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1. Propozicije predmeta

* Asistenti za smer MTI:
« Jelena Dragas$; jelenad@imk.grf.bg.ac.rs; kabinet 3
*  Miodrag Stojanovic¢; misto@imk.grf.bg.ac.rs ; kabinet 3

* Nastavni materijal — https://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/beton/MT]
HVE PZA/BETONSKE KONSTRUKCIJE 1/

*  Obavestenja —www.grf.bg.ac.rs

* Literatura:
* Najdanovic D., Betonske konstrukcije (skriptarnica fakulteta)

*  Pravilnik o tehni¢kim normativima za beton i armirani beton,
1987 - PBAB87 (sajt imksus)

1. Propozicije predmeta

* Uslov za sticanje potpisa 9 poena:

« Elaborat (10 poena) — obavezna pozitivho ocenjena
odbrana elaborata

« 2 racunska kolokvijuma (2x10 poena)

« Elaborat se predaje na kraju semestra i usmeno brani kod
svog asistenta

* Prisustvo na veZbama nije obavezno




2. Teorija granicnih stanja

Pretpostavke o ponaSanju preseka u granicnom stanju loma:

1. Vazi Bernulijeva hipoteza o ravnim presecima

2. Celokupne napone zatezanja prihvata armatura

3. Nije narusena veza izmedu celika i betona odn. &, = &,

4. Veza napon-dilatacija betona se aproksimira radnim
dijagramom betona (RDB)

5. Veza napon-dilatacija Celika se aproksimira radnim dijagramom
celika (RDC)

Radni dijagram betona

* U oblasti dilatacija betona 0 < €, < 2 %o vaZi relacija:

fo
Oy = 1(‘1‘ — &) £y,

a u oblasti 2 %o< €, < 3.5 %o:

_ ) * En l"“ax)]
% = fi 2

+ Gde je f, radunska cvrstoca betona pri pritisku

MB 10 15 20 30 40 50 | 60
f, = 0.7MB
f, 7 105 14 | 205|255 | 30 | 33

PBABS87 ¢l. 82




Radni dijagram celika

«  Prema Pravilniku BAB 87 - bilinearni RDC uz ogranicenje
maksimalne dilatacije u armaturi na 10 %o!

* Lom nosaca po armaturi => napon dostize granicu
razvlacenja o,

- -
- -

-

€a [%00]
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Odredivanje grani¢nih uticaja za dimenzionisanje
PBABS87 ¢l. 80

* Odredivanje granicnih uticaja pri dejstvu Sy i S,
S,=16S,+18S, za -10s eas

S,=198,+218S, za £,2 0%0

*  Odredivanje granicnih uticaja pri dejstvu Sy, S,i S
S,=138,+15S,+13S, za -10S£a
Sy=155,+18S,+15S, za £,2 0%0

+ Kada su dilatacije u armaturi -3 < £, < 0%o0 koeficijenti
sigurnosti se odreduju interpolacijom
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Odredivanje grani¢nih uticaja za dimenzionisanje

PBABS87 ¢l. 80

*  Ukoliko opterecenja S, i S, deluju “povoljno” ne treba ih
uzeti u obzir

*Ako stalno opterecenje S deluje povoljno:

*  Odredivanje granicnih uticaja pri dejstvu Sy i S,
Su=10S,+18S, za -10 <€, <-3%o0
Su=12S,+21S, za £,2 0%o

*  Odredivanje granicnih uticaja pri dejstvu Sy, S,i S
Su=10S,+15S5,+13S, za -10< €, -3%o
Su=12S,+1.8S,+158S, za £,2 0%o

10

3. Centriéno zatezanje
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3. Centriéno zatezanje
«  UKUPNU SILU ZATEZANJA PRIHVATA ARMATURA!
9 3 12 . %o

Aa — i Yug=1,9 Vug=1.6 o el

Yup=1,8

Yup=2,1
O, v

« Dimenzije preseka se odreduju iskljucivo iz uslova
pravilnog rasporedivanja armature!

PRIMER 1 B

Odrediti potrebnu povrSinu armature i oblikovati poprecni
presek pravougaonog oblika centricno zategnutog
elementa.

