Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/1

- dimenzionisanje po srpskim propisima stubova iz primera P1 (spratnost P+0) -

1  SEIZMICKI PRORACUN

1.1 PRORACUN SEIZMICKE SILE

Sprovodi se prema Pravilniku o tehniCkim normativima za izgradnju objekata visokograd-
nje u seizmi¢kim podrucjima (u daljem: Pravilnik).

Ukupna horizontalna seizmiCka sila S se odreduje, prema &lanu 21. Pravilnika, kao:
S = KxQ = koxksXkpXkqxQ
gde je: K - ukupan seizmicki koeficijent za horizontalni pravac
ko, - koeficijent kategorije objekta (k,=1, objekat Il kategorije, ¢lan 4. Pravilnika);

ks- seizmi¢kog intenziteta (ks=0.1, IX zona MCS skale, povratni period 500 godi-
na, ¢lan 24. i ¢lan 6. Pravilnika, ovde zadato zadatkom);

k,- koeficijent duktiliteta i priguSenja (k,=1, savremena konstrukcija od armira-
nog betona, ¢lan 27. Pravilnika);
kq- koeficijent dinamicnosti, prema ¢lanu 25. Pravilnika odreden relacijom:
0.47 <k, = 0.7 <1
T

za tlo Il kategorije (u skladu sa ¢lanom 9. Pravilnika). Ukoliko se ne vrsi pro-
racun perioda slobodnih oscilacija T, moZe se usvojiti maksimalna vrednost
koeficijenta kq (Clan 26. Pravilnika).

Q - ukupna teZina objekta, odredena u skladu sa ¢lanom 19. Pravilnika, kao su-
ma ukupnog stalnog i verovatnog povremenog opterecenja (G+P/2)

Proracun ukupne tezZine objekta
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S obzirom da su sile u stubovima sra¢unate u primeru P1, najlakSe je do ukupne teZine
doci njihovim sabiranjem:

2G = 4x(107.0+206.7)+ 2x(207.9 + 280.5) = 2231.7 kN
ISP =4x(18.0+49.5)+ 2x(60.0 +165.0) = 720.0 kN
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/2

Za slucaj da sile u stubovima nisu sra¢unate:
Ly=3x6.0=18.0m ; L,=2x5.0=10.0m
A =18.0x10.0 = 180.0 m? - povrsina ploce
rezultanta jednako raspodeljenog opterecenja:
XG;=g*xA =6.0x180 = 1080 kN
XP;=pxA =4.0x180 = 720 kN
teZine fasade, greda i stubova:
YGr=2x%(18.0+10.0)x16.95 = 949.2 kN - fasada
LGy = 2%18.0%(0.25%0.5%25) + 18.0%(0.4%0.5%25) = 202.5 kN - grede
SGs = [4%0.25%0.25 + (4+2)%0.25%0.4 + 2%x0.4%0.4]x3.5%x25 = 102.4 kN - stubovi '
Q=XG+2XP/2+XGr+2Gy +XGy/2
Q=1080 + 720/2 + 949.2 + 202.5 + 102.4/2 = 2642.9 kN
Ukupna horizontalna seizmiCka sila u nivou plo¢e POS 1:
S =0.1%x1.0%1.0%1.0%x2642.9 = 264.3 kN

Stubovi su spojeni krutom tavanicom — plo¢om, koja obezbeduje jednaka pomeranja
njihovih vrhova. Stubovi prihvataju sile proporcionalno svojoj visini (svi stubovi su jednake
visine), krutosti na savijanje i konturnim uslovima (konzola ili ram).

U poduznom pravcu horizontalne sile prihvataju tri rama koje formiraju stubovi povezani
gredama: dva rama manje krutosti (Sirine 25 cm) u osama A i C i jedan ram vece krutosti
(Sirine 40 cm) u osi B. U popreénom pravcu greda nema, pa seizmic¢ku silu prihvataju
konzolni stubovi proporcionalno pojedinacnim krutostima na savijanje. Kako je krutost u
popre¢nom pravcu, usled odsustva greda, oCito manja, najpre se proverava ovaj pravac.

1.1 PRORACUN SEIZMICKIH UTICAJA - POPRECNI PRAVAC

Momenti inercije stubova S1 do S4 su: 0741:"53 77777777 = ST
3 S1vﬂ Szvﬂ Szvﬂ ﬂsw
J, o = 29%25 _ 35552cm ; ; ; ;
| 12 | | | |
3 :POS3 : : o POS 3:
Jy32:_40><25 — 52083 ¢cm* B —————— T A —————— =
' 12 S3YH s4Yﬁ S ﬁ S4Yﬂ ﬂs:iY
Y
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J =222 -133333¢cm? 7 F
v.s3 12 leos 2 | 1. oo
A- e T === =
3 S1Y SZY SZY S1Y
Jy o = 20407 _ 5133330m ! 1 | !
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Ukupan moment inercije svih 12 stubova je:
Jy, =4x(32552+52083)+2x (133333 +213333) =1031875¢cm”*

Sile koje deluju na pojedine stubove i odgovaraju¢i momenti savijanja su:

! Po polovina tezina stubova i zidova e biti pridruZzena tavanici, odnosno temelju. Sve ostale tezine deluju u
nivou meduspratne konstrukcije, pa se tavanici pridruzuje polovina tezine vertikalnih elemenata sa sprata
iznad (ovde ne postoji), odnosno sprata ispod
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/3

= %xzam =8.34kN = Mg, =S, xH =8.34x3.5 = 20.2kNm
o :%x264.3 =13.34kN = Ms,, =13.34x 3.5 = 46.7 kNm

= %x264.3 =34.15kN = Mgy, = 34.15x3.5 =119.5kNm

Yy = %xzam = 54.64kN = Mg, = 54.64x3.5 =191.2kNm

Na skici dole su prikazani dijagrami momenata savijanja i pomeranja poprecnih ramova u
osama 1 i 2 (polovina konstrukcije), usled dejstva horizontalne sile S,/2 = 132.1 kN u vrhu.
Horizontalni Stapovi, aksijalno kruti i sa zanemarivim momentom inercije (A—«~, J—0),
simuliraju plo¢u, dok su karakteristike stubova sracunate iz usvojenih dimenzija.

STUBOVIU OSI 1 . . STUBOVIU OSI 2

[))]
~<
1l
Sy
N
N

J—>0 J—>0 J—>0

25/25 @

POS S1
25/40

25/25
40/25
40/40
40/25
3.50m

POS S3
POS s1
POS S2
P(;S S4
P(:S S2

b/d
b/d
b/d
b/d
b/d
b/d
H=

| L=500m | L=500m | | L=500m | L=500m |
Msy
[kNm]
202 119.5 29.2 467 191.2 467
11.62 11.62
11.62
11.62 11.62 11.62 11.62 11.62
dy
[mm]

Ukupno pomeranje konstrukcije u popre¢nom pravcu je:

S, xH® 264.3x 3.5°

_ —11.62x10°° m=11.62
3EJ,  3x31.5x10°x1031875x10° eem mm

dok je dopusteno pomeranje, odredeno ¢lanom 16 Pravilnika:

Y gop. = H 35 _583x10°m=5.83mm
600 600
Seizmi¢ku silu je moguce smanijiti sracunavanjem vrednosti koeficijenta dinamic¢nosti ky (U
preliminarnom proradunu usvojena je njegova maksimalna vrednost ky=1). Period oscilo-
vanja konstrukcije u prvom tonu se moZe priblizno sracunati pomocu pojednostavijene
Rejlijeve relacije:

T,=2Jd

gde je d — pomeranje u metrima vrha konstrukcije usled opterec¢enja horizontalnim
silama jednakim teZzinama spratova.
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/4

Ukupna tezZina konstrukcije je Q=2643 kN i ona deluje na istom mestu i u istom pravcu kao
i napred sraCunata seizmi¢ka sila. TraZzeno pomeranje d je:

d=2 g =29 1162-116.2mm=0.1162m
S, 264.3
T, =20.1162 = 0.682sec = K, :%:1.027 = usV. ky = 1.0 = Kgmax

Horizontalno pomeranje u popre¢nom pravcu je dvaput vece od dopustenog (bilo bi u
dopustenim granicama da je objekat u VIl ili VIl seizmi¢koj zoni), pa je potrebno
konstrukciju ojacati. Kako se ojaCavanjem konstrukcije period oscilovanja smanjuje, koefi-
cijent dinamicnosti ¢e uzimati svoju maksimalnu vrednost kg = 1 i na njegovo smanjenje ne
moze se racunati.

Najjednostavniji nacin ojaCanja konstruk- 0,4;‘153,,,,,,,,L,,,,,,,,,,A,m,,,,,f",sg,
cije, pritom arhitektonski potpuno prihvat- g l l %
liiv, je formiranje ramova u osama 1 i 4 | |
(grede POS 4, istih dimenzija kao fasad- } }
ne grede POS 2 u poduznom pravcu).  |poss g 7777777777 g{%””fgss B

Kako su ovako formirani ramovi kruéi od
konzolnih stubova u osama 2 i 3, obi¢no
se racuna oni prihvataju ukupnu seizmic-
ku silu. Kako su im dimenzije, visine stu-

POSﬁ'\‘

bova i konturni uslovi jednaki, svaki od A*S*“”””””*ﬁ“””””’iﬁ’w*‘ ”””” *'*‘5:
ovih ramova prihvatice polovinu ukupne 3 l l ﬁf
horizontalne sile. Raspodela sile na stu- 1 2 3 4
bove u jednom ramu se vrsi iz uslova jednakih pomeranja vrhova stubova, dakle:
Jy = 2x32552+133333 =198438cm* sy _ FAMEOS d
39552 2 _: ' b/d = 25/50
Ly = x132.1=21.68kN © o
198438 8 3

POS S1
POS S3

Mg, ~ S, xg _ 21.68><3;25 _ 37.9kNm

b/d
b/d

| L=500m | L=500m |
3y — 133333 x132.1=88.79kN 7 # #
198438

Mgy, =S, x% = 88.79><3'—25 = 155.4kNm ==

Vertikalne reakcije u ivicnim stubovima:

37.9+ 155.4 37.9
~ A, =Cg, = TZ = 23.1kN
Pomeranje vrha stubova je: L
S, xH® 132.1x 3.5° 7.55 7.55 7.55

Y = 92E), T 12x31.5x198438x10°
dy = 7.55x10° m = 7.55 mm
dy > dydozv, = 5. 83 mm

dy

[mm]
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/5

Kako je pomeranje i dalje prekoraceno, potrebno je ili povecati dimenzije stubova ili u
proracun ukljuciti i elemente Cija je krutost zanemarena (stubovi u osama 2 i 3).

Kada u proracun uklju¢imo sve elemente konstrukcije, polovinu seizmiCke sile prihvataju tri
stuba spojena gredama (osa 1) i tri konzolna stuba u osi 2 (povezana plo¢om Ciju fleksio-
nu krutost zanemarujemo). Krutost stubova povezanih gredama je Cetiri puta veca od kru-
tosti konzolnih stubova, s obzirom na izraze iz kojih se odreduju njihova pomeranja.

Jy = 2x(4x32552+52083)+(4x133333 +213333) =1111250cm*

= x32552 430 1-15.48KN = Mg,y ~ 24835 _ 57 1k
1111250 ' 2
y = DXT33333 455 1-63.42kN = My, ~ 2342239 _ 114 0knm
1111250 ’ 2
N :%xﬁ?Qﬂ = 6.19kN = Ms,, =6.19x3.5 = 21.7 kNm
= %xmm = 25.37kN = Ms,, = 25.37x3.5 = 88.8kNm
Aksijalne sile u iviénim stubovima A41i Cy:
07.1+ 1110
~A,=C,=—2 -16.5kN
5.0

Aksijalne sile u stubovima A, i C, su jednake nuli, s obzirom da ovi stubovi nisu povezani
gredama. Dijagrami momenata savijanja i horizontalnog pomeranja su na donjoj skici.
RAM U OSI 1 STUBOVI U OSI 2

SY = 1321 W W W
2
b/d = 25/50 J50 J50
=> 5557 POS 4
&« Sl &) Qe s 8l E
5| N 5|5 S| sl S|a g
N %) N %) N (%) A (%) ~ (%) ~ %) 4
o o 1o o [ Is) 13 ‘;?
Re ke Re ke Re Re
g|* N g|* 3|* g1+ g% =
I L=500m | L=500m | | L=500m | L=500m I
111.0 7] 27.1 . N
P 2? Msy
E [kNm]
27.1 21.7 88.8 21.7
16.5ﬁ
5.40 5.40
5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40
dy
[mm]
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/6

Pomeranje vrha stubova je:

dy ~ S,y xH® 15.48x 3.5°
12EJ, 5, 12x31.5x10°x32552x107°

=5.40x107°m

odnosno, posmatrajuci ram u osi 2:

S,y xH® 6.19x3.5°
3EJ,s, 3x31.5x10°x52083x107°

= 5.40X1073 m< 5.83mm = dydozv.

