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U tekstu je prikazan postupak izracuvanja vrednosti koeficijenta tecenja i dilatacije skupljanja prema
Evrokodu 2 (SRPS EN 1992-1-1:2004). Izracunate vrednosti, za uobic¢ajene proracunske uslove, su date
u prilozenim tabelama. Analiziran je uticaj pojedinih parametara na konacne vrednosti i Uradeno po-
redenje vrednosti odredenih prema Evrokodu 2 i PBAB 87.
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1. UvOD

Analizom i prora¢unom gradevinskih konstrukcija
inZenjeri bi trebalo da predvide njihovo ponasanje sa
aspekta nosivosti i funkcionalnosti u toku projekto-
vanog eksploatacionog veka. UvaZavajuci ¢injenicu da
ponasanje armiranobetonskih konstrukcija pri dugotra-
jnim dejstvima znacéajno zavisi od vremenskih defor-
macija betona — te¢enja i skupljanja, poznavanje meha-
nickih karakteristika betona koje uklju¢uju i ove feno-
mene od sustinske je vaZnosti pri razmatranju grani-
¢nih stanja upotrebljivosti, problema stabilnosti i pret-
hodnog naprezanja. Stoga, modeli koji opisuju reolo-
Ska svojstva betona treba da daju relativno pouzdana
predvidanja kako kona¢nih vrednosti deformacija
teCenja i skupljanja tako i njihovog razvoja u vremenu
na osnovu parametara koji najviSe uticu na ove slozene
fenomene.

Kako bi imali prakti¢nu primenu, pri formiranju
odgovarajuéih izraza uglavnom su uzeti u obzir samo
oni parametri koji su prilikom prora¢una poznati proje-
ktantu ili koji se, sa dovoljnom ta¢no$¢u, mogu usvo-
jiti: dimenzije preseka, relativna vlaznost vazduha, ¢v-
rstoca betona pri pritisku, Klasa cementa, trajanje nege
i dejstva optereCenja kao i starost betona pri optere-
¢enju. Pri tome, vazno je napomenuti da vrednosti vre-
menskih deformacija ne zavise eksplicitno od ¢vrstoce
betona pri pritisku niti starosti betona pri optere¢enju
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ve¢ od sastava betona (koli¢ine cementa, vodoceme-
ntnog faktora, krutosti agregata, itd.) i stepena hidra-
tacije u trenutku opterecenja. Ipak, zavisnost vremen-
skih deformacija betona od pomenutih parametara su
predmet najvecih diskusija u oblasti ponaSanja betona
u poslednjih nekoliko decenija, koje su rezultovale
raznim modelima koji u razli¢itoj meri uzimaju u obzir
uticaj svakog od njih.

U dosadasnjoj inzenjerskoj praksi, na prostorima
na kojima se primenjivao Pravilnik BAB 87 [1], koris-
¢ene su tabulisane vrednosti koeficijenata tecenja i
dilatacija skupljanja prikazane u tekstu Pravilnika.
Vrednosti su izvedene na osnovu aditivnog zakona te-
¢enja i odredbi o skupljanju datimu MC 78 (CEB Mo-
del Code 78) [2] uz uvazavanje eksperimentalnih ispi-
tivanja sprovedenih u nasoj zemlji [3]. Definicije koe-
ficijenta tecCenja i dilatacije skupljanja u Evrokodu 2
[4] zasnivaju se na odredbama MC 90-99 (CEB-FIP
Model Code 1990-99) [5] u kome je zakon teCenja
multiplikativan a ukupna dilatacija skupljanja predsta-
vljena kao zbir dve komponente — sopstvene dilatacije
skupljanja i dilatacije skupljanja usled suSenja betona.
MC 2010 (FIB Model Code 2010) [6], koji je oshova
nove serije Evrokodova, razdvaja i koeficijent te¢enja
na dve komponente koje opisuju dva razlicita fizicka
mehanizma tecenja.

U okviru ovog rada prikazan je model dat u kla-
uzulama Evrokoda 2 [4] i komentarisan je uticaj poje-
dinih parametara na kona¢ne vrednosti koeficijenta te-
¢enja 1 dilatacije skupljanja u ovom modelu. Na os-
novu rezultata parametarske analize, formirane su ta-
bele za odredivanje konac¢nih vrednosti koeficijenta te-
¢enja i dilatacije skupljanja koje omogucavaju jedno-
stavnu primenu u svakodnevnoj inzenjerskoj praksi.
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Takode, izvrSeno je i poredenje vrednosti koeficijenata
teCenja i dilatacija skupljanja koje daju Evrokod 2 [4]
i BAB 87 [1].