Z, =305 kN Z,=337 kN GA 240/360
GA 240/360 = o, = 240 MPa = 24 kN/cm?

* Granicna sila zatezanja:
© Z2,=16-Z;+1.8-Z,=1.6-305+ 1.8 -337=1094.6 kN

Z, 1094.6
Aa = — =
O,

\

— 45 6cm? usvojeno:
24.0 ' 15@20 (47.12 cm?)
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GA 240/360 RA 400/500

o o o o MA 500/560
1% Ay m, - 1% A m, - Dpa | & | Dpoe | 8| 2 | 2,2 | m, ™
2 2 mm m mm (m| an'm | an'm m’
mm{ om kg/m mm| om ke/m | o e s Toso et o5 [ros
5 [0.196 | 0.154 RILL| 46 | 15 | 4 |25[1.108] 0303 [1.76
R126| 2 | 10 | 4 [25[1.257] 0503 [1.38
6 [ 0.283]0.222 6 [0283 | 0228 | R[5 [ 4 [0 0s03 [182
S 0.503 | 0.395 S 0.503 | 0.405 Rlao| 46 | 10 4 |25 1662|0503 | 169
: i i : RI188| 6 | 15 | 4 [25[1.885] 0503 | 1.87
10 ] 0.785 ] 0.617 10 ] 0.785 ]| 0.633 | [R196| 5 |10 | 4 [25|1.063| 0303 103
b B 4 512 212 by
12| 1.13 | 0.888 12| 113 [ 0911 | [Rmst s oo se o oss o
R335| 8 | 15 | 5 [25[3.351]0.785 [3.25
14 1.54 | 1.208 14 154 | 1.242 R378| 85 | 15 | 5 [23[3.783 [ 0.785 | 3.50
16 | 2.01 | 1.578 16 | 2.01 | 1.621 | [Re0z[ & [125] 5 [25|4011[ 0785 [378
R503| 8 | 10 | 6 [25[5.007[ 1131 [492
18| 2.54 [ 1.998 19| 2.84 [ 2.288 |[Rsu[ 0 5| 6 |25]5236] 1.1 [5.00
R577T| 105 15 | 6 [25[5.773| 1131 [542
20| 3.14 | 2.466 R693 | 105|125 6 |25]6.927] 1.131 | 6.33
22| 3.80 | 2.984 22| 3.80 | 3.058 | [wrmss[ 10 [ 10 [ & [25]7854[1131 704
= 62 ] 4 | 20 | 4 [20[0.628] 0.628 [ 0.98
25| 491 | 3.853 25| 491 | 3951 834 1 |15 | 4 [15]0.838] 0838 [132
28| 6.16 | 4.834 28| 6.16 | 4956 | [@I3L]| 5 [ 15 | 5 [15|1.309] 1.309 [2.06
Q138| 42 | 10 | 42 [10][1.385| 1385 [2.18
32| 804 | 6.313 32| 804 | 6474 |[Q1ss| & | 15 | 6 [15|1.885] 1.885 [2.96
Q221 65 | 15 | 65 [15[2.212] 2212 [3.48
36| 10.18 | 7.990 36| 10.18 | 8.200 03] & [ 15 8 (15351 351 58
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3. Centriéno zatezanje

Ay t+ 20, + mx@ + (m-1)xey

d 2 3a,|+ 20, + nx@ + (n-1)xe,

(®

ey =3 Ccm

5cm
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detal) A

betorsio
podrmetal

detal) A(.

Slika 135/2 Primer nadina oznalavanja i obezbedenja zaititnog sloja betona u pn

16
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MINIMALNE DEBLJINE ZASTITNOG SLOJA a, [cm]

PBAB87 ¢l. 135

agresivnost sredine grede, stubovi p'°°‘?' IJu;ke,
zidovi
slaba 2.0 1.5
srednja (umerena) 2.5 2.0
jaka 3.5 3.0

- CIST ZASTITNI SLOJ NE SME BITI MANJI OD PRECNIKA
UPOTREBLJENE ARMATURE! (a, 2 @)

18
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ZASTITNI SLOJ BETONA DO ARMATURE

