Projektovanje | gradenje betonskih konstrukcija 2

Slajdovi uz predavanja

Osnove projektovanja seizmicki otpornih
zgrada (lll deo)



Principi projektovanja zgrada u seizmiCkim
oblastima
1. Lokacija:
. Urbanisticki planovi definiSu polozaj, spratnost, gabarite,
orjentaciju objekta.

. Prethodni istrazni radovi—>geoloski profili, karakteristike
tla, eventualno - seizmicka mikrorejonizacija,

2. VeliCina i raspored mase:
teziti smanjenju mase, laki pregradni zidovi,
. izbaciti velike konzole i nepotrebne tezine; vece mase na
nizim etazama,
3. Eliminisati diskontinuitete krutosti po visini objekta,

Problematican prenos smicice sile T

P

Moze nastupiti preoptereéenje stubova

. -




Osnova objekta: izbegavati zgrade razudenih, nepravilnih i
nesimetricnih osnova,

Zgrade velike duzine su izlozene nesinhronom oscilovanju i
krutost tavanice u horizontalnoj ravni je pod znakom pitanja
- seizmicke dilatacije,

Nesimetricne zgrade — kod njih priblizne metode proracuna
nemaju smisla; uticaj torzionog oscilovanja moze biti veliki i
nepredvidiy,

Visoke zgrade sa aneksima je bolje dilatirati zbog nagle
promene krutosti, ali i zbog moguce torzije.



PRINCIPI OBLIKOVANJA ZGRADA

Nepovoljno Povoljnije
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Ako se plastifikuje zid u osi B = konstrukcija je
torziono nestabilna

torziono nestabilni sistemi
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Tipovi konstrukcijskih sistema zgrada

Ramovske konstrukcije (okvirni sistemi):

Nosivosti vertikalna i horizontalna opterecenja se prihvataju
pretezno prostornim okvirima, Cija je nosivost na smicanje u
osnovi veca od 65% ukupne na smicanje.

Ostvaruju se vezama vertikalnih (stubova) i horizontalnih (ili
kosih) elemenata (greda).

Podela: prosti i slozeni — visespratni ramovi; prostorni ramovi.

Kod slozenih ramova osovinski razmaci stubovai se krecu
uobicajeno od 3.5 m do 10 m.



Stubovi su konstantnih preseka, ili se menjaju skokovito po
visini.
Fundiranje na temeljima samcima, trakastim temeljima,

temeljnim rostiljima ili, danas najcesce, temeljnim plocama.

Dimenzije greda zavise od raspona, broja polja i opterecenja;
visina se kreée od L/8 do L/16, Sirina je obicno b>25 cm.

U proracunima se usvaja da se krutosti elemenata rama
odreduju na bazi homogenih preseka sa pocetnim modulom

EbO.

Za proracun stabilnosti po teoriji Il reda: grede 0.4E,J, a
stubovi 0.8E,,J,, Cime se priblizno uzima u obzir pojava prslina.



Kombinacije opterecenja za dimenzionisanje obuhvataju:
stalna, pokretna, vetar, seizmiku, temperaturne promene,
skupljanje betona.

Za veliki broj kombinacija statickih uticaja sa razlicitim
parcijalnim koeficijentima sigurnosti, merodavne su one
kombinacije koje daju najvecu armaturu u preseku i najveca
naprezanja u betonu.

Za velika pokretna opterecenja - ekstremne vrednosti
uticaja.

Karakteristicni preseci: greda - polje i oslonci prema M,
(obi¢no su N,~0), oslonci prema T,; stubovi - presek na vrhu i

u dnu stuba za (;,5,M, s 6ggNu)i (maxNu i 0ggMu)-



Cvorove rama armirati tako da se omoguéi prenos unutradnjih
sila sa priklju¢nih elemenata — greda (“utezanje” popre¢nom
armaturom — uzengijama narocito ivicnih stubova i cvorova
poslednje etaze),

Cvorovi moraju ostati elasti¢ni posle zemljotresa; njihova
nosivost mora biti vec¢a od nosivosti prikljucnih greda i
stubova.

