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Montazne AB konstrukcije

MONTAZNI SISTEM
Skup montaznih elemenata koji se preko medusobnih veza
pretvara u konstrukcijsku celinu

SAVREMENA PROIZVODNJA

Industrijska

Serijska

Proizvodnja elemenata (delova) u posebnim (fabrickim)
uslovima — montaza (spajanje) na gradilistu



Kao sto je poznato, montazne konstrukcije nastaju spajanjem na gradilistu
prethodno proizvedenih elemenata (na istom gradilistu ili negde na drugom
mestu, nacesScCe specijalizovanom pogonu za proizvodnju (prefabrikaciju) ovih
elemenata). Montaznom gradnjom se u velikoj meri eliminiSe potreba za
oplatama iskelom, ¢ime se proces znatno ubrzava.

Tezi se tipizaciji montaznih elemenata i njihovoj ugradnji u sto vecem broju na
sto vise objekata. Na ovaj naCin, gradnja montaznih konstrukcija postaje
rentabilna, sa cenom koja je povoljna i konkurentna ceni klasiCne gradnje
betoniranjem na licu mesta u oplati i na skeli.

Formiranje pogona za prefabrikaciju zahteva velika poCetna ulaganja i
kvalifikovanu radnu snagu.

Montazne veze elemenata koje se izvode pri spajanju elemenat montazne
konstrukcije na gradiliStu su kljuCne za ovaj naCin gradnje, i treba im posvetiti
posebnu paznju u projektovanju i izvodenju.

Kod montaze, narocito velikih elemenata, mogu se javiti problemi transporta i
raspolozive opreme za dizanje i montiranje na gradiliStu (kranovi, autodizalice).



PREDNOSTI MONTAZNE GRADNJE

Manja cena pri velikim serijama

Manja potreba za radnom snagom

Prefabrikacija — veca tacnost i bolji kvalitet izrade

Prednaprezanje na stazi

Veci deo skupljanja se odvija pre ugradnje elemenata

Velika brzina gradnje

Gradnja bez oplate i skele (podupiranje)
NEPOVOLJNOSTI MONTAZNE GRADNJE

Velika pocCetna ulaganja

Kvalifikovana radna snaga

Ogranicenja u transportu

lzrada montaznih veza na licu mesta

Fazni proracun



Faze kroz koje prolaze prefabrikovani montazni
elementi:

- vadenje (oslobadanje) iz oplate

- transport do mesta odlaganja

- odlaganje uz odredjene uslove oslanjanja i opterecenja
- transport do gradilista

- podizanje i unutrasnji transport

-montaza i kontinualizacija (izrada veza)

Sve faze treba obuhvatiti proraCunom, ukljucujuci i posebnu
proveru lesista i montaznih veza elemenata.

Takode u obzir treba uzeti dinamicCke efekte (pri dizanju i sl.)



KLASIFIKACIJA MONTAZNIH VEZA

lzvrSena je klasifikacija veza na "suve" veze i veze sa
betoniranjem na licu mesta.

Termin "suva" veza ovde treba uslovno shvatiti, jer su u tu grupu,
obisno svrstavaju i one veze kod kojih se vrsSi premazivanje
povrsina koje se spajaju, postavljanje slojeva maltera ili drugih
materijala za nivelisanje i sl.

U "suve" veze nisu svrstani oni montazni spojevi kod kojih je
nuzno postavljati oplatu za dobetoniranje delova montaznih
elemenata u cilju pokrivanja staticke i konstruktivne armature i
formiranja konacnog preseka.

U okviru ove prve podele, montazne veze su svrstane prema
statickom kapacitetu veze, tj. prema statickim uticajima koje veze
mogu da prime i prenesu.



Kontaktne zone, lezista 1 oslonci (prema SRPS EN 1992)

« Transverzalne sile na leziste u osloncu se mogu zanemariti oko su

manje od 10% vertilkalne sile pritiska.
« Sila na kontaktu se moze preneti preko leziSta (malter, polimer itd).
« Kod oslanjaja direktno beton na beton, kontaktni pritisak treba da

bude manji od 0.3f.

