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PRORACUN KONSTRUKCIJE CELICNE HALE SA KRANSKOM STAZOM |
UPOREDNA ANALIZA KRANSKE STAZE PREMA SRPS STANDARDU | EVROKODU

DESIGN OF STEEL STRUCTURE WITH RUNWAY BEAM AND COMPARATIVE
ANALYSIS OF RUNWAY BEAM ACCORDING TO SRPS AND EUROCODE

Milica Doki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat proracun celicne hale sa
kranskom stazom prema standardu Evrokod. Izvrsen je i
prikazan cjelokupan staticki proracun svih konstruktivnih
elemenata  kao i dimenzionisanje istih praceno
neophodnom grafickom dokumentacijom (detalji celika,
detalji veza, detalji armiranja). Eksperimentalni dio rada
se odnosi na uporednu analizu kranske staze prema
standardu SRPS i prema Evrokodu. .

opterecenje, detalji veza

Abstract - The paper describes a calculation of a steel
hall with a crane supporting beam according to the
Eurocode standard. The complete static calculation of all
structural elements as well as their design with the
necessary graphic documentation (details of steel, details
of connections, details of reinforcement) were performed
and presented. The experimental part of the paper deals
with the comparative analysis of the runway beam
according to the SRPS standard and according to
Eurocode.
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1. UvOD

Projektnim zadatkom predvidena je izrada projektnog
rjesenja u skladu sa Evrokodom industrijske celicne hale
sa unutrasnjim transportom koji je obezbeden kranskom
dizalicom nosivosti 10 t. Hala je jednobrodna, dimenzija u
osnovi 24,0x56,0 m. Lokacija hale - Novi Sad.

2. PRORACUN KRANSKE STAZE PREMA EVRO-
KODU | SRPS-U SA UPOREDNOM ANALIZOM
REZULTATA

2.1. Osnovni podaci o kranskoj stazi

Analizirani nosa¢ kranske staze je sistema kontinualne
grede na 7 polja, pri ¢emu je jedno polje duzine 8,0 m.
Mosna kranska dizalica je prosta greda raspona 22,5 m.
Usvojeni popreéni presjek kranskog nosaca je HEA400.
Prema Evrokodu razlikujemo horizontalna i vertikalna
opterecenja koja je neophodno uzeti u obzir pri proracunu
kranske staze.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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Kao vertikalna optere¢enja neophodno je razmatrati dva
slucaja opterecenja i odrediti minimalnu odnosno maksi-
malnu vertikalnu silu Q. yqx i Q7 min, 0dNOSNO odgova-

rajuce sile Qy (max) I Qr,(min) (SI. 11 51.2).
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Slika 1. Rasporéd opterecenja za dobijanje maksimalnog
pritiska tocka dizalice (macka optereéena)
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Slika 2. Raspored opterecenja za dobijanje minimalnog
pritiska tocka dizalice (macka neopterecena)
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Horizontalna optere¢enja razlikujemo kao opterecenja
nastala ubrzanjem ili ko¢enjem krana (sl. 3) i horizontalna
opterecenja nastala zakoSenjem krana (sl. 4). Intenzitet
ovih opterecenja se odreduje na osnovu izraza koje pro-
pisuje Evrokod.
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Slika 3. Dejstvo sila izazvanih ubrzanfem ili kocenjem
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Slika 4. Dejstvo sila izazvanih zakoSenjem krana


https://doi.org/10.24867/08CG05Djokic

Sva optereCenja je neophodno uvecati dinamickim
faktorom optere¢enja ¢; koji zavisi od kombinacije
opterecenja pri ¢emu prema Evrokodu razlikujemo sedam
razli¢itih kombinacija opterecenja.

Prema domacéim SRPS propisima takode razlikujemo
vertikalna i horizontalna opterecenja (sl. 5 i sl. 6). Za
vertikalna opterecenja uzimaju se ona data od proizvo-
daca mosne dizalice ukoliko pak nisu navedena odreduju
se maksimalna odnosno minimalna vertikalna sila
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Slika 5. Maksimalni pritisak tockova dizalice
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Slika 6. Minimalni pritisak tockova dizalice

Kao horizontalna opterecenja razlikujemo poprecna
(opterecenje usljed polaska i kocenja, kosog podizanja
tereta i nepravilnosti staze) i poduzna optereéenja (od
pokretanja 1 kocenja i od kosog podizanja tereta).
Intenzitet popre¢nog optereéenja se uzima kao 1/10
vertikalnog opterecenja.
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Slika 7. Dejstvo sile boc¢nih udara na kransku stazu
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Intenzitet poduznog optereéenja se u prorac¢un uzima kao
1/7 vertikalnog opterecenja.
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Slika 8. Dejstvo sile kocenja na kransku stazu

Prema domacim standardima samo vertikalna opterecenja
je neophodno uvecati dinamickim koeficijentom dok
uvecanje dinamic¢kim koeficijentom kod horizontalnih
opterecenja izostaje.