Zahtevi EC8

Krajevi stubova — obezbediti visoku duktilnost
Poduzna armatura stubova: 1% < u<4%

Zabranjeno nastavljati armaturu zavarivanjem u kriticnoj
oblasti



 Za DCH - Sipke se vode kroz kriticnu oblast bez prekida; za
ostale oblasti preklapanjem 50 %

e Ogranicenje precnika poduzne armature greda koja se vodi
kroz ¢vor rama

Zahtevi YU-81
e Krutost greda manja od krutosti stubova

 Cvorovi moraju ostati elastiéni
* Plasticni zglobovi na kraju greda

* Gredeiznad oslonaca armiratisa u’ >0.5u

* Uzengije greda zatvorene, sa preklopom po kracoj strani,
e,<20cm;na 0.2 L od ¢cvorarama e, < 10cm



Napon u stubovima ramovske konstrukcije od gravitacionog
opterecenja ogranicen na 6,<0.35x 0.7 mb

Uzengije u stubovima: e, <15cm, nal modcvorae, <7.5cm

Nastavljanje armature stubova za @ > 20 mm zavarivanjem (1),
ili preklapanjem 50 % na svakom spratu

Uzengije stubova se provlace i kroz ¢vorove ramova

"g4p/2"




b) Dvojni sistemi: u prijemu horizontalnih opterecéenja

ucestvuju delom okvirni sistemi, a delom konstrukcijski
zidovi, pojedinacni ili povezani;

b1)Dvojni sistem sa dominantnim delovanjem zidova:
nosivost na smicanje zidova u nivou temelja je vec¢a od 50%
ukupne nosivosti

b2)Duktilni sistem zidova (povezani ili nepovezani): vertikalna i
horizontalna optereéenja prihvataju se pretezno vertikalnim
konstrukcijskim zidovima, bilo povezanim ili nepovezanim, a
Cija je nosivost na smicanje u osnovi veca od 65% ukupne
nosivosti na smicanje
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Sistemi sa jakim

povezanim
ramovima
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ARMIRANOBETONSKI ZIDOVI TREBA DA OBEZBEDE:

Potpuno elasticno ponasanje i male deformacije za najjaci vetar i
umerene zemljotrese

Kontrolu horizontalnih pomeranja (spratnih i ukupnih) za
projektni zemljotres

Simetriju krutosti objekta u osnovi

Torzionu stabilnost objekta (efikasni su po obimu objekta)

Sigurnost na preturanje celog objekta

Prihvatanje inercijalnih sila sa meduspratne konstrukcije —vazno
je obezbediti vezu tavanice i zida
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Tavanica —w
Otvor u *
tavanici \I

G

L]

Armatura oko otvora:
T, B —za lokalno savijanje

L,

R — za prenos smicanja V;i Vg
levo i desno od otvora

Armiranje otvora u tavanici

\—Pritisnuti pojas

—

"-'Zategnuti pojas



TREBA TEZITI:

* Dase angazuju i zidovi drugog pravca (projektovati zidove oblika

T, Lili I) sa dobrom vezom pomocu horizontalne armature

e Da se Sto viSe zidova postavi po periferiji objekta (voditi racuna o
temperaturnim promenama)

* Kod dvojnih sistema da se Sto vise gravitacionog opterecenja
prenese preko zidova (problem nom. sile)

e Da zidovi budu povezani preckama (formiranje plasti¢nih

zglobova)

* Da se prosire ivice zidova (smestaj grupisane armature,
izboCavanje pritisnute ivice pri zemljotresu...).



UobicCajeni oblici zidova u osnovi

Utezanje krajeva zida popreChom armaturom

1 <200 |
-Neutegnuta ~
<200 armatura\ 1 >200 ;_J
.
! | l>75
Zatvorene uzengije | -
"ALZ \7 ~Neutegnuta armatura
Sy € 2 2 %o
-
- >

Zona »utezanja« poprechom
armaturom u kojoj je €. = 2 %o



YU PROPISI - AB ZIDOVI - DIJAFRAGME

e Povrsina poprecnih preseka zidova u osnovi > 1.5 % bruto

povrsine objekta u osnovi
* Odnos h/l = 2; debljina zidad, > 15 cm
* Plastini zglobovi se formiraju u preckama

* Ukupna vertikalna armatura je 1 >0.45 % ; na |,/ 10 grupisati

armaturu u iznosu pu = 0.15 %; srednji deo zida u =0.15 %

* Horizontalna armatura prihvata celu seizmicku silu na pojedinom

nivou; minimalna horizontalna armatura: p;,, =0.20 %
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e Kada je odnos h/I < 2 (kratki zid), minimalna vertikalna i
horizontalna armatura su ., = 0.25 % i rasporeduju se

ravhomerno po duzini zida

 Napon u zidovima od gravitacionog opterecenja ograniciti na

6,<0.2-0.7 MB (uslov duktilnosti)

* Nastavljanje vertikalne armature u sredini zida na preklop; na
krajevima zida armatura se vodi kroz dva sprata sa 50 %

preklapanja u svakom spratu



Zidovi sa otvorima
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Armiranje zidova sa otvorima

1) Mali otvori — kao pun zid, sa opSivanjem otvora

2) Veliki otvori sa slabim preckama — kao dva odvojena
zida prema momentima M, i M,

3) Spojeni zidovi sa preckama (N-a 2 0.25M_) — kao dva
zida prema N, i M, odnosno N,i M,.