Na mestu unosenja sila pritiska, sile
zatezanja upravno na pritisak treba
prihvatiti popreChom armaturom,
kao za lokalni pritisak (primer levo),
ili pomoci prema izrazu:

A =10,25 (t/h) Fgq /14

(primer desno), gde je:

t debljina lezista

h dimenzija elementa

Feq Sila pritiska koja se prenosi

a) Lokalni

prenos pritiska

b) Deformabilno

leziSte




lezista
'SRPS EN

—_-.a“
a3+$aa= .-=__a1._ az+$az
- a=a, +a,+a, +~Aa’ + Aa’

a, = Fgq/ (by fry) 1z Nnosivosti lezista f;,<0.4f_,

a, dato u funkciji od materijala i napona u osloncu (£35mm)

a, dato u funkciji od nacCina armiranja grede (£15mm)

Torerancije: Aa, 10=l/1200=40mm (I razmak oslonaca)
Aa, 1/2500 (I, duzina elementa)



Veze koje prenose momente savijanja ili
zatezanje

Armatura treba da prode kroz vezu i efikasno se usidri u
povezanim elementima.

Kontinuitet se moze ostvariti preko:

- preklopa armature

- Injektiranja ankera u odgovarajucim rupama
- preklapanja armature petljama

- zavarivanjem armature ili Celicnih ploCa

- prednaprezanjem

- mehanickim armaturnim spojnicama



Montazne veze u skeletnim sistemima
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Detalji veze stuba | temelja koje prenose
vertikalnu N i popre€nu silu V

Veza preko ankera koji je ugraden u temelj. Na montaznom stubu je
ostavljena rupa koja naseda na anker, a zatim se injektira (malter, epoksid)
kroz otovr na dnu. Na vrhu rupe je otvor za odusak za injekcionu masu.
Polozaj stuba se reguliSe podloznim klinastim ploCicana (kajlama)

Odusak

Otvor (cev)
za injektiranje

Rupa B
Podlozni B RS S e g &
malter

Anker
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Detalji veze stuba | temelja koje prenose
vertikalnu N i popre€nu silu V

Veza preko Celicnih ploca i graniCnika je konstruisana kao
klasiCna veza u Celiku. Ceone ploCe se u AB element
sidre preko ukrucenja i armaturnih ankera (,brkova®)
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Detalji veze stuba i temelja (prenosi sve uticaje M, N, V)

Veza preko injektiranih
ankera koji se preklapaju
sa armaturom stuba
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Na prethodnom slajdu je prikazana veza sa 4 ankera ubetonirana u temelj,
ili stub ispod. Ankeri su postavljeni u uglovima stuba koji se montira, kako bi
bili Sto efikasniji u prihvatanju momenata (sila zatezanja na mestu zategnute
armature. Na montaznom stubu je ostavljen prostor za ankere (rupe) koje
,2nasedaju” na ankere prilikom montaze. Neposredno uz rupu je postavljena
armatura za savijanje stuba koja treba da preuzme silu zatezanja od
momenta savijanja preklapanjem sa ankerom iz temelja. Rupe se injektiraju
nakon montaze (vidi slajd 11). Dobro je da svi ankeri budu razliCite visine
zbog lakSe montaze (,nasedanje” anker po anker).

Na sledeCem slajdu je prikazana veza kod koje je presek montaznog stuba
na mestu veze redukovan, a armatura po obimu prepustena. Iz temelja su
ispusteni ankeri koji po raspredu i preCniku odgovarajju armaturi montaznog
stuba, | sa njom se nastavljaju preklapanjem, ili zavarivanjem, ili kaplerima.
Srednji, redukovani, deo donjeg kraja stuba sluzi da se stub osloni na temel;
u fazi montaze, pre nastavljanja armature sa ankerima. Na kraju se vrsi
dobetoniranje preseka stuba do projektovane dimenzije. Prikazana veza
prenosi momente savijanja u oba pravca, a na desnom delu slajda je
prikazan primer kada je veza prenosi samo momente u jednom pravcu.



