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VJETAR

Priroda dejstva vjetra i karakteristike vjetra

e Dejstva vjetra su promjenjiva tokom vremena i djeluju direktno kao pritisak na
spoljasnje povrsine zatvorenih konstrukcija i zbog poroznosti spoljadnje povrSine,
djeluju indirektno i na unutradnje povrSine. Takode, mogu djelovati direktno na
unutradnje povrSine otvorenih konstrukcija. Pritisci djeluju na djelove povrsine
rezultantnim silama upravnim na povrSinu konstrukcije ili na djelove pojedinacnih
komponenti obloge. Dodatno, kada su velike povrSine konstrukcija izlozene
briSu¢em dejstvu vjetra, sile trenja koje djeluju tangencijalno na povrsinu mogu biti
znacajne.
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Promjena brzine sa visinom

e Brzina vjetra na povrSini zemlje je manja uslied trenja vjetra sa zemljinom
povrSinom. Kako visina raste, raste i brzina vjetra sve do odredene gradijentne
visine na kojoj se razvija puna brzina vjetra. Koja je to visina zavisi od vrste terena.
Na sljedecoj skici se vidi dijagram porasta brzine vjetra sa porastom visine.
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Turbulentne osobine - odvajanje vrtloga

e Odvajanje vrtloga nastaje kada se vrtlozi naizmjeni¢no odvajaju na suprotnim
stranama konstrukcije. Ovo prouzrokuje rast fluktuiraju¢eg opterecenja upravno
na pravac vjetra, Sto prouzrokuje deformacije konstrukcije upravno na pravac
dejstva vjetra. Konstruktivne vibracije mogu se javiti ako je frekvencija odvajanja
vrtloga ista kao i osnovna frekvencija konstrukcije. Ovo stanje nastaje kada je
brzina vjetra jednaka kriti€noj brzini vjetra. Kriticna brzina vjetra je uestala brzina
vjetra koja nagovjesStava da zamor, a usljed toga i broj ciklusa optere¢enja, moze
postati relevantan.
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Galopiranje

e Galopiranje je samo-izazvana vibracija fleksibilne konstrukcije u obliku oscilovanja
savijanja upravno na pravac vjetra.

Divergencija i flater

e Divergencija i flater (leprSanje) su nestabilnosti koje se deSavaju kod fleksibilnih
plo¢astih konstrukcija (kao $to su table oznaka ili kolovozne konstrukcije visec¢ih
mostova), iznad odredenog praga ili kritine brzine vjetra. Nestabilnost je izazvana
pomjeranjem konstrukcije kojim se modifikuju aerodinamicki uslovi i mijenja
opterecenje. Jedan od naj¢uvenijih lomova konstrukcije usljed flatera i divergencije
je slu€aj Tacoma mosta 1940. godine.
https://www.youtube.com/watch?v=XggxeuFDaDU

Modeliranje dejstva vjetra

e Za potrebe proracuna, vjetar se predstavlja preko pritiska i dinami¢ko opterecenje
se modelira sa stati¢kim, uzimajuci u obzir razne aero dinamicke osobine vjetra,
koje mogu usloviti razliite odgovore konstrukcije. Ili, drugim rijeCima, dejstvo
vjetra prikazuje se pojednostavljenim setom pritisaka ili sila Ciji su efekti
ekvivalentni ekstremnim efektima turbulentnog vjetra.
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e MEST EN 1991-1-4: Dejstva vjetra, zajedno sa Nacionalnim aneksom, daje
uputstva za odredivanje dejstava vjetra za projektovanje konstrukcija i inzenjersko
gradevinskih objekata za svaku od optere¢enih povrSina koja se razmatra. Ovo
ukljuCuje kompletnu konstrukciju ili djelove konstrukcije.

e Odredeni aspekti, koji su neophodni za odredivanje dejstava vjetra na
konstrukciju, zavise od lokacije i od raspolozivosti i kvaliteta meteoroloskih
podataka, tipa terena, itd. Ovi podaci se daje u Nacionalnom aneksu.

e Analiza dejstva vjetra je izuzetno kompleksna i predstavlja sloZenu proceduru za
pojedine konstruktivnhe sisteme u cjelini, kao i za pojedinaéne konstruktivne
elemente.

