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KROVNI POKRIVAC | FASADNA OB

LOGA

e U savremenim industrijskum objektima, gotovo iskljucivo, se kao krovni pokrivac i
fasadna obloga koristi sendvi¢ panel ili neka modifikacija panela koja se sastoji od
unutrasnjeg i spoljasnjeg trapezastog lima i termoizolacionog sloja u sredini.

e Kod manje znacajnih objekata ili objekata kod kojih se ne trazi termi¢ko odrzavanje
unutar objekta, ili se radi o otvorenim objektima, kao $to su razne nadstresnice,

e Trapezastiili ravni limovi se proizvode od Celika ili aluminijuma.

e Sendvi¢ panel se nabavlja kao gotov proizvod ili se moze formirati na gradilistu
sloj po sloj. Sendvi¢ panel se sastoji od donjeg i gornjeg trapezastog ili ravnog lima
i sloja termoizolacije koja uglavnom odreduje debljinu sendviC panela.
Termoizolacioni materijal koji se koristi kao ispuna kod sendvi¢ panela, moze biti
pir pjena, pur pjena, mineralna vuna, kamena vuna, poliuretan itd. Kod pravljenih
panela na gradiliStu, postoji i dodatni Z element unutar panela, koji obezbijeduje
distancu izmedu donjeg i gornjeg lima.

e Jednostruki ili sendvi¢ paneli se proizvode u standardizovanim dimenzijama.
Sirina panela je najée$ée 1000 mm. Proizvode se paneli $irine od 600 mm do 1200
mm. Duzina panela je do 16.0 m. Debljine panela variraju u zavisnosti od
termoizolacionih zahtijeva za odredeni objekat.
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e Paneli su dizajnirani da se bez opasnosti od procurivanja vode mogu preklopiti i
poduzno i popre¢no (po potrebi). Na sliede¢im slikama vidi se popreéni presjek
tipicnog sendvi¢ panela i detalj veze na mjestu poduznog preklapanja.
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e Krovni paneli se naslanjaju na roznjace. U zavisnosti od dimenzija krova, za
pokrivanje jedne strane krova od prve do posljednje roznjage (od vijen&anice do
sliemenjace), koristi se panel standardizovane $irine, Zeljene debljine i potrebne
duzine, s tim $to je maksimalna duZina ograni¢ena. Razli¢iti proizvodadi imaju
razlicite maksimalne duZine panela koje proizvode. Ako je krov duZi, potrebno je
horizontalno (poprecno) preklopiti panele da bi se dobila Zeljena duzina. Na
sljedecim scrtezima se vidi popre¢na veza dva panela u sluaju velike duZine
krova od vjencanice do sliemenjace i popre¢na veza dva panela u sliemenu.
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e Fasadni paneli se proizvode tako da se mogu postavljati vertikalno ili horizontalno.
Paneli, u poduznim i kalkanskim zidovima, postavijaju se preko fasadnih rigli ili
medustubova.

e U slucaju kada se paneli postavljaju vertikalno, potrebno je obezbijediti odredeni
broj fasadnih rigli, od poda pa do vrha zida, da bi se vertikalni panel (Sirine, recimo
1000 mm, debljine 80 mm i duzine koja je uslovljena visinom zida) na njih naslonio.
Na sljedecim crtezima se vidi prikaz zidova nekog objekta sa vertikalno slozenim
panelima i detalj krovnog i vertikalnog fasadnog panela sa horizontalnim i
vertikalnim olukom kod vjencanice.

e Ako se paneli slazu horizontalno od poda do vrha zida, onda je potrebno na
odredenom rastojanju obezbijediti vertikalne elemente za oslanjanje panela.
Paneli se u ovim sluCajevima oslanjaju na glavne stubove i medustubove. Obi¢no
se panel poprecno preklapa na mjestima glavnih stubova, dok se izmedu glavnih
stubova oslanja na potrebnom broju medustubova. Ovo podrazumijeva da je
duZina panela uslovljena razmakom izmedu glavnih stubova. Na sljedeéim
crtezima se vidi prikaz zidova nekog objekta sa horizontalno sloZenim panelima i
detalj veze dva horizontalna panela na mjestu glavnog stuba.

e
v
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e Osnovna opterecenja krovnim panelima su snijeg i vjetar. Snijeg je gravitaciono
opterecenje, dok vjetar, u zavisnosti od nagiba krova, moze djelovati gravitaciono,
a moze imati i odizuci efekat. Fasadnim panelima je osnovno optereéenje vjetar,
koje moZe djelovati alternativno, tako da moZe izazivati pritisak prema zidu, ili imati
siSuce dejstvo od zida.

