PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE
OSMATRACNICE

1. Staticki sistem

Pretpostavljene dimenzije poprecnih presjeka elemenata konstrukcije:
Rog —12x14 cm
Stub - 16x16 cm
Krovna greda — 16x16 cm
Rigla MK — 8x12 cm
Meduspratna greda — 16x16 cm
Kosnik —6 x 6 cm
Dijagonale -8 x 12 cm
Fasadne daske — 2,4 x 15 cm
Patosne daske — 3,2 x 15cm

Usvaja se drvena konstrukcija klase I, od Cetinara. Na osnovu toga, dopusteni naponi su:
Na savijanje ¢4 =10,0 MPa;
Na pritisak pq =8,5 MPa;
Na zatezanje ,4=8,5MPa;
Na pritisak upravno navlakna 4 =2,0 MPa;
Na smicanje paralelno vlaknima 54 = 0,9 MPa;
Na smicanje upravno navlakna 4=1,2 MPa;

Staticki sistem je prostorni ortpgonalni ram na jednom polju sa unakrsnim spregovima —
dato na sljedecim stranama.
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2. Analiza opterecenja

Zapreminska teZina drveta usvaja se 4= 6 kN/m3. Medutim, ta tezina se poveéava sa
poveava sa poveCanjem vlaznosti. Tada se zapreminska teZina sraCunava prema

Gu Goll )
“ Vu Vo a,)’
Gdje su:

Gu - tezina drveta sa sadrzajem vlage
Go — tezina potpuno suvog drveta ( 4 X Vo)
- vlaga u procentima (usvaja se maksimalna vlaga od 20%, jer je konstrukcija zaSticena i
nalazi se u relativnoj suvoj sredini)
Vu - zapremina drveta sa sadrzajem vlage
Vo — zapremina potpuno suvog drveta
ay, — koeficijent zapreminskog bubrenja, koji za sadrZaj vlage od 20%, iznosi 8%.

Paje ,=6,67 kN/m3.
Programski paket SAP 2000, u kome je uraden prostorni proracunski model krovne
konstrukcije, automatski racuna uticaje od sopstvene teZine, a s obzirom na datu

zapreminsku teZinu i dimenzije konstruktivnih elemenata.

Krovna konstrukcija

al Ostalo stalno optereéenje
crijep 0,50 kN/m?
Letve 5/8 cm 0,08 x 6,67 = 0,53 kN/m?
0,=1,03 kN/m?
b/ Povremeno opterecenje
shijeg usvojeno: p=1,40 kN/m?

Meduspratna tavanica

al Ostalo stalno opterecenje

daske 3,5cm 0,035 x6,67 = 0,25 kN/m?
g,=0,25 KN/m?

b/ korisno
ljudi i oprema
p=2,00 kN/m?
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c/ Temperaturna promjena
t=+30°

d/ Vjetar

Proracun optereéenja usljed dejstva vjetra se radi prema odredbama pravilnika JUS U.C7.
110-113/91.

Opterecenje vjetrom:
W=1/2X X (Vmsoo X ke X kr)? 108X S2X K2 X G, xC x A
JUS U.C7.110 Tabela 2

gdje su:

gustina vazduha =1.225 kg/m?3 JUS U.C7.110, 5.2.1;
V50,10 - osnovna brzina vjetra za Podgoricu  26.0 m/s; JUS U.C7.110

Tabela 8

Ky - faktor vremenskog osrednjavanja osnovne brzine vjetra na 60min.

k¢=1.0 JUS U.C7.110,5.2.1;
Kr- faktor povratnog perioda osnovne brzine vjetraza T =50 god

kr=1.0 JUS U.C7.110, tab. 6
S,- faktor topografije terena (za ravan teren)

S,=1.0 JUS U.C7.110,5.3.55l. 9;
K,- faktor ekspozicije, za hrapavost terena klase “A” ivisinu objekta

z=7 m.

k,? =1,40; JUS U.C7.110,5.3.4

Konstrukcija se svrstava u “Nisku krutu zgradu”, pa su dinamicki koeficijenti:
JUS U.C7.112

Gz=25 (za krovni pokrivac, roznjace i oblogu),
Gz=20 (za glavne nosace i ankere),
Gz=14 (za temelje)
C koeficijent sile pritiska prema sljedec€oj skici (znak “+*“ — vjetar djeluje na

oblogu):
Za pravac vjetra =0°-upravno na poduznu fasadu

06"  osT
> o R <l
09 3 5 05 0.7 £0.6 06|58 0.7
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Za pravac vjetra =90°-upravno na kalkansku fasadu

W%%

0.9

kalkanska ravan
kalkanska ravan
fasadna ravan
fasadna ravan

Vrijednosti i raspored koeficijenata pritiska C uzeti su za slucaj zatvorene kuce skoro ravan
krov — sluCaj sa otvorima pretezno na kalkanskoj strani, kao na slici 9. standarda JUS
U.C7.112.

