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PRIMJENA
EN 1991-1-5 Dejstva na konstrukcije. TermiCka dejstva

U ovom dokumentu prikazana su upustva za propracun termickih dejstava
na konstrukcije nastalih usljed:

- klimatskih uslova u odredenoj zemlji;
- izlozenosti objekta dnevnim i sezonskim klimatskim promjenama;

- termiCkim dejstvima koja su posljedica ekspolatacije objekta.

Standard EN 1991-1-5 se primjenjuje u projektovanju:

- zgrada;

- mostova;

- konstrukcija u kojima su termiCka dejstva funkcija njihove eksploatacije, na
primjer: rashladni tornjevi, silosi, rezervoari, topli i hladni uskladisteni
sadrzaji.

EN 1991-1-5 nudi preporucene vrijednosti parametara za podrucja izmedu
45°N i 55°N sjeverne geografske Sirine.
Crna Gora se prostire izmedu 41°51’ 1 43°33’ sjeverne geografske Sirine.




TermiCka dejstva - KLASIFIKACIJA

Dejstva prema porijeklu spadaju u indirektna opterecenja.

Dejstva prema promjeni u vremenu I prostoru, a u skladu sa
proracunskim situacijama koje definiSe Eurokod spadaju u promjenljiva
dejstva.

Sve vrijednosti termickih dejstava date u standardu EN 1991-1-5 su
karakteristiCne vrijednosti.

KarakteristiCne vrijednosti termiCkih dejstava date u standardu su vrijednosti
sa godisnjom vjerovatnocom da budu prekoracene od 0.02, ukoliko
nije drugacije odredeno. Na primjer za prolazne proracunske situacije.




Promjena povratnog perioda za prolazne proracunske situacije
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DEJSTVO TEMPERATURE U STANDARDU EN 1991-1-5
Prema EN 1991-1-5 temperaturni profil moze biti podijeljen na:

- AT, Je komponenta ravnomjerne temperature, (a);
AT=T-Ty (1)

- ATy, Je komponenta linearno promjenljive temperaturne razlike oko
ose Z (b);

- AT,,, Je komponenta linearno promjenljive temperaturne razlike oko
ose Y(c);

- A T¢ Je nelinearna komponenta temperaturne razlike (d);

- T, Je efektivna ili prosjeCna temperatura, jednacina (1);

- T, Je pocCetna temperatura, jednacina (1).
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Komponente temperaturnog profila u konstruktivnom elementu




DEJSTVO TEMPERATURE U STANDARDU EN 1991-1-5

VeliCina termickinh uticaja zavisi od lokalnih klimatskinh uslova (solarna
radijacija, dnevna i sezonska promjena temperature vazduha u hladu, vlaga
| brzina vjetra), orjentacije i ukupne mase konstrukcije, geometrije i granicnih

uslova, kao i od fiziCkin svojstava primjenjenih materijala i zavrsninh obrada
zagrijavanih povrsina.
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Faktori koji utiCu na distribuciju temperature po dubini poprecnog presjeka




MJERENJE TEMPERATURE NA REALNOJ KONSTRUKCHJI
POPRECNI PRESJEK MOSTA
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Distribucija temperature u presjeku mosta, ljeto 2007, u 15:00




TEMPERATURNE PROMJENE U ZGRADAMA
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TEMPERATURNE PROMJENE U ZGRADAMA

ProsjeCna temperatura T, konstrukcijskog elementa u zgradama, odreduje se
koriScenjem temperaturnog dijagrama provodenja toplote, za sezone zima i
ljeto, kao prosjeCna temperatura konstrukcijskog elementa, slika | jednacine 2,
3i4.

ag | . T(X) = Tin - R(X)(Tin - Tout) / Rtot (2)
| SEEN 9 Gdje su: o |
r* = 1 \ = T;, - temperatura vazduha unutrasnje sredine
~ 10 it B T, - temperatura vazduha spoljasnje sredine
J E——— R..: - Ukupna toplotna otpornost elementa,
A i R(X) - toplotna otpornost na unutrasnjoj povrsini i
20
; Riot=RintZ hi /A + Ry (3)
Gdje su:
iy — R,, - toplotna otpornost na unutr.aénj.oj. povréi.ni.,
T b soEE R, - toplotna otpornost na spoljasnjoj povrsini,
2) spoljasnje povrsina A; - toplotna provodljivost,

Dijagram provodenja 1o SRl Slge

toplote dvoslojnog elementa R(X) =R, +Z h; /\; razmatraju se slojevi do tatke x  (4)
U zgradama toplotna otpornost R;;=0.10 do 0.17 [m?K/W] (zavisno od
orijentacije strujanja toplote), a R,,,=0.04 (za sve orijentacije). Toplotna
provodljivost A; za beton varira od 1.16 do 1.71 [W/mK].
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Sezona | Temperatura T,
[C

n

Zima T, (T,=20°C)

