Dr Jelena M. Andri¢, master inz. grad.

Aleksandar Pujovi¢, master inz. grad.

Betonske konstrukcije 11 2

- Zbirka reSenih zadataka -

Beograd, 2025



Betonske konstrukcije 1 i 2 — Zbirka reSenih zadataka
Prvo izdanje

Autori: dr Jelena M. Andri¢, master inZ. grad.
Xi’an Jiaotong-Liverpool University u Kini

Aleksandar Pujovi¢, master inz. grad.
Akademija strukovnih studija Zapadna Srbija u Uzicu

Recezenti: dr Andrija Zorié¢, master inz. grad.
Univerzitet u Nisu

dr Radomir Zejak, dipl. inZ. grad.
Univerzitet Crne Gore u Podgorici

dr DBorde Durici¢, dipl. inz. grad.
Akademija strukovnih studija Zapadna Srbija u Uzicu

Izdavag:

AGM knjiga d.o.o.
Beograd — Zemun
www.agmknjiga.com

Glavni i odgovorni urednik:
Sari¢-Ahmi¢ Slavica

Tiraz:
300 primeraka

§tampa:
Donat Graf, Beograd

ISBN: 978-86-6048-07-4


http://www.agmknjiga.com/

Predgovor

Zbirka zadataka iz Betonskih konstrukcija 1 i 2 prvenstveno je hamenjena
studentima koji slusaju nastavu iz predmeta Betonske konstrukcije 1 i
Betonske konstrukcije 2 na Akademiji strukovnih studija Zapadna Srbija —
studijskog programa gradevinsko inzenjerstvo. Formiranje zadataka u ovoj
zbirci, podrazumevalo je primenu novog vazeceg standarda u projektovanju
armiranobetonskih  konstrukcija: SRPS EN1992-1-1: Evrokod 2 -
Projektovanje betonskih konstrukcija — Deo 1-1: Opsta pravila i pravila za
zgrade, koji je ispracen odgovaraju¢im Nacionalnim prilogom SRPS EN
1992-1-1/NA.

Na oshovu dugogodi$njeg iskustva doslo se do zakljucka da bi kvalitetnijem
savladavanju gradiva doprinela jedna Zbirka zadataka iz betonskih
konstrukcija 1 i1 2, naro€ito nakon prelaska na prorac¢un konstrukcija prema
grani¢nim stanjima, kojima se u prethodnom periodu poklanjala skromna
paznja. U tom pravcu razmisljanja, u€injen je napor da se reSeni zadaci koji
su obradeni kroz vezbe i ispite, sastave u jednu publikaciju koja se Stampa
pod naslovom ,,Zbirka zadataka iz betonskih konstrukcija 1 i 2. Brojni
primeri su uradeni na nacin koji se zahteva od studenata prilikom polaganja
pismenog dela ispita i Sire od toga.

Sadrzaj ove zbirke, pored nastavnih oblasti koje su predvidene planom i
programom iz predmeta Betonske konstrukcije 1 i Betonske konstrukcije 2,
¢ine i primeri ispitnih zadataka. Postavke zadataka su odabrane tako da
pokriju sve oblasti koje su predavane na datim predmetima na drugoj godini
strukovnih akademskih studija na Akademija Zapadna Srbija u Uzicu.

lako je namenjena u prvom planu studentima, Zbirka predstavlja takode i
materiju koju mogu koristiti mladi inZenjeri koji se bave projektovanjem,
stati¢kim prora¢unom i dimenzionisanjem betonskih konstrukcija.

Zelja autora je da posle izvesnog vremena bude publikovano i drugo izdanje,
koje ¢e biti dopunjeno novim reSenim zadacima, kao 1 grafickim prilozima.

U Beogradu, Avgust 2025.
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1. Odredivanje statickih uticaja

Primer 1: IzraCunati staticke uticaje u kontinualnoj plo¢i na 2 polja raspona
8 m ako je debljina plo¢e 20 cm. Uz sopstvenu tezinu od stalnog opterecenja
deluje dodatno stalno optereenje od Ag = 2 kN/m? i povremeno
optereéenje od q = 3 kN/m?.