» Slabo agresivna sredina: unutradnjost stambenih, administrativnih
i drugih prostorija, u kojima AB elementi nisu izloZeni vlazi,
atmosferskim i korozivnim uticajima (elementi "unutra”, veoma
suve sredine, relativna vlaznost 40%)

* Srednje agresivna sredina: unutradnjost prostorija sa vecom
vlazno&éu i slabijim ili povremenim korozivnim isparenjima; AB
elementi u slobodnom prostoru, izloZeni uobi€ajenim
atmosferskim uticajima, kao i elementi u direktnom kontaktu sa
teku¢om vodom ili obi¢nim tlom (elementi "napolju”, relativha
vlaznost 70%)

» Jako agresivna sredina: prostori u kojima su AB elementi izlozeni
ja¢im te¢nim ili gasovitim uticajima (slabo kisele te¢nosti, slana
voda, voda sa mnogo kiseonika, korozivna tla i gasovi, atmosfera
zagadena korozivnim industrijskim gasovima i vazduh u blizini
mora)
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* Vrednosti iz tabele se, zavisno od posebnih uslova,
koriguju i to:

e +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 ostecenja zastitnog sloja

betona;

* +1.0 cm za konstrukcije koje se izvode klizaju¢om
oplatom;

* -0.5 cm ukoliko su elementi proizvedeni u fabri¢kim
uslovima.

* Korekcija minimalnog zastitnog sloja betona vrsi se
kumulativno

10
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3. Centriéno zatezanje

b >2a,+ 49, mx3J + (m-1)xe,
d >2a, + 49, [t nxD + (n-1)xe,

ey =3 cCm
P
o
o
o

22
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PRAVILA ZA POVIJANJE GA 240/360

PBAB87 ¢l.144

D3=4a,

ALy, =

L = 20y +2b,+16cm—64,
v 20y +2by +104¢, (10<9,£16)

{qngm)%

8cm
88, (10=8,<16)

(agm)g

24

PBAB87 ¢l.145
D3=58,

PRAVILA ZA POVIJANJE - RA 400/500

10¢,= 8cm H 2
=
h%
- (\\L
@y
AL Bem+ 14, (8,£8)
W™ ) 119, (8<¢,£12)

2a,+2b, +16cm—5¢,
(8=9,£12)

L= 3 20, +2b, +150,

12



3. Centriéno zatezanje

b >2a,+ 20, + mx@ + (m-1)xe,,
d 228, + 20, + nx@ + (n-1)xe,,

@ ® ©® ®
5
o e o o
Al

@e_o e e
o3

ey=95cCcm

25

RASPOREDIVANJE ARMATURE U PRESEKU

I I

awdu D e O

|
|
I
a |

Dyax - PRECNIK MAKSIMALNOG ZRNA UPOTREBLJENOG AGREGATA

26

2y @ @ i Sipki
3 d ey U_'i Cist razmak Sipki (e, ey):
‘ 3cm

|
’7‘ s 6,6y 2 g(QEKV)
|

T 0.8 % Dyyax

13



3. Centriéno zatezanje

b >2a,+ 20, + mx@ + (m-1)xe,,

d 228, + 20, + nx@ + (n-1)xe,,

ey =3 Ccm

e ©® ® o

e o o e
e_o e e
ey=5cm

27

b>2x2.5+ 2x0.8 + 5x2.0 + (5-1)x5.0 =36.6 cm b=40cm
d>2x2.5+2x0.8 + 3x2.0 + (3-1)x3.0 =18.6 cm d =20 cm

3. Centricno zatezanje

28

20

50320
0
~ ® ®
Lo
7] 5020
® ® o ‘e | ——=
2 ~| U@8/30
o e ® e e
<
5020
45 75 2x8=16 7.5 4.5
40

a=ay+9@,+90/2 =25+08+202=43cm = usv.a =45cm

14



4. Mali ekscentricitet-sila zatezanja

4
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4. Mali ekscentricitet-sila zatezanja

e <d/2-a; =—> mali ekscentricitet
e=M/Z

Zaleal' Galeal' Oy
Za2:Aa2' GazzAaz .GV = ZU = Zal + Za2 - (Aal + Aa2 ) ) O-V

15



4. Mali ekscentricitet-sila zatezanja ™
PRIMER 2

* Odrediti potrebnu povrSinu armature za pravougaoni
poprecCni presek zadatih dimenzija, opterecen silom
zatezanja i momentom savijanja.

