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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).

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

Glavna nosiva konstrukcija projektirana je kao sustav dvostruke stolice. Rogovi koje je
potrebno ugraditi su dimenzija popre¢nog presjeka 16cm x 10cm, a na podroZnice
nalijezu pomocu zasjeka od cca. 3cm. PodroZnice su projektirane sa dimenzijom
poprecnog presjeka 12cm x 24cm, ruke 12cm x 12cm dok je kosnike potrebno ugraditi
poprec¢nog presjeka 12cm x 18cm kako bi imali istu Sirinu kao i stupovi koji su takoder
projektirani dimenzija popre¢nog presjeka 12cm x 18cm. U nosivu strukturu jo$ je
potrebno ubrojiti veznu gredu koja mora biti dimenzija popreénog presjeka 12cm x
18cm, te klijeSta koja povezuju rogove, a koja moraju biti popreénog presjeka 14cm x
10cm. Svi elementi koji tvore nosivu strukturu moraju biti od masivnog punog drveta

klase C24, izuzev podroZnica koje su projektirane klase C30.

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 poloZiti 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
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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 vruée pocin¢ana, te

nisu potrebni naknadni premazi.
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STATICKI PRORACUN KROVISTA SA DVOSTRUKOM
STOLICOM

N
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Slika 1 3D model krovista sa dvostrukom stolicom

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 0.05x 5 /1] 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?

3 1.24 kN/m?
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Promjenjivo optereéenje

Snijeq
Lokacija objekta Zagreb 158 metara had morem

Formula za izracun:

S:pixcexctxsk

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

pi=koeficijent oblika za dvostreSna krovista

v Uz, a1 | gz

]:[[ '-I-l:ul | |

I | | 0,511 02

I 05w [ ]

Slika 2 Varijante koeficijenta oblika kod dvostre$nih krovista
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Kut nagiba krova 0°< a < 15° 15°< a < 30° 30°< a < 60° a = 60°
Koeficijent oblika 0.8 0.8 0.8-(60-w)/30 0.0
Koeficijent oblika pi, 0.8 0,840.6-(a-15)/30 1,1-(60-a)/30 0.0
Koeficijent oblika i3 0,8+0.80/30 0,8+0,80/30 1.6 l_aii’::ﬁﬂja

Tablica 1 Koeficijenti oblika opterec¢enja snijegom

Nagib dvostreSnog simetricnog krovista:
a=30°

Koeficijent oblika y1

p1=0.8

Koeficijent oblika y2

H2=0.8+0.6x(30-15)/30=1.1

Djelovanije snijega po m? tlocrtno:
5=0.5x0.80%1x1x1.25=0.50 kN/m?
$;=0.5x0.80%1x1x1.25=0.50 kN/m?
Sillljevo=0.80%1x1x1.25=1.00 kN/m?
Siil.desno=1.10x1x1x1.25=1.38 kN/m?
S ljevo=1.10%1x1x1.25=1.38 kN/m?

Siv.desno=0.80x1x1x1.25=1.00 kN/m?

Vietar
Vanjski tlak

Formula za izraCun pritiska vjetra na vanjsku oblogu konstrukcije:

We =0, %XCe(2)%Cpe
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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
90 i

v 1
80

ol
S

40

z [m]

30

20

10

Dijagram 1 Ovisnost koeficijenta izloZzenosti o visini objekta te vrsti terena

ce(z)=2.20 (ocitano iz dijagrama)
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Stati¢ki proracun krovista sa dvostrukom stolicom

Koeficijent vanjskoq tlak na krovnu povrsinu

pozitivan nagib krova

vietar
—>
6=0°

vl £ e —

-

smjer vjetra =0°

vietar

[ m—

e-{[

I .

_ _ _sljemeili uvala

negativan nagib krova

vietar
—> h
0=180°

e=min(b, 2h)

smijer vietra 8=90°

[

sljeme ili uvala
ﬂ:> e B

vietar

Slika 3 Zone kod koeficijenta vanjskog tlaka za dvostresne krovove

Transverzalni smjer djelovanja vjetra

®=0°

e=min(b,2h)= min (12.2;16) =16

Longitudinalni smjer djelovanja vjetra
d=90°

emin(b,2h)= min (12.2;16) =16

Krovne PovrSina | Cpe w Krovne PovrSina | Cpe w
povrsine povrsine
(m?) (kN/m?) (m?) (KN/m?)
F 7.40 -0.67 -0.37 F 5.63 -1.25 -0.69
G 7.73 -0.64 -0.35 G 2.20 -1.80 -0.99
H 55.75 -0.20 -0.11 H 43.52 -0.80 -0.44
I 55.75 -0.40 -0.22 I 26.96 -0.50 -0.28
J 22.45 -0.50 -0.28
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Unutarnji pritisak

Formula za izraCun pritiska vjetra na unutarnju oblogu konstrukcije:
W=, XCe(2) Xy

gr=vrsni tlak srednje brzine vjetra

Vb,0=0Shovna brzina vjetra (ocCitano iz karte)

Vb,0=20 m/s

p= gustoca zraka

p=1.25 kKN/m?