Kako je pomeranje u dopustenim granicima, zadrZzava se reSenje sa novoprojektovanim
fasadnim gredama u osama 1 i 4 i pretpostaviljenim dimenzijama stubova.

1.2 PRORACUN SEIZMICKIH UTICAJA — PODUZNI PRAVAC

Na slican nacin se proraCunavaju SZ, pos2 M ,,,,,,,,,, ;,mj ,,,,, Posz i
uticaji u poduznom pravcu. Ovde 3| ; o {p
Jje moguce uoditi tri rama, od kojih | ; ; "
su ramovi u osama A i C Sirine 25 1 1 i l
cm, a ram u osi B Sirine 40 cm, pri. g | . Sy | |
v . . P X || POS 3 | - | POS 3 ||
C¢emu su dimenzije odgovarajucih =>f———— > e )-8
stubova u pravcu rama jednake. ; ; ; ;
Nije teSko zakljuciti da je srediSnji ; ; ; ;
ram (osa B) 4P e 49 2,
B) /u(A) SO €| nos l l pos2 ||5
b /6" =40/25=1.6 = —— === == - A
puta krudi od iviénih, odnosno: ! 2 8 4
JP J J S 264.3
(A) _ YXx _ X _ X _ YXx _ _ _ Q(C)
Sy’ = Y SX_2J(A) J(B)SX_J(A) Sy=—%=—""-=734kN =S}
X o +Jdy X x(1+1.6+17) 36 3.6
J®
SP) =X_SW =1.6x73.4kN =117.5kN
JA

X

Raspodela sila na stubove u okviru jednog rama se sprovodi na nacin opisan kod proracu-
na uticaja u popre¢nom pravcu, pa se daju samo dijagrami uticaja bez ikakvih komentara.

1.2.1 RamoviuosamaAiC

25x 25° 25x40°
J, o, =" —32552cm* : Jyo, =212
X,S1 12 cm X,S2 12

Ukupan moment inercije sva 4 stuba u ramu je:
JY) = 2x(32552+133333) = 331771cm*

Sile koje deluju na pojedine stubove i odgovaraju¢i momenti savijanja su:
32552 H 72x35

=133333cm*

1% :331771X734:72kN - MS1,X zS1X XE—T:126kNm
133333 oy 295KN = M., ~ S, x = 295238 5t 6inm
331771 ‘ 2 2
3 3
S, xH® 7.2x3.5 =2.51x10° m<5.83mm = dx,,,,

X ~ =
12EJ, 5, 12x31.5x10°x32552x107°
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/7

S =734

b/d = 25/50 .
POS 2 I
S
O~ Slen (=] O~
Qo Y ) Ny ) Qo Q
RE RE NE A o
g T T g =
L=6.00m ) L=6.00m l
29.1
73.4
: 51.6 126
Py 225
~ g MSX g
/] A [kNm] 2
12.6 51.6 51.6 12.6
@ 5.85 @ 3.85 3.85 ﬁ 5.85 ﬁ
2.51
TR T NN
2.51 2.51 2.51 2.51
dx
[mm]

1.2.2 RamuosiB

Kako je ovaj ram 1.6 puta kruci od ivicnih ramova, to ¢e i odgovarajuce sile i momenti
savijanja biti 1.6 puta veci od vrednosti sracunatih za ivicni ram. Na donjoj skici su statiCka
Sema i dijagrami momenata savijanja, dok dijagram pomeranja nije prikazan (vrednosti su,
naravno, iste kao za ram u 0si A, jer je iz tog uslova i izvr§ena raspodela sile na ramove).

