMeHHU KOHTYpHOT ycJjioBa 3a 5,0 mm.

30He y KOjuMa je MpokopayeHa 4yBpcToha 6eTOHa ce JpPAacTUYHO CMamwyjy ca peAyKLHjoM
BpeIHOCTU TPAaHUYHUX [I0Mepamwa, TaKo Ja 3a BpeaHocT o4 1,0 mm TokoM rpahemwa, 0IHOCHO
3,0 mm TOKOM eKcIJoaTalMje, TOTOBO Ja U He NOCTOje, LUTO YyKa3yje Ja caZejcTBO ca
CyCeJHUM JiaMeJlaMa Jiaje 3HA4yajHO IOBOJbHUje pe3ysTaTe y CMUCAY HaIllOHA 3aTe3akba.
BpefHOCT rpaHHYHOr NOMepaka MOXe OUTHM npeAMeT [JO0JaTHUX aHa/lh3a NPUJINKOM
IpOojeKTOBaka, TaKo Ja He Jobhe [0 mpekopayewa yBpcTohe 6GeTOHAa Ha 3aTe3ame TOKOM
rpabemwa u ekcrioaTalyje.

[IpoMeHa MaKCHMa/HUX BpPEAHOCTH HAIOHA 3aTe3awa ycje], peAyKluje BpeaHOCTU
rpaHUYHOI NOMepama TOKOM rpabhema U ekcrmioaTtauuje Takobe je Beha 3a BpeMe BHIIMX
TeMIlepaTypa Ba3/yxa, I0K Cce 3a BpeMe HUCKUX TeMIlepaTypa jaBJ/bajy HajBehe BpeaHOCTU
TEPMUYKUX HAllOHA 3aTe3aka y pa3MaTPaHOM MPOPAYYHCKOM EpUOAY.
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8 3AK/bYYLH U CMEPHHULE 3A IA/bA UCTPA’KUBAIbA

Y okKkBUpy paucepTayyje HYMEPUYKH je aHaJIM3UpPaHO TEPMHUYKO-HANIOHCKO IIOHAllame
rpaBUTAlMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeToAoM OJIOKOBa, y3uMajyhu y o63up
peJsieBaHTHaA onTepehema U KOHTYpHe yCJOBe 3a IepuoJ rpahema, nywbewa akyMyJandje U
BULIETOJULIKbEe eKCIloaTanyje. AHa/lM3a TeMIepaTypHOr I0Jba CIPOBEJEHa je 3a 4YeTHUPH
u3abpaHe AyXHMHe JaMeJle, [IOK je aHa/JM3a HAMOHCKOI CTama CIpoBeJeHa pasMarpajyhu
yTULA] Ay>KUHEe JlaMeJle Ha TepMHUYKe HallOHe 3aTe3ama, Kao U yTULaj KOHTYPHOT yCJ0Ba Ha
MeCTy JAuJaTalldoHe pa3jesiHule (Koja He NpHXBaTa 3aTe3ame) Ha HallOHe 3aTe3ama y
KOHCTPYKLMjU. Ha OCHOBYy aHa/M3a NpUKa3aHUX Yy IMPETXOAHUM IOIJIaB/bUMa, Clele
3aKJ/by4Ll¥ IPYNMCAHU 110 LleJIMHAMa UCTPAXKUBakba.

Y [eny Koju ce OJHOCU Ha MperJye[, A0CaJalllbUX HCTPaKMBakha YOUEHO je Ja IOCTOoju
OrpaHUYeH OOUM HCTpaKMBama Koja Cy ce 0aBuJa aHaJU30M JyXXHUHe JiameJia
rpaBUTALMOHUX OETOHCKUX 6paHa Koje ce rpaZie METOJ0M 6JIOKOBA, KAa0 M UCTPAXKHBaka Koja
cy ce 6aBUJIA MOJle/IMPAkbeM JAWJIATAllMOHUX pa3jie/IHUIlA KOJ, MOMeHyTe BpcTe objeKaTa.
Hajsehu geo ucTpakuBamwa y 006/1aCTU TEPMHYKO-HANOHCKE aHa/M3e OEeTOHCKUX 6GpaHa
OJIHOCU ce Ha OpaHe oJi Ba/baHOT OETOHA, LITO Ce MOXKe 06jaCHUTH MpPeJHOCTUMA Koje Jaje
nprvMeHa OBe BpcTe 6eToHa (3HayajHO OpXka yrpajilba MU HHUCKA TOIJIOTA XUJpaTaluje).
[IpobsieM Mopenvparma JUIATALMOHUX pas/ie/IHMLA YIJIaBHOM je pa3MaTpaH KoJ JIyYHUX
6eTOHCKHX 6paHa.

Y peny koju ce OLHOCH Ha IpOpayyH TeMIlEpaTypHOr I10/ba YOYEHO je Ja NpUKa3aHU
pe3yJTaTh NOKa3yjy OCeT/bUBOCT Ha INPOMEHY AyXMHe JiaMeJsie KOHCTpykuuje. HMako je
MaKCHMaJIHO CMakewe TeMIlepaTypa Ca peAyKLUjoM JAy>XUHe JaMmese peJa BeJW4YUHE
HEKOJIMKO CTelleHH, yTUIlaj Ha HAlIOHCKO CTame je BeoMa 3Ha4ajaH.

