Betonske konstrukcije



Cilj izuCavanja predmeta BETONSKE
KONSTRUKCIJE je sticanje znanja o:

Osobina materijala u armiranom betonu,
Teorijskim osnovama proracuna AB elemenata,
Definisanju opterecenja,

Karakteristikama i dimenzionisanju elemenata AB
konstrukcija

mogucnostima primjene betonskih konstrukcija u
konstrukterstvu



Beton je heterogeni materijal, u obliku vjestacke stijene, koji se dobija
povezivanjem razliCitih tipova agregata pomocu cementne paste.

Beton, kojem je dodata armatura u cilju povecanja nosivosti, zove se
armirani beton.

OBJEKAT — KONSTRUKCIJA — KONSTRUKTIVNI ELEMENT

- OBJEKAT je prostorna, fumkcionalna, konstruktivna, arhitektonska, estetska,
tehnicko-tehnoloska ili biotehnicka cjelina.

- KONSTRUKCIJA (NOSIVI SKLOP) je kombinacija povezanih dijelova projektovana
tako da osigura odredenu mjeru krutosti i nosivosti.
Konstrukciju Cine konstruktivni elementi ili sklopovi konstruktivnih elemenata.

- KONSTRUKTIVNI ELEMENT je dio konstrukcije predviden za preuzimanje spoljasnjih

uticaja.
Primjer:
Objekat Konstrukcija Konstruktivni elementi
ZGRADA krovna konstrukcija ploce, grede
medjuspratna konstrukcija ploCe, grede
Vertikalna noseca konstrukcija stubovi, zidovi

konstrukcija temelja samci, trake, temeljne ploce
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Osnovni konstruktivni elementi
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vertikalne i horizontalne sile

Ukljestenje, prima vertikalne, horizontalne
Sile i momente savijanja



LINIJSKI elementi konstrukcije - Kod linijskih elemenata dimenzije
poprecnog preseka su male u odnosu na duzinu elementa. Jednodimenzinalni

SILE MOMENTI
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Poprecni presjek prostornog linijskog elementa moze biti napregnut u opstem slucaju
sa tri sile i tri momenta: uzduzna sila (N), dva momenta savijanja (M), dvije
Poprecne-smicice sile (V) i moment torzije (T).

Primjeri:

- Slobodno oslonjena greda: M V
- Stubovi i lukovi: M-N V
- ResSetke i zatege N



POVRSINSKI elementi konstrukcije: kod kojih su dvije dimenzije izrazito
vece u odnosu na trecu (debljinu elementa). Dvodimenzionalni

noseci zid

tanki omotad

svod

kupola

Zidovi, zidni nosaci, membrane i ljuske.



MASIVNI elementi konstrukcije - Prostorne trodimenzionalne konstrukcije
izlozene troosnom stanju napona.

Masivni temelji, brane, djelovi nuklernih rekatora su primjeri masivnih elemenata
konstrukcije.

) /

Masivni element, izlozen je troosnom naponskom stanju u tijelu brane



Kratka istorija razvoja armiranog betona

Dvadeseti vijek prestavlja doba armiranog betona. Iako ga neki
smatraju vijekom sintetickih materijala.

Armirani beton se kao gradevinski materijal pojavljuje sredinom 19. vijeka.
1850 Joseph Lambot napravio je Camac od mreze oblozen malterom.

1866 Matias Koenen armirao je betonske ploce armaturom postavljenom u
zategnutoj zoni.

- 1867 Joseph Monier patentira je izradu vecih betonskih lonaca.

- 1892 Francois Hennebique izveo je rebraste meduspratne tavanice, AB
stubove.

- 1928 Freyssinet je izveo prvu konstrukciju od prednapregnutog betona.



AB konstrukcije



Svojstva svjezeg betona

Obradivost

Konzistencija

Kruti
Slabo plasticni
Tecan

koli¢ina rada potrebna da se beton
zbije i ugradi u konstrukciju (veci v/c lakse se ugraduje)

mjera obradivosti prema kojoj razlikujemo:
- kruti zemljovlazni beton

- slabo plasticni beton

- plasti¢ni beton

- te€an beton

za masivne nearmirane konstrukcije visoke rane Cvrstoce
za konstrukcije s rjedom armaturom

za gusto armirane konstrukcije i pumpani beton



Svojstva ocvrslog betona

Cvrstoca Marka betona MB - normirana ¢vrsto¢a nakon 28 dana utvrdena
na uzorcima pripremljenim normiranim postupcima
Gustina Odnos mase i zapremine koji se utvrduju prema normama

(obicni, laki i teski betoni)

Prema evropskim propisima zapreminskoj tezini beton moze biti:
- laki beton - zapreminska masa od 800-2000 kg/m3
- obiCan beton - zapreminska masa manja od 2000 kg/m3 do 2800 kg/m3

- teski beton - zapreminska masa veca od 2800 kg/m3



MEHANICKA SVOJSTVA MATERIJALA

MEHANICKA SVOISTVA MATERLJALA su sve one osobine materijala koje
karakteriSu ponasanje materijala kada je on izlozen dejstvu spoljnih sila.