Z, =305 kN Z, =337 kN
M= 6.6 kNm

b=30cm
d=25cm

GA 240/360 = o, = 240 MPa = 24 kN/cm?

PRIMER 2 ”

Ista vrednost!

Zu = Vu,g ng + YU,D XZIO

Mu: Yu,g dv'g
Yug=7 Yup="?
v . £, [%o]
Yug=1,9 Tug=16
Yup=2,1 Vup=18

16
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PRIMER 2

Z,41.6 xZ,+ 1.8 xZ,=1.6 x 305+1.8 x 337 = 1094.6 kN
M, ¥ 1.6[x My= 1.6 x 6.6 = 10.56 kKNm — &)
2t s ?b
2 | = 3 -
e= My 105610744, ‘ 4.6” 0 =~
Z,  1094.6 JoOST T,
pretp. a, = a, = 4.5 cm v G (e
Va1 =VYap =0d/2 -2, =25/2-45=8.0cm
Z 1094.6
+A,="4= =45.61 cm®
Pt A o, 240
PRIMER 2 >
A, =Ly Y t® _4561,804096 o555y
6, Yau+VYa 8.0+8.0 — &
"q=-‘ Py
=~ 6025 ; a, =6.33cm I
Y, =25/2-6.33=6.17 cm *
— —_ 'q'ai ;‘I
A, =Luy Yu=® 4561, 897090 o005em2 | - |
6, YatVYa 8.0+8.0 p '

= 4025 ; a,=4.5cm
Y., = 25/2-45=8.0cm

17
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PRIMER 2

2RP25 RASPORED ARMATURE U
] i Y PRESECIMA RAZLICITE SIRINE
us8 /30 0. 0,=931cm ¢ o=725cm f o=656cm
| 3 4o 4t
= < 2 :;'7 o & 9 :’"7 oo i
y 1
= 4Ro25 4,5L 1 _JA,S msL 37221 _JA.S 4.5\_ 8 sz7.5:15 L 8 _Jms
& & & 2 El @
o * @
= " " 4R005 b. 0,=9.51cm d. o,=7250m 9. 0,=588cm
45 3a=21 s o~ w
El] 3 e e nx e ® v‘{j ‘
< ® T ::'7 T .f ’f T ::'7 T .f e e 'f T
y 1
o o 4.5\_ 28215 ‘A.S ASLBS L [} \‘as ‘AS A.S\_&.SL 36=18 \‘e.s ‘A.S
i 2 3 P
€n
e o0=6.56cm h. o=588cm
-
<, ¥ ® I w
= 5# ® ® @ 5# ‘ *® ® @& @
- e ; 2 T —
o A A
hd msL #6525 a5 4.5L7,5L =21 L7.5J4,5
] %

PRIMER 2 ”

A, = Zi, Y2 t€ =45.61><M =28.85¢cm?

G, Yat+Ya 6.17+8.0

usv. 6225 (29.45 cm?) ; a, =6.33¢cm | | >

Aazzéxuzﬁ,elxw:lawcmz A )
G, YatYa 6.17 +8.0 - I

Vv

a4

usv. 4225 (19.63 cm?) ; a, =4.5cm




PRIMER 2

3cm
eH ’eV 2 Q (QEKV)
0.8 xD
MAX AG25
ﬁnfﬁ
<
0 2025
w| 9
N U@8/30
ot { I
(S
4025

4{4.54[ 3x7=21 4{4.54[
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al=a,+9,+ 92
a=25+0.8+25/2=455cm
usv.a'=4.5cm

a'=a'+e, +2x0/2
a'=45+3.0+2x2.5/2
usv.a'"=10cm

a; = (4x4.5 + 2x10)/6
a; =6.33cm

5. Centricni pritisak

38
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5. Centricni pritisak

40

5. Centricni pritisak

P

- A<25 proracun se radi bez uticaja izvijanja

- 25 <A <75 primenjuje se priblizan proracun koji
uzima u obzir uticaje izvijanja

-75<A <140 primenjuje se taCan proracun Koji
uzima u obzir uticaje izvijanja

20
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5. Centricni pritisak

Ep = 2%o O = fB
EEr N R =
s Aaz
>y
Ny i °
—— =
A > A
s N
Aal
— —
L b J, Eal~— 2 00 Oa — Ov
1 71
0 —_ . —_
€42 0%0 = v,=1,9; 1,=2,1

42

5. Centricni pritisak

alu

21



5. Centri¢ni pritisak

IN,=0: N,=D,,

Dy,=0pb- 0

fg

j— 0, j— —
&~ 2%0 = 0,7~ 0,0,

D=1z b-d D= 0,Aq
G Ga __ MAG ili MAR
f / RA
Ov 7777 i i
i S GA |
] | 1 1
NS -
2.0 3.5 2%o 10%o0

5. Centricni pritisak

|\Iu:fB'Ab-I_olv'Aa

Aa,potr. = HX Ab,potr.

44

N,= Ty - Ay - (141)

p= % -geometrijski koeficijent armiranja
e u-(:—v -mehanicki koeficijent armiranja
B
Ny
f -1+ ) N,=1,9-Ng +2,1-N;

22



5.

45

Centricni pritisak
Minimalni procenat armiranja poduZznom armaturom:

A 100-03.[14% |9
'u""”_Ab 100=0.3 (1+f J(/)

B Oy = fb — Mmin~= 0.6 %

Poduzna armatura:

A

0,6%A, por PBABS7 ¢l. 188
=maxs 0,3%A,, PBABS7 é&l. 189 Hmax= 6 %
Ad12 za pravougaone,tj.6d12 za kruzne preseke

Poprec¢na armatura (uzengije):

€

u,

150 | PBABS7 &1. 190

max. = Min.smin (b, d)
30cm

46
Centricni pritisak
Usvojena poduzna armatura Aa rasporeduje se jednako PO
OBIMU PRESEKA

Maksimalni razmak Sipki poduzne armature Aa u preseku
je 40 cm

PBABS87 ¢l. 191

Minimalni pre¢nik Sipke poduzne armature Aa u stubovima
iznosi 12 mm, a u zidnim nosacima 8 mm

PBAB87 ¢l. 188

Uzengije se rasporeduju tako da svaka Sipka poduzZne
armature bude obuhvacena ¢oSkom uzengije

PBABS87 ¢l. 189

23
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5. Centricni pritisak

PRIMER 3

Dimenzionisati centricno pritisnuti stub (ne uvodeci u proracun
izvijanje), ukoliko je presek opterecen silama Ng i Np:

a) pravougaoni, zadate Sirine b = 30cm,

b) kruznog oblika.

N, =630 kN N, =398 kN MB 25 GA 240/360

MB 25 =  f3=17.25 MPa = 1.725 kN/cm?
GA 240/360 = o, =240 MPa = 24 kN/cm?

PRIMER 3a ®
RACUNSKI STATICKI UTICAJI:
0 3 0 _
€a [/00] NU_ fB - Ab + O'V ) Aa
YVug= Yug=1,6
ug=19 i
Yup=21 Yup=L8 N=fg - A, - (1+0)

Nu=19-Ng+21-Np=19-630+2.1-398=2032.8kN

— c, 240
© USV. U= Umin = 0.6% HZMX€:0'6X17 oE =8.35%

24



PRIMER 3a *

« POTREBNA POVRSINA BETONA:

N= fg Ay (1) —

Abpotr = Nu = = 2032.8 > =1087.6cm2
T fax@+pu) 1.725x(1+8.35x10°7)
porr. = Popor. 10876 _ g6 30m —
potr: b 30
usvojeno: b/d = 30/40 cm
50
PRIMER 3a

0,6%A, ., =0.6-10%- 1087.6 = 6.53 cm?
A, =max40,3%A,,, =0.3-10%-30-40 = 3.6cm?
4912 = 4.52cm®

= usvojeno: 4@16 (8.04 cm?)
150 = 15x1.6 = 24cm

€, max. = MiN.< min(b,d) =30cm = 24cm
30cm

= usvojeno: U@8/20

25



PRIMER 3b >

Dyor. = \/% X Ap oo, = \/%x1087.6 —37.2cm = USV0jeno:

D=40cm
0,6%A, ., = 0,6-10 -1087,6 = 6,53cm*

A, = max{0,3%A, ,, =0,3-1072-20° 7 = 3,76cm’ = Usvojeno:
6012 = 6.78cm? 612(6.78 cm?)

