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1.1 PRORACUN SEIZMICKE SILE TIPSKOG SPRATA
Ly,=7x6.0=350m ; L,=3x6.0=180m — A=35.0x18.0=630 m?
jednako raspodeljeno opterecenije sa plode:

2G = (0.2x25+2.5)x630 = 4725 kN ; TP =5.0%630 = 3150 kN
teZina stubova:
2G5 = 20%3.5%0.45%0.45%25 = 354.4 kN
teZina zidova (pretpostavijena debljina zidova 20 cm):
2G; = 0.2x3.5%(2x6.0 + 4x5.0)x25 = 560 kN
Q=3G+2PR2+2Gs +2G,=4725 + 3150/2 + 354.4 + 560 = 7214 kN

Ukupna horizontalna seizmicka sila koja odgovara tipskoj ploci (pretpostavijeno k, = 1, pe-
riod oscilovanja T< 2 secikqy=1):

| Sy =0.1%x1.0x1.0x1.0x7214 = 712.4 kN |




1.2 RASPODELA SEIZMICKE SILE PO VISINI
Ukupna seizmicka sila iznosi:
S =nxS;=8x721.4=5771.5 kN

Za objekte preko pet spratova, prema ¢lanovima 30 i 31 Pravilnika, 15% seizmicke sile se
zadaje kao koncentrisana sila na vrh objekta a ostatak se rasporeduje prema izrazu:

G, xH,
> G, xH,
Kako su sve pojedinacne tezZine spratova G; jednake (G; = 7214 kN), sledi:
> H =35+7+10.5+14+17.5+21+24.5+28=126m

S, =Sx

ili krace, za jednake spratne visine:

SH, :gx(n+1)xH1 :gx(8+1)x3.5:126m

S, =0.85xSx =0.85x5771.5x 22 ~136.3kN
SH 126

i

7.0 10.5

S, =085x5771.5x—=272.5kN ; S; =0.85x5771.5x——=408.8 kN
126 126

S, :0.85x5771.5><ﬂ:545.1kN ; S; :0.85><5771.5><17—'5:681.4kN
126 126

S, = 0.85><5771.5><£ =817.6kN ; S, = 0.85x5771.5><24'5 =953.9kN
126 126
28.0

S, = 0.85><5771.5><%+0.15x5771.5 =1090.2+865.7 = 1955.9 kN

Sve ove sile treba mnoZiti koeficiientom dinami¢nosti, za koji je preliminarno usvojena nje-

gova maksimalna vrednost ks = 1. Raspodela sila po visini je prikazana na sledecoj skici.
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6
Zamenjujuce optereéenje koje aproksimira 85% ukupne seizmicke sile je:
pxH _ 085xS = p- 2x0.85xS _ 2x0.85x5771.5 _ 350_4ﬂ
2 H 28 m

Ukupan moment savijanja u ukljeStenju:
Vs = 136.3x3.5+272.5x7.0+408.8x10.5+545.1x14.0+681.4x17.5+
+817.6x21.0+953.9%x24.5+1955.9x28.0 = 121538 kNm
ili, priblizno (prethodna skica, desno — priblizni izraz):
I Vs ~0.85x5771.5x18.7+0.15x5771.5x28.0 = 115815 kNm

Prethodno sracunata vrednost momenta savijanja se odnosi na Citavu konstrukciju (svi
zidovi, u osama 1i 8, odnosno A i D) i maksimalnu vrednost koeficijenta kqy = 1.

Debljina zidova ¢e biti odredena iz zadovoljenja pomeranja u poprec¢nom pravcu. Ukoliko
se usvoji da je debljina zidova u oba pravca jednaka, vece pomeranje je u poprecnom
pravcu, s obzirom da je moment inercije svih zidova u tom pravcu manji:

L3 3 3 3
2x 8 5y (807 gpy g 9exh 4y 50T 4674,
12 12 12 12
Dopusteno pomeranje vrha konstrukcije je:
H 280
dx,,, =d =——=""=0.0467Tm=46.7mm
w. = Vaw. = 650 ~ 500




1.3 KONTROLA POMERANJA U POPRECNOM PRAVCU

Kako je debljina zida d, nepoznata, a utiCe i na veliCinu sila (preko perioda oscilovanja -
koeficijenta kq) i na krutost EJ, smisleno je, umesto traZzenja re$enja u zatvorenom obliku,
pretpostaviti neku vrednost, sracunati period i pomeranje i po potrebi izvrsiti korekciju.

