1. Faze projektovanja i proracuna konstrukcija
IDEINO RIESENJE (Vige varijantnih rje$enja, multidisciplinarnost)
IDEINI PROJEKT (Priblizan proracun)

GLAVNI PROJEKT Pozicioniranje, modeliranje, detaljan staticki i dinamicki proracun,
dimenzionisanje presjeka, crtezi oplate i armature, predmijer i orjentacioni predracun
(osnova za ponudu)

Arhitektonski koncept konstrukcije uslovljen je konstruktivnim sistemom stoga je
neophodno, da jos u fazi izrade projekta idejnog rjesenja objekta, projektant
arhitektire i projektant konstrukcije ostvare kvalitetnu saradnju.

Obijekti kao Sto su sportske dvorane, stadioni, antenski stubovi, visoke zgrade su
objekti kod kojih konstruktivni sistem bitno utice na arhitekturu objekta.

Arhitekte svoju stvaralacku mastu mogu pretvoriti u realnu konstrukciju samo uz
razumijevanja nacina na koji konstrukcija prenosi opterecenije.



2. Pouzdanost konstrukcija i eksploatacioni vijek objekta

Svaka konstrukcija tokom svog eksploatacionog vijela, u cjelini kao i svi njeni
elementi, u bilo kom trenutku izgradnje ili eksploatacije, moraju posjedovati dovoljnu
sigurnost, potrebnu upotrebljivost (funkcionalnost) i zahtijevanu trajnost.

Prilikom proracuna konstrukcije, neophodno je detaljno analizirati sva relevantna
dejstva i njihove kombinacije, u fazi gradenja i eksploatacije, te izabrati korektne
proracunske modele za sraCunavanje statickih i dinamickih uticaja.

Pravilno projektovanje konstrukcijskih detalja je Cesto osnov trajnosti i pouzdanosti,
konstrukcije u cjelini.

Pri gradenju neophodno je izabrati adekvatnu metodu gradenja, uzimajuci u obzir sve
tehnicki i ekonomski relevantne parametre.

Konstrukcija se mora izvesti u potpunoj saglasnosti sa projektom, kako po pitanju
geometrije elemenata i preciznosti polozaja i kolicine armature (zastitnih slojeva),
tako i po pitanju kvaliteta ugradenih materijala, obezbijedenja granicnih uslova ili
korektnog izvodenja detalja i neophodnih nastavaka betoniranja.

Spravljanju, ugradniji i njezi betona mora biti posvecena puna paznja.



U Evrokodu 0 se navode projektni eksploatacioni vijekovi pojedinih vrsta gradevinskih
konstrukcija ili njihovih djelova. Eksploatacioni vijek predstavlja period trajanja
koriscenja konstrukcije uz odrzavanje, ali bez velikih popravki i ulaganja.

Kategorija L
, , L 3 Indikativni eksploata-
projektnog Primer konstrukcije ili dela konstrukcije o
cioni vek
veka
1 Privremene konstrukcije 10 godina
2 Potrosni/zamenjivi delovi konstrukcije (npr. lezista) 10 do 25 godina
3 Poljoprivredni i slicni objekti 15 do 30 godina
4 Zgrade i slicni Cesti objekti 50 godina
5 Monumentalne gradevine, mostovi, industrijski objekti... 100 godina

3. Modeliranje konstrukcije

Proracunksi sistem konstrukcije sacinjavaju sistemske linije. Sistemske linije spajaju
teziSta betonskih presjeka elemenata, a kolicina i polozaj armature se zanemaruju.

st §
|
I
I
l
I
|
|
|
E———

———————— ﬂ
|
|
|
|
!

Rasponi pojedinih elemenata u statickom sistemu najcesce odgovaraju duzinama
sistemskih linija.



Elementi konstrukcije se prema svojoj prirodi i funkciji klasifikuju kao grede,
stubovi, ploCe, zidovi, lukovi, ljuske, kombinovani elementi...

-Gredom se smatra element Ciji raspon je najmanje tri puta veci od visine njegovog
poprecnog presjeka. U suprotnom, element se klasifikuje kao visoka greda (i/ili zidni
nosac).

PloCom se smatra element cija je minimalna dimenzija povrSine najmanje pet puta
veca od njene debljine.

Stub je element kod kojeg visina presjeka nije veca od Cetvorostruke Sirine (u
suprotnom je zid).