S =1175

b/d = 40/50 .
POS 3

S

8|3 NP N 8|3 g
S S 4 S|2 |2 o

1 8 1 8 1 8 1} 8 1

T T T 3" =

L=6.00m | L=6.00m |
46.6
N 82.6 202

20.2

@9.35

Napominje se da se dopusta zanemarenje aksijalnih sila u stubovima usled horizontalnih
dejstava kod ramova sa tri i viSe brodova, gde nije moguce jednostavnim pribliznim pos-
tupkom odrediti raspodelu momenata savijanja levo i desno od srednjih stubova.

@6.21

6.0 yﬂﬂw‘/

g MSX

A [kNm]
6.21ﬁ

82.6

20.2
9.35 ﬁ

et 035
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/8

2 PRORACUN SILE OD VETRA

Ill zona vetra = wp=0.9 kN/m?

1 2 3 4
] 6.00 ] 6.00 J 6.00 |
| | | |

oL — _— P92 . &

| I | I~

(7)1 | | 17}

(o] [ [ I[e}

| | | % o
l l l | @
| | | |

X lross L wPosall |

l l l l
| | | | o
I I I I S

< [ [ I ©

(%1} I | len

(o] [ [ I[e

L\l pos 2 ! ! POS 2 |I|%

e A IR A

wy {}
21 VETAR U PODUZNOM PRAVCU (X)
Ax = 2x5.0%3.5 = 35.0 m?
W, =(0.9+0.5)xw, xA_ZX =(0.9+0.5)x0.9x 350 _ 52.05kN

Ova sila se raspodeljuje na stubove na isti nacCin kao i seizmiCka sila Sx, pa su momenti
savijanja od vetra dobijeni skaliranjem (umanjenjem) S, /W, = 264.3/22.05 =12 puta.

1.88 243 osa A (C)

(A) _
o T s e 105,

4.31
1.05 f W’ 188
2.43 ?’

My,
N
[7,}
[7,]
o
Q

N

poss1
3.50m

- '~ .
» » [kNm] é X
» 44 T
3 é é 3
Q Q
1.05 4.31 4.31 105017 %
0.49 0.32 0.32 0.49
L=6.00m L=6.00m L=6.00m
3.89
3.00
) _ osa B
Wid =9.8 /ﬁmmm 6.89,,mmm 168
1.68 3 S
i 3.00
380 7 My 8
(3] < < ™ ™
"> @ @ [kNm] é “
(7] (7] (7] (7] T
3 é 3 é 3 3
Q Q Q Q
1.68 6.89 6.89 1.68 A\
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/9

2.2 VETAR U POPRECNOM PRAVCU
Ay = 3x6.0%3.5 = 63.0 m?

W, = (0.9+0.5)xw, x% - (0.9+0.5)x0.9x% _ 39.69kN

Ova sila se raspodeljuje na stubove na isti naCin kao i seizmicka sila Sy, pa su momenti
savijanja od vetra dobijeni skaliranjem (umanjenjem) S, /W, = 264.3/39.69 = 6.66 puta.

V RAM U OSI 1 ) ) STUBOVI U OSI 2 V
8.33
wy j19. 85 | | W
2 16.67 T 4.07 . .
= P AL 7 Y
4.07 _~ ? £
8.33
Myy 8
- ™ - N < N ™
» » éw » DS [kNm] o,
(%] (%] [%] [%] [%] (%] T
o é o o o o o
a a a a a a
4.07 16.67 4.07 3.26 13.33 3.26

@2.48 2.48ﬁ
] L=500m | L=500m ) l L=500m | L=500m l

3 KONTROLA DUKTILNOSTI STUBOVA

Ova kontrola se sprovodi u skladu sa odredbama ¢lana 61 Pravilnika o tehni¢kim normati-
vima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podrucjima:
»Stubovi se projektuju tako da je odnos uvek c,/f, <0.35, gde je c,=P/A, P — aksijalna sila od
gravitacionog opterecenja i A — povrsina preseka stuba, f; = 0.7f,, gde je fp, Cvrstoca kocke.«

Svi stubovi se izvode od betona MB 30, pa sledi:
kN

cm?