Resenje: gla)
i . My, 0.070 g(q)P
_ ‘ PN | ; \‘ , | W) My, -
L=8m a AT 1 b 2 M, -0.125g(a)f
_ _ . L . L " A=T,, 0.375g(qg)l
d=20cm=0.2m BEmax}l 1.250 g{q)!
Ag =2 kN/l’Ilz Pri stalnom opterecenju staviti g, pri povremenom g. Tibgminy - 0625 g(all
q =3 kN/m’

Slika 1. Opterecenje grede i formule za racunanje
uticaja

1. Analiza optereéenja
e Stalno opterecenje:

—  Sopstvene tezine nosata: y * d =25 kN/m®* 0.2 m = 5 kN/m?

— Dodatno stalno opterecenje: Ag =2 kN/m*
Ukupno: g =7 kN/m?
e Povremeno optereéenje: q =3 kN/m?

1.1. Odredivanje stati¢kih uticaja usled stalnog opterecenja:
— Na osnovu Tablica i Seme opterecenja:
e Momenti u polju 1 i polju 2 su:
Mg =M,g=0.07*g*L?=0.07 * 7* 8 = 31.36 kNm/m
e Momenat nad osloncem B su:
Mgg=-0.125*g*L*=-0.125* 7 * 8° = - 56 KNm/m
e Reakcije nad osloncima A, Bi C su:
Ag=0375*g*L=0375*7*8=21KN/m
By=125*g*L=125*7*8=70KkN/m
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Cy=0375*g*L=0375*7*8=21KN/m

1.2. Odredivanje stati¢kih uticaja usled povremenog opterecenja:

— Na osnovu Tablica i Seme opterecenja:

e Momenti u polju 1 i polju 2 su:

My = Myq =0.07 * q* L* = 0.07 * 3 * 8° = 13.44 KNm/m
e Momenat nad osloncem B su:
Mgq=-0.125*q* L*=-0.125 * 3 * 8° = - 24 KNm/m

e Reakcije nad osloncima A, B i C su:
A;=0375*q*L=0.375*3*8=9kN/m
Bq=125*q*L=125*3*8=30KkN/m
Cq=0375*q*L=0.375*3*8=9kN/m



2. Dimenzionisanje preseka na ¢isto savijanje

Vezano dimenzionisanje

Primer 2: Za pravougaoni AB presek dimenzija b/h = 40/60 cm od klase
betona C25/30 koji je izlozen Cistom savijanju koji zateze donju zonu
preseka potrebno je odrediti koli¢inu armature BSO0OB prema Evrokodu 2 i
nacrtati dimenzionisani presek usvojene armature. Momenat savijanja usled
stalnog opterecenja je Mg = 160 kNm, a momenat savijanja usled
povremenog opterecenja je Mo= 56 KNm. Presek se nalazi u sredini klase
izloZzenosti XC2.

Resenje:
C25/30

B500B

b/h = 40/60 cm
Mg = 160 kNm

Mg= 56 kNm

Aslz?

e Proracunska vrednost ¢vrstoce betona pri pritisku za klasu C25/30:

fea = ace * &=0.85* E=14.2MPa= 1.42 k—N
¢ . 1.5 cm?

Prora¢unska vrednost granice razvlacenja armature B5S00B:

_ e 500 _ 435 Mpa = 43.5 <N
fya = s 115 =209 e

1. Analiza uticaja na poprecni presek:

My = v * Mg + yg* My = 1.35+ 160 + 1.5 + 56
My, = 216 + 84 = 300 kNm

11
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2. Racunanje poloZaja teziSta zategnute armature:
e Proracun zastitnog sloja: XC2

Cnom = Cmin T ACdey

Cmin = MaX {Crinp; Cmindur; 10 mm} = max {20 mm; 25 mm; 10 mm}

Crmin = 25 mm

Crom = Cmin + ACgev = 25 mm + 10 mm = 35 mm

e Pretpostavljeni polozaj teziSta zategnute armature:
(pretpostavka @20)

d'=ChomT+ O+ P2=35mm+8mm+ 10 mm=>53 mm=>5.3cm

pretpostavka: d; =5.5 cm

d=h-d;=60cm-5.5cm=54.5cm

3. Racunanje k — koeficijenta za proracun pravougaonih preseka

opterecenih na pravo savijanje:

= o4 LI )
300 « 100 kN cm  22.982 '
b
i de 40 cm * 1.42 %

Iz Tablica usvajamo: k=2.357 &s;=10.62 %o, ® =20.07 %

4. Racunanje potrebne povrsSine armature:

gs1 = 10.62 %0 > 2.5 %o —> presek se jednostrano armira

brd fu_ .o, 40:545 142
100 fpq 100 435  ~eeem

Ag1 = wq *

5. Odredivanje broja Sipki armature:

e Pretpostavka ®20:
1428 454
"T 31

e Usvaja se armatura: 520 (15.7 cm?)