T 2_ 2
qp_zva’o_mxm =0.25 kN/m

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

z=8.00 m

Ce(z)=2.2 (oCitano iz dijagrama 1)

cpi=koeficijent unutarnjeg tlaka

Cpir= 0.35

Cpiz= -0.50

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

sigurnosti.

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

ap (KN/m?) Ce(2) Cpi we=qpxce(z)xcpi(kN/m2)
0.25 2.20 0.35 0.19
0.25 2.20 -0.50 -0.28
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Napomena: Analiza utjecaja vijetra na vertikalne i zabatne zidove nije uzeta u obzir, jer

se ulazi sa pretpostavkom da su isti izvedeni od armiranog betona te nemaju utjecaja

na krovnu konstrukciju.

Odabir najnepovoljnijih kombinacija za dimenzioniranije.

Nastavak proracuna se provodi sa tri kombinacija opterecenja za koje se pretpostavlja
da ¢e dati najnepovoljnija djelovanja unutar nosivih elemenata. Prvu kombinaciju
saCinjava Stalno + Snijeg Ill, drugu kombinaciju sacCinjava Stalno + Vjetar u
longitudinalnom smjeru (zona F,G) + Unutarnji tlak, dok trecu kombinaciju sacinjava

Stalno + Snijeg Il + Vjetra u transverzalnom smjeru (zona G,H,J,l) + Unutarnji podtlak.

Dimenzioniranje

Rog

Slika 5 My,d za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg Il + Vjetra + Unutarnji podtlak (sve u kNm)
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Dimenzije poprecnog presjeka 100 mm x 160 mm

Napomena: U proracun se ulazi sa dimenzijom poprecnog presjeka 100 mm x 130 mm

poradi zasijecanja rogova kod nalijeganja na podrozZnice od cca. 3cm

A=100x130=13000 mm?

160

_100x130°

v 5 =281666mm?

. 130%100°
W -

100 z 6

=216666mm?

Duljina izvijanja Y

lety=2450 mm

Duljina izvijanja Z

lefz=2450 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 elasti¢nosti za drvo C24
Eo0,0s=7400 N/mm?

KarakteristiCha ¢vrstoCa na savijanje za drvo C24
fmk=24 N/mm?

KarakteristiCnha Cvrstoca na tlak paralelno sa vlakancima za drvo C24

fe.ok=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

'ITXb2XE0’05 Gmean 2
O'm,crit,y_ |efyxh X EO,mean =182.71 N/mm

f
Mem= |—25—=0.36

m,crit,y

0.755Arem—Kerity=1.00

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

M
om,y,d=W—y'd=10.61 N/mm?
y

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Z

_Ng_ 2
CC,O,d_ K =0.66 N/mm

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

|
A== =84.71

|m|n

-11 -
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m?xE
oc,cm,f%:m.w N/mm?

z

f
Moz = |—225=1.44

c,crit,z

B.=0.2 za masivno drvo

k,=0.5%[1+B,% (Arel 2-0.5)+No ,]=1.63

1
— =k, + /ki-A?e|,z=2.39
Ke.z

Ko ,=0.42

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Y

_Ng _ 2
OC,O,d_K_O-66 N/mm

f
o 0,0 Kmoa X~ =12.92 N/mm?
m
_ 'ef,y _
Imin
m?xEq o5 2
0c,crit,y=T=17.18 N/mm
y

f
Moty = |[—225-=1.12

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

ky=0.5%[1+B_% (Arel,-0.5)+No |=1.19

1
— =k, + /kﬁ-)\?el,yﬂ 59
Koy

key=0.63

-12-
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Dokaz nosivosti

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

( 0.66 )+( 10.61 ><1
0.63%x12.92 1.00x14.77)

0.79<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

0.66 10.61
(250 )e(ornr 1081 )
0.42x12.92 1.00x14.77
0.62<1

Presjek zadovoljava iskoristivost 79 %

-13-
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19.43 19.43
-6.98 -6.98
H - LTI : all =
— ] = _ [ —
— e . ] o =
= L O /3638 ae48 N\A 3138 = =
= /- /2008 -37.39 _ ; o *38- =
2814 —— oy 6284 e g T
Slika 6 N4 dijagram za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg Ill + Vjetar + Unutarnji podtlak (sve u kN)
7.2 7.25
;’; "\
\

