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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 i lamelirano lijepljeno drvo, maksimalna visina objekta iznosili 13
metara, raspon 30 metara, a lokacija za koju je projekt previden je Plaski (Hrvatska).

Kod projektiranja spojeva potrebno koristiti vijke

DIMENZIJE OBJEKTA
Tlocrtne dimenzije objekta su 45.50 metara X 31.47 metara. Visina objekta od kote

zaravnatog terena je 12.95 metara.

POKROV
Projektirani pokrov objekta je staklo debljine 19 milimetara.

SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

Sekundarna konstrukcija tj. podroznice nalaze se na osnom razmaku 1.34 metra po
cijelom opsegu glavnog nosaca. Raspon sekundarne konstrukcije jednak je razmaku
glavnih nosaca te iznosi 3.5 metara. Poprecni presjek sekundarne konstrukcije je
dimenzija 16 centimetara X 20 centimetara, te je nagib razli€it kod svakog nosaca s
obzirom na polozaj u konstrukciji. Svi elementi su duljine 3.5 metara te se na svakom
glavnom nosacu vrsi spajanje Celi€nim kutnicima, koji se za glavni nosac priklju€uju sa 4
vika za drvo tipa Sihga GoFix FS 6mm X 140mm. Materijal koji je odabran za

sekundarnu konstrukciju je KVH drvo klase C30, vlaznosti manje od 18 %.

GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

Glavna nosiva konstrukcija je luénog tipa. Osni raspon luka je 30 metara, a visina je 12
metara. Materijal koji je izabran za izvedbu je lamelirano lijepljeno drvo klase GL32h, a
dimenzije popre¢nog presjeka su 16 centimetara X 150 centimetara. Lamelirano
lijeplieno drvo mora biti vlaZznosti manje od 18 % kako bi imalo projektirana svojstva.
Osni razmak medu glavnim nosaca je 3.5 metara, a objekt je sacinjen od 14 glavnih

luénih nosacda.
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VJETROVNI SPREG

Vjetrovni spreg se nalazi izmedu glavnih nosacCa, a ispod podroznica. Na cijelom
objektu postoje 3 vjetrovna sprega, koji su medusobno udaljeni 17.50 metara te tako
stabiliziraju maksimalno 5 glavnih nosaca. Spregovi su kruznog popre¢nog presjeka
promjera 20 milimetara, isti moraju biti od Celika S355, a pri¢vr§¢eni su na glavni nosac¢

pomocu Celicnih ploca.

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
dva premaza tankoslojnom lazurom tipa Belinka Belton, te na kraju jedan finalni premaz
debeloslojnom lazurom tipa Belinka Beltop. Moguce je koristiti i premaze drugih
proizvodada koji imaju jednakovrijedna svojstva. Celi¢ni elementi i spajala moraju biti

vruce pocin¢ana, te nisu potrebni naknadni premazi.
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STATICKI PRORACUN LUCNE HALE

Slika 1 Prikaz statickog modela lu¢ne hale

Analiza optereéenja

Stalno opterecéenje

Staklo debljine 19 mm [0.019 x 25] 0.475 kN/m?
Podroznica C30 [0.16 x 0.2 x 5/1.34] 0.119 kN/m?
¥ 0.59 kN/m?

Promjenjivo opterecenje

Snijeg
Lokacija objekta Plaski 374 metara nad morem

Formula za izradun:

S:pixcexctxsk
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sk=karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijega na tlo prema karti Ill zona
sk=1.75 kN/m?

ce=koeficijent izloZzenosti

Ce=1

ci=koeficijent topline

c=1

pi=koeficijent oblika za cilindri¢ne krovove

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

Mi=0.8 (koeficijent oblika za varijantu I)
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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 objekta
h=12.00 m

b= raspon luka
b=30.00 m

Odnos h/b za ocitavanje dijagrama

h—040
b_ -

uini=2.0 (koeficijent oblika za varijantu II)

Djelovanje snijega po m? tlocrtno:
$,=0.80x1x1x1.75=1.40 kKN/m?
SiLjevo=1.00%1x1x1.75=1.75 KN/m?

S desno=2.00x1x1x1.75=3.50 kN/m?

Vietar
Vanijski 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=30 m/s

p= gustoca zraka

p=1.25 KN/m?