e Ovaj Eurokod se primjenjuje na zgrade i inzenjersko gradevinske objekte visine
do 200 m i na mostove raspona manjeg od 200 m. Za vece objekte, potrebno je
uraditi dodatne inZinjersko meteoroloSke analize.

e Dejstva vjetra sraCunata prema MEST EN 1991-1-4, predstavljaju karakteristiéne
vrijednosti.

e Prema MEST EN 1990, 4.1.1 Klasifikacija optere¢enja, vjetar se svrstava u
promjenjiva nepokretna dejstva.

e Ukoliko je pri projektovanju pretpostavljeno da su prozori i vrata zatvoreni prilikom
olujnih uslova, onda efekat kada su oni otvoreni treba tretirati kao incidentnu
proracunsku situaciju.

Fundamentalna osnovna brzina vjetra

e Fundamentalna osnovna brzina vjetra vb,0 je 10-to minutna srednja brzina vjetra
sa rizikom od prekora¢enja na godiSnjem nivou od 0.02 (Sto je ekvivalentno
srednjem povratnom periodu od 50 godina), nezavisna od pravca vjetra, na visini
od 10 m iznad ravnog otvorenog terena (teren kategorije Il - vidjeti u nastavku).

e Za teritoriju Crne Gore, vrijednost fundamentalne osnovne brzine vjetra vo,0 daje
se u Nacionalnom Aneksu (na sljedeco;j slici).
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Fundamentalne vrijednosti osnoufme brzine ’vjetra za P=0.02
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e Prethodna mapa ne vaZi za lokacija na visinama preko 1500 mnv. U ovim
slu€ajevima treba konsultovati meteorologa da bi se uradila dodatna procjena i

korekcija fundamentalne osnovne brzine vjetra

Osnovna brzina vjetra

e Osnovna brzina vjetra vo predstavlja izmijenjenu fundamentalnu osnovnu brzinu
vjetra, kako bi se uzeo u obzir pravac vjetra i godidnje doba:

Vy =Cyy " C "V

Season 20

gdje je:

Vb osnovna brzina vjetra, definisana kao funkcija pravca vjetra i doba
godine, na 10 m iznad tla, na terenu kategorije Il;

Vbo  fundamentalna osnovna brzina vjetra;
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car  faktor pravca, cdir = 1.0 (prema MEST EN 1991-1-4, NA, 2.5);
Cseason faktor godiSnjeg doba, Cseason = 1.0 (prema MEST EN 1991-1-4,
NA, 2.6).

Srednja brzina vjetra

e Srednja brzina vjetra vm(z) na visini z iznad terena zavisi od hrapavosti terena,
orografije i osnovne brzine vjetra vb, i odreduje se izrazom:

v.(2)=¢.(2)-¢,(2)-v,

gdje je:
Vb osnhovna brzina vjetra;
cr(z) faktor hrapavosti (daje se u nastavku);
Co(z) faktor orografije, co(z) = 1.0 (prema MEST EN 1991-1-4, NA, 2.8,

alternativno moze se Koristiti procedura data u nastavku).
e Faktor hrapavosti, cr(z), uzima u obzir promjenjivost srednje brzine vjetra na
lokaciji konstrukcije usljed:
0 visine iznad nivoa tla i

0 hrapavosti tla na terenu sa navjetrene strane konstrukcije.

e Faktora hrapavosti na visini z dat je izrazom:

z
c(z)=k, - ln[_—] 7a ZonSz<z

<0

c.(z2)=c.(z,n) za z<=z

min

gdje je:
20 duzina hrapavosti (zavisi od kategorije terena, sljedeca tabela);

kr faktor terena koji zavisi od duzine hrapavosti zo sracunat
koris¢enjem:
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0.07
k,=0.19- [i]
Zon

Zzon  zou = 0.05 m (teren kategorije Il - sliedeca tabela);
Zmin  Minimalna visina (zavisi od kategorije terena, sljedeca tabela);

Zmax uzima se 200 m.

