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TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE

OPIS PROJEKTNOG ZADATKA

Projektni zadatak prema kojem je izraden projekt sadrzi nekoliko bitnih dijelova. Izabran
materijal je masivno drvo, maksimalna visina kroviSta iznosi 5 metara, raspon 10
metara, a lokacija za koju je projekt previden je Zagreb (Hrvatska). Kod projektiranja

krovista stambeni prostor potkrovlja mora biti slobodan od nosivih elemenata.

DIMENZIJE OBJEKTA
Tlocrtne dimenzije objekta su 10.00 metara X 12.20 metara. Visina krovne konstrukcije

je 4.31 metar.

POKROV

Projektirani pokrov objekta je crijep tipa Biber.

GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

Glavnu nosivu konstrukciju tvore tzv. Zollinger lamele duzine 2.60 metara, poprecni
presjek je promjenjive visine te se mijenja sa 15cm X 6cm na 20cm X 6¢cm. Drvo koje se
ugraduje mora biti klase C24, na krajevima lamela je potrebno napraviti skoSenje kako
bi se osigurao ravhomjeran prijenos sila, te konstrukcija zeljene geometrije. Lamele je u

¢vorovima potrebno osigurati jednim vijkom K.V. 8.8. promjera 12 milimetara.

ZASTITA KONSTRUKCIJE

Drvene elemente konstrukcije potrebno je prije montaze zastiti od nametnika te utjecaja
vlage. Drvo je materijala kod kojeg se nosivost smanjuje povecanjem vlaznosti, te
elemente ne smijemo prije montaze polozZiti izravno na zemlju, beton, ili ih ostaviti
nezasticene na kiSi. Prije montaze drvene elemente je potrebno premazati
impregnacijom tipa Belinka Belles kako bi se zastitili od nametnika, nakon toga napraviti
dva premaza tankoslojnom lazurom tipa Belinka Belton, te na kraju jedan finalni premaz
debeloslojnom lazurom tipa Belinka Beltop. Moguce je koristiti i premaze drugih
proizvodaca koji imaju jednakovrijedna svojstva. Spajala moraju biti vru¢e pocin¢ana, te

nisu potrebni naknadni premazi.




Slika 1 Prikaz statickog modela Zollinger krovista

Analiza opterecenja

Stalno optereéenje

Crijep biber 0.90 kN/m?
Letva 3/5 [0.03 x 0.05 x 5/0.15] 0.05 kKN/m?
Kontra letva 3/5 [0.03 x 0.05 x 5/0.80] 0.01 KN/m?
Folija 0.01 kN/m?
Dasc¢ana oplata 2.4 cm [0.024 x 5] 0.12 KN/m?
Termoizolacija 0.05 kN/m?
Instalacije 0.10 kN/m?

> 1.24 KN/m?
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Promjenjivo optereéenje

Snijeq
Lokacija objekta Zagreb 158 metara nhad morem

Formula za izradun:

S=M,;XCeXCy XSy

sk=karakteristiCna vrijednost opterecenja snijega na tlo prema karti Ill zona
sk=1.25 kN/m?

ce=koeficijent izloZzenosti

Ce=1

c=koeficijent topline

c=1

Mi=koeficijent oblika za cilindri€ne krovove

Slika 2 Parametri za odredivanje koeficijenta oblika kod cilindricnih krovova

pii=0.8 (koeficijent oblika za varijantu )
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Koeficijent oblika za varijantu |l odreduje se pomocu dijagrama:

U3 A

2.0+

1.0 +

0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 Wb

Dijagram 1 Ovisnost koeficijenta oblika kod cilindricnih krovova o odnosu b/h

h= visina objekta
h=4.31m

b= raspon luka
b=10.00 m

Odnos h/b za o€itavanje dijagrama

h—043
b_ -

uin=2.0 (koeficijent oblika za varijantu 1)

Djelovanije snijega po m? tlocrtno:
5,=0.80x1x1x1.25=1.00 kN/m?
Sitjjevo=1.00x1x1x1.25=1.25 kN/m?

S, desno=2.00x1x1x1.25=2 50 kN/m?

