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Sazetak

Objekat se sastoji od prizemlja i dva sprata, osnove sirine 15940 mm, duzine 39490 mm sa visinskim
kotama prizemlja +0,00 , spratova +5,00 m, +11,60 m i kosim krovom u dvostranom padu. Promena
namene objekta uslovila je potrebu za promenom rastera stubova iznad kote +5,00 m. Posledica
uklanjanja reda stubova iznad kote +5,00 m, dovodi do promene statickog sistema poveéanjem
raspona reSetkastog podnog nosaca na koti +11,60 m, sa dva raspona 9,0+11,04 m na 21,04 m.
Uklanjanje reda stubova bez prethodne globalne analize nostivosti i stabilnosti konstrukcije dovelo je
do prekomernog ugiba meduspratne konstrukcije na koti +11,60 m i deformacija ramova u poduznom
pravcu. Rekonstrukcijom je predvideno uklanjanje armirano betonske ploce u nivou +11,60 m, i
dodavanjem novih elemnata podnim nosacima formirani su krovni tropojasni resetkasti nosaci. Ovom
rekonstrukcijom objekatu je promenjena spratnost i prelazi u objekat sa prizemljem i jednim
spratom.Sanacijom postojece konstrukcije predvideno je ojacanje stubova zavarivanjem U profila,
ojacanje donjih pojaseva podnih nosaca u nivou +5,00 m, ugradnja dodatnih vertikalnih spregova u
poduznom i poprecnom pravcu. Prostorni racunski model je uraden u softveru Auto desk Robot 2019.
Kljucne reci: resetkasti nosaci, ojacanje stubova, podni nosaci

JEL klasifikacija: R31, L74

Abstract

The building consists of a ground floor and two floors, the base is 15940 mm wide, 39490 mm long,
with ground floor elevations of +0.00, floors +5.00 m, +11.60 m and a sloping roof with a double
slope. The change in the purpose of the building caused the need to change the grid of the columns
above the elevation of +5.00 m. The consequence of removing the row of columns above the elevation
+5.00 m, leads to a change in the static system by increasing the span of the lattice floor support at
the elevation +11.60 m, from two spans 9.0+11.04 m to 21.04 m. The removal of the row of columns
without a previous global analysis of the load-bearing capacity and stability of the structure led to
excessive deflection of the inter-story structure at an elevation of +11.60 m and deformation of the
frames in the longitudinal direction. The reconstruction provided for the removal of the reinforced
concrete slab at the +11.60 m level, and by adding new elements to the floor supports, three-band roof
trusses were formed. With this reconstruction, the number of floors of the building was changed and it
becomes a building with a ground floor and one floor.Renovation of the existing structure envisages
strengthening of columns by welding U-profiles, strengthening of the lower belts of floor supports at
the level of +5.00 m, installation of additional vertical couplings in the longitudinal and transverse
directions. The spatial calculation model was made in Auto desk Robot 2019 software.

Key words: lattice supports, column reinforcement, floor support

JEL classification: R31, L74
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UvOD

Objekat se sastoji od prizemlja i dva sprata, sa kosim krovom u dvostranom padu.

Dimenzije objekta su Sirine 15,94 m, duzine 39,49 m osovinski, sa kotama prizemlja +0,00, kota
prvog sprata +5,00 m i kota drugog sprata +11,60 m.

Konstrukcija prizemlja studija se sastoji od tri reda u popre¢nom i Sest redova stubova u poduznom
pravcu i aneksom sa dva reda popre¢nom i Cetri reda stubova u poduznom pravcu, slika 1.
Meduspratna konstrukcija iznad prizemlja se sastoji od resetkastih ¢eli¢nih nosaca u popre¢nom
pravcu i armirano betonske ploce na rebrastom limu bez sprezanja sa reSetkastim nosacima.
Konstrukcija prvog sprata je prethodno imala raster stubova kao u prizemlju a naknadnom
promenom izvr$eno je uklanjanje srednjeg reda stubova prikazanom u osnovi na slici 2.
Meduspratna konstrukcija iznad prvog sprata se sastoji od reSetkastih nosaa u ortogonalnom
pravcu formirajuci prostorni resetkasti sistem 1 armirano betonske ploce na profilisanom limu bez
sprezanja sa reSetkastim nosacima.

Konstrukcija drugog sprata se sastoji od dva reda stubova i krovnim resetkastim nosacima u
popre¢nom pravcu.

Povecanje rastera stubova prvog sprata, odnosno uklanjanje srednjeg reda stubova, izazvali je
promenu statickog sistema resetkastih nosa¢a meduspratne konstrukcije iznad prvog sprata. Ova
promena je narusila grani¢na stanja meduspratne konstrukcije drugog sprata kao i konstrukcije u
celini. Dodatne negativne uticaje u konstrukciji izazvali su 1 loSe izvedeni konstruktivi elementi i
detalji.