e Jedan panelili trapezasti lim, bilo da je na krovu ili u fasadi, predstavlja kontinualni
nosac na viSe polja. Oslonci kontinualnom nosadu su roznjade u krovu, ili u
zavisnosti od nacina postavljanja, fasadne rigle ili stubovi u fasadi.

e Nosivost ovog konstruktivnog elementa treba dokazati, s obzirom na usvojeni
poprecni presjek. Poprecni presjek je trapezastog oblika od Gelika ili aluminijuma
u sluCaju jednostrukih trapezastih limova ili kompozitni presjek panela koji se
sastoji od dva noseca lima na odgovaraju¢em medurastojanju.

e Dokaz nosivosti se svodi na odabir odgovarajuéeg presjeka i dokaz da je
vrijednost projektnog optereéenja manja od projektne nosivosti elementa. Ovo
primarno zavisi od razmaka oslonaca panela, tj od razmaka roznjac¢a ili fasadnih
rigli (stubova).

e Svi proizvodali panela u svojim katalozima daju tablice nosivosti za svoje
proizvode, pa je dokaz nosivosti izabranog panela veoma jednostavan.

e Osim jednostrukih trapezastih limova i panela mogu se, kao krovni pokrivaé i
fasadna obloga, koristiti ploCe od prefabrikovanog presovanog ili lakog betona kao
Sto su Siporeks, Durisol, Salonit, Itong... (ovo su komercijalni nazivi proizvodaca).
Ovi elementi su rijede u upotrebi.
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ROZNJACE | FASADNE RIGLE

RoznjacCe su krovni elementi i sluze za noSenje krovnog pokrivata. Roznjade se
oslanjaju na rigle glavnih nosaca. Na slijedeéem crtezu su prikazane roznjace na
jednoj strani krova. Roznjaga najbliza poduznom zidu se naziva vjendéanica, a
roznjaca u vrhu krova sljemenjaca.

vencanica slemenjace
meduroznjace krovni

rivac

|

Staticki sistem roznjaca i dimenzije profila elemenata roznjace, prvenstveno
zavise od rastera glavnog nosaca, tj. od njenog raspona. Raspon roznjac¢a prati
raster glavnih nosaca i krece se u rasponu od 5.0 - 20.0 m. Medusobni razmak
izmedu pojedinih roZnjac¢a se kreée izmedu 1.0 - 4.0 m.
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e  Staticki sistemi u kojima se roZnjaca racionalno projektuje zavisi od raspona koji
roznjaca treba da premosti izmedu dvije rigle glavnog nosaca i mogu biti: prosta
greda, kontinualni nosac, gerberov nosa¢, nosac sa kosnicima, nosac sa zategom,
reSetkasta roznjaca itd. Na sljedecoj skici se prikazuju razni staticki sistemi
roznjaca sa racionalnim rasponima u kojima se koriste.
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e Kod savremenog projektovanja hala, najées¢e se koriste hladno oblikovani
presjeci i to u statiCkim sistemima prosta greda, kontinualni nosac i nosac sa
kosnicima. Kontinualizacija (nastavljanje) kod kontinualnih nosada se moze
ostvariti na viSe nacina. Na sljedec¢im skicama su prikazani razne varijante koje su
najcesce u primjeni.
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kontinualizacija na dva polja

Double span system

kontinualizacija prostih greda sa dodatnim roZnjacama na osloncima

Sleeved system - alternative design with Ruukki's PurCalc software
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kontinualizacija pomocu prostih greda sa prepustima

Overilapped system - recommended by Ruukki
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nosac sa kosnicima (geda sa podupiralom)

Only one restraint may prove acceptable
subject to loading

475 475

Rafter Stay
RNA

e

e RoznjaCe se, sa izuzetkom reSetkastih roznjaca, obi¢no projektuju od hladno
oblikovanih U, Z, Z, C... profila ili hladno oblikovanih kutijastih profila. U proslim
vremenima, roznjace su projektovane i sa vruée valjanim profilima. Visina ovih
profila se kre¢e od 150 - 250 mm. Razmak pojaseva kod reSetkastih roznjaca ne
treba da prede 600 mm.