Vietar
Vanjski tlak

Formula za izraCun pritiska vjetra na vanjsku oblogu konstrukcije:

Wequxce (@ XCpe
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gp=vrsni tlak srednje brzine vjetra
Vb,0=0Snovna brzina vjetra (oCitano iz karte)
Vb,0=20 m/s

p= gustoca zraka

p=1.25 KN/m?

p_, 125 2 2
qp_ivavo_mxm =0.25 kN/m

ce(z)=koeficijent izloZzenosti
Il kategorija zemljista
z=visina objekta

z=8.00 m

Koeficijent izloZenosti odreduje se pomocu dijagrama:
100
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Dijagram 2 Ovisnost koeficijenta izloZzenosti o visini objekta te vrsti terena

Ce(z)=2.20 (ocitano iz dijagrama)
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Dijagram 3 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za valjkaste krovove

f=visina luka (krov)
f=4.31m

d=raspon luka (krov)
d=10.00 m

h=visina zida (krov)
h=3.69 m

Odnos h/d za ocitavanje dijagrama

h‘037
d_ -

Odnos f/d za ocitavanje dijagrama

f—043
d_ .
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Ocitane vrijednosti Cpe:
Podrucje A= 0.50 (krov)
Podrucje B=-1.10 (krov)

Podrucje C=-0.40 (krov)

Pritisak vjetra na krovne povrSine

Podrugje | qp (KN/m?) Ce(2) Cpe We=q p><ce(z)><cpe(kN/m2)
A 0.25 2.20 0.50 0.28
B 0.25 2.20 -1.10 -0.61
C 0.25 2.20 -0.40 -0.22

Unutarnji pritisak

Formula za izraun pritiska vjetra na unutarnju oblogu konstrukcije:
Wi=q,XCo(2)XCy

gp=vrsni tlak srednje brzine vjetra

Vb,0=0Shovna brzina vjetra (o€itano iz karte)

Vb,0=20 m/s

p= gustoca zraka

p=1.25 kN/m?

, 125

P _ 2_ 2
qp_i XVb,O—m X20 —025 kN/m

ce(z)=koeficijent izlozenosti - || kategorija zemljista
z=visina objekta

z=8.00 m
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Ce(z)=2.2 (oCitano iz dijagrama 2)
cpi=koeficijent unutarnjeg tlaka
cpinz= 0.35

Cpi2= -0.50

Iznosi koeficijenta unutarnjeg tlaka (cpi) odabrani najnepovoljniji kako bi bili na strani

sigurnosti.

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

e (KN/m?) Ce(2) Cpi We =0 XCq (2) Cpi(KN/M?)
0.25 2.20 0.35 0.19
0.25 2.20 -0.50 -0.28

Napomena: Analiza utjecaja vjetra na zabatne zidove nije uzeta u obzir, jer se ulazi sa

pretpostavkom da su isti izvedeni od armiranog betona te nhemaju utjecaja na krovnu

konstrukciju.

Odabir najnepovoljnijih kombinacija za dimenzioniranije.

Analizom djelovanja unutar statickog modela dolazi se do =zaklju¢ka da su
najnepovoljnije kombinacije djelovanje: LC 7 (Stalno+Snijeg 1) u kojoj se unutar lamele
296 javlja interakcija momenta savijanja My,¢=3,99 kNm i uzduzne tlacne sile N¢=16,02
kKN i LC 8 (Stalno+Snijeg 2) u kojoj se unutar lamele 152 javlja interakcija momenta

savijanja My,d=5,43 kNm i uzduzne tla¢ne sile No=4,14 kN.

S obzirom na navedeno pristupilo se dimenzioniranju. Lamela sa kojom se ulazi u
proracun je trapeznog oblika na krajevima je dimenzija popre¢nog presjeka 15cm X
6cm dok se prema sredini lamele poprecni presjek mijenja na maksimalnu dimenziju
popre¢nog presjeka 20cm X 6cm. Naprezanja koja se navode kao najnepovoljnija

djeluju na mjestu gdje je dimenzija poprecnog presjeka 20cm X 6¢cm.




