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1. NAMJENA HALA

Industrijska proizvodnja

SkladiSta i magacini

Saobracajni depoi i garaze

Sportski objekti
Izlozbeni paviljoni

Laboratorije




2. TIPOVI | KONFIGURACIJE HALA

Jednobrodne Dvobrodne Trobrodne

Rasponi broda:
l 12<L<30m

DuZina hale:
nxA =30 -60 m
(bez dilatacija)




3. PODACI I USLOVI ZA PROJEKTOVANJE

» TehnolosSki i funkcionalni uslovi

- Raspored proizvodne opreme

- Radni proces (tokovi materijalai proizvoda)

- Unutrasnji horizontalni i vertikalni transport (kranc
trake, viljuskari ...)

- Slobodni gabariti (€ista Sirina, visina dizanja ...)

- Radni uslovi (osvjetljaj, grijanje, hladenje, vlaznos
provjetravanje, zvuéna izolacija ...)

- Polozaj i koridori instalacija (EE, TT, IT, VIK ..)

- Adaptabilnost prostora (proSirenje, produzenje,
aneksi ...)

» Urbanisti€ki uslovi
- Polozaj u prostoru
- Dozvoljeni spoljasnji gabariti
- lzgled i uklapanje u ambijent

» Tehnic€ki uslovi
- Geomehanicki podaci o tlu
- Seizmiénost mikrolokacije
- Klimatski uslovi (padavine, vjetar, temp.)
- Opterecenja (stalna, povremena, incidentna)
- Tehnologija — sistem gradenja
- Rokovi izgradnje



4. DISPOZICIONO RJESENJE KONSTRUKCIJE HALE

4.1 Glavni elementi konstrukcije hale

Krow pokrival
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4.2 Meduzavisnost elemenata hale

» Razmak roznjaca (ArR) = Raspon krovnog pokrivacéa (Ixp)
» Razmak glavnhog rama (A) = Raspon roznjaca (Ir)
» Razmak glavnog rama (l) = Raspon nosaca KS (lks)

LAVNI NOSAC

NOSAC KRANSKE STAZE g




4.3 Spregovi i ukru¢enja - elementi za prostornu stabilnost hale

» Ciljevi i funkcija:
» stabilnost u fazi montaze
» ukruéenje krovne i fasadnih ravni
» prijem horizontalnih dejstava

» Krovni pokrivag i Horizontalni spreg
fasadna obloga: Horizontalni spreg uz poduzni zid
Al i Fe limovi ili uz kalkan
nepovezani kruti
pokrivaci

|

» Spregovi u krovnoj
ravni

» Spregoviili AB zidovi
u kalkanskoj i
poduznoj ravni

Vertikalni spreg
u poduznom zidu




4.4 Sema elemenata, prijem i distribucija dejstava

> Horizontalno dejstvo vjetra: Omotaé¢ =m) stubovi B ukruéenja ==) temelji

» Vertikalna dejstva
- sopstvenatezina
- snijeq i vjetar:

Krovni pokrivac

l

Roznjace
l

Glavni nosac
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5. SAVREMENI KROVNI POKRIVACI | FASADNE OBLOGE

» Potrebne osobine:
Vodonepropusnost
Postojanost na UV zra€enja
Termoizolator

Negorivost

Mala tezina

Nosivost | deformabilnost
Estetika

VVVVYVYVYY

» Aluminijski profilisani limovi

> TeZinalima 2,5 - 4,5 kg/m?

» Dopusteni napon na savijanje 65-85 MPa
» Module elasti¢nosti 70 Gpa

» Dopusteni ugib 1/200

» Razmak oslonaca1,0-3,5m

> Celiéni profilisani limovi

» Tezinalima 4,5 - 10 kg/m?

» Dopusteni napon na savijanje 140 MPa
» Module elastiénosti 210 Gpa

» Dopusteni ugib 1/200
» Razmak oslonaca 3,0— 7,0 m

» Kriterijumi zaizbor:

Nagib krovne ravni

Arhitektonska rjeSenja
Termoizolaciona svojstva

Stepen pozZarne otpornosti

Tezina

Nosivost | ugibi za opterecenja (s, w)
Cijena

VVVVYVYVY

| TABLICANOSVOSTIPans27profiaod pocinkovanoglima | [ TABLICANOSIVOSTIPan 27 profia odaluminiumskog ma |
Razmak roznjace | (m) Razmak roznjace | (m)

kod maksimalnog ugiba kod maksimalnog ugiba

! w Opterecenje | fmax < /200 | dozvoljenog napona [ w Opterecenje | fmax < 1/200 | dozvoljenog napona

kN/m? I fuor = 14 kN/em? KN/m® I fuox = 14 kN/EM?

A A AAA AAAA A A AAAA
1,00 1,80 241 2,24 1,00 1,24 , 155
1,67 2,15 2,08 1,16 , 1,44
157 1,97 1,95 ' ! ! 1,09 , 135
149 182 1,85 1,03 , 1,29
197 2,68 2,46 | 1,30 , 162
1,83 2,48 2,28 1,21 I 151
1,72 2,06 2,15 ' ! ’ 114 , 142
1,64 2,10 2,04 1,08 , 135
213 289 2,65 | 1,37 ; 1,70
197 268 2,46 1,27 , 159
1,86 252 231 : 1,20 ! 149
1,76 233 2,20 1,14 , 141
226 3,07 281 147 J 183
2,10 285 261 137 1,70
1,97 268 246 ' 1,29 1,60
187 255 233 1,22 152
243 3,30 3,03 1,67 210
226 3,07 281 1,57 1,95
2,13 289 265 ! 147 , 184
1,93 2,74 2,51 1,40 , 1,74




» Aluminijski i €eliéni ,,sandwich” paneli

» Srednji termoizolacioni sloj (mineralna vuna ili poliuretan)
» Metalne obloge od profilisanih ili ravnih Al ili Fe [imova
» Minimalni nagib krovnih ravni je 10,5 % (a = 6°)
» Aluminijumski sendvi¢ paneli:

> tezina: 15 - 20 kg/m?

» max. razmak oslonaca: 3,5 m.
> Celiéni sendvié paneli:

> tezina: 25 - 35 kg/m?

» max. razmak oslonaca: 7,0 m.

Veze

Al loacs in kM/m? for given span in meters

Diowwrwards
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» Ploce od lakog betona

Siporex krovne plo€e (gas-beton) Durisol krovne plo€e (organski punilac)

» Zapreminska masa u suvom stanju: 400-600 » Zapreminska masa u suvom stanju: 500-800 kg/m?
kg/m3 » Prosje€na ¢évrstocéa na pritisak: 1,5 MPa.

» Prosjeéna ¢évrstoca na pritisak: 3,5 Mpa » Koeficijent toplotne provodljivosti: 0,10 W/mK

» Koeficijent toplotne provodljivosti: 0,20 W/mK

cementni malter durisol

AAAELESEEEEEETE SIS AL ST TLEEEEEEETEETEELELLS () ETTTTTELEEEEEETE CELALLLL TSI L EEEEEEETTEETL s

Veza sa nosacem

d (cm) max [ (cm) Povréinska Debljina Duzina Povrsinska Otpor | Koeficijent Min.
teZina masa prolaska | prolaska | naleganje

za za za za 2
2 kg/m toplote R | toplote K | nakonstr.
nosivost nosivost nosivost nosivost (kg/m?) 4 {msz /W) (V\? /m?K)

1,25 2,0kN/m | 3,0kN/m | 4,0kN/m
kN/m Standardne norm.

krovne (cm)
325 300 250 225 ploée Sirine 200

400 350 300 300 50 cm

250
500 425 350 350

300
600 525 425 425

350
600 600 500 500
600 600 575 575 400
600 600 600 600 500
600 600 600 600 500
600 600 600 600




> Rebraste plo€e od armiranog betona

» uobic€ajeni raspon L=6-10m

» primjena athezionog prednaprezanja L= 10-15m
» uobic€ajene visine L/25—L/20

» debljina ploée 4-6 cm

» debljinarebra 8-10 cm

» Sirina 1-2m

» dodatna hidro i termo izolacija

Liveni beton
d=4-6 cm

> Osupljene ploc¢e od armiranog betona

» uobicajeni raspon L=6-10m

» primjena athezionog prednaprezanja L=10-15m
» uobicajene visine 15—-20cm

» Min. Razmak otvora 6 cm

» Sirina 1-2m

» dodatna hidro i termo izolacija

armatura ili uzad
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6. OBLIKOVANJE ELEMENATA HALE