CMameme TeMrepaTypa y 6eTOHY ca MPOMEHOM JYy:KHMHe JlaMeJie je Makbe TOKOM Iepuoja
eKCIlJIoaTallje Hero TOKOM Iepuo/ia U3rpajikbe, IITO ce MOXKe 00jaCHUTHU U TeXXHOM OeToHa
Jla ce v3je/lHAYM ca MPOCEYHOM BUIIETOAHUIIKHLOM TeMIlepaTypoM Ba3jyxa. Takobhe, Tpebasio
60U MMaTH y BHUJY U Jia je TOKOM eKCIlJIoaTaluje Npolec xujpaTalyje 3aBplleH, Kao U Ja
cycefiHe JlameJie BHUIlle HUCY CMaKHYTe, Kao WITO je TO CJAy4aj TOKOM rpabema, a IITO je
JI0JIaTHO YTHUIIAJI0 Ha Npoliec xJaahewa 6eToHa.

[IpukasaHu pe3ysTaTU TeMIepaTypPHOT I10/ba I0Ka3yjy U Ja Ha NOpacT TeMIepaType y TeJy
O6paHe HajBehu yTHIA] UMajy HpolleC XUJpaTaluje IeMeHTa Yy KOMOWHAIMjU ca JIETHUM
TeMIlepaTypaMa Ba3jyxa y TOKy rpahema. [IpeTxo/jHO HaBe/leHO yKa3yje Ha 3Hayaj KOHTpoJie
TeMIlepaType 6eTOHA Y yCJI0BUMa eKCTPEMHUX aMOUjeHTa/IHUX TeMIlepaTypa (cripoBohemeM
Mepa NPUJIMKOM ClpaB/bakba MelIaBUHE, TOKOM Kao M HAKOH yrpajikbe — MPUHYAHO XJahekbe,
npeKku U OeTOHMpamwa, aJleKBaTHA Hera M 3allTHTA NOBpUIMHA 6eTOHA) Kao M Ha 3Hayaj
u3bopa aJileKBaTHe AyXKHMHe JiaMesie. Ha TepMUYKO NOHalllakbe IpaBUTALlMOHE OETOHCKe
OpaHe Koja ce Trpajd MeTOJOM OJIOKOBAa 3HauyajaH yTUIAj MOXe Ja MMa U JUHAMHKa
M3JiMBama 6JIOKOBA. YTHULAj aMOUjeHTa/JHUX TeMIIepaTypa je U3paXKeHUjU KO/, JJaMeJsia MakbUX
Jly’KMHa (OIHOCHO KOJi MamMX JMMeH3Hja 0JI0OKOBa) JOK je YTUIAj XUApaTaluje IjeMeHTa
U3paXKeHHUjU Ko/ 1aMesia Behux ayxuHa.

Y feny Koju ce OJHOCHU Ha yTULA) Ay>KUHe JlaMeJle Ha TepMHUYKe HallOHe 3aTe3arba YO4YEeHO je
Jila IpeJJI0KeHU TMOCTYNaK MoJeJupama oMoryhaBa aHaJM3y TepMUYKHX HAllOHA 3aTe3ama
KoJ, OpaHa Koje ce rpajie MeTo/loM 6JIOKOBA, Kao U MPOoLeHy MOTYhHOCTU HacTaHKa MpCJAUHA Y
6110 KOM TPeHYTKy TOKOM rpabema U ekcmjoartauuvje. HakoH 6eToHMpama jeHOr 6JioKa
Jl0J1a3U [0 HeroBOI IIMpema Koje je M3a3BaHO 3arpeBameM ycJes ocjaobabama Tomiore
xujipatauuje. 36or orpaHuyeHe Jedopmaluje, yciae[ cafejcTBa ca CyceHUM OJOKOBUMA,
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jaB/bajy ce HANOHM MpPUTHCKA y O6sioKy. Ha 3arpeBame 6Ji0Ka MOry YTHLATH U BHUCOKeE
TeMIlepaType Ba3jAyxXa y Ay»XeM BpeMeHCKoM mnepuofy. TokoMm mpoueca xjiabewma 6eToHa
Jl0J1a3u 10 HeroBOT CKyIlJbakba M, ycjaeJ, orpaHuueHe Jedopmauuje 360r cazejctBa ca
cyceAHHWM OJIOKOBMMA, HANOHU NMPUTHCKA MpeJia3e y HAlOHe 3aTe3ama. XJahemwe GeToHA
MOXKe OUTHU HarJsio (pe3ysiTaT HarJe NpOMeHe Ce30HCKe TeMIlepaType), IITO yTUYe Ha MojaBy
HaloHa 3aTe3ama y MOBPLUIMHCKUM 30HaMa WM NOCTeneHo (pe3yJTaT NPUPOAHOr mpoleca
KOjUM TeMIlepaTypa 6eTOHAa TeXHU Ja Cce H3jeHayd ca NPOCEYHOM BHUIIETOJUIIEHOM
TeMIlepaTypoM Ba3/lyxa), LITO yTH4Ye Ha I[0jaBy HaIOHA 3aTe3ama y YHYTPAIlHbOCTU
KOHCTpyKlMje. Behu TemmnepaTypHu rpajujeHTH Jo0Boje A0 Behux BpeJHOCTH HamoHa
3aTe3ama y KOHCTPYKLHUjU.

