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1.1. Podela

Prost jednobrodni ram

Visebrodni ram

e Slozen ram

e Prostorni ram




1.2. Staticéki sistemi I stati¢ki proracun

e Staticki sistemi:
« Staticki odredeni (loSe tlo)
«  Staticki neodredeni (dobro tlo)

* |zbor statickog sistema zavisi od:
« Vrste tla
 Opterecenja
 Nacina gradenja
* Dopustenih horizontalnih i vertikalnih deformacija
« Temperaturnih uticaja
« Skupljanja betona




1.2. Staticéki sistemi I stati¢ki proracun

e Stubovi rama oslanjaju se na tlo preko temelja

 Veze stuba | temelja mogu biti:
« Zglobne
 Krute




1.2. Staticéki sistemi I staticki proracun

« Zglobna veza izmedu stuba |1 grede postize
redukcijom poprecnog preseka
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1.2. Staticéki sistemi I stati¢ki proracun

* Visina armiranobetonskih greda obicnho se procenjuje u
funkiji od raspona |

1 |

« Ramovi sa jednim poljem d = -
) POl 12 10
Ramovi sa viSe polja d : :
16 12

 Sirina greda je obi¢no dva do tri
puta manja od visine grede
| KreCe se u granicama: b=20-=50cm




1.2. Staticéki sistemi I stati¢ki proracun

Ako su duzine poduznih ramova vece od 60
do 80m, potrebno je predvideti dilatacije —
orekide u konstrukclji

Dilatacije smanjuju uticaje od temperaturne
oromene | skupljanja betona

lzvodenje zglobova kod armiranobetonskih
stubova se vrsi smanjenjem poprecnog
preseka stuba na mestu zgloba na priblizno
d/4 do d/3




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

* Horizontalna opterecenja koja se mogu javiti u
ekspoataciji su:

e Vetar
 Seizmicke sile
* Pritisak zemlje




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Vetar Je horizontalno opterecenje sa izrazito
dinamickim delovanjima — udar vetra
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Za uobicajne objekte odredivanje Intenziteta

opterecenja od vetra vrSi se pribliznim postupkom

Smatra se da je delovanje na objekte staticke prirode
opterecenjem koje nazivamo osnovno dejstvo vetra w,

Osnovno dejstvo vetra zavisi od:

* brzine vetra,

e stepena zasticenosti,

e Visine objekta,

e ugla izmedu povrsSine objekta | pravca vetra
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

« Usvaja se takva Sema opterecenja da je povrSina objekta
1zlozena dejstvu vetra opterecena pritiskujucem dejstvu vetra

« Zaklonjeni delovi objekta izlozeni su sisu¢em dejstvu vetra
* Na slici su dati koeficijenti smanjenja osnovnog dejstva od vetra

0.4




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

12

Za sve povrSine na koje deluje sisuce dejstvo, koeficijent smanjenja

osnovnog dejstva vetra je 0.4

Za vertikalne povrsSine izlozene pritiskujuéem dejstvu vetra koeficijent je
0.8

Za povrSine pod uglom a £ 40° izlozene pritiskujucem dejstvu vetra

koeficijent je 0.4

0.4




13

1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Intenzitet opterecenja izrazen je u KN/m? upravno na povrsinu objekta
Vetar u popre¢nom pravcu prihvataju poprecni i kalkanski ramovi
Vetar u poduznom pravcu prihvataju poduzni ramovi

PODUZNI
RAM

POPRECNI

KALKANSK! ’1/
RAM




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Poprecni ramovi
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 Raspodela opterecenja na poprec¢ne ramove zavisi od nacina oslanjanja

fasadnih elemenata na poduzne ramove
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Kalkanski ramovi

Vetar u ravni rama
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Kalkanski ramovi

Vetar upravno na ravan rama
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

e Meka krovna ravan

« Kalkanski stubovi se usled pripadajuceg opterecenja ponasaju kao
konzolni stubovi sa slobodno pomerljivim krajevima sa pomeranjem
vrha za veli¢inu o
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

e Meka krovna ravan

 Raspon kalkana L mal




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

e Meka krovna ravan

 Raspon kalkana L veliki
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Kruta krovna ravan
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

* Poduzni ramovi
Sema optereéenja poduznih ramova zavisi od proraduna

kalkanskih ramova

21

Koncentrisana opterecenja na poduznom ramu javljaju se na

mestima kalkanskih greda kao njihove reakcije

Jednako podeljeno opterecenje je deo koji se prenosi preko
pripadajuce povrSine fasade

' s
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

* Opterecenje od seizmickih sila
* Inercijalne sile koje nastaju tokom zemljotresa izazivaju znatna dinamicka
opterecenja konstrukcije objekta

« Za objekte manjeg znacaja | slozenosti proracun na dejstvo od
zemljotresa sprovodi se metodom ekvivalentnog statickog opterecenja
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Metoda ekvivalentnog statickog opterecenja

23

Stvarno dinamicko opterecenje se zamenjuje sistemom inercijalnih sila

koje deluju kao staticko opterecenje S

aZ
S=ua—G
g
e a,— ubrzanje tla,
g —ubrzanje Zemljine teze,
« G —tezina (masa) koja osciluje,

« a — koeficijent kojim se uzima u obzir tip konstrukcije I
drugi parametri od uticaja (kvalitet tla, krutost

konstrukcije...)




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

 Metoda ekvivalentnog statickog opterecenja

24

e Odnos ubrzanja konstrukcije 1 ubrzanja tla u funkciji od perioda

oscilovanja
a
4 I L sa e S
3
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0 | 297 T/sec/

0 1.0 - 2.0 3.0




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Metoda ekvivalentnog statickog opterecenja
Dinamicki model — konzola sa jednim ili viSe masa koje osciluju
Uproscenja:
. Masa jedne etaze skoncentrisana je u nivou tavanice
. Meduspratna konstrukcija je potpuno kruta u svojoj ravni
(raspodela seizmicke sile jedne etaze na sve vertikalne
elemente prema krutosti)

25




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje
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 Pravilnkk o tehnickim normativima za izgradnju objekata

visokogradnje u seizmickim podrucijima

Ukupna horizontalna seizmicka sila:
S=KG

« G — ukupna tezina objekta iznad kote terena u koju je uklju¢eno verovatno
korisno opterecenje (najcesce 50% korisnog opterecenja) i sneg
K — ukupni seizmicki koeficijent

K = Ko K, K, Kq >0.02

« K, — koeficijent kategorije objekta (0,75 <K,=1,5)
K, — koeficijent seizmickog intenziteta

- K, =0,025 VIl MCS

- K, =0,05VIIl MCS

- K, =0,11XMCS
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

 Pravilnkk o tehnickim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podrucijima

« K, — koeficijent duktiliteta i prigusenja
. K., = 1,0 za armiranobetonske skeletne konstrukcije,

p
. K, = 1,3 za armiranobetonske panelne konstrukcije,

. K, = 1,6 za zidane objekte sa vertikalnim serklazima i vitke dimnjake,
. K, = 2,0 za zidane i konstrukcije sa naglim promenama krutosti

« K, — koeficijent dinamickosti (zavisi od kategorije tla i od sopstvenog
perioda oscilovanja T)




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

Praviinikk o tehnickim normativima za
visokogradnje u seizmickim podrucijima

« Dijagram za odredivanje velicine koeficijenta K

28

izgradnju objekata
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje
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Pravilnkk o tehnickim normativima za izgradnju objekata

visokogradnje u seizmickim podrucijima

Ukupna seizmic¢ka sila rasporeduje se po spratovima
Za objekte visine do 5 spratova:

G;H;

 S;— horizontalna seizmicka sila i-tog sprata
« G, —tezina i-tog sprata

Si:

« H, — visina i-tog sprata, merena od gornje ivice temelja, ili za zgrade sa

podzemnim etazama, od prvog podzemnog sprata




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje
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 Pravilnkk o tehnickim normativima za izgradnju objekata

visokogradnje u seizmickim podrucijima

« Za objekte preko 5 spratova, 15% ukupne seizmicke sile S aplicira se na
vrh konstrukcije kao koncentrisana sila, a preostalih 85% se rasporeduje

po spratovima

« Raspodela sila je proporcionalna visini i kada su mase svih spratova

jednake, raspodela ima oblik prikazan na slici

— Gn
N
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1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje

 Pravilnkk o tehnickim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podrucijima
e Sopstveni period oscilovanja rama u popre¢nom pravcu odreduje se iz

Izraza:
T=2 / "
— 1'[ k

. m — masa sistema,
. k — krutost sistema

*  Krutost konzolnog Stapa se moze odrediti iz izraza:

. d — pomeranje ramovske konstrukcije u nivou krova usled statickog delovanja
jedini¢ne sile P=1 u istom nivou i u pravcu oscilovanja mase