As- stvarna efektivna povrsina izlozena vjetru, u metrima.
Krovna konstrukcija — na krovni pokrivac

w=1/2x1,225x (26,0 x1,0x1,0)210%x1,40x1,0°x2,5x(0,8+0,8) xA
w =-2,32 kN/m? x A (na gore) (kN) (+0,10 kN/m2)

Fasadni zidovi — pritisak (na oblogu)
w=1/2x1,225x (26,0 x1,0x1,0)210°x 1,06 x1,02x2,5x(0,9+0,6) xA
w=219kN/m?xA  (kN)

Fasadni zidovi — siSuce dejstvo (na oblogu)
w=1/2x1,225x(26,0x1,0x1,0)?103x 1,06 x1,02x2,5x(0,5-0,6) xA
w =-0,14 kN/m? x A (kN)

Kalkanski zidovi — pritisak (na oblogu)
w=1/2x1,225x (26,0 x1,0x1,0)210°x 1,06 x1,0°x2,5x(0,8+0,4) xA
w=176 KN/m2xA  (kN)

Kalkanski zidovi — siSuce dejstvo (na oblogu)
w=1/2x1,225x (26,0 x1,0x1,0)210°x 1,06 x1,02x2,5x(0,8-0,9) xA
w =-0,14 KN/m2 x A (kN)
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Seizmicko opterecenje — ESO metoda

Proracun spratnih teZina

Spratne mase i teZine su skoncentrisane na nivoima meduspratnih tavanica.

Programski paket SAP 2000, u kojem je uraden proracunski model, sam sraCunava
spratne mase i teZine, a na osnovu unesene zapreminske tezine materijala, geometrije
elemenata konstrukcije i na osnovu unesenog stalnog i korisnog opterecenja.

Pri proracunu spratnih teZina uzete su teZzine od stalnog opterecenja i snijega u punom
iznosu, a od korisnog opterecenja uzeta je polovina od ukupne teZine.

Na osnovu ovako sracunatih spratnih masa u dva ortogonalna pravca u proracunskom
modelu (u programskom paketu ETABS), izraCunate su svojstvene vrijednosti i oblici
oscilovanja konstrukcije. Rezultati dobijeni za period oscilovanja za prvi ton u X (poduzni
pravac objekta) i1 Y pravcu su:

Tx1<0,7sec
Ty1<0,7sec

ProraCun ukupnog koeficijenta seizmi¢nosti po ESO metodi:
S=kxG

ko = 1.00 — koeficijent kategorije objekta (objekat spada u objekat Il kategorije)

ks = 0.05 — usvojeni koeficijent seizmi¢nosti (VIII stepen seizmic¢nosti po MCS sklali
po seizmoloskim kartama)

kax = 0.70 / Tyy; usvojeno: kgx = 1,0 — koeficijent dinamicnosti za X pravac (za Il
kategoriju tla)

kgy = 0.70 /; usvojeno: kgx = 1,0 — koeficijent dinamicnosti za Y pravac (za Il
kategoriju tla)

ko, = 4.0 — koeficijent duktiliteta i priguSenja (NEDUKTILNA KONSTRUKCIJA)

pa ukupni seizmicki koeficijent za oba pravca iznosi:

k=1.00x0,05x1,0x4.0=0.20
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Proracun seizmicke sile i raspodjela seizmicke sile po visini objekta

Proracun ukupne seizmicke sile i njene raspodijele po visini objekta obavljen je putem
programskog paketa ETABS.

Naime, na osnovu izraCunatih spratnih teZina i na osnovu unesene vrijednosti ukupnog
seizmickog koeficijenta, program sam sracunava seizmicku silu po obrascu:

S=kxG

gdje je,

G — ukupna teZina objekta.

Raspodiela seizmicke sile po visini objekta se obavlja po sljedeéem izrazu:

S S i i —broj spratova
G, Hf

Koeficijent » K » se naziva koeficijent visine objekta.

Kao Sto se vidi nacin izracunavanja seizmicke sile i njene raspodjele po visini objekta su isti
kao i po » Pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podrucjima« - Metoda ekvivalentnog opterecenja.

Razlika postoji jedino u koeficijentu » K ». Ako se uzme vrijednost, K = 1,0, onda se dobija
isti izraz kao prema pravilniku, za linearnu raspodjelu sile po etazama.

Medutim, za objekte spratnosti vece od 5 etaza, po pravilniku se uzima da 15% od ukupne
seizmiCke sile se koncentriSe na vrhu objekta, a ostalih 85% se raspodjeljuje po gornjem

izrazu.

Kako je ovaj objekat spratnosti od 1 etaze, za proracun seizmickih sila po etazama usvojen
je koeficijent visine objekta:

K=1,00

¢ime je obuhvacen gore navedeni zahtjev po pravilniku za spratnosti do 5 etaZa, i dobija
se raspodijela sile po etazama u linearnom obliku.
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3. Staticki uticaji

Dijagrami statickih uticaja dobijeni programskim paketom SAP 2000 su dati na
sljedeéim stranama.

