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OSNOVNI ELEMENTI SPRATNIH ZGRADA

Kod industrijskih hala glavni nosaci su uglavnom jednospratni sistemi. Medutim, u
slu€aju visespratnih zgrada, za noSenje meduspratnih konstrukcija, potrebno je
formirati ramove sa riglama za noSenje spratova. Osnovni elementi, prema tome,
jedne viSespratne zgrade su viSespratni ramovi, meduspratna konstrukcija i
temelji.
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Meduspratne konstrukcije se, najéesce, projektuju kao spregnute tavanice, zatim
kao tanke ploce ili pomocéu prefabrikovanih betonskih elemenata.

Foundation

Spregnuti presjek meduspratne plo€e se sastoji od trapezastog Celicnog lima sa
donje strane i armiranog betona sa gornje. Trapezasti Celi¢ni lim je ujedno i oplata
spratne plo¢e (sluzi da se preko njega izlije svijezi beton i treba da izdrzi tezinu
svjezeg betona) i noseéi dio spregnutog presjeka (nakon ocvr§¢avanja betona).
Na sljede¢em crtezu se vidi karakteristiéni presjek jedne spregnute meduspratne
ploce.
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\Metal decking : continuous

or single spans {as shown)

e Tanke ploCe (slimdek), su takode spregnute ploCe od Celika i betona. Trapezasti
lim se oslanja na donji pojas spratne rigle. U ovom slu€aju i spratna rigla ostaje
ubetonirana. Na sljede¢em crteZu, prikazan je sistem tanke plo€e sa integrisanim
servisnim instalacijama.

o Prefabrikovani betonski elementi su armirane plo¢e napravljene od lakih betona.
Ovi elementi su osnovni noseci elementi za spratne terete. Svoje optereéenje
prenose na spratne rigle, na koje se oslanjaju. Na sljedecéoj skici prikazan je
sistem cCeli¢ne rigle i prefabrikovane betonske ploCe sa dodatnim slojevima na
meduspratnoj plodi.
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150 raised floor

200 precast plank

= 800 mm

410 beam

o Vertikalno opterecenje se, preko meduspratnih plo€a, povjerava viSespratnim
ramovima. Horizontalno optereé¢enje se moze povjeriti ramovima, u slu€aju nizih
zgrada, a mogu se projektovati vertikalni spregovi ili armirano betonska jezgra, za
sluéaj visih spratnih zgrada. Na sljedecoj skici, ramovi bez ukruéenja su prikazana
na skici a), sa vertikalnim Celi€nim spregovima na skici b) i na kraju sa ab jezgrom
na skici c).

a) b) c)




PROJEKTOV. | GRADENJE CELICNIH KONST. UNIVERZITET CRNE GORE
PREDAVANJE 10 GRADEVINSKI FAKULTET

e Horizontalna dejstva su sile vjetra i ekvivalentne horizontalne sile, usljed
imperfekcija i uticaja drugog reda (sljedecéi crtez). Kod viSespratnih Celi¢nih zgrada
seizmiCke sile su veoma rijetko mjerodavne za dimenzionisanje. Razlog lezi u
dinamickim karakteristikama ¢&elicnih ramova, posebno u slu€aju veoma visokih

zgrada.
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e Kada su razmatrani glavni nosaci hala (ramovi), bilo je rije¢i o dodatnim
horizontalnim silama, nazvanim "ekvivalentne horizonztalne sile" (EHF), koje su
posljedica imperfekcija i uticaja drugog reda. U nastavku ¢e se dati napomene
specificne za viSespratne ramove. Odredeni pojmovi ¢e biti ponovljeni da bi se
dobila cjelovita slika o dodatnom horizontalnom optereceniju.

EHF ZA VISESPRATNE RAMOVE

Uticaji deformisane geometrije konstrukcije

e Kao &to je vec reCeno, analiza prvog reda mozZe da se koristi za konstrukcije, ako
povecanije relevantnih unutradnjih sila i momenata ili druge promjene u ponasanju
konstrukcije izazvane deformacijama mogu da se zanemare. Moze se smatrati da
je ovaj uslov ispunjen, ako je zadovoljen sljededi kriterijum:
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a,, =—= 210 za elasti¢nu analizu
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a,, =—= =15 za plasticnu analizu
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Pojednostavljenje se uvodi za portalne ramove sa blagim nagibom krova i
ravanske ramove tipa greda-i-stub u zgradama. U ovim slu¢ajevima moze da se
koristi teorija prvog reda, ukoliko je prethodni kriterijum zadovoljen za svaki sprat.
Pod uslovom da aksijalni pritisak u gredama ili krovnim riglama nije znac¢ajan, kod
ovakvih konstrukcija acr treba da se odredi koriS¢enjem sljedeceg pribliznog izraza
(za detaljnije objasnjenje treba pogledati Predavanje 07):
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Smatra se da aksijalni pritisak u gredama ili krovnim riglama nije znacajan ako je:

45,

Ed

2>0.3

Konstrukcijska stabilnost ramova

Ako prethodni uslov za acr nije zadovoljen, provjeru stabilnosti ramova ili njihovih
djelova treba sprovesti vodeci racuna o imperfekcijama i uticajima drugog reda.