2. DEFORMACIJE PREMA EVROKODU 2

Evrokod 2 [4] daje predvidanja srednjih vrednosti
koeficijenata teCenja (sa koeficijentom varijacije od
20%) i dilatacija skupljanja (sa koeficijentom varija-
cije od 30%), za betone sa normalnim i visokim ¢vrsto-
¢ama.

2.1. Tecenje betona

Prema Evrokodu 2 [4], dilatacije betona usled tece-
nja mogu se odrediti pomo¢u koeficijenta tecenja
o(t,to) koji se koristi sa tangentnim modulom elasti¢-
nosti betona E¢ = 1,05Ecm, gde je Ecm Srednja vrednost
modula pri starosti betona od 28 dana. Koeficijent
teCenja ¢(t,to) dat je u obliku:

¢(t,to) = Be(t,to) X Blfem) x B(to) X pr (1)
gde (je)
to - starost betona u trenutku opterecenja,
t starost betona u razmatranom trenutku,

PBe(t,to) - kojim se opisuje razvoj teCenja tokom
vremena,

B(fem) - kojim se uzima u obzir uticaj Cvrstoce
betona,

B(to) - kojim se uzima u obzir uticaj starosti betona
u trenutku opterecenja to i vrste cementa (klase S, N i
R prema [4]),

oru - kojim se uzima u obzir uticaj relativne
vlaznosti sredine RH(%), a zavisi i od nominalne
dimenzije elementa ho i srednje ¢vrstoée betona pri
pritisku na cilindar fcm (= foa! + 8 MPa) pri starosti od
28 dana,

ho - nominalna dimenzija elementa, ho = 2Ac/u, gde
je Ac povrs§ina preseka a U obim izloZen dejstvu sredine.

Koeficijent fBc(t,to) sustinski zavisi od trajanja op-
tere¢enja (t-to) i, U manjoj meri, od relativne vlaznosti
RH, nominalne dimenzije ho i ¢vrstoce fem. - Variranje
vrednosti, za neki vremenski interval (t-to) nije veliko,
i u najveéem je opredeljeno kombinacijom vrednosti
RH i ho. Na slici 1 prikazana je anvelopa vrednosti
koeficijenta fSc(t,to), za opseg RH = 50+90 %, ho =
200500 mm, fcm = 25+50 MPa. “ Kona¢na* vrednost

10znaka klase &vrstoce C fexeyiffek cube sadrzi dva broja
razdvojena kosom crtom. Prvi broj fuey = fo 0znacava
¢vrsto¢u odredenu na standardnom ispitnom cilindru i
koristi se u svim obrascima. Drugi broj fecue 0dgovara
¢vrsto¢i odredenoj na kocki stranice 150 mm i informa-
tivnog je karaktera. Drugi broj priblizno odgovara MB
prema PBAB 87 [1].
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(vrednost koja daje konaénu veli¢inu koeficijenta
teCenja, t—) je uvek 1,0, nezavisno od RH, ho i fem.
Kona¢na vrednost koeficijenta teenja ¢(=,to) je,
prema Evrokodu 2 [4], definisana za trajanje
optere¢enja od 70 godina. Na slici 1 se vidi da fc(t,to)
tada ima vrednosti bliske jedinici. Prikazane vrednosti
koeficijenta tecenja u nastavku odredene su sa usvo-
jenom vrednoscu fe(t,to) = fe(=,t0) = 1,0.
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Slika 1 — Razvoj koeficijenta tecenja u vremenu

Koeficijentom p(fcm) opisuje se uticaj ¢vrstoce
betona na vrednost koeficijenta tecenja. Njegova vre-
dnost iznosi 16,8/ [f_, , i krece se u opsegu od 3,2 za

klasu C20/25 do 2,2 za klasu C50/60. Cvrsto¢a betona
se pojavljuje posredno i u drugim faktorima koji
ucestvuju u izrazu (1). Ukupni uticaj ¢vrstoe betona
sumiran je u korekcionom koeficijentu za odredivanje
konac¢ne vrednosti koeficijenta teGenja prikazanom u
tabeli 6 u prilogu 2. Uticaj ¢vrstoce betona na vrednost
koeficijenta teGenja ¢(=,to) ilustrovan je na slici 4a.
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Slika 2 — Zavisnost koeficijenta f(z) od starosti to i
klase cementa