A"m Hﬁ\ /(m ’h\
AL N % N
= i 1.81 ] —
f— -0.45 T -0.45 —
— H = —

/ O E L —
— -5.78 i f -5.78 —
-3.49 — ——— 349
Slika 7 Mz,dq za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg Il + Vjetra + Unutarnji podtlak (sve u kNm)

-5.04 -5.04
-0.12 w44 . 0.12

H . 1
},

E ; !
iy
f

6.37 6.37
P e e e

Slika 8 My,d za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg Il + Vjetra + Unutarnji podtlak (sve u kNm)

-14 -
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|

|

| ol A=120%x240=28800 mm?

‘ -

] 120%2407

Y8 Y=__—6———=1152000mm2

y )
i 240%120 )

: / N Z=T=576000mm

|

Duljina izvijanja Y

lefy=2000 mm

Duljina izvijanja Z

lerz=4000 mm

Srednji modul posmika za drvo C30

Gmean=750 N/mm?

Srednji modul elasti¢nosti za drvo C30
Eo.mean=12000 N/mm?

Karakteristicni modul elasti¢nosti za drvo C30
E0,0s=8000 N/mm?

KarakteristiCna ¢vrstoCa na savijanje za drvo C30
fm k=30 N/mm?2

KarakteristiCnha Cvrstoca na tlak paralelno sa vlakancima za drvo C30

fc.0k=23 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 >+<kmx m,z,d >S1
kc,yxfc,O,d kcrit,yxfm,y,d kcrit,zxfm,z,d
(0) (0) (0}
( c,0,d >+ (kmx m,y,d >+< m,z,d >S1
kc,zxfc,O,d kcrit,yxfm,y,d kcrit,zxfm,z,d

Savijanje Y + boc¢no izvijanje

TrxbszO,OS Gmean 2
Om,crit,y™ lefth X EO,mean =94 .20 N/mm

f
Mem= |—25—=0.56

m,crit,y

0.755Arem—Kerity=1.00

f
frn.d=Kmog X = =18.46 N/mm?
Ym

M
om,y,d=v\+"=5.53 N/mm?
y

Savijanje Z + bo¢no izvijanje

2
6 argm o B0 | Smean _1507 50 Njmm?
T lefyxb EO,mean

f
Meim= |—£—=0.14

m,crit,z

-16 -
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0.755Are m—Kgitz=1.00

f
frnd=KmodX —% =18.46 N/mm?
Ym

M
Om .= V\j'd =10.03 N/mm?
z

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Z

_Ng _ 2
oC,O,d_K_O'24 N/mm

f
0k =14.15 N/mm?

fe,0,d=Kmod
m

|
A=22=115.26

min

T2xE
oc,cm,f%:a% N/mm?

z

f
Moz = | =22 =1.96

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

k,=0.5%[1+B_% (Argi ,-0.5) Moy | =2.56

1
— =k, + /ki-)\?el ,=4.21
kC,Z ,

ke ,=0.24

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Y

_Ng _ 2
cc,O,d_K_o-24 N/mm

f
fc,O,dzkmodx CV'—O'k=14.15 N/mm2

m

-17 -



t= PROENTARIS ... Stati¢ki proracun krovista sa dvostrukom stolicom

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

|
A= =28.82
Imin
T2xE
oc,crit‘y=%=94.96 N/mm?
y

f
Moy = [—225-=0.49

Oc,crit,y

0.5\, —k_ =1.00

Dokaz nosivosti

Koeficijent pravokutnog poprecnog presjeka

Km=0.7

(0) (o) (0)
< c,0,d >+< m,y,d >+<kmx m,z,d >S1
kc,yxfc,O,d kcrit,yxfm,y,d kcrit,zxfm,z,d

0.24 5.53 10.03
R TN L
1.00x14.15 1.00%x18.46 1.00x18.46

0.70<1

Koeficijent pravokutnog popre€nog presjeka

Km=0.7

< Oc,O,d >+<k % 0m,y,d >+< 0-m,z,d ><1
—_— m <
kc,zxfc,o,d kcrit,yxfm,y,d kcrit,zxfm,z,d