4000

1

B =t
& 4
B

)

i1}

s
“Caper
OcHOBa cTyb0Ba ¥ IIPH3EMBY
+ EE
Crper Anper
Bl ] 8 ] = B =] B B
o _-Caper Caper A
+E = @t
5
im @ = B
_Caper _Coper Caper
3 Caper g —

Slika 1. Osnova rastera stubova prizemlja
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Slika 2. Raster stubova na spratu sa oznacenim uklonjenim stubovima
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Slika 4. Osnova meduspratne konstrukcije iznad prvog sprata
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Slika 6. 1zgled konstrukcije prizemlja

276



30. Medunarodnu konferencija / 30th International Conference
NAPREDNE INZENJERSKE TEHNOLOGIJE, ZELENA TRANZICIJA | ODRZIVI RAZVOJ / ADVANCED ENGINEERING TECHNOLOGIES, GREEN TRANSITION AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Slika 8. 1zgled krovne konstrukcije iznad drugog sprata
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Slika 10. 1zgled konstrukcije krova iznad aneksa
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1. REKONSTRUKCIJA

Kao osnovni uslov za izvodenje predvidene sanacije i rekonstrukcije je provera kvaliteta
postoje¢ih varova, tacnost izmerenih geometrijskih karakteristika objekta, §to podrazumeva
vertikalnost postojec¢ih stubova, raster, visine horizontalnih nosaca i visine podova.

Analizom postojece konstrukcije izradom projekta izvedenog stanja, pocevsi od krovne
konstrukcije, utvrdeno je da neadekvatni konstruktivni elementi i loSe izvedeni radionicki detalji
zahtevaju uklanjanje postojece krovne konstrukcije iznad studija 1 i aneksa, slika 11.

Slika 11. GreSke u elementima i izvodenju krovne konstrukcije studija i aneksa

Fazno gradenje predstavljenog objekta i kasnijeg objedinjavanja u jednu celinu, dovelo je do
nefunkcionalnosti prostora i potrebom da se prikazani red stubova ukloni.

Uklanjanje reda stubova studija i aneksa u prvom spratu, dovodi meduspratnu konstrukciju drugog
sprata izvan grani¢ne nosivosti i upotrebljivosti. [z ovog razloga predvideno je uklanjanje armirano
betonske plo¢e debljine d=20 cm, ¢ime bi se rasteretili reSetkasti nosaci meduspratne konstrukcije.
Prethodnim postucima rekonstrukcije krovne konstrukcije i uklanjanje meduspratne armirano
betonske ploce drugog sprata, izvrSena je promena stabilnosti objekta. Nova konfiguracija objekta
sadrzi prizemlje i sprat sa fasadnom konstrukcijom venca krova. Prora¢unom izvedenog stanja
karakteristi¢og rama u poprecnom pravcu, prikazanom na slici 12, vidi se deformacija ugiba
reSetkastih nosaca u=142 mm. Merena deformacija na konstrukciji je 180 mm, razlika ugba je
posledica idealizacije konstrukcije statiCkog modela i uticaj kvaliteta izvedenih radova.

Resenje nove konstrukeije krova je projektovano kao krov u dvostranom padu orjentisan u
poduznom pravcu objekta, suprotno od prethodnog resenja, iz razloga prostorne krutosti rama i
povoljne orjentacije postojeih reSetkastih nosaca. U prikazanom detalju na slici 13, vidi se
diskontinuitet pojaseva reSetki i time orjentacija nove konstrukcije ka ve¢em rasponu. Novi nosaci
su ropojasni reSetkasti nosaci, formirani od postojecih reSetkastih nosaca i pojasa za pad, prikazani
na slici 14.
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Slika 12. Proracun deformacija meduspratne konstrukcije drugog sprata
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Slika 13. Detalj diskontinuiteta donjeg pojasa u poprecnom pravcu
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Slika 14. Izgled novog krovnog nosaca iznad studija i aneksa
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uslovljavaju skracivanje stubova na visinu potrebnu za formiranje venca krova prema novom

Predvideno resSenje rekonstrukcije uklanjanjem krovne konstrukcije i meduspratne AB ploce,
arhitektonskom resenju. Prostorni izgled resenja rekonstrukcije prikazan je na slici 15.
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Slika 15. Prostorni prikaz resenja rekonstrukcije objekta
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2. SANACIJA

Projekat sanacije predvida ojacanje stubova i reSetkastih nosaca, dodavanje novih i promenu
geometrije postojecih spregova i ojacanje temeljnih anker ploca na osnovu stati¢kog proracuna
prostornog modela prikazanom na slici 15.

Potrebna sanacija elemenata je rezultat povecanja korisnog opterecenja sprata studija i aneksa sa
2,5KN/m? na 5,0 KN/m?, i prostorne krutosti modela.

