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TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE

OPIS PROJEKTNOG ZADATKA

Projektni zadatak prema kojem je izraden projekt sadrzi nekoliko bitnih dijelova. I1zabrani
materijal je lamelirano lijepljeno drvo, maksimalna visina objekta je 9,0 metara, raspon
23,0 metara, a lokacija za koju je projekt predviden je Tuhelj (Hrvatska). Objekt kruznog

tlocrta, ima bazensku namjenu a konstrukcija mora biti atraktivna.

DIMENZIJE OBJEKTA
Tlocrtne dimenzije objekta odredene su prema zadanim uvjetima te je promjer
konstrukcije mjereno osno 22,11 metara. Visina objekta od kote zaravnatog terena je

8,77 metara.

POKROV

Projektirani pokrov objekta je staklo debljine 24 milimetra.

SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

Sekundarna konstrukcija tj. podroznice ili meduelementi mogu se tako nazvati samo
uvjetno, iz razloga $to ravnopravno sudjeluju kod prijenosa opterecenja i stabilnosti
konstrukcije. PodroZnice se nalaze izmedu glavnih okvira na razmaku od cca. 3,20
metra, te su upustene izmedu okvira. Raspon podroZznica razlikuje se te ovisi u polozaju
u konstrukciji. Podruznice su projektirane od lameliranog drva GL32h dimenzija
poprec¢nog presjeka 16 centimetara X 20 centimetara. Lamelirano lijepljeno drvo mora

biti vlaznosti manje od 18 % kako bi imalo projektirana svojstva.

GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
poprec¢nog presjek 20 centimetara X 50 centimetara. Lukovi su rasporedeni po opsegu
kruznice sa razmakom 2,95 metara. Lamelirano lijepljeno drvo mora biti vlaznosti manje

od 18 % kako bi imalo projektirana svojstva.
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VJETROVNI SPREG

Vjetrovni spreg se nalazi izmedu glavnih nosaCa, a na cijelom objektu postoje 4
vjetrovna sprega, koji su medusobno udaljeni 17,70 metara te tako stabiliziraju glavne
nosace. Spregovi su kruznog poprecnog presjeka promjera 20 milimetara, a isti su

pricvrs¢eni na glavni nosa€ pomocu €elicnih ploca.

ZASTITA KONSTRUKCIJE

Drvene elemente konstrukcije potrebno je prije montaze zastiti od nametnika te utjecaja
vlage. Drvo je materijala kod kojeg se nosivost smanjuje povecCanjem 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
dva premaza tankoslojnom lazurom tipa Belinka Belton, te na kraju jedan finalni premaz
debeloslojnom lazurom tipa Belinka Beltop. Moguce je koristiti i premaze drugih
proizvoda&a koji imaju jednakovrijedna svojstva. Celiéni elementi i spajala moraju biti

vruée pocin¢ana, te nisu potrebni naknadni premazi.
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STATICKI PRORACUN KUPOLE POSEBNE GEOMETRIJE

Slika 1 Prikaz statickog modela kupole posebne geometrije

Analiza optereéenja

Stalno opterecenje

Staklo debljine 24mm [0.024 x 25] 0.60 kN/m?
Instalacije 0.10 KN/m?
¥ 0.70 kN/m?

Promjenjivo opterecenje

Snijeg

Lokacija objekta Tuhelj 168 metara had morem
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Formula za izraCun:
S=M;XCe X C XSy
sk=karakteristiCna vrijednost opterecenja snijega na tlo prema karti Ill zona
sk=1.25 kN/m?
ce=koeficijent izloZenosti
ce=1
c=koeficijent topline
ci=1

Mi=koeficijent oblika za cilindricne krovove

Slika 2 Parametri za odredivanje koeficijenta oblika kod cilindri¢nih krovova

pii=0.8 (koeficijent oblika za varijantu 1)
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Koeficijent oblika za varijantu |l odreduje se pomocu dijagrama:
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Dijagram 1 Ovisnost koeficijenta oblika kod cilindricnih krovova o odnosu b/h

h=visina kupole
h=3.80 m
b=promjer kupole
b=20.00 m

Odnos h/b za ocitavanje dijagrama

h—O 19
b_ -

|;=2xh=7.6m

uini=2.0 (koeficijent oblika za varijantu II)

Djelovanije snijega po m? tlocrtno:
$=0.8x1x1x1.25=1 kN/m?
Silijievo=1%1%1x1.25=1.25 kN/m?
Sil.desno=2%1x1x1.25=2.50 kN/m?