1.3. Proracun ramova za horizontalno opterecenje
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Pravilnikk o tehnickim normativima za izgradnju objekata

visokogradnje u seizmickim podrucijima
Kako je masa sistema:

m = —
g _




1.4. Dimenzionisanje
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Dimenzionisanje se vrSi u karakteristicnim presecima elemenata

konstrukcije

« Za grede rama su to obicho preseci na spoju sa stubovima gde su
najveci negativni momenti i preseci u polju gde su ekstremne
vrednosti pozitivnih momenata

«  Za stubove su to preseci na krajevima stuba jedne etaze

Za dimenzionisanje Je potrebno odrediti realno moguce

najnepovoljnije kombinacije opterecenja

 NajcesSce su to kombinacije u kojima jedan staticki uticaj dostize
svoju ekstremnu vrednost

« Grede se dimenzioniSu za kombinacije uticaja koje daju najvece
momente savijanja i transferzalne sile

e Stubovi se dimenzioniSu za kombinacije uticaja koje daju najvece
normalne sile
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1.5. Armiranje ¢cvorova rama

Cvor rama mora da omogudéi prenosenje stati¢kih uticaja M, N, T
Izmedu ta dva elementa

TANTA ARMATURA

T

Armiranje ¢vora na poslednjoj etazi
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1.5. Armiranje ¢cvorova rama

U slucaju alternativhog dejstva momenata savijanja, formiranje
petlje je najbolje resenje povijanja armature
* Prekidi betoniranja su prikazani ispredidanim linjama

/2 EEY




1.5. Armiranje ¢cvorova rama
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Na slici je prikazan detalj armiranja ¢vora u kome su vezani stub
| greda na nizim etazama i ukljestenje stuba u temel;

NA 2/3d, SMATRATI

DA NEMA USLOVA 2A
SIDRENIE ARMATURE
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1.6. Glavni nosaci

e Za raspone vece od 20m dimenzie elemenata
armiranobetonskih ramova postaju isuvise velike

« Danas se sve viSe pribegava montaznom nacinu
gradenja
« Cesto se koristi ramovski sistem kod koga su stubovi

ukljesteni u temelje, a u poprecnom pravcu, u nivou
krova, se radi nosac zglobno oslonjen na stubove

« Takav nosac se naziva glavni nosac¢ I na njega se
oslanjaju montazni sekundarni nosaci koji nose krovni
pokrivac

* Glavni nosaci mogu biti:
 puni nosaci (prethodno napregnuti)

« _reSetkasti nosaci (nosaci sa zategom)




1.6. Glavni nosaci

ResSetkasti glavni nosaci

38

 Prednost: smanjenje sopstvene tezine, mali utroSak

armature, manja deformabilnost nosaca

« Mane: komplikovana izrada oplate, veliki gubitak

prostora zbog velike visine nosaca
« Koriste se za raspone od 15 do 30 metara
- Visina reSetke se obic¢no usvaja kao 11

-
O

r- K ROVN! POKRIVAC

Tt
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1.6. Glavni nosaci

ReSetkasti glavni nosaci

« Sistemne linije Stapova treba da se seku u jednoj tacki
- Stapovi su optereéeni aksijalnim silama pritiska il

zatezanja

« Javljaju se i sekundarni momenti savijanja u Stapovima,

koji se smanjuju biranjem popreénih preseka Stapova
manjih momenata inercije

 Treba teziti da se sekundarni krovni nosaci oslanjaju na

mestu ¢vorova resetke

 ReSetka se betonira u oplati najéesc¢e u horizontalnom

polozaju




1.6. Glavni nosaci

ResSetkasti glavni nosaci
« Detalji armiranja:

D

40




1.6. Glavni nosaci

ReSetkasti glavni nosaci
e Detalji armiranja:

 Armatura zategnutih dijagonala mora biti dobro usidrena u
pojasne Stapove

e U oslonackom c¢voru treba voditi racuna o sidrenju
armature donjeg pojasa

 Oslonacki ¢vor treba armirati tanjom armaturom u obliku
kaveza

41
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1.6. Glavni nosaci

 Nosaci sa zategom
* Prednosti: laka montaza, manja sopstvena tezina
« Kombinacija grede | zatege
« Koriste se za raspone do 30 metara
* Vertikale se postavljaju obicho u trecinama raspona
* Visina ovih nosaca je okvirno B 1
10

%—i N |

a) | b) | C)




1.7. Roznjace
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 Grede oslonjene na glavne nosace koje nose krovni

pokrivac

 Raspona su do 10 metara, poprecnog presekeka oblika
T, ali u blizini oslonca prelaze u pravougaoni presek

manje visine

« Za vece raspone od 10 metara mogu se raditi | u
varijanti adhezionog prethodnog naprezanja

4

4

U

30-35S
LT 1
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1.7. Roznjace

SITNOZRN! BET.
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Na krajevima roznjace se ostavlja jedan ili dva otvora
kroz koje prolaze bolcnovi ispusteni iz glavhog nosaca

Zalivanjem otvora cementnim malterom ostvaruje se
veza koja prenosi horizontalne sile

CEM. MALTER

—— S~
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1.7. Roznjace

« Na slici je prikazan princip armiranja roznjace u
podruciju oslonaca I izrazi za proracun sile zatezanja u
armaturi

« Narocito je bitno dobro usidriti zategnutu armaturu

 Posebnu paznju treba posvetiti proracunu i oblikovanju
armature za prijem glavnih napona zatezanja

l ANKERMA PLOCA

A“.““-.-—--“‘—‘
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1.8. Objekti sa armiranobetonskim zidovima

Ramovske konstrukcije se cesto kombinuju sa
armiranobetonskim zidovima koji znatno povecavaju krutost

objekta

Najveca dozvoljena horizontalna pomeranja takvin konstrukcija
su H/1000 za delovanje vetra, odnosno H/600 za delovanje
seizmickih sila, pri cemu je H ukupna visina objekta

Raspored zidova u osnovi treba da |e simetrican | ravnomeran

‘il

e
= = s =
.. A I

% R__ 2 __ _Raese 8 =&
a -~ = b,
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1.8. Objekti sa armiranobetonskim zidovima

* Armiranobetonski zidovi se javljaju po celoj visini objekta
* Fundiraju se na trakastim temeljima
* Debljina zidova je od 15 do 30 cm




1.8. Objekti sa armiranobetonskim zidovima
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e Za gQravitaciona opterecenja, zidovi se dimenzioniSu kao
pravougaoni centri¢no pritisnuti elementi Sirine 1 metra

« Armiraju se vertikalnom 1 horizontalnom armaturom, a na
krajevima zidova na duzini e<2d, formira se ojacanje od profila

precnika 12 mm ili veceg

===
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1.8. Objekti sa armiranobetonskim zidovima ’

« Od gravitacionog opterecenja naponi u zidovima obi¢no
nisu iskoriscéeni, pa je dovoljna minimalna vertikalna
armatura koja se rasporeduje simetricno na oba lica zida

U horizontalnom pravcu, zidovi se armiraju simetricnom
horizontalnom armaturom koja obuhvata vertikalnu
armaturu

e Za dejstvo horizontalnog opterecenja zidovi se
dimenzioniSu prema istovremenim uticajima od normalnih
sila | momenata savijanja koji imaju alternativni znak

« Dimenzionisanje se vrél za pravougaoni presek dimenzija
|xd, pri ¢emu je d, debljina zida, a |, duzina zida

e Zid se armira simetricho, grupisanjem armature na
Krajevima zida
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1.9. Armiranobetonski zidni nosaci

Armiranobetosnki zidni nosaci su povrsinski nosaci optereceni u

svojoj ravni, za koje vazi odnos h/l 2 0.50, gde je h oznacena
visina, a | raspon zidnog nosaca

Kada ovaj uslov nije ispunjen nosaci se tretiraju kao linijski —
gredni nosaci

T @
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1.9. Armiranobetonski zidni nosaci

Armiranobetosnki zidni nosaéi mogu biti statickog sistema proste grede
il kontinualnih zidnih nosaca

. -
I Zo
h h Zn Zp
Zp |t e 1
i S S

Ukupna grani¢na sila zatezanja poverava se glavnoj armaturi koja se
dobija iz izraza:
Zﬂll Mll
Aa — - —
o, ZOo,
M. je granicha vrednost momenta savijanja u karakteristicnim

u . . [ an . .
presecima, a z je krak unutrasnjih sila u istom preseku
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1.9. Armiranobetonski zidni nosaci