MakcuMaZiHU TEPMUYKU HAllOHU 3aTe3ama y TOKY Nepro/ia U3rpa/ikbe nocjaeaula cy Harjaor
xJahewa 6eToHa 6paHe y MOBPLIMHCKO] 30HU. EKCTpeMHe BpeJHOCTM TEPMUUKHUX HaloOHa
3aTe3ama TOKOM rpahema U eKcIjioaTaluje jaB/bajy ce U y 6JI0KOBHMA KOjU Cy 6€TOHUPAHU
MEeTOA0M CTyb6acTux OJIOKOBa. 360r OpXker HalpeaoBaka, Behe MoBplIMHE KOHTAaKTa ca
COJ/ballbOM CPEJUHOM, U3JI0KEHOCTU BUCOKMM TeMIlepaTypaMa TOKOM rpabewa U came
BeJIMYKMHE OBUX GJIOKOBA, Y HaBeZleHUM 30HaMa /j0J1a34 [JI0 10jaBe BEJMKOT TeMIepaTypHOT
rpajvjeHTa y OJHOCY Ha cyceJiHe GJIOKOBe LITO JOBOJAM /0 CKyIlJbaka U IoOjaBe yBehaHUX
HamoHa 3aTe3ama. [locMaTpajyhu nmpoceyHy NpoMeHy MaKCUMaJHUX BpPeJHOCTU HalOHa
3aTe3ama y Cpe/ib0j paBHU JiaMesia Ha oAroBapajyhoj aM6ujeHTasIHOj TeMIlepaTypH Y TOKY
Nepuo/ia U3rpajikbe, youeHo je la TepMUYKHU HallOHU 3aTe3ama pacTy ca pelyKI1MjoM Ay>KUHe
JlamMeJie, IPU YeMy ce HaBeZieHa MojaBa objalibaBa BehuM AedopmanjamMa CKyI/bamba ycaes,
xJiaherwa KoJi JJaMesia MambUX JIy>KHMHA ycje]] Maklber cTeleHa OrpaHUYeHOCTH MOBPLIMHCKUX
6/10KOBa, Kao M JakwWuM (6pxuM) xyabeweM JaMesna Mawux AyxuHa. [locMaTpajyhu
IPOCEeYHy NMPOMeHY MaKCHMaJIHUX BPeJJHOCTH HAIlOHA 3aTe3ama y Cpe/iib0j PaBHU JlaMeJia Ha
oArosapajyhoj aMbujeHTa/IHOj TEMIIEPATyPU TOKOM eKCILJioaTalldje, YOUeHO je a TEPMUYKHU
HallOHM 3aTe3ama ONaJajy ca pefyKIUjoM AyXHUHe JaMese. CMambemeM JAyKUHE JaMesie Ha
MOTY Ce MOTIYHO eJMMHHUCATH 30HEe y KOjuMa je MpekopayeHa yBpcToha 6GeToHa Ha
3aTe3ambe.

[IlpoMeHa MakCMMaJIHUX BPEJHOCTU TEPMHUYKHUX HAIlOHA 3aTe3ama Ca PefyKLIUjoM AYy>KUHE
JlaMeJsle TOKOM rpabewma M eKcljoaTaluje KOHCTpykiuje je Beha 3a BpeMe BHIIHX
TeMIlepaTypa Ba3/yxa JOK Ce 3a BpeMe HHMCKHX TeMIlepaTypa jaB/bajy HajBehe BpeAHOCTHU
TEePMHUYKHUX HAllOHA 3aTe3ama y pa3MaTpaHOM POPaYyHCKOM IEPUOAY.

Y nesy Koju ce OJHOCH Ha YTHUIIAj KOHTYPHOT yCJI0Ba Ha MeCTY JiUJaTallMOHe pa3/ie/IHULe Ha
HallOHe 3aTe3ara NpHUKa3aHa je MOryhHOCT peAyKijMje HallOHA 3aTe3amba JaMeJle Y3UMambeM
y 0063Mp peasiHOT MOHallaka JWJIATAllMOHUX pa3/e/IHUIA YMMe ce YBOJAM HOBa BpCTa
pa3MaTpama OBOT MpobJieMa KoJ, MaCMBHUX XUAPOTEXHUUYKHUX KOHCTPYKILUja U Jjaje peasiaH
IIpUKa3 CTaka HAllOHA y KOHCTPYKLHUjU. YOUEHO je Ja ce y J0CafallH0] NIPaKCh TEPMHUYKO-
HAMOHCKUX aHa/iu3a I'paBUTAIMOHUX OETOHCKHUX OpaHa Koje ce rpajie MeToAoM O6JIOKOBa
IpeTNnoCTaB/bajio Jja AuaTallMoOHe pasjesHUIe HUCY NpeABUheHe Jja MpUxBaTe 6UJIO KaKBe
cune. Kao nocseauna HaBeJieHe NPETIOCTABKe, NMPOPAYyHCKH MoJesu cy ce geduHHCcAIH
TaKoO /la Ce ’bUX0Be IpaHulie Hasla3e YIpaBo HA MeCTUMa OBUX JUJIAaTalMOHUX pa3je/HuLa U
yrJ1aBHOM 6e3 3ajJjlaBatba OWJI0 KaKBUX OOYHHUX KOHTYPHMX YycCJ0Ba. Y OKBHUpPY OBOT
UCTpPaXXMBakba MO NPBU NYT je HU3BPIIEHO MOJeuparme KOHTYPHOT ycCJI0Ba Ha OGOYHUM
CTpaHHLIaMa Mo/iejla TaKO Ja MOTIYHO aKTUBUpawe KOHTAKTa JiBe CyceJHe JlaMeJsie OpaHe
HacTaje HAKOH JIO0CTH3ama U3abpaHOr rPaHUYHOr MOMepamwa y MpaBly oce 6paHe, LITO je y
CKJIaJly Ca pea/JHUM NOHallawkeM AWJaTalMOHUX pa3/e/HUIA Koje HUCY Y CTamy Ja IpeHecy
cuJie 3aTe3akba ajlk MOry Jia peHecy CUjie MPUTHUCKA.