Vietar
Vanijski tlak

Formula za izraCun pritiska vjetra na vanjsku oblogu konstrukcije:

We =0, XCe(2)%Cpe




- PROENTARIS .. Staticki proracun kupole posebne geometrije

,QdrZivom gradnjom osigurajmo buduénost®

gp=vrsni tlak srednje brzine vjetra
Vb,0=0snovna brzina vjetra (oCitano iz karte)
Vb,0=25 m/s

p= gustoca zraka

p=1.25 KN/m?

o 1.25

= 2
%5 VbO 2)(1000><25 =0.39 kN/m

ce(z)=koeficijent izloZzenosti

Il kategorija terena sa niskom vegetacijom
z=visina objekta

z=9.10 m

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

ce(2)=2.30
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Koeficijent vanjskog tlaka za kruzne valjke izraCunava se pomocu Reynoldsovog broja
b=promjer valjka

b=20 m

v=kinematska viskoznost zraka

v=15 x 10® m?/s

V(ze)=Vrsna brzina vjetra na visini ze

V(ze)=25 m/s

bxv
Fae=%=3.33x1o7

Za pojedini polozaj u prostoru vrSi se ocitavanje u dijagramu vrijednosti koeficijenta

vanjskog tlaka bez toka preko slobodnog kraja (cp,0)

p0 4
T 1
— = — .- b I
& min A
l 0 0° 30 60° 90° | 120°| 150° 1['0“'a
i Coe™ V.. " Cio -1 YAV y
_ o f €p0,h
Coe= W, " Cropy G \ { ri‘%'&)
0o 180° pomin s Lved
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Dijagram 3 Raspodjela tlaka za kruZne valjke za razli¢ite vrijednosti Reynoldsovih brojeva i bez ucinka kraja

Faktor u€inka kraja (ya«) u proracunu uzet 1 kako bi bili na strani sigurnosti

Koeficijent vanjskog tlaka za kruzne valjke (cpe) izracunava se pomocu formule:

Cpe=Cp,0*W)q
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B % = PROENTARIS doo Staticki proracun kupole posebne geometrije

Ocitane vrijednosti cp,0 sa izraCunom koeficijenta vanjskog tlaka cpe za pojedini kut

a (°) Cpo Wha Cpe
0 1 1 1
15 0.70 1 0.70
30 0.10 1 0.10
45 -0.60 1 -0.60
60 -1.20 1 -1.20
75 -1.50 1 -1.50
90 -1.30 1 -1.30
105 -0.8 1 -0.8
120 -0.8 1 -0.8
135 -0.8 1 -0.8
150 -0.8 1 -0.8
165 -0.8 1 -0.8
180 -0.8 1 -0.8
Pritisak vjetra na vanjske zidne povrSine za pojedini kut
a(®) | go (kN/m?) Ce(2) Cpe we=qpxce(z)xcpe(kN/m2)
0 0.39 2.30 1 0.897
15 0.39 2.30 0.70 0.627
30 0.39 2.30 0.10 0.089
45 0.39 2.30 -0.6 -0.538
60 0.39 2.30 -1.20 -1.076
75 0.39 2.30 -1.50 -1.345
90 0.39 2.30 -1.30 -1.166
105 0.39 2.30 -0.80 -0.717
120 0.39 2.30 -0.80 -0.717
135 0.39 2.30 -0.80 -0.717
150 0.39 2.30 -0.80 -0.717
165 0.39 2.30 -0.80 -0.717
180 0.39 2.30 -0.80 -0.717

-8-
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Koeficijent vanjskog tlaka za kupole sa kruznom osnovicom odreduje se pomocu

dijagrama
—> 74 & \\\\ If Ky
4/ N
A C Ih b=d
+ Cpoi0 A e d N - "
+0,8 H
+0,6 Cpe,10 = Konstantan
duZz svake ravnine
+04 =
> C(h/d=0)
0,5
fid
C(h/d>=0,5)
L B(h/d=0)
——_B(h/d>0,5)

Dijagram 4 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za kupole s kruZznom osnovicom

h=visina zidova objekta
h=5.00 m
f=visina kupole
f=3.77 m
d=promijer kupole
d=20.00 m
Odnos h/d za ocitavanje dijagrama

h—025
d_ -

Odnos f/d za ocitavanje dijagrama

f—019
d_ -
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Ocitane vrijednosti Cpe:

tocka A= -0.70
to¢ka B=-0.80
tocka C=-0.25

Priblizne vrijednosti cpe U pojedinim toCkama za daljnji proracun

-0.78 -0.70

Slika 3 Raspodjela koeficijenta vanjskog tlaka po krovnoj konstrukciji

Pritisak vjetra na krovne povrsine u pojedinoj tocki

Podrugje | gp (kN/m?) Ce2) Cpe we=qpxce(z)xcpe(kN/m2)
1 0.39 2.30 -0.71 -0.64
2 0.39 2.30 -0.74 -0.66
3 0.39 2.30 -0.78 -0.70
4 0.39 2.30 -0.70 -0.63
5 0.39 2.30 -0.50 -0.45
6 0.39 2.30 -0.37 -0.33

Unutarnji pritisak

Formula za izraCun pritiska vjetra na unutarnju oblogu konstrukcije:

W=, XCe (2) X Cpi

-10 -
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gp=vrsni tlak srednje brzine vjetra
Vb,0=0snovna brzina vjetra (oCitano iz karte)
Vb,0=25 m/s

p= gustoca zraka

p=1.25 KN/m?

o 1.25

= 2
%5 VbO 2)(1000><25 =0.39 kN/m

ce(z)=koeficijent izloZzenosti

Il kategorija terena sa niskom vegetacijom

z=visina objekta

z=9.10m

Koeficijent izloZenosti odreduje se pomoc¢u Dijagrama 9
ce(2)=2.30

cpi=koeficijent unutarnjeg tlaka

Cpir= 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=q, %Ce (2)*Cpi(kN/m?)
0.39 2.30 0.35 0.31
0.39 2.30 -0.50 -0.45

-11 -
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Preraunavanje opterecenja

Kako bi se optereéenja (stalno, snijeg i vjetra) zadala u statiCkom modelu izvrSeno je

preracunavanje povrsinskih opterecenja u linijska.

Povrsine na kojima djeluju opterecéenja:

Oznaka Skica Povrdina m?
1 & 2.57
2 4.97
LS
s
4 ///// 7 //// 7 7.17
5 /////// 7 7.36

Stalno optereéenje-preracunavanje u linijsko

_2.57%0.70

k1—T=O.56 KN/m

_4.97%0.70

k2—T=1 .08 kKN/m

_7.31%0.70

k3_3.T=1 S59 kN/m

_7.17%0.70

k4—W=1 .92 kN/m

_7.36%0.70

k5—W=1 .97 KN/m

-12 -
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Slika 4 Stalno opterecenje zadano na statickom modelu

Promjenjivo optereéenje-preracunavanje u linijsko

Snijeq - preradunavanje u linijsko

[(2.57%1)x cos 11°]

Sk, podrugje 1= 392 =0.78 kKN/m
[(4.97x1)x cos 23°]
Ski, podrugje 2~ 323 =1.42 kN/m
[(7.31%1)x cos 36°]
Sk, podrugje 3= 397 =1.84 kN/m
[(2.57%0.625)x cos 11°]
Skil, podrugje 1, lijevo— 320 =0.48 KN/m