Mehanicka svojstva materijala izrazena su preko:

- deformacionih svojstava materijala (modul elasticnosti, modul
smicanja, poasonov koeficijenat, duktilnost)

- ¢vrstoce materijala pri statickom i dinamickom opterecenju.

Dobro projektovana konstrukcija ne moze se zamisliti bez pravilano
odabranog materijala za gradenje i dobrog poznavanja njegovih
mehanickih svojstava.

Pri djelovanju spoljnih sila na neko tijelo, ono se DEFORMISE tako
sto u samom materijalu dolazi do promjene rastojanja izmedu
molekula, a posto unutrasnje sile izmedu molekula teze da zadrze
prvobitni raspored molekula, dolazi do odredenog naponskog
stanja koje se naziva NAPREZANJE.



NAPON je unutrasnja sila u materijalu, sraCunata na jedinicu povrsine
presjeka u kome sila djeluje.
Razlikuju se: normalni napon "¢" i tangencijalni napon "“t"

Normalni napon "¢" je komponenta napona upravna na poprecni

presjek.
‘u _Ix (N/m? (Pa))\ fi
A N
Gde je:
P\ - sila koja djeluje na tijelo, upravno na poprecni presjek,

A - povrSina poprecnog presjeka.

\\_n

Tangencijalni napon “t", je komponenta napona paralelna poprecnom

presjeku:

T= [IT (N/m?(Pa)) —/
Gde je: *
P; - sila koja djeluje na tijelo, paralelno poprecnom presjeku y

A - povrsSina poprecnog presjeka. —



Veli¢ina napona neposredno prije loma materijala naziva se CVRSTOCA
MATERIJALA.

Cvrsto¢a materijala je sposobnost materijala da se suprostavi unutragnjim
naponima koji se u materijalu javljaju kao posljedica dejstava.

Dejstva mogu biti na primjer:

- spoljne sile

- temperatura

- skupljanje

- teCenje ...

Deformacija je promjena dimenzija ili oblika nekog elementa pri djelovanju
dejstava.

e (+) izduzenje materijala

e (-) skracenje materijala




Prema pravcu i smjeru djelovanja sile na elemente konstrukcije ili na
objekat, razlikuju se sljedece osnovne vrste naprezanija:

a) Aksijalno naprezanje na pritisak,
b) Aksijalno naprezanje na zatezanje,
c) Naprezanje na savijanje,
d) Naprezanje na smicanje, |3 b . CC r)
e) Naprezanje na torziju i '
f) Izvijanje.

U zavisnosti od nabrojanih vrsta naprezanja materijala, moze se govoriti o
sljedecim Cvrstocama:

- Cvrstoca na pritisak,
- CvrstoCa na zatezanje, normalni naponi
- Cvrstoca na savijanje,

- Cvrstoc’a na torziju tangencijalni naponi
- Cvrstoca na smicanije.



celjust

1
= il 3
I
: i
. " .l
&) A
NN 2 :
W R
! ¥ =
; WP

Ispitivanja uzoraka betona
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Ispitivanja uzoraka celika



MODUL ELASTICNOSTI predstavlja mjerenu veli¢inu odnosa napona i dilatacija.

Modul elasticnosti je jednak tangensu ugla koji zaklapa tangenta na proizvoljnoj
tacki krive "o-€" sa apscisom. Ovaj modul elasticnosti se naziva i tangentni modul

elasticnosti.

U praksi se pod modulom elasti¢nosti obi¢no
podrazumijeva vrijednost koja odgovara
pravolinijskom dijelu krive, odnosno:

Materijal Celik Beton ﬁ;‘;:knima s::::::‘a
:‘:::tli‘::n osti, GPa 200-210 30-35 3-25 70

E, GPa 200 30 10 =
o=10 MPa 10 10 10 0

& (mm/m) 0.05 0.33 1 0.14

E=tga,



POASONOQOV KOEFICIJENT predstavlja odnos poprecne i poduzne dilatacije.
Sluzi za odredivanje poprecnih dilatacija. PopreCne dilatacije se javljaju prilikom
ispitivanja zatezanjem i ispitivanja pod pritiskom.

