
Kralj, U. 2018. Nastanek in širjenje razpok pri natezno obremenjenem armiranobetonskem elementu. 1 

Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 

 

  

1  UVOD 

Velik vpliv na togost, nosilnost, duktilnost in trajnost armiranobetonskih konstrukcij ima prav pojav 

razpok in njihovo širjenje v betonskem ovoju. Z nastankom razpok se armiranobetonskem elementu 

drastično zmanjša togost, kar lahko vpliva na odziv celotne konstrukcije. Vse večji poudarek v 

sodobnem gradbeništvu se posveča trajnosti gradbenih konstrukcij. Armiran beton je kot kompoziten 

material v gradbenih konstrukcijah zelo občutljiv na destruktivne dejavnike okolja, ki so odvisni od 

agresivnosti okolice, kateri je armiranobetonski element oziroma konstrukcija izpostavljena. S 

pojavom razpok v betonskem ovoju je neposredno ogrožena trajnost armiranobetonske konstrukcije, ki 

jo v praksi običajno zagotovimo z ustrezno krovno plastjo betona. Zaradi velikega vpliva razpok na 

obstojnost konstrukcije si želimo v armiranobetonskih konstrukcijah preprečiti oziroma omejiti 

nastanek razpok in njihovo širino. 

Vzrok za nastanek razpok v betonskem elementu so lahko obremenitve zaradi delovanja zunanje 

obtežbe, krčenje betona in neustrezna nega v začetni fazi pridobivanja trdnosti, ekstremni vplivi 

okolja, kemijske reakcije ali pa napaka v načrtovanju oziroma izvedbi na nivoju elementa ali celotne 

konstrukcije. Nastanek in razvoj razpok v armiranobetonskih konstrukcijah je težko natančno 

napovedati, saj je le ta odvisen od mehanskih karakteristik betona in jekla za armiranje, količine in 

razporeditve vgrajene armature, interakcije med betonom in armaturo na medsebojnem stiku, obtežbe, 

itd.  

Nastanek in razvoj razpok v armiranobetonskih konstrukcijah je torej fizikalno zahteven pojav, ki ga 

matematično zelo težko natančno opišemo [7]. Najlažje ga preučujemo na primeru centrično natezno 

obremenjenega armiranobetonskega elementa. V gradbenih konstrukcijah takšnega 

armiranobetonskega elementa, z redkimi izjemami, praktično ne najdemo (glej primer nateznih vešalk 

na mostu čez Savo Dolinko na sliki 1), saj sta poleg osne obremenitve skoraj vedno prisotna še 

upogibna in strižna obremenitev.  

 

Slika 1: Natezno obremenjene armiranobetonske vešalke na mostu čez Savo Dolinko v Kranjski Gori  [17] 
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Slika 15: Položaj deformetra 12 (leva slika) in 15 (desna slika) pri preizkušancu s kontinuirno palico        

Pri preizkušancih s prekrivanjem vzdolžne armature v obliki vilic (t. i. viličast preklop) pa smo 

deformetra 11 in 12 postavili na mesto začetka viličastega preklopa, kot to shematsko prikazujemo na 

sliki 16 oziroma 17. Na tem mestu je bil betonski del prečnega prereza preizkušanca namreč najbolj 

oslabljen (v kolikor zanemarimo prisotnost stremen), zato smo tukaj pričakovali nastanek prve 

razpoke. Položaj drugih dveh deformetrov (15 in 18) ter položaj merilnih lističev na armaturi pa nismo 

spreminjali. 

 

Slika 16: Položaj merilnih lističev in deformetrov pri preizkušancu z viličastim preklopom dolžine 10ϕ 
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Slika 17: Položaj merilnih lističev in deformetrov pri preizkušancu z viličastim preklopom dolžine 15ϕ  

Na sliki 18 prikazujemo še fotografijo položaja deformetra z oznako 11 pri preizkušancu z viličastim 

preklopom vzdolžne armature. 

 

Slika 18: Položaj deformetra 11 pri preizkušancu z viličastim preklopom 

3.3 Predstavitev rezultatov meritev 

Zaradi večje nazornosti obravnavanim preizkušancem, vključno tistim, ki so bili testirani v letu 2017 

[4], pripišemo ustrezne oznake, kot to prikazujemo v preglednici 4.   