[(2.57%1.25)x cos 11°]

Skil, podrugje 1, desno— 322 =0.97 kKN/m

-13-



Slika 6 Snijeg sk zadan na statickom modelu

-14 -
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Vjetar — prera¢unavanje u linijsko

Vanjski tlak zidovi

a(®) | we[kN/m?] | Razmak stupova (m) Wex 2.80 [KN/m]
0 0.897 2.80 251
15 0.627 2.80 1.75
30 0.089 2.80 0.24
45 -0.538 2.80 -1.50
60 -1.076 2.80 -3.01
75 -1.345 2.80 -3.75
90 -1.166 2.80 -3.26
105 -0.717 2.80 -2.00
120 -0.717 2.80 -2.00
135 -0.717 2.80 -2.00
150 -0.717 2.80 -2.00
165 -0.717 2.80 -2.00
180 -0.717 2.80 -2.00

Vanjski tlak kupola

Podrugje | w,[kN/m?] | povrsina [m?] | duzina [m] “;?;7[kN/m]
1 0.64 7.00 3.20 0.64
2 20.66 7.00 3.20 10.66
3 0.70 7.00 3.20 0.70
4 0.63 7.00 3.20 0.63
5 0.45 7.00 3.20 0.45
6 033 7.00 3.20 033

Unutarniji tlak wiz

2.57%0.31

Wi1 1 =BT=025 kN/m
4.97x0.31
Wi 2= W=048 KN/m

-15 -
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7.31x0.31
Wi1'3=3.T=0.70 KN/m
7.17%x0.31
Wi1'4=W=0.85 KN/m
7.36%x0.31
Wi1’5=W=0.87 kN/m
Unutarnji podtlak wiz
2.57%(-0.45)
Wi2’1=T= -0.36 kN/m
4.97%(-0.45)
Wi2'2=T= -0.69 kN/m
7.31x(-0.45)
Wi2’3=3.T= -1.02 kN/m
7.17%x(-0.45)
Wi2’4=T= -1.23 kN/m
7.36%(-0.45)
Wi2'5=T= -1.27 kN/m

Slika 7 Vanijski tlak zadan na statickom modelu

-16 -
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Slika 9 Unutarnji podtlak zadan na stati¢kom modelu

=17 -
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Kombinacije opterec¢enja

Graniéno stanje nosivosti

101. | STALNO + SNUEG 1 1.35+15

102. | STALNO + SNIJEG 2 1.35+15

103. | STALNO + VJETAR 1.0+15

104. | STALNO + VJETAR + UNUTARNJI TLAK 1.0+15+15

105. | STALNO + VJETAR + UNUTARNJI PODTLAK 1.0+15+15

106. | STALNO + SNIJEG 1 + VJETAR + UNUTARNJI PODTLAK 135+15+06x15+0.6x15
107. | STALNO + SNIJEG 2 + VIJETAR + UNUTARNJI PODTLAK 135+15+06x15+06x15
108. | STALNO + VJETAR + UNUTARNJI TLAK+ SNIJEG 1 10+15+15+0.7x15

109. | STALNO + VJETAR + UNUTARNJI TLAK+ SNIJEG 2 10+15+15+0.7x15

Granic¢no stanje uporabljivosti

Klasa uporabljivosti 3 (bazenska konstrukcija)
Koeficijenti deformacije (kdef) za pojedino opterecenije:
Kdef (stalno)=2.00

Kdef (snijeg)=0.70

Kdef (vietay=0.30

Koeficijent kombinacije

Wo (snijeg)=0.70

Wo (vjeta=0.60

Koeficijent sigurnosti (y) za sva optereéenja iznosi 1

201. | STALNO + SNIJEG 1 (1+2) + (1+0.7)
202. | STALNO + SNIJEG 2 (1+2) + (1+0.7)
203. | STALNO + VJETAR (1+2) + (1+0.3)
204. | STALNO + VJETAR + UNUTARNJI TLAK (1+2) + (1+0.3) + (1+0.3)
205. | STALNO + VJETAR + UNUTARNJI PODTLAK (1+2) + (1+0.3) + (1+0.3)