DUKTILNOST MATERIJALA

Duktilnost je Zilavost ili istegljivost materijala.

Duktilnost je odnos dilatacija pri maksimalnom naponu koji materijal moze da
izdrzi i dilatacija na granici velikih izduZenja (granici tecenja).
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Deformacija proste grede

U " MDIUAGRAM

Deformacije proste grede opterecene jednakopodijelienim opterecenjem

Ako se posmatra prosta greda od betona naprezana savijanjem, iznad neutralne
ose vlada pritisak, a ispod nje zatezanje. Dimenzije poprecnog preSJeka grede
odreduju se iz nosivosti betona na zatezanje, dok je Cvrstoca na pritisak
neiskoris¢ena. Greda je zbog toga teska i neekonomicna.

Ako u zategnutu zonu ugradimo celik, materijal koji dobro prenosi zatezanje,
mozemo smanijiti dimenzije grede.

Kod racunanja nosivosti grede naprezane savijanjem uvijek se pretpostavlja da je
beton pukao do neutralne ose i da ne ucestvuje u prenosu sila zatezanja.

Kombinacijom betona i ¢elika u obliku armiranog betona postize se dobro

iskoriStavanje oba materijala, pri Cemu beton u prvom redu prima pritisak, a Celik
zatezanje.
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opterecene koncentrisanom silom

Armirani nosac

Beton i Celik “rade” zajedno jer:

- beton ima svojstvo da u toku svog stvrdnjavanja Cvrsto prianja uz Celik, tako da pri
djelovanju vanjskih sila oba materijala nose zajednicki, tj. susjedne Cestice betona i
Celika imaju jednake deformacije.

- beton i Celik imaju priblizno jednake temperaturne koeficijente; beton
zavisno od vrste agregata od 0.7x10-5 do 1.4x10-5, a celik 1.2x10-5.
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- beton stiti Celik od korozije, ako je dovoljno kompaktan, zbog baznog karaktera
hemijskih reakcija.



VAZECI PROPISI

ZA BETONSKE I ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE, 1987, PBAB'87

ZA PREDNAPREGNUTI BETON, 1971, PNB'71

PRAVILNIK O TEHNICKIM NORMATIVIMA ZA OPTERECENJA NOSECIH
GRADEVINSKIH KONSTRUKCIJA, 1987

PRAVILNIK O TEHNICKIM NORMATIVIMA ZA IZGRADNJU OBJEKATA
VISOKOGRADNIJE U SEIZMICKIM PODRUCIJIMA 1981



O zastitnom sloju betona (¢lanovi 135-136 PBAB'87)

Debljina zastitnog sloja a, je rastojanje od povrsine betona do prve armature u
poprecnom presjeku.

betonski
Podmetd® 1




Veliina zastitnog sloja zavisi od :
- agresivnosti sredine;

- vrste elementa;

- marke betona;

- precnika armature;

- nacina izvodenija.

Minimalna debljina zastitnog sloja a, u zavisnosti od agresivnosti sredine, MB i vrste
elementa za konstrukcije gradene na licu mjesta data je u sljedecoj tabeli.

MB <MB 25 = MB 25
agresivnost grede, ploCe, grede, plocCe,
sredine stubovi ljuske, stubovi ljuske,
zidovi zidovi
slaba 2,5 2,0 2,0 1,5
srednja 3,0 2,5 2,5 2,0
jaka 4,0 3,5 3,5 3,0




Najmaniji zastitni slojevi betona koriguju se i to:

+ 0,5 cm - ako povrsSine elemenata konstrukcije poslije betoniranja nijesu
dostupne kontroli;

+ 1,0 cm - ako se povrsina betona obraduje postupkom koji izaziva
ostecenja zastitnog sloja;

+1,0cm - za konstrukcije izvedene u klizajucoj oplati;

-0,5cm - za montazne elemente proizvedene u fabrickim uslovima.

VeliCina a, moze se i posebno zahtijevati.

Ako je a, > 5 cm zastitni sloj se armira rabic mrezom, koja se ne uzima u racun.
Zastitni sloj a, obezbijeduje se distancerima.



Razliciti oblici distancera