Granicne uslove treba usvajati na nacin da sSto vjernije odgovaraju realnim.
Pomijerljivost oslonaca moze biti od velikog uticaja na nivo naprezanja pojedinih
elemenata, posebno kada se radi o relativno krutim konstrukcijama. S tim u vezi,
diferencijalna sleganja oslonaca, ¢esto, moraju biti obuhvacena proracunom. Najbolje
kroz proracunski model kojim se obuhvata interakcija konstrukcija-tlo, odnosno gdije
se proracunskim modeliranjem deformabilnih oslonaca automatski odreduju efekti
slijeganja u konstrukciji.

Geometrijske karakteristike elemenata se modeliraju u skladu s njihovim
nominalnim dimenzijama. U sluc¢ajevima komplikovane geomentrije moguce je uvesti
pojednostavljenija.



4. Granicna stanja

Granicna stanja su stanja izvan kojih konstrukcija viSe ne zadovoljava projektom
predvidene zahtjeve. Razlikuju se:

egranicna stanja nosivosti — GSN (eng. ULS) (gubitak ravnoteze, prekoracenje
otpornosti elemenata, slom usljed zamora)

-grani¢na stanja upotrebljivosti — GSU (eng. SLS) (prsline, ugibi, vibracije).

w GRANIENO OPTERECENJE
W i st A i O OUTEREREIIE S oo e o s o i
=
M
o FAZA3
o NEELASTICNA
=
-3 I ey~ B e e R
FAZA2
PRSLINE
~ _ _¢— — _OPTERECENJEPOJAVEPRSLINA _ _ _L _ _ _ _

FAZE 112: GRAN. STANJA UPOTREBLJIVOSTI

FAZA 1 FAZA 3: GRAN. STANJA NOSIVOSTI

BEZ PRSLINE

DEFORMACIJA




U dosadasnjem metodu granicnih stanja vazili su globalni koeficijenti sigurnosti.

y-S=R  Gdjeje S uticaj, a R otpornost.  Primjer: Mu= 1.6Mg+1.8Mp

U novim evropskim propisima globalni koeficijent sigurnosti se rastavlja na parcijalne
koeficijente, koeficijente za sile ys i koeficijente za materijale yr. Koeficijentima za
materijale se redukuju Cvrstoce, a koeficijentima za sile se umnozavaju uticaji usljed
nekog dejstva.

Parcijalni koeficijenti za materijale

Ve S = i Proracunske situacije yc Vs
;'UR Stalne i prolazne (EN 1992) 1.50 1.15
Incidentne (EN 1992) 1.20 1.00

Seizmicke (EN 1998) 1.50 1.15

Parcijalni koeficijenti za sile - stalna dejstva Ve = Veut =1.00; ¥ Gowp = 1.35

Pafcijalni koeficijenti za sile — promjenljiva Yo Vour = 0.00: Yo = 1.50
dejstva



4. Dejstva

Dejstvo je spoljasnii ili unutrasnji uticaj koji izaziva naprezanja u konstrukciji objekta.
Prema ponasanju (odgovoru) konstrukcije dejstva se dijele na: staticka i dinamicka.
Dinamicka izazivaju vibracije u konstrukciji.
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Armiranobetonske  konstrukcije su izlozene brojnim dejstvima u svom
eksploatacionom vijeku. U elementima konstrukcije se u svakom trenutku realizuje
uticaj usljed kombinacije razliCitih dejstava, sa razliCitom vjerovatnocom pojave.



Dejstva se u Eurokodu klasifikuju zavisno od promjenljivosti u vremenu na:

Stalna dejstva (G): dejstva kojima je konstrukcija neprekidno izlozena i koja se
ne mijenjaju u vremenu (sopstvena tezina, dodatno stalno-nepokretna oprema,
pritisak tla, pritisak vode, prednaprezanije, slijeganje oslonaca, deformacije usljed
nacina izgradnje).

Promenljiva dejstva (Q): Ovo su dejstva koja se karakteriSu promjenom u
intenzitetu i/ili polozaju ili pravcu tokom vremena (korisno opterecenije, snijeg,
vjetar, temperatura, saobracajno opterecenje, opterecenje vodom koja mijenja
nivo... Analizira se i mogucnost njihovog potpunog odsustva.

Incidentna dejstva (A): Dejstva koja su, posljedica neke vrste incidenta ili
havarije (eksplozija, udara vozila, pozar, slijeganje i klizanje tla i slicno.

Seizmicka dejstva (Ae): Dejstva koja se realizuju tokom zemljotresa su izdvojena
kao posebna vrsta dejstava.

Dugotrajnosti djelovanja uticaja je znacajna prilikom proracuna eksploatacionog
ponasanja konstrukcije. Dejstva se, tako, klasifikuju na:

e Dugotrajna dejstva: Dejstva koja napadaju elemente konstrukcije dovoljno
dugo, bez prestanka, da se u ovima imaju vremena razviti efekti i uticaji koji su
posledica reoloskih karakteristika ponasanja betona.

o Kratkotrajna dejstva: Dejstva koja nisu dugotrajna.