Staticki proracun Zollinger krovista

Dimenzioniranje

LC 7 (Stalno + Snijeg 1)

My,¢=3.99kNm

Slika 3 My.d za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg 1

Slika 4 N4 za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg 1
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Z

| 5

] i A=60x200=12000 mm?

T

Yo LY 8 60x2002

T < Wy=—a— =400000mm?
] x 200%60 )
Z W, =——¢——=120000mm

60

At

Duljina izvijanja Y

lefy=2600 mm

Duljina izvijanja Z

lerz=1300 mm

Srednji modul posmika za drvo C24

Gmean=690 N/mm?

Srednji modul elasti¢nosti za drvo C24
Eo,mean=11000 N/mm?

Karakteristicni modul elastiCnosti za drvo C24
Eo0,0s=7400 N/mm?

KarakteristiCna ¢vrstoca na savijanje za drvo C24
fmk=24 N/mm?

KarakteristiCna ¢vrstoca na tlak paralelno sa vlakancima za drvo C24

fc.0k=21 N/mm?

-10 -
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Koeficijent sigurnosti za materijal

ym=1.3

Koeficijent kodifikacije za 1 klasu srednje trajno djelovanje
Kmod=0.80

Izrazi kod djelovanja savijanja sa bo¢nim izvijanjem i tlakom paralelno sa vlakancima:

(0) (0)
( c,0,d >+< m,y,d )51
kc,yxfc,O,d kcrit,yxfm,y,d
(0) (0)
( c,0,d >+<kmx m,y,d )S1
kc,zx c,0,d kcrit,yxfm,y,d

Savijanje Y + boc¢no izvijanje

TrxbszO,OS Gmean 2
O'm,crit,y_ |efyxh X EO,mean =40.29 N/mm

f
Mo m= |—25—=0.77

m,crit,y

0.755Arg m<1.40—ker,=0.98

f
frn.d=Kmog X = =14.77 N/mm?
Ym

M
om,y,d=v\+"=9.97 N/mm?
y

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Z

_Ng_ 2
O-C,O,d_K_1 .34 N/mm

f
e 0,0=Kmoa X~ =12.92 N/mm?
, v

|
A= 22 =74.91

|m|n

-11 -
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T2xE
Oc,crit,z™ % =13.00 N/mm?

z

fc o,k
A ’— =1.27
relz cfc,crit,z

B.=0.2 za masivno drvo

k,=0.5%[1+B_% (Arg ,-0.5) Ny | =1.38

1
— =k, + /ki-Afel,z=1 92
Ke.2

ko ,=0.52

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Y

_Ng _ 2
OC,O,d_K_1 .34 N/mm

f
o 0,0 Kmoa X~ =12.92 N/mm?
m
_ 'ef,y _
Imin
m?xEq o5 2
0c,crit,y=T=36.11 N/mm
y

f
Ny |[—225-=0.76

c,crit,y
B.=0.2 za masivno drvo

ky=0.5%[1+B_% (Arely-0.5) +Afey | =0.82

1
— =k, + /kﬁ-)\?el,yﬂ 13
Key

ke, =0.89

-12-
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Dokaz nosivosti

(0} (0}
( c,0,d >+< m,y,d )51
kc,yxfc,O,d kcrit,yxfm,y,d

1.34 N 9.97 <1
(0.89><12.92) (O.98><14.77> -

0.81=1

Koeficijent pravokutnog poprecnog presjeka

Km=0.7

( 0c,O,d >+<k % 0m,y,d )<1
—_— mX——— | =
kc,zxfc,O,d kcrit,yxfm,y,d

1.34 9.97
(1 (o 2 s
0.52x12.92 0.98x14.77

0.68<1

Presjek zadovoljava iskoristivost 81 %

-13-
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mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

LC 8 (Stalno + Snijeg 2)

My,d=5.43kNm

Slika 6 N4 za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg 2



- PROENTARIS .. Staticki proracun Zollinger krovista

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

Z

| 5

] i A=60x200=12000 mm?

T

Yo LY 8 60x2002

T < Wy=—a— =400000mm?
] x 200%60 )
Z W, =——¢——=120000mm

60

At

Duljina izvijanja Y

lefy=2600 mm

Duljina izvijanja Z

lerz=1300 mm

Srednji modul posmika za drvo C24

Gmean=690 N/mm?

Srednji modul elasti¢nosti za drvo C24
Eo,mean=11000 N/mm?

Karakteristicni modul elastiCnosti za drvo C24
Eo0,0s=7400 N/mm?

KarakteristiCna ¢vrstoca na savijanje za drvo C24
fmk=24 N/mm?

KarakteristiCna Cvrsto¢a na tlak paralelno sa vlakancima za drvo C24

fc.0k=21 N/mm?

-15 -
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Koeficijent sigurnosti za materijal

ym=1.3

Koeficijent kodifikacije za 1 klasu srednje trajno djelovanje
Kmod=0.80

Izrazi kod djelovanja savijanja sa bo¢nim izvijanjem i tlakom paralelno sa vlakancima:

(0) (0)
( c,0,d >+< m,y,d )51
kc,yxfc,O,d kcrit,yxfm,y,d
(0) (0)
( c,0,d >+<kmx m,y,d )S1
kc,zx c,0,d kcrit,yxfm,y,d

Savijanje Y + boc¢no izvijanje

TrxbszO,OS Gmean 2
O'm,crit,y_ |efyxh X EO,mean =40.29 N/mm

f
Mo m= |—25—=0.77

m,crit,y

0.755Arg m<1.40—ker,=0.98

f
frn.d=Kmog X = =14.77 N/mm?
Ym

M
om,y,d=w—y'd=13.58 N/mm?
y

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Z

_Ng_ 2
OC,O,d_ K =0.35 N/mm

f
e 0,0=Kmoa X~ =12.92 N/mm?
, v

|
A= 22 =74.91

|m|n

-16 -
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T2xE
Oc,crit,z™ % =13.00 N/mm?

z

fc o,k
A ’— =1.27
relz cfc,crit,z

B.=0.2 za masivno drvo

k,=0.5%[1+B_% (Arg ,-0.5) Ny | =1.38

1
— =k, + /ki-Afel,z=1 92
Ke.2

ko ,=0.52

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Y

_Ng _ 2
OC,O,d_K =0.35 N/mm

f
o 0,0 Kmoa X~ =12.92 N/mm?
m
_ 'ef,y _
Imin
m?xEq o5 2
0c,crit,y=T=36.11 N/mm
y

f
Ny |[—225-=0.76

c,crit,y
B.=0.2 za masivno drvo

ky=0.5%[1+B_% (Arely-0.5) +Afey | =0.82

1
— =k, + /kﬁ-)\?el,yﬂ 13
Key

ke, =0.89

-17 -
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Dokaz nosivosti

(0} (0}
( c,0,d >+< m,y,d )S']
kc,yxfc,O,d kcrit,yxfm,y,d

( 0.35 )+( 13.58 ><1
0.89%x12.92 0.98x14.77/

0.96<1

Koeficijent pravokutnog poprecnog presjeka

Km=0.7

Oc0.d 0m,y,d )
— 22 )+ Kk x— <1
(kc,zxfc,o,d> < m kcrit,yxfm,y,d

0.35 13.58
(235 eforn 2% )
0.52x12.92 0.98x14.77

0.71=1

Presjek zadovoljava iskoristivost 96 %

GSU - Kontrola progiba
Najnepovoljnija kombinacija djelovanaj kod koje dolazi do najve¢eg pomaka je LC 21

(Stalno + Snijeg 1 + Vjetar x-x + Unutarnji podtlak)

Slika 7 Maksimalni progib sustava-kombinacija djelovanaj 21

-18 -
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Maksimalni konacni progib
ufin= 31 mm
Maksimalni dopusteni progib /200
1/200= 50 mm
Usin<1/200
31 mm < 50 mm

Progib zadovoljava

Potrebna koli¢ina materijala
Za kroviste iz statickog proracuna tlocrtne povrsine cca. 120m? potrebno cca. 6.3m3

drveta klase C24 $to iznosi 0.05 m?3 drveta po 1m? tlocrta.

-19-