Za viSespratne ramove uticaji boénog pomjeranja drugog reda mogu da se
sraCunaju uvecanjem horizontalnih opterec¢enja Heq (npr. vjetra) i ekvivalentnih
opterecenja Vedq ¢ usljed imperfekcija (vidjeti u nastavku) i drugih mogucih boénih
uticaja, faktorom:
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pod uslovom:
o daje ar=3.0;
o da svi spratovi imaju sli¢nu raspodjelu vertikalnih optereéenja;
o da svi spratovi imaju sli¢nu raspodjelu horizontalnih opterecenja i

o da svi spratovi imaju slicnu raspodjelu krutosti rama.

e Kada je acr < 3.0, primjenjuje se taCnija analiza drugog reda.

Imperfekcije za globalnu analizu ramova

e Pri analizi konstrukcije treba preduzeti odgovarajuée mjere da bi se obuhvatili
uticaji imperfekcija neopterecene konstrukcije, ukljuCujuéi zaostale napone i
geometrijske imperfekcije, kao $to su odstupanje od vertikalnosti, odstupanje od
pravca, odstupanje od ravnosti, greSke pri izradi i ekscentri¢nosti u vezama.

e Pretpostavljen oblik globalne imperfekcije moze da se odredi na osnovu elasti¢nog
oblika izvijanja konstrukcije u ravni razmatranog izvijanja.

e Zaramove osjetljive na bo¢no pomijerljiv oblik izvijanja, uticaje imperfekcija treba
uracunati pri analizi ramova pomoc¢u ekvivalentne imperfekcije u obliku pocetne
imperfekcije zakoSenja. PoCetne globalne imperfekcije zakoSenja (sljedeci crtez)
mogu da se odrede na sljedeéi nacin:

¢ = é{}aham

gdje je:
@ osnovna vrijednost: ¢o = 1/200;

Oh faktor redukcije za visinu h koji se primjenjuje za stubove:
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ot
a, :% ali Egah <L0
h visina konstrukcije u metrima;

Om faktor redukcije za broj stubova u redu:

a, = O,S[HLJ
m

m broj stubova u redu uklju€uju¢i samo one stubove
koji nose vertikalno optere¢enje Nes ne manje od
50% prosjeCne vrijednosti po stubu u vertikalnoj
ravni koja se razmatra.

e Zaramovske sisteme zgrada imperfekcije zakoSenja mogu da se zanemare kada
je:

Heqg = 0.15 Vgy

e Za odredivanje horizontalnih sila koje djeluju na meduspratne dijafragme treba da
se koristi konfiguracija imperfekcija kako je prikazano na sljede¢em crtezu, gdje je
¢ imperfekcija zakoSenja dobijena iz izraza datog gore, pretpostavljajuéi jedan
sprat visine h.
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e Prema tome, fiktivna horizontalna sila (EHF - Ekvivalentna horizontalna sila),
uslijed imperfekcije zakoSenja, moze da se zamijene sistemom ekvivalentnih
horizontalnih sila, koje se uvode za svaki stub, prema sljedecoj skici:
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e Ove pocetne imperfekcije zako3enja treba da se primjene u svim relevantnim
horizontalnim pravcima, ali ih istovremeno treba razmatrati samo u jednom pravcu.

e Kada se u viSespratnim ramovima greda-i-stub primjenjuju ekvivalentne sile, one
treba da djeluju u nivou svake meduspratne konstrukcije i u nivou krova.
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Takode treba da se razmotre mogudéi torzioni uticaji na konstrukciju usljed
antisimetri¢nog bo¢nog pomjeranja na dvije suprotne strane, vidjeti sljedecu sliku:

_______ B
(a) Strane A-A 1 B-B bo¢no se pomjeraju u
istom smjeru

I
2

suprotnim smjerovima
translatorno bocno pomjeranje

(b) Strane A-A i B-B bo¢no se pomjeraju u
rotaciono bocno pomjeranje
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¢ Montaza konstrukcije treba da se povjeri radnicima sa iskustvom za rad na visini,
uz primjenu i pridrzavanje svih mjera higijensko-tehni¢ke zastite (HTZ mjere).