4.1 Crnogorski standardi MEST EN 1991 — dejstva na konstukcije

MEST EN 1991-1-1
opterecenja za zgrade

Zapreminske tezine, sopstvena tezina, korisna

MEST EN 1991-1-2 Dejstva na konstrukcije izlozene pozaru
MEST EN 1991-1-3 Opterecenja snijegom

MEST EN 1991-1-4 Dejstva vjetra

MEST EN 1991-1-5 Toplotna dejstva

MEST EN 1991-1-6 Dejstva tokom izvodenja

MEST EN 1991-1-7 Incidentna dejstva

MEST EN 1991-2 Saobracajno opterecenje na mostovima

Standardi koji treba da se usvoje kao nacionalni standari su:
EN 1991-3 Dejstva od kranova i masina
EN 1991-4 Dejstva na silose i rezervoare

Osnovni podaci o dejstvima, na osnovi kojih se dolazi do potrebnih numerickih
vrijednosti, mogu se dobiti:

-osmatranjem (opterecenja snijegom i vijetrom),
proracunom prema zakonima fizike (sopstvena tezina),
«izborom (maksimalna teZina vozila na mostu)
sprocjenom (incidentna dejstva).



4.2 Sopstevna tezina

U standardu MEST EN 1994-1-1 je dat poduzi spisak ovo je izvod zapreminskih
tezina materijala koji se najcesce koriste.

Materijal Zapreminska tezina (KN/m°)
Armuram beton 25.0

Celik 78.5

Meko drvo —Cetinan 6.00

Tvrdo drvo —liSéan 8.00

Pum zidm element: od peene gline 16.00 -18.00
Supljt zidmi elementi sa vise od 25 % Suplyma | 8.20-13.50
Vapneno —silikatmi zidm element 17.00
Samotmi zidni element 18.50
Silikatmi zidm elements 18.00
Fasadm zidm element: 18.00
Vapneni mort 12.00 -16.00
Produzm mort 17.50-18.00
Cementni mort 21.00
Gipsam mort 14.00-18.00
7buka od vapna i cementa 19.00
Plino-beton za toplinsku 1zolacyju 3.00—-6.00
Beton od pyeska 1 Sljunka 22.5-240
Pyeno-beton 6.00-15.00
Zidowi od produZznog morta 1 opeke 15.00-19.00
Zidovi od Suplyjth zidmih elemenata 11.50 -14.50
Asfalt 24.00




Bitumen 10.00 -14.00
Katran 11.00 -14.00
Keranucke ploice 24.00

Staklo 25.00
Armurano staklo 27.00
Gumemn pod 18.00

PVC podne ploéice 16.00

Tezina polunabiyjenog pyeska 18.00-22.00
Tezina polunabyjenog Sljunka 16.00-18.00
Sperploca 7.50-8.50
Iverica 4.50-6.50
Voda 10

Pokrovi Povriinska tezina (KN/m?)
Dvostruki biber crijep 0.75-0.82
Glinent crijep (utorent. mediteran ) 0.42-0.48
Betonski crijep 0.44-0.53
Valoviti lim 0.15




4.3 Korisno opterecenje zgrada

A | Stambene prostorije. odjeljenja u bolnicama. hotelske sobe
B [ Uredi

C | Povrime na kojima je moguce okupljanje ljudi

(5 podrazreda prema vjerojatnoj gustoéi okupljanja 1 guzve)

D | Prodajne povriine

E | Povriine za skladistenje
KATEGORIJE OPTERECENIH POVRSINA i O:

[KN/mn?] [KIN]

KATEGORIJA A
— podovi 2, 2,0
— stepenista 3.0 2,0
— balkom 3.0 2,0
KATEGORIJA B 2.5 4.0
KATEGORIJA C
- Cl1 3.0 4.0
- C2 4.0 4,0
- C3 5.0 4,0
- C4 5.0 7,0
- C5 5,0 4.5
KATEGORIJAD
- D1 4.0 4,0
- D2 5.0 7,0

Koncentrirano opterecenje Q djeluje na bilo kojoj tacki poda, balkona ili stepenista
ili na kvadraticnoj povrsini, stranice 50 mm.