1.3.1 Odredivanje perioda oscilovanja u popre¢nom pravcu

Krutost u popreénom pravcu je: Qe=7214,

kN
MB35 = Eb:33GPa:3.3><107? @ =7214,

3 —
0.2x6.0 Qs =7214

EJ, = 3.3x107 x2x = 2.376 x10° kNm®

Period oscilovanja konstrukcije se moze priblizno sracunati Qs = 7214,
pomocu pojednostavijene Rejlijeve relacije:

T, =2Jd

gde je d— pomeranje u metrima vrha konstrukcije usled Q; = 7214 |
opterecenja horizontalnim silama jednakim

teZinama spratova. Q,= 7214
=
Niz koncentrisanih sila se moZe zameniti odgovarajuc¢im
Jjednako raspodeljenim opterecenjem: Q =7214 |
Q 7214 kN

= 2061~
H, 35 m o

28.0m

=7214
Q LN

8x3.5

H=

2061 kN/m

q=

|

l
8x3.5

28.0m

H=

Pomeranje vrha konzole od ovog opterecenja je:

gH* _ 2061x28.0°
ay = _ ~0667m = T, =20667 =1.632sec
Y8, T 8x2376x10° R

Za tlo I kategorije koeficijent kq je odreden izrazom:

0.7 0.7

Ky==m2047 = Ky, =225 =0429 <047 = k,, =047

1.3.2 Odredivanje horizontalnog pomeranja u popre¢nom pravcu

S druge strane, period oscilovanja je manji od 2 sec, pa je
koeficijent duktiliteta i priguSenja k, = 1.0 — &lan 27, stav 11 3).
Horizontalno pomeranje vrha konstrukcije, sracunato za
zamenjujuce opterecenje prema skKici (sa k, = kq = 1) je:
- 4 3
dy:ipo +0.15SxH
120 EJ 3EJ

dy = 1T 350.4%28.0% +
120

0.85%S

865.7 x 28.0° y 1
3 2.376x10°

dy =83.1+26.7 =109.8 mm
Sa sra¢unatom vredno$cu ky = 0.47 sledi:
dy = ky xdy = 0.47x109.8 = 51.6 mm > 46.7cm = dy 4,

p =350.4

8x3.5=28.0m

H=

0.15xS = 865.7
=

8x3.5=28.0m

H=




Kako je dozvoljeno pomeranje prekoraceno, potrebno je ojacati konstrukciju. U konkret-
nom sluCaju nije dopusteno povecanje broja zidova ili povecanje njihove duZine, pa se
pristupa njihovom podebljanju.

1.3.3 Ojacanje konstrukcije u popreénom pravcu

Za usvojenu debljinu poprecnih zidova d, = 25 cm sledi (bez korekcije mase usled pove-
Canja teZine zidova) sledi:

3
EJ, = 335107 x2x 22200" _ 5 97,100
- 3
dy =| 11 . 3504x2680%+ 50272280 T _g76.10°m=87.8mm
120 3 2.97 <10

Period oscilovanja sa korigovanom debljinom zidova:

_gH* _ 2061x28.0°

dy =T1 _ 22X Y __0553m
8EJ 8x2.97x10
T,y =2J0553 =1.46sec = k,, = % =0.479

dy =k, xdy = 0.479x 87.8 = 42.1mm < 46.7cm = dy 4.

10

14 KONTROLA POMERANJA U PODUZNOM PRAVCU

Sprovodi se na potpuno isti nacin. ZadrZzava se prvobitno pretpostavijena debljina zidova
od 20 cm. Krutost u poduznom pravcu je:

3
EJ, :3.3x107x4x%:2.75x108 kNm?

=94.8x10° m=94.8 mm

— 11 865.7 x 28.0° 1
dx =
120 3

——x350.4x28.0% + X 7
2.756x10

_ gH*  2061x28.0*

ax = = 3
8EJ, 8x2.75x10

=0.576m

T, =2J0576 =1.518sec = k,, = % —0.461<0.47 = k,, =047

dx = Ky, xdX = 0.47 x94.8 = 44.6 mm < 46.7 cM = X,




1.5 PRORACUN UTICAJA | DIMENZIONISANJE ZIDOVA 11

1.5.1 Popreéni pravac

Moment savijanja i trasverzalna sila u jednom zidu, nakon korekcije koeficijenta kq, Su:

_keyxM, 0.479x115815

My, = = 27755 kNm
' 2 2
S, ky, xS
7, =S Ka _ 0A47T9xETT1.5 _ oo,
Y2 2 2

Potrebno je sracunati ukupnu aksijalnu silu u
zidu. Pored sopstvene teZine zida, treba dodati
sile usled stalnog i povremenog opterecenja
stubova B1 i C1. Prihvatljivo je silu u zidu odrediti
i preko pripadajuce povrsine, osencene na skici,
opterecene ravnomerno raspodeljenim
opterecenjima g i p:

Gz = dzxsz'beHsp §
Gz 1 =0.25%6.0x25%3.5 = 131.3 kN n
A;=2.5%12.0=30.0 m £

Gy =gxA; =7.5%x30 = 225 kN
P;=pxA; =5.0x30 = 150 kN

Sile u zidu od n=8 tipskih tavanica su:
G = 8x(131.3+225) = 2850 kN
P =8x150 = 1200 kN

l Ly=50m l Ly=50m J’

1 . POSZD1 ‘ 12

D,7 —%
|
|
|
|
|
c-w i8-8 1
| €
Lo
N =
8 \ I
a =
%
vV _ l@a @ +
| | I
| | |
| | I
| | |
] - | |
7=2 | | !
12 | l |
' POS ZA1 | |
A,7 —%
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Granicni uticaji su:
M, = £1.3x27755 = +36082 kNm Ty = 1.3x1383 = 1798 kN
1200

N, —1.3><(2850+ j—4485kN

1.5.2 Dimenzionisanje poprec¢nih zidova POS ZA, ZD
Dimenzionisanje prema M i N se sprovodi pomocu dijagrama interakcije:

2
m, = —20082x10"___ 474 _
25600°230 > §,=n,=0132
n,-— 485 ____ 5430
25600 x2.30
2.30

=114.02cm?

A, =A,, =0.132x25x600 x
40

Ovu armaturu treba rasporediti na krajevima zida, u zoni Sirine priblizno 0.1xL=60 cm.

A=A, =975 25,600 22.50m? <114.020m?
a2 100

min’ a1

usvojeno: +16R@32 (+128.68 cm®)

14

Srednji deo zida mozZe biti armiran zavarenim mreZama ili Sipkama armature sa minimalno
u=0.15% ukupne povrsine zida, odnosno:

2 2
_0T18 Gy 0.15x25-3759" 118757
m m

a )
min~aV 100 zida

Horizontalna armatura se proraCunava iz transverzalne sile:

T = T, _ 1798 _0.14 kN2>T’:0_12 sz
bxz 25x0.9x570 cm cm
i to iz neredukovane transverzalne sile (T,a ne Tgy):
2 2
a, A _ 7, _ 1798 _876 cm1 :i4-3scm
z zxo, 0.9x570x40 m m

odnosno, ukoliko se koristi armatura MA 500/560:

. 1798
7z 0.9x570x50

cm?

2
=701 _ 1351
m m
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Presek horizontalne armature ne sme biti manji od 0.2% povrsine vertikalnog preseka zida
(&lan 71 Pravilnika):

0.2
minGan = 100 X g

usvojeno: +Q378 (+3.78 cm’/m, +?8.5/15)
Kontrola duktilnosti zida (¢lan 73. Pravilnika):

G+P =2850+1200 = 4050 kN = o, = G+P = ﬂ: 0.27/(—,\/2
A 25x600 cm

c 2

m
m < 8aH, potr.

2
—02x25-50" _125
m

=2.7MPa

z

So_ %% _ 27 _541.02
f, 0.7xf, 07x35

S obzirom da je u ovom sluCaju dobijena izuzetno velika koli€ina armature, mada su
zadovoljeni formalni uslovi vezani za veliCinu pomeranja, period oscilovanja i duktilnost
poprecnog preseka, bice sproveden proracun sa dva dodatna zida u popre¢nom pravcu
(umesto u polju B-C, zidovi u poljima A-B i C-D u osama 1i8).

2 DODAVANJE ZIDOVA U POPRECNOM PRAVCU 16
S obzirom na povedan broj zidova u popre¢nom pravcu, debljina svih zidova d, = 20 cm je
sigurno dovoljna da obezbedi da horizontalno pomeranje vrha konstrukcije bude u dopus-
tenim granicama (za poduzni pravac je dokazana u tacki 1.4 a u izmenjenoj dispoziciji
prikazanoj na donjoj skici, je krutost u popre¢nom pravcu veca).
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. | _POSZD1 | i | | _POSZD2 |
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2 i i i i i L 8
N | 1 | 1 | e N
Q | | | | | T 2
s | | | | | ////’/ | s
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| | T | T |
T s - ST B9 B S - . -
d 1 1 4 L 1 1 d £
‘zL ‘ | | "g L 7 I | sz >
i i i 007 i i el
| | b AT | | ©
| : o> : : | "
| | L | | | S
i i T i i i o
| . : | : &
R B m B Bom :
i e i i i i
Ry | T | | | | 8
;; L : : : : : N
Q P | | ‘ | | 2
T T : ! : ! : T
- i [ i i ~N i i
= POSZAT 5 8 % | Poszaz
7x56.0=35.0m
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Mada je u racunskom smislu potpuno nebitno (razlika je ispod