Armiranje precki:

%Vw(s/h) —

a. L < et St
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Zid u objektu bez i sa krutom podrumskom etazom
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My — raCunski dijagram momenata
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RazliCiti modeli za
proracun zidova

a) Model
pritisnutih
Stapova i
zatega
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Proracun zidova sa otvorima metodom “pritisnutih Stapova i zatega”
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Proracun zidova sa otvorima metodom “pritisnutih Stapova i

zatega” (zatezanje )
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Konstruktivni sistemi prema spratnosti zgrada

A) RAMOVSKE KONSTRUKCIJE - do 25 spratova

B) KONSTRUKCIJE SA AB ZIDOVIMA

* DVOJNI SISTEM - RAMOVI + ZIDOVI
— do 40 spratova

* SISTEM SA JAKIM PRECKAMA
— do 80 spratova

C) CEVNI SISTEMI - za sada do 110 spratova
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Horizontalni paneli —
meduspratne tavanice

A

Armatura mreza

montazne i polumontazne Prefabrikovana plo€a kao

(primer "Omnija” ploce) oplata (ugradena
armatura)

Popre¢na armatura na
spoju

ResSetkasti armaturni nosac

F Tt T A T R TR TR S AR Pt T e R

Glavna armatura

65mm Plate Flooring up to 2.9m wide




Obilici vertikalnih

panela
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Uticaj razliCitih krutosti veza

Ocuvanije integriteta
objekta pri ruSenju

jednog broja panela |




Mehanizam prenosSenja transverzalne sile na spoju dva nazubljena
panela

Vertikalan Pritisnuti
presek f, Stap u
. betonu veze
armatura
i1 Ty
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d
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Detalj veze horiz. i vert. panela

lviCni zid Sredniji zid
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d) Sistem lako armiranih zidova:

|,> min(4.0m, (2/3)-h,), ograniCena pojava
prslina, neelasticno ponasanje

f) Sistem obrnutog klatna: sistem kod koga je
50% ili vise od ukupne mase locirano u
gornjoj trecini visine konstrukcije;

g) Torziono fleksibilni sistem: dvojni sistem ili
sistem zidova koji nema dovoljnu torzionu
krutost.




REZIME
SKELETNE (RAMOVSKE, OKVIRNE) KONSTRUKCIJE:

- Visestruko staticki neodreden sistem — povoljan zbog
postepenog otvaranja plasticnih zglobova — smanijuje
krutost — povecava T — manje seizmicke sile

- Manje mase — manje sile

- Vece periode — fleksibilnija konstrukcija — manje sile

- Lakse se ostvaruje duktilnost (preko velikog broja greda)

- Osetljive na teoriju ii reda (pomerljivost)

- Spratna pomeranja velika — ostecenja pregradnih zidova

- Treba racunati na visok nivo ostecenja

45



DVOIJNI SISTEMI (SKELET + ZIDOVI; UKRUCEN SISTEM)

- Zidovi — kontrola pomeranja — krace periode — indukuju vece
sile od skeletnih

- Manja pomerljivost — manja osetljivost na teoriju ii reda
- Povezani zidovi — precke — plasticni zglobovi

- Zidovi — kontrola na seizmicke sile, ramovi 25% (kontrola)
- Zidovi —» male N, veliki M — problem fundiranja

PANELNE ZGRADE

- Teze su — vece sile — velika nosivost — ostecenja mala

46



MEDUSPRATNE KONSTRUKCUE

- Najbolje pune monolitne ploce
- Montazne - rebra za ukrucenje, serklazi, "toping"

- LoSe — konstrukcije sa Supljim blokovima (krte) - za maniju
spratnost

RAMPE, STEPENISTA

- Prostorni sistem - resetke — mogu da indukuju velike
seizmicke sile pomerljivi sistemi!

TEMELIJI
- Medusobno povezani - najbolje: ploce i temeljni rostilji

- Samci — povezani u oba pravca gredama koje treba da prime
Silu: Z=H-N-p

47
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