6.1 Roznjace

AB/PNB gredni nosaci

1/15-1/12

AB: 4-8 m PNB: 10-15

Zatega:
cel. profili




6.2 Nosac kranske staze

Gredni nosac

30-50 cm

Kombinovani nosaci
Eb, Ib, Ao




6.3 Temelji 6.4 Stubovi

Glavni stub Kalkanski stub
i medustub




6.5 Montazne prefabrikovane hale

Krovni pokrivac

A- nosac roznjaca

betonsko korito

Pl- ploca

T- greda

stub <
i =

temeljna <2,

stopa =

SIRBEGOVIC

GRADEVINSEA EOMPANIJA
GRAZANICA-BOSKNA I HERCEGOVINA

MM sistem gradnje

fasadne
ploce

vezna greda




6.6 Dispozicija hale - crtezi

Popreéni presjek
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6.6 Dispozicija hale - crtezi

Osnova

OSNOVA TEMELJA OSNOVA POS MT OSNOVA NA KOTI GIS-a OSNOVA KROVA
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6.6 Dispozicija hale - crtezi

Poduzni presjek

IZGLED FASADE

| Pos MTL
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6.6 Dispozicija hale - crtezi

Kalkan

10 - 10 |ZGLED FASADE

POSR POSR POSR POSR POSR POSR
‘ ‘ &,

_
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7.1ZBOR | PROJEKTOVANJE GLAVNIH NOSACA HALA

7.1 Armirano betonski i prethodno napregnuti linijski elementi
(rekapitulacija)

7.1.1 Gredni elementi

Princip: minimum tezine AB: L/12<d<L/8
PN: L/22<d<L/15

AB: 10<L<20m PNB: 18<L<30m




7.1.2 AB/PNB ramovi (okviri)

Uslov: nepomijerljivost oslonaca = prisustvo normalne sile pritiska u rigli
kruta veza suba i rigle = smanjenje momenata savijanja u polju
Vrsta tla < granicni uslovi =  ukljeSten ram
dvozglobni ram
trozglobni ram

L/15<d < L/10

15<L<25m




7.2 AB/PNB resetkasti nosaci

7.2.1 Karakteristike i primjena

» ReSetke su elementi koji su sastavljeni od niza (prostih)
Stapova medusobno (zglobno) povezanih u évorovima.

H/L - stinjenost
T 112<H/L<1/7

» Osnovna ideja:

» Primjena:
» Nacin izrade:

> Prednosti:

» Nedostaci:

» Naprezanja:

- rastavljanje momenta na spreg unutrasnjih sila koje se povjeravaju pojasevima:
Z=-D=Mo/H

- smanjenje tezine izbacivanjem rebra

- smicuce sile primaju dijagonale, a vertikalne sile primaju vertikale

glavni krovni nosaci hala veéih raspona (1=15-35 m) i glavni nosaci u mostogradnji
montazne ili polumontazne

relativno mala tezina u odnosu na pune linijske AB/PN elemente i u odnosu na
optereéenje koje mogu da ponesu

oStri uglovi nepovoljni za beton i oplatu, povredljivost veza kod montaznih reSetki

- veli€ina sila direktno zavisi od odnosa H/L,
- opterecéenje se, po pravilu, nalazi samo u évorovima:
== Stapovi aksijalno napregnuti,
- optereéenje po pojasevima (s.t., plafon, instalacije):
==) Stapovi ekscentriéno napregnuti - oblast m. e.



7.2.2 Oblikovanje AB resSetki

» Uslovljenost: - slobodni gabariti hale (visina od poda do d.i.k.)
- nagibi krovnih ravni i vrsta krovnog pokrivac¢a
- veli¢ine L, H/L

» Principi: - razmak évorova diktira tip krovnog pokrivaca

- roznjac€e se oslanjaju u évorovima

- dijagonale postaviti pod uglom 45-60°

- teziti krac¢im pritisnutim Stapovima zbog izvijanja

- teziti prostoj trougaonoj ispuni, a po potrebi dodavati vertikale radi
smanjenja duzine izvijanja g.p. ili radi prihvatanja okaenog tereta

- teziti da reSetka bude autostabilna i unutra, bez prodora Stapova kroz
krovni pokrivaé

> Primjeri:

autostabilnost u wjetlamik nestabilnost u montazi
montazi LT ) .

oblik afin dijagramu momenata
minimum ~ => ravnomjerno iskoriScenje

zapremine objekta = pojasnih stapova

nestabilnost u montazi
autostabilnost u montazi => potrebno poprecno ukrucenje

paralelni pojasevi, trougaona opterecenje na donjem pojasu =>
ispuna => jednostavna oplata — vertikale zategnute,

dijagonale pritisnute




7.2.3 Prora€un uticaja

» Opterecenja: sopstvena tezina, roznjace, krovni pokriva¢, instalacije, oprema, vjetar,
snijeg, temperaturne promjene i razlike...

» Staticki sistem: prosta greda, (rede: kontinualna greda), spoljasnje stati¢ki odreden,
unutrasnje visestruko neodreden sistem

» Proracunski model: Stapovi medusobno kruto ili zglobno povezani
sa karakteristikama bruto betonskih (neisprskalih) presjeka

» Proracun sila u Stapovima metodama Teorije konstrukcija (elasti€nosti):
Riterov presjek, Metoda ¢vorova, Metoda deformacije,
MKE (primjena gotovih ra€unarskih programa)

Brza kontrola: Z=-D=Mo/H

» Prorac¢un pomjeranja évorova: sprovodi se nakon dimenzionisanja
sa karakteristikama isprskalih betonskih Stapova



7.2.4 Izbor presjeka i dimenzionisanje Stapova

7.2.4.1. Gornji pojas

» Naponsko stanje: (eks)centri€no pritisnuti Stapovi sa (najéescée) iskoriSéenim naponima u betonu
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a) b>d <& -izvijanje van ravnireSetke li=razmak évorova
- manja krutost zbog sekundarnih momenata savijanja u évorovima

b) b<d <« - prisutno savijanje sa manjim razmacima ¢vorova gornjeg pojasa
c) T-presjek & -izvijanje van ravni reSetke i prisutno savijanje gornjeg pojasa

d) L>35m < -velike sile pritiska
- velika duzinaizvijanja u fazi montaze li = L (max Ai = 200)



7.2.4.2. Donji pojas

»Naponsko stanje: (eks)centriéno zategnuti Stapovi, klasiéno armirani ili prednapregnuti

a)Klasi€éno armirani:

Aa:Zu/Gv Aa1: Aa (ya + e)/zya
e:Mu/Nu Aa2: Aa (ya - e)/zya
b/d & smjeStaj armature i adekvatan zastitni sloj
b)Prednapregnuti:
Niw 2 7p (Z - o, Ap), 15 21,15 Opo = Nio /Ap < Opo.dop
Ak = Nk/®G, 4op , ©=0.85-0.90 Gho > Ohodop = fazno unosenje sile PN
| faza : - prednaprezanje na tlu: Nio' = Ap Gho dop

- kontrola napona nakon montaze:  op,' = (Ny'- Zgss )AL < Gpzo dop

Il faza : - prednaprezanje nakon montaze: Nio" = Nio - Ny,

- kontrola napona nakon PN: Gpo' =(Nko~ Zg+s)/Ap < G dop

- kontrola napona u eksploataciji: Opo' =(@ONyo~ Zgss4p)/Ap < Oz dop
7.2.4.3. Ispuna — dijagonale i vertikale
Naponsko stanje: (eks)centri€no pritisnuti i zategnuti Stapovi

sa neiskoriSéenim naponima u betonu (u,=0.4-0.6 %)

pritisak: kontrola izvijanja |, =1,
zatezanje: kvalitetno usidrenje armature

b,d =15-25cm konstantno za sve Stapove zbog jednostavnijeg izvodenja

n
N
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-
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7.2.5 Oblikovanje i armiranje Stapova i €vorova

» Principi oblikovanja: - ose Stapova jednog €vora se sijeku u jednoj tacki
- ublazavanje oStrih uglova malim vutama

b=const




» Principi armiranja: - zategnuta armatura se sidri preko évora za |
- pritisnuta armatura se vodi najmanje do évora
- évor se armira prostorno (takvo je i naprezanje), tanjim uzengijama u dva
pravca, tako da je moguée efikasno betoniranje

a) Armiranje évora sa Stapovima gornjeg pojasa, b) Armiranje évora sa Stapovima donjeg pojasa,
zategnute dijagonale i pritisnute vertikale zategnute dijagonale i pritisnute vertikale

c) Armiranje oslonackog €vora sa Stapovima
gornjeg pojasa i zategnute dijagonale



7.2.6 O izvodenju AB resSetki

» lzrada:
a) Monolitne reSetke - livenje betona na licu mjesta u horizontalnoj oplati
b) Polumontazne reSetke - pojasevi se liju na licu mjesta, aispuna je montazna
c) Segmentnaizrada - djelovi reSetke se prethodno urade, transportuju i zatim povezuju na gradiliStu

()
V @ @

- prorac¢un u svim fazama - transport, hvatanje, dizanje
- privremena ukruéenja u fazi montaze

mjesto i nacin hvatanja

privremeno bocno ukrucenje



7.3 Gredni AB nosaci sa zategnutim elementima van popreénog presjeka
(olaksSani elasticno poduprti AB elementi)

7.3.1 Karakteristike, osnovnaidejai primjena

» Gredni AB nosac je elasti€no poduprt poligonalnom zategom preko vertikalnih podupirala

AB greda

f/L - stinjenost
| 112 < fIL <1/7

Eb, v, Ao

> Osnovna ideja: AN

Ea, Aa

- rastavljanje momenta na spreg unutrasnjih sila
Z=-D=Mo/f
koje se povjeravaju pojasevima: pritisak i
savijanje AB gredi, a zatezanje ¢eliku u zatezi

- korekcija (smanjenje) momenata u odnosu na
prostu gredu zahvaljujuci elastiénom podupiranju

- prisustvo normalne sile pritiska u gredi

- dodatno smanjenje tezine u odnosu na reSetke
izbacivanjem betonske ispune




Primjena:
» glavni krovni nosaci hala veéih raspona (I=15-35 m)
» roznjace, sekundarni nosacéi, nosaci kranskih staza
» sanacije i oja€anja

Slika 1. Dvopojasni armiranobetonski krovni nosadi, raspona

do 20 m Slika 2. Dvopojasni armiranobetanski krovni nosadi, raspona

od 18 do 30 m

Slika 3. Dvopojasni armiranobetonski krovni nosali, raspona
preko 30 m



7.3.2 lzbor poprecénih presjeka
d” L/50
e

il
|
|
777777777777777 |
|
H ‘ | 20<L<35m ‘ !
= ‘ r~ | |
Zatega: Zatega: [
S<L<18m l arma%ura ili O |]5 - é] ffffffff n cel. profiliili ||
cel. profili L= - kablovizaPNh_\-I

7.3.3 Proracun uticaja

» Opterecéenja: sop. tezina, roznjace, krovni pokriva¢, instalacije, oprema, vjetar, snijeg, temp. promjene i razlike...

» Staticki sistem: prosta greda, spoljasnje staticki odreden, unutrasnje jedanput neodreden sistem

» Proracunski model: stapovi kruto ili zglobno medusobno povezani sa karakteristikama bruto betonskih presjeka i
celika

Epl, 8, =J M,2ds + (I,/A;) I N;2ds + (Eyl, / E,A,) | Z,2 ds Eul, 8,0 =M, M, ds X1= - 8,0/8;
» Potrebno unaprijed usvojiti povrsinu ¢eli€ne zatege: Iskustveno : A_,,=k M, /f /o, , k=1,15-1,30

» Proracun sila u Stapovima metodama Teorije konstrukcija (elasti€nosti): Metoda deformacije, MKE (primjena
gotovih racunarskih programa)

» Proracun deformacija: sprovodi se nakon dimenzionisanja sa karakteristikama isprskalih betonskih Stapova i
Celika u zatezi



7.3.4 Dimenzionisanje Stapova

a) AB greda

» Naponsko stanje: (eks)centri€éno pritisnuti Stapovi sa neiskoriSéenim naponima u betonu
- faza eksploatacije: izvijanje van ravni grede |; = razmak ¢vorova

- faza montaze: izvijanje van ravni grede |, =L  (max A, = 200)

b) Celiéna zatega
» Naponsko stanje: centriéno zategnuti Stapovi
kontrola napona i prora¢un veza

7.3.5 Korekcija stanja dotezanjem & Es, Io, Ao ,N$

zatege od kablova za PN IS== ' A
° Ea, Aa

» Cilj: poboljSanje stanja -

L y
napona i deformacija v M

My = @*N,Sina
Ny = Ncosa

Mkor = I\/INk +M B
Nkor = I\INk +N




7.3.6 Detalji veza

VERTIKALNI PRESEK

__LEDISNA PLOCA

POGL
L) -~ | Tzavarng
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a) Veza AB grede i zatege od armature

VERTIKALNI PRESEK
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7.3.7 Hale velikih raspona

Slika 21. Glavni krovni nosac¢i novog hangara JAT na Aero-
dromu Suréin, Beograd

285 29

S

Slika 20. Dispozicija novog hangara JAT-a na Aerodromu
Surcin, Beograd Slika 22. Krovna konstrukcija hangara — poprecni presek




7.3.7 Hale velikih raspona

Slika 27. Glavni nosaci nakon liftovanja u projektovani po- 10Zaj

Slika 23. "Stolica" glavnog nosata

Slika 29. Glavni nosati, pogled sa krova
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