Prikazani su dijagrami statiCkih uticaja od sljedecih kombinacija opterecenja:

COMB 1 - stalno + korisno + shijeg

COMB 2 - stalno + korisno + snijeg + vjetar

COMB 3 - stalno + %2 korisno + shijeg + seizmika X - pravac
COMB 4 - stalno + %2 korisno + snijeg + seizmika Y - pravac
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4. Proracun elemenata konstrukcije

ROG - Pos RG (12x14 cm)

Svi rogovi se nalaze na medusobnom rastojanju od 0,75 m.
Nepokretni oslonci se obezbjeduju ankerima za vjencanicu.
Staticki uticaji (COMB 1 — mjerodavno)
M =-54 KNcm
T=161kN
N =3,0 kN
Dimenzionisanje
Karakteristike poprecnog presjeka
A =bxd =168 cm?
W = bxd?/6 = 392 cm?
Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
2= N/A + M/W
12=0,02+0,14
1 = 0,16 kKN/cm?=1,6 MPa< ¢ =10 MPa (savijanje)

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuci napon za pravougaoni poprecni presjek je
=3T/2bd = 0,014 kN/cm?= 0,14 MPa < ,4=0,9 MPag;

ROG DIMENZIJA 12x14 cm ZADOVOLJAVA NAPONSKO STANJE
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PRORACUN STUBA — 16X16 cm

Stubovi se nalaze na medurastojanju od 3,0 m

Staticki uticaji (COMB 2 — mjerodavno)
M =262 kNcm

T=4,0kN

N =10,0 kN

DuZzina izvijanja:

Li=450cm;i=4,62cm
i= 97

sd =5 MPa (pritisak u zavisnosti od izvijanja)

Dimenzionisanje

Karakteristike poprecnog presjeka

A = bxd =256 cm?

W = bxd?/6 = 683 cm?

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
1,2= N/A + M/W
1 = 0,04 kN/cm?2+0,38 kN/cm?2=0,42 MPa< ¢ =5 MPa

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuci napon za pravougaoni poprecni presjek je

=3T/2bd = 0,023 kN/cm? = 0,23 MPa< g = 0,9 MPg;

STUB DIMENZIJA 16x16 cm ZADOVOLJAVA NAPONSKO STANJE
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KROVNE | MEBDUSPRATNE OBODNE RIGLE - 16x16 cm

Staticki uticaji (COMB 1 - mjerodavno)

Mmax = 283 KNcm

Tmax =6 kN

N=0

Dimenzionisanje

Karakteristike poprecnog presjeka

A =bxd =256 cm?

W = bxd?/6 = 683 cm?

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
12=N/A £ M/W
1 = 0,00 kN/cm? £ 0,42 kN/cm?=0,42 MPa< ¢4 =10 MPa (savijanje)

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuéi napon za pravougaoni poprecni presjek je
=3T/2bd = 0,036 kN/cm? = 0,36 MPa < ,4=0,9 MPg;

GREDE DIMENZIJA 16x16 cm ZADOVOLJAVAJU NAPONSKO STANJE
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MEDUSPRATNE RIGLE - 8x12 cm

Staticki uticaji (COMB 1 - mjerodavno)

Mmax =163 KNcm

Tmax=3,5kN

N=0

Dimenzionisanje

Karakteristike poprecnog presjeka

A =bxd =96 cm?

W =bxd?/6 =192 cm?

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
12=N/A £ M/W
1 = 0,00 kN/cm? £ 0,85 kN/cm?=8,5 MPa< ¢ =10 MPa (savijanje)

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuéi napon za pravougaoni poprecni presjek je
=3T/2bd = 0,05 kN/cm?=0,5 MPa< g =0,9 MPa;

GREDE DIMENZIJA 8x12 cm ZADOVOLJAVAJU NAPONSKO STANJE
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PATOSNE DASKE - 3,2 x 15 cm

Staticki uticaji (COMB 1 — mjerodavno)

Mmax = 2,1 KNcm

Tmax = 0,17 kN

N=0

Dimenzionisanje

Karakteristike poprecnog presjeka

A =bxd =48 cm?

W =bxd?6 = 25,6 cm?

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
12=N/A £ M/W
1 = 0,00 kN/cm? £ 0,085 kN/cm?=0,85 MPa< ¢ =10 MPa (savijanje)

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuéi napon za pravougaoni poprecni presjek je
=3T/2bd = 0,05 kN/cm?=0,5 MPa< 4 =0,9 MPa;

DASKE DIMENZIJA 3,2x15 cm ZADOVOLJAVAJU NAPONSKO STANJE
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KONTROLA DEFORMACIJA

Maksimalni proracunski ugib obodne grede (16 x 16 cm) za kombinaciju
opterecenja COMBL! iznosi:

Vmax = 0,7 Cm
Maksimalni dopusSteni ugib je:

