Projektovanje | gradenje betonskih konstrukcija 2

Industrijske montazne hale

PRORACUN VITKIH ELEMENATA PREMA
GRANICNOJ NOSIVOST!




Upotreba betona i Celika visokinh mehaniCkih karakteristika
vodi ka AB elementima su sa manjim dimenzijama poprecnih
preseka:

« savijani elementi — veliki ugibi
« pritisnuti elementi— izvijanje, gubitak stabilnosti
Dva osnovna problema:

« uticaj normalne sile pritiska na stanje naprezanja i
deformacija elementa koji je istovremeno savijan
poprecnim optereCenjem,

« odredivanje kriticne sile” pri kojoj dolazi do gubitka
stabilnosti elementa, bez obzira na poprecno opterecenje.



STEPEN VITKOSTI se odreduje preko VITKOSTI
[

A =-+ ,gdeje [ - efektivha duzina izvijanja.

Za centricno pritisnute stubove Qjler je dao reSenja za
odredivanje kriticnih sila u obliku:
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Duzina izvijanja stubova nepomerljivih i pomerljivin ramova
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Nomogram za odredivanje faktora efektivhe duzine izvijanja

stubova (k) ramovske konstrukcije
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a) NEPOMERLJIVI SISTEMI

b) POMERLJIVI SISTEMI




Proracun vitkin elemenata prema granicnoj nosivosti —

EVROKOD EC2

Efektivna duzina izvijanja /; je duzina na kojoj se
uzima u obzir duzina deformacione krive,

Deformacije moraju da*se racunaju uzimajuci u
obzir uticaj prslina, nelinearno ponasanje
materijala | teCenje betona,

Uticaji Il reda mogu da se zanemare kada su
manji od 10% odgovarajucih uticaja | reda.



Proracun vitkih elemenata prema granic¢noj nosivosti —

BAB 87

AB konstrukcije se dele na:
a) nepomerljive,
b) pomerljive.

Kriterijum: konstrukcija je prakticno nepomerljiva kada
elementi za ukrucenje prihvate 80 — 90% ukupnih
horizontalnih dejstava bez vecih horizontalnih deformacija.

a) Nepomerljivi sistemi - algoritam preoraCuna se zasniva na
izdvajanju stuba iz konstrukcije — izolovani stub. Zatim se
granicni uticaji odreduju u preseku preko ekscentriciteta

normalne sile koji se definiSe kao moguce odstupanje od
vertikale (videti sledecCu skicu):




Proracun vitkih elemenata prema granic¢noj nosivosti —

BAB 87

Od C€lana 103 do 109 pravilnika — analiza graniCne nosivosti
AB sistema kada se uslovi ravnoteze spoljacnjih |
unutrasnjih sila uspostavljaju na deformisanom sistemu
uzimajuci u obzir materijalnu nelinearnost i teCenje
betona (skupljanje se zanemaruje).

Clan 105 — provera stabilnosti F‘M

se ne vrsi kada je: s e 100
) \ < 25 KRATAK STUB 75
. I = 15 LTI
i ' A UMERENO | 1ZRAZITO VITAK
b. )\i =75ie/dz3.5 ’ g VITAK STUB STUB A
. . . “ '

c. AN>751e/d=235-Ni/75,—% - w
1PR1BLIiNI TAENLI NEDOZYOLJEND
TPosTUPCI T POSTURCI PODRUCJE
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C.Ai>75ie/d235-Ai/75,

d.A,S50-25-M,/M,; |[M,| 2|M,|




TecCenje betona se zanemaruje kada je ispunjen bar jedan
uslov:

a. A <=50,
b. e/d>2,
Ng=0.2-N,

Postupci proracuna:

a. 25<=A\,s75-umereno vitki stubovi — priblizni postupci
proracuna i teCenje se zanemaruje,

75 < A\ = 140 — izrazito vitki stubovi — teorija Il reda,

A > 140 ne dopusta se (izuzetno 140 < A, = 200 u fazi
montaze — prolazna faza)
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imperfekcije pri izvodenju ose stuba - e
povecanje ekscentriciteta usled vremenskih deformacija

betona - ¢,
povecanje ekscentriciteta usled efekata |l reda — e,
e
ed/ €1} Eo| €2
N N
€ = epteqtepte;
1 € . [, | 22cm
* kod nepomerljivih sistema — e, = — 5
+ kod pomerljivih sistema 300 [<10cm
tga =1/150 - jednospratni ramovi

tgo =1/200 - ostali 13



2.  e,=M/N M

gde je:
e,=(0.65-M, + 0.35-M,) / N
ekscentricitet u srednjoj trecCini duzine
izvijanja usled uticaja | reda
(e,=0.6-M,/ N , za M_=0)