G, <0.35xf, =0.35%0.7x 30 = 7.35 MPa = 0.735

3.1.1  Srednji stubovi POS S4
Srednji stubovi (u osama B2 i B3) su dimenzija 40/40 cm.

_G+P _280.5+165.0 _ 4455 _ 0.978 kN <0.735 kN

%0 =4 40 - 2 2
. x40 40x40 cm cm

3.1.2 Iviéni stubovi POS S2, POS S3
Iviéni stubovi (u osama A2,A3, C2,C3, B1 i B4) su dimenzija 25/40 cm.

o, = 207.9+60.0 _ 267.9 _0.268 kN <0.735 kN

25x 40 25x 40 cm? cm?

3.1.3 Ugaoni stubovi POS S1
Ugaoni stubovi (u osama A1,A4, C1,C4) su dimenzija 25/25 cm.

~107.0+18.0  125.0 _0.20 kN <0.735 kN

C0T T o525  25x25 cm? e’

Za usvojene dimenzije stubova i kvalitet materijala uslov duktilnosti je zadovoljen.
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/10

4

DIMENZIONISANJE STUBOVA

Pri odredivanju merodavnih kombinacija za dimenzionisanje, treba voditi racuna o
sledecem:

uticaj stalnog opterec¢enja MORA biti uzet u obzir u svakoj kombinaciji;

vertikalno povremeno opterecenje p i vetar predstavijaju dva nezavisna povremena
opterecenja, koji mogu, a ne moraju delovati na konstrukciju;

opterecenje vetrom i seizmicko opterecenje su alternativnog znaka. Ne uzimaju se
istovremeno i ne kombinuju sa istim uticajem u dva ortogonalna pravca (ne kombinu-
Jju se uticaji Wy i Wy, odnosno Sy i Sy),

u kombinacijama uticaja koje sadrze seizmiCko opterecenje razmatraju se sva ona
opterecenja (u odgovarajucem intenzitetu) koja su koriS¢ena pri proracunu masa (u
konkretnom slucaju, ukupno stalno i polovina povremenog opterecenja). Pri dimenzi-
onisanju se Koristi jedinstven koeficijent sigurnosti y, = 1.3 (¢lan 15 Pravilnika): »Ako
se proracun nosive konstrukcije vrsi po metodi granicnih stanja, primenjuju se sledeci koeficijenti sigur-
nosti: za armirani i prednapregnuti beton 1.3 ....« nezavisno od dilatacije zategnute armature i
ne uzima se u obzir povoljno dejstvo stalnog opterecenja. S obzirom na izneto,
»Seizmicke« kombinacije sa minimalnom i maksimalnom silom se razlikuju samo u
znaku aksijalne sile od seizmike, Sto je dovoljno mala razlika da se, po pravilu,
razmatra samo kombinacija sa minimalnom silom.

Kako su momenti savijanja usled dejstva vetra drasticno manji od odgovaraju¢ih momena-
ta savijanja usled seizmike, dimenzionisanje na uticaje od vetra se nece ni sprovesti.

4.1.1

Ugaoni stubovi POS S1

To su stubovi u osama A1, A4, C1i C4, dimenzija 25/25 cm.

4.1.1.1 Seizmika, poprecni pravac

2
M,, =1.3x27.1=35.2kNm = m, = 35'2;‘70 =0.11
25x25°x2.05
Ny, =1.3x(107.0+ 730 _16.5]|-120.3kN = n = — 1293 _0 101
’ 2 25x25x2.05
8_ 4 016 = 1, -0093 = A, = A, =0.093x25x25x 222 _ 2 9gcm?
d 25 40
usvojeno: 22R@14 (+3.08 cm’)
4.1.1.2 Seizmika, poduZni pravac
2
M,, =1.3x12.6 =16.4kNm = m, = 16'4570 =0.051
25x25°x2.05
Ny =1.3x[107.0+18% _585|=143.1kN = n, =— 13T _ (112
' 2 25x25x%x2.05
8_ 4 _016 = 1, -0003 = A=A, =0.003x25x25x 22> _0.09cm?
d 25 40
A =A =0.2%xbxd =0.2x1072x25x25 =1.25cm?

a1,min a2,min

usvojeno: 22R@14 (+3.08 cm’)
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/11

4.1.2 Ivicni stubovi POS S2
To su stubovi u osama A2, A3, C2 i C3, dimenzija 40/25 cm.

4.1.2.1 Seizmika, poprecéni pravac

28.2x10°

M,, =1.3x21.7 =28.2kNm = m, = ‘
40x25° x2.05

=0.055

49.5

5 j:300.9kN =n 300.9

“ T 40x25x2.05

=0.147

Ny i = 1.3% [206. 7+

§=%=0.16 = 1,=0 = A, =A,=A,..=0.2x107x40x 25 = 2.0cm’

usvojeno: 3R@14 (+4.62 cm’)

4.1.2.2 Seizmika, poduzni pravac

67.1x10?