Koeficijentom S(to) opisuje se uticaj starosti betona
to pri optere¢ivanju. Stvarna starost se modifikuje u
skladu sa primenjenom vrstom cementa (S, N i R) kako
bi se uvazile razlike u brzini o¢vrS¢avanja betona.
Vrednosti koeficijenta A(to) prikazane su na slici 2.
Uticaj vrste cementa nije veliki i iskazuje se u iole
ve¢em obimu pri optere¢ivanju mladih betona (za
cemente klase Si R, u odnosu na klasu N, razlika iznosi
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+10 % za to = 7 dana, odnosno =7 % za to = 14 dana, a
nakon toga razlike su zanemarljive). Odgovarajuce
vrednosti koeficijenata te¢enja prikazane su na slici 4d.

Koeficijentom @ru Opisuje se uticaj relativne vlaz-
nosti RH na koeficijent teenja. Njegova vrednost
linearno opada sa povecanjem relativne vlaznosti sre-
dine, a zavisi jo§ i od nominalne dimenzije elementa ho
i od ¢vrstoce fem. Vrednosti koeficijenta gry Se gene-
ralno kre¢u u intervalu od 1,0 do 2,1, za uobicajene
uslove sredine i kvalitet betona, slika 3.
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Slika 3 — Zavisnost koeficijenta prn 0d parametara
RH, hO | fcm

Uticaj relativne vlaznosti RH i nominalne dime-
nzije ho ilustrovan je na slikama 4c i 4b.

a) uticaj ¢vrstoce betona
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Na slikama 4a-d razmatran je uticaj pojedinih
parametara na kona¢nu vrednost koeficijenta tecenja
o(=,10). MoZe se uoliti da najveéi uticaj ima starost
betona pri opterecivanju to. Od znatnog uticaja su i
relativna vlaznost RH (slika 4¢) i ¢vrstoca betona (slika
4a). Za razliku od Evrokoda 2 [4], Pravilnik BAB 87
[1] pri odredivanju koeficijenta te¢enja razmatra samo
toi RH.

Parametarske analize uticaja pojedinih faktora na
kona¢nu vrednost koeficijenta teenja ¢(=,tp), prema
izrazu (1), su pokazale da je prikladno da se vrednosti
tabuliSu za jednu klasu ¢vrstoce betona, a da se za
druge klase ustanove odgovarajuci korekcioni koefi-
cijenti (multiplikatori).

Ovaj pristup upotrebljen je pri izracunavanju
vrednosti koeficijenata tecenja prikazanih u Prilogu 2.
Izabrana referentna klasa Cvrstoe u Prilogu 2 je
C30/37 (tabela 5 u prilogu 2). Usvojeno je da je fSc(t,to)
= Be(=,to) = 1,0. Multiplikatori za klase ¢vrstoce od
C20/25 do C50/60 dati su u tabeli 6 Priloga 2. 1z tabele
5 uzima se osnovna vrednost Kkoeficijenta te¢enja
@(=,t0), $to je ujedno konacna vrednost u slu¢aju klase
C30/37. Vrednost koeficijenta te¢enja za neku drugu
klasu dobija se mnoZenjem procitane vrednosti
odgovaraju¢im koeficijentom iz tabele 6. Odstupanje u
odnosu na ,taénu“ vrednost nije vece od nekoliko
procenata.

b) uticaj nominalne dimenzije

33 k=100 1mm
% 30 —e— hg= 200 mm
= — f1y= 300 mm
a5 AN —e— k=500 mm
o) *
2 ¥ E@%
g 13
o0
T - 030437
2. - RE=70%
g -llasa cementa: NV

1] i} n 3n 40 50 0 0 i 90
Starost betona pr opterecivanju ty (dand)

d) uticaj klase cementa
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Slika 4 — Uticaj pojedinih parametara na konacni koeficijent tecenja ¢(>,to)

Prema Evrokodu 2 [4], vrednosti koeficijenta o(t,to)
odredene izrazom (1) vaZe za temperature u opsegu od
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-40°C do +40°C. Uticaj povisenih ili snizenih tempe-
ratura na ubrzani odnosno usporeni proces ocvrscéa-
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vanja betona obuhvata se modifikacijom starosti beto-
na to odgovaraju¢im korekcionim faktorima. Postupak
modifikacije starosti betona objasnjen je u Aneksu B
Evrokoda 2 ([4], relacija B.10).

