Proracéun ukljestenih ramova — vertikalno opterecéenje
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UkljeSteni ramovi — horizontalno optereéenje
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Greda 30/30 cm, stubovi 30/60 cm
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Greda 30/60 cm, stubovi 30/60 cm
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Greda 30/60 cm, stubovi 30/30 cm
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Greda 30/60 cm, kratki stubovi 30/60 cm

m}\ =12 Am Q—lOO
N =120
|:>

%8 10 g? g W ? g
g Jrlls=1 g u é% Jrlds =1 i i
120 120 93.75 93.75
l L =6.00 m | | L =6.00 m |
) . 10
Greda 30/60 cm, kratki stubovi 30/30 cm
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Stubovi razli¢ite krutosti
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Stubovi razlicite krutosti i visine
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Sile u stubovima (vertikalno optereéenje) "
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Ukupno vertikalno optereéenje od POS 1+

Rezultanta jednako raspodelienog optereéenja POS 1
SG = (3.5+2.5)x18.0x10.0 = 1080 kN
SP = 4.0x18.0x10.0 =720 kN

tezina greda POS 2, POS 3:
SGg = 2x0.25x0.5x25x18.0 + 0.4x0.5x25x%18.0 = 202.5 kN

tezina fasade:
g; = (3.5 —-0.5)x4.60 + 3.5x0.9 = 16.95 kN/m
SG; = 2%(18.0 + 10.0)x16.95 = 949.2 kN

tezina stubova:
SG, = [4%0.25%0.25 + (4+2)x0.25%0.4 + 2x0.4x0.4]x3.5%x25
SG, = 102.4 kN




Proraéun horizontalnih sila - seizmika 5

ukupno, vertikalno opterecéenje:

Usvojeno najverovatnije povremeno opterecenje u iznosu od
POLOVINE ukupnog povremenog opterecenja

Q =SG + SP/2 + SG, + SG;+ SG//2
Q =1080 + 720/2 + 202.5 + 949.2 + 102.4/2 = 2643 kN

ukupno, seizmicka sila u nivou ploce POS 1:
k, = 1.0 (objekat Il kategorije, ¢lan 4 Pravilnika)
ks =0.1 (IX zona MCS skale, ¢lan 24 Pravilnika)
ky = 1.0 (clanovi 25, 26 - bez prora¢una perioda oscilovanja)
k, =1.0 (¢lan 27 Pravilnika)
K = Kkyxksxkyxk, = 1x0.1x1x1 = 0.10

S = KxQ =0.10%2643 = 264.3 kN
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Seizmicéka sila - popreéni pravac
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Seizmicéka sila - popreéni pravac

S, =4S, + 4S,, + 2S,, + 2S,, = 264.3 kN

’ 3 , 3
342222 —ga552em* ; 3, =20 2 =52083cm

’ 3 , 3
Iy ss =251240 =133333cm* ; J,o, =20 20" -2133330m?

J, =47 (32552 +52,083) +2" (133,333 +213,333) =1,031,875cm*

= 32552 . 5643=834KN b Mg, =8.34" 3.5 =29.2kNm
1,031,875 ’

L, = 22083 564 321334kN b M,,, =13.34" 3.5 = 46.7 kNm
1,031,875 ’

e 133333 . 5543 =34.15kN b Mg,y =34.15° 3.5 =119.5kNm
1,031,875 '

o =333 - 643 254.64KN b Mg,y =54.64° 3.5 =191.2kNm
1,031,875 '

Seizmiéki uticaji - popreéni pravac 18
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Odredivanje perioda oscilacija

Seizmicku silu je MOGUCE smanijiti sraéunavanjem vrednosti
koeficijenta dinami¢nosti k, (u preliminarnom prora¢unu usvojena
je njegova maksimalna vrednost k, = 1.0). Prema ¢lanu 26
Pravilnika, za objekte do 5 spratova, MOGUCE je uzeti njegovu
maksimalnu vrednost.

Period oscilovanja konstrukcije u prvom tonu se priblizno sracunava
pomocu pojednostavljene Rejlijeve relacije:

T, =2d

gde je d — pomeranje vrha konstrukcije u metrima usled opterecenja

horizontalnim silama jednakim teZinama spratova (Q = 2643 kN):
d= Q. dy = 2643 . 11.62mm =116.2mm =0.116 m
S, 264.3

T, =2+40.116 =0.682sec b k, = 0.7

—— p k=1
0.682

20




Ojacavanje konstrukcije u popreénom pravcu

Formiranje ramova u osama 1 i 4 (postojeci stubovi povezani
gredama POS 4, istih dimenzija kao POS 2 u osama A i C)
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Seizmicki uticaji - poprecni pravac
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S\/2 = 2S,, + S,y = 264.3/2 = 132.1 kN

4 3 ’ 3
=B 5 32552cm* ; Jyg; = 25 1240 =133,333cm*
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= 52092 135 1221 68kN b My, » 2128 35 37 9km
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Ojacavanje konstrukcije u popreénom pravcu

Kako je pomeranije i dalje prekorac¢eno, postoji opcija da se stubovi
povecaju dovoljno da se pomeranje smanji do dopustene
vrednosti, ili da se u proracun ukljuce i elementi koji realno
postoje u konstrukciji, ali je njihova krutost manja od krutosti
ramova pa su u prethodnom koraku zanemareni (konzolni
stubovi u osama 2 i 3).

Seizmicka sila ¢e ponovo biti raspodeljena na pojedine stubove
izjednacavanjem pomeranja njihovih vrhova, pri ¢emu ce za
pomeranja u ramovima (ose 1 i 4) biti usvojena priblizna vrednost

S~ H?
dy » —
y 12EJ,
a za pomeranja konzolnih stubova (ose 2 i 3):
_S ' H’
3EJ,
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27
S\/2 = 2S,, + Sy +2S,, + S,y = 264.3/2 = 132.1 kN

- 3 4 3
Jy s :¥ =32552cm* ; J,, =40 257 =52,083cm*
- 3 ’ 3
Iy s =% =133333cm* ; 3o, =20 40" _513333¢m
%Y =2’ (4~ 32,552 +52,083) + (4 133,333 +213,333) =1,111,250cm*
Sw =4 3235235 1-15.48kN b Mgy » 1548 35 _ 27 1kNm
1111,250 ' 2
oy _4 133333 35 1263.42kN b Mqsy » 034235 _111 okNm
1111,250 ' 2
L, = 22083 13 126.19kN b M., =6.19" 3.5 =21.7kNm
1,111,250 *
4y = 213333 135 1=2537kN b Mg,y =25.37" 3.5 =88.8kNm
1111,250 '
Aksijalne sile u stubovima u osi 1 (i osi 4) usled seizmike: 28
27.1+1121'O
- A, =C, =———%—=16.5kN
ASY sY 50
Pomeranje u popre¢nom pravcu:
S, H? 15.48" 3.5° ,
dy » =¥ = — —— ——=5.40"10"°m
12EJ,,, 127 31.5710°" 32,552" 10
odnosno:
S,, H°® 6.19" 3.5° ,
dy = =2 =— —— ——=5.40"10"°m
3EJ,s, 373157 10° 52,083 10
dy »5.40mm <dy,, =5.83mm -
' dop- T 600

Kako je pomeranje u poprecnom pravcu manje od dopustenog,
reSenje se usvaja i pristupa se proveri poduznog pravca.




Seizmic¢ka sila — poduzni pravac
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Seizmiéka sila — poduzni pravac
Sy = 2S5 + Spy = 264.3 kN
JX,SZ :&:@=16 p Slx =SX’ JX,Sl =SX' ,‘]X,Sl =87X
Jyss b 25 ' Jy Jys @+1.6+1) 3.6

Sila koju prihvataju ramovi u osama A i C:

s, =2%43 73 411N
3.6

Sila koju prihvata ram u osi B:

S,, ~1.6 2643 =117.5kN

3.6
Raspodela na pojedine stubove u okviru ramova se sprovodi na isti
nacin kao kod poprec¢nog pravca, pa su u nastavku prikazani
samo dijagrami uticaja za ramove u osama A i B.
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Kontrola duktilnosti stubova %
Sprovodi se prema ¢lanu 61. Pravilnika o tehni¢kim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podrucjima:

So - So

>0 0 £0.35
f, 07 f,

_G+P

N
So = ;
A, b d

£0.35° 0.7  f,

Sredniji stubovi (B2,B3)
Stubovi su dimenzija 40/40 cm. Izvedeni su od betona MB 30.
G+P =280.5 + 165.0 = 445.5 kN

,=CtP - 4455 4508 KN 035 077 3.0=0.735 N
A, 40" 40 cm cm
Kontrola duktilnosti stubova 3

lviéni stubovi (A2,A3, C2,C3, B1,B4)
Stubovi su dimenzija 40/25 cm. Izvedeni su od betona MB 30.
(G+P)ax. = 207.9 + 60.0 = 267.9 kN

s, _G+P _ 26'7.9 —~0.268 kN2 <0.735 kN2
A 40° 25 cm cm

Ugaoni stubovi (A1,A4, C1,C4)

Stubovi su dimenzija 25/25 cm. Izvedeni su od betona MB 30.
G+P =107.0 + 18.0 = 125.0 kN

_G+P _ 125.0 kKN kN

=— =0.20—— <0.735—;
A 25° 25 cm cm

Duktilnost sve tri grupe stubova je zadovoljena i proracun se nastavlja sa
pretpostavljenim dimenzijama.

So




Dimenzionisanje stubova B1,B4 35

U popreénom pravcu, ovi stubovi su dimenzija b/d = 25/40 cm (srednji
stubovi u iviénim ramovima, osa 1, slajd 26).

M, = 1.3x111.0 = 144.3 KNm (seizmika, poprecni pravac)
N, = 1.3%(207.9 + 60/2) = 309.3 kN (slajd 13, slajd 26)

- 2
m, = 1f14.32'10 0176
257 402 2.05
n, = ,309,'3 =0.151
257 40" 2.05
2.5 _0125 b m=m =0.15
d 40 m=m =5
A, =A,=0.15" 25 420 2.05 =7.76 cm?

Agmn =0.271027 25 40 =2.0cm? b usv.4R@16

Dimenzionisanje stubova B1,B4 36

Kao delovi poduznih ramova, ovi stubovi su dimenzija b/d = 40/25 cm
(krajnji stubovi u srednjem ramu, osa B, slajd 32).

M, = 1.3x20.2 = 26.2 KNm (seizmika, poduzni pravac)
N, = 1.3%(207.9 + 60/2 - 9.35) = 297.2 kN (slajd 13, slajd 32)

(22R@16
s an2 2R@#16
= 262710° o4 W 7
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n, = 272 _g145 < ) [ S
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75 702P m=m =0 (12RrE16 [\ ]
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Agmn. =0.2710727 257 40 =2.0cm? 25




