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1. ARMIRANI BETON

® Armirani beton je kompozitni materijal napravljen od betona
(cement + voda + agregat — pesak, Sljunak ili drobljeni
agregat) i ¢elienih profila — armature

® Zajednicki rad betona i armature zasnovan je na:

®°Prianjanju betona i armature posle stvrdnjavanja betona

*Priblizno istom koeficijentu linearnog Sirenja betona i celika

®Efikasnoj zastiti celika od korozije betonom




1. ARMIRANI BETON

® Zasto armiramo betonske nosace?

zatezanje

Usled sopstvene tezZine i teZine vozila, u ploci
mosta se javljaju sile zatezanja i pritiska.




1. ARMIRANI BETON

® Na slici je prikazan karikiran deformisani oblik
ploce mosta

ZATEZANJE ZATEZANJE
PRITISAK

PRITISAK ZATEZANJE PRITISAK

® U zonama u kojima se javlja zatezanje potrebno je
postaviti armaturu koja prihvata zatezanje




1. ARMIRANI BETON

® Potrebno je:
® armirati zategnutu zonu u sredini polja
® armirati zone iznad oslonaca
® postaviti konstruktivnu armaturu

® postaviti armaturu za prihvatanje napona smicanja — najéeSée pomoéu

uzengija
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2. MARKA BETONA

* Cvrstoéa betona pri pritisku ® Karakteristéna évrstoéa
- kocke 20x20x20cm betona f,, — fraktil 10%
fo
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2. MARKA BETONA

® Marka betona MB [MPa] f,, t=28 dana

® Armirani beton MB: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 MPa
® Beton prve kateqorije B.l MB10, 20, 25
® Beton druge kategorije B.ll MB veéa od 30MPa

1,00 ags— 988

070 5E 0,70
0,60

0,30

0,10 $(dani)
7 14 28 90 180 365 1000 D




3. CVRSTOCA BETONA PRI ZATEZANJU

® Cvrstoéa betona pri zatezanju:

fbk;fbk f fbk
20 6 bz ¥ 70

sz =
® Srednja vrednost évrstoce betona pri aksijalnom zatezanju
(BAB 87): N
fozm = 0'25Jfbk [MPal]
® Graniéno stanje pojave prslina (BAB 87):
sz — 0'70-szjm

® Odnos cvrstocée betona pri zatezanju savijanjem i pri
aksijalnom zatezanju:

f bzs
f bz

0.4
(0.6+

=) 21 dim)
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3. CVRSTOCA BETONA PRI ZATEZANJU

® Eksperimantalno odredivanje cvrstoca betona pri
zatezanju:

1. Direktnim zatezanjem uzorka

¢ 4P

7z —

A do=12¢cm f; dozT[
epoksi lepak

4 R

RN teliéna plota
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3, CVRSTOCA BETONA PRI ZATEZANJU
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3. CVRSTOCA BETONA PRI ZATEZANJU
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4. DEFORMACIJE BETONA POD OPTERECENJEM

® Beton je visko-elasto-plastican materijal

ip AL fo(P)
I
Ol | ]
— =
& (%n)
Te
BAB87 - E, =9.25- E\/fbk +10 /J"" \T‘ £y = const,
for > [MPa] E, - [GPa] 201 /:“-» 2
; 30 |
v=0.15+0.20 " =g & 5 :,,;..




5. SKUPLJANJE BETONA

® Pc
oC
® Pr
sk




5. SKUPLJANJE BETONA

® Na velicinu skupljanja utice niz faktora:

A I

Vrsta i koliéina cementa
Vodocementni faktor
Vlaznost sredine
Temperatura sredine
Dimenzije elementa

2V 24,

d oo 27 e ot

"4 D

€ 1%] )
0.6 -

0.5 -
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a. Zitka konzistencija
b. plastitna konzistencija
¢. kruta konzistencija

_— dn < I0cm
el
| O = 20cm
— dp > 40cm
-~ el
RELATIVHA
VLAZNOST ['/])
90 80 70 60 50 £0 P
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acija u toku vremena pod
~ili promenjivih) napona
Igracije slobodne vode u
anja mikroprslina