o
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Veza nastavljanjem
armature |
dobetoniranjem

Detalji veze stuba
| temelja (M, N, V)




Temelji sa Casicom (Socket foundations)

U projektovanju i gradenju montaznih
objekata, narocCito hala, najcescCi naCin
fundiranja montaznih stubova je na temeljima
sa casicom. Temelj samac se izvodi sa
sanducasto oblikovanim gornjim delom |
(€asSicom) sa unutrasnjim dimenzijama par ST .
santimetara veCim od preseka stuba. a4 2 Ly L0
Stub se pri montazi spusta u Casicu, kajlama se obezbedl njegova
vertikalnost, i zatim izvrsi zalivanje prostora medu stuba i Casice sitnozrnim
betonom. Ovakva veza je ekvivalentna monolitnoj, dakle prenosi sve uticaje

sa stuba na temel;. | —|
Unutrasnja povrsSina Casice, ’H}ﬁ § 3 :L
lfa?_l povrsina s:tgba u V|_s|n| /ﬂ s 53 J
¢asice, mogu biti nazubljene 183 $ 3.
zbog efikasnijeg prenosa B3 sl L
sila sa stuba na temelj —J| -
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Montazni stub
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Casice se najcedée izvode kao
prefabrikovani elementi sa
Ispustenom armaturom koja se
sidri u temel;.

Casica se betonira u obrnutom
polozaju.

Prefabrikovana ¢asica se
postavlja u projekrovani
polozaj iznad armaturnog kosa
temeljnog jastuka, koji se
zatim betonira.

Po oCvrs¢avanju betona
formiran je monolitni temelj sa
casicom u koji se postavlja
montazni stub.
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Temelji sa Casicom
Socket foundations

Sa stuba na temelj se, generalno,
prenosi moment savijanja, vertikalna
| poprecna sila (M, FiF,)

Sile se sa stuba na temelj prenose !
preko sila pritiska F,, F, 1 F5 1 sila
trenja uF, 5

Vertikalna sila se se prenosi direktno
na jastuk a sile F, i F,

deluju na €asicu u kojoj izazivaju
savijanje i smicanje

Smicanje od hor. sile F,, prihvataju boCne strane €aSice (u pravcu hor. sile
sa stuba) kao kratki elementi, preko horizontalnih i vertikalnih uzengija.
Savijanje se prihvata spregom sila koje deluju na prednji i zadnji zid
casice, zajedno sa silama trenja uF, i yuF, Spreg sila prihvata vertikalna
armatura Casice.

Minimalni koeifijent trenje je u = 0,3, a visina €aSice | 2 1,2 h (SRPS EN).




Temelji sa Casicom
Socket foundations

pritisnute i
dijagonale l

v Zy DOL

| $&

Vertikalne sile trenja sa stuba se
prenose na zadnji | prednji zid
casice preko pritisnutih
dijagonala, koje formiraju sa
armaturom unutrasnju resetku.

uzengije -

o

U boCnim zidovima, koji prenose
smicanje, formira se dijagonala
pritiska u betonu.

Potrebno je proveriti proboj stuba
kroz donju plocCu (jastuk) temelja.



Temelji sa Casicom
Socket foundations

Kod Casica sa nazubljenom
povrsinom veci je efekat trenja,

pa se zahteva manja visina
casice.

PreporucCene visine caSica l, u | - . R
funkciji dimenzije stuba h, su:

za glatke Casice: Generalno, ¢asica
I=1.65h; M/F,<0.15 mozZe biti upustena u
I=2.65h; M/ F,= 2.0 temel.

za orebrene casice:
I=1.5h; M/F, < 0.15
1=2.0h; M/ F,2 2.0

treba proraCunom dokazati.