0.24 5.53 10.03
(2wra78)* 07 )+ (roo-tsae)
0.24x14.15 1.00x18.46 1.00%x18.46

0.82<1

Presjek zadovoljava iskoristivost 82 %

-18 -
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Stup
19.43 19.43
-6.98 -6.98
= ] - [T _ 11T =
] = % N =
= L O /3638 3638 A 3739 © =
=/ /2008 -37.3¢ _ ; o *38- =
2814 —— SR < 6284 e g T
Slika 9 N4 dijagram za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg Ill + Vjetar + Unutarnji podtlak (sve u kN)
7.25 7.25
.'f \
\
\ /fﬂ H%\M m“w//( m | ’h\ :
A -1.81 % =\
— = —
f— -5.78 E -5.78 —
-3.49 1 ——— 349
Slika 10 Mz,q za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg Il + Vjetra + Unutarnji podtlak (sve u kNm)
-5.04 -5.04
012 44 A 0.12
] : 8 ]
i H 247 ; H
E i
i i
6.37 6.37
e e i s

Slika 11 My,q za kombinaciju djelovanja Stalno + Snijeg Il + Vjetra + Unutarnji podtlak (sve u kNm)

-19-
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Dimenzije poprecnog presjeka 180 mm x 120 mm

Napomena: U proracun se ulazi sa dimenzijom popreénoq presjeka 120 mm x 120 mm

poradi zasijecanja stupova od cca. 6 cm kako bi se mogle izvesti ruke

A=120%120=14400 mm?

180

_120%120°

}
. Wy 5 =288000mm?

! 120%x120%
Wo=—n——

120 z 6

=288000mm?

Duljina izvijanja Y

lety=2800mm

Duljina izvijanja Z

lerz=2000 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 elasti¢nosti za drvo C24
Eo0,0s=7400 N/mm?

KarakteristiCha ¢vrstoCa na savijanje za drvo C24
fmk=24 N/mm?

KarakteristiCnha Cvrstoca na tlak paralelno sa vlakancima za drvo C24

fe.ok=21 N/mm?

-20-
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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:
o o
( c,0d >+<kmx m,z,d )51
kc,yxfc,O,d kcrit,zxfm,z,d
o o
( c,0,d >+< m,z,d )51
kc,zxfc,O,d kcrit,zxfm,z,d

Savijanje Z + bo¢no izvijanje

kcrit,z=1 .00

f
o a=Kmod X —5 =14.77 N/mm?
, v

M
Omz.d= V\j'd =1.56 N/mm?
z

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Z

_Ng_ 2
GC,O,d_K =4.36 N/mm

fc,O,k

fe.0.0=Kmog ™ =12.92 N/mm?

m
|
A=22=57.63
min
_T2xEq o5

0""’“'2_T=21 .97 N/mm?
VA

fcok
Melz = / 2% =0.98
relz c)-c,crit,z
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= PROENTARIS co. Stati¢ki proracun krovista sa dvostrukom stolicom

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

B.=0.2 za masivno drvo

k,=0.5%[1+B,% (Arel 2-0.5)+No ,]=1.03

1
=kt [K2-A2,,=1.35
Kez

ko,=0.74

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Y

N
O 04=— =4.36 N/mm?

A
f
o 0,0 Kmoa X~ =12.92 N/mm?
m
|
\=22=80.68
Imin
m2%E
Oc,crity= % =11.21 N/mm2
)\y
f
)\rel,y = C,o,.k =1.36
c,crity

B.=0.2 za masivno drvo

ky=0.5%[1+B_% (Arel,-0.5)+Ao | =1.51

1
— =k, + /ki-)\fel,y=2.17
Koy

Ke,y=0.46

Dokaz nosivosti

Oco0d Om,zd
—— |+ 0.7Xx———— | <1
<k0,yxf0,0,d> ( kCI’it,fom,Z,d>

( 4.36 )+(07 1.56 )<1
046x12.92) " \""*Toox14.77)>

0.81<1
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e PROENTARIS ... Stati¢ki proracun krovista sa dvostrukom stolicom

‘ry ,QdrZivom gradnjom osigurajmo buduénost®

Koeficijent pravokutnog poprecnog presjeka

Km=0.7

(0) (0)
( c,0,d >+< m,z,d )S']
kc,zxfc,O,d kcrit,zxfm,z,d

( 4.36 >+( 1.56 ><1
0.74x12.92 1.00x14.77)

0.56=1

Presjek zadovoljava iskoristivost 81 %

Potrebna koli¢ina materijala
Za kroviste iz statickog proracuna tlocrtne povrsine cca. 120m? potrebno cca. 6 m?3

drveta klase C24 i C30 sto iznosi 0.05 m?3 drveta po 1m? tlocrta.

-23-