6. TECENJE BETONA

® Posmatramo betonski uzorak optereéen
konstantnom centricnom silom pritiska P (s})

Op/

Op=0p=const

—+V

g, Povratna trenutna
\ el elasti¢na deformacija

everzibilna-

ireverzibilna-

r
Ev viskoelasti¢na deformacija

£P| viskoplasticna deformacija

vV

27




6. TECENJE BETONA

® Ukupna dilatacija u trenutku t = t,

€t tg) = & = € T & =& + A€

f’t: 80(

A€
1+ —
€o

|

Op

 Epty)

(1‘|‘(p) = 0'0(1)

] - koeficijent tecenja

F - funkcija tec¢enja

Starost Vlaznost Koeficijent teéenja
t, =7 dana 40% ] =4.3
t,=90dana  40% j =2.7 O = (1+ @)
o : . Ep(to)
o = (dana 90% ] =1.7
t, = 90 dana 90% ] =1.3
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J2 proveriti tabelu
Jelena, 9/29/2013
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6. TECENJE BETONA

® Deformacijatecenja zavisi od sledecih faktora:
e Starosti betona u trenutku nanosenja

opeterecenja

Konzistencije betona

Dimenzija elementa

Atmosferske sredine

Velicine nanetog opterecéenja

ep(t) — &(t tos)

_ op(tp) op (L) — oy, (tp)
T E gy TP




30

/. ARMATURA

® Beton je materijal koji dobro prihvata napone pritiska, all
jako slabo prihvata napone zatezanja
® Armatura se postavlja u betonskim elementima da:
® Prihvati napone zatezanja koji se javljaju u
armiranobetonskim elementima
® QOgranici Sirinu pukotina koje se mogu javiti u elementu na
preporucene vrednosti
® Obezbedi dodatnu nosivost na pritisak ako je to potrebno

Maponi zatezanja
U betonu




7. ARMATURA — VRSTE CELIKA

® Zaarmiranje armiranobetonskih
konstrukcija koriste se:

® glatki celik (GA)

® rebrasti celik (RA)

® hladno vuéene glatke (MAG) ili
orebrene zice (MAR)

medusobno zavarene u obliku
mreza (mrezasta armatura)

® Bi-armatura (BiA)

® Kvalitet celika se predstavlja
preko karakteristiéne granice
razvlacenja f, (MPa) i
karakteristiéne ¢vrstocée na
zatezanje f, (MPa) kao f, /f,

31




7. ARMATURA — VRSTE CELIKA

OZNAKA
OBLIK VRSTE |RE | MEHANICKIH
— | CELIKA | KARAKTERISTIKA
L ARMA
onem aermﬁ%s ) ¢ 0200 | GA 220/30
CELIKA ¢ 0300 | GA 240/360

- - ¢ 0550 | RA 400/500-1

- ZAVARENE ARMATURNE

u-H -ﬁ-@ﬂ C 0551 | RA 400/500-2

— @ NAZIVNI PRECNK |

AMREZASTA ARMATURA- ty o [
A —— | MAG 500/580

=
T : —— | MAR 500/560
D 1 Jr | l
c
I .

- | __ |Bia 680/800

R
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7. ARMATURA — VRSTE CELIKA

® Modul elastiénosti
glatke 1 rebraste
armature

E. =200 ~ 210 GPa

® Modul elasticnostl
visokovrednih celika
hladno obradenih

E. =190 + 200 GPa

GA 240/360
%) Aa(l) ma(l)
mm | cm’ kg/m
S 10.196 | 0.154
6 | 0.283 | 0.222
8 |1 0.503 ] 0.395
10| 0.785 ] 0.617
12| 1.13 | 0.888
14 1.54 | 1.208
16 | 2.01 | 1.578
18| 2.54 | 1.998
20 3.14 | 2.466
22 | 3.80 | 2.984
25| 491 | 3.853
28 | 6.16 | 4.834
32| 8.04 | 6313
36 | 10.18 | 7.990