Ljeto T2 (T,=25°C)

Tabela 1: Temperature T;,

Temperature unutrasnje, Tin | temperature spoljasnje
sredine, Tout, U zgradama

Na slici je dat prikaz indikativnin temperatura, T, | T, T, I T, su
temperature unutrasnje sredine, T,,, a temperature od T, do Ty su
temperature spoljasnje sredine, T




Sezona Koeficijent znaCaja Temperatura T, [°C]
Ljeto Relativha 0.5 jasna svijetla povrSina | T . + T;
absorptivnhost — :
zavisna od boje 0.7 svuevt!o obojena Tt T4
povrdine povrSina
0.9 tamna povrSina I
Z| ma Tmin

Za povrsine okrenute na sjevero-istok preporucuje se: T,=0°C, T,=2°C, T.=4°C
Za povrsine okrenute na jugo-zapad preporucuje se: T,=18°C, T,=30°C, T.=42°C

Tabela 2: Indikativne temperature spoljasnje sredine iznad nivoa tla

ljeto ?}n.:}f}}(f = 3. 4 ou 5)

Zima

Temperature spoljasnje sredine,Tout,
nadzemni dio zgrade




Sezona | Dubina ispod | Temperatura T, [°C] B Mieto [Tyman To(i = 3. 4 01 5)
nIVOa tla zima )
Ljeto | manje od 1m Tq (Tg=8°C)
vise od 1 m T, (T,=5°C)
Zima | manje od 1m Tq (Tg=-5°C)
viSeod 1 m T, (T8= -30C) =
] lieto Tﬁ
Tabela 3: Indikativne temperature spoljasnje sredine : zama | g
za podzemne djelove zgrade 1_ .
leto 7
.. . . .. e T
Kada se razmatraju jednoslojni elementi | kada —
[

su uslovi sredine na obje strane slicni prosjecna
temperatura u konstruktivnom elementu T moze Temperature spoljadnje
da bude odredena kao prosjek unutrasnje | sredine, Tout,

spoljasnje temperature sredine T, 1 T ;. podzemni dio zgrade
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Temperatura u rasponskoj konstrukciji mosta

KarakteristiCne vrijednosti predstavljaju temperatura vazduha u hladu sa
godiSnjom vjerovatnoc¢om da ce biti prekoracene od 0.02, Sto je ekvivalentno
srednjem povratnom periodu od 50 godina.

Minimalne i mak5|malne temperature vazduha u hladu, srednji
povratni period od 50 godina, na teritoriji Velike Britanije




Nakon ocitavanja minimalne, odnosno maksimalne, temperature vazduha u
hladu sa mapa izotermi, na primjer sa slike, oCitavaju se minimalne,
odnosno maksimalne efektivne komponente temperature. Treba zapaziti da
su efektivne temperature u mostovima po svom karakteru isto Sto |
prosjecne temperature u zgradama.
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Ravnomjerne temperature

ATN, con™— TO - Te, min (6)
ATN, ext— Te, max TO (7)
Gdje su:
Te min - Minimalna efektivna temperatura u
konstrukciji;
T, max- Maksimalna efektivna temperatura
u konstrukciji;
To - pocCetna temperatura konstrukcije.

Odnos izmedu minimalne/maksimalne temperature vazduha u hladu (Tmin/Tmax) i
minimalne/maksimalne efektivhe temperature (Te,min/Te,max)




Temperaturne razlike

Linearna vertikalna komponenta (Pristup 1)

AT,,, koja predstavlja razliku temperatura zagrijavanja gornje i donje povrsSine
poprecnog presjeka, za razliCite tipove rasponske konstrukcije mostova.

.
| Gornja povrsina Donja povrsina toplija
Tip kolovozne konstrukcije  toplija od donje od gornje
ATM,heat (OC) ATM,cool (OC)
Tip 1: ¢elicna kolovozna konstrukcije 18 13
Tip 2: spregnuta kolovozna konstrukcija 15 18
Tip 3: betonska kolovozna konstrukcija:
- sanducasti nosac 10 5
- betonska ploCa na gredama 15 8
- sama betonska ploca 15 8
Napomena 1: Vrednosti date u tabeli predstavljaju gornje grani¢ne vrednosti komponente linearne varijacije
temperaturne razlike, za reprezentativni uzorak geometrije mostova.
Napomena 2: Vrednosti date u tabeli bazirane su na debljini kolovoznog zastora od 50 mm, za drumske |
Zelieznitke mostove. Za druge debljine kolovoznog zastora, te vrednosti treba da budu pomnozene
koeficiientom ksur. Preporucene vrednosti za koeficijent ksyr Su date u tabeli 6.2.