Koeficijent ¢(t,to) dat izrazom (1) uspostavlja vezu
izmedu dilatacije teCenja i napona pritiska u betonu
koja je linearna ukoliko su naponi manji od 0,45fu(to),
gde je fek(to) karakteristi¢na ¢vrstoca betona u trenutku
opterecenja to.

Pri ve¢im naponima, Evrokod 2 [4] nalaZe da se
nelinearno teéenje betona uzme u obzir, uve¢anjem
koeficijenta teCenja ¢(t,to) prema izrazu (1) faktorom
koji je eksponencijalna funkcija napona u betonu.

a) klasa betona C30/37
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Slika 5 — Komponente dilatacije skupljanja
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Slika 6 - Razvoj dilatacije skupljanja u vremenu
Udeo sopstvene dilatacije skupljanja eca u ukupnoj
dilataciji skupljanja kod betona uobicajenih ¢vrstoca je
relativno mali dok je kod betona visokih &vrstoca

znatno vedi, slika 5. S druge strane, ukupna kona¢na
dilatacija skupljanja umereno zavisi od klase ¢vrstoce.

Sopstvena (autogena) dilatacija skupljanja izrazena
je kao:
Eca = ﬁas(t)'gca(‘x’) (3)
gde je
&ca() konaéna vrednost sopstvene dilatacije sku-
pljanja koja je linearna funkcija ¢vrstoce betona fe,
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2.2 Skupljanje betona

Ukupna dilatacija skupljanja betona &g, prema Ev-
rokodu 2 [4], jednaka je (slika 5):

&cs = &ca 1 &cd (2)
gde je

eca Sopstvena dilatacija skupljanja,

gcd dilatacija skupljanja usled susenja.

Ovakva dekompozicija ukupne dilatacije skuplja-
nja je izvrSena sa ciljem da se obuhvati ponasanje pri
skupljanju betona normalnih i visokih ¢vrstoca jedin-
stvenim modelom.

b) klasa betona C80/95
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Pas(t) funkcija razvoja autogene dilatacije skup-
ljanja u vremenu t.

Dilatacija skupljanja usled susenja data je izrazom:
gcd = Pus(t,ts)-Knecd,0 (4)
gde je

&cd0 OSnovna vrednost dilatacije skupljanja usled
suSenja kojom se uzima u obzir uticaj relativne vlaz-
nosti, ¢vrstoce betona fen i vrste cementa,

kn koeficijent koji zavisi od nominalne dimenzije
ho,
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Pas(tts) funkcija razvoja dilatacije skupljanja usled
susenja betona koji zavisi od vremena trajanja nege ts i
dimenzije ho.

Sa slike 5 se vidi da se dilatacija skupljanja usled
susenja &cq, @ SamMim tim i ukupna dilatacija skupljanja
&s, smanjuje porastom Cvrstoce betona i relativne
vlaznosti sredine.

Sopstvena dilatacija skupljanja odigrava se u toku
o¢vrS¢avanja betona i predstavlja posledicu hidrataci-
onog procesa usled kog dolazi do samoisuSivanja unu-
tar materijala bez uticaja spoljasnje sredine. Njen naj-
veéi deo obavlja se u prvih nekoliko dana nakon beto-
niranja (funkcija fas(t) na slici 6).

Dilatacija skupljanja usled suSenja je posledica
razmene vlaznosti sa spoljasnjom sredinom usled cega
dolazi do gubitka vode. Ona se odvija znatno sporije,
kao §to se moze videti na dijagramu Sus(t,ts) prika-
zanom na slici 6.

Razlike u brzini razvijanja komponenti dilatacije
skupljanja ca i eca U periodu nakon betoniranja (slika
6a), kao 1 u njihovom ucesc¢u u ukupnoj dilataciji sku-
pljanja (slika 5), su od interesa kod odredivanja na-
prezanja koje nastaje kao posledica sprezanja betona
razli¢itih starosti pri faznoj ili segmentnoj gradnji.