Postojeca veza stuba i temelja samca je zglobna ali sa nedovoljnom debljinom anker plo¢e za novo
opterecenje, slika 16. novo projektovana veza prikazana je u detalju na slici 17.

Slika 16. Izgled postojece konstrukcije veze stuba i temelja
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Slika 17. Projekat novo formirane veze stuba i temelja
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Glavni stubovi su od SHS profila dimenzija 160x160x8 mm, ojacani sa dva UPE 80 profila.
Predvideno ojaCanje stubova povecava nosivost i smanjuje vitkost u novo formiranim ramovimau
poduznom pravcu. Ojacanja stubova sa UPE 80 profilima treba izvesti zavarivanjem ugaonim
varovima na bo¢nim stranama stuba, sa nozicama profila okrenutim ka stubu. Uz napomenu, da je
potrebno zatvoriti UPE 80 profil na krajevima zbog korozije, detalj ojaCanja moze se videti na
slici 17.

Resetkasti nosaci su formirani od dva UPE 220 profila u gornjem pojasu dijagonala od SHS
80x80x5 1 donjeg pojasa od IPE 180 profila. Sanacijom reSekastih nosac¢a iznad prizemlja
predvida se ojacanje donjih pojaseva dodavanjem ploc€astog lima na od vruce valjanih profila IPE
180, prikazano na slici 18.
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Slika 18. Detalj ojacanja donjeg pojasa reSetkastog nosaca iznad prizemlja

Ojacanje reSetkastih nosaca iznad prvog sprata predvideno je u sklopu formiranja krovne
konstrukcije iznad studija i aneksa. Postojeci reSetkasti nosaci su formirani od pojasa SHS
120x120x4 profila i dijagonala 1 vertikala od SHS 100x100x4 profila. Dodavanjem trec¢eg pojasa
u padu od profila SHS 120x120xS5 i dijagonala SHS 80x80x3 profila, formira se tropojasna resteka
krovnog nosaca u poduznom pravcu, prikazan na slici 19.
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Slika 19. Resetkasti tropojasni krovni nosac iznad studija i aneksa

ReSenje sanacije sprega od ukrstenih dijagonala u prizemlju, predvidena je zamena postojecih i
izrada novih spregova u reSetkastoj izradi zbog bolje prohodnosti. Postojeci spreg je prikazan na
slici 20, formiran izmedu glavnih stubova 1 dijaonala od profila CHS 168, orjentisan u poduznom
pravcu.

Novoformirani spreg je izraden od profila SHS u svemu kao §to je priazano na slici 21.
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Slika 20. Postojeci spreg prizemlja u poduznom pravcu
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Slika 21. Konstrukcija novog sprega u prizemlju
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Novoformirani spregovi na spratu studija i aneksa, projektovani su u obliku ukrStenih dijagonala
smesteni izmedu glavnih stubova, pozicionirani u poduznom i poprecnom pravcu. Dijagonale
spregova su projektovane od CHS 169 profila sa veznim limovima, kao na slici 22.
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Slika 22. 1zgled novog sprega na spratu studija i aneksa

Prema predvidenom projektom sanacije i rekonstrukcije, u toku uklanjanja postojece metalne
konstrukcije 1 armirano betonske plo€e, potrebno je obezbediti privremeno podupiranje
konstrukcije. Oslanjanje skele na pod na koti +5,00 m, podrazumeva podupiranje i ovog dela
konstrukcije. Dakle, podupiranje bi se izvelo od kote +0,00 do kostrukcije prvog sprata i od kote
+5,00m do konstrukcije drugog sprata. Podupiranje treba zadrzati i dok traju zavarivacki radovi
nakon uklanjanja predvidenog dela konstrukcije.

1z uslova izvodenja preporucena klasa kvaliteta je EXC2-kvalitet varova C.

ZAKLJUCAK

Opisani projekat sanacije i rekonstrukcije je proistekao iz statickog proracuna koji je uraden u
skladu sa vaze¢im pravilima za projektovanje metalnih konstrukcija SRPS-EN 1991, SRPS-EN
1993 1 SRPS-EN 1998. prostorni racunski model je uraden u softverskom paketu Auto desk Robot
2019.

Rezultati proracuna projektovanih sananacija i rekonstrukcija prikazani su na slede¢im slikama u
karakteristiénim ramovima. Iz dijagrama deformacija prikazanih ramova dobijeni ugibi su dosta
manji od maksimalnih dozvoljenih, ta razlika predstavlja rezervu usled greSaka u izvodeju i
zaostalih deformacija pre sanacije.
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Deformacije u osi D-SLS
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Slika 23. Deformacije projektovanih poduznih ramova u centimetrima
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Deformacije u osi 2-SLS

Slika 24. Deformacije u poprecnom ramu studija 1

Deformacije u osi 9-SLS
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Slika 25. Deformacije u poprecnom ramu aneksa
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