150 =15x1.2 =18cm :
= usvojeno:

€, max. = MinN. D =40cm =18cm
T Uu@a8/15
30cm
52
b/d=30/40cm D=40cm
4016 (8.04 cm?) 6012(6.78 cm2)
u@g8/15 ug8/15
2016 uas)

7

U@8/20 6012

32
40

Arxane

26



PRIMER 4 >

Dimenzionisati centri¢no pritisnuti stub (ne uvodeci u proracun izvijanje)
ukoliko je presek, opterec¢en silama Ny i N;:

a) pravougaoni, zadatih dimenzija b/d = 40/80 cm

b) pravougaoni, zadatih dimenzija b/d = 30/50 cm

Ny =1000 kN N, =950 kN MB 30 RA 400/500
MB 30 = fg =20.50 MPa = 2.05 kN/cm?
RA 400/500 = = 400 MPa = 40 kN/cm?

PRIMER 4a) >

* Grani¢na normalna sila:
N,=1.9:-Ng +2.1-N, = 1.9-1000 + 2.1-950 = 3895 kN
» Uslov ravnoteZze:
N,=A, f,+A, 0,
3895=40-80-2.05+A, 40
3895 = 6560 + A, - 40
A, =-66.625 cm?
* Nije potrebna racunska armatura!
* USV. 1 = Hyin = 0.3%
* A,=0.003-40-80=9.6.cm? 6R@16 (12.1 cm?)

27



PRIMER 4b) >

* Grani¢na normalna sila:
N,=19-Ng+21-N,=1.9-1000 + 2.1 - 950 = 3895 kN

* Nosivost betonskog preseka (bez armature):
3895=30-50-2.05+A,-40
3895 =3075+ A, 40
A, =20.5cm?
* Potrebna je racunska armatura!
Usvojeno: 6R@22 (22.8 cm?)

PRIMER 4b) >
15 =15x2.2=33cm
€ max. =MiN.< min(b,d) =30cm =30cm
30cm

‘ 2RO16 A
" . [
° °

| v@eao

2RO16 : 2RO22
. L e L L
2RO16 ° °

. @ | ST 1 2rem

28



5. Centricni pritisak
PRIMER 5

57

2 3R@18

Odrediti koliku silu pritiska od

povremenog  optereéenja |
moze prihvatiti stub

2 2RA1E

napravljen od betona MB30 | |
i armiran kao na slici. Sila ©

Pl 22r@10

od stalnog opterecenja Ng= | | |
1000 KkN.

4 3R@G19

40

PRIMER 5

N,=Ab-fz+A, 0,

58

N, = (40 -60-2, 05) + (10 -2,84 - 40) =4920+1136 = 6056kN

N,=1,9-Ng +2,1-N,

~N,-19-N;, 6056-19-1000

N
P 2,1 2,1

=1979,1kN
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6. Rezime

RADNI RADNI
DIJAGRAM DIJAGRAM
BETONA CELIKA
Cp Ga pmmme MAG ili MAR
i RA
Ov ‘ ;
fg ‘ ! !
1 o ____GA
1] | | |
[ s =
20 35 2% 10%o
6. Rezime
« CentriCni pritisak:  &,= &, = 2%o 75=1.9; %=2.1
Nu:fB'Ab+0v'Aa
« Centri¢no zatezanje: €, = 10%o 75=1,6; »=1,8

=0, A,

« Mali ekscentricitet
zatezanje: Ea1= Exp = 10%0  7,=1,6; %,=1,8
Z=0, (At Ag)
Ze=0, Ay Yar T O, Ap Yoo
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