Uporednom analizom rezultata dobijenih proracunom
kranske staze prema Evrokodu i prema SRPS zakljuceno
je da je Evrokod nesto zahtjevniji kada je u pitanju analiza
opterecenja te da je sam postupak proracuna detaljniji i
obimniji. Prema Evrokod propisima zbog uvecanja opte-
recenja parcijalnim i dinamickim koeficijentima dobiju se
vece sile kojima je neophodno opteretiti nosa¢ kranske
staze u odnosu na SRPS gdje parcijalni koeficijenti
sigurnosti izostaju.

Uporednom analizom se pokazalo da je u pogledu gra-
ni¢nog stanja nosivosti iskoriS$éenost popre¢nog presjeka
kranskog nosaca nesto veca prema Evrokodu u odnosu na
iskoriS¢enost poprecnog presjeka prema SRPS. Dok kada
je u pitanju grani¢no stanje upotrebljivosti odnosno pri
proracunu ugiba Evrokod daje manje ugibe u odnosu na
SRPS jer su parcijalni koeficijenti sigurnosti za grani¢no
stanje upotrebljivosti prema Evrokodu 1,0.

3. ANALIZA OPTERECENJA CELICNE HALE

Proracun opterecenja izvrSen je u saglasnosti sa Evoro-
kodom EN 1991. Analizirana su sva optereéenja koja ¢e
se javiti na konstrukciji za vrijeme eksploatacionog vijeka
iste.

3.1. Stalno opterecenje

Kao stalno optereCenje razlikujemo opterecenje kon-
struktivnih odnosno nekonstruktivnih elemenata. Optere-
¢enje konstruktivnih elemenata aplicirano je u samom
programskom paketu Tower 7.0. U nekonstruktivne
elemente uvrstavaju se krovne i zidne obloge i sve vrste
instalacija (elektro, masinske i sl.)

3.2. Promjenljivo opterecenje

Kao promjenljivo optere¢enje na predmetnom modelu
analizirano je opterecenje vjetrom i optereéenje snijegom.
Opterecenje snijegom dato je Evrokodom EN 1991-1-3.
Dobija se na osnovu obrazca s = y; * C, * C; * 53, gdje je
sy karakteristi¢na vrijednost optere¢enja od snijega na tlo
na relevantnoj lokaciji. Ovaj podatak je ocitan sa mape
optere¢enja Snijega na tlo koju daje RHMZ Srbije. Za
lokaciju Novi Sad s;=1,3kN/m?2.

Opterecenje vjetrom je predmet razmatranja Evrokoda EN
1991-1-4. Osnovni parameter pri odredivanju ovog
opterecenja jeste fundamentalna osnovna brzina vijetra
V. Koja se ocitava sa mapa definisanih od strane RHMZ
Srbije a zavisno od lokacije objekta. Za lokaciju Novi Sad
Vho = 21,0m/s.

3.3. Seizmicko opterecenje

Seizmicko opterecenje je funkcija seizmicke lokacije
objekta te od dinamickih karakteristika sistema objekat-
tlo. Stoga je proraun baziran na prora¢unu modalne
analize na osnovu koje se dobijaju dinamicke
karakteristike same konstrukcije odnosno periodi
oscilovanja na osnovu kojih se vrsi dalji prora¢un samog
optereéenja. Seizmicko optereéenje je detaljno opisano
Evrokodom EN 1998.



Kao parametar lokacije daje se referentno ubrzanja tla agg.
Za lokaciju Novi Sad a,=0,10g. Kako bi se odredilo
seizmiCko opterecenje neophodno je poznavanje karakte-
ristika tla, klase duktilnosti i klase znac¢aja objekta.
Evrokod propisuje dvije metode prorauna seizmickog
opterecenja: metoda ekvivalentnih bo¢nih sila i multimo-
dalna spektrala analiza, pri ¢emu je za proracun seiz-
mickih sila predmetnog objekta izabrana multimodalna
spektralna analiza.

4. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Model konstrukcije formiran je pomocu softverskog
paketa Tower 7.0 koji je baziran na proracunu metodom
kona¢nih elemenata.