206. | STALNO + SNIJEG 1 + VJETAR + UNUTARNJI PODTLAK | (1+2) + (1+0.7) + (1+0.6x0.3) + (1+0.6x0.3)

207. | STALNO + SNIJEG 2 + VJETAR + UNUTARNJI PODTLAK | (1+2) + (1+0.7) + (1+0.6x0.3) + (1+0.6x0.3)

208. | STALNO + VJETAR + UNUTARNJI TLAK+ SNIJEG 1 (1+2) + (1+0.3) + (1+0.3) + (1+0.7x0.7)

209. | STALNO + VJETAR + UNUTARNJI TLAK+ SNIJEG 2 (1+2) + (1+0.3) + (1+0.3) + (1+0.7x0.7)

-18 -
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Napomena: prilikom unosa koeficijenata za Grani¢no stanje uporabljivosti uvrsteni su

Kdef I Yo kako bi program izraCunao finalni progib konstrukcije.

Formule za izraun finalnih progiba:
ufin,G=uinst,Gx(1 +kdef) za stalno djelovanje

uﬁn,Q=uinst,QX(1 +L|J2’1xkdef) za promjenjivo djelovanje

Dijagrami naprezanja za pojedinu kombinaciju optereé¢ena

Stalno + Snijeg 1 (Kombinacija 101)

{11
\din

il
o
[

Slika 10 Ng dijagram za kombinaciju 101

-19-
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Slika 11 My,q dijagram za kombinaciju 101

Stalno + Vjetar + Unutarnji tlak (Kombinacija 105)

Slika 12 Nq dijagram za kombinaciju 105

-20 -



» PROENTARIS ... Staticki proracun kupole posebne geometrije

,QdrZivom gradnjom osigurajmo buduénost®

Slika 13 My,q dijagram za kombinaciju 105

Stalno + Snijeg 1 + Vjetar + Unutarnji podtlak (Kombinacija 106)

Slika 14 Ng dijagram za kombinaciju 106

-21-
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Slika 15 My,q4 dijagram za kombinaciju 106

Stalno + Snijeg 2 + Vjetar + Unutarnji podtlak (Kombinacija 207)

Slika 16 Dijagram pomaka za kombinaciju 207

-22 -
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Dimenzioniranje
Glavni nosaé

Najnepovoljnija kombinacija opterecenja koja djeluje na glavni nosac je 106 (Stalno +
Snijeg 1 + Vjetar + Unutarnji podtlak)

20.38 kNm

7

1
T e

Slika 18 Nd dijagram na najopterecenijem glavnom nosacu za kombinaciju 106

Maksimalna kombinacija djelovanja sa kojima se ulazi u proracun:

Na=42.82 kN (tlak)

My,d=20.38 kNm

-23-
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|

i A=200x500=100000 mm?

i 200x500° ,
A f Y g v= T =8333333.33mm

| 500%200° )

i ;= ——=3333333.33mm

Iz v

200 .

Duljina izvijanja Z

lerz=3220 mm

Duljina izvijanja Y

lefy=1.4 x 15000=21000 mm

Srednji modul posmika za lamalirano drvo GL32h

Gmean=850 N/mm?

Srednji modul elastiCnosti za lamalirano drvo GL32h
Eo,mean=13700 N/mm?

Karakteristicni modul elasti¢nosti za lamalirano drvo GL32h
E0,05=11100 N/mm?2

KarakteristiCna ¢vrstoca na savijanje za lamalirano drvo GL32h
fmk=32 N/mm?

KarakteristiCna ¢vrstoca na tlak paralelno sa vlakancima za lamalirano drvo GL32h

fc.0k=29 N/mm?