M,, =1.3x561.6 =67.1TkNm = m, = 2
25x40° x2.05

=0.082

Ny min = 1.3x[206.7+%'5—3.85] — 295.9kN = n 2959 _ 0144

"~ 25x40x2.05

2 _4 0121 -0026 = A, =A,=0026x25x40x292 _134cm* < A
d 40 40

al,min

usvojeno: 22R@14 (+3.08 cm’)

4.1.3 Ivi¢éni stubovi POS S3

To su stubovi u osama B1 i B4, dimenzija 25/40 cm.

4.1.3.1 Seizmika, poprecéni pravac

2
M,, =1.3x111.0 = 144.3kNm = m, = —1243x10"__ 4 176

25x40% x2.05

Ny, min = 1.3x(207.9+?j =309.3kN = n 309.3 =0.151

" T 25%x40x2.05

2'%5 =8.32cm?

S=%=0.15 = 1, =0162 = A, =A,, =0.162x25x 40 x

usvojeno: 25R@16 (+10.05 cm’)

4.1.3.2 Seizmika, poduzni pravac

26.2x10°

M,, =1.3x20.2=26.2kNm = m, = .
40x 25 x2.05

=0.051

NXu,min = 13X[2079+%—935j = 2972kN = nu = 2972 = 0145

40x25%x2.05

S:%:am = 1, =0= A,=A,=A, . =02x107?x40x25 = 2.0cm?

usvojeno: 24R@16 (+8.04 cm’)
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Proracun jednospratnog rama na horizontalna dejstva P9/12

4.1.4 Srednji stubovi POS S4 (stubovi B2,B3)
To su stubovi u osama B2 i B3, dimenzija 40/40 cm.

4.1.4.1 Seizmika, poprecni pravac

2
M,, =1.3x88.8 =115.4kNm = m, = 24>10"__ 5 pgg
40x40% x 2.05
N,, .. =1.3x[280.5+ 7990 _471.9kN = n, =419 _ 0 144
' 40x40x 2.05
8 _ 4 01> 1,-0034 = A, =A, =0034x40x40x 22 _ 2 80cm?
d 40 40
Ayin = Asyin = 0.2%xbxd = 0.2x102 x40x 40 = 3.2cm’
usvojeno: 3R@14 (+4.62 cm’)
4.1.4.2 Seizmika, poduZni pravac
2
M,, =1.3x82.6 =107.4kNm = m, =—07-4x10"__ 4 082
40x 407 x 2.05
Ny =1.3x( 2805+ 1920 _6.21]- 463.9kN = n, =— 4939 _ ¢ 141
' 40x40x 2.05
8_4 012 1,-003= A,=A,=003x40x40x22 _246cm? < A, .
d 40 40 '

usvojeno: 23R@14 (+4.62 cm’)

Kako nije dostignuta racunska ¢vrstoca pri ¢istom smicanju t,, nije potrebno osiguranje ar-
maturom. U skladu sa ¢lanom 191. Pravilnika za beton i armirani beton, vezano za objekte
visokogradnje u seizmickim podrucjima, usvojeno je:

U@8/7.5 (m=2) na .=100 cm od ¢vorova
U@8/15 (m=2) na ostalom delu stuba

POS S1 POS S2
(12RD14 (1)3RD14
/7, /7,
(2uwzs/15 7 E @uws/15 7 E
(12RD14 (1)3RD14
25 40
POS S3 POS S4
(1)3RD16 (1)3RD14
(22rR@16
/
*/, /7,
3Uws/15 @uws/15 7
¥ M2r214 || ] ¥

2R716
@ - \ \ (D3R@16 (1)3RD14
25 40

Betonske konstrukcije 2 PRIMERI ZA VEZBE