MakcuMa/THU HallOHM 3aTe3ala y TOKY MepUuo/ia U3rpajilkbe U eKCIJioaTalyje mocjaeauna cy
Harsior xsahewa 6GeToOHa OpaHe Yy MOBPUIMHCKOj 30HM Kao M IOCTeNeHOr xJahewa y
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YHYTPaLIkbOCTU OJIOKOBA KOjU Cy OETOHUpPAHU METOJAOM CTyOacTuX OJI0KOBAa U KOjU CY
Hanpe/J0Bald y OAHOCY Ha cyce/iHe 6JI0KOBe (II0jaBa BEJIMKOI TeMIlepaTypHOT IpaZihjeHTa).
[locMaTpajyhu npocedyHy npomMeHy MaKCHMaJIHUX BPeJHOCTHU HallOHA 3aTe3ama y CpefHoj
paBHU JlaMeJia Ha oJroBapajyhoj aMbujeHTa/HO] TeMIlepaTypyu Y TOKY Iepuo/ia U3TrPa/iibe,
YO4YeHO je Ja HANlOHU 3aTe3ama OlaZajy ca peAyKLYjoM rpaHU4YHe BpPeJHOCTHU IoMepamba.
HaBeseHna nojaBa ce objamimaBa MawkbuM JedopManyjaMa CKyIJbamba ycjaes XJahewa Kog,
JlaMeJia Ca MawkbUM BpEJHOCTHUMA TPaHUYHUX IIOMepama, jep je TPaHUYHHUM YCJI0BOM
NPEeTXOLHO CIIPEYEHO U HEeHO LIUpee ycie[ 3arpeBama. [locmaTpajyhu npoceyny npomeny
MaKCUMa/IHUX BPEeJHOCTH HaloOHa 3aTe3awa Yy CpemO0j paBHU JaMesa Ha OJroBapajyhoj
aMOUjeHTa/lIHOj TeMIlepaTypy TOKOM eKCIJIoaTallkje, yOueHOo je Jla HallOHW 3aTe3ama Takohe
Omazajy ca pefyKLHjoM IpaHWYHEe BpPeJHOCTH NOMepama. 30He y KOojuMa je mpoKopadeHa
yBpcToha 6eToOHa ce APAaCTUYHO CMakbyjy ca peAyKLHUjoM BpeJHOCTU TPAHUYHUX NTOMepamba,
IITO YKa3yje Ja cafZiejcTBO ca CyceJHUM JiaMesaMa Jjaje 3HauajHO NOBOJbHUje pe3yJTaTe y
CMHUCJy HallOHA 3aTe3ama. BpeIHOCT rpaHUYHOT OMepama MOXe OUTHU NpeaMeT J0JaTHUX
aHa/iM3a NPUJHMKOM NPOjeKTOBama, TaKO Jia He Jiohe [0 mpeKopadyewa uBpcTohe 6eToHA Ha
3aTe3akbe TOKOM rpahema 1 eKcrjaoaTaluje.

[lpoMeHa MaKCMMaJHUX BpPEAHOCTH HAINlOHA 3aTe3ama ycjael peAyKLuje BpeaHOCTH
rpaHUYHOI MOMepama TOKOM rpabema U ekcrioaTtauuje Takohe je Beha 3a BpeMe BHIIMX
TeMIlepaTypa Ba3/yxa, I0K Cce 3a BpeMe HUCKUX TeMIlepaTypa jaBJ/bajy HajBehe BpeaHOCTU
TEPMHUYKHUX HAIlOHA 3aTe3ama Y pa3MaTpPaHOM MPOPAYYHCKOM MEPHUOAY.

CarsieaBambeM CBUX paKTOpa KOjU yTUYY U KOjU OH MOTJIM YTULATHU HA TEPMUYKO-HAMIOHCKO
MOHalllakbe TPAaBUTAIMOHUX OETOHCKUX GpaHa Koje ce rpajie MeTO/I0M 6JIOKOBA, CMEepPHHUILE 32
JlaJba UCTPAXKUBaha MOTY Ce MOJIeJIUTH Ha ciiefiehe nesnHe:

e Y neny paja Koju ce oJHOCU Ha cTpyKTypHU U MKE Moges: y 30HM TeMeJbHe CIIOjHULLE
MOe Ce aHaJIM3UPaTHU UHTepaKILMja KOHCTPYKIMje U CTEHCKe Mace TaKo Jia Ce IojaBa
Hepea/IHMX HallOHA 3aTe3ama CBeJle HAa MUMHMMaJlaH HUBO;

e Y nesy paJia Koju ce OJJHOCH Ha MOHAlllakhe MaTepujasa: MOIJI0O OU Ce aHaJU3UpaTH
paHO CTapeme U Teuyewe MaTepUjasia, 3aBUCHOCT TEDMUYKUX U MeEXaHUYKUX CBOjCTaBa
MaTepujaja oJ, TeMIepaType M cajp)aja BJjare, Kao U ymnorpeba CJI0XKeHHUX
KOHCTUTYTUBHUX MOJiesla MaTepHjasia Koju MOry Jia CUMYJIMPaAjy eJacTO-IJIaCTUYHO
NOHallake ca ollTehewmeM U 10jaBOM NPCJIUHA;

e VY Jneny paZa Koju ce OJHOCUM Ha onTepehema M KOHTYpHe YCJIOBE: MOXe ce
a”Hasu3upaTu U ytunaj CyHueBOr 3paydera, NIPUHYAHOTr CUCTeMa 3a xjabhemwe kao u
HeroBame 6eTOHAa TOKOM Iepuo/ia rpahemwa;

e VY fesy pajia Koju ce OJHOCH Ha CHpOBeJleHe HaMOHCKO-AepopMalUjcKe aHaJU3e:
yTULAQ] KOHTYPHOT YCJI0Ba Ha MECTy AWJaTalljdOHe pa3JesIHUIe Ha HAallOHe 3aTe3amba
MOXKe Ce aHaJIM3UpaTHy U 3a NpeocTalle AY>KUHE JlaMeJia Koje cy KopulitheHe y OKBUPY
OBOT UCTpakMBamwa (Tabesa 4), Kao ¥ yTUllaj pedbepeHTHe TeMIlepaType 6eTOHA, Te
yTUIQ] pacnopesa W JUMeH3Uja OGJOKOBAa M JAMHAMHKe GeTOHHpama Ha HAMOHCKO
CTame Y KOHCTPYKLUUjHU.

Kako 6u ce usBenu dAE€KBATHH 3aK/by4llH, IPETXOAHO HaBEJEHO je HEOIIXO0JHO CYKII€CHUBHO
NNpUMembHBaTH HA/ paSBI/IjeHI/IM MoJe/JInMa.

e V feny paZa Koju ce OJHOCHM Ha BepUPUKALMjy U BaJUJALUjy pasBUjeHUX MojeJa:
ynoTpeba cucTeMa MOHUTOPHHra y $pasu U3Trpajitbe U eKCIioaTaluje 6paHa y LU/bY
6o/be BepudHKalUje U BajuJalMje HOBUX Mojiesla KOju 6u 6uiu uspaheHu npema
MeTO/I0JIOTUjU U CMepHUIIaMa U3 OBOT UCTPAXKHBaHba;
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e PasBujeHHM Mozend MoOrjav O, y3 NpPUMEHY MAaCOBHUX INpopayyHa, aHaJU3y
OCeT/bMBOCTH TNapaMmeTapa M ynoTpeby Beher 6poja KOHTPOJIHMX 4YBOPOBA, JAAaTH
npeLu3HUje pe3yJsTaTe NpopayyHa MU joul 6O/bM YBHUJ, y TEPMHUYKO IOHAILAHKE
KOHCTpYKILYje.

Pe3yaTaTh chnpoBejeHe aHa/iM3e MO06O0JbIIABAjy pa3yMeBalbhe TEPMHYKO-HANOHCKHUX
npolieca KoJi TpaBUTALlMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajie MeToJoM 6JI0KOBa, IITO
MOXKe YTULATU Ha JOHOIIEeHme 0JiIyKa TOKOM (da3a nmpojeKkToBawa 00jeKTa UM MpolieHe
CTama TOKOM HeroBe eKcCIlJioaTaluje. YKa3aHo je Ha 3Hayaj U360pa OoNTUMaJ/IHE AY>KUHE
JlaMeJie U MOJieJIMparba peasTHOr KOHTYPHOT YCI0Ba HA MeCTY JUJIaTallMOHe pa3/ieIHUILle
Koja, IpeMa CBOjoj IPUPOJH, HHje Y CTamby Zia IPUXBATH CHJIe 3aTe3arma u3Mmehy cyceqHux
JlaMeJia KOHCTpYKIuje. U360p onTUMasiHe Jy>KUHE JlaMeJie MOXKe YTUIATH Ha PeayKIUjy
BpeMeHa U TPOUIKOBA 3a U3BOheme KOHCTPYKIIMje a CaMUM THUM, NOCPEIHO, U Ha MambU
YTUIIAj HA OKOJIHY CpPeJMHYy y KO0joj ce KOHCTpYKIHMja HaJia3u. Mojesupare peaHOT
KOHTYpPHOTI yCJ0Ba Ha MeCTy JWJaTalliOHe pa3JleIHUIlE MOXe JONpPUHETH O00/beM
npeaBubamby 1nojaBa ¥ pa3Boja MpCJAWHA YCJie HalloHa 3aTe3akba IITO JUPEKTHO yTHYE Ha
00Jby MPOIIEHY CTakba U TPAjHOCTU KOHCTPYKIIHjeE.

['eHepa/lHM 3aK/bY4YllM OBOT HCTPa)KMBalba MOTY Ce MPHMEHUTH U Ha Jpyre MacUBHe
0eTOHCKe KOHCTPYKIIUje, aJik, C 003MPOM Ha pasjiMKe Yy TeOMETPUjU OBUX KOHCTPYKIHja U
KJIMMaTCKe yCJOBE y KOjUMa Ce Haja3e, 32 CBAKy je MOTPEOHO CIPOBECTU MOCEGHY
TEPMHUYKO-HAIOHCKY aHaJIU3Yy.
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[MPUJI03U

Kao npatehu MaTepwujaj oBOr UCTpaXKHUBaba, AyTOP y €JIEKTPOHCKOM OGJIMKY NPHUJIAXKE U:

=

CTpyKTypHe MoJieJie pa3MaTpPaHUX JlaMeJsia pa3IMuYuTUX Ay»)UHa (y .igs dopmary)
Ya3He nojaTke 3a TepMUYKHU popaydyH (y .xlsx dopmary),

3. OTBOpeHe mpopadyHcke ¢ajaoBe cBux Mozea (y .mdl popmaTy) kopuihenux y
OKBHPY UCTPAKUBaHa a [peMa 03HaKaMa Koje Cy HaBeJieHe Y Tabesu 4.

N

AyTop n03Bo/baBa Kopullhewe HaBeJeHUX MaTepHjasa 3a Jla/ba UCTPAKUBaka Y3 HEroBy
MUCaHy CarJaacHoCT.
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buorpadmuja ayropa

Ypow Mupkosuh je pohen 14. aBrycra 1991. rogune y Jlazapesuy, Peny6sinka Cp6uja.

OcHoBHy wmkosy ,Mwusopas JlabygsoBuh Jlabyn® 3aBpmino je y MecTy bapoiueBarn ca
OJJIMYHUM yCIeXOM M OPOjHUM OCTBapeHUM NpU3HAKKMa, Kao Hocuial, BykoBe auniome u
Y4YeHUK reHeparuje.

[llkoscke 2006/2007. roavHe ynucao je 'MMHa3ujy y JlazapeBlly, NpUpPOJHO-MaTEMAaTUYKHU
cMmep, rae je matypupao 2010. roavHe ca O4JIMYHUM YCIIEXOM, Kao Hocuual BykoBe gumiome.
TokoMm rumHasuje 6M0 je cTUNeHAUCTA rpaza JlasapeBua 3a OoCTBapeHe CpefHOIIKOJICKE
pesyJiTare.

Ha T'paheBuHcku dakynrter YHuBepsuTeta y beorpagy ynucao ce mkoscke 2010/2011.
roguHe. OcHOBHe cTyauje Ha MoAayJsy 3a KoHcTpykiuje 3aBpuino je 2015. roguHe ca
npoceyHoM oneHoM 8,12 (ocam u 12/100). CuHTe3HM mpojekaT U3 o06JacTu MeTasiHe
KOHCTPYKIMje y 3rpaZapcTBy moj HacaoBoM ,IlpopadyyH 4enndHe UHAYCTpUjcKe Xase”
of6paHuo je 26. jyHa 2015. roguHe ca oneHoM 10 ko MmeHTOpa npod. Ap Munana Cnpemuha.
TokoM OCHOBHUX CTyAHja 610 je cTuneHgucTa MuHKCcTapcTBa npocBeTe Peny6.inke Cpbuje u
rpaja JlasapeBua 3a ocTBapeHe akaJZieMcCKe pesyJjraTe. MacTep cTyAuje Ha MOAyJy 3a
KoncTpykuuje 3aBpuumo je 2016. roguHe ca npoceyHoM oneHoM 9,43 (zeBeT u 43/100).
Mactep paj u3 ob6sacTu MexaHHMKa CTeHa U NOJ3eMHe KOHCTPYKLHje IO0J, HacJ0BOM
,YIopeaHa aHa/iM3a BapHjaHTHUX pellewma rpahewa goBogHor TyHesna XE ,/la6ap™
oab6paHuo je 9. neuembpa 2016. rogrHe ca orieHoM 10 ko MeHTOpa npod. Ap Jlejana JuBna.

JlokTopcke ctyauje Ha ['pabeBuHckoM ¢akynTety YHuBep3uTeta y beorpagy ynucao je
mkosicke 2017/2018. roguHe. CBe mpeaMeTe Ha JOKTOPCKUMM CTyAHjaMa IOJIOXKHUO je
npeaBuheHOM poKy, ca nmpocedyHoM olieHoM 9,75. Kao JoKTopaH/[i, JOOUTHUK je Harpaje u3
donga npod. Ap Munusoja Cumuha 3a Haj60/bU CTYIEHTCKU paj, peaju30BaH y capajilby ca
JlabopaTopujaMa 3a eJIeKTPOHUKY M rpaheBUHCKY GU3UKY y 1mKosickoj 2019/2020. roauHu
Kao M Harpa/ie 3a paJioBe U3oxeHe Ha CuMnosujymy /lpyimitTBa rpaheBUHCKUX KOHCTPYKTepa
Cpouje (AT'KC) y ApanbenoBuy 2020. roa. ¥ nyb6avkanMjaMa M Ha CKyNOBUMAa y 3eMJbU U
MHOCTPAHCTBY, Kao ayTop U KoayTop, o6jaBuo je 16 pazoBa yrjaBHOM U3 06J1acTH OpaHa U
TyHeJ1a, of, Kojux cy Tpu Ha SCI nuctu (M22).

