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uvoD

U prosloj studijskoj godini savladali smo gradivo iz dva predmeta: Celiéne
konstrukcije | i Celi¢ne konstrukcije I1.

U predmetu Celiéne konstrukcije |, savladane su osnove projektovanja i proraduna
nosivosti presjeka i elemenata. U ovom premetu, obradene su klase poprecnih
presjeka 1, 21 3.

Dalje, u sliede¢em predmetu Celiéne konstrukcije I, zaokruZzen je postupak
proracuna nosivosti presjeka i elemenata sa klasom popreénih presjeka 4. U
drugom dijelu ovog predmeta obraden je proracun veza Celi¢nih konstrukcija.

U ovom i sljede¢im predmetima govori¢e se o projektovanju i gradenju Celi¢nih
konstrukcija za razne objekte, sa adekvatnom primjenom naucenog iz prethodnih
kurseva.

U zavisnosti od namjene, oblika i veliCine objekta, naravno zavisi i kakva ce
konstrukcija tog objekta biti. Celik kao konstruktivni materijal, koristi se za izradu
konstrukcija za razne objekte. Recimo:

mostovi,
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zgrade visoke spratnosti,
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rezervoari,

silosi,
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vodotornjevi,

antenski stubovi,
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stubovi dalekovoda,

dimnjaci,

ustave na branama hidroelektrana,
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cjevovodi,

off shore platforme,

1ft
W

vjetrenjace ...
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e Za sve prethodno navedene objekte, Celik je ili vrlo konkurentan konstruktivni
materijal ili u nekim slu€ajevima i jedini izbor da bi se projektovala i izgradila
konstrukcija objekta.

e Svaki posebni objekat ima svoje specificnosti i pravila koja je potrebno poznavati
i poStovati kada se projektuje konstrukcija objekta. Naravno, na kraju bez obzira
na namjenu i vrstu objekta, projektovanje i dokazi nosivosti konstruktivnih
elmenata, zasnivaju se na postupcima i procedurama koje su nauéene u Celi¢nim
konstrukcijama l'i Il.

e U ovom predmetu najviSe Ce se govoriti 0 pravilima projektovanja konstrukcija za
industrijske hale i spratne zgrade.
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e Neka pravila projektovanja konstrukcija imaju opsti karakter i moraju se imati u
vidu, bez obzira da li se projektuje i gradi most, antenski stub, krov stadiona ili bilo
koji drugi objekat. O ovim principima vec¢ je bilo rije€i u uvodnim predavanjima
Celi¢nih konstrukcija | i ovdje ¢éemo ih i ponoviti i dopuniti.

e Konstrukcija, za bilo koji objekat, mora da zadovolji tri osnovna uslova. To su:
nosivost, funkcionalnosti i trajnosti. Da bi konstrukcija zadovoljila ove uslove
potrebno je jo$ u fazi koncipiranja i projektovanja konstrukcije, paZljivo odabrati
materijale i presjeke konstruktivnih elemenata.

e MEST EN 1990: Osnove projektovanja konstrukcija, mozZe se smatrati sustinskim
dokumentom Eurokodova za konstrukcije jer se u njemu uspostavljaju principi i
zahtijevi za nosivost, funkcionalnosti i trajnost konstrukcija.

e Eurokodovi za konstrukcije su zasnovani na projektovanju prema grani¢nim
stanjima. MEST EN 1990 definiSe grani¢no stanje kao "stanje nakon koga
konstrukcija nije viSe u stanju da ispuni relevantne kriterijume projektovanja”.

e Projektovanje prema grani¢nim stanjima obezbijeduje sigurnost konstrukcije od
loma, tako S$to osigurava da nece biti prekoracene proracunske vrijednosti kada
se analiziraju opterecenja, materijal (Celik), geometrijske karakteristike profila i
geotehnicki parametri.

e ProraCunske vrijednosti se dobijaju mnozeci karakteristicne vrijednosti
opterecenja i geometrijskih karakteristika sa parcijalnim faktorima.

e Dva grani¢na stanja se razmatraju u postupku projektovanja: granicno stanje
nosivosti i granicno stanje upotrebljivosti.

e Grani¢no stanje nosivosti je povezano sa lomom pojedinog konstruktivhog
elementa ili konstrukcije u cjelini. ProraCunske provjere koje su povezane sa
sigurno$cu ljudi u i oko konstrukcije su provjere grani¢nih stanja nosivosti.
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e Grani¢no stanje upotrebljivosti razmatra funkcionalnost konstrukcije u uslovima
normalne upotrebe. Komfor ljudi koji koriste konstrukciju, tj. objekat i izgled
konstrukcije.

e Kriterijumi koji se razmatraju kod provjere graniénog stanja upotrebljivosti su:

o0 ugibi ili pomjeranja koji utiCu na izgled konstrukcije, komfor korisnika i
funkcionalnost objekta;

o vibracije koje utiCu na neudobnost kod koriS¢enja konstrukcije i koje
mogu uticati da se smaniji funkcionalnost konstrukcije, tj. objekta;

o0 oStecenja koja mogu uticati na izgled objekta ili trajnost.

e Optereenja i dejstva koja treba analizirati kada se projektuje konstrukcija
obradeni su u obavezujuc¢im standardima MEST EN 1991: Dejstva na konstrukcije,
koji se sastoji od 10 posebnih dijelova. U ovim standardima obradena su
najvaznija opterecéenja, kao Sto su: snijeqg, vjetar, temperaturni uticaji, opterecenja
u slu€aju pozara, saobracajna opterecenja na mostovima... Opterecenja vezana
za specijalne inZinjerske objekte, kao Sto su antenski stubovi sa kosim zategama,
dimnjaci, cjevovodi...obradena su u posebnim dijelovima Eurokodova koji se bave
ovim konstrukcijama.

e Projektovanje konstrukcije za bilo koji objekat, sastoji se od manje viSe istih
nekoliko koraka, koje u nastavku navodimo.

1. Koncipiranje konstrukcije - postavijanje konstruktivnog sistema;

Ovo je najvazniji dio projektovanja. Postavljanje koncepta konstrukcije i
osmisljavanje svih konstruktivnih elemenata u jednom objektu. Da bi se rjeSila
konstrukcija, potrebno je poznavati pravila projektovanja konstrukcija za
pojedine objekte, npr. industrujska hala, Zeljezni¢ki most... U zavisnosti od
objekta (veli¢ine, namjene itd.) treba postaviti konstruktivne elemente u
odredenom rasporedu i po odredenim pravilima, tako da se mogu prihvatiti i
racionalno prenijeti do tla sva opterec¢enja koja se mogu desiti na, oko i u
objektu u njegovom Zivotnom vijeku.

Svaki objekat i konstrukcija za taj objekat su jedinstveni i projektovani prema
osnovnim pravilima postavljanja konstruktivhog sistema o kojima treba voditi
raCuna. Osnovna pravila za projektovanje Celi¢nih konstrukcija raznih objekata
(primjeri su navedeni na poCetku ovoga predavanja), daju se kroz standarde
koji pokrivaju specificne objekte od MEST EN 1993-2 do MEST EN 1993-6.

Celiéne konstrukcije su veoma $iroko zastupljene, $to se ogleda i u pravilima

projektovanja konstrukcija koja su standardizovana u Sest dijelova sa 20
posebnih dijelova Eurokodova (od ukupno 58 posebnih dijelova).
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U ovom predmetu najviSe Ce se govoriti o konstruktivnim sistemima
industrijskih objekata i visespratnih zgrada.

2. Analiza opterecenja;

U sljede¢em koraku, potrebno je uraditi analizu svih optere¢enja koja mogu
djelovati na objektu. Potom treba uraditi i analizu koliki je udio pojedinih
optereCenja na pojedine konstruktivne elemente, s obzirom na njihovu
izloZzenost i polozaj u odnosu na dejstvo opterecenja.

Takode, potrebno je utvrditi i moguénost istovremenog dejstva pojedinih
opterecenja.

3. Staticko i po potrebi dinamicko modeliranje konstruktivnog sklopa; proracun
staticko-deformacijskih uticaja i dinamickih karakteristika sistema;

Konstruktivni elementi pojedinacno ili kao cijelina su u sljiedeCem koraku
modeliraju prema pravilima Statike i Dinamike konstrukcija (prosta greda,
kontinualac, ram na dva zgloba...). Na tako modeliranu konstrukciju nanose se
opterecCenja i proraCunavaju karakteristiCne i proraunske vrijednosti staticko
deformacijskih uticaja i u slu€aju potrebe dinamicke karakteristike sistema. Da
bi se uradio ovaj dio projektovanja konstrukcije, podrazumijevaju se znanja iz
Statike i Dinamike konstrukcija.

4. Dimenzionisanje elemenata konstrukcije;

Kada utvrdimo proraCunske vrijednosti uticaja, prelazimo na dimenzionisanje
elemenata konstrukcije. Ovo pretpostavlja utvrdivanje popre¢nih presjeka
elemenata CeliCne konstrukcije koji ¢e zadovoljiti sve provjere nosivosti
presjeka i elemenata prema grani¢nim stanjima nosivosti i upotrebljivosti. Da
bi se uspje$no zavrsio ovaj korak potrebno je vladati znanjima iz Celi¢nih
konstrukcija I i Il.

Treba imati u vidu da korake 3. i 4., kod statiCki neodredenih sistema, treba
ponavljati u iteracijama sve dok izabrani presjeci konstruktivnih elemenata u
tacki 3. (elementi u statiCkom modelu) i tacki 4. (dimenzionisani elemenati
konstrukcije) ne budu isti.

5. Proradun veza;

Posto se odrede dimenzije svih konstruktivnih elemenata, potrebno je
konstruisati i proracunati nosivost veza izmedu svih konstruktivnih elemenata
medusobno, kao i vezu elemenata Celicne konstrukcije i temeljne konstrukcije.
Da bi se uspjesSno uradio proracun jedne veze potrebno je vladati znanjem iz
Celi¢nih konstrukcija 1.
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6. Proracun temeljne konstrukcije;

ProraCun temeljne konstrukcije zaokruZuje projektovanje konstruktivnih
elemenata. Temelji su elemenati preko kojih se uravnotezuju naprezanja od
objekta sa naprezanjima ispod objekta u tlu. Ova oblast je obradena u
predmetima koji su povezani sa Fundiranjem i Mehanikom tla.

7. lzrada graficke dokumentacije celiCne konstrukcije (crteZa za izvodenje i
montazu).

Na kraju da bi se izvela Celicna konstrukcija potrebno je uraditi crteze za
izvodenje. Potrebno je dati crteze pomocu kojih ¢e se izraditi konstruktivni
elementi u pogonu za izradu cCeli¢nih konstrukcija, kao i crtezi potrebni za
montazu konstrukcije na gradilistu.

Prema pravilima crtanja tehniCkih crteza potrebno je dati detalje za sve
konstruktivne elemente posebno (ukljuCujuéi sve elemente veza), kao i
pojedinacno konstruktivne sklopove vise elemenata (recimo crtez reSetkastog
nosaca sa svim elementima zajedno). Na kraju potrebno je dati sve crteze za
potrebe montaze konstrukcije na gradilistu. Za tu potrebu treba pripremiti
generalne crteZze koje nazivamo opS$ta dispozicija konstruktivnih elemenata
(General arrangement drawings).

Crtezi opste dispozicije konstruktivnih elemenata, takode sluze i da se omogudi
sagledavanje svih konstruktivnih elemenata koji su predvideni u projektu
konstrukcije i da se omoguci kontrola projekta konstrukcije.

e Na kraju ovog poglavlja napomenu¢emo da se projekat konstrukcije sastoji, pored
prethodno navedenog i od jo§ nekoliko tekstualno - numerickih dijelova: Tehnicki
izvjestaj, Tehnicki uslovi za izvodenje i Predmjer sa predracunom i opisom radova
za obracun. O ovim dijelovima tehni¢ke dokumentacije vise ¢e se govoriti u
predmetima Menadzment u gradevinarstvu i Organizacija gradenja i gradevinska
mehanizacija. Nesto specificno vezano za tehnicke uslove izvodenja celi¢nih
konstrukcija, reci ¢e se i u ovom predmetu na kraju semestra.
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Osnovna kakrakteristika industrijskih hala je zajednicki veliki prostor unutar
objekta sa uglavnom jednom etaZzom velike visine. U oshovi su ovi objekti
uglavhom kvadratnog ili pravougaonog oblika sa premoscivanjem glavnog
noseceg sistema po kraéem pravcu i sprathom visinom od deset i viSe metara u
zavisnosti od tehnoloSkih potreba unutar objekta. Kod ovakvih objekata unutar
hale moZe da saobraca jedan ili viSe kranova, koji sluze za premjeStanje tereta
unutar objekta. Kranovi su gotovi masinski elementi koji se montiraju u halama i
mogu biti raznih vrsta: mostni kranovi, portal kranovi, obrtne dizalice, jednoSinske
dizalice... Mjesto i vrsta krana u hali zavisi od tehnoloskih potreba unutar hale i
same namjene objekta. Kada se projektuje konstrukcija industrijske hale o
kranovima posebno treba voditi raCuna i potrebno je predvidjeti sve odgovarajuce
konstruktivne elemente potrebne da bi kran unutar hale bezbijedno saobracao.

Na sljedecoj skici, vidi se konstrukcija jedne industrijske hale sa prikazom mogucih
varijanti kranova, koji tehnoloSki mogu da se zahtijevaju unutar objekta.

Glavni nosaéi Krovni pokrivaé

RozZnjace Y,

Kranski nosa¢ za Monorail
jednosinsku dizalicu hoist

Obrtni kran N2
Swivel | ! S~ I Al . 5
crane \ /
’ 7 Fasadna obloga
/ "Goliath’

. _— crane
Kranski nosaci za

mostni kran Polu portalni kran

Kranski nosac za
polu portalni kran
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e Kranovi su najCeS¢e Sinska vozila koja se kreéu unutar objekta u unaprijed
projektovanom koridoru. Sine po kojima se kreéu kranovi mogu biti postavljene u
podu (portalni kranovi) ili se postavljaju na konstruktivhe elemente koji se za tu
svrhu moraju projektovati. Ovi elementi se nazivaju nosaci kranova ili kranske
staze.

e Pored ovih osnovnih elemenata za noSenje kranova, potrebno je u industrijskoj
hali predvidjeti joS neke konstruktivne elemente koji sluZe da obezbijede stabilnost
konstrukcije u cijelini, a potrebni su i da bi prihvatili razna horizontalna optereéenja
koja se deSavaju kada se kran kreCe. Na sljedecoj slici vide se nosaci mostnog
krana, velike nosivosti, u jednom industrijskom objektu, koji su postavljeni na
reSetkaste stubove glavnih nosaca.

-
\.---—n-—
_—

A el .5

. r e ¥, /'
- v - »
. — - - —n & _‘a
'1‘

\ Nosaci mostnog krana
N i
)\ , ; - -

——

e Na sljedecoj skici daje se prikaz konstruktivnih elemenata sa viSe detalja, jednog
objekta u kome nije previden kran. Ovakav objekat moze biti neka industrijska
hala, a moze biti i magacinski prostor, visokoregalno skladiste, sajamska hala...
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Krovni pokrivaé

Profiled steel
— roof cladding

Glavni nosaci

Krovno
ukruéenje

Roof
bracing

/ Primary
Wall cladding g i S P ! steel frame
g Glavni nosac

PoduZni zid Purlins 4 Side rails

RoZnjage Fasadne rigle

Konstrukcija
Medustub kalkanskog zida

Poduzno

Longitudinal braci
ukruéenje ongitudinal bracing

e U jednoj hali, kao Sto je prikazano na prethodnoj skici, pravougaonog oblika u
osnovi, postoje krov i fasadni zidovi: dva poduzna zida i dva kalkanska zida. Krov
i zidovi, pored toga Sto fiziCki ograni€avaju objekat i Stite unutrasnji prostor od
atmosferilija, pretstavljaju konstruktivne elemente koji prvi prihvataju opterecenja
od spoljasnjih uticaja (snijeg i vjetar) i prenose ih dalje na konstrukciju. Takode,
treba predvidjeti odredeni broj prozora (zbog prirodnog osvjetljaja unutrasnjosti
prostora), kao i vrata. U industrijskim halama, po potrebi, projektuju se vrata velikih
dimenzija, za dvosmjerni saobracaj kamiona, vu¢nih vozova, Slepera... Vrata se
mogu projektovati i u kalkanskim i u poduznim zidovima.

e U nastavku se navodi uloga osnovnih konstruktivnih elemenata u jednoj
industrijskoj hali.

e Roznjaée - Krovni pokriva€ se postavlja na roznjace, tako da roznjace prihvataju
tezinu krovnog pokrivaca i svih uticaja spolja koji mogu djelovati na krovni
pokrivag, a to su prvenstveno snijeg i vjetar. Da bi se sprije€ilo bo¢no torziono
izvijanje roznjaca, treba predvidjeti i krovne zatege na roznjaCama, koje
obezbijeduju bo¢nu i torzionu nepomijerljivost roZznja¢a na mjestima zatega.

-16 -



PROJEKTOV. | GRADENJE CELICNIH KONST. UNIVERZITET CRNE GORE
PREDAVANJE 01 GRADEVINSKI FAKULTET

e Fasadne rigle i medustubovi - Fasadne rigle i medustubovi u poduznim i
kalkanskim zidovima sluze da se na njih montiraju fasadni zidovi. Ovi elementi
treba da prihvate primarno uticaje od vjetra koji djeluje na zidove. | na fasadnim
riglama treba projektovati vertikalne zatege (sli€no roznjacama), radi boc¢no
torzione nepomijerljivosti i skradivanja polja savijanja fasadne rigle oko slabije ose.

e Glavni nosaci - Glavni noseci sistem se obi¢no postavlja tako da premoscuje
osnovu preko kraceg raspona (kraca strana pravougaonika). Projektuje se od
jednog do drugog kalkanskog zida na odredenom ravnhomjernom medusobnom
razmaku. Glavni nosa¢, u svom pripadaju¢em polju i u svojoj ravni, treba da
prihvati sve uticaje od opterecenja koji se mogu desiti, bilo spolja: snijeg, vjetar,
temperatura, seizmicke sile..., bilo unutar objekta: kranovi. Glavni nosaci se
oslanjaju na temelje.

e Spregovi - U krovnoj ravni uz kalkanske zidove, kao i u poduznim zidovima uz
kalkanske zidove, treba predvidjeti krovna ukrucenja i ukru¢enja u poduznom zidu.
Ova ukruéenja, koja se jo$ nazivaju i spregovi, predstavljaju reSetkaste
konstrukcije kod kojih su pojasevi reSetke elementi glavnih nosaca (krovna rigla i
glavni stub), dok su Stapovi ispune: dijagonale i vertikale - dodatni elementi.
Spregovi sluze kao oslonac konstrukciji kalkanskog zida i prihvataju reakcije
kalkanskog zida usljed dejstva sila vjetra upravno na kalkansku ravan. Takode,
spregovima se povjeravaju i seizmicke sile u pravcu poduznih zidova. Na kraju
spregovi sluze da bi se obezbijedila prostorna stabilnost konstrukcije jednog
ovakvog veoma vitkog i fleksibilnog objekta. U tu svrhu, veoma Cesto se projektuju
i krovna ukruc¢enja uz poduzne zidove, kao i ukru¢enja na krajevima kalkanskih
zidova uz poduzne zidove.

PREDAVANJE 01

Pitanja:

—_—

Nabroj nekoliko vrsta objekata sa €elikom kao osnovnim konstruktivnim
materijalom?

Koja se dva grani¢na stanja razmatraju u postupku projektovanja?

Sa Cime je povezano grani¢no stanje nosivosti?

Sa ¢ime je povezano grani¢no stanje upotrebljivosti?

U kojoj grupi standarda se obraduju opterecenja i dejstva?

Nabroj nekoliko vrsta kranova koji se koriste u industrijskim objektima?
Sto je roznjada?

Sto je fasadna rigla?

Sto su spregovi?

©COeNOORWLDN
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