RA 400/500

%) Aa(l) ma(l)
mm | cm’ kg/m
6 | 0.283 | 0.228
8 | 0.503 | 0.405
10 | 0.785 ] 0.633
12| 1.13 | 0.911
14 1.54 | 1.242
16 | 2.01 | 1.621
19| 2.84 | 2.288
22| 3.80 | 3.058
25| 491 | 3.951
28 | 6.16 | 4.956
32 8.04 | 6474
36 | 10.18 | 8.200

33




7. ARMATURA — VRSTE CELIKA

® Dijagram napon-dilatacija razlic¢itih vrsta ¢elika

CalMPa) '

- BiA - 600/000
00 | MA - 500/ 580 [ S E— > . 4

p= RA_00/500 |

m ¥ ‘ * - W |
500 . Y . i - hﬁ—
400 ! i 1 - 240/ | - 1
300 -.

100 S I N | | S
Ca (%)
0

- )
0 2 & & & 10 12 U W ¥ B 2 U B D
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Ji Nacrtati ponovo grafik
Jelena, 9/29/2013



7. ARMATURA-Zajednicki rad betona | armature

® Jedna od osnovnih pretpostavki pri proraéunu
armiranobetonskih konstrukcija bazira se na ¢vrstoj vezi

betona | armature, | pretpostavlja da nema klizanja izmedu
dva materijala

* Cvrstaveza se ostvaruje naponima prijanjanja kod glatke, a
kod rebraste | kombinacijom sa smicanjem zbog prisustva
rebara

Ga— =
a) 5

35
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7. ARMATURA-Zajednicki rad betona | armature

® Neophodno je vrSiti pravilno sidrenje zategnute armature u

a)

betonsku masu, odnosno postepeno prenosenje sile
zatezanja sa armature na okolni beton

Duzina sidrenja |l zavisi od polozaja Sipke u elementu, od
vrste c¢elika, marke betona i precnika Sipke armature

Duzina sidrenja se dobija iz uslova ravnoteze, usvajaju¢i da u
njoj deluje konstantan napon prijanjanja

| I AU

ZQ} | M —2
B | st
el — Gy




7. ARMATURA-Zajednicki rad betona | armature

A,0y

OaYu Tp

b
4yu1rp
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Z, - sila zatezanja u Sipki usidrene armature

A, - povrsSina poprecnog preseka usidrene
Sipke

O, - obim Sipke

f - preénik Sipke

t,- napon prijanjanja za uslove dobre
adhezije

S,- granicarazvlacenja celika

g, - koeficijent sigurnosti

e m—————————

Tabela 4.1. Vrednosti napona pnan]anja T, uslove dobdre adhezn;e [MPa]

5 Vrsta

armature

arka bctona MB

15

[ — . B .

0.60

R4 |

1.20 i
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7. ARMATURA-Zajednicki rad betona | armature

® Na duzini sidrenja treba predvideti | popreéno rasporedenu
armaturu-uzengije, koja prima barem 20% sile u ukupnoj
armaturi koja se sidri

® U zonama relativno malih naprezanja duzina sidrenja se moze
sracunati prema efektivnim-stvarnim naponima u armaturi

Ua,ef
0,

ls,ef — als > ls,min

® S, - Stvarni napon u armaturi

® s_-dopusSteni napon u armaturi (BAB 87, ¢lan 125)

® a=1 zasidrenje bez kuka, a=2/3 za sidrenje sa kukama
¢ | = 0.5l £ 10f £ 15cm

s, min




/7. ARMATURA - Nastavljanje armature

® Zbog ogranicenih uslova proizvodnje, transporta i ugradnje

armatura se mora nastavljati na gradilistu
® NajcesSce se nastavljanje vrsi preklapanjem kada je
neophodno obezbediti potrebnu duzinu preklopa |, (BAB 87)

R A
R |
o n,? oL L
i '—r_'zl.,.,,,,.