Vdop = L/300 = 300/300 = 1,0 cm > Vpmay = 0,7 CM

UGIBI su u dopustenim granicama
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GLAVNI NOSACI - POS GNS1
1. Staticki sistem - model
je dat u okviru ProraCunskog modela.
Nosaci su sistema grede sa dva nepokretna oslonca
Glavni nosaci se nalaze na meduostojanju od 70 cm
Modeliran je jedan glavni obrazni nosa€ sa pripadajuéim

opterec¢enjem

2 Anali “enia - zaied lavni <

Stalno
Sopstvena teZina — program sam izraCunava
TeZina sekundarnih nosaca, obloge i ograde:
2*0,033*0,45*78,5/0,3 m + 0,05*25*0,43 + 1,0 kN/m = 3,0 kN/m
korisno
p=20x0,45 =0,90 kN/m
g = 3,90 KN/m

Opterecenja (sva opterecenja su svedena na | slu¢aj opterecenja):

KOMB 1 :
g1+ g2+ p (KN/m)

ValaVa W
Ao TIRNLT IV U

GLAVNI PROJEKAT drvena konstrukcija osmatracnice




4 Dimenzionisani

Usvaja se:
Lim 15 x 190 mm (na najtanjem dijelu)

A=35cm,
W, =102 cms

Dimenzionisanje se vrsi prema najopterecenijem nosacul.
u&ai fia stalno + korisno

M, = 488 kNcm

N = 31 kN
Tx,max = 8 kN
M, . M
x + Yy =0.9+4.8+0=5.7 kN
Smaxzﬂ‘l' <S$ =16.0 KN
A Wx Wy cm?2 doz cmz2
txmax :Tmax = 8 :O_2k7N<tdOZ =9.0 kN
™AL, 2*17.5 cme cm?
kontrola ugiba

f4oz = 1/300 =480/300 = 2,01,6 cm
Vmax = 0,12 cm (comb 1) - SAP 2000

Ugibi su u dopustenim granicama
Napomena:
Kako su naponi u nosacu daleko od iskoris€enih, a na svakih 30 cm su bocno
pridrzani nosaCima podesta, u gornjoj — pritisnutoj zoni, moze se bez dokaza
konstatovati da nosacCi zadovoljavaju i sliedece standarde:

Stapovi izloZeni pritisku i savijanju (JUS U E7.096/1986).

BocCno-torziono izvijanje nosacCa (JUS U E7.101/1991)
BocCno izvijanje limova (JUS U E7.121/1986)

USVOJENI PROFIL ZADOVOLJAVA

OO0 S
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NOSACI PODESTA - POS GNP

1 Staticki s i el

je dat u okviru ProraCunskog modela.

podestni nosacCi su kruto vezani za glavne obraznenosacCe, formirajuci
prostorni rostil).

Nalaze se na medusobnom rastojanju od 30 cm.

2. Analiza opterec¢enja

Sopstvena teZina — 0,033 KN/m
TeZina lima podesta i obloge:
0,003*0,3/2 m *78,5 + 0,05*25*0,15= 0,50 kN/m

p=2,0x0,15 =0,30 kN/m
Ul I A

g =0,80 kN/m

Opterecenja (sva opterecenja su svedena na | slu¢aj opterecenja):

KOMB 1 :
g1+ g2+ p (KN/m)

3. Staticki uticai
M = 0,8 x0,9,/8 = 0,08 KNm = 8,1 kNcm

T=0,4 kN

ValaVa W
Ao TIRNLT IV U
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4 Dimenzionisani

Usvaja se:
Kutijasti HOP 50 x 30 x 2

A =359 cm,
W, =4,29 cms

Dimenzionisanje se vrsi prema najopterecenijem nosacul.

kontrola napona
luiai fin stalno + korisno.
M, = 8,1 KNcm
N = OkN
Tymax = 0,4 kKN
MX M = =
Smax=ﬂ+ + =0420+0=20kN _ - _ 0 kN
A W, W cm2 doz cmz

y

USVOJENI PROFIL ZADOVOLJAVA

OO0 S

drvena konstrukcija osmatracnice
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OBLOGA GAZISTA - LIM

1 Staticki s i el

Je prosta greda raspona 30 cm.

2. Analiza opterec¢enja

TeZina lima podesta:
0,003*0,86 *78,5 = 0,20 kN/m

p=5,0x0,86 =4,3kN/m
Ul I P

g=4,5KkN/m

Opterecenja (sva opterecenja su svedena na | slu¢aj opterecenja):
KOMB 1 :
g1+ g2+ p (kKN/m)

3 %Ki Uticai

M = 4,5 x0,3,/8 = 0,05 KNm = 5,0 kNcm

4 Dimenzionisani

Usvaja se:
Lim debljine 3 mm

A=0,3*86=256cm,
W, = 86*0,3,/6 = 1,29 cmg

ValaVa W
Ao TIRNLT IV U
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kontrola napona
M, = 5 kNcm
N = 0 kN
Tx,max = 0,4 kKN
M, . M, _ _