Pri prora¢unu ugiba ili Sirine prslina od znacaja je
najc¢esée konacna vrednost ukupne dilatacije skuplja-
nja ecs(=). Na slici 6b vidi se asimptotski karakter ovih
funkcija ve¢ nakon nekoliko godina. Za dalje analize
prikazane u tekstu usvojene su vrednosti Bas(<) =

Bas(,ts) = 1,0.

Na slikama 7a-c razmatran je uticaj parametara RH,
fek, ho 1 klase cementa na konaénu vrednost dilatacije
skupljanja ecs(). Moze se uociti da najveéi uticaj
imaju relativna vlaznost sredine RH i klasa cementa.
Od znatnog uticaja je i nominalna dimenzija ho, dok je
uticaj klase ¢vrstoce simbolian. Pravilnik BAB 87 [1]
pri odredivanju ukupne dilatacije skupljanja ne
razmatra ¢vrstocu betona ali ni klasu cementa.

Parametarske analize uticaja pojedinih faktora na
kona¢nu vrednost ukupne dilatacije skupljanja &cs(>)
prema izrazu (2), pokazale su da je, kao i kod koe-
ficijenta tecenja, prikladno da se vrednosti tabuliSu za
jednu klasu ¢vrstoce betona, a da se za druge klase, sa
odstupanjem od nekoliko procenata, usvoje odgova-
rajuci korekcioni multiplikatori.

Ovaj pristup upotrebljen je pri izraGunavanju vre-
dnosti dilatacija skupljanja prikazanih u prilogu 1. Us-
vojeno je da je Bas(>) = fas(>.ts) = 1,0. Izabrana refe-
rentna klasa ¢vrstoce u Prilogu 1 je C30/37 (tabela 3 u
prilogu 1). Multiplikatori za klase ¢vrstoce od C20/25
do C50/60 dati su u tabeli 4 priloga 1. 1z tabele 3 uzima
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se osnovna vrednost dilatacije skupljanja ecs(=), §to je
ujedno konacna vrednost u slu¢aju klase C30/37.
Vrednost skupljanja za neku drugu klasu dobija se

mnozenjem pro¢itane vrednosti odgovaraju¢im
koeficijentom iz tabele 4.
a) uticaj ¢vrstoce betona
0.7
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Slika 7 — Uticaj pojedinih parametara na ukupnu
dilataciju skupljanja ecs(>)

3. POREDENJE EVROKOD 2 - BAB 87

Koeficijenti teenja i dilatacije skupljanja betona
dati u Pravilniku BAB 87 [1] dobijeni su koris¢enjem
pristupa iz MC 78 [2] i rezultata sprovedenih sops-
tvenih eksperimentalnih istra-zivanja, posebno u obla-
sti skupljanja betona [3].

Umesto izraza, u Pravilniku [1] su prikazane samo
kona¢ne vrednosti koeficijenata teCenja i dilatacija
skupljanja u tabelarnom obliku. Razvoj teCenja i
skupljanja tokom vremena dat je tabulisanim
koeficijentima u ¢l. 58 1 60 [1]. Ove vrednosti izvedene
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za betone marke MB30, [7], koji su spravljeni sa
portland cementom bez aditiva [1].

Mehanicke karakteristike ovih betona odgovaraju
karakteristikama betona klase ¢vrstoce C25/30 sa
cementom klase N iz Evrokoda 2 [4], sto je iskoris¢eno
za poredenje koeficijenata tecenja i dilatacija skuplja-
nja iz ova dva propisa prikazano u nastavku.

3.1. Tecenje betona

Koeficijent te¢enja prema PBAB 87 [1] zavisi od
starosti betona pri opterecivanju, relativne vlaznosti i
dimenzije elementa, dok Evrokod 2 [4] uvodi jo§ i
uticaj ¢vrstoce betona i klase cementa.

Za razliku od koeficijenta te¢enja prema Evrokodu
2 [4], koji je funkcija (tangentnog) modula elasti¢nosti
Ec pri starosti od 28 dana, koeficijent te¢enja u BAB
87 [1] definisan je pomoc¢u modula elasti¢nosti Ep(to)

koji odgovara starosti betona u trenutku optere¢ivanja
to.