-24 -
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Koeficijent sigurnosti za materijal

ym=1.3

Koeficijent kodifikacije za 3 klasu (Bazenska konstrukcija) srednje trajno djelovanje
Kmod=0.65

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 =215.80 N/mm

f
Mem= |—25—=0.39

m,crit,y

)\rel,mso-75_>kcrit,y=1

f
frn.d=Kmog X —= =16 N/mm?>
Ym

M
om,y,d=v\+"=2.44 N/mm?
y

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Z

_Ng_ 2
OC,O,d_ K =0.43 N/mm

f
o 0,07 Kmoa X ~X=14.5 N/mm?
m
_ Ief,z _
A,=22=5570
Imin
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= PROENTARIS co. Staticki proracun kupole posebne geometrije

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

T2xE
oc,cm,f%:%.zs N/mm?

z

fc o,k
A ’— =0.91
relz cIc,crit,z

B.=0.1 za lamelirao drvo

k,=0.5%[1+B,% (Arel 2-0.5)+No ,]=0.94

1
— =k, + /ki-Afel,z=1 17
Ke.z

k. ,=0.85

Tlak paralelno sa vlakancima + izvijanje Y

_Ng _ 2
OC,O,d_ K =0.43 N/mm

fc,O,k

o 00=Kmog X ~===14.5 N/mm?

m

|
A=Y =145.32

Imin

T?xEq g5
oc,crit,y=T'=5.18 N/mm?

y

f
Ny |[—225-=2.36

c,crit,y
B.=0.1 za lamelirao drvo

k,=0.5%[1+B_% (Arel,-0.5)+Ao | =3.38

1
=k, + [k2-N2,,=5.79
Koy

Key=0.17
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5. PROENTARIS doo Staticki proracun kupole posebne geometrije

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

Dokaz nosivosti

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

0.43 2.44
(e85eras)* (778)
0.85x14.5 1x16

0.32<1

Koeficijent pravokutnog poprecnog presjeka

Km=0.7

0c,O,d 0m,y,d )
— |+ |k, x ——— | <1
(kc,zxfc,o,d> < m kcrit,yxfm,y,d

0.43 +(0.7x 244 <1
(0.17x14.5) ( 1><16)_

0.14<1

Presjek zadovoljava iskoristivost 32 %

Horizontalni element

Dimenzije poprecnog presjeka 160 mm x 200 mm

| £ S
|
v ; v 8 A=160%200=32000 mm?2
| il A, o1o=160%200%0.8=25600 mm?
'z
160

Najnepovoljnija kombinacija opterecenja koja djeluje na horizontalni element je 101

(Stalno + Snijeg 1)
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=~ PROENTARIS ... Staticki proracun kupole posebne geometrije

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

Maksimalna vla¢na sila sa kojom se ulazi u proracun:

Na=92.80 kN (vlak)

KarakteristiCna ¢vrstoca na vlak paralelno sa vlakancima za lamalirano drvo GL32h
ftok=22.5 N/mm?

Koeficijent sigurnosti za materijal

ym=1.3

Koeficijent kodifikacije za 3 klasu (Bazenska konstrukcija) srednje trajno djelovanje

kmod:0.65
N
Ot 0,4= ——=3.63 N/mm?
neto
f
fi0.0=Kmog X ~2X=11.25 N/mm?
0, Y.
Ot10.4<fi0d
3.63 N/mm?< 11.25 N/mm?
Presjek zadovoljava iskoristivost 32 %
Spreg

Dimenzija popre¢nog presjeka puni Celik @ 20 mm S235

A=10%x17=314 mm?

Aneto=(10°x17)x0.8= 251.2 mm?
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= PROENTARIS doo Staticki proracun kupole posebne geometrije

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

Najnepovoljnija kombinacija optere¢enja koja djeluje na horizontalni element je 108

(Stalno + Vjetar + Unutarniji tlak + Snijeg 1)
Maksimalna vlacna sila sa kojom se ulazi u proracun:
N¢=23.09 kN (vlak) = Nsg

Granica popustanja za Celik S235

fy= 235 N/mm?