[ I valfjan: profili
D kutijasti profili

hladno oblikovani profili

_LLLLY

profili za resetkaste i R ‘roznjace

1 0 § Lo ==

e RoZnjace su spojene sa krovnim pokrivac¢em i krutost krovnog pokrivaca obi¢no
obezbijeduje nozici roznjace na spoju bo¢nu nepomjerljivost. Medutim da bi se
obezbijedila boéna i torziona stabilnost druge nepridrzane nozice, obi¢no se u
rasponu roznjace projektuju jedna, dvije ili viSe zatega. Zatege su obi¢no kruzni
puni profil sa navojima na krajevima (radi montaze podloski i navrtki. Kao zatege
mogu da se koriste i hladno oblikovani profili manjih dimenzija. Na sljedeéim
skicama, prikazane su zatege izmedu roznjaca i u sliemenu.
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One strut at } .
mid-span

B4

Minimum angle 30°

Eaves Beams restraints if
required, refer to page 55

Two struts at . ~
third points )2 . _ T

Minimum
angle 30°

Eaves Beoms restraints if
required, refer to page 55

Three struts at ) .
quarter points ) ‘

]

Ny

Eaves Beams restraints if
required, refer to page 55

Minimnum
angle 30°

Screwed rod apex ties are used in conjunction with bath
Multilok and Tubular ties.

j M2 Screwed j i
Red
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e Nasljedecim skicama se daje nekoliko detalja u kojima su prikazana rie$enja veza
roznjaca i fasadnih rigli sa glavnim nosacima i sa krovnim i fasadnim panelima i
olucima.

Connection to Main frame - Boundary Wall Gutter

Main Frame Connection

Flashing

Roef clodding
Boundary
wall gutter

Vertical —)
cladding

Stosling ~
dimenzion

For product dimensions refer to page 57.

Connection to Main frame - External Gutter

Stanchion Bracket Connection External Gutter

Faof cladding
Cleat
Puslin
[ Stanchion
Sueamiine bracket
qQutter
Eaves
Bearn
Vertical
cladding Main frame
Stoaling
dimension
Parapet
Parapet Detail
Boundary
WOl GUTEr ot cadding

Parapet Post

Eoves Beam

For product dimensionz refer to page 56.

Mono Pitch Roof - High Eaves

Detail C
Roof clagding
Trien. —
] Fe——
=l i
E
)
Vertical ——to
cladding
Main frarne L
_—
———
Steoling
dimersion
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e Fasadne rigle su elementi na koje se naslanjaju fasadni zidovi. Primarno
opterecenje ovim elementima je vjetar koji duva upravno na fasadni zid (pritisak ili
sisanje). Iz tog razloga fasadne rigle se postavljaju oborene, tako da se opiru
silama vjetra savijanjem oko jace ose.

e Fasadne rigle se obi¢no projekiuju sa rasponom od 3.0 - 6.0 m. Posto je raster
glavnih stubova u poduznom zidu obi¢no veci, potrebno je projektovati odredeni
broj medustubova. Razmak izmedu medustubova medusobno ili izmedu
medustubova i glavnih stubova je u stvari raspon fasadne rigle u poduznom zidu.

e U kalkanskom zidu, od jednog do drugog glavnog stuba potrebno je projektovati
odredeni broj medustubova tako da se dobije racionalan raspon (3.0 - 6.0 m) za
fasadne rigle u kalkanu.

e Medusobni razmak pojedinih fasadnih rigli treba da se kre¢e od 1.0 - 4.0 m, u
sluéaju kada se fasadni paneli postavljaju vertikalno. Fasadne rigle obavezno
treba predvidjeti ispod i iznad prozora, kao i iznad vrata. Fasadne rigle nisu
potrebne (osim ispod i iznad prozora i iznad vrata), ako se fasadni panel
postavljaju horizontalno. U ovim slu€ajevima fasadni paneli se oslanjaju direkino
na medustubove i glavne stubove.

e Fasadne rigle, kao i roZznjace se obi¢no projektuju od hladno oblikovanih U, Z, Z,
C... profila. Visina ovih profila se krece od 150 - 250 mm.

e Na sljedeéim skicama se prikazuje nekoliko detalja veza fasadnih rigli i stubova
na mjestima spoja kalkanskog i poduznog zida i kod kalkanskog parapeta (dio zida
koji nadviSuje krov, ako se to arhitektonski zahtijeva).