Za potrebe adekvatnog poredenja, vrednosti koefi-
cijenata tecenja odredene prema Evrokodu 2 [4]
korigovane su tako da odgovaraju pristupu koji se
primenjuje u BAB 87 [1] i prikazane su u tabeli 1
zajedno sa odgovaraju¢im vrednostima iz [1].

Radi ilustracije, na slici 8 izdvojene su vrednosti za
tri relativne vlaznosti — RH =40, 70 i 90 % i hg = 200
mm. Vidi se da su vrednosti relativno sli¢ne. Razlike
su neSto vece pri manjoj vlaznosti i ranijem opte-
rec¢ivanju, dok za starije betone prakticno nema razlike.
Znatnije razlike se mogu uociti u tabeli 1 u slucaju
relativno tankih elemenata (ho = 100 mm) ili pri veoma
kasnom optere¢ivanju (3 godine), §to su sa aspekta
prakti¢nih proracuna rede situacije.

Tabela 1. Poredenje koeficijenata tecenja prema BAB 87 i EC 2

Konac¢ne vrednosti koeficijenta tecenja ¢(,to)
Starost betona - Relativna vlaznost sredine - RH (%)
e el lementa | = = =
(dani/godine) | e (MM)
BAB 87 |EC2 BAB 87 |EC2 BAB87 |EC2 BAB87 |EC2
100 4.30 3.76 3.10 2.70 1.70 1.99
7 200 4.10 3.32 2.90 2.48 1.60 192 1.40 1.64
400 3.80 2.98 2.70 231 1.60 1.86
100 4.00 3.45 2.90 2.48 1.60 1.83
14 200 3.80 3.05 2.70 2.28 1.50 1.76 1.30 1.50
400 3.60 2.73 2.50 212 150 171
100 3.70 3.12 2.60 2.24 1.60 1.65
28 200 3.60 2.76 2.60 2.06 1.50 1.59 1.20 1.36
400 3.40 2.47 2.50 191 1.40 1.55
100 2.70 2.58 2.00 1.85 1.30 1.37
90 200 2.80 2.28 2.10 1.70 1.30 1.32 1.00 1.12
400 2.90 2.04 2.10 1.58 1.30 1.28
100 1.70 2.01 1.30 144 1.00 1.07
365 200 1.80 1.78 1.40 1.33 1.10 1.03 1.00 0.88
400 2.00 1.59 1.50 1.23 1.10 1.00
100 0.90 1.64 0.80 1.18 0.70 0.87
3 godine 200 1.10 1.45 0.90 1.08 0.80 0.84 0.80 0.71
400 1.20 1.30 1.00 1.00 0.80 0.81
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Slika 8 — Poredenje koeficijenata tecenja prema BAB
871 EC 2 (C 25/30)

Razlike se uvecavaju ukoliko se u razmatranje uve-
de klasa ¢vrstoce betona, u skladu sa pristupom Evro-
koda 2 [4]. Kao ilustracija, na slici 9 prikazane su
vrednosti koeficijenta te¢enja za klase C20/25, C25/30
(rMB30) i C35/45. Kao generalni zaklju¢ak, na osno-
vu prikazanih vrednosti u tabeli 1 i na slikama 8 i 9,
moze se re¢i da BAB 87 [1] daje nesto vece vrednosti
kona¢nog koeficijenta teenja u odnosu na Evrokod 2
[4] za uobicajene prorac¢unske uslove.

3.2. Skupljanje betona
Dilatacija skupljanja prema PBAB 87 [1] zavisi od

35 4
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Slika 9 — Poredenje koeficijenata tecenja prema
BAB 87 i EC 2 — uticaj ¢vrstoée betona

relativne vlaznosti i dimenzije elementa, dok Evrokod
2 [4] uvodi jos i uticaj ¢vrstoce betona i klase cementa.

U tabeli 2 uporedene su kona¢ne vrednosti sku-
pljanja prema BAB 87 [1] i Evrokodu 2 [4], pri ¢emu
je za [4] usvojeno C25/30 i klasa cementa N. Prikazane
vrednosti u tabeli 2 se relativno malo razlikuju.