Smax:ﬂ-l- +7Y—0+3.9+0—3.9 kN s -16.0 kN

A WX w cma2 doz cm?2

y
USVOJENI LIM ZADOVOLJAVA
GLAVNI PROJET ] ” ) AWl AT HAWARe L

drvena konstrukcija osmatracnice




PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE
OSMATRACNICE

1. Static¢ki sistem

Pretpostavljene dimenzije poprecnih presjeka elemenata konstrukcije:
Rog - 12x14 cm
Stub - 16x16 cm
Krovna greda — 16x16 cm
Rigla MK — 8x12 cm
Meduspratna greda — 16x16 cm
Kosnik—6 x 6 cm
Dijagonale -8 x 12 cm
Fasadne daske — 2,4 x 15 cm
Patosne daske —3,2x 15cm

Usvaja se drvena konstrukcija klase I, od Cetinara. Na osnovu toga, dopusteni naponi su:
Na savijanje s s¢=10,0 MPa;
Na pritisak s ,4=8,5 MPa;
Na zatezanje s ,4=8,5 MPa;
Na pritisak upravno na vlakna s . .4 = 2.0 MPa;
Na smicanje paralelno vlaknima t;,q= 0,9 MPa;
Na smicanje upravno na vlakna t.4=1,2 MPa;

StatiCki sistem je prostorni ortpgonalni ram na jednom polju sa unakrsnim spregovima —
dato na sljedecim stranama.
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2. Analiza opterecenja

Zapreminska tezina drveta usvaja se §4= 6 kN/m®. Medutim, ta teZina se povecava sa
povetava sa povecanjem vlaznosti. Tada se zapreminska tezina sraunava prema

L Gu_ Got+ )
“ Vu Vo(l+a )’
Gdje su: "

Gu - teZina drveta sa sadrZzajem vlage

Go — teZina potpuno suvog drveta (j4x Vo)

n—vlaga u procentima (usvaja se maksimalna vlaga od 20%, jer je konstrukcija zaSticena i
nalazi se u relativnoj suvoj sredini)

Vu - zapremina drveta sa sadrzajem vlage

Vo — zapremina potpuno suvog drveta

ay, — koeficijent zapreminskog bubrenja, koji za sadrzaj vlage od 20%, iznosi 8%.

Pajeg,=6,67 KN/m®

Programski paket SAP 2000, u kome je uraden prostorni proracunski model krovne
konstrukcije, automatski racuna uticaje od sopstvene teZine, a s obzirom na datu
zapreminsku tezinu i dimenzije konstruktivnih elemenata.

Krovna konstrukcija

a/ Ostalo stalno opterecenje

crijep 0,50 kN/m?
Letve 5/8 cm 0,08 x 6,67 = 0,53 kN/m?

9,=1,03 kN/m2

b/ Povremeno optereéenje
snijeg usvojeno: p=1,40 kN/m?

Meduspratna tavanica

a/ Ostalo stalno opterecenje

daske 3,5 cm 0,035 x 6,67 = 0,25 KN/m?
0,=0,25 kN/m?
b/ korisno
ljudi i oprema

p= 2,00 KN/m2
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c/ Temperaturna promjena
t=+30°

d/ Vjetar

Proracun optereéenja usljed dejstva vjetra se radi prema odredbama pravilnika JUS U.C7.
110-113/91.

Opterecenje vjetrom:
W=12Xr1 X (Vmso0 X KX k2103 x S,2X K,2X G, xC X A
JUS U.C7.110 Tabela 2

gdje su:
r- gustina vazduha r =1.225 kg/m? JUS U.C7.110, 5.2.1;
Vin50.10" osnovna brzina vjetra za Podgoricup 26.0 m/s; JUS U.C7.110
Tabela 8
Ky - faktor vremenskog osrednjavanja osnovne brzine vjetra na 60min.
k=1.0 JUS U.C7.110, 5.2.4;
k - faktor povratnog perioda osnovne brzine vjetraza T =50 god
! ki=1.0 JUS U.C7.110, tab. 6
S - faktor topografije terena (za ravan teren)
‘ S,=1.0 JUS U.C7.110, 5.3.55l. 9;
k - faktor ekspozicije, za hrapavost terena klase “A” i visinu objekta
‘ z=7 m.
k.? =1,40; JUSU.C7.110,5.3.4
Konstrukcija se svrstava u “Nisku krutu zgradu™, pa su dinamicki koeficijenti:
JUS U.C7.112
Gz=25 (za krovni pokrivac, roznjace i oblogu),
Gz=20 (za glavne nosace i ankere),
Gz=14 (za temelje)
C koeficijent sile pritiska prema sljedecoj skici (znak “+* — vjetar djeluje na
oblogu):
Za pravac vjetrah = 0°- upravno na poduznu fasadu
061 o051
— = E 3 S “lg =
09 ¢ 205 07 £06 062 07
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Za pravac vjetrah =90°- upravno na kalkansku fasadu

w
— =
0.9

kalkanska ravan
1
N2
kalkanska ravan
fasadna ravan
fasadna ravan

Vrijednosti i raspored koeficijenata pritiska C uzeti su za slucaj zatvorene kuce skoro ravan
krov — sluCaj sa otvorima pretezno na kalkanskoj strani, kao na slici 9. standarda JUS
U.C7.112.

As- stvarna efektivna povrsina izlozena vjetru, u metrima.