 

 

750

100260 440

25 25

def 15

def 18

def 11

def 12

merilni lističi



Kralj, U. 2018. Nastanek in širjenje razpok pri natezno obremenjenem armiranobetonskem elementu. 15 

Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 

 

  

razporeditev armature v 

preizkušancu 

datum opravljene meritve 

Januar 2017 [4] Marec 2017 [4] Marec 2018 

kontinuirna vzdolžna armatura 

12, brez stremen 
K_2017_1 K_2017_3  

kontinuirna vzdolžna 

armatura12, dodana stremena5 
  KS_2018 

izveden viličast preklop na dolžini 

10, brez stremen 
 P10_2017_3  

izveden viličast preklop na dolžini 

10, dodana stremena5  
  P10S_2018 

izveden viličast preklop na dolžini 

15, dodana stremena5 
  P15S_2018 

Preglednica 4: Označevanje preizkušancev 

Rezultate meritev najprej prikažemo za tri preizkušance s kontinuirno vzdolžno armaturo (K_2017_1, 

K_2017_3, KS_2018), nato za dva preizkušanca z viličastim preklopom vzdolžne armature na dolžini 

10 (P10_2017_3 in P10S_2018), na koncu pa še za preizkušanec, pri katerem dolžina viličastega 

preklopa znaša 15 (P15S_2018). 

3.3.1 Preizkušanec s kontinuirno vzdolžno armaturno palico 12 

Na sliki 19 najprej prikažemo spreminjanje dolžine preizkušancev med nateznim preizkusom. Kot smo 

že omenili, smo meritev opravili s pomočjo dveh deformetrov z oznakama 15 in 18. Preizkušanec z 

oznako KS_2018 je imel vgrajena zaprta stremena (glej sliko 9(a)), medtem ko sta bila preizkušanca iz 

leta 2017 (K_2017_1 in K_2017_3) brez stremen. Zaradi lažje predstavitve rezultatov smo meritve, 

opravljene z deformetrom 15, označili s črtkanimi črtami. Iz potekov krivulj lahko ugotovimo 

relativno velik raztros rezultatov meritev. Sočasno bi radi poudarili, da rezultati deformetra 15, za 

preizkušanec K_2017_1, niso verodostojni (odpoved deformetra) zato jih v nadaljnjih prikazih 

opustimo.  
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Slika 19: Spreminjanje dolžine preizkušanca s kontinuirno armaturno palico v odvisnosti od natezne obremenitve 

Zaradi lažje primerjave rezultatov meritev med posameznimi preizkušanci na sliki 20 prikažemo 

povprečje meritev, opravljenih z deformetroma 15 in 18. Za preizkušanec K_2017_1 prikažemo le 

meritve, opravljene z deformetrom 18, zato k oznaki preizkušanca dodamo »*«. Ugotovimo, da so 

izmerjene spremembe dolžin armiranobetonskih elementov med nateznim preizkusom primerljive. 

Zaradi nepopolnih meritev, rezultati za preizkušanec K_2017_1* nekoliko odstopajo. Sočasno 

ugotovimo, da vgrajena stremena v preizkušancu KS_2018 nimajo bistvenega vpliva na njegov odziv 

med nateznim preizkusom. Vgrajena stremena pa imajo razmeroma velik vpliv na pojavljanje razpok, 

kar bomo ugotovili v nadaljevanju, saj s svojo prisotnostjo zmanjšajo neto površino betonskega 

prečnega prereza. Takšna mesta pa so tekom nateznega obremenjevanja potencialna mesta nastanka 

razpok. Pri vseh treh preizkušancih s kontinuirnim potekom vzdolžne armature porušitev nastopi 

zaradi plastifikacije vzdolžne armaturne palice, kar se na diagramih odraža v nenadni izgubi togosti, 

ko sila na batu prekorači vrednost 55 kN. Dodatno ugotovimo, da pri analiziranih preizkušancih ne 

pride do razcepljanja betonskega ovoja, kar bi vplivalo na nosilnost samega armiranobetonskega 

elementa. 
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