Y nepuopay ox 6. mapta 2017. 1o gaHac 3anocseH je y MHCTUTYTY 3a BOAONIPpUBpPeAY ,Japocias
YepHu“ kao MacTep MHXKemwep rpaheBUHApPCTBA U aHTAXKOBAaH Ha MOCJ0BUMa MPOjeKTOBamba
HOBHX U CaHalyju NocTtojehnx objeKkaTa reoTeXHUKE U XUAPOTEXHHUKe, U3PaJU CTyJAHja U
eKcliepTu3a M3 MOMeHYTUX obJsacTd. CTpydyHd ucnuT y HHxKewepckoj komopu CpoOuje
noJiokuo je 5. neuembpa 2020. roguHe 3a 06s1acT rpaheBUHCKO MHXKEHEPCTBO, yKa CTpyYHa
obsact - rpaheBuHCKe KOHCTpyKLMje. [locesyje nuueHIy 3a o6aB/babe CTPYYHUX MOCIOBA
u3pajie TeXHUYKe JOKyMeHTalldje Kao W JIMIEHIy 3a Hu3Bohaya pasoBa 3a obaBJ/baibe
CTPy4YHUX MoOCJ0Ba rpahema ob6jekaTa, OJHOCHO H3BOhewa pajioBa H3AaTe OJ CTpaHe
MuHucTapcTBa rpaheBuHapcTBa, caobpahaja M MHPpacTpykType JaHa 26. maprta 2021.
rOIMHeE.

[locenyje 3Hame €HI/IeCKOT U PYCKOT je3UKa.
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H3jaBa o0 ayTopCcTBY

Wme u npe3sume ayTopa Ypou1 Mupkosuh

Bpoj nuzaekca 901/17

H3jaB/byjem
Jla je JOKTOpCKa AucepTanyja noJ HacJa0BOM
TepMuuyKo-HaNOHCKa aHa/IM3a rPaBUTALLMOHUX 6ETOHCKUX OpaHa

KOje ce rpajie MeToZ0M 6JI0KOBa

® pe3yJITaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT Pajia;

e Jla /iMcepTallyja y LieJIMHU HU Y JleJIOBUMA HUje OUJia MpeJio’KeHa 3a CTUIakbe Apyre
JIUIIJIOMe TIpeMa CTY/IUjCKUM MporpaMuMa APYTrUX BUCOKOIIKOJICKUX YCTAaHOBA;

e /1a Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HAaBEeJIEHU U

e Jla HMCAM KpUIMO/JIa ayTOPCKa NpaBa U KOPUCTHUO/J1a UHTEeJIEKTYaJIHy CBOjUHY APYTUX
JIMna.

IloTniuc ayTopa

Y Beorpapny,
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W3jaBa 0 HICTOBETHOCTH IITAaMIIAHE M €JIEKTPOHCKE BepP3Hje JOKTOPCKOT
paja

WmMe v npe3ume ayTopa Ypour Mupkosuh

Bpoj nupekca 901/17

Ctyaujcku nporpam ['paheBuHapcTBO

Hacnos paga TepMU4Ko-HaNoHCKa aHa/IM3a IPABUTAIIMOHUX 6@ TOHCKUX 6paHa Koje ce rpajie
MeToJ0M 6JI0OKOBA

MenTop npod. ap Biagan KysmaHoBuh, guni. rpah. unx.

M3jaBbyjeM ga je lTamlaHa Bep3uja MOI JOKTOPCKOI paZia MCTOBETHA eJIEKTPOHCKO)]
Bep3Uju KOjy caM Impejao/sa paAud InoxpaweHa Yy JMIMTaJHOM peno3uTOpHUjymMy
YuusBepsutera y beorpagy.

Jlo3Bo/baBaM Ja ce oGjaBe MOjU JIMYHM MOJAld Be3aHU 3a A00HUjarbe akaJeMCKOr Ha3uBa
JIOKTOpa HayKa, Kao LITO Cy UMe U NIpe3nMe, T0JJMHa U MeCTO pohemwa U JaTyM oZi0paHe paja.

OBM JIMYHU NOJALU MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEXHUM CTpaHULlaMa AUTUTalHe OMOJIMOTeKe, Y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJIory U y nybJyiMkalujaMa YHUBep3uTeTa y beorpagy.

IloTiuc ayTopa

Y Beorpapny,
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H3jaBa 0 kopuinhewy

OBnamhyjeM YHHUBep3UTETCKy 6uGAMOTEKY ,CBeTo3ap MapkoBuh“ ga y JUrdTansHu
peno3uTopujyM YHuUBep3uTeTa y beorpaay yHece MOjy JAOKTOPCKY JAucCepTalyjy IMOJ,
HACJ0BOM:

TepMI/I‘{KO-HaHOHCKa dHaJIn3a 'PaBUTALIMOHHUX OEeTOHCKHUX 6paHa

KOje ce rpajie MeToZ0M 6JI0KOBa

KOja je Moje ayTOPCKO JeJio.