Uticaj ¢vrstoce betona (slika 7a) takode nije veliki.
Medutim, treba imati u vidu da u sluc¢aju cementa klase
S i R razlike mogu biti i osetnije u odnosu na one koje
se sagledavaju iz tabele 2.

Tabela 2. Poredenje skupljanja prema BAB 87 i EC 2 (klasa cementa N)

Kona¢ne vrednosti dilatacije skupljanja (%o)
. Relativna vlaznost sredine - RH (%)
Nominalna
veli¢ina elementa |40 70 90 100
ho (mm)
BAB87 |EC2 BAB87 |EC2 BAB87 |EC2 BAB87 |EC2
100 0.56 0.59 0.40 0.42 0.15 0.20
200 0.48 0.50 0.34 0.36 0.12 0.17 0.00 0.04
400 0.42 0.43 0.30 0.32 0.10 0.15

4. ZAKLIJUCAK

Prikazani rezultati ukazuju da, u ve¢ini uobi¢ajenih
prorac¢unskih uslova, nema velikih razlika u predvi-
danju vremenskih deformacija betona prema Evrokodu
2 (SRPS EN 1992-1-1:2004) i PBAB 87.

Veli¢ine koeficijenata teCenja i dilatacija skupljanja
betona su u Evrokodu 2 definisane ve¢im brojem para-
metara u odnosu na PBAB 87.

Dodatni parametri su &vrsto¢a betona i klasa ce-
menta. Veli¢ine konacnih koeficijenata tecenja i dila-
tacija skupljanja prema Evrokodu 2 mogu se, za
prakti¢ne proracune, tabulisati na slian nacin kao i u
PBAB 87.

Uticaj dodatnih parametara moze se efikasno
obuhvatiti pomo¢u korekcionih koeficijenata.
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PRILOG 1 — Konaéne vrednosti ukupne dilatacije skupljanja prema SRPS EN 1992-1-1:2004
Tabela 3. Konacne vrednosti dilatacije skupljanja ecs(=) (%o0) za beton klase C30/37

Konaéne vrednosti dilatacije skupljanja gcs(=) (%o) za beton klase C30/37
ho () RH (%) = 50 |70 |80 90
Klasa cementa
S N R S N R S N R S N R
100 0.44 (053 ]0.72 0.34 (041 055 [0.27 ]0.32 |0.42 [0.17 ]0.20 (0.26
200 0.38 046 |0.62 [0.30 [0.36 [0.48 |0.23 |0.28 |0.37 |0.15 [0.18 [0.23
300 034 (041 055 [0.27 (0.32 0.43 (0.21 |0.25 |0.33 [0.14 ]|0.16 (0.21
Tabela 4. Kolicnik dilatacije ecs(=) za pojedine klase i dilatacije ecs(>) 3a C30/37
Koli¢nik dilatacije gcs(=) za pojedine klase i dilatacije gcs() 3a C30/37
Klasa ¢vrstoce betona
RH (%) =50 70 80 90
C20/25 1.06 1.04 1.02 0.95
C25/30 1.03 1.02 1.01 0.97
C35/45 0.98 0.98 1.00 1.03
C40/50 0.95 0.97 1.00 1.06
C45/55 0.93 0.96 1.00 1.09
C50/60 0.92 0.96 1.00 1.13

PRILOG 2 — Kona¢ne vrednosti koeficijenta teCenja SRPS EN 1992-1-1:2004
Tabela 5. Vrednosti konacnog koeficijenta tecenja ¢(,to) za beton klase C30/37
Vrednosti kona¢nog koeficijenta tecenja ¢(=,to) za beton klase C30/37
ho RH (%) = 50 | 70 | 80 | 90
(mm) [ Klasa cementa
S N R S N R S N R S N R
100 380 | 343 | 310 |3.03 | 274 | 247 | 265 | 239 | 216 | 227 | 205 | 1.85
7 200 341 | 3.07 | 277 | 280 | 253 | 228 [249 | 225 203 |219 |198 | 1.78
300 321 | 290 | 262 | 268 | 242 | 218 242 | 218 |197 | 215 | 194 | 175
100 319 | 3.01 | 285 | 254 | 240 |227 [222 | 210 |1.98 | 190 | 180 | 1.70

to (dani/ godine)