Tabela 4: Vrijednosti linearne komponente temperaturne razlike




Vrijednosti date u tabeli 4 odnose se na povrsSine slojeva na
konstrukciji debljine 50 mm za drumske i zeljezniCke mostove.
Debljine slojeva na konstrukciji, koje se razlikuju od navedenih,
mnoze se faktorom k_, , koji je dat u tabeli 5.

sur’
Drumski, pesacki i Zzeleznicki mostovi
Tip 1 Tip 2 Tip 3
Debljina gornja | donja | gornja donja gornja donja
kolovoznog povr§ina | povrsina | povr$ina | povrSina @ povrSina @ povrsina
zastora toplija od | toplija od | toplijaod | toplija od | toplija od | toplija od
| donje | gornje donje gornje donje gornje
[mm] B o Keur Keur
bez zastora 0,7 0,9 0,9 10|08 | *1
vodonepropustijiv’ | 1,6 06 | 11 00 | 15 1,0
20 1,0 1,0 1.0 120 10 1,0
100 | 0,7 ! 152 1,0 10 (8 874 | 14
150 0,7 1,2 1,0 1,0 05 | 1,0
zastor (750 mm) | 0,6 1,4 0,8 1,2 0,6 1,0
" Te vrednosti predstavljaju gornje grani¢ne vrednosti za tamnu boju

Tabela 5: Faktor ksur za povrsSine razliCite debljine




Tip konstrukcije

Temperaturna razlika (47)

a) grejanje

|

b) hladenje

100 mm

idare i A RS
P g f el 12X

debljina zastora

h

3a) betonska kolovozna ploca

ebljina zastora
100 mm

|

3b) betonske grede

/—‘100 mm

debljina zastora

Lot s e ]

3c) betonski sanducasti nosac

h AT,

! hg: \ AT,

hi{=03h,ali<0,15m
h,=0,3 h,ali>0,10 m,
ali<0,25m
h;=0,3h,ali<(0,10 m +
debljina zastora u metrima)
(za tanke ploce, h; je
ograni¢eno preko h- hy- hy)

b | an | A% | AR
m °c

<02| 85| 35 | 05
04120/ 30 | 15
06130 3,0 | 2,0
>08|130| 3,0 | 2,5

|

AT, |

|
l
|
|

AT '
AT, rh2

AT, Y
AT, 1

1=hs=0,20h,ali<0,25m

h
| h,=h;=0,25h,ali>0,20m

h ATy | AT, | AT; | AT,
m G
<02|-20|-05|-05]|-1,5
04|-45|-14|-10|-3,5
06|-65|-181|-15]|-50
08|-76|-171]-15]|-6,0
10({80|-15|-15]-63
>15|-84|(-05|-10]-65 |

Vertikalne temperaturne razlike za betonske mostove,

tip 3




Horizontalna komponenta

Horizontalna komponenta temperaturne razlike treba da bude
razmatrana kada je orjentacija mosta takva da je jedna strana mosta
mnogo visSe izlozena suncu od druge (na primjer osa mosta u pravcu
sjever-jug).

EN 1991-1-5 preporucuje vrijednost od 5°C, kao horizontalnu komponentu
temperaturne razlike.

Temperatura u stubovima mosta

U proraCunu stubova moraju da budu razmatrane temperaturne razlike
Izmedu spoljasnjih strana stubova mosta.

Preporucena vrijednost je 5°C za stubove i 15°C za zidove.




Kombinacija ravnomjerne komponente temperature |
temperaturne razlike

ATM,topIo (III ATM,hIadno) + Wi ATN,topIo (lll ATN,hIadno) (8)
i
W TI\/I,topIo (Ill A-I-I\/I,hladno) + ATN,topIo (lll ATN,hIadno) (9)

Preporucene vrijednosti za w,, i wy su:  wy=0.351 w,,=0.75.




ZAKLJUCCI

« EN 1991-1-5 Ce se koristiti u proracunu slojeva na fasadama, a u cilju
obezbijedivanja eneregetske efikasnosti zgrada.

« Kombinovanje ravnomjerne komponente temperature | temperaturne
razlike je novi pristup u nacinu definisanja dejstva temperature.

- Siroke mostove, orjentacije sjever-jug, obavezno treba provjeriti za
dejstva tenperaturne razlike po Sirini.

* Nelinearni pristup definisanja temperature na mostove je predlog koji bolje
od dosad vazeceg koncepta opisuje dejstvo temperature.

* Nacionalno odredene parametre treba pazljivo razmotriti s obzirom da se
Crna Gora ne nalazi u rasponu geografskih Sirina za koje EN 1991-1-5 daje
preporucene vrijednosti.

 Bez definisanih odredivanja karakteristicnih vrijednosti minimalnih i
maksimalnih temperatura vazduha u hladu za teritoriju Crne Gore ovaj se
standard ne moze koristiti.




Zeljka Radovanovic¢

radovanovic@t-com.me

mob. tel. 069 073 273

Hvala na paznji!
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