2%) sp_rovedena Jje korekcija seizmicke sile zbog povecanja p=357.2 0,155 = 882.4
teZine zidova. - .
2G; = 0.2x3.5%(4x6.0 + 4x5.0)x25 = 770 kN
Q =4725+ 3150/2 + 354.4 + 770 = 7354 kN
S;=0.1x1.0x1.0%x1.0x7214 = 735.4 kN
S=8x721.4=5883kN (kg=1) 0.85xS
0.15xS = 0.15x5883 = 882.4 kN § §
9] 9]
p:2X0':5XS:2XO'8§8X5883:357.ZM & &
m
— 2x28.0 s T 1s.
M, ~ 0.85x5883 x +882.4x28.0 & &
] ]
M, ~ 93340 + 24708 = 118048 kNm T T
D77 - T~
18
2.1 PRORACUN KONSTRUKCIJE U PODUZNOM PRAVCU
3
EJ, =33x10 x4x% =2.75x10° kNm?
_ 3
dx = 1x357.2x28.0“ + 8824 28.0 x ! ~=96.7x10°m=96.7mm
120 3 2.75x10
4 4
= QT 101KV, g 90 2101x280° o7 m
H, 35 m 8EJ, 8x275x10
0.7

T, =2J0587 =1532sec = k,, = —0.457 <047 = k,, =047

1.532
ax = Ky xOX = 0.47 x96.7 = 45.4mm < 46.7 cm = dX

2.1.1 Odredivanje uticaja u zidovima
Moment savijanja i trasverzalna sila u jednom zidu, nakon korekcije koeficijenta kq, Su:

M, - kd,X; M, _ 0.47><Zl18048 13871 kNm
 kyxxS  0.47x5883

s1,x 4 4

=691kN
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Sila u zidu je odredena preko pripadajuce povrsi-
ne, osencene na skici:

3
G;pr =0.20x5.0%25%3.5 = 87.5 kN D-- 1 :

— 3 x - 2 7
A, = 3.0x10.0 = 30.0 m %4/

G, =gxA, =7.5%x30 = 225 kN

POS Z1b

P> = pxA; = 5.0x30 = 150 kN
Sile u zidu od n=8 tipskih tavanica su:
G = 8x%(87.5+225) = 2500 kN
P =8x150 = 1200 kN
Granicni uticaji su:
M., = £1.3x13871 = £18032 kNm Bop
T = 1.3x691 = 899 kN
1200

3%x6.0=18.0m

POS Z1a

N, :1.3><(2500+ }:4030kN

>
|

20

2.1.2 Dimenzionisanje poduznih zidova

Dimenzionisanje prema M i N se sprovodi pomocu dijagrama interakcije:

2
m, = 18932x10" ___ 457 o
20500% 230 W -1, -0095
=290 _4475
20 %500 2.30
2.30

Ay = Ay =0.09520x 500« =25 = 54.38 c?

Ovu armaturu treba rasporediti na krajevima zida, u zoni $irine priblizno 0.1xL=50 cm.

= Ay = 21220500 = 15 0m” < 54.3 o’

min’ a1

usvojeno: *12R@25 (+58.90 cm’)

10
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Srednji deo zida moZe biti armiran zavarenim mreZama ili Sipkama armature sa minimaino
u=0.15% ukupne povrsine zida, odnosno:

0.15
minfay = W X dzida

Horizontalna armatura se proracunava iz transverzalne sile:

cm?

m

2
~0.15x20=300" _+15
m

= tu= 89 5405 N o _g 12 N
bxz 20x09x475 om om
2 2
—02 4w =02x20=409" — 420"
m

a., = — )
min~aH 100 zida m

usvojeno: *Q221 (+2.21 cm¥m, +@6.5/15)
Kontrola duktilnosti zida:

G = G;P _ 290047200 _ 4 37 KN 92.0.7x3.5=049 N

20 x 500 cm? cm?