Vlaéna €vrtoc¢a za Celik S235

fu= 360 N/mm?

Koeficijent sigurnosti za poprecni presjek

ymo=1.1

Koeficijent sigurnosti za neto poprecni presjek

ym,2=1.25

Axfy
Npia= — =67081 N—~67.08 kN

m,0
Nsq=<Npi rg
23.09 kN <67.08 kN

0.9%A oo Xf
Nu,Rd=$=65111 N—65.11 kN

m,2
Nsg = Ny Rrd

23.09 kN <65.11 kN

Presjek zadovoljava iskoristivost 35 %
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- PROENTARIS s.0 Stati¢ki proracun kupole posebne geometrije

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

Stakleni panel

Sirina panela

b=2.60 m

Visina panela

h=3.20 m

Debljina panela (zareno staklo)

d=0.024 m

Povrsina panela

A=8320000 mm?

Karakteristicno djelovanje vjetra koje djeluje na panel
Wik=1.65 kN/m? = Q«k

KarakteristiCna otpornost na savijanje

fgk=45 N/mm?

Parcijalni faktor za staklo

ym,a=1.80

Faktor utjecaja povrsine

ksp=1.0

Faktor trajanja opterecenja

Kmod=0.74

Koeficijent sigurnosti za djelovanje vjetra (GSN)
ya=1.30

Koeficijent sigurnosti za djelovanje vjetra (GSU)

ya=0.9
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= PROENTARIS co. Staticki proracun kupole posebne geometrije

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

Modul elasti¢nosti
E=70000 N/mm?
Granicno stanje nosivosti:

Kmod XK pXf.
foq=—d_SP_9X=18 5N/mm?

Yma

Fa=v,*Q=2.15 kN/mm?

4xn2) " E
r=2=0 81
-2
ki=0.30

A 2
Omax=k1 X F de=9.29 N/mm

Omax S fg,d
9.29 N/mm? < 18.50 N/mm?

Presjek zadovoljava iskoristivost 50 %

Granicno stanje uporabljivosti:

Fa=v,*Q=1.49 kN/mm?
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-~ PROENTARIS ...

,QdrZivom gradnjom osigurajmo buduénost®

Staticki proracun kupole posebne geometrije

Wmax = Wy

4.24 mm <26 mm

Presjek zadovoljava iskoristivost 15 %
Detalji

Spoj glavnog nosada na ¢éelicni prsten

Maksimalna vla€na sila sa kojom se ulazi u proracun:

Nd=24.46 kN (vlak)
Odabrano spajalo Sihga mozdanik IdeFix IF 408

J g A
A,;:,c_:,a's?'* N
A ;
«,/2; o kN
& 4 ),
3
) 1
7 1
} 3

Slika 19 Mozdanik Sihga IdeFix IF

KarakteristiCna otpornost jednog mozdanika ocitana iz kataloga proizvodaca
Rk=35.58 kN

Projektirana otpornost jednog mozdanika

Rd=kmodxv—k=17.79 kN

m
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=~ PROENTARIS ... Staticki proracun kupole posebne geometrije

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

Odabrano 3 mozdanika u spoju
Rd(3=53.37 kN
35.58 kN <53.37 kN

Spajala zadovoljavaju iskoristivost 66 %

Vijak za spajanje mozdanika odabran M 16 KV 8.8.

0.9xA xf,
Ft,Rd=Y—S”b=1 15.77 kN

mb

Odabrano 3 vijka u spoju

FtRrd3=347.32 kN
Ng = N; ry(3)

24 .46 kN < 347.32 kN

Spajala zadovoljavaju iskoristivost 7 %

Spoj horizontalnog elementa i glavhog nosaca

Maksimalna vlaCna sila sa kojom se ulazi u proracun:

J' & "t
9256 kN [~ Jﬁ 92.56 kN
T i ".‘! IKI _7{_7_/_"1:_7_7_7,_,_:_,_,?2]-‘. Nd,z
L"‘ I‘: \ Ndﬂ
.—"—’*"“ﬁﬁ o
p
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= PROENTARIS co. Staticki proracun kupole posebne geometrije