Slika 9. 3D model konstrukcije

Modeliranje je vrSeno linijskim i povrsinskim elementima
pri ¢emu se svim elementima pridruzuju geometrijske i
mehanicke karakteristike. Za sve konstruktivne elemente
izuzev temelja koris¢en je Celik S275, dok su temeljne
stope i temeljna greda modelirani u betonu C30/37.
Oslonci su modelirani tzv. Winklerovim modelom tla u
okviru koga je tlo predstavljeno nizom elasti¢nih opruga.

Svi konstruktivni elementi (glavni i fasadni stubovi,
glavni reSetkasti nosa¢, rigla, roznjaca, kranski nosac,
kratki element, elementi za ukrucenje-spregovi, temeljni
stubi¢ i temeljna greda) modelirani su linijskim elemen-
tima, osim temeljne stope koja je modelirana kao po-
vrsinski element. Optere¢enja su modelirana u zavisnosti
od Kkaraktera djelovanja istih kao linijska odnosno
povrsinska.

5. STATICKI PRORACUN I DIMENZIONISANJE
ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Staticki proracun i dimenzionisanje izvrSeni su u Tower
7.0.

5.1. Proracunske kontrole

Prije samog dimenzionisanja neophodno je izvrSiti
proracunske kontrole.

Kontrola napona u tlu gdje je neophodno da bude
zadovoljen uslov da projektni otpori budu veéi od
proracunskih vrijednosti uticaja E; < Ry.

Kontrola normalnih napona u stubovima je zahtev dat u
Evrokodu 8 a baziran je na obezbedenju duktilnosti
kritiénih presjeka konstrukcije. Za zadovoljenje ovog dela
neophodno je ograniciti aksijalnu silu na 30%
proracunske nosivosti stuba.

Kontrola potrebe obuhvatanja efekata drugog reda
bazirana je na uporedivanju momenta drugog reda koji
nastaje od aksijalne sile u stubu i momenta prvog reda
nastalog od horizontalne seizmicke sile.

Ukoliko je odnos navedena dva momenta manji od 10%
nije neophodno u obzir uzimati uticaje drugog reda,
ukoliko uslov nije zadovoljen potrebno je uvesti uticaje
drugog reda na nacin propisan Evrokodom 8.

Kontrola dopustenih meduspratnih pomjeranja pri ¢emu je
neophodno izvrsiti kontrolu meduspratninh  pomjeranja
koja nastaju pri seizmickom dejstvu konstrukcije.

5.2. Kombinacije opterecenja

Prilikom projektovanja kostrukcija prema Evrokodu
razmatraju se najnepovoljnije kombinacije opterecenja
koje mogu istovremeno da djeluju na konstrukciju.
Razlikujemo kombinacije za stalne i prolazne situacije,
incidentne situacije i seizmicke proracunske situacije.

Ove kombinacije formirane su za provjeru grani¢nih
stanja nosivosti, dok su za provjeru grani¢nih stanja
upotrebljivosti koriS¢ene karakteristicne kombinacije
opterecenja.

5.3. Staticki proracun i dimenzionisanje elemenata

U sklopu ovog poglavlja izvrSen je proracun elemenata
pri ¢emu je izvrSena: kontrola napona, otpornost na
pritisak, otpornost na savijanje, otpornost na smicanje,
nosivost na kombinaciju savijanja i aksijalne sile,
nosivost na kombinaciju smicanja i savijanja, nosivost na
kombinaciju savijanja, smicanja i aksijalne sile, nosivost
na fleksiono izvijanje i dokaz bo¢no-torzionog izvijanja.
IzvrSena je i provjera vertikalnih odnosno horizontalnih
ugiba u zavisnosti od polozaja elementa u konstrukeiji.

6. ZAKLJUCAK

Projektovanjem objekta najprije je neophodno obezbi-
jediti ispunjenje ciljeva koji su zadati namjenom objekta,
zatim je neophodno obezbijediti sigurnost, upotrebljivost,
trajnost i funkcionalnost istog.

Evrokod je baziran na racionalizaciji i poveéanju iskoris-
¢enosti popreénih presjeka odnosno rad presjeka i u plas-
ti¢noj zoni, dok standard SRPS ima ne$to konzervativniji
pristup.

Ipak zbog parcijalnih koeficijenata sigurnosti kojima je
neophodno povecati opterecenje konstrukcije Evrokod ne
daje uvijek racionalnije rjeSenje, a to je bio slucaj sa
kranskom stazom razmatranom u istrazivatkom dijelu
rada.
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