Krovna konstrukcija — na krovni Dokrlvac

W PR RORII931O) 10 0Kk (0.8 +0.8) XA

Fasadni zidovi — pritisak (na obloqu)
y%&%ﬁﬁr%%(£60xl())xlo) 10 x106x10 x2,5x(0,9+0,6) xA

Fasadni zidovi — siSuce dejstvo (na obloqu)
e 1/81&%%%%(2&&“ OxlO) 10 x106x10 x2,5x(0,5-0,6) xA

Kalkanski zidovi — pritisak (na obloqu)
12 1,225 ( 60x10x10) 10 x106x10 x2,5x(0,8+0,4) xA
W V3RS RO 0 U kS

Kalkanski zidovi — siSuée dejstvo ( na obloqu)

W 1/2x1225x(260x10x10) 10 x106x10 x2,5x(0,8-0,9) xA
- 0,14 kN/m2'x A’ (kN)’
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Seizmicko opterecenje — ESO metoda

Proracun spratnih teZina

Spratne mase i teZine su skoncentrisane na nivoima meduspratnih tavanica.

Programski paket SAP 2000, u kojem je uraden proracunski model, sam sraCunava
spratne mase i tezine, a na osnovu unesene zapreminske tezine materijala, geometrije
elemenata konstrukcije i na osnovu unesenog stalnog i korisnog optereéenja.

Pri proracunu spratnih teZina uzete su tezine od stalnog opterecenja i snijega u punom
iznosu, a od korisnog opterecenja uzeta je polovina od ukupne teZine.

Na osnovu ovako sraCunatih spratnih masa u dva ortogonalna pravca u proracunskom
modelu (u programskom paketu ETABS), izraCunate su svojstvene vrijednosti i oblici
oscilovanja konstrukcije. Rezultati dobijeni za period oscilovanja za prvi ton u X (poduzni
pravac objekta) i Y pravcu su:

Tx1<0,7 sec
T,1<0,7 sec

Proracun ukupnog koeficijenta seizmi¢nosti po ESO metodi:
S=kxG

k =Ko X ks X kg X k
P
ko, =1.00 - koeficijent kategorije objekta (objekat spada u objekat Il kategorije)
ks = 0.05 — usvojeni koeficijent seizmicnosti (VIII stepen seizmi¢nosti po MCS sklali
po seizmoloskim kartama)
Kax = 0.70 / Ty;; usvojeno: kg = 1,0 — koeficijent dinamicnosti za X pravac (za Il
kategoriju tla)
Kgy = 0.70 /; usvojeno: kg = 1,0 — koeficijent dinamiCnosti za Y pravac (za |l
kategoriju tla)
kp= 4.0 — koeficijent duktiliteta i priguSenja (NEDUKTILNA KONSTRUKCIJA)

pa ukupni seizmicki koeficijent za oba pravca iznosi:

k=1.00x0,05x1,0x4.0=0.20
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Proracun seizmicke sile i raspodiela seizmicke sile po visini objekta

Proracun ukupne seizmicke sile i njene raspodijele po visini objekta obavljen je putem
programskog paketa ETABS.

Naime, na osnovu izraCunatih spratnih teZina i na osnovu unesene vrijednosti ukupnog
seizmickog koeficijenta, program sam sracunava seizmicku silu po obrascu:

S=kxG

gdje je,

G — ukupna tezina objekta.

Raspodiela seizmicke sile po visini objekta se obavlja po sliede¢em izrazu:

G xH" ) _
S =S xm i—broj spratova

Koeficijent » K » se naziva koeficijent visine objekta.

Kao Sto se vidi naCin izraCunavanja seizmicke sile i njene raspodjele po visini objekta su isti
kao i po » Pravilniku o tehniCkim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podrucjima« - Metoda ekvivalentnog opterecenja.

Razlika postoji jedino u koeficijentu » K ». Ako se uzme vrijednost, K = 1,0, onda se dobija
isti izraz kao prema pravilniku, za linearnu raspodielu sile po etazama.

Medutim, za objekte spratnosti vece od 5 etaza, po pravilniku se uzima da 15% od ukupne

seizmiCke sile se koncentriSe na vrhu objekta, a ostalih 85% se raspodjeljuje po gornjem
izrazu.

Kako je ovaj objekat spratnosti od 1 etaze, za proracun seizmickih sila po etazama usvojen
je koeficijent visine objekta:

K=1,00

¢ime je obuhvacen gore navedeni zahtjev po pravilniku za spratnosti do 5 etaZa, i dobija
se raspodjela sile po etazama u linearnom obliku.
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3. Staticki uticaji

Dijagrami statickih uticaja dobijeni programskim paketom SAP 2000 su dati na
sliedecim stranama.