) 45#191%4_
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7. ARMATURA — Zastitni slojevi betona do armature

® Zasitini sloj je minimalno rastojanje od bilo koje armature u
elementu do najblize povrSine betona

® Osnovni parametri koji odreduju debljinu zastithog sloja su:
® vrsta elementa (plo¢a-zid, greda-stub)
® stepen agresivnosti sredine u kojoj se element nalazi
® marka betona
® precénik i vrsta armature
® naéin ugradivanja betona, odnosno izvodenja konstrukcije

40




7. ARMATURA — Zastitni slojevi betona do armature

® Slabo agresivna sredina: unutrasnjost stambenih,

41

administrativnih i drugih prostorija, u kojima AB elementi nisu
1zlozeni vlazi, atmosferskim i korozivnim uticajima (elementi
"unutra", veoma suve sredine, relativha viaznost 40%)

Srednje agresivna sredina: unutrasnjost prostorija sa veéom
vlaznoSéu i slabijim ili povremenim korozivnim isparenjima;
AB elementi u slobodnom prostoru, izlozeni uobic¢ajenim
atmosferskim uticajima, kao | elementi u direktnom kontaktu
sa tekuéom vodom ili obienim tlom (elementi "napolju”,
relativna vlaznost 70%)

Jako agresivna sredina: prostori u kojima su AB elementi
1zlozeni jacim te¢nim ili gasovitim uticajima (slabo kisele
teénosti, slana voda, voda sa mnogo kiseonika, korozivnatla i
gasovi, atmosfera zagadena korozivnim industrijskim
gasovima i vazduh u blizini mora)




7. ARMATURA — Zastitni slojevi betona do armature

®* MINIMALNE DEBLJINE ZASTITNOG SLOJA a, [cm]

. . grede, ploce, ljuske,
agresivnost sredine . . .
stubovi zidovi
slaba 2.0 1.5
srednja 2.5 2.0
jaka 3.5 3.0

* (Cist zastitni sloj ne sme biti manji od preénika upotrebljene
armature (a, 2 9)

® Ukoliko je potreban zastitni sloj betona veéi od 5 cm, mora se
armirati posebno tankom armaturnom mrezom

® Rastojanje te armature u zastitnom sloju od spoljne povrsSine
betona ne moze biti manje od 2 cm

42




7. ARMATURA — Zastitni slojevi betona do armature

® Vrednosti iz tabele se, zavisno od posebnih uslova,
koriguju 1 to:
® +0.5 cm ukoliko se izvode od betona MB < 25

® +0.5 cm ukoliko elementi nakon betoniranja nisu dostupni
kontroli

® +1.0 cm ako se povrSina betona naknadno obraduje
postupcima koji izazivaju oStec¢enja zastitnog sloja betona
® +1.0 cm za konstrukcije koje se izvode klizajuéom oplatom

® -0.5cm ukoliko su elementi proizvedeni u fabriékim
uslovima

® Korekcija minimalnog zastitnog sloja betona vrsi se
simultano

43
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/7. ARMATURA - Oblikovanje armature

® Prilikom oblikovanja armature moraju se isposStovati
minimalni preénici povijanja Sipki armature (BAB 139-
147)

OBLIKOVANJE ARMATURE GA 240/360 ‘ bl

|ﬂ_|
1

4 !

DZ=6¢ (9= 20)
DZ=B¢ (@>20)
%?ﬂ+4:m (agm]g
AL= 4110 (92 20)
139 (p>20)




/7. ARMATURA - Oblikovanje armature

® Uzengije od glatke armature:

O

AL =) 8em {(6£10)
w= ) 8¢, (105@,<16)

Y 20y +2by +108,

{(0<10)
(10<9,£16)

|

45




46

/7. ARMATURA - Oblikovanje armature

® Uzengije od rebraste armature:

D3=58, |
|1Uﬂuggcm :: j
e == 113
03 ﬁ . Wi
qlu I g ;\\I\
o dq
_ Y 8cm+109, {9,£8)
Q) S ﬂLkv‘g 11, (8‘;@”%12)%
Uy

| = ) 204 +2b+16cm—59, (8,£8)
v 2ay +2by +15¢, (8 §®u<=:12)