3. €y

[ Mo | >| Ma|

M,

ekscentricitet u srednjoj treCini duzine izvijanja:

1295

Q@
. . l—ap
e, = (elg + eo) e 1

gde je: Op =—— i N,.=E, I -1’/

14



4. e, povecanje ekscentriciteta usled efekata Il reda

Priblizni postupak proracuna
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4. e, povecanje ekscentriciteta usled efekata Il reda

Model stub - Stabilnost se analizira na osnovu

pomeranja vrha konzolnog stuba za veliCinu e, koja se
dobija integracijom krivine:

N

_jM(x) dx = IM K dx
EbJ(x)
. g, tg,
K krivina: K, = S dx
Ko zavisi od M, N ali i armature!

Za odredivanje e, moze se koristiti priblizni postupak
proracuna prema EC2, nazvan “metoda nominalne krivine”,
koji se primenjuje za izdvojene stubove nepomerljivin
ramova sa N=const. i za vitkosti A, = 140.
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Konacan oblik deformisane ose vitkog stuba pod dejstvom

ukupnih granicnih uticaja | i Il reda, aproksimira se sinusnom
funkcijom.
Kako je izdvojeni stub konzolni, najveci momentiilill reda

su u ukljestenju.

Pomeranje vrha konzolnog stuba moze se aproksimirati u
funkciji krivine u ukljestenju (k,) kao:

e, =0.4-K, A =0.1-K 17

| _ 5 0}
- — . K — — = L4
gdesu: [ =2.] (0) /’”(o) ey e,



Primer — za statiCki neodreden Stap deformacija ose moze
da se opise sa konzolnim stubovima:
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Uticaj vitkosti A na veliCinu granicne sile pritiska centricno
opterecenog stuba

»Vitki stubovi« -
lom sa uticajem
izvijanja

»Kratak st
lom iskljuC
materijalu |
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Dijagram interakcije kratkog i vitkog ekscentricho
pritisnutog stuba

20



Uticaj teCenja betona na lom stuba pod dejstvom

stalnog opterecenja

N, A - Efekat te¢enja betona— AB N,

- Brzo naneto opterec¢enje— OA,BC

Istorija opterecenija: Lom vitkog stuba usled
brzo — dugotrajno — brzo teCenja betona
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Hale sa ukrucenjima

N - malo! — veza sa stubovima

N

Ankeri iz stuba za

vezu sa zidom

kzida

Armatur'a zida

kzida

— 7

oJfw
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b) Pomerljivi sistemi -
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Priblizna analiza pomerljivih ramova

] |
H> H>

SNiA/h
H - spoljasnje horizontalno 2N.A — dodatne horizontalne
opterecenje; sile kao uticaji Il reda
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A — pomeranje od sila H
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Fiktivhe sile:
dH2= ZP1'A1/h1 - ZPz'Az/hz

Uticaji Il reda mogu se
priblizno sracunati kada
se u nivou svake
tavanice dodaju
horizontalne fiktivne sile,
a zatim sracunaju uticaji
u presecima za vertikalno
| ukupno horizontalno
dejstvo (ukljuCujuci i
fiktivne sile)
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Priblizna metoda proracuna EVROPSKOG KOMITETA ZA BETON pomocu

modifikovanih fiktivnih sila i pretpostavljene deformacije rama

ao ! Aa; - a, — Zet : fekii
s | L dHe (tga,=1/200)
Qy
a, — pomeranje vrha rama od
H, @ Puz dH dejstva spoljasnjih granicnih
— —= sila | reda (H,)
ys | H Aa, - pomeranje vrha rama
Hy1 dHys od dejstva fiktivnih sila (dH,)
_—

Pu1
i —_
y2 a, - ukupan nagib rama u
V1 odnosu na vertikalu

Ukupne spratne modifikovane silesu: #H,,, =H,+dH,,=H +a, F,

gdeje: a, = gl )+a /H U proracunu vazi pretpostavka da su
ZPW. -y, pomeranja vrha rama od fiktivnih sila
_4 proporcionalna pomeranjima od
H ) H,y, spoljagnjih horizontalnih sila
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Primer jako opterecenog stuba visoke hale, koji je zbog velike vitkosti
projektovan kao “Virendel” sistem — ivicni i srednji stubovi hale
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