z

22

2.2 PRORACUN KONSTRUKCIJE U POPRECNOM PRAVCU

0.2x5.0°

EJ, =3.3x10" x4 x = 2.75x10° kNm®

_ 3
ok =| 1 357.2x28.0°+ 824X 280 | T 559,10 m=559mm
120 3 4.75x10
4 4
go QT34 0 kN g GH' 2101x280° o,
H, 35 m 8EJ, 8x4.75x10
T, =240.34 =1.166sec = k,, = % =0.600 > 0.47

dy = k,, xdy = 0.600x55.9 = 33.6 mm < 46.7 cm = dy,,,

11
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2.2.1 Odredivanje uticaja u zidovima 1
POS ZD1

Moment savijanja i frasverzalna sila u jednom
zidu, nakon korekcije koeficijenta kq, su:

_ 0.600x118048

POS Z1b

M

sty

=17722 kNm

k c
ay XS _ 0.600 x 5883 — 883KkN

-
sty 4 4

G..p1 =0.20%6.0%x25x3.5 = 105 kN I x 2 5

A, =2.5%(6.0+3.0) = 22.5 m* +

G;=gxA,; =7.5%x22.5=168.8 kN B

Py =pxA; = 5.0x22.5=112.5 kN
Sile u zidu od n=8 tipskih tavanica su:

G = 8x(105+168.8) = 2190 kN

P = 8x112.5 = 900 kN | Le=som | Le=s50m |
Grani¢ni uticaji su:

M, = £1.3x17722 = +23039 kNm ; T, = 1.3x883 = 1148 kN

N, = 1.3x(2190+?j = 3432 kN

3%6.0=18.0m

POS Z1a
R et - E e i it TlblN]
]
|
i
i
i
|
!
|
———————————ﬂ———————————E——————————— )
i
I
|
i

POS ZA1

2.2.2 Dimenzionisanje poduznih zidova 24

Dimenzionisanje prema M i N se sprovodi pomocu dijagrama interakcije:

2
| 28089x10° o
20 gggz x2.30 -1, -0096
n=—— 2t ___0124
20 x600x 2.30
2.30 0.15

=65.91cm®*>__ A

Ay = Ayz = 0.096 205600 <=2 vy = 50" 20600 = 180’

Ovu armaturu treba rasporediti na krajevima zida, u zoni Sirine priblizno 0.1xL=60 cm.
usvojeno: +14R@25 (+68.72 cm’)

Srednji deo zida moZe biti armiran zavarenim mreZzama ili Sipkama armature sa minimalno
u=0.15% ukupne povrsine zida, odnosno:
_0.15 ? cm?

oy = 2 d . =0.15x20 = 3.009T — 115
100 m m

Horizontalna armatura se proracunava iz transverzaine sile:

T, = T, :¢:0.112 kN2<r,:0.12 sz
bxz 20x0.9x570 cm cm

2 2
a, =22 4 —02x20-40" _ 120"
100 m m

usvojeno:  +Q221 (£2.21 cm’/m, +@6.5/15)

12
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5. NASTAVLJANJE ARMATURE
160

Zategnuta armatura se, po pravilu, ne nastavlja preklapanjem. Ako se takvo nas-
tavljanje ne moze izbeéi, ono se izvodi u podru¢jima najmanjih naprezanja.

Nasta.vljanje zategnute armature vrsl se Breklaganjem groﬁla sa kukama i bez kuka,

sa zavarenom popre&nom armaturom na delu preklopa ili na bilo koji drugi nagin,
s tim da primenjeni nastavak ima sigurnost propisanu ovim pravilnikom.

Armatura se moze nastavljati i elektrootpornim zavarivanjem, ali nastavak ne po-
dleze odredbama o nastavljanju armature iz ovog pravilnika.

161

Duzina nastavka na preklop zategnute glatke armature ((-}A) 1 zategnute rebraste
armature (RA) iznosi l, = a1 - ly(cs), | ne moze biti manja od 1,/2, odnosno 15¢,
odnosno 20 cm (slika 30).

Vrednosti koeficijenata za duzinu nastavka «; date su u tabeli 27.

20% 25% 33% 50% > 50%
a < 104 b<5¢ 12 14 16 18 20
a> 10¢ b> 5 1 1,1 1,2 1,3 1,4

26
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Najve¢i dozvoljeni procent nastavljanja zategnute armature preklapanjem u jednom
preseku moze iznositi:

- 100% za rebrastu armaturu ako se armatura nastavlja sa profilima ¢ < 16
odnosno 50% za profile ¢ > 16;

- 50% za glatku armaturu ¢ < 16, odnosno 25% za profile ¢ > 16.

)

162
Procent nastavka Eritisnute armature na Breklog moZe _iznositi do 100% ukuppe

armature u preseku. Duzina preklapanja ne moze biti manja od duzine sidrenja
odredene izrazom u ¢lanu 149. ovog pravilnika.
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