Detalii nastavTIiania stu

ANSICHT
SIDE VIEW

1 i

SC/L’N/TT !
CROSS SECTION
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ANSICHT
SDE VEW

SCHNITT
CROSS SECTION
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ANSICHT
SDOE VEW

SCHNITT
CROSS SECTION

Bugel nicht dargestellt
es omitte:

Einprefimartel

injection hotes

Stellholz
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Tevelling pad

ISOMETRIE A

ISOMETRIC VIEW A

zusdtzliche Bigel (nicht dargestelit)

additional ties (not shown)

SCHNITT
CROSS SECTION

pova — analogno vezi stub - temel

zu unterstopfen
1o be dry packed
auszubetonieren
to be concreted

unterstopfen
dry pack

lange Bewehrungsstdbe
aus derunteren Stitze
long starter bars
kurze Bewehrungsstdbe
gus der unteren Stdtze
short starter bars
Bewehrungsstdbe

r ober titze
bars upper column

SCHNITT
CROSS SECTION




Detalji veze greda
stub (V, N)

,Zglobna“® veza,
jednostavna za
montazu

gorzen
theeaded

KlasiCna VEZ§ peko kratkog elementa, veoma Cesta u
montaznoj gradniji. Kratki element moze biti ispod grede, ili
je greda upusteno oslonjena. Kod manjih poduznih sila
postavlja se konstruktivni anker. kod vecih poduznih sila
proracunava se anker i armatura u gredi, a veza moze da

bude ostvarena i preko zavarenih ¢eli¢nih plodica.
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Detalji veze greda - stub (M, V, N)
é * ] Ova polumontazna veza sa dobetoniranjem
i Eg_ ________gornjeg dela grede, nakon nastavljanja zategnute
fg””” Ty - armature kroz stub, preklapanjem ili na drugi nadin.
i \ | Primena je vrlo Cesta kod konstrukcija sa
o | polumontaznim ili montaznim meduspratnim
Haae konstrukcijama sa ,topingom“ (HC ploce, npr.).
i i | .. . -
15l = Na stubu se ostavljaju ankeri za vezu sa gredom ili
f i —— otvori za provlacenje armature za kontinualizaciju i
_ prenos sile zatezanja od momenta
lZf’I”TF
Jiﬁw -1 | Sila pritiska od momenta
e i e i se prenosi direktno (ili
EEEETE | e reko ispune malterom
1 I ! p p
Eaboh o ili preko ankerisanih
— e geli¢nih zavarenih
o by N ploCica.

\“‘ T




Detalji veze greda “Suva” veza preko

stub (M, V, N) E)rednapregnutih
¥ sSrafova

Y

-~

*
o |
o2
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Sy Sy
i
&

i
iy
i gorerse

Veza je jednostavna za montazu,
zahteva posebne prese za
prednaprezanje Srafova (Sipki), preko
kojih se vrsi kontinualizacija. Posebno
treba obratiti paznju na konstruisanje
armature u zoni prenosa sile sa Srafa
na armaturu montazne grede.
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Montazne veze u panelnim sistemima

= d

F ,’ L

PGBK2 2023/24 Predavanje 13 26




Podrazumeva prefabrikaciju i montazu Panelni
elemenata meduspratne konstrukcije v .
veli¢ina jednakih rasponima, ili zidnih ,__ monta;m
elemenata spratne visine. Zidni sistemi

elementi se Cesto betoniraju sa
otvorima za prozore i vrata, a fasadni
sa termoizolacijom i zavrSnim slojem.

0 | @ﬂ\ (1] ‘ Oblici vertikalnih

panela




Panelni sistemi
Veza ploCe medusprata i zida

"N
— bk
2

oC
X

Veze panelnih elemenata su najCeSc¢e preko armaturnih petlji ili kuka ispustenih iz
elementa duz spojnice, koje se medusobno preklapaju, a zatim se prostor
spojnice zaliva sitozrnim betonom.
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Panelni sistemi

Veza ploCe medusprata i zida

EOGASR A= == A

29

4
o
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Detalj veze horiz. | vert. panela

lvicni zid Srednji zid

——

Veze panelnih elemenata su
linijske i Cesto oterecCenje na
smicanje duz linije veze, narocito
pri dejstvi horizontalnih sila od
vetra i seizmike. Za efikasniji
prenos smicanja, ivica panela se
oblikuje tako da se nakon
Ispinjavanja veze formiraju
prosirenja - ,Cepovi®

(vidi slajd 34).