14 200 286 | 270 | 255 [ 235 | 222 209 | 209 (198 | 187 | 184 [ 173 | 1.64
300 269 | 255 | 241 (225 | 213 | 201 [203 | 191 (181 |1.80 [1.70 |1.61
100 290 | 279 | 269 | 231 | 223 | 214 [202 | 195 |187 | 173 | 166 | 1.60
21 200 260 | 250 | 241 | 213 | 205 | 198 | 190 (183 | 176 | 1.67 | 1.61 | 1.55

300 245 | 236 | 227 | 204 | 197 | 189 | 184 177 | 171 | 1.64 | 1.58 | 1.52
100 272 | 264 | 257 | 217 | 211 | 205 | 189 (184 | 179 | 162 | 1.58 | 1.53
28 200 243 | 237 (230 |[200 | 194 |189 | 178 (173 | 168 | 156 [ 152 | 1.48
300 230 | 223 | 217 (192 | 186 | 181 [1.73 | 168 |1.63 | 154 | 149 | 145
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Vrednosti kona¢nog koeficijenta teGenja ¢(,to) za beton klase C30/37
to (dani/ godine) | ° RH (%) = 50 0 | &0 %0
(mm) | Klasa cementa
S N R S N R S N R S N R
100 245 | 241 | 237 |19 [193 |189 | 171 | 168 |[1.65 |1.46 | 144 | 142
45 200 220 | 216 | 213 | 181 |[1.78 | 175 | 161 | 158 | 156 | 1.41 | 1.39 | 1.37
300 207 | 204 201 | 173 | 170 | 167 | 156 | 153 | 151 139 | 136 | 1.34
100 231 | 228 | 226 |18 |[1.82 |180 | 161 | 159 [157 |1.38 | 1.36 | 1.35
60 200 2.07 | 205 |202 | 170 |168 | 166 | 152 | 150 [1.48 |1.33 | 131 | 1.30
300 195 | 193 | 191 [163 | 161 | 159 |1.47 |145 | 143 | 131 |1.29 | 1.28
100 213 211 | 21 170 | 169 | 1.67 | 148 | 147 | 146 | 127 | 1.26 | 1.25
90 200 191 | 189 | 188 | 157 | 155 | 154 |140 |139 |138 |123 |122 |121
300 180 | 1.79 | 1.77 | 150 | 149 | 148 | 135 | 134 | 133 |1.20 | 1.20 | 1.19
100 161 | 161 | 161 | 129 (129 | 129 |[1.13 |112 | 112 [0.96 | 0.96 | 0.96
365 200 145 | 144 | 144 119 | 119 | 1.18 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 0.93 | 0.93 | 0.93
300 136 | 136 | 136 | 1.14 | 114 | 114 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 0.91 | 091 | 0.91
100 130 | 130 | 130 [104 | 104 |1.04 | 091 [091 | 091 |0.78 | 0.78 | 0.78
3 godine 200 117 | 117 | 117 [ 09 |09 |09 | 085 |08 |08 |0.75 | 075 | 0.75
300 110 | 1.10 | 120 [ 092 | 092 | 092 | 083 | 083 | 083 |0.74 | 074 | 0.74

Tabela 6. Kolicnik koeficijenta ¢(=,1) za pojedine klase i koeficijenta ¢(e,to) 3a C30/37

Koli¢nik koeficijenta ¢(=,to) za pojedine klase i koeficijenta ¢(=,to) 3a C30/37

Klasa ¢vrstoce betona
RH (%) = 50 70 80 90
C20/25 1.22 121 1.20 1.19
C25/30 1.12 111 111 1.10
C35/45 0.88 0.89 0.90 0.91
C40/50 0.79 0.81 0.82 0.83
C45/55 0.72 0.74 0.75 0.77
C50/60 0.66 0.68 0.70 0.72
SUMMARY

CREEP AND SHRINKAGE OF CONCRETE ACCORDING TO EUROCODE 2

This paper presents the procedure for calculation of creep coefficient and shrinkage strain according to
Eurocode 2 (SRPS EN 1992-1-1:2004). The calculated values of final creep coefficient and shrinkage
strain, for the usual design conditions, are given in Annexes. The influence of key parameters on final
creep coefficient and shrinkage strain is analyzed and the comparison between their final values
calculated according to Eurocode 2 and BAB 87 is presented.

Key words: concrete, creep, shrinkage, Eurocode 2, BAB 87
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