.Qdrzivom gradnjom osigurajmo buduénost*

Na=92.56 kN (vlak)
N4 silu rastavljamo da dvije komponente Ng,1i Nd,2
Ng,1=Ng* cos 7.5°=91.76 kN
Ng2=Ngxsin7.5°=12.08 kN
Kod analize vijaka na plo€i glavnog nosaca vrijednosti Nd,1 i Ng,2 mnozimo sa 2
Spoj Celicne plocCe i glavnog nosaca odabrana 4 vijaka M 16 KV 8.8.

Otpornost na posmik

0.6xf,, %A
Fy o= ——2—2=77.18 kN

YMb

Fura@=308.73 kN
2xNy »=24.16 kN
2xNy2 < F Rry(a)

24.46 kN < 308.73 kN

Spajala zadovoljavaju iskoristivost 8 %

Otpornost na viak

0.9xf , XA
Ft,Rd=%=1 15.77 kN

Mb

Fira)=463.10 kN
2xNg 1=183.52 kN
2xNg 1 < Fyrya)
183.52 kN <463.10 kN

Spajala zadovoljavaju iskoristivost 39 %
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Spoj Celicne ploce i horizontalnog elementa odabrana 2 vijaka M 16 KV 8.8.
Nd=92.56 kN

Otpornost na posmik

0.6xf ., XA
FVRE%:??AS kN

Mb

FV,Rd(2)=1 5436 kN
Ng =F,Rra@)
92.56 kN < 154.36 kN

Spajala zadovoljavaju iskoristivost 59 %

Otpornost na pritisak po omotacu rupe plo¢e d=8 mm

= e
e1=83 mm 3x:j -154
do=18 mm 0
p,==— jedan red rupa Py, 1.
fub=800 N/mm? 3xdo 4

_ f
fy=360 N/mm? Iub 5 0o

fy
a=1 (mjerodavna najmanja vrijednost) 1

2. 5xaxf,xdxt
FbRa= =103.68 kN

YMb

Fb,Rd(4)=41 4.72 kN

Ng = Fp raa)

92.56 kN < 414.72 kN

Spajala zadovoljavaju iskoristivost 22 %
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Spoj glavnhog nosaca na temelj

Maksimalna tla¢na sila sa kojom se ulazi u proracun:

Nd=J62.122+7.932=62.63 Kn

62.12 kN

7.93 kN

Otpornost na posmik trna promjera 25mm

0.6%f,, XA
FyRra= ——2—=188.49 kN

YMb

Ng <Fy Rrd

62.63 kN < 188.49 kN

Spajala zadovoljavaju iskoristivost 33 %

Otpornost na pritisak po omotacu rupe gornje plo¢e d=20 mm

— e
e1=50 mm 3)(:1 =0.66
do=25 mm 0
p,=~— jedna rupa P, 1_
fub=800 N/mm? 3xdo 4
f,=360 N/mm2 fub _py s

fy
a=0.66 (mjerodavna najmanja 1
vrijednost)
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,QdrZivom gradnjom osigurajmo buduénost®

2.5%axf,xdxt
Fo.rda= v =237.60 kN

Mb

Ng < FpRra

62.63 kN =< 237.60 kN

Spajala zadovoljavaju iskoristivost 26 %

GSU - progib kupole posebne geometrije
Najnepovoljnija kombinacija optereCenja kod koje dolazi do najveCeg pomaka je 207

(Stalno + Snijeg 2 + Vjetar + Unutarnji podtlak)

22.79 mm b

Slika 10 Maksimalni progib sustava-kombinacija opterec¢enja 207

Maksimalni konacni progib
Ufin= 22.79 mm
Maksimalni dopusteni progib /200
1/200= 100 mm
Usin<1/200
22.79 mm < 100 mm

Progib zadovoljava
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