Osnova



Dijagrami
vertikalnih
napona u

spojnici
/7%

Uticaj razlicitih krutosti veza

YeuR¥au
Ian

ﬁPJ:ﬁ‘TﬁL‘?Hﬁ?F? T NN W

‘a) OCuvane horizontalne i vertikalne
veze — zid radi kao jedinstven
element - bruto krutost zida

b) Proklizavanje horizontalnih veza

- —ugrozena stabilnost zida

C) Proklizavanje vertikalnih veza —
smanjena krutost

B Ocuvana vertikalna veza panela

‘P Narusena vertikalna veza panela



Panelni sistemi
Veza panelnih elemenata ploCe medusprata

e b .

a) betonirana (zalivena) veza — zalivanje veze sitnozrnim betonom

b) zavarena veza — preko CeliCnih profila ankerisanih ,brkovima®“
C) veza preko armiranog topping-a

Sa meduspratne konstrukcije sa raspodeljenim opterecenjem, za pribliznu
analizu, procena sile smicanja izmedu panela po jedinici duzine (SRPS
EN):

Ved = OegDe /3

gde je:

Jeq Projektno promenljivo opterecenje (kN/m2)

b, Sirina elementa



Detal] veze dva horizontalna panela

Zalivena veza

Zalivena orebrena
veza

Zalivena veza sa
armiranim
cepovima

U cilju obezbedenja zajedniCckog rada i
- povecanja nosivosti veze na poduzno
smicanje




Mehanizam prenosenja transverzalne sile na spoju dva
nazubljena panela

T

Mehanizam prenosa smicanja na vezi dva

T panela na mestu ,,Cepa” podrazumeva

formiranje pritisnute dijagonale, koja,
zajedno sa zategnutim aramturnim petljama
i poduznom ivichom aramrturom, formira
reSetku u ravni.

/ Pritisnuta
< i dijagonala AA
L) _¢£ *
A A

Vertikalni
presek

Horizontalni
presek




Montazne konstrukcije pri dejstvu seizmike

U zavinosti od vrste montaznih elemenata i njihovih veza razliCita je
uloga u prihvatanju dejstava:

- elementi koji prihvataju samo gravitaciono opterecenje (“pendel”
stubovi, npr)

- elementi koji prihvataju i vertikalna i horizontalna dejstva (elementi
rama sa odgovarajuc¢im vezama)

- elementi zaduzeni za prenos sila i zajednicCki rad konstrukcije
(meduspratne konstrukcije u ravni)

Postavlja se pitanje uticaja vrste i polozaja montaznih veza na
ukupno ponasanje konstrukcije u pogledu formiranja plasti¢nih
mehanizama, disipacije energije i projektovanog ponasanja.
RazliCiti koncepti formiranja montaznih veza kod aseizmickih
konstrukcija je prikazan na sledecem slajdu.



Montazne konstrukcije pri dejstvu seizmike

L
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Veze postavljene u potpunosti izvan zona formiranaj plasticnin
zglobove, koje ne utiCu na didipaciju energije.

Veze smestene u zonama formiranja plasticnih zglobova,
predimenzionisane tako da pri dejstvu seizmike ostaju elastiCne,
a oko njih nastaje plastifikacija.

SmiCuce veze projektovane tako da zadovoljavaju potrebnu
duktilnost.

Momentne veze projektovane tako da zadovoljavaju potrebnu
duktilnost (ramovske konstrukcije).



Montiranje polumontazne grede na stub betoniran na licu mesta (Delta City)
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Montiranje HC ploCa na polumontaznu gredu (Delta City)




Montirane HC ploCe i aramture polumontaznih greda za kontinualizaciju pre
ctoniranja topinga (Delta City)
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