Prikazani su dijagrami statickih uticaja od sljedecih kombinacija opterecenja:

COMB 1 - stalno + korisno + snijeg

COMB 2 - stalno + korisno + snijeg + vjetar

COMB 3 —stalno + %2 korisno + snijeg + seizmika X - pravac
COMB 4 - stalno + %2 korisno + snijeg + seizmika Y - pravac
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4. Proracun elemenata konstrukcije

ROG - Pos RG (12x14 cm)

Svi rogovi se nalaze na medusobnom rastojanju od 0,75 m.
Nepokretni oslonci se obezbjeduju ankerima za vjencanicu.
Staticki uticaji (COMB 1 - mjerodavno)
M =-54 KNcm
T=1,61kN
N =3,0kN
Dimenzionisanje

Karakteristike popre€nog presjeka
A =bxd =168 cm?
W = bxd?/6 = 392 cm?

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
S12=N/AtM/W

S12=0,02+£0,14

s, = 0,16 kN/cm?=1,6 MPa <s s4=10 MPa (savijanje)

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuéi napon za pravougaoni poprecni presjek je
t = 3T/2bd = 0,014 kN/cm?= 0,14 MPa < t;,4= 0,9 MPg;

ROG DIMENZIJA 12x14 cm ZADOVOLJAVA NAPONSKO STANJE
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PRORACUN STUBA — 16X16 cm

Stubovi se nalaze na medurastojanju od 3,0 m

Staticki uticaji (COMB 2 — mjerodavno)
M =262 kNcm

T=4,0kN

N =10,0 kN

DuZina izvijanja:

Li=450cm;i=4,62cm
Ii: 97

S s¢ =5 MPa (pritisak u zavisnosti od izvijanja)

Dimenzionisanje

Karakteristike popre€nog presjeka
A =bxd =256 cm?
W = bxd?/6 = 683 cm?

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
s =N/AxM/W

1,2
S1'- 0,04 kN/cm?2+ 0,38 kN/cm?= 0,42 MPa <s ;=5 MPa

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuéi napon za pravougaoni poprecni presjek je
t = 3T/2bd = 0,023 kN/cm?= 0,23 MPa < t ;o4 = 0,9 MPa;

STUB DIMENZIJA 16x16 cm ZADOVOLJAVA NAPONSKO STANJE
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KROVNE | MEDUSPRATNE OBODNE RIGLE - 16x16 cm

Staticki uticaji (COMB 1 — mjerodavno)

Max = 283 KNcm
Tmax= 6 kN
N=0

Dimenzionisanje
Karakteristike poprecnog presjeka

A = bxd = 256 cm?
W = bxd?/6 =683 cm3

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
s =N/AtM/W

1,2
S 0,00 kN/cm?% 0,42 kN/cm?= 0,42 MPa < s 4=10 MPa (savijanje)

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuéi napon za pravougaoni poprecni presjek je
t = 3T/2bd = 0,036 kN/cm?= 0,36 MPa < t ;4= 0,9 MPa;

GREDE DIMENZIJA 16x16 cm ZADOVOLJAVAJU NAPONSKO STANJE
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MEDUSPRATNE RIGLE - 8x12 cm

Staticki uticaji (COMB 1 — mjerodavno)

Muax = 163 KNcm
Tmax=3,5 kN
N=0

Dimenzionisanje
Karakteristike poprecnog presjeka

A = bxd = 96 cm?
W = bxd?/6 =192 cm3

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
s =N/AtM/W

1,2
S 0,00 kN/cm?£ 0,85 kN/cm?=8,5 MPa <s s3=10 MPa (savijanje)

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuéi napon za pravougaoni poprecni presjek je
t =3T/2bd = 0,05 kN/cm?= 0,5 MPa < t ;4= 0,9 MPa;

GREDE DIMENZIJA 8x12 cm ZADOVOLJAVAJU NAPONSKO STANJE
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PATOSNE DASKE - 3,2 x15¢cm

Staticki uticaji (COMB 1 — mjerodavno)

Mmax = 2,1 kKNcm
Tmax= 0,17 kN
N=0

Dimenzionisanje

Karakteristike poprecnog presjeka
A =bxd =48 cm?
W = bxd%6 = 25,6 cm?3

Kontrola najopterecenijeg presjeka na uticaje sloZzenog savijanja
s =N/AxM/W

1,2
S 0,00 kN/cm?+ 0,085 kN/cm?=0,85 MPa<s s4=10 MPa (savijanje)

Kontrola presjeka na smicanje

Smicuéi napon za pravougaoni poprecni presjek je
t = 3T/2bd = 0,05 kN/cm?= 0,5 MPa < t}pq= 0,9 MPa;

DASKE DIMENZIJA 3,2x15 cm ZADOVOLJAVAJU NAPONSKO STANJE
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KONTROLA DEFORMACIJA

Maksimalni proraCunski ugib obodne grede (16 x 16 cm) za kombinaciju
opterecenja COMBL iznosi:

Vmax= 0,7 cm
Maksimalni dopusteni ugib je:

Vgop = L/300 = 300/300 = 1,0 cmM > Vppax = 0,7 €M

UGIBI su u dopustenim granicama
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STEPENISTE — POS ST1

GLAVNI NOSACI - POS GNS1

1. StatiCki sistem - model

je dat u okviru Proracunskog modela.
Nosaci su sistema grede sa dva nepokretna oslonca
Glavni nosaci se nalaze na meduostojanju od 70 cm

Modeliran je jedan glavni obrazni nosac¢ sa pripadaju¢im optere¢enjem

2. Analiza optereéenja — za jedan glavni nosac

Stalno
Sopstvena tezina — program sam izraCunava
Tezina sekundarnih nosaca, obloge i ograde:
2*0,033*0,45*78,5/0,3 m + 0,05*25*0,43 + 1,0 kN/m = 3,0 kN/m

korisno
p=20x0,45 =0,90 kN/m

Ukupno opterecéenje:

q = 3,90 KN/m

OpterecCenja (sva opterecenja su svedena na | slucaj opterecenja):

KOMB 1:
01 + g2 + p (KN/m)

3. Stati¢ko deformacijski uticaji dobijeni programskim paketom SAP 2000 i

dati su u okviru “Staticki uticaji”

4. Dimenzionisanje

Usvaja se:
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Lim 15 x 190 mm (na najtanjem dijelu)

A =35 cm?
W, =102 cm3

Dimenzionisanje se vrSi prema najopterecenijem nosacu.

kontrola napona

slu€aj opterec¢enja - COMB 1 (stalno + korisno)

M, = 488 kNcm
N = 31 kN
TxymaX: 8 kN
M
max E M, —~Y 09 48 0 57 sz w0z 16.0 sz
AW, Wy cm cm
T
X,max — 8 02 sz doz 90 sz
’ A 2*17.5 cm cm

kontrola ugiba

f40z = 1/300 =480/300 = 2,01,6 cm
Vmax = 0,12 cm (comb 1) — SAP 2000
Ugibi su u dopustenim granicama

Napomena:
Kako su naponi u nosacu daleko od iskoris¢enih, a na svakih 30 cm su bo¢no

pridrzani nosacCima podesta, u gornjoj — pritisnutoj zoni, moZe se bez dokaza
konstatovati da nosaci zadovoljavaju i sljedeée standarde:

Stapovi izloZeni pritisku i savijanju (JUS U E7.096/1986).
BocCno-torziono izvijanje nosaca (JUS U E7.101/1991)
BocCno izvijanje limova (JUS U E7.121/1986)

USVOJENI PROFIL ZADOVOLJAVA

NOSACI PODESTA — POS GNP

1. Stati¢ki sistem - model

je dat u okviru Proracunskog modela.

osmatracnica celiéno stepeniste
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podestni nosaCi su kruto vezani za glavne obraznenosace, formirajuci
prostorni rostilj.

Nalaze se na medusobnom rastojanju od 30 cm.

2. Analiza optereéenja

Stalno
Sopstvena teZzina — 0,033 KN/m
TeZina lima podesta i obloge:
0,003*0,3/2 m *78,5 + 0,05*25*0,15= 0,50 kN/m

korisno
p=2,0x0,15 =0,30 KN/m

Ukupno opterecéenije:

q = 0,80 kN/m

OpterecCenja (sva opterecenja su svedena na | slucaj opterecenja):

KOMB 1:
01 + g2 + p (KN/m)

3. Stati¢ki uticaji

M = 0,8 x0,92/8 = 0,08 kNm = 8,1 kNcm

T=0,4kN

4. Dimenzionisanje

Usvaja se:
Kutijasti HOP 50 x 30 x 2

A = 3,59 cm?
W, = 4,29 cm?3

osmatracnica celiéno stepeniste




Dimenzionisanje se vrSi prema najopterecenijem nosacu.

kontrola napona

slu€aj optere¢enja - COMB 1 (stalno + korisno)

M, = 8,1 kNcm
N = OKN
Tx’maX: 0,4 kN
M
max NoM M 0 20 0 20 kN2 w; 16.0 sz
AW, W, cm cm

USVOJENI PROFIL ZADOVOLJAVA

OBLOGA GAZISTA — LIM

1. Stati¢ki sistem - model

Je prosta greda raspona 30 cm.

2. Analiza optereéenja

Stalno

17
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TeZina lima podesta:
0,003*0,86 *78,5 = 0,20 kN/m

korisno
p=5,0x0,86 =4,3kN/m

Ukupno opterecenje:

q=4,5KkN/m
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OpterecCenja (sva opterecenja su svedena na | slu€aj opterecenja):

KOMB 1:
01 + g2 + p (kN/m)

3. Staticki uticaji

M = 4,5 x0,32/8 = 0,05 kNm = 5,0 kNcm

4. Dimenzionisanje

Usvaja se:
Lim debljine 3 mm

A=0,3*86=25,6cm?
W, = 86*0,32/6 = 1,29 cm3

kontrola napona

slu€aj opterec¢enja - COMB 1 (stalno + korisno)

M, = 5 kNcm
N = OKN
Tymax = 0,4 kN
M
max NMY 0 39 0 39 sz w0, 16.0 sz
AW, W, cm cm

USVOJENI LIM ZADOVOLJAVA

osmatracnica

celiéno stepeniste
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