4.4 Dejstva snijega
Standard MEST EN 1991-1-3

Gdje su:

L - bzavisi od oblika i nagiba krova
S, - karakteristiCna vrijednost snijega
na zemlji

C. -koeficijent izlozenosti, zavisi od
topologije, obic¢no je 1.0

C, - termicki koeficijent, obicno je 1.0
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J 6.001-7.000
17.001-8.000

8.001-10.000

B 10.000-12.000

""" -~ | Kut nagiba krova 0?=g=15° 15% = ¢ = 30° 30° = o = 60° o = 60°
Koeficijent oblika 0.8 0.8 0.8(60 - c)/30 0.0
! Koeficijent oblika 11, 0,8 0.8 + 0.6(c«—15)/30 1.1(60 - «)/30 0.0
! ! Koeficijent oblika 113 0.8 +0,8c/30 0,8 +0.8c30 1.6 -




4.5 Dejstvo vjetra
Standard MEST EN 1991-1-4

I

bazna brzina |

m/s
Bl 18- 20
20-25

autor_Micev
ArcGis tehnol

Pritisak vjetra na vanjsku i unutrasnju
povrsinu.
Wo =Gpgr ColZe ) Cpg.
Wi =pef ColZi )-Cpy
gdje su
Clref : poredbeni tlak srednje brzine vjetra
Ce(Ze), ce(zi): koeficyjenti izlozenost:
Cpelcpir  koeficijent: vanjskog 1 unutrasnjeg tlaka

Osnovna brzina vjetra, Vs, je
karakteristicna srednja brzina vetra
odredena statistickom analizom
(dugorocnih zapisa /bar 15 godina/
osrednjenih brzina mjerenih na 10m iznad
tla, na otvorenom terenu niske vegetacije)
sa verovatno¢om godisnjeg prekoracenja
od 2% (povratni period od 50 godina).



4.6 Toplotna dejstva
Standard MEST EN 1991-1-5

Konstrukcije viSespratnih zgrada su uobi¢ajeno termicki izolovane i, na taj nacin,
izlozene relativno malim intenzitetima termickih dejstava (konstruktivni elementi su u
temperaturnim uslovima bliskim unutrasnjoj sredini). Zbog toga je Cesto opravdano
njinovo izostavljanje iz analize dejstava. Naravno, ovo Je zavisno od specifiCnosti
konkretnog objekta/konstrukcije. x




4.7 Dejstva zemljotresa

436
SEISMICKI HAZARD
CRNE GORE
SEIZMICKE ZONE
434 Maksimaino horizontalno ubrzane (g)
na Cvrstoj stijeni Vgag > B00mis
Povratni period 475 godina
(10 % vijerov. prevazilaZzenja u 50 god.)
Zavod za hidrometeorologiju | sezmologiju
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Karta seizmickih zona teritorije Crne Gore



Dejstvo zemljotresa

Fo - popreCna seizmicCka sila u bazi i |
Sd(T1) — odrinata projektnog spektra odgovra za
sopstvenu periodu oscilovanja konstrukcije Tz Fb Foni)
m — cjelokupna masa zgrade .
—

A — faktor korekcije koji uzima u obzir da je
efektivna modalna masa prvog (osnovnog) .
oblika je manja u prosjeku 15% od cjelokupne - |
mase zgrade
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& Mg =9 Ponasanje
Sd(T) g L0 Ldealno elasticno
QSBD B C _g Pretefito elasti‘no
q 5
. = 1.5  Ogranieno duktilno
aS p
D 39 Duktilno
|
T
0 TB TC TD Pomak
Klase duktilnosti Armiranobetonski stupovi
objekata; DCL Vertikalm stup. savijanje 1.5 3.5
" I ' ‘ .
. Nagnut: Stap. saviyjamnje 1.2 2.0
DCM i DCH = ST
Kratk1 jak: stup 1.0 1.0
Faktor ponasanja, maksimalne vrijednosti
Tip temeljnog tla S Ts Tc To
A — stijene 1 druge geoloske formacije poput stijene 1,0 0,15 0,4 2,0
B — gusti pijesak. gusti $ljunak 1 vrlo krute gline 1,2 0,15 0,5 2,0
C — duboki nanos1 gustog 1li srednje gustog pijeska. sljunaka
il1 krute gline debljine od nekoliko desetaka metara 1,15 0,2 0,6 2,0
D — nanosi rahlog do srednje zbjjenog pijeska 1 sljunka 1li
pretezno meke gline 1 prahovi 1,35 0,2 0,8 2,0
E — lose tlo koje se sastoji od povriinskog nanosa rijeka
1 mora 1,4 0,15 0,5 2,0




S=potres; W=vjetar (Qi)
Ec=1.0G+ ¥ Q1 4y Ary
w=1.2-2.0 (1.5)

Dejstva vjetra i zemljotresa na konstrukciju