Zidni nosaci sistema prﬁste grede: .
Z, = O.3h(3 _T) za 0.5 ST£ 1.0

Z, = 0.6l zah=>1
Kontinualni zidni nosadi:

h
Z, :O'Sh(l'B_T) za (0.5 <

z,=0.41 zah>1]
Glavna armatura se raporeduje na visini od 0.15h od
donje ivice
Ako je h>|l armatura se raporeduje u zoni visine 0.15l
mereno od donej ivice nosaca

<1.0




1.9. Armiranobetonski zidni nosaci

Armatura proste grede:

0.15h (04h

Aa . Ad
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1.9. Armiranobetonski zidni nosaci

* Armatura kontinualne grede:

)
Aaq
]
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1.9. Armiranobetonski zidni nosaci

 Minimalna koli¢ina glavne armature:

f
A, min = 0.20bh ':‘“

« f,,n, — srednja vrednost cvrstoce betona pri aksijalnom
zatezanju

b —debljina zidnog nosaca

 Zah>| uizraz treba uneti umesto visine h raspon |

55
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1.9. Armiranobetonski zidni nosaci

Pored glavne armature zidni nosaci se armiraju |
horizontalnom | vertikalnom armaturom Kkoja se
rasporeduje ortogonalno sa obe strane zida:

T T
A, =08— A, = —
(o o,

Minimalni procenti armiranja ukupnom horizontalnom |
vertikalnom armaturom odnose se na pravougaoni
presek b x h, odnosno b x | ako je h>l i iznose:

0.3% GA 0.2% RA




1.10. Lokalni naponi pritiska

« Kada se na armiranobetonski element prenosi sila pritiska preko
male povrSine b, x d,, javljaju se unutar elementa, u jednom
uzem podruciju, znatni naponi pritiska u pravcu delovanja sile |
naponi zatezanja upravno na pravac delovanja sile

de

d 1
p bl
5 * B 1 [
+ \ G"‘ I~0.25d
&y
Y/ ol il
VA ZATEZANJE
i ) 16y
Ty
d b e —d
2 L ld; L
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1.10. Lokalni naponi pritiska
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Ukupnu silu zatezanja mozemo priblizno odrediti iz izraza:

d, d,
zzoap@f_{) zu=a3m(1——)

Dopusteni

lokalni

d

vrednosti date izrazom:

GO:GS

Am

< 0.75f
Apo bk

N

G:fB

d

naponi pritiska o, ne smeju prekoraciti

A
21 < 1.6f,,

N

Abo

0, - dopusteni srednji napon u betonu, definisan Pravilnikom,

A,, — lokalno opterec¢ena povrsina,

A,; — povrSina sa istom tezinom kao | Abo
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1.10. Zglobovi

« Kontrola lokalnih napona pritiska se vrSi kod zglobova ramovskih
konstrukcija i leziSta mostova

 Redukcijom poprecnog preseka se omogucava prenosenje samo
normalnih i transferzalnih sila

L Lid

|
|
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1.10. Zglobovi

« Za prihvatanje sile cepanja u temeljima, postavlja se armatura u
obliku ¢esljeva

N d
A, = 0.3—“(1——”)

o, d

N d
A = 0.3—“(1 - “,)

Oy dT

AV — (0 8 - 1 O)U/{] bodo
(08 +~ 010)
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1.10. Zglobovi

« Za prihvatanje sile cepanja u temeljima, postavlja se armatura u
obliku ¢esljeva

N d
A, = 0.3—“(1——”)

o, d

N d
A = 0.3—“(1 - “,)

Oy dT

AV — (0 8 - 1 O)U/{] bodo
(08 +~ 010)




1.11. Kratki elementi

Elementi kod kojih je krak sila od mesta ukljestenja a manji ili
jednak statickoj visini h

Optereceni su koncentrisanim silama koje poticu od drugih
elemenata konstrukcije ili od opreme

Optereceni su momentima savijanja I transverzalnim silama

- p p
a ! a0 % h
* .
. AL b —
BVAE
BANAWY Al

@) b)
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1.11. Kratki elementi

« Potrebna povrSina armature za prihvatanje momenata savijanja
u preseku u ukljestenju odreduje se iz izraza:
M Pa
A, =—=
zo, 0.85ho,
« PovrSina potrebne kose armature za prihvatanje glavnih napona
zatezanja, u slucaju da je armatura postavljena pod uglom od
450, odreduje se izrazom: P

A. =
s |
o,V2
« Potrebna povrSina horizontalne armature za prihvatanje glavnih
napona zatezanja se odreduje 1z izraza:
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1.11. Kratki elementi

* Armiranje kratkih elemenata je prikazano na slici

b}