P, 125 ., )
0p=5 *Vb0= 51 55 *30°=0-56 kN/m

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

z=12.00 m

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

Ce(2)=1.90 (ocitano iz dijagrama)




Stati¢ki proracun lu¢ne hale
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Dijagram 3 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za valjkaste krovove

f=visina luka (krov)
f=12.00 m

d=raspon luka (krov)
d=30.00 m

h=visina zida (krov)
h=0.00 m

Odnos h/d za o€itavanje dijagrama
h =0
3"

Odnos f/d za ocitavanje dijagrama

f—040
d_ .
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Ocitane vrijednosti Cpe:
Podrucje A= 0.65 (krov)
Podrucje B=-1.10 (krov)

Podrucje C=-0.40 (krov)

Pritisak vjetra na krovne povrSine

Stati¢ki proracun lu¢ne hale

Podrugje | gp (KN/m?) | ceq) Cpe We =0, XCq(2) XCpe (kN/M?)
A 0.56 1.90 0.65 0.69
B 0.56 1.90 -1.10 -1.17
C 0.56 1.90 -0.40 -0.43
Koeficijent vanjskog tlak na zid
tlocrt
. d
I e=hili 2k,
odabire se manja vrijednost
b: dimenzija okomito na vietar
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Stati¢ki proracun lu¢ne hale

Podruéje A B c D E
hid Cra il Cp i Cpaia Cp.i CpaiD . Cps 10 Cpad Cpia Cpa.i
5 -1,2 -14 -0.8 -1,1 -05 +08 +1,0 -07
1 -1,2 -1.4 -0.8 -11 -0,5 +0.8 +1,0 -05
<0,25 -1,2 -14 -08 =1,1 -0,5 +07 +1,0 -03

Tablical Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za vertikalne zidove

e=24.00
h=visina luka
h=12.00 m
d=raspon luka

d=30.00 m

(zid)

(zid)

Odnos h/d za ocitavanje (zid)

h =0.40
d - -
Ocitane vrijednosti Cpe(10):
Podrucje A=-1.20 (zid)
Podrucje B=-0.80 (zid)
Podrucje C=-0.50 (zid)
Pritisak vjetra na povrSine zida
Podrugje | gp (kN/m?) Ce(2) Cpe we=qpxce(z)xcpe(kN/m2)
A 0.56 1.90 -1.20 -1.28
B 0.56 1.90 -0.80 -0.85
C 0.56 1.90 -0.50 -0.53
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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=30 m/s

p= gustoca zraka

p=1.25 kKN/m?

P2 _ 2_ 2
0= *VE 0= 5505 *30°=0.56 kN/m

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

z=12.00 m

Koeficijent izloZzenosti odreduje se pomocu Dijagrama 2
Ce(2)=1.90

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

e (kN/m?) Ce(2) Cpi We=q, %Ce (2)*Cpi(kN/m?)
0.56 1.90 0.35 0.37
0.56 1.90 -0.50 -0.53

-10 -
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Analiza djelovanja po m' podroznice

Stalno

G¢=0.59 x1.34=0.79kN/m

Snijeg Il slu¢aj desno a=20°
Qs=3.50 xc0s 20" x 1.34=4.41kN/m

Vjetar zona B

Qy w=-1.17 x 1.34=-1.57kN/m

Kombinacije djelovanja GSN

STALNO + SNIJEG

d,4=(1.35x0.79+1.50x4.41)x cos 20°=7.22kN/m

qy‘d=(1 .35%0.79+1.50x4.41)x sin 20 =2.63kN/m

STALNO + VJETAR

qzld=(1 .35x0.79)x cos 20°+0x(-1 .57)=1.00kN/m

qy,d=(1 :35%0.79)x sin 20 =0.36kN/m

STALNO +SNIJEG + VJETAR

qzld=(1 .35x0.79+1.5x4.41)x cos 20°+0x0.6x(-1 .57)=7.22kN/m
qy‘d=(1 .35%0.79+1.5x4.41)x sin 20 =2.63kN/m

STALNO + VJETAR + SNIJEG

q,4=(1.35x0.79)x cos 20 +0x(-1.57)+(1.5x4.41x0.7)x cos 20 =5.35kN/m
qy,d=(1 .35x0.79+1.5x0.7x4.41)x sin 20 =1.94kN/m
POJEDNOSTAVLJENO PRAVILO STALNO + SNIJEG
qzld=(1 .35x0.79+1.50x4.41)x cos 20 =7.22kN/m

qy‘d=(1 .35%0.79+1.50x4.41)x sin 20 =2.63kN/m

ODABRANO ZA DIMENZIONIRANJE
q, 4=7-22kN/m

qy,d=2.63kN/m

-11 -
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Projektirane vrijednosti reznih sila

2

q, X
ya=——g—=11.05kNm
2

q, X

a= 22— =4.02kNm
q, x|

Vy o= g =4.06kN

q, xI
Vzld=%=12.64kN

V= /vﬁ,d+v§,d=13.45kN

Odabrane dimenzije popre¢nog presjeka

T A=320cm?
Wy=1067cm?3
Wz=853cm?3
- ly=10667cm?*
1;=6827cm*

Parametri za proracun grada C30
fkm=30N/mm?

fv,m=3N/mm?