e U MEST EN 1991-1-4, definiSe se pet reprezentativnih kategorija terena 0, I, II, 1lI

i 1V:
o Zy Zmin
Kategorija terena
90t m ]
0 More ili obalno podrugje izloZzeno otvorenom moru 0.003 1
I Jezera ili ravnic¢arska i horizontalna povrSina sa zanemarljivom 0.01 1

vegetacijom i bez prepreka

Il Povrsina sa niskom vegetacijom, kao sto je trava i izolovanim
preprekama (drvece, zgrade), koje su udaljene za najmanje 20 0.05 2
visina prepreke

Il PovrSina sa redovnom pokriveno$¢u vegetacijom ili zgradama,
ili, pak, izolovanim preprekama koje su udaljene za najviSe 20

visina prepreke (kao Sto su sela, prigradski tereni, neprekidna L 2
Suma)
IV Povrsina na kojoj je najmanje 15% povrsine prekriveno 10 10

zgradama, Cija prosje€na visina prelazi 15 m
NAPOMENA: Kateqoriie terena ilustrovane su u A.1.

e UMEST EN 1991-1-4, Aneks A, daje se ilustrovan prikaz kategorija terena:

Kategorija terena O

Kategorija terena |
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Kategorija terena I

Kategorija terena lll

Kategorija terena IV

e Kada orografija (npr. brda, litice itd.) povecava brzinu vjetra za viSe od 5% efekti
treba da budu uzeti u obzir kori§¢enjem faktora orografije co(z). Postupak za
proracun se daje u MEST EN 1991-1-4, Aneks A.3.

v,,: srednja brzina vjetra na visini z iznad terena
V.« srednja brzina vjetra iznad ravnog terena
Co = VulViu
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e (Odredene korekcije proracuna srednje brzine vjetra treba izvrsiti ukoliko ¢e
konstrukcija biti locirana u blizini druge konstrukcije koja je makar dvostruko viSa
od prosje€ne visine susjednih konstrukcija, ili kada se analizira objekat sa
kategorijom terena IV i kada su blisko postavljene susjedne zgrade ili drugi
objekati. Procedure za ove situacije se daju u MEST EN 1991-1-4, Aneksi A4 i
A.5.

Turbulencija vjetra

e Intenzitet turbulencije Iv(z) na visini z definisan je kao standardna devijacija
turbulencije podijeljena sa srednjom brzinom vjetra:

1 (z)= o _ k za Zom SZSZ
v, (z) ¢, (2)In(z/z)
]1‘(Z)=‘[1-‘(Zmin) Za Z<me

e Turbulentna komponenta brzine vjetra ima srednju vrijednost 0 i standardnu
devijaciju ov. Standardna devijacija turbulencije ov mozZe biti odredena koris¢enjem
lzraza:

O-l" = kr 'vb .k}’

u prethodnim izrazima je:
kr faktor terena (prethodno definisan);
Vb osnovna brzina vjetra (prethodno definisana);

ki faktor turbulencije, ki = 1.0 (prema MEST EN 1991-1-4, NA,
2.15);

Vm(z) srednja brzina vjetra (prethodno definisana);
Co(z) faktor orografije (prethodno definisan);

20 duzina hrapavosti (prethodno definisana).
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Vrsni pritisak brzine

e Vr3ni pritisak brzine gp(z) na visini z, koji uklju€uje srednje i kratkotrajne fluktuacije
brzine, treba da bude odreden iz izraza:

q,(2)=[1+7-1()] -5 p-va(2) =c.(2)-q,

gdje je:

yo,

|v(Z)
Vm(Z)

Ce(Z)

Qb

gustina vazduha, koja zavisi od nhadmorske visine, temperature i
atmosferskog pritiska koji se oCekuje u regionu tokom olujnih
vjetrova, p = 1.25 kg/m? (prema MEST EN 1991-1-4, NA, 2.17);
intenzitet turbulencije (prethodno definisan);

srednja brzina vjetra (prethodno definisana);

faktor izlozenosti dat izrazom:

_9,(9)

q

cé(:)

osnovni pritisak brzine, dobija se preko izraza koji povezuje
pritisak na povrSinu izazivan kretanjem fluida (gustine p) brzinom
Wb i koju je definisao Daniel Bernoulli:

— 1. 5.2
Gy =7 PV

Vb osnovna brzina vjetra (prethodno definisana).

e Zaravnan teren gdje je co(z) = 1.0, faktor izloZenosti ce(z) prikazan je na sljedecoj
slici, kao funkcija visine iznad terena i funkcije kategorije terena:

[%]‘00

50 @
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Pritisak vjetra na povrsine

e Dejstva vjetra na konstrukcije i konstrukcijske elemente treba odrediti uzimajuci u
obzir i spoljasnje i unutrasnje pritiske vjetra.

e Pritisak vjetra koji djeluje na spoljasnje povrsine, we, treba sraCunati prema izrazu:

We :q‘n(ze)'cpe

gdje je:
On(ze) vrsni pritisak brzine (prethodno definisan);
Ze referentne visina spoljasnjeg pritiska (daje se u nastavku);

Cpe  koeficijent pritiska za spoljasnji pritisak (daje se u nastavku).

e Pritisak vjetra koji djeluje na unutradnje povrsine, wi, treba sraCunati prema izrazu:

M'Ji :':Ip(:l‘).cpi

gdje je:
gpe(zi) vrdni pritisak brzine (prethodno definisan);
Zi referentne visina unutrasnjeg pritiska (daje se u nastavku);
Cpi koeficijent pritiska za unutrasnji pritisak (daje se u nastavku).
e Neto pritisak na zid, krov ili element je razlika izmedu pritisaka na suprotnim
stranama povrsine uzimajuéi u obzir njihove znake. Pritisak, usmjeren prema

povrSini uzima se kao pozitivan, a siSuce dejstvo, usmjereno od povrsine kao
negativno. Primjeri su dati na sljedecoj skici:

-11 -
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— Pozitvan ——|— —|— Negativan <+ 1—

—poz __, . unutradnjj —|—N€g ——poz__,|__, unutradnji . — Neg
_>| pritisak . Y . pritisak - |_’
(a) (b)
poz neg poz neg
— L] — —_— —_—
w81 :: ; : Wez | “i1 - - MZ |
— — g — — e -
—_— , —_ — —r
e e 7
() (d)
Sile vjetra

e Sile vjetra za Citavu konstrukciju ili komponentu konstrukcije treba odrediti:

o sracunavanjem sila koris¢enjem koeficijenata sile ili
0 sraCunavanjem sila iz pritisaka na povrsinu.

e Sila vjetra Fw koja djeluje na konstrukciju ili komponentu konstrukcije moze biti
odredena direktno koriS¢enjem izraza:

F:w = Cscd ' Cf ' qp (Ze) ' Aref

gdje je:
Cs ca faktor konstrukcije (daje se u nastavku);

Cf koeficijent sile za konstrukciju ili konstrukcijski element (daje se u
nastavku);

On(ze) vrsni pritisak brzine (prethodno definisan) na visini ze;

Aref  referentna povrsina konstrukcije ili konstrukcijskog elementa (daje
se u nastavku);

-12 -
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e Sila vjetra Fw koja djeluje na konstrukciju ili komponentu konstrukcije moze biti
odredena, na drugi nacin, vektorskim sabiranjem sila Fwe, Fw,i i F& sraCunatih iz
spoljasnjih i unutrasnjih pritisaka (we i wi) i sila trenja koje nastaju od trenja vjetra
paralelno spolja$njim povrSinama, sracunatih koriS§¢enjem lzraza:

spoljasnje sile:

Fw.e =CsCq - Z_We 'Amf

surfaces

unutrasnje sile:

Fw.i a Zwi ; AreF

surfaces
sile trenja:

Ffr i Cfr IQD(ZE)'A‘

r

gdje je:
csca faktor konstrukcije (daje se u nastavku);

We spoljasnji pritisak na pojedinoj povrSini na visini ze (prethodno
definisan);

Wi unutradnji pritisak na pojedinoj povrsini na visini zi (prethodno
definisan);

Aref  referentna povrsina;
Cfr koeficijent trenja;
On(ze) vrsni pritisak brzine na visini ze;

At povrSina spoljasnje obloge paralelna vjetru.

Faktor konstrukcije cscd

e Faktor konstrukcije csca treba da uzme u obzir efekat dejstava vjetra od
neistovremene pojave vrSnog pritiska vjetra na povrsinu (cs) zajedno sa efektom
vibracija konstrukcije usljed turbulencije (ca).

-13 -
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Faktor konstrukcije se uzima cscd = 1.0 u sljedec¢im slu€ajevima:

0 za zgrade visine manje od 15 m;

o zafasadne i krovne elemente sa sopstvenom frekvencijom ve¢om od 5 Hz;

0 zaramovske zgrade sa konstrukcijskim zidovima i koje su nize od 100 m i
Cija visina je 4 puta manja od dubine u pravcu vjetra;

0 zadimnjake sa kruznim poprecnim presjecima cija je visina manja od 60 m
i manja od 6.5 puta precnika.

e Za druge inZenjersko gradevinske objekte (ali alternativno i za prethodno
nabrojane slucajeve), faktor konstrukcije cscqd treba izvesti ili prema:

142k, -1,(z,)NB*+R?

CcC
a 1+7-1(z,)

s

ili uz pomo¢ grafika, koje se daju u MEST EN 1991-1-4, Aneks D.

e U odredenim slu€ajevima, koji se definiSu u MEST EN 1991-1-4 i Nacionalnom
aneksu, faktor konstrukcije csca moze biti razdvojen na faktor veli€ine cs i dinamicki
faktor ca.

e Faktor veliCine cs uzima u obzir redukcioni efekat na dejstva vjetra usljed
neistovremene pojave vrsnih pritisaka vjetra na povrsinu i moZe se dobiti iz izraza:

. 1+7-1,(z) B
1471 (z)

e Dinamicki faktor cs uzima u obzir efekat poveéanja izazvan vibracijama usljed
turbulencije u rezonanciji sa konstrukcijom i moZze se dobiti iz izraza:

142k, 1,(z,)NB*+ R
1471 (z,) B

C

-14 -



PROJEKTOV. | GRADENJE CELICNIH KONST. UNIVERZITET CRNE GORE
PREDAVANJE 05 GRADEVINSKI FAKULTET

gdje je u prethodnim izrazima:
Zs referentna visina;
Kp vr$ni faktor;
Iv(z) intenzitet turbulencije (prethodno definisan);

B2 faktor okoline, koji dozvoljava nepostojanje pune uzajamne veze
pritiska na povrSinu konstrukcije;

R? faktor rezonantnog odgovora, koji dopusta turbulenciju u
rezonaciji sa oblikom tona oscilovanja.

e Postupak za odredivanje kp, B2 i R? se daje u MEST EN 1991-1-4, Aneks B.

Koeficijenti pritiska i koeficijenti sile

e U zavisnosti od konstrukcije primjenjuju se odgovarajuci aerodinamicki koeficijenti
(Cpe, Cpi, Cfr i Cf):

0 unutra$niji i spoljasnji koeficijenti pritiska (za zgrade i za kruzne cilindre);

o koeficijenti neto pritiska (za krovove nadstresnica, slobodno-stojece zidove,
parapete i ograde);

o0 koeficijenti trenja;

0 Kkoeficijenti sile (za table oznaka, konstrukcijske elemente sa pravougaonim
poprecnim presjekom, konstrukcijske elemente sa ostroivicnim presjecima,
konstrukcijske elemente sa pravilnim poligonalnim presjecima, kruzne
cilindre, sfere, reSetkaste konstrukcije i skele i za zastave).

o Koeficijenti spoljaSnjeg pritiska podijeljeni su na ukupne koeficijente i lokalne
koeficijente. Lokalni koeficijenti daju koeficijente pritiska za optereCene povrsine
od 1 m2. Mogu se koristiti za projektovanje malih elemenata ili veza. Ukupni
koeficijenti daju koeficijente pritiska za optere¢ene povrsine od 10 m?. Prema
odredbama MEST EN 1991-1-4, NA, koeficijenti pritiska za povrine od 10 m? se
mogu Koristiti za sve opterec¢ene povrsine veée od 1 m2.

e Koeficijenti sile daju ukupni uticaj vjetra na konstrukciju, konstrukcijski element ili
komponentu kao cjelinu, ukljuCujuci trenje.

-15-
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Koeficijenti pritiska za zgrade

e U MEST EN 1991-1-4, Odjeljak 7, daju se koeficijenti pritiska za razne slucajeve
zgrada: vertikalne zidove zgrada, ravne krovove, jednovodne krovove, dvovodne
krovove, Cetvorovodne krovove, testeraste krovove, krovove u vidu svodova i
kupola.

e Ovdje cCe biti prikazan jedan karakteristi¢an slu¢aj za dvovodne krovove.

e Krov treba da bude podijeljen na zone. Zone se prikazuju na sljedecoj skici.
Referentna visina ze treba da bude uzeta jednako h. Koeficijenti pritiska treba da
budu definisani za svaku zonu, $to se prikazuje u sljedecoj tabeli.

oD s al0

e=bN2h
manja od dvije vrijednosti
{b)pravac vietra &=0"
b : dimenzija upravna
na pravac vietra
x
d‘I F
— H |
<}
mu-\- sijeme b

— O=90° W uvale
I
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Ugao Lone za pravac vjetra 8 =0°
nagiba | G H I J
krova
@ Cpe 1 Cpe.l Cpe, 10 Cpe1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe. 10 Cpe,l Cpeld | Cpel
-45° 0.6 -(0.6 -0.8 -0.7 -1 [ -1.5
-30° -1.1 20 | -0.8 -1.5 -0.8 -0.6 0.8 [ -1.4
-15 -2.5 28 |-1.3 -2.0 -0.9 -12 -0.5 0.7 | -1.2
+0.2 +0.2
-5 -2.3 -2.5 -1.2 -2.0 -0.8 -1.2
0.6 (1.6
1.7 2.5 1.2 2.0 -0.6 -12 +0.2
5@ -0.6
+0.0 +0.0 +0.0 (1.6
-0.9 20 | -0.8 -1.5 -0.3 -0.4 -1 [ -1.5
15
+).2 +0.2 +0.2 +0.0 +0.0 | +HL0
-0.5 -1.5 -0.5 -1.5 -0.2 -0.4 0.5
3
+0.7 +(.7 +0.4 +0.0 +0.0
0.0 0.0 0.0 -0.2 -1.3
45°
+H1.7 +(.7 +H).6 +0.0 +0.0
60 +H1.7 +(.7 H).7 -0.2 -01.3
75 +H.8 +.8 +0.8 -0.2 -01.3

e Treba da bude razmatrano istovremeno dejstvo spoljasnjih i unutradnjih pritisaka.
Najnepovoljnija kombinacija spoljasnjih i unutrasnjih pritisaka treba da se razmatra
za svaku kombinaciju mogucih otvora i drugih propusnih puteva. Koeficijent
unutradnjeg pritiska cpi zavisi od veli€ine i rasporeda otvora u omotacu zgrade.

e Kada veli€inu i rasporede otvora u omotacu zgrade nije moguce potvrditi tada za
koeficijent cpi treba usvojiti nepovoljniju vrijednost od +0.2 i -0.3.
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Krovovi nadstreSnica

e Krov nadstreSnice je definisan kao krov konstrukcije koja nema trajne zidove, kao
8to su benzinske stanice, ambari, itd.

e Od stepena zatvorenosti ispod krova nadstreSnice zavisi i intenzitet i karakter
vjetra (sljedeca skica). Ukupni koeficijenti sile cr i koeficijenti neto pritiska Cp net, za
slobodnu i potpuno zatvorenu nadstreSnicu (¢ = 0 i ¢ = 1), daje se u sljedecoj
tabeli. Referentna visina ze treba da bude uzeta kao visina vjencanice.

S G
T « @

- T,

s s . £ s
Nadstre$nica zatvorena na zavjetrenoj
strani uskladistenom robom (¢ = 1)

Koeficijenti neto pritiska cp aer

Zone osnove

Ugao - oo 10 p—s 10}

nagiba Koeficijent h:::::u:;m a's

krova zatvorenosti ¢ il qu_ d

a ,
Fona A fona B FZona C | Yona D

=20 Maksimum za sve ¢ | +0,7 +10.8 + 1.6 +0.6 + 1.7
Minimum ¢ = 0 -0,7 - 0.9 - 1.3 - 1.6 -0.6
Minimum ¢ = 1 -1,3 - 1,5 -24 -24 - 06

-15 Maksimum za sve ¢ | + 0.5 +10.6 +1,5 +0,7 +1.4
Minimum ¢ =0 -0.6 - .8 -1.3 - 1.6 -0,6
Minimum ¢ = 1 -1.4 - 1.6 -2.7 -2.6 -0.6

-10 Maksimum za sve ¢ | + 0.4 + 1.6 +1.4 + 0.8 + 1.1
Minimum ¢ = 0 -0.6 -0.8 -1.3 -1.5 - 0,6
Minimum ¢ = 1 -1.4 - 1.6 -2.7 -2.6 -0.6
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-5 Maksimum za sve ¢ | + 0.3 +10.5 +1.5 + 0.8 + 0.8
Mimmum ¢ =0 -05 - 0,7 -1.3 - 1.6 =06
Minimum ¢ = 1 - 1.3 - 1.5 -2.4 -2.4 - 0,6
+5 Maksimum za sve ¢ | + (.3 + 1.6 + 1.8 +1.3 +0.4
Minimum ¢ =0 =06 - (0.6 -1.4 -1.4 - 1,1
Minimum ¢ = 1 =13 -1.3 =20 -1.8 =15
+10 Maksimum za sve ¢ | + 0.4 +10,7 + 1.8 +1.4 +0.4
Minimum ¢ = () =07 -0.7 =15 - 1.4 =14
Minimum ¢ = 1 - 1.3 -1.3 =20 - 1.8 -1.8
+135 Maksimum za sve @ | + 0.4 +10.9 +19 +14 + 0,4
Minimum ¢ = 0 -0.8 -09 -1.7 -1.4 - 1.8
Minimum ¢ = 1 -1.3 -1.3 =22 - 1.6 -2.1
+20 Maksimum za sve ¢ | + 0,6 + 1,1 +19 +1,5 +0.4
Mimimum ¢ = 0 -0.9 -1.2 -1.% - 1.4 =20
Mimmum ¢ = 1 =13 -14 =22 - 1.6 -2,1

Koeficijenti trenja

e Za povrSine zidova i krovova treba da budu koriS¢eni koeficijenti trenja c# dati u
sljedecoj tabeli:

Povriina Koeficijent trenja cs
Glatka 001

(npr. celik, glatki beton) '

Hrapava 0.02

(npr. hrapavi beton, hrapave ploce)
Veoma hrapava
(npr. talasaste, orebrene, naborane povriine)

0.04

o Referentna povrSina Ares je data na slijedecoj skici. Sile trenja treba da budu
primijenjene na dijelu spoljasnjih povrSina paralelnih vjetru, gdje se ne uzima u
obzir dio povrSine od navjetrenih streha ili uglova, na duzini jednakoj manjoj od
dvije vrijednosti 2-b ili 4-h.

e Referentna visina ze treba da bude jednaka visini konstrukcije iznad terena ili visini
zgrade h.
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Referent:f povrsina

P

Koeficijent sile

o Koeficijent sile cr konstrukcijskih elemenata pravougaonog popre¢nog presjeka sa
vjetrom koji duva upravno na stranu treba da bude odreden izrazom:

Cf = Cf,(] . 1//;' . WA

gdje je:

cro  koeficijent sile odtrougaonog pravougaonog poprecnog presjeka i
bez strujanja na slobodnom kraju kao $to je dato na sljedecoj skici;

7 faktor redukcije za kvadratne popre¢ne presjeke sa zaobljenim
uglovima (zavisi od Reynolds-ovog broja);

7 faktor uticaja kraja za elemente sa strujanjem na slobodnom kraju.
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e Koeficijent sile cf konstrukcijskih elemenata sa oStroivi€nim presjecima (elementi
sa popre¢nim presjecima kao $to su na sljedec¢oj skici) treba da bude odreden

koriS¢enjem izraza:

Cr=Cro ¥V,

Es
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Besplatni softwere (Eurokod kalkulator)

e Kod konstruktivne analize objekata, kao $to su hale raznih oblika (sa jednim ili vise
brodova, sa krovhom atikom ili bez nje, sa proizvoljnim brojem otvora u svim
zidovima...), moguce je Koristiti besplatan softver PortalPlus za brzu analizu
konstrukcije. Ovo uklju€uje i analizu optereéenja za snijeg, vjetar i seizmiku, kao i
analizu nosivosti elemenata portalnih ramova. Ovaj i mnoge druge besplatne
programe, tzv. Eurokod kalkukatore, razvila je kompanija AcelorMittal.
https://sections.arcelormittal.com/design _aid/design_software/EN

e Na trziStu se mogu pronaéi mnogi drugi besplatni ili komercijalni programi za
analizu opterecenja i konstrukcija u cjelini.

W Perabist” . Prrtate
Fle Vew Buldng Optiees 7
P A BR e ™ 54

Budng

22RLOPP

-22 -



PROJEKTOV. | GRADENJE CELICNIH KONST. UNIVERZITET CRNE GORE
PREDAVANJE 05 GRADEVINSKI FAKULTET

TEMPERATURA, POZARNA | SEIZMICKA DEJSTVA

e Zgrade su obi¢no termicki izolovani objekti, pa konstrukcija nije osjetljiva na
naprezanja i deformacije usljed temperaturnih promjena i razlika. U slu¢aju drugih
izloZzenih konstrukcija ili termicki neizolovanih objekata u zgradarstvu, treba uzeti
u obzir odredbe obavezujuc¢eg standarda MEST EN 1991-1-5: Toplotna dejstva.
U ovom predmetu nece se analizirati toplotna dejstva.

e Pozarno optereCenje je izuzetno vazan segment analize optereéenja u
konstrukcijama viSespratnih zgrada, medutim gotovo je nevazno kada se
analiziraju velike hale, magacini i uopSte objekti sa velikim prostorom u kome
boravi relativno mali broj ljudi (koji mogu brzo da se evakuiSu u slu€aju pozara).
Analiza optere¢enja od pozara se sprovodi pomocu obavezujuéeg standarda
MEST EN 1991-1-2: Dejstva na konstrukcije izlozene pozaru. U sljedecem
semestru u predmetu: Celiéne konstrukcije inzenjerskih objekata vise ¢e biti
rije€i o analizi pozarnog opterecenja i projektovanju celiCnih konstrukcija na
dejstvo pozara.

e Seizmicka dejstva nisu mjerodavna za proracun visokih zgrada. Kod ¢eli¢nih hala,
narocito kod industrijskih hala koje opsluzuju kranovi velike mase i velike nosivosti,
seizmiCka dejstva mogu imati uticaja na dimenzionisanje odrednih konstruktivnih
elemenata. Eurokod 8 (MEST EN 1998) je u cijelosti posvecen projektovanju
seizmicki otpornih konstrukcija. U ovom predmetu se nece dalje analizirati
seizmiCka dejstva, jer je to predmet interesovanja nekoliko obaveznih predmeta
na Gradevinskom fakultetu.
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Pitanja:

1. U koja opterecenja se svrstavaju opterecenja od vjetra?

2. Da li je brzina vjetra na povr$ini zemlje veca od brzine vjetra na visini od
150 m?

3. Divergencija i flater (leprSanje) su nestabilnosti koje se deSavaju kod
fleksibilnih plo€astih konstrukcija ili kod linijskih zategnutih elemenata
kruznog poprecnog presjeka?

4. Koliko je ograniCenje visine objekta, za analizu dejstva od vjetra u
standardu MEST EN 1991-1-47?

5. Do koje nadmorske visine vazi mapa vrijednosti za fundamentalne
oshovne brzine vjetra, koja se daje u MEST EN 1991-1-4 NA?

6. Koja brzina vjetra je statisticki meteoroloski podatak: srednja brzina,
osnovna brzina ili fundamentalna osnovna brzina vjetra?

7. Da li oblik terena i izgradenost uti€u na brzinu vjetra?

8. Koliko kategorija terena se definiSe u MEST EN 1991-1-47?

9. Da li se sile Fw.e, Fw,i i F&r sraCunate iz spoljasnjih i unutradnjih pritisaka
(we i wi) i sila trenja koje nastaju od trenja vjetra paralelno spoljasnjim
povrSinama, razmatraju kao istovremeno dejstvo (vektorski sabiraju) ili
se njihovo dejstvo na objekat posmatra odvojeno?

10. Dali se u razli¢itim zonama krovne ravni definiSu razliite sile vjetra?
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