Konstruisanje i proracun stubova i zidova

Stubovi su elementi konstrukcije izlozeni pretezno pritisku sa odnosom strana
poprecnog presjeka b < 5d, gdje je d manja strana stuba.

Zidovi su elementi konstrukcije izlozeni pretezno pritisku sa odnosom strana
poprecnog presjeka b >5d.

Minimalna debljina AB zidova, livenoig na licu mjesta iznosi 10 cm, a montazno
izvedenih 8 cm, uslov je da su zidovi medusobno povezani kontinualnim
meduspratnim tavanicama.

Ako ne postoji kontinuitet u meduspratnim konstrukcijama, minimalne debljine
zidova su 12 cm za zidove livene na licu mjesta odnosno 10 za montazno izvedene
zidove.

U seizmicki aktivnim podrucjima minimalna debljina AB zidova je 15 cm.
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Stubovi razlicitog oblika i polozaj armature u njima



PrecCnik Sipke poduzne armature u stubovima iznosi najmanje 12 cm. Zidovi se
mogu armirati mrezastom armaturom, sa najmanjim precnikom poduzne
armature od 5 mm.

U pritisnutim linijskim elementima, a to su stubovi, da bi se sprijecilo lokalno
izbocavanje pojedinih Sipki armature, predvidaju se uzengije, Ciji razmak u
seizmicki aktivnim podrucjima ne smije biti veci od 15 cm, dok se u ¢vorovima, na
duzini od 1m, razmak uzengija dvostruko smanjuije.

Uzengije se izvode sa preklopom po Citavoj duzini krace strane. Poduzna
armatura u stubu se nastavlja van podrucja plasticnih zglobova i na mjestima
najmanjih napona zatezanja. Nastavljanje na preklop vrsi se bez kuka.
Nastavljanje armature veceg precnika od 20 moze se vrSiti zavarivanjem.
Armatura stubova, ako se ne zavaruje, vodi se kroz dva sprata, Cime se nastavlja
na preklop 50% armature na svakom spratu.
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- Ako su stubovi jako armirani armatura
Utezanje poduzne armature se moze grupisati u uglovima
stubova uzengijama



p— AKo su presjeci stubova razudeni, uzengija na

| <R’ , konkavnoj strani mora se prekinuti i usidriti u stub.
1 Usidrenje se raCuna od presjeka uzengija i iznosi 25

s

(N - (D —  precnika Sipke uzengije. Ako nema mjesta za
AN : . usidrenja, treba izvesti dvojne uzengije u istom
N presjeku stuba.
L Ako na mjestima ukrstanja krajeva uzengija nije

potrebna statiCka armatura, zavisno od debljine
Montazne sipke kod stubova  profila glavne armature postavljaju se montazne

razudenih presjeka Sipke preénika 6, 8 ili 10 mm.
Aag
—— il Vertikalno armiranje zidova, u seizmicki aktivnim
> T <— podrucjima, vrSi se mekom armaturom ili u kombinaciji
- T tag zavarenih mreza i meke armature.
Agp Na krajevima vrsSi se grupisanje armature na duzini od
— : ) o, :
: — 1/10 presjeka zida. KoliCina armature na svakom kraju
[. l zida ne smije biti manja od 0.15% od ukupne povrsine

A zida. Srednji dio moze se armirati mrezama sa

minimalnim procentom armiranja od 0.15% ukupne
povrsine zida.

Armatura u AB zidovima

Ukupna vertikalna armatura (krajevi+sredina) ne smije biti manja od 0.45%
povrsSine zida. Presjek horizontalne armature ne smije biti manji od 0.20% povrSine
vertikalnog presjeka zida.



Zidni nosaci nisu zidovi to su visoke grede

u srednjoj ravni Cija je visina jednaka ili veca od
<2 polovine raspona za nosace na dva slobodna

oslonca, a jednaka ili veca od 0,4 raspona za

Y
s 8% kontinualne nosace

X Zidni nosaci proracunavaju se kao povrsinski
i nosaci napregnuti u srednjoj ravni.

: Pri projektovanju i izvodenju kontinualnih zidnih
L nosaCa mora se obezbjediti da ne dode do
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F E_ — = Zidni nosadi su ravni povrsinski nosaci optereceni
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nejednakog slijeganja oslonaca.
V;\‘? Minimalna debljina zidnog nosaCa ne moze biti
ERIR RIS/ manja od 10 cm.

Zidni nosac



Centricno pritisnuti elementi

Stanje centricnog pritiska karakteristicno je za AB stubove i zidove. U zavisnosti
od dimenzija poprecnog presjeka i duzine izvijanja stuba, definiSe se parametar
vitkosti stuba A . Dimenzionisanje, odnosno dokaz granicne nosivoti, vrsi se za
odredene vitkosti uvodenjem efekta izvijanja . Za vitkosti manje od 25 proracun
se sprovodi bez uticaja izvijanja. Za vitkosti 25< A < 75, stuboji se tretiraju kao
umjereno vitki i u tom slucaju se primjenjuje priblizan proracun. Kada je vitkost u
granicama 75< A < 140 stubovi se smatraju izrazito vitkim i za njihovo
dimenzionisanje treba Koristiti tacnije postupke proracuna.

Vitkost stubova veca od 140 nije dopustena. Samo u prolaznim fazama montaze
dopustena je maksimalna vitkost 200.

4.9.5. Kriterijumi kada nije neophodno uvodenje efekata
vitkosti u proracun grani¢ne nosivosti
- PBAB 87, Clan 105
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Proracun vitkih stubova se svodi na odredivanje dodatne ekcentricnosti
normalne sile, koja moze nastati usljed:

- netaénosti pri izvodenju €,
odnosno odstupanju ose stuba
od projektovanog polozaja,

- poveéanja deformacija ose stu-
ba izazvanih vremenskim de-
formacijama betona e,

- uticaja koje izaziva normalna

sila pritiska pri pomera-njima
usled popre&nih deformacija

stuba e, (efekat drugog reda),
e

€ 81, o , & e; = M/N
] N N) N

Parcijalni ekscentriciteti
normalne sile




Uzimajuci u obzir ove efekte, dokaz granicne nosivosti elemenata vrsi se sa
uticajima M=N x e, gdje je ukupni ekcentricitet normalne sile:

e=eot+er+ept+ e

Iz prethodnog izraza se vidi da sile u presjecima zavise od deformacija, pa je
problem geometrijski nelinearan. Kod tacnijih proracuna uvodi se i veza spoljasnjih
sila i deformacija u presjeku, koja je za uticaje M i N nelinearna, pa cio problem
postaje materijalno nelinearan.

Proracun centri¢no pritisnutih elemenata prema grani¢noj nosivosti, kada vitkost
elementa A ne prelazi vrijednost 25, vrSi se tako Sto se u nosivost presjeka
uklju€uje nosivost betonskog dijela presjeka i nosivost ukupne armature.

Grani¢na nosivost za slucaj centricnog pritiska dostize se pri dilatacijama u betonu,
odnosno u armaturi.

€, = e, = 2 %o
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Pri Cemu se smatra da ni u granicnom stanju nije narusena veza izmedu armature i
betona.



b.8. Granicno stanje prsiina

6.8.1. Opste napomene

6.8.1.1. Osnovne vrste prslina

a. Prsline usled plasticnog slijeganja betona
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c. Prsline usled plastiCnog skupljanja betona
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d. Prsline usled dejstva spoljadnjih sila
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j- Prsline od neadekvatnih opterecenja

k. Prsline nastale od degradacije betona i korozije armature

POROZAN | KOROZIJA BUBRENJE PODUZNE
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Prsline u plo¢ama i zidnim nosacima



OSNOVNA ZAMISAO PREDNAPREZANJA

Prednaprezanjem se ostvaruje stanje napona koje se suprotstavlja naprezanjima od
opterecenija.

Osnovna zamisao prednaprezanja moze se prikazati na primjeru proste grede
pravougaonog presjeka. Zamislimo da je u otvor ostavijen u donjem dijelu grede
umetnuta Sipka kojoj su s obje strane dodate ankerne ploce. Sipka s obje strane
ima navoj.

Pritezanjem matica nastaju u isto vrijeme naponi zatezanja u Sipki, a preko
ankernih ploca ekscentricna sila pritiska na beton (sila prednaprezanja). Greda, za
koju ¢emo pretpostaviti da nema tezine, deformisace se prema gore pod
djelovanjem uzduzne sile P i momenta M = Pxe. Pri tome ¢e u betonu uz donju
ivicu nastati veliki naponi pritiska, a na gornjoj ivici mali naponi zatezanja za slucaj
da je e > h/6.

Ako sad pretpostavimo da djeluje ukupno opterecenje grede, superponirat e se
naponi od tog opterecenja s naponima od prednaprezanija.

Prednaprezanje omogucuje upotrebu Celika vrlo visoke Cvrstoce, Sto ima za
posljedicu bitno smanjenje presjeka betona, a time i sopstvene tezine konstrukcija,
Sto omogucuje postizanje vecih raspona.
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Podjela prema vrsti vertikalnih elemenata koji prenose
opterecenje - ustaljena podjela

Prema vrstama vertikalnih elemenata u sklopu jedne zgrade, koji primaju |
prenose opterecCenja, izvrsena je podjela na:

Masivne sisteme, nosioci opterecenja su nosivi zidovi. Mogu biti sa:
poduznim nosivim zidovima, poprecnim nosivim zidovima ili kombinacija
poduznih i poprecnih nosivih zidova.

Skeletne sisteme, nosioci opterenja su stubovi. Zidovi ispune rade se
naknadno.

MjeSovite sisteme gradenja, nosioci opterecenja su i zidovi i stubovi.
Zidovi se postavljaju u paru, simetricno u osnovi.



Masivni konstruktivni sistemi: sistem nosecih zidova

- Masivni konstruktivni sistem je sistem u kome
paumias~: A vertikalnu konstrukciju ¢ine “masivni” zidovi
— od:

M| Armiranog betona,

= Betonskih blokova,
: ' Opeka i blokova od pecene gline,
Kamena.
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Masivni konstruktivni sistem
moze biti sa: uzduznim nosedim
zidovima, poprecnim nosecim
zidovima i sa nose¢im zidovima u
oba pravca.




Uzduzni noseci zidovi

LINIJSKE MEDUSPRATNEKONSTRUKCIJE

Stambena zgrada sa: a) drvenim gredama  b) armiranobetonskom medusprtnom
konstrukcijom
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Masivan sistem sa uzduznim i poprecnim
nosecim zidovima

KRSTASTE MEDUSPRATNE KONSTRUKCIJE




Skeletni konstruktivni sistemi: sistem nosecih stubova
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Mjesoviti konstruktivni sistemi: noseci zidovi i stubovi

TRAGEATYITIN
AUSITISUNG JUACH wADLOmER (N

Ovaj tip konstruktivnog sistema sadrzi
karakteristicne elemente i masivnog i
skeletnog konstruktivnog sistema.

NI ACHUNGIN

Masivni zidovi u mjeSovitom konstruktivnom - 3
sistemu primaju horizontalne sile i daju | | ey
krutost objektu.

MoZe se primjeniti i kod montaznog i kod
monolitnog nacina gradenja.

Najcesce koristi varijanta sa masivnim
zidovima u stepenisnom trakt i liftovskom
jezgru. Zidovi se postavljaju simetricno da bi
se izbjegla torzija konstrukcije u slucaju
dejstva seizmickih sila.




Razvoj konstruktivnhog koncepta i tehnologije gradenja visokih
zgrada

Motivisan je:

- teznjom da se savladavaju sve vece visine;

- nedostatkom prostora u centralnim urbanim zonama;
- visokom cijenom zemljista.

Omogucen je:
-ekonomskom snagom zemlje,
- napretkom u oblasti gradevinskih materijala; §

- inovacijama u proizvodnji gradevinskih
masina i liftova;

- inovacijama u oblasti termotehnike.

Hong Kong grad sa najvise solitera
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Prikaz 10 najvisih zgrada na svijetu




* High performance concrete (HPC)
* High performance steel (HPS)
» Composite construction

Material systems of the tallest 200 Buildings
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KONSTRUKTIVNI SISTEMI VISOKIH ZGRADA OD ARMIRANOG
BETONA

Armirani beton je postao Siroko zastupljen materijal u izgradnji visokih zgrada, jer
je:

relatvno jeftin;

lako se oblikuje;

otporan je na pozar;

trajniji je od ostalin materijala.

Smatra se da gotovo nema gornje granice u visini koju ¢e moci doseci visoke
zgrade cjevastog konstruktivnog sistema od betona visokih Cvrstoca.

Na konkurentnost visokih zgrada od armiranog betona najvise su uticali:
- novi sistemi oplata (klizna, tunelska i sl.);

- upotreba moc¢nih pumpi za beton;

- optornost betona na pozar;

- mogucnost izgradnje lakih meduspratnih konstrukcija;

- upotreba visoko kvalitetnog Celika i sl.



Sistem ravnih ploca i stubova (flat slab and columns)

Sistem ravnih ploca i stubova nije pogodan za izgradnju zgrada sa vise od 10
spratova, jer stubovi, kao jedini vertikalni konstruktivni elementi koji preuzimaju
horizontalna dejstva, nemaju dovoljnu krutost na savijanje, EI.

Razni tipovi ploca oslonjenih na stubove, Bungale S. Taranath



Sistemi: (ravnih ploca i nepovezanih smicucih zidova (flat slab & shear
walls), sistem ravnih ploca smicucih zidova i stubova (flat slab shear
walls & columns) i povezanih smicucih zidova (coupled shear walls)

Ukoliko sistemu sa ravnim ploCama dodamo nosive konstruktivnhe elemente, koji primaju
smicanje, zidove dobijamo sistem koji se moze oduprijeti ve€im horizontalnim silama,
slika 8 (a) i (b).

Kada dva ili viSe smicucih zidova, postavljenih u oba pravca, povezemo gredama ili
plo¢om ukupna krutost sistema se povecava u odnosu na sistem kojem krutost

obezbijeduju samo zidovi ili stubovi, slika 8 (c). Smatra se da je sistem ekomican za
zgrade do 30 spratova.
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Sistemi: (a) ravnih ploca i nepovezanih smicucih zidova, (b) ravnih ploca smicucih zidov
i stubova, (c) povezanih smicucih zidova
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Ramovski sistemi (Rigid frame)

- — e AB ramovski sistemi su sistemi kruto povezanih
b stubova i greda.
—> E /___,..-;7——Shcar in columns v .
-l. =5 -1 L e Ekonomicni su za zgrade do 25 spratova.
- L ——————1— Typical column
moment diagram

¢ U arhitektonskom oblikovanju objekta postoji
. - problem ogranicene svijetle visine u zoni ispod
moment diagram

s grede rama, kao i problem pojave stubova unutar
stambenog prostora.

—_— ~
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Cijevni sistem sa ve¢im razmakom stubova
(tube system with widely spaced columns)

-

Pod pojmom “cijevi” (tube), u standardnoj
gradevinskoj terminologiji, podrazumijeva se sistem
stubova, na relativno malom razmaku (recimo 2,5-
-y peews  5m). U ovom sistemu ucinak cijevi se postize sa

| e razmakom stubova vecim od 5m, ali sa krutim
gredama-preckama.

| 25 ft

25 ft

25 ft |

i | _Band beam or
haunch girder

Sistem je ekomican za zgrade do 30 spratova.

2Bt 25 it




Sistem sa jezgrom (core-supported structure)

Sistem sa jezgrom cine zidovi medusobno spojeni tako da Cine jezgro. Imaju
dovoljnu krutost da na sebe mogu preuzeti znatna horizontalna dejstva.

Meduspratne konstrukcije, stubovi ili ramovi, koji okruzuju jezgro, nije neophodno
da budu od betona. Mogu biti Celicni i/ili spregnuti.

Sistem je ekomican za zgrade do 40 spratova. U kombinaciji sa ¢elikom dosezu se i
znatno vece visine.

Kule WTC u New York-u
srusena 2001.

(bile su visoke 409 m)

Celicna konstrukcija, core-
supported




Sistemi: ramovski cijevni sistem (frame tube system) i cijevi
ojacane dijagonalama (exterior diagonal tube)

Ramovski cijevni sistem sastoji se od krutih ramova rasporedenih po obodu zgrade, a
stubovi, postavljeni na vrlo malim razmacima, su povezani krutim gredama. Sistem radi
kao vertikalna Suplja konzola. Koristi se za objekte sa vise od 40 spratova.

Cijevi ojacane dijagonalama su slicne prethodnom sistemu, ali se ovdje stubovi po
obimu povezuju dijagonalama. Koriste se obi¢no kod visokih zgrada sa Celicnim
ramovima. Ekonomican je za zgrade spratnosti do 90 spratova.
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Sistem povezanih cijevi (bundled tube)

Sistem povezanih AB ramovskih cijevi je vrlo krut sistem pogodan za konstruisanje
vrlo visokih zgrada. Za razliku od sistema sa jednom cijevi, sistem povezanih cijevi
omogucava povecan razmak stubova ramova i manje visine greda.

Spandrel beams

Exterior
closely spaced
columns

e i‘.iix\‘\i'\)i;\'{\\’_ .

[ Cell | Cell2 | Cell3

FdrRdsesteen

South Wacker Drive, Magnificent Mile, Chicago,

Chicago, 295 m 205m, 57 spratova
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—— columns in
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Centralno jezgro ojacano vanjskim stubovima
(Outrigger Braced System)

Sistem je po prvi put primijenjen u konstrukciji Svjetskog finansijskog centra u
Sangaju. Konstrukcija je projektovana po sistemu outrigger trusses, centralno jezgro
ojacano resetkom i spoljasnim stubovima.

ReSetke povezuju betonske zidove i mega stubove na uglovima. Izmedu ugaonih
stubova nalaze se samo tri tanka stuba povezana horizontalnim resetkama, tako da
pogled nije zaklonjen.

Moment in core with
\ outrigger bracing

\<—Moment in core without

\

~+— Leeward outrigger bracing

compression
Windward

tension

SIS ST

WFC Shanghai, 492 m, 101 sprat
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Sistem smicucih zidova i jezgra (spinal wall system)

Sistem smicucih zidova i jezgra je novi inovativni sistem osmisljen za mogucnost
izgradnje ultra visokih zgrada (Burj Khalifa, Dubai).

Sistem se sastoji od udvojenih, medusobno paralelnih i blisko postavljenih, smicucih
zidova, koji posjeduju veliku stabilnost i veliku krutost na smicanje u svojoj ravni. Da
bi se cijeli sistem dodatno ukrutio, osim centralnog jezgra, konstruisani su dodatni
zidovi (upravni na centralne zidove) pomocu kojih konstrukcija ostvaruje dodatnu
torzionu krutost i krutost na savijanje.

. Burj Khalifa, Dubai,
& 828 m visine,
= 160 spratova



STRUCTURAL SYSTEMS FOR CONCRETE BUILDINGS
No. SYSTEM NUMBER OF STORES
0 70 20 30 40 50 60 70O 80 90 100 110 120

1 | Flat slab and columns —

2 | Flat slab and shear walls —

3 | Flat slab , shear walls and columns —

4 | Coupled shear walls and beams —

5 | Rigid frame —

b Widely spaced perimeter tube ——

7 | Rigid frame with haunch girders | —

8 | Core supported structures ————————

9 | Shear wall - frame | ——
10 | Shear wall - Haunch girder frame E————————
11 | Closely spaced perimeter tube | ———
12 | Perimeter tube and interior core walls | e——

13 | Exterior diagonal tube
14 | Modular tubes |________

Konstruktivni sistemi za armiranobetonske zgrade i maksimalan broj spratova,
Bungale S. Taranath