-11 -
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Assembled Cleat and Rail Detail Assembled Cleat and Rail
Exploded Detail
| Stondard rail stooling dimension

= rail depth + 6rnm

bmm [—18 M12 Bolt assembly

M12 Bolt
Plastic washer assembly

Steel washer

Steel washer

Plastic washer

Steel washer
Steel washer Slotted hole (fitted under
(fitted under in rail turning element)
turning element)

<

Corner

Gable rail stanchion

Double cleat (bolt on
- application) Typical
""" - use of extended
stooled cleat

=

Corner stub  Double cleat Cladding rail

Gable Tapered packing
with ] =t (if required)

Parapet Verge parapet flashing

Compound Multichannel
fascia post

Kingspan Insulated Panel

Multichannel

Roof panel site cut to suit
| [—-overolﬂ length of building

|— Internal flashing

Multibeam
purlin
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HLADNO OBLIKOVANE ROZNJACE | FASADNE RIGLE
PRIDRZANE LIMOM

e U slu€aju hladno oblikovanih roznjac¢a i fasadnih rigli, krovni pokrivaé ili fasadna
obloga, koji se oslanjaju na roznjace ili fasadne rigle, svojom krutodcéu
obezbijeduju odredenu torzionu ukljestenost i bocnu nepomijerljivost ovih
elemenata. Ova Cinjenica ima za posljedicu nesto racionalnije dimenzije presjeka
roznjaca i rigli, u skladu sa odgovarajuc¢im proraéunom koji se u nastavku izlaze.

e Roznjace ili fasadnerigle Z, C, Z, U i Sesirastog poprecnog presjeka sa h/ t< 233,
c/t =20 za jednostruke prevoje i d/t <20 za dvostruke ivicne prevoje, pridrzane
limom (krovni lim ili panel ili fasadni lim ili panel), mogu da se proracunaju prema
odredbama MEST EN 1993-1-3, Poglavlje 10.

e Ove odredbe mogu da se primijene za roznjae sa zategama, kontinualne
roznjacCe i roznjaCe sa umecima i preklopima.

e Kada je trapezasti lim spojen sa roznjacom (fasadnom riglom), roZznjac¢a moze da
se smatra bo¢no pridrzanom, u ravni lima na mjestu spoja, ako je uslov izrazen
sljedecom jednacinom ispunjen:

5

s>| g1, 7% +61 + EL 0,250 |12
L L 3
gdje je:

S dio krutosti na smicanje koju obezbjeduje profilisani lim
ispitivanom elementu (roznjaca ili fasadna rigla) koji je spojen sa
limom u svakom rebru (ako je lim povezan sa roznjacom samo u
svakom drugom rebru, S treba zamijeniti sa 0,2 S);

hw sektorski moment inercije roznjace;

h torzioni moment inercije roznjace;

Iz moment inercije oko slabije ose popre¢nog presjeka roznjace;

L duzina roznjace;

h visina roznjace.

18 =
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Krutost na smicanje trapezastog lima koji je spojen sa roznja¢om u svakom rebru
i spojen sa svake strane preklopa, moze se radunati kao:

S:IOOO\/IT(50+IO,3/bI.OOf)% (N)  tib,, umm

gdje je:
t proracunska debljina trapezastog lima;
broot  Sirina krova;
s udaljenost izmedu roznjaca;

hw visina profila trapezastog lima

PonasSanje boc¢no pridrzanih roznjaca treba da se modelira kako je naznageno na
sljede¢im skicama. Moze se podrazumijevati da spoj roznjace sa limom djelimiéno
spreCava uvijanje roznjace. To djelimi¢no torziono pridrzavanje moze se
predstaviti rotacionom oprugom koja ima krutost Co. Naponi u slobodnoj nozici,
koja nije direkino povezana sa limom, treba da se izracunaju superponiranjem
uticaja usljed savijanja u ravni i uticaja torzije, uklju¢ujuci boéno savijanje usljed
krivljenja popre¢nog presjeka.

Kada je slobodna noZica roZznjae, sistema proste grede, pritisnuta usljed
odizuceg optereéenja, takode treba da se uzme u obzir povecéanje napona usljed
torzije i krivljenja presjeka.

Ukoliko se ne sprovodi proracun po teoriji drugog reda, treba da se koristi metoda
koja uzima u obzir tendenciju slobodne noZice ka bocnom pomijeranju
(prouzrokujuci dodatne napone), tretiraju¢i je kao gredu koja je izlozena dejstvu
bocnog opterecCenja gneq (prikazano na sliedeéim skicama).

Za primjenu u ovoj metodi, rotaciona opruga treba da se zamijeni ekvivalentnom
bocnom linearnom oprugom krutosti K. Pri odredivanju krutosti K treba uzeti u
obzir uticaj krivljenja poprecnog presjeka. U tu svrhu slobodna nozica moze da se
tretira kao pritisnuti element izloZzen dejstvu promjenljive aksijalne sile sa
kontinualnim elasticnim bocnim osloncem krutosti K (prikazano na sliede¢im
skicama).

-14 -
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gravitacione opterscenje odifuce opterecenjs

2) Z1Croinjads sa somjom noficom spojenom zz lim

ittt

-

zavijanje uravmi torzija 1 boéno savijanje

b} Ukupna deformacijz rezdvojena na dva dijela

-

I

©) Model roimjate bofno pridrfane rotacionom oprugom krutosti Cp od lima

K.a.,

o llillll¢¢il¢liliililllll

dia 4y

I
g) Slobodnz noZica rofmjate modeliranz kso greda na elastifnim

d} Pojednostanljznje zamjenom

rotacione opruge Cp bofnom osloncima. Model obuhwata uticaj torzije 1 bofnog savijanja
opruzom krutosti K (ukdjutujuci krivljenje popreinog presjeka) za prostu gredu sa odizuéim
" opterscenjsm

Slika 10.1: Modeliranje bono pridrzanih roinjaéa koje su rotaciono pridrzane limom

Za precizniji proracun treba sprovesti numeriku analizu sa vrijednostima
rotacione krutosti opruge Cp (proracun se daje u sliedeéem poglavlju u kome se
obraduje upro$ceni proracun roznjaca). Treba uzeti u obzir uticaje podetne
imperfekcije zakrivljenja (eo) slobodne nozice. Pocetna imperfekcija treba da bude
kompatibilna sa oblikom relevantnog tona izvijanja, odredenog svojstvenim
vektorima dobijenim na osnovu elasti¢ne analize izvijanja prvog reda.

-15 -
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Nosivost poprecnih presjeka

e Za roznjace izloZene dejstvu aksijalne sile i poprednog optereéenja, nosivost
poprecnog presjeka treba da se provijeri kako je naznadeno na sljedeéoj skici,
superponirajuci napone usljed:

o momenta savijanja u ravni My ed;

o aksijalne sile Neg;

o ekvivalentnog bo¢nog optereéenja gned koje djeluje na slobodnu noZicu
usljed torzije i boénog savijanja.

e Maksimalni naponi u popre¢nom presjeku treba da zadovolje sliedece:

o za pridrzanu nozicu:

MyEd N

O-max<Ed = + E S fy / yM
Wlsfﬂy Aeff
o za slobodnu nozicu:
o _My,Ed +NEd +Mfz.Ed <f /
max,Ed T W W, = Jy yM
eff y Aeff fz
gdje je:
Aeft  efektivna povrSina popre¢nog presjeka samo za ravnomjerni
pritisak;
fy granica razvlacenja;

Mized moment savijanja u slobodnoj noZici uslied bo¢nog optereéenja
gh,Ed;

Weity efektivni otporni moment poprec¢nog presjeka za savijanje oko
y-y 0s€;

Wiz bruto elastini otporni moment slobodne nozice i sadejstvujuéeg
dijela rebra za savijanje oko z-z ose; moze se usvojiti da je
sadejstvujuci dio rebra jednak 1/5 visine rebra od tacke presjeka
nozice i rebra za slu¢aj Ci Z presjeka, odnosno 1/6 visine rebra
za slu€aj X presjeka, vidjeti sljedecu skicu;
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e Treba voditiratuna daje 1 = o ako je Aeft = Ag ili ako je Weiy = Wery i Nea= 0,
u suprotnom m = 1.

=
& * F W * 4 i * 4 4 ‘1‘ Iy l “ ’l A + N t
Neg o ' Nea ; ﬂ: f .?
— e h . 1 _ihf)f? 1 i}'—ﬁh
Kh Jpg | A
y 1 : 0
L iy K A
1 ] <5
z
|
i = =77
¥ ¥ i ; *® : i ‘1’1."5r‘7
= ! .
1 = \ —
P&
z ezzlol kﬁ’zl
My Ed NEgg Mfz.Ed?A
Wity Al Wy

e Ekvivalentno bo¢no opterecenje gned koje djeluje na slobodnu noZicu, usljed
torzije i boCnog savijanja, treba da se odredi iz:

Gnpa = KnGis

e Koeficijent kn za uobiCajene vrste popreénih presjeka treba da se odredi prema
metodologiji koja se daje u MEST EN 1993-1-3, Poglavlje 10.

e Radi se o nesto komplikovanijoj proceduri koja podrazumijeva proraéun: krutosti
bocne opruge po jedinici duzine K, koeficijenta oslonacke opruge R (koji zavisi,
pored ostaloga i od rastojanje izmedu zatega) i rotacione krutosti opruge Co.

e Umijesto ovog postupka, kao i obavezne provjere na izvijanje slobodne noZice
(sliedece poglavlje), u ovom predavanju ¢e se izloZiti neSto manje zametan
postupak proracuna koji se izlaze u MEST EN 1993-1-3, Aneks E:
Pojednostavljeni proraun roznjaca.

e Takode, veoma vazno je primjetiti da svi postupci proracuna izloZeni ovdje,
ukljucujudéi i pojednostavljeni proracun roznjaca, podrazumijevaju prethodni
proracun efektivnih karakteristika popre¢nih presjeka (Aett, Wetty ...), S
obzirom na klasu presjeka 4, kao i specificnosti hladno oblikovanih presjeka
(distorziono izbo¢avanje). Ova ¢injenica dodatno komplikuje i onako veoma
zametan proracun.
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e Ozbiljne firme (Ruukki, King Span, MetSEC - Voestalpine ...) koje proizvode
hladno oblikovane profile (Z, C, Z, U i Sesiraste popreéne presjeke), koji se
koriste kao roZnjace i fasadne rigle, u svojim katalozima i tablicama daju
efektivne karakteristike popreénih presjeka i za gravitaciono opterecenje
(snijeg) i za odizuce opterecenje (vjetar) ili $to je veoma vazno daju tablice
sa ukljucenim kompletnim prorac¢unom, tako da je odabir odgovarajuée
roznjace (ili fasadne rigle) veoma pojednostavljen. Najzad postoje i besplatni
softveri za prora¢un roznjaca i fasadnih rigli (Ruukki - PurCalc, MetSPEC )

Otpornosti na izvijanje slobodne noZice

° Ako je slobodna noZica pritisnuta, njenu otpornost na izvijanje treba provijeriti
koristedi:

1 My.Ed 24 NEd +Mfz.Ed S yb/}/M1
X\ Wy A ) W

e Pri ¢emu je st redukcioni faktor za bo¢no-torziono izvijanje (fleksiono izvijanje
slobodne nozice).

e Prema odredbama MEST EN 1993-1-3 NA, vrijednosti .1 moZe da se odredi
primjena EN 1993-1-1, koris¢enjem krive izvijanja b (ot = 0,34; ZLT.0=O,4;

B=0,75) za relativnu vitkost 4 fz definisanu u standardu.

e U nastavku standarda daje se detaljni postupak proraduna za redukcioni faktor
bocno-torzionog izvijanja zr.
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Pojednostavijeni proracun hladno oblikovanih roZnjaca prema
MEST EN 1993-1-3, Aneks E

° RoZnjaCe sa C, Zi Z popre¢nim presjekom, sa ili bez dodatnih ukruéenja na rebru
ili noZici, mogu da se proracunaju prema odredbama MEST EN 1993-1-3, Aneks E
ako su ispunjeni sljedeéi uslovi:

o
@)

dimenzije poprecnog presjeka su u okviru oblasti datih u sljiede¢oj tabeli;
roznjaCe su horizontalno pridrzane trapezastim limom, a horizontalno
pridrzavanje ispunjava uslove krutosti na smicanje koju obezbjeduje
profilisani lim S (jednacine data u prethodnom poglavlju);

roznjaCe su rotaciono pridrzane trapezastim limom i uslovi za koeficijent
rotacije Cioo su ispunjeni (tabela za Cioo se daje u nastavku);

roznjace su istih raspona i optere¢ene su ravnomjernim optereéenjem.

RozZnjace t[mm]| b/t hit hib cit blc Lih

b
At
2
|

y h >1,25| =55 | £160 |<343| <20 | 4,0 =15

—_—

IA

E :1 >1,25| <55 | <160 |<3,43 20 | <40 | =15

v

Ova metoda ne treba da se koristi:

o za sisteme sa zategama;
o za sisteme sa preklopom i umetkom:;

O

MEd

M

M

LT.Rd

_(ijmﬁ:y ZLT
7Ml kd

kada djeluje aksijalna sila Ned.

ProraCunska vrijednost momenta savijanja Meq treba da zadovolji:

<1

LT.Rd —
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gdje je:

Westy otporni moment efektivnog poprecnog presjeka u odnosu na y-y
osu;

ar  faktor redukcije za boéno-torziono izvijanje;

faktor redukcije zit (vidjeti Celiéne konstrukcije I, Boéno torziono

izvijanje) treba sracunati u zavisnosti od 4tr, pomodu krive
izvijanja b, a umjesto faktora imperfekcije aLt, treba koristiti a1 eft

WcIT‘ y f y

7’tLT =

A 1er = Cpr

gdje je:

Wely  otporni moment bruto popreénog presjeka u
odnosu na y-y osu;

Kd koeficijent kojim se uzima u obzir nepridrzani dio roznjace:
k, = [al -a, £j,aliz 1,0
“h

gdje je:

ai, a2 koeficijenti iz sljedece tabele;

L raspon roznjace;
h ukupna visina roznjace.
. Z - roznjace C - roznjacde I - roZznjace
Sistem
a, as a s a, a,

prosta greda . 110 o 11 0,002 |11 0,002
gravitaciono optereéenje
prostagreds 1,3 0 3,5 0,050 |1,9 0,020
odiZuce opterecenje
konfinuelnaigreds - gy |y 16 0,020 |16 0,020
gravitaciono optereéenje
kontinualna greda 14  |0010 |27 0,040 |10 0
odiZuée opterecenje
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e Za slucaj proste grede optereéene gravitacionim optereéenjem, kada se moze
smatrati da je gornja pritisnuta noZica kontinualno bo&no pridrzana krovnim
pokrivacem, usvaja se da je faktor redukcije za bo¢no-torziono izvijanje:

nr=1.0

e U svim ostalim slucajevima faktor redukcije za bo&no-torziono izvijanje it se
izraCunava prema prethodno izlozenom postupku. Elastiéni kritiéni moment
bocCnog torzionog izvijanja Mer moZe se sradunati po upro$éenom izrazu:

M., :%1/G1f EI,

gdje je:
% moment inercije bruto popre¢nog presjeka u odnosu na slabiju
glavnu osu v-v;
It fiktivni St.Venant-ov torzioni moment inercije koji uzima u obzir

efektivno rotaciono pridrzavanje:

Vi
It :Il +CD%

gdje je:

It St.Venant-ov torzioni moment inercije
roznjace;

Co ukupnu rotacionu krutost opruge:

I/CD=1+1+1

Cpa rotaciona krutost veze izmedu lima (krovnog
pokrivaCa, fasadne obloge) i roZznjace;

Cp,s rotaciona krutost usljed krivljenja popre¢nog
presjeka roznjace;

Cb.c rotaciona krutost koja odgovara krutosti lima

(krovnog pokrivaca, fasadne obloge) na
savijanje;
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k koeficijent bo¢nog torzionog izvijanja, prema sljedecoj tabeli:

Staticki sistem | Cravitaciono | Odizuce
opterec¢enje | optereéenje

SES 00 10,3
- e e —
[ 17,7 27,7
£ & 2
L=l
12,2 18,3
Lol Ly
(IO
yay Fay PAY FANNENVAN
LT Ly 14,6 20,5

Proracun rotacionih krutosti Cb,a, Co,g i Cb,c

Ukoliko su spojna sredstva kojima se spaja lim sa roznja¢om postavljena u sredini
nozice roznjace, vrijednost Cb,a za trapezasti lim koji je spojen sa gornjom noZicom
roznjaCe moze da se odredi kako slijedi:

CD.A =Co Ko - K, 'kbR 'kA 'ka
gdje je:

ky, = (b, /100)° ako je ba < 125 mm;
1

=12

Ky, =1,25(8, /100) ako je 125 mm <ba < 200 mm;
1.1

k. _(tnom /0’75) ako je thom =0.75 mm; pozitivan polozaj;
L5

k. _(tnom /0’75) ako je thom =0.75 mm; negativan polozaj;
L5

kt _(tﬂom /0’75) ako je thom < 0.75 mm;

ky =1,0 ako je br =185 mm;

k., =185/b,

ako je br > 185 mm;
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za gravitaciono opterecenje:

k, =1,0+(A-1,0)-0,08

k, =1,0+(A-1,0)-0,16

k, =1,0+(A~1,0)-0,095
(A-1,0)-0,095

ako je tom = 0.75 mm; pozitivan polozaj;
ako je tom = 0.75 mm; negativan poloZaj;

ako je tom = 1.00 mm; pozitivan polozaj;

M =LA, ako je thom = 1.00 mm; negativan polozaj;

A opterecCenje u [kN/m] koje se prenosi sa lima
na gredu, ali A <12.00 kN/m;

- dozvoljena je linearna interpolacija izmedu t = 0.75 mm
i t=1.00 mm;

- za t<0.75 mm, formula ne vazi;

- zat>1 mm, formula treba da se koristi sa t=1 mm;

za odiZuce opterecenje

by ako je br > brmax, U suprotnom kot = 1;

gdje je:

ba 8irina nozice roznjace [u mmj;

br Sirina profilacije lima [u mm];

br Sirina nozice lima preko koje je priévrSéen za
roznjacu;

brmax dato u sljedecoj tabeli;

Cioo  koeficijent rotacije, daje se u sljedecoj tabeli (predstavija
vrijednost Cp,a ako je ba= 100 mm):
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Nacin postavljanja lima Lim priévréen preko Rk Sp?'mh Pre¢nik Cio DT mae
sredstava "
podloske
Pozitivan? | Negativan? Uvala Rebro e=bz e=2br [mm] [kKNm/m] [mm]
Za gravitaciono opterecenje:
X X X 22 5.2 40
X X X 22 3.1 40
X X X X 10.0 40
X X X € 5.2 40 °
X X X 22 3. 120
X X X 2 2.0 120
Za odizuce opterecenje:
X X X 16 2.6 40
X X X 16 1.7 40
Legenda:

b= je $irina profilacije
br je §irina uvale lima preko koje je pri¢vriden za rofnjadu
K, oznatava Celicnu sedlastu podlosku prikazanu ispod sa 7 > 0,75 mm Lim pri¢vrien:

- preko uvale

oS N

i <

- preko rebra

Vrijednosti u ovoj tabeli vaZe za:

br.
- samonarezujuce zavrtnjeve preénika ¢=6.3 mm; )’ N ,(
“w i .. ,
- Celiéne podloske debljine tw2 1,0 mm - — — e
D Nacin postavljanja lima je pozitivan kada je uza nozica lima na roznjaci, a negativan

kada je 3ira nozica lima na roznjaéi.

e Rotaciona krutost usljed krivljenja popreénog presjeka roznjate Cbg, treba
sraCunati pomodéu izraza:

Cog=1/4 E£/(1-Vv2) / (hd + bmod)

gdje je:
hd razvijena visina rebra roznjace, vidjeti sliedeéu skicu;

bmod  moze imati dvije vrijednosti: ai 2a + b, prema sljedecoj skici:
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. b b
ba a g
7 \ —
Lim / Lim
Spo_jn? hy h Sp((i)jn?
sredstvo sredstvo
Y I
bmod = a

za slucajeve kada ekvivalentno boéno opterecenje gned dovodi
roznjacu u kontakt sa limom preko rebra roznjace (sljiedeéa slika):

bmod=2a+ b

za sluCajeve kada ekvivalentno boéno optereéenje gned dovodi
roznjaCu u kontakt sa limom na vrhu noZice roznjage (sliedeéa
slika):
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e Da bi se sracunala rotaciona krutost Co.c, treba uzeti u obzir rotaciju susjednih
roznjaca i stepen kontinuiteta lima. Konzervativno moZe se koristiti sljededi
postupak:

kEI
CD_C — eff
R)
gdje je:

k numeriCki koeficijent, koji se daje na sljedecoj skici i moze imati
vrijednosti k = 2, 3, 4 ili 6, u zavisnosti od deformacije lima i
polozaja roznjace u odnosu na lim (veza na kraju lima ili veza u
nekom srednjem polju);

et efektivni moment inercije po jedinici duzine lima;

s razmak roznjaca.

%
S
< >
k=3 @ k=6
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PREDAVANJE 06

Pitanja:

= L0 =

N o

10.

11.

Od kojih elemenata se sastoji pravljeni sendvi¢ panel?

U kojim statickim sistemima mogu biti horizontalni fasadni paneli?

Na koje konstruktivne elemente se oslanjaju vertikalni fasadni paneli?
Koji konstruktivni elementi moraju da se projektuju u kalkanskom zidu,
bez obzira da li su paneli horizontalni ili vertikalni?

U kojim sluCajevima je optereéenje od vjetra medustuba u kalkanu,
jednako podijeljeno opterecenje?

Koja opterecenja prima roznja¢a?

Koje je jedino opterecenje koje prima fasadna rigla?

Ako je raster izmedu glavnih nosa¢a 8.0 m, u kom statikom sistemu je
racionalno projektovati krovnu roznjacu?

Koliki raspon roznjace treba da bude, pa da je racionalan stati¢ki sistem
reSetka?

Sa kojim elementima se pobolj$avaju karakteristike hladno oblikovanih
roznjaca na bo¢no torziono izvijanje?

U slucaju odiZzuéeg dejstva vjetra, slobodna nozica roznjage sistema
proste grede je pritisnuta ili zategnuta?
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