ViSespratna zgrada — okvirni (ramovski) sistem

+19,60 ! : !
3 v LI I_ H I‘I"‘Jr“
A\ ‘
L
\J
L ] . |
E = = s =
Eﬁ -ﬂ[]—l-L-q— Y ; 40— f— . v f
Pt - ] —
& Pt n 2
= L 1 A
- 4
| In -
L : ]
|
L
¥ 0,00
. Z |
R = R e G e
f f \II
Osmova — (A) g4 (B)yg(c) g0 (O
= gh "™ " Presek
- 20,0m - 20,0m >

Slika 2.1 - Dispozicija konstrukcije



Pretpostavke za proracun

« Jednako podeljeno opterecCenje po osnovi
— “Razmazano” opterecenje od pregradnih zidova
« 1.0-1.5 kN/m? “lake” pregrade (gipskarton i sl.)
« 2.5-3.5 kN/m? pregradni zidovi (pla opeke, Suplji pegradni blok i sl.)
— Povremeno (korisno) opterecenje
« 1.5 kN.m2 stambene prostorije
« 2.0 kN.m2 poslovne prostorije
* 4.0 kN.m? prodajni prostor

« Centar mase u tezisStu povrsine
« Obostrano simetriCna osnova
« Centar mase i centar krutosti se poklapaju
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Slika 2.2 - 'ldealan’ plasti¢ni mehanizam
konstrukcife

Konstrukcija je regularna u osnovi i po visini, pa analiza dejstva zemljotresa moze da se
izvrsi ,, metodom ekvivalentnog statickog opterecenja“. Za dejstvo zemljotresa se pretpo-
stavlja da deluje ili u pravcu poduzne, X- ose, ili u pravcu poprecne, Y- ose.

Za konstrukcije tavanica se pretpostavlja da su dovoljno krute u svojoj ravni, tako da se
za dinamicki model konstrukcije moze usvojiti konzola sa sedam masa koncentrisanih u nivou
tavanica. Zanemarujuci vertikalna pomeranja i rotacije masa, dinamicki model ima sedam
stepeni slobode- horizontalnih pomeranja spratova.

Konstrukcijskim merama pozeljno je obezbediti da se pri dejstvu zemljotresa ..plasti¢ni
mehanizam konstrukcije™ oformi pojavom plasticnih zglobova samo u gredama i ukljestenju
stubova, slika 2.2. U svakom slucaju, pojava ..fleksibilnog sprata™ nije dozvoljena.



Proracunski model konstrukcije

/

AT AT LW,

Slika 2.3 - Proracunski modeli. a) kompletan
trodimenzionalan model konstrukcije, metoda konacnih
elemenata (program TOWER- ,, Radimpex* Beograd
/6/.); b) podkonstrukcija okvira u osi 4 za analizu uti-
caja gravitacionih i seizmickih dejstava; c) ,, spratni
model* sa modeliranjem i krutosti stubova,d.) ,, lokalni
model*- za proracun grede okvira,




b.
X - Okviri
(ramovi)
N / Ram1-Ram6
C.
\ Y - Okviri
(ramovi)
RamA-RamD
X
) Osnova
a.

Slika 2.4 - Kvazi-trodimenzionalni dinamicki model konstrukcije



Y-zemljotres
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Slika 2.5 - Proracunski modeli simetricne konstrukcije sa zanemarljivim efektima torzije (centar mase i centar
krutosti se poklapaju). Dejstvo zemljolresa izaziva samo pomeranje u jednom praveu- lranslaciju é,, odnosno o,



Kruti stapovi-efekat
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Slika 2.6 - Niz okvira u ravni za analizu uticaja zemljotresa u X-pravcu



Analiza gravitacionog opterecenja
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j Slika 2.7 - Analiza optereéenja tipske grede u osi 4



Analiza seizmiCkog opterecenja
(okvir R4)

Pripadajuca tezina jednog okvira

—- dw -
' ' - T Wi= (G+P/2)/6= 4007,8/6= 668,0 kN/spratu
W 668 kN _[I| - ~ 2.
m_‘._ | | = mi |I 5 ;r 2 dw

| o
: Lo ."I 1 Pomeranje d, sraCunato na raCunaru
! / v / el
- B0 [ & S= KxW
I . :_, Ifl." i

' = : Seizmicka sila po spratovima

S obzirom da objekat ima vise od pet etaza, prema Yu81 /1/ 85% ukupnog opterecenja S
rasporeduje se po tavanicama prema relaciji W x 7
S =5—~——
/ 7

> W2,
=

dok se 75% S postavlja na nivo poslednje tavanice.
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Slika 2.9 - Raspadefa ukupnag seizmickog oplerecenja

Tabela 2.7

Nivo Z W, Wz ossi4
EH":. W Zj
m kN kNm
7 106 668 130028 654
6 168 668 112224  73.2
5 140 668 9352.0  61.0
A 112 668 74816 488
3 84 668 56112 366
2 56 668 37408  24.4
1 28 668 18704 122

SWoZ;= 52371.2 (2=341.6 kN)



StatiCki proracun
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Uticaji od zemljotresa
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395,74 khm
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Slika 2.12 - Momenti savijanja usled
kombinacije dejstava:
a.)stalno x 1,6 + korisno x 1,8
b.) stalno x 1,3 + 1/2 korisno x 1,3 + seizmika x 1,3
c.) stalno x 1,3 + 1/2 korisno x 1,3 - seizmika x 1,3



Dimenzionisanje grede na savijanje

25 8R19 . 8R19
(22,64 cm? 1,26 %) (22,64 cm?% 1,26 %)

T
-

20 A

15 -

Armatura Fa (cm?)

I;"I 1

(11,32 em? 0,63 %:
50% F_ nad osloncima)



- minimalni procenat armiranja greda je 0,2%;

- za maksimalni procenat armiranja usvojeno je 1,6% (BAB i Yu81 ne definisu ovu
vrednost);

- pritisnuta armatura u zoni oslonca grede mora biti najmanje jednaka 50% zategnute
armature u istom preseku(x’ > 0,5u), radi obezbedenja zahtevane duktilnosti preseka
greda u zoni potencijalnih plasti¢nih zglobova - uz stubove.

Kontrola pomeranja konstrukcije
d<H/600
Kontrola aksijalnog opterecenja stubova

oo/Be=< 035 gde je ao= N/F: Bg= 0,7 By



Dimenzionisanje grede na smicanje

maxQu: 204: 6 kNN

min -”u =

- oslonac u osama B,C
b/d= 30/60, a= 4,5cm— h= 60-4,5= 555cm
MB 40, ©,= 1,3 MPa

t,=Qu /(bz)= 204,6/(30x0,9x55,5)= 0,137kN/cnf = 1,37 MPa ~1,= 1,3 MPa
Usvaja se minimalni procenat armiranja uzengijama. Prema BAB-u, ¢lan 94, minimalni
procenat armiranja uzengijama iznosi

100 = 0,2%

Za dvose&ne uzengije (m=2) RO8 (f,= 0,5 cnf), narazmaku s =75 cm
uy=2x0.5x100/(30x15)= 0,22%> 0,2%

uR}p8/M15 —»

I ’
fe——16x10=160 ————

fl)etalu
== — =
e URB1I0———»
25

<

\/\

-« 40—

'Uzengija
preklopljena po
kracoj strani’

S UR{B/10 e uR}B15
< 8x10=80 s

0,2x8,0=1,60
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Dimenzionisanje stuba na savijanje

Sirina preseka b(cm)= 40 fg (MPa)= 255
Visina preseka d(cm)= 40 Goz (MPa) = 400
Slucaj Osnovno opt. M N
KNm kN
g Stalno| M4 1254
p Povremeno| 11 297
ZX] Zemljotres u X-pravcu| 184 -203
Kombinacija n m
1 1,69 + 1,8p 85.4 2541.01 0623 0.052
2 (1,99 + 2,1p) 101.0 3006.3] 0.737  0.062
3 1,09 + 1,8p 60.8 1788.6] 0.438  0.037
4 (1.2g + 2,1p) 12.3 2128.5] 0522 0.044
51 1,39+1,3p/2+1,3ZX 299.7 1559.4] 0.382 0.184
6] 1,3g+1,3p/2-1,3ZX -178.8 2087.2] 0.512  0.110
71 1,0g+1,3p/2+1,3ZX 287.4 1183.2 0.290 0.176
8] 1,0g+1,3p/2-1,3ZX -1911 1711.00 0419  0.117
Dijagram interakcije - pravo savijanje (Broj 139 /3/)
n -0.2 0.12 0.4 0.6 1.2
m (1=0,20) 0 0.13 0.175  0.165 0
n -0.3 0.12 0.4 0.6 1.3
m (1t=0,30) 0 0.16 0.205 0.192 0

1£1=0,2i03
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Dimenzionisanje stuba na smicanje

Qu= 1,3Q4+1,3Qy+1,3Qs
= 1.3x28+1,3x7/2+1,3x130= 2145 kN
b/d= 40/40 a=45cm h=40-4,5= 35,5 cm
1= Qu/(0,9b2)= 214,5/(0,9x35,5x40)= 0,17 kN/cnf= 1,7 MPa >z, = 1,3 MPa
< Jr,= 3,9 MPa

miy0,2/s =4x0,50x40x0,9x35,5/7,5=340,8 kN > Q,=214 kNN
Nosivost uzengija je ve¢a od grani¢ne transverzalne sile, i bez sadejstva betona, ali treba
imati u vidu da je koli¢ina uzengija kod stubova prvenstveno posledica zahteva za utezanjem
preseka betona.



Shema armiranja
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ILUSTRACIJE PONASANJA RAMOVSKIH KONSTRUKCIJA PRI ZEMLJOTRESU

Slika 2.21 - Kolaps montazne ramovske konstrukcije
(Turska 1999.) (Spitak-Jermenija 1988.)
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22 - Velika osteceny
cenfa-
konstrukcije (Tursicjj ;gg?g?mﬂvske g
' T Eﬁ'ﬂcm
konstrukci, neostecena ra
ija u izgradnji (Tt movska
urska 1999)
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o /) ; Slika 2.25 - Otvaranje uzengija neusidrenih u masu
jezgra stuba (kuke pod 90°)

Slika 2.24 - Lom cvorova i greda ramovske
konstrukcije (Tajvan 7999.)