e Pri montaZi treba da se postuju odgovaraju¢e odredbe iz:

o Pravilnika o tehni¢kim zahtjevima za nosece Celi¢ne konstrukcije ("Sluzbeni
list Crne Gore", br. 025/18 od 20.04.2018., 040/19 od 19.07.2019., 045/20
od 19.05.2020., 071/21 od 29.06.2021.) i

o Standarda MEST EN 1090-2: lzvodenje celi€nih i aluminijumskih
konstrukcija — Dio 2: Tehnicki zahtjevi za Celi€ne konstrukcije.

e Cio tok montaze obavezno treba pratiti geodetski.

e Montaza Celicne konstrukcije se vrSi nakon zavrSetka armirano betonskih radova
na temeljnoj konstrukciji.

e U toku izrade armirano betonskih radova, potrebno je postaviti sve anker blokove
geodetski precizno i nakon betoniranja provijeriti polozaij.

e Montazu treba organizovati tako da se u svakom dijelu najprije montiraju elementi
koji ¢e formirati takozvana stabilizaciona polja, a zatim nastaviti montazu tako da
se novi elementi uvijek oslanjaju na prethodne stabilizovane elemente (precizno
montirane i nepomijerljive elemente). Stabilizaciono polje obezbijeduje tacnost
geometrije i nedeformabilnost montiranog dijela konstrukcije.

e Za stabilizaciono polje treba izabrati polje u kome se nalaze poprecni (krovni) i
vertikalni spregovi (elementi za stabilizaciju konstrukcije objekta).

-10 -
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¢ Polja sa spregovima se sastoje od sistema trouglova. Trougao kao geometrijska
figura je znatno stabilniji i nedeformabilniji od sistema Cetvorouglova.

e Prije nastavka montaze, na stabilizacionom polju moraju biti montirani svi
elementi. Montaza se nastavlja sukcesivno oslanjanjem na prethodno montirane
stabilizovane i nedeformabilne elemente.

¢ Nakon montaze cCelicne konstrukcije pristupa se izvodenju podloZnog betona
(libaznog sloja) ispod podne ploCe objekta i postavljanju hidroizolacije. Zatim
postavljanju armature podne ploCe i betoniranju ploce.

o Nakon svega potrebno je izbetonirati coklu oko objekta, montirati limariju,
bravariju, postaviti krovni pokriva¢, fasadne zidove i izvesti trotoar.

e Prije poCetka montaze Celi¢ne konstrukcije potrebno je izraditi projekat montaze i
dostaviti ga nadzornom inZinjeru na saglasnost.

e U nastavku je dat okvirni plan montaZze CeliChe konstrukcije Helikopterskog
hangara u Golubovcima. Unutar hangara izmedu polja 3 i 4 projektovan je
kancelarijski prostor na dvije etaze. Za stabilizaciono polje je odabrano upravo
polje 3-4 jer u njemu postoje i vertikalni spregovi u poduznim zidovima i krovni
spregovi. U redu 11 su projektovana klizna vrata u punoj Sirini tog kalkanskog zida.

-11 -
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Montaza glavnih stubova sa vertikalnim spregom

5w T g I “E [t

Nastavijanje montaZe stabilizacionog polja, montaza medustubova sa paralelnom
montaZzom nosaca meduspratne tavanice
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Moguca paralelna montaZa ostalih glavnih stubova
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Na prethodno montirane stubove u osi 3 i 4 postavijaju se glavni nosaci povezani
roZnjacama i spregovima, ¢ime je formirano prvo stabilizaciono polje

Nastaviljanje montaZze, montaza sljedece krovne redetke
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ZnjacCa

Povezivanje susjednih krovnih resetki i ro

Montiran poslednji glavni nosac u kalkanskom redu 11
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Montirana noseca konstrukcija bez fasadnih rigli
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Montirana &elicna konstrukcija u cjelosti
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Koja su tri osnovna konstrukcijska elementa kod visespratnih zgrada?
Koji su najceS¢i sistemi meduspratnih konstrukcija kod celi¢nih
viSespratnih zgrada?

Koju ulogu ima trapezasti lim kod spregnute meduspratne tavanice?

Na koji nalin se moZe prihvatiti horizontalno opterec¢enje kod
viSespratnih zgrada?

Koja horizontalna dejstva su mjerodavna kod Cceli¢nih viSespratnih
ramova?

Koiji konstruktivni elementi treba da se zavrSe prije nego Sto se zapo¢ne
sa montazom Celi¢ne konstrukcije jedne industrijske hale?

Kako se zove konstrukciono polje industrijske hale od koga pocinje
montaza?

Koje polje moze biti izabrano za stabilizaciono polje na montazi hale?
Kada se pristupa izradi podne ploce?

Kako se zove projekat koji treba predati nadzornom inzinjeru na
saglasnost prije poCetka montaze?
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