JlucepTanujy ca CBUM NPUJI03UMA Npejao/ja caM y eJeKTPOHCKOM ¢popMaTy NOTOJHOM 3a
TPajHO apXUBHUpamE.

Mojy BOKTOpCKY JucepTalujy noxpaweHy y JUruTaJHOM PeNno3uTOpUjyMy YHUBEpP3UTETA Y
Beorpaly ¥ 0CTynHY Y OTBOPEHOM MPUCTYNY MOTY Zia KOPHUCTe CBU KOjU MOIITYjy oApexade
caZip>kaHe y ojlabpaHoM Tuny JjuleHne KpeatuBHe 3ajeanulie (Creative Commons) 3a Kojy
caMm ce oJiIy4ro/Jia.

1. AytopcTtBo (CC BY)
2. AytopctBo - HekoMep1jasaHo (CC BY-NC)
@AYTOpCTBO - HeKoMepuMjaaHo - 6e3 npepazga (CC BY-NC-ND)
4, AyTOpCTBO — HEKOMEPIMjaHO — 1eJIUTH o ucTuM ycaoBuMa (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepaja (CC BY-ND)
6. AyTOpCcTBO - AesnuTH noj uctuM ycinosuma (CC BY-SA)

(MosinMo /1a 3a0KpYy>KUTE CaMo jeJIHY OJ1 1eCT NoOHyheHUX inLeHU. KpaTak onuc JiMLeHIH je
CacTaBHHM Jle0 OBe U3jaBe).

IloTiuc ayTopa

Y Beorpapny,
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1. AyropcTBo. /lo3Bo/baBaTe YMHOXKaBakbe, JUCTPUOYLM]Y M jaBHO CaoNIITaBakbe Jesa, U
npepazie, ako Ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HA4YMWH ojpeheH oJ cTpaHe ayTopa WM JaBaola
JIMIIEHIle, YaK U Y KoMepLHjaaHe cBpxXe. OBO je Hajc/1060/JHHja O] CBUX JIUIIEHIIH.

2. AyTopcTBO - HeKOoMepuMjaJaHO. /[03Bo/baBaTe YMHOKaBake, JUCTPUOYLUJY U jaBHO
caomllTaBamwe Jiesa, U Npepajie, ako ce HaBeJile UMe ayTopa Ha HayuH ofpebeH of cTtpaHe
ayTopa WJM AaBaola juleHLe. OBa JMIeHIa He 103B0/baBa KOMepLHja/IHy YIIOTpeOy Aea.

3. AyTopcTBO - HeKOMepLujaJlHO - 6e3 mnpepasa. /Jlo3Bo/baBaTe YMHOXKaBambe,
JUCTPUOYLMjy U jaBHO CaolllTaBame Jiesa, 6e3 npoMeHa, Ipeob/IMKOBakba WU ynoTpebde
JleJla y CBOM JieJly, aKO Ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH oJijpeheH oJ, cTpaHe ayTopa WU
JlaBaola JuneHne. OBa JiMIeHIa He 103B0J/baBa KOMepPLUjalHy ynoTpeby Jesa. Y ofHOCYy Ha
CBe OCTaJie JIULeHIle, 0OBOM JIMLIEHIIOM Ce OTpaHHU4YaBa Hajsehu o06UM npaBa Kopuinhemwa Jena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepUHUjaJIHO - JeJIMTH I0J HUCTUM ycaoBuMma. /lo3BosbaBaTe
YMHOXaBakbe, JUCTPUOYLUjy U jaBHO CaollUTaBame JeJa, U Npepaze, ako ce HaBese UMe
ayTopa Ha HauyuH oJijpeheH oJ cTpaHe ayTopa WMJM JaBaolia JIMIEHLle U ako ce Npepaja
JAUCTpUOyypa 100J HKCTOM WM CJAUYHOM JuneHnoM. OBa JuvIleHLa He [03BOJ/baBa
KOMepLHjaJHy ynoTpeby Aesa v npepaja.

5. AytopcTtBo - 6e3 mpepajga. /[o3Bo/baBaTe YMHOXaBake, JUCTPUOYLU]Y U jaBHO
caomiITaBame Jesa, 6e3 MpoMeHa, MPeoOJMKOBaba UM YIIOTpebe iesia y CBOM ey, ako ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha Ha4yuMH ojpeheH oJ CTpaHe ayTopa WM JaBaoua JuleHie. OBa
JIMIIEH1]A Z103B0JbaBa KOMEPLHjaTHY YIIOTPeOy Jea.

6. AyTOPCTBO - JeJIUTH NMOJA UCTUM yCJI0OBUMA. /l03B0O/baBaTe YMHOXaBakbe, JUCTPUOYLIH]jY
M jaBHO caoNlITaBake JieJa, U Mpepajie, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HAuMH ojpebeH on
CTpaHe ayTopa WJIM JiaBaolida JIMIEHLle M aKo ce MIpepajia AUCTpUOyUpa MOJ, UCTOM HJIU
cndHOM JinneHnoM. OBa JIMIEHIIA [03BOJ/baBa KOMepLHjalHy ynoTpeby Jesia U mpepaja.
CnuyHa je copTBEPCKUM JIMIEHIIAMa, OIHOCHO JIMIeHIIaMa OTBOPEHOT KO/a.
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