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Rezime: Objekat je pravougaonog oblika, u podzemnom delu dimenzija 60.0 mx50.0 m
a u nadzemnom delu 44.0x32.0 m, visine 20.0m. Usled nesmetanog odvijanja parkiranja
automobila u garazi objekta i ukidanju pojedinih stubova iznad nivoa prizemlja-
arhitektonski uslovi, (javijaju se veéa optereéenja stubova) t.j. ogranicene su njihove
dimenzije. Iz tog razloga je usvojeno reSenje sa spregnutim armirano-betonskim
okruglim stubovima sa celicnim krutim profilima (970 do @100 cm). Osha rastojanja
stubova su 7,6 mi 9,0 m, ali postoje i polja gde je raspon 9,6 m. Proracun spregnutih
stubova i dimenzionisanje sprovedeno je prema vaze¢im propisima SRPS i Evrokod — u
4, za kombinaciju pritiska i dvoosnog savijanja. lzabran je najpovoljniji profil za
sprezanje u vidu zavarenog | profila. Raspored optereéenja po stubovima varira od 4000
kN-11000 kN. Celicni deo armirano — betonskih spregnutih stubova izraden je od
zavarenih limova debljine t=40 mm.

Kljucne redi: Celik, sprezanje, provacun, dimenzionisanje, En standardi, limovi.

1. UvOD

1.1 Konstrukcije objekta

Meduspratnu konstrukciju objekta ¢ini puna armirano betonska plo¢a d=26cm koje se
oslanja na zidove jezagra i stubove. Rastojanja stubova su 7.6, 9.0 i 9.6m. Vertikalni
stubovi spregnuti sa Celiénim profilima su dimenzija od @70, do ©100. Proratun
konstrukcije sproveden je programskim paketom TOWER kao jedinstvena prostorna
konstrukcija, a u skladu sa vaze¢im JUS standardima. Za delove objekta gde ne postoji
vazeéa Srpska regulativa i standardizacija proracun je sproveden na osnovu vazeéeg
standarda Evrokoda 4. Proracun je sproveden za prostornu konstrukciju sa ramovima u
dva ortogonalna pravca. Seizmicki uticaji raunati su za dva ortogonalna pravca Sto se
poklapa sa pravcima ramovske konstrukcije i sa armirano betonskim zidnim platnima
kao ukruéenjima. Dimenzionisanje konstrukcije izvrSeno je za sve moguce kombinacije
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optereéenja koje se mogu pojaviti istovremeno na objektu, a u skladu sa vaze¢im
propisima SRPS i EN standardima. Na slici 1. je data tipska osnova objekta.
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Slika 1 — Osnova tipskog sprata sa polozajem spregnutih stubova
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1.2 Spregnuti stubovi sa krutim celi¢nim profilima

Proracun spregnutih stubova sproveden je za kruzne predeke: @70 i 100 za
kombinaciju pritiska i dvoosnog savijanja. U prvom delu statickog proracuna prikazano
je da nosivost stubovi po JUS standardu ne zadovoljavaju prema dopustenim naponima,
a ni prema grani¢noj nosivosti, te je dokazana potreba za sprezanjem stubova sa celi¢nim
krutim profilima. Analizirani su najpovoljniji profili za sprezanje(sanducasti i I zavareni
preseci od limova), a odabran je | profil kao najoptimalniji za sprezanje iz razloga
mnogobrojnih prodora armature greda i ugradnje kratkih elemenata za nosenje ¢eli¢nih
greda. U analizi statiCkog prorac¢una dat je dokaz prema EC4, za spregnute stubove sa
procentualnom iskoridéenosti preseka. Celi¢ni deo armirano betonskih spregnutih
stubova izradjen je od zavarenih limova. Osnovni materijal za ¢elicnu konstrukciju
stubova je C 0361 (S235) koji odgovara JUS C.B0.500 (JUS EN 10025/2003). Celi¢na
konstrukcija izraduje se u radionici automatskim zavarivanjem, gde su svi montazni
spojevi izvodeni zavarivanjem na licu mesta, u skladu sa Pravilnikom o tehnickim
merama i uslovima za montazu ¢eli¢nih konstrukcija, kao i EN1993-1-1:2005, EN1993-
1-8:2005, Evrokod 3. Pre pocetka i tokom montaze mora se vrSiti geodetska kontrola
visinskog i horizontalnog polozaja lezista — oslonaca kao i svakog nastavka konstrukcije
sve do vrha krovne konstrukcije. Sva odstupanja veéa od dozvoljenih (=5mm), moraju se
otkloniti da bi se pocelo sa montazom. Analiza optereéenja data je u okviru dela koji se
odnosi na staticki proracun.

2. PROVERA NOSIVOSTI STUBA PREMA TEORIJI DOPUSTENIH
NAPONA

U ovoj delu prikazan je stati¢ki proracun najopterecenijeg stuba u objektu, prema teoriji
dopustenih napona. Uticaji u konstruktivnim elementima dobijeni programskim paketom
Tower. Od svih osa najopterecenija osa sa momentima je osa 2. Na osnovu ovde
prilozenih uticaja u stubovima ose 2 vrSi se optimizacija konstrukcije. Osa dva je u
modelu Tower obelezna kao RAM V4.

Tabela 1 — Uticaji u stubu preuzeti iz Tower —a

Visina stuba L= 540.0cm
Staticki uticaji u N T M, N T Ms

stubu [kN] [kN] [KNm] [kN] [kN] [KNm]
G 4,650.0 145.0 %00 4,650.0 40.0 370.0
-110.0 -255.0
P+S, 810.0 95.0 200.0 810.0 80.0 280.0
-180.0 -225.0
G+P+S, 5,460.0 240.0 290.0 5,460.0 120.0 650.0
-290.0 -480.0

Ng=4,650.0 kN

Np= 810.0 kN
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Vertikalna sila bez koeficijenata N=Ng+Np = 5460.0 kN

Prec¢nik stuba D= 70 cm
Modul elasti¢nosti armature Ea=  21000.0 kN/cm?
Modul deformacije betona MB 40 Eb = 3400.0 kN/cm?
n=Ea/Eb= 6.2
MB 40 fo = 25.5 Mpa
RA 400/500 oy = 400 Mpa
Povrsina poprecnog preseka A= 3848.5 cm?
Povrsina poprec¢nog preseka betona umanjena
za ubaceni ¢elicni profil A = 3400.5 cm?
Momenat inercije preseka I= 1178891.0 cm*
Poluprecnik inercije preseka i= 17.5cm
Duzina stuba = 5.60 cm
Vitkost stuba veca A= 32.00 cm
MB 40 0= 10 MPa
ck=1.4x06.-0.4-(6:-1)x(A /125) = 1.13 MPa
min p=A/50-0.4 = 0.24%
Usvojeno Wusy = 1.00 %
Appor= N /(o x (14nx p)) = 4552.27 cm?
D <Dpot =2 x Apo/m = 76.13 cm
USV Ay= Mysy X Appor = 45523 cm®
Ai=Ay+tn x A=
3681.62 cm?
N/A= 1.48 kN/cm?

o, =1.48 kN/cm? ok= 1.13 kN/cm?

Stub sa procentom armiranja 1.0% armature u sebi ne moze da primi kompletnu
normalnu silu.
Usvojen je povecani procenat armiranja 3.0% armature u stubu.

Usvojeno ok = 1.13 kN/ecm?
Usvojeno Wusy = 3.00 %
Appo= N /( ok > (1+nx p) ) = 4077.84 cm?
D < Dot = 2 X VApe/n = 72.06 cm
USV Ap= Mygy X Appot = 122.34 cm?
Ai=A,+nx A=  4156.05cm’
opb =N/A= 1.31 kN/cm?

>

ok=1.13 kN/cm®
Stub sa 3% armiranja ne moze da primi normalnu silu.

6, =1.31 kN/cm?

3. PRORACUN NOSIVOSTI EKSCENTRICNO PRITISNUTOG
CELICNOG STAPA KONSTANTNOG POPRECNOG ZAVARENOG
PRESEKA (JUS U.E7.096)

Provera celi¢nog dela nosaca na prijem momenata
Pretpostavlja se automatski zavaren Celi¢ni nosa¢ od lima debljine 40 mm
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Sika 3 — Poprecni presek celicnog zavarenog nosaca

Tabela 2 — Geometrijske karakteristike zavarenog nosaca

A Iy ly W, W, iy iy
cm’ cm’ cm? cm’ cm’ cm cm
448.0 114602.7 42666.7 5730.1 2133.3 15.99 9.76
Osnovni materijal: 0361
Granica razvlacenja (o,): 240 MPa
Dopusteni napon (Ggop): 160 MPa
Vitkost pri razvla¢enju (A,): 92.9 MPa
Dopusteni napon bo¢nog izvijanja(p gop): 160 MPa

Presecne sile:
Duzine izvijanja: L= 560.0 cm L= 560.0
Vitkost: A= 35.01 Ay= 57.38
Relativna vitkost: = 0.377 1A= 0.618
Kriva izvijanja: C C
= 0.489 = 0.489
Knx= 1.087 Kny= 1.204
Faktor uvecanja normalnog napona pritiska: k,= 1.204
Koeficijenti ekvivalentnog momenta: Bx=1.00 By=1.00
Faktori uve¢anja normalnog napona usled savijanja: Ky,=1.00 Kmy=1.00

Faktor uvecanja napona usled bo¢nog izvijanja:
Maksimalan normalni napon sa faktorima uvecanja:

0=1.00

(kn on tq Ko GMx+kmyGMy)

N= 1.0 kN oN= 0.0 MPa
M,= 650.0 kNm OMx—= 113.4 MPa
My=290.0 kNm Omy= 1359 MPa
Yo= 249.4 MPa > 6y,
Omax=  249.4 MPa > g4,= 160.0 MPa, stabilnost nije zadovoljena.

4. SPREGNUTI STUB @70cm SA UBETONIRANIM I (VZELIéVNIM
PROFILOM OD ZAVARENIH LIMOVA PREMA GRANICNQOJ
NOSIVOSTI
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Tabela 3 — Uticaji u stubu od G+P+Sx

Dijagrami uticaja u stubu dati programskim paketom Tower
NEeg V., Ed My g NEeg VyEd M gq
[kN] [kN] [KNm] [kN] [kN] [kNm]
5460.0 240.00 650 5460 120 290
-480 -290

Karakteristike materijala

Celik S 235, f, =23.5 kN/cm® gﬁ
7, =1.15 .

f,q =21.5 kN/cm?

E, =21000.0 kN/cm? 7

Armatura S 460

fsk = 46.0 kN/cm? —

ys = 1.15 Slika 4 — Spregnuti okrugli stub sa zavarenim
fsd =  40.0 kN/cm? limenim I nosacem

Es =21000.0 kN/cm?

Beton C30/37

fck = 4.0 kN/cm?
yc = 15

fcd= 2.5 kN/cm?

Ecm =3500.0 kN/cm?

Dimenzije preseka

b, = 70.00 cm h, = 18

h. = 70.00 cm

ba= 40.00 cm ha = 40.0 cm
hw 32.00 cm tw = 4.00 cm
tw = 4.00cm r= 35.00 cm

Slika 5 — Spregnuti okrugli stub sa
Zavarenim limenim I nosacem

Povrsine i momenti inercije preseka spregnutog stuba
Celiéni zavareni I nosa¢ od limova debljine 40 mm

Aa = 448.0 cm?

laz= 42,837.3cm’

lay = 115,029.3 cm*

Armatura: ©@1.9 cm Beton

n= 20.00 kom Ac=  3343.7 cm?
Asi = 2.84 cm?® Ic,z= 1110492 cm*
Isz= 25561.32cm* Ic,y = 1038300 cm*

Is,y =25561.32 cm*
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0.640 sopstveni mom inercije @ Sipke I

ezi = 30 285 24.3 17.6 9.3
852 8094 69.012 49.984 26.412

e Uticaj od normalne sile Ngg
0.3% < As/Ac <4.0%  .=> 1.699% uslov zadovoljen
N pl,Rd = Aa f)/ya + A fsk/J’s +0,85%A; fck/J’c
N o2 =9154.8 kN
N s =2272 kN
N pic =7578.9 kN
N pird =19005.7 kN
8=Npa/Npra  0=0.482 0.2<6<0.9 uslov zadovoljen

. Uticaj od smicuce sile Vygq
pI aRd =
V plard = 3972 2 kN
Radi pOJednostavlJenJa smicuca sila: Va ed= Vyed V aeqd =120 kN
Posto je uslov V,g4< 0,3 V2 rd zadovoljen, nije potrebno redukovati smicucu povrSinu.
Ukoliko prethodni uslov nije zadovoljen potrebna je redukcija povrsine rebra celicnog

profila.
Uticaj smicuce sile V, gq

Aw =2 X t; X by =320 cm?

Vprard = Ay X fyg A.=t, h,=128.00 cm?
NG Voplard = 1588.9 kN

Radi pojednostavijenja smicuca sila: Vy gg= V. g4, VaEd = 240.00 kN

Uslov Va,Ed < 0,3 Vpl.a,Rd

Uticaj momenata savijanja : My edi M, gq

e Savijanje oko Y ose
Pretpostavljena neutralna osa u rebru ¢eli¢nog profila deo od zaobljenja valjanih profila:
W, =tw -ha? /4 + (ba—tw ) -(ha—tf) tf + (4-m)/2 - ¥* - (ha — 2 - 1f) + (3n—10)/3 - 3
Wpc =2x ((0.5x r*x ) x ((4*1)/(3 x 1)) — Woa —Wys @ Wps =3 A . el
Wp, =6784.00 cm3
W, =1075.79 ¢cm3
W, =49306.73 cm3
za ubetonirane profile a. = 0.85

Asn = suma povrsine armaturnih Sipki koje se nalaze unutar 2h, zone
=>Asn=11.36 4 komada

Adfeq o — Asn (2 fsd — fed -a) _ 6220.598 _ 9.961 cm
2bc - fed -a + 2tw -2 fyd — fed @) 624.5

h,=9.961cm < (ha/2)-tf =16 cm  neutralna osa u rebru

W pan =t hy® Woan =396.9 cm®

Vo ZAW ez

Wsn=105.6 cm?

visina kruznog ise¢ka uzima se sa crteza u Autocad-u bis =67.0 cm

W pan = bis hy® -Woay - Wi, Wen =6,145.2 cm®
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S W 0851,

“1/[|||a\'.Rd = I‘vaa : + W,‘M
' e v, 2 7. Mmax.rd =2,375.4 KNm
W _
‘fl/[nla\:}id = I‘pvpa - f; + ps ) f_ﬂ‘l' 085 J(;k
' 7. Ve 2 7. Moly,rd =2,182.4 KNm

e  Savijanje oko Z ose
Pretpostavlj ena neutralna osa u rebru ¢eli¢nog profila
Wpa = (t;. by’ /2)+((h -2 . t)/4) /
Wpc =2 x ((0.5 x r x71) X (4*1)/(3x 1)~ Woa —Wps | Wps =3 Asi . |&i ( . _lj
Wpa =3208.00 cm
Wps =1075.8 cm?®
Wpc =52882.7 cm®
za ubetonirane profile a=0.85
suma povrsine armaturnih Sipki koje se nalaze unutar 2h, zone => Asn =0 kom

h — Acxfcd - A.m (2frd — fcd ) a)
" 2h ot 2h21, — fo - 0)
h, = 7105.258 =1.992 cm

3567.5
'spunien USIOV h.<t,/2=2cm neutralna osa u rebru
p“” Z Asn; ) | =i
pan h h 2 Wpan =158.7 Cm3
i:(n h pun - ””m
Wosn =0.0 Cm3 Wpcn =119.00 Cm3
5, /085,
A/fma\i[?a' = Mj’ﬂg —+ ”'/ . f“' ”© f ok
}Ia . ! ?I‘ 2 ;,c
4 0.85:
My =W =W, .)-L+U'V,,, W J-f—‘* +l-(f-¢’,ﬁ W, ) L
Y A A 7

Mmaxra =1685.2 kNm

Mpizrd = 1,651.4 KNm

Prilikom odredivanja ukupne nosivosti na aksijalno opterecenje — neophodno je prema
EC4 sracunati karakteristicnu vrednost plasticne nosivosti na aksijalni pritisak:

Npl,uk = f_, . Au + ./;A -4, +0.85- j;:k -A,

NpI,Rk =24509.2 kN

Efektivna elasti¢na krutost na savijanje za obe ose:
(E[)%{’, =F£, L +£ -1 +059 - F -

OsaY (El)effy =5,096,494,010.1 kN/cm?

OsaZ (El)effz =3,729,538,490.1 kN/cm?

koeficijent izvijanja za obe ravni: k= 0.7
OsaY Krivaizvijanja b o= 0.340

7, - Nw _ k-1 [ Sy AT A +085 [, A,
AN, T N1, + 11 40597, -],

LS
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= 1 =1

-0 5. (7 3 O
¢=05-[1+a-(4,-02)+ 4" o+ /¢2_/1J_2

ly =120.3211 x24,509.2/5,096,494,010=0.264< 0.8 Ncr,y =352,036.5 kN

D = 0.546

Xy= 0.977
Posto je relativna vitkost manja od grani¢ne vitkosti iz tabele 4.1 EC4, nije potrebna
redukcija modula elasti¢nosti betona E cm usled skupljanja i tecenja betona.

OsaZ Krivaizvijanjac o= 0.49
Iz =120.3211 x24,509.2/3,729,538,490=0.308< 0.8  Ncr,z =257,615.1kN
b= 0.574 X = 0.945

X2 =0.945< x,=0.977.=> iy =0.945
Uslov koji mora da zadovolji aksijalno opterecen presek: Neg < min - Npira
minX X NpI,Rd =17957.26 kN

5460.00 kN < 17957.26 kN — uslov zadovoljen
Posto je presek pored aksijalne sile optereen i momentom savijanja oko obe ose
konstruisu se interakcioni dijagrami za obe ose Primer je raden sa upros¢enim M-N
interakcionim dijagramom.

Savijanje oko ose Y

M’y g =650 KNm, Mygq =-480 KNm, ¥y =M ey M',g4=-0.738, ,=0.977
Xa = Nea/ N pire=0.287, xn = xy X (1-y)/ 4=0.425

Xpm = Npl,c/ N pl,Rd— 0.399,

My =( 1 )/ ( 1pm ) =0.038, Mg =( 1y )/ ( 1¢pm ) =1.185

Uticaj imperfekcije opada kada je odnos g = Ngg/Npyrs mani od y i on opada do
vrednosti y,. Za vrednosti yq < x, i kod krutih Stapova (ordinata y = 1,0), uticaji
imperfekcija, odnosno efekata po teoriji I reda se izostavljaju.

_xd 1.360
( 1'Xpm )
Kako je u>1 usvaja se:Prema EC4 uticaji drugog reda mogu da se zanemare ukoliko su

zadovoljeni slede¢i uslovi:[] ¢ =1.00
a) Nea/Nery<0.1= 0,016 <0.100 uslov zadovoljen
b) 2<0,2 X (2-y) =0.264 < 0.548 uslov zadovoljen

u= =

Uslovi koje mora da zadovolji presek optere¢en interakciom Mgq i Ngg :
osaY Myea <M, =0.9. uy,. MpyRra,
Prvi uslov: 650 < 1964.17 uslov zadovoljen

M
w.Ed + Mz,Ffd < ] O
Ju_v ‘Mpi,_\»‘_Ra' J'uz .Mpi.zﬂ:/
Drugi uslov 047< 1 uslov zadovoljen
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Kontrola na izbocavanje

Da bi se uticaj lokalnih izbocavanja mogao zanemariti, kod ubetoniranih preseka, mora
biti zadovoljen uslov:

c>max [40mmili b/6 ] .=>Db/6 =66.7 mm ¢ =67.0 mm uslov zadovoljen

Zastitni sloj betona, ¢ija je svrha da spre¢i odvajanje betona, mora biti bo¢no armiran, da
bi spre¢io spoljasnji uticaj na ubetonirani Celi¢ni element i omogué¢io adekvatan otpor
protiv lokalnog izbo¢avanja (definisano EN 1992-1-1, poglavlje 4).

Uticaj poduznih smicudih sila i unosenje opterecenja:

Proba da se poduZna sila unosi u spregnut presek preko celi¢nog dela

Na,Ed = NEd X (1' Npl,c/NpI,Rd) =3,282.7 kN

Nced = Neg - Nagg =2,177.3kN

Za celicni I profil potpuno ubetoniran prema tabeli 5.9 EC4 proracunska ¢vrstoca pri
smicanju je:

Trd = Naga / Ua X LR TR

Trg =0.3N/mm?*=0.03 kN/cm?

Iv = Nagq/ Uy x 17r¢=312.8cm>2 x h, =80 cm

Poduzna sila se unosi u spregnut presek preko betonskog dela

Ncs,Ed: Ngg X (l- Npl,a/NpI,Rd) =2,830.0 kN

Naed = Neg - Nesga =2,630.0 kN

U, - obim ¢eliénog profila Uy =4 xb,-2 xt,+2xh,=232.0cm

Za celicni 1 profil potpuno ubetoniran prema tabeli 5.9 EC4 proracunska cvrstoéa pri
smicanju je:

Trd = Naga / Ua X |y < Trg

Tra =0.3 N/mm?=0.03 kN/cm?

Iv=Nagq/ Uy X 7rg=377.9 cm > 2 x h, =80 cm

Posto je duZina unoSenja optereCenja ograni¢ena na |, = 2 X min (ha,ba) = 80 cm,
Potrebna su sredstva za prihvatanje smicanja za oba na¢ina uno$enja sile

Proracun sredstava za sprezanje

Kod mozdanika sa glavom prema EC4 za nosivost mozdanika se uzima manja od
vrednosti:

v - parcijalni koeficijent, preporucena vrednost 1,25

d - pre¢nik vrata mozdanika, 13 mm < d <25 mm

f, - propisana grani¢na ¢vrstoca pri zatezanju materijala od kog je mozdanik napravljen,
ne veéa od 500 N/mm?

fox - karakteristi¢na vrednost ¢vrstoCe betona pri pritisku na cilindar razmatrane starosti,
sa specifi¢nom teZinom od najmanje 1750 kg/m®

h - ukupna nominalna visina mozdanika

Prd - proracunska nosivost mozdanika na smicanje

Ovim su obuhvacene dve moguénosti otkaza: kada je merodavan otkaz nosivosti
mozdanika ili kada je merodavno gnjecenje betona.

Obzirom da nosivost mozdanika zavisi od pre¢nika d, ali i od debljine flanse t za koju se
vari EC4 daje granicu d/t <2,5. Glava mozdanika ne treba da ima pre¢nik manji od 1,5d,
niti visinu manju od 0,4d. Ukupna visina mozdanika sa glavom ne sme biti manja od 3d
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Sika 6 — Raspored sredstava za sprezanje — uzengijama

visina mozdanika (u ovom slucaju uzengije) =26 cm
preénik vrata uzengije (mozdanika) =1.9cm
parcijalni koeficijent =1.25

Kako je usvojena RA 400/500 Sipka R@19 granica razvlacenja je
6, =40.00 kN/cm®

h/d =13.7 cm

a=02(h/d+ 1) za 3<h/d<4

a=1 za hid>4
Pu=(08xf,xmxd*/4)/y, =72.58 kN

Pra = (0,29 x ax d* X N(fy X Eqn) /7,=99.10 kN

Pra= min(PRd 1, Pra 2) Prq=72.58 kN

tw =4.00 cm

dht, <25 d/t, =0.475 cm  Uslov zadovoljen

Ncs,Ed = VEd :28300 kN

Veg <N % Pry

Vgq - prorac¢unska vrednost smicuce sile

n - broj mozdanika

Prq - proracunska nosivost mozdanika na smicanje

N =Vgq / Prg=38.99 kom

Usvojeno (mozdanika) uzengija @19 RA 400/500 duzine 26cm preklopljenim po kracoj
strani 9 parova. Prema EC4: maksimalno rastojanje izmedu mozdanika:

22 xtxV (235/f,) =88 cm

maksimalno rastojanje od ivice pritisnute nozice: 9 x trx \ (235 / fy) =36 cm
rastojanje najudaljenijeg reda mozdanika od teziSta grede je manje od

2x h;=80 cm, uslov duzine unos§enja opterecenja zadovoljen

5. 1ZRADA I MONTAZA KONSTRUKCIJE

Elementi Celi¢ne konstrukcije se izraduju u radionici zavarivanjem celi¢nih limova i
dovoze na objekat, gde se vr$i montaza. Montazni nastavci stubova se izvode
zavarivanjem na licu mesta. Konstrukcija se u fazi montaze mora pridrzati pomo¢nom
Celiénom konstrukcijom. Betonska konstrukcija izvodi se livenjem na licu mesta. Beton
je marke MB 30 za zidove, stepenista, temeljnu plo¢u a MB 40 za stubove meduspratne
ploce i grede. Armatura je RA 400/500 za sve konstruktivne elemente.
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Tabela 4 — Nosivost okruglih stubova prema razlicitim standardima

Stub STARI JUS STANDARDI VAZECI JUS STANDARDI EVROCOD 4
Dopusten napon Grani¢na stanja Grani¢na stanja u kombinacij
Redni Vrsta preseka Presek sa .
broj P pojedinaéno | pojedinacno spregnut krutom Duktilnost
- spregnut presek presek armaturom <0,35
Samo Norm sile i procenat
Pritisak od Pritisak od pritisak od | mom. preko | armiranja Iskoriséenost
normalne | Savijanje od| normalne | Savijanje od| normalne | interacionih | armaturom Iskori$¢enost
Uslovi opterecenja sile momenta sile momenta sile dij bet.presom
Samo Samo Kompletan | Kompletan Kompletan | Kompletan | Kompletan
betonski deo betonski deo stub stub stub stub stub
stubasa |Samo ¢eli¢ni| stubasa |Samo Eelicni| (beton+celik | (beton+celik (beton+¢elik | (beton+celik+ | (beton+celik+
Bet stub armaturom armaturom ) ) )
Stubsal
1 presekom
iskori$¢enost
} 116% 156% 125% 156% 35% 90% 4% 0,35 53% 28%
Sanducast
2
112% 160% 120% 160% 41% 130% 4% 0,39 62% 33%
Sanducast
3
131% 143% 124% 142% 35% 90% 4% 0,35 49% 29%
Kruzni presek
4
113% 242% 121% 242% 38% 105% 4% 0,38 45% 28%
6. ZAKLJUCAK

U tabeli 4 se daje pregled nosivosti spregnutih okruglih stubova sa krutim celiénim
profilima prema razli¢itim standarda. Nosivost spregnutih stubova sa krutim celicnim
zavarenim profilima je sprovedeno prema Evrocod — u 4. Analiza armirano betonskog
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stuba prema dopusStenom naponu pokazuje da normalnu silu u kombinovanom stubu ne
moze da primi samo beton i armatura ako je betonski deo stuba armiran sa 3% armature.
Analiza ¢eli¢nog dela stuba prema dopustenom naponu pokazuje da kompletan momenat
moze da primi ubaceni zavareni Celicni profil i to sa iskoris¢enjem preseka po
dopustenom naponu od 85%. Spregnut stub sa zamenjuju¢om povrSinom poprecnog
prescka moze da primi 70% vecu normalnu silu nego §to je maksimalni uticaj u
elementu. Prema knjizi Milenka Przulja za spregnute stubove i nacrtu za standard JUS
U. Z1. 010. kaze se “ako je ucesce povrsine krutih ¢eli¢nih profila manje od 15% neto
povrsine betonskog preseka za stubove kazemo da su armirano betonski armirani krutom
armaturom i betonskim gvozdem”. Proracun ovih stubova je isti kao i kod stubova sa
vitkom armaturom.
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ANALYSIS OF THE BEARING CAPACITY OF
COMPOSITE CIRCULAR COLUMNS MADE FROM
REINFORCED CONCRETE AND STEEL PROFILES

Summary: The building described in this paper has a rectangular shape with
dimensions 60x50m at the ground level while upper stories are 44x32m. Height of the
building is 20m. Traffic demands in the parking area and architectural demands in
upper stories resulted in higher loads, discontinuation of some columns and reduction in
their dimensions. This was solved with composite circular columns made from
reinforced concrete and steel profiles (970 — @100cm). Spans between columns are 7,6
m and 9,0 m, with some spans that are 9,6 m. Calculation and design of columns was
conducted according to current domestic codes and Eurocode 4 for combined action of
compression and biaxial bending. Most suitable steel profile was defined as welded ,, 1"
profile. Load distribution of columns varies from 4000kN to 11000kN. Steel cross
section was constructed from plates with thickness of t=40 mm.

Key words: Steel, composite, design, calculation, Eurocode, plates.
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