Kontrola minimalne armature:



Ag min = max Vi 500

2.6
0.26 * fCtm*b*d :max{0'26* * 40 * 54.5
0.0013*b *xd 0.0013 % 40 * 54.5

2.95 cm?
2.83 cm?

Ay =157 cm?> A min = 2.95 cm? (Ispunjavaju uslov minimalne armature).

Agmin = max{ = 2.95cm?

6. Provera teZiSta usvojene armature:
d=ciomt+ P+ P2=35mm+8mm+10 mm=53mm=>5.3cm

d' < d; = 5.5 cm 2> Ispunjava uslov jer je teziSte usvojene armature

niZe od pretpostavljenog tezista.

o | 2016
2012
: I J
f e e o4
i 5020

55, 725 725 725 725 55
40

Slika 2. Popreéni presek grede sa usvojenom armaturom
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Slobodno dimenzionisanje

Primer 3: Za pravougaoni AB popre¢ni presek grede Sirine b = 25 cm od
klase betona C25/30 koji je izlozen Cistom savijanju i pri tome zateze donju
zonu preseka, potrebno je odrediti visinu preseka, koli¢inu armature B500B
i nacrtati dimenzionisani presek. Uticaji koji deluju na presek su momenat
savijanja usled stalnog opterecenja Mg =60 KNm i momenat savijanja usled
povremenog opterecenja Mg = 80 kNm. Greda se nalazi u sredini klase
izlozenosti XC2.

Resenje:
C25/30
B500B
b=25cm

Mg = 60 KNm
M= 80 KNm

h,AS:L:?

e Proracunska vrednost ¢vrstoce betona pri pritisku za klasu C25/30:

fek 25 kN
de = Q¢ * )/_C= 0.85 * 1—5= 14.2 MPa = 1.42 W
e Proracunska vrednost granice razvlacenja armature BS00B:
fyk 500 kN
fya s 115 ¢ cm?

1. Analiza uticaja na poprecni presek:
Myx = V6 * Mg + yo * Mg =1.35%60+ 1.5+80 =81+ 120
=201 kNm
2. Usvajaju se vrednosti za g, i &;:
€ouz = 3.5 %0, &s1lim < €51 < €ud
B500B 2 &= 50 %o
€ud = 0.9 * gy = 45 %o
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Citanje iz Tablice za vrednost g, = 10 %o, k = 2.311 i w1 = 20.988%

3. Racunanje d — staticke visine:

My 201 % 100 kN cm
d=k+* |— =2311+% N
b fea 25cm 142 =

m2

d=2311%23.795=55cm

4. Racunanje potrebne povrsSine armature:

bxd f.q 20.988 2555 1.42 9.42 cm?
¥ — = . * x—— =0,
100 fyq 100 435 am

Ag1 = wq *

5. Odredivanje broja Sipki armature:
e Pretpostavka ®16:

942
"T 201
e Usvaja se armatura: 516 (10.05 cm?)

4.7

Kontrola minimalne armature:

fetm 2.6
As,min = max 0.26 * *bxd = max {0'26 * *25 %55

yk 500
0.0013*b *xd 0.0013 * 25 % 55
1.86 cm? 2
As min = = 1.
smin maX{1.79 emz — 186 M

Ag = 9.42 cm?® > A, min = 1.86 cm? (Ispunjavaju uslov minimalne armature)

6. Racunanje poloZaja teZiSta armature:

e Proracun zastitnog sloja: XC2

Cnom = Cmin T ACdey

Cmin = MaX {Crinp; Cmindur; 10 mm}

Cmin = Max {16 mm; 25 mm; 10 mm} = 25 mm
Cnom = Cmin T ACgev = 25 mm + 10 mm = 35 mm

e Racunanje teziSta armature:
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