ym=1.30

Klasa uporabljivosti 1 vlaznost <12%

Kmod=0.8 (1 klasa, srednjetrajno djelovanje)
km=0.7

Projektirana vrijednost svojstva gradiva — savijanje

f
i d=Kmod —= =1.85kN/cm?
Ym

-12 -
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Dokaz nosivosti presjeka na savijanje

M
Oy, W—yd =1.04kN/cm?
y

M
Omz.d= V\j’d =0.47kN/cm?
Y4

cIm,y,d

(0)
+ k29 20.73<1
1:m,d fm,d

Um,y,d + Om,zd =0.61<1

k
m fm,d 1:m,d

Presjek zadovoljava iskoristivost 73%

Dokaz nosivosti presjeka na posmik
Tv,dsfv,d

f
f, ¢=Kmod ~==0.185kN/cm?
Ym

Vg ,
T,¢=1.5-1=0.06kN/cm

Presjek zadovoljava iskoristivost 35%

Proracdun progiba GSU

Grada sekundarne konstrukcije C30
Eo, mean= 12000 N/mm? = 1200 kN/cm?
Go, mean= 750 N/mm? = 75 kN/cm?

Kdef, c = 0.60

Kdef, o= 0.25

Stalno djelovanje

0oy =0.79 % cos 20° =0.74 kN/m
dy4 =0.79xsin 20°=0.27 kN/m

-13-
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Stati¢ki proracun lu¢ne hale

Promjenjivo djelovanje - snijeg
2 = 4.41x cos 20° = 4.14 KN/m

q%s =4.41xsin 20° =1.51kN/m

Projektirane vrijednosti reznih sila

Stalno djelovanje:

ME: = 0.74x3.50°

o 8 =1.13kNm
0.27 x3.50°
Mgy = — g - O04LkNm
Promjenijivo djelovanje - snijeg:
o. 4.14x3.50°
Mg == =6.34kNm
o.. _1.51x3.50
Mg = =g =231kNm
KOMBINACIJA DJELOVANJA STALNO+SNIJEG
Stalno djelovanje:
5 MGk X |2 MGk
G y.d y.d
ur =—X———+12X ————
ety 48 Eo,mean X ly Go,mean X A
G 5 1.13x100x 3507 1.13x100
Uk, ==X +1.2X——
mtY 48 1200 x10667 75x 320
Upt,, =0.115cm
5 MGk X |2 MGk
G — 2 _zd = +1. _ zd
umSt'Z 48 * Eo,mean x Iz 1 2 * Go,mean x A
o =D 0:41x100x 350° 0.41x100

nstz = 48 1200x6827 T 75x320
u®  =0.07cm

inst,z

Uﬁgt = uﬁét,yz + ugétlz =+1.15%+0.7> =1.34 mm
Kgorc = 0.6
UG = U X (1+Kyy ) = 1.34 % (1+0.6) = 2.2 mm

-14 -
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Stati¢ki proracun lu¢ne hale

Progib od stalnog djelovanja

Gy —

Ugs =2.2mm <1/200 =17.5 mm

Promijenjivo djelovanje - snijeg:

Qy S MQKS x |2 1.2 M?ﬁs

Ske m ] 2X ———
umSt’y 48 EO mean Iy Go,mean X A

0 5 6.34x100x350° 6.34 x100
Ul =—x

= +12Xx—m78M
sty 487 1200 x 10667 75x 320
Upss, =0.68 cm

Qk,s 2 Qk,s
Q ks — i X MZ d I M

z,d
. = —+ . - &
umSt’z 48 EO mean IZ 1 2x Go,mean X A
o 5 2.31x100x 350° 2.31x100
Uneiy = g X +1.2X———(—
stz = 48" 1200 % 6827 75%x320
ups, =0.37 cm
ude, =\uls,” +uds,” = V6.82+3.77 =7.74mm
Kgero = 0.0

ufmKs = ul(r;:sﬁsz (1+ kdef,Q) =7.74x (1+ 00) =9.68mm

Progib od promjenjivog djelovanja - snijeg

Ul =9.68 mm <300 =11.6 mm

Konacna vrijednost progiba:
Ug, =2.2 + 9.86 = 11.88 mm < 1/200 = 17.5 mm

Presjek zadovoljava iskoristivost 67%

-15 -
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Analiza djelovanja u glavhom nosacéu

Dimenzije popre¢nog presjeka

16
|Z
i
!
-
== Debljina lamele 3cm
—
== , - .
== Radijus zakrivljenosti intradosa
]
_____ FH___ 8
- - rin=14630mm
—_—
-
]
==
]
—
|
iz
|

Kombinacija djelovanja

(Stalno + Vjetar x-x + Unutarnji podtlak + Trenje po krovu)

| 264.63 kNm

Slika 4 Mv.qa dijagram na najopterecenