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Elementi konstrukcije hale za prijem vertikalnih 1 horizontalnih
uticaja

Kalkan Poduzni okvir ~ Poprec¢ni okviri Kalkan
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4.2 PRORACUN UTICAJA USLED ZEMLJOTRESA

S obzirom da su krutost konstrukeije 1 raspored masa dvoosno simetriéni u osnovi, centar
mase CK 1 centar krutosti CK se poklapaju - prema Yu81 nema torzionih uticaja usled dejstva
zemljotresa, slika 4.9.
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Slika 4.9 - Poklapanje centra mase CM i centra krutosti Slika 4.10 - Racunska masa my konstrukcije i
CK u sluc¢aju simetricne konstrukcije hale dinamicki model u ravni poprecnog okvira

U opstem sluc¢aju, pomeranja bilo koje tacke krute konstrukcije krova u svojoj ravni
mogu da se opisu sa tri parametra, dve translacije 1 rotacija - sistem 1ma tri stepena slobode



nog okvira

- Racunska masa m, konstrukcije i dinamicki model u ravni podu

Slika 4.11




Krutost sistema u X/Y pravcu obi¢no nije ista &k, #k,, pa ¢e se 1 ukupno seizmicko
opterecenje u ova dva pravca razlikovati. Za oba dogadaja masa je 1sta, m, =m, =m, ali se
relativnim pomeranjima ukupne mase pri zemljotresu u popre¢nom Y-pravcu suprotstavlja n=
§ popre¢nih okvira, a pri zemljotresu u poduznom X-pravcu pomeranjima se suprotstavljaju
n= 2 poduzna okvira u osama A4 1 B.

Odgovarajuci period oscilovanja moze da se sracuna preko poznatih izraza:

T,= zfr\g c Ty=2nms : Ti=2d
"

gde su: m-masa; k-krutost na pomeranje; Spomeranje usled jedini¢ne sile (‘fleksibilnost
konstrukcyje'); d-pomeranje (u metrima) usled tezine g»m usmerene horizontalno. Poslednja
dva 1zraza su opstija 1 pogodnija za proracun. Uociti da treci izraz u slucaju konzolne
konstrukcije daje:

OH’ mgH’ 1xH’ <
I=2Vd =252 =5 |82 K Jme
=2d 3E] 3ET Ve | Yo A

ode je g= 9,81 m/s” — \/g =3132=nr



Poprecni Sy zemljotres

Ukupno seizmicko opterecenje S, u Y- praveu 1znosi
S==kokikkaQ  gdesu:

0 ukupna racunska tezina (=mxg)

ko=1,0 koeficijent kategorije objekta, objekat II kategorije

kp=1,0 T;<20s (koeficijent duktilnosti, ¢lan 27 Yu81)
=16 722,05

ks= 0025 koeficijent seuzmiénosti, /I zona

Napomena: Ukoliko je zadatkom zadato ubrzanje tla a, na
osnovnoj steni sa povratnim periodom 300 godina, tada je:
ks~ 0,25ag/g
ka=0,5/T;< 1,00 koeficijent dinami¢nosti, tlo 7 kategorije
>033

—-|8

|-

Slika 4.12 - Proracun efekata zemljotresa u poprecnom Y-pravcu



Od parametara koji definisu ukupno seizmicko opterecenje S,, svi su jedonoznacno defi-
nisani propisima za date uslove zadatka, osim vrednosti koeficijenta dinami¢nosti &z, koji je
funkcija nepoznate vrednosti perioda oscilovanja u prvom tonu 77;.

Vrednost perioda oscilovanja 7; moze da se odredi na osnovu poznate wkupne mase
my,=m 1 ukupne, zbirne krutosti k, konstrukcije na pomeranje u Y-pravcu. S obzirom da su svi
stubovi (ukupno n=16 stubova) i1stog, konzolnog sistema, to je pomeranje bilo kog stuba 7 , sa
momentom inercije preseka I; =b; d;°/12 i visine H; , usled delovanja jedini¢ne sile u vihu
P=1, jednako

;= 1xH;/3EI
Prethodni 1zraz definise 'matricu fleksibilnosti', dok je krutost konzolnog stuba i na pomeranje
jednaka

ky=1/6=3EL/H;
Krutost ukupne konstrukeije na pomeranje jednaka je sumi krutosti svih pojedinacnih stubova

16
k= Z K,
=)

. ; . . m .
pa je period oscilovanja u prvom tonu 7;= 2 P gde je m ukupna masa.

C,

U opstem slucaju, pomeranje & vrha konstrukeije konzolnih stubova sa ukupnom
krutoscu k, usled dejstva jedinicne sile P=1 u vrhu iznosi
| |

o=1/ A’J_ =z =7 3ET




U konkretnom sluéaju, svi stubovi su istih visina A, 1 1stih momenata inercije preseka 7. pa je

NP S S &
§=1/k, = ir’«’ _iaﬂf  16x3EI
1 iy Hﬁ

1

odnosno, 7;= 2z~/md ,gde je m ukupna masa.

Sa sra¢unatom vrednoscu perioda oscilovanja 7; odreduje se vrednost koeficijenta dina-
micnosti &, , odnosno vrednost ukupnog seizmickog opterecenja S,.

Generalno, pri 1stim pomeranjima d, vrthova stubova, raspodela poznate horizontalne sile
S, na pojedine stubove visi se srazmerno njthovim krutostuna na pomeranje &;, . Svaki stub i
prima deo sile S,

Sy =S ky/ ky

U sluc¢aju stubova 1stog sistema-konzola, istih visina 1 istih poprec¢nih preseka, odnos krutosti
na pomeranje se svodi na odnos momenata inercije poprec¢nih preseka. pa je

16
83:1:: S}']; I’Z I‘.;
i=1
U konkretnom slucaju, S;,= S, /16, ukupna sila se ravnomerno deli na ukupno 16 stubova.
Prema Pravilniku Yu81, potrebno je proveriti 1 'pomeranja’ vrha konstrukeije pr1 zemljo-
tresu, usled dejstva racunske sile S, :

16
6,= S$,6=8, H'/(3EI'y_I, )< H/600?
i=l
Potrebno je da su racunska pomeranja vrha manja od H/600. Ukoliko je ¢,>H/600, na 1s-
pitu ne treba korigovati proracun povecanjem krutosti elemenata. dovoljno je to konstatovati.
U slucaju industriyjskih hala, obicno se dozvoljavaju veca pomeranja, zavisno od opreme 1
konstrukcije fasada.
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Slika 4.25 - Poduzni okvir i dinamicki model
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Usvajanje armature stuba

SracCunati uticaje za vetar iz oba pravca

SracCunati uticaje za seizmiku za oba pravca

Armira se simetricno

Sta je merodavno za dimenzionisanje?

Dimenzionisati za vetar (model stub, teorija Il reda)
Dimenzionisati za seizmiku (koef. sigurnosti 1,3 (1.0 za g))
Usvojiti veCu armaturu
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Slika 4.26 - Supepozicija potrebne armature za savijanje u dve ravni



Q= 774.0 kN

Proradun armature za zid

Prema BAB-u, ogranidena je velitina maksimalnog . nominalnog napena smicanja” 1,

ta= 70 be<is,
MB 30 — r,= 1,1 MFPa

ta= 135774, 0/20x334)= 0,15 kN/em’= 1,5 MPa<5 r,

Prema Yu8l, ¢lan 71, racunska sizmicka poprecna sila zida iskljucivo se pokriva hori-
zontalnom armaturom, sa minimalnim procentom armiranja u= 0.20% povriine vertikalnog

preseka zida!’

F.,

Ako je (.model reietke”) nagib pnitisnute
dijagonale fi= 43" (ugao prsline ~45), ukupna
honzontalna armatura Fy koja ‘premoiéue’
prshou visine k = £ 1znosi, shka 3.18;

2X=0 _"-FEH'F':. :‘E- ﬁl
i1, na metsr dudmi vizme zida

foir= Fop /= = 0, /0.,81, o, (cm “iem) (3.20)
fur= 1,3 x774,0/140x344)= 0,073 fcm*em)

= fg b= 0,07320= 0,36%> = 0,2%

usvojeno: = ROIG20

ROI0 — fu= 0,59 em”

e= 20 cm (razmak)

™2 [, /be= 250, 79420 x20)

=0,393%> pogt= 0,367

Vernkalna armatura F,, srednjeg dela-

rebra zida (F - na sl 3.18) obiéno se usvaja
Jednaka horizontalno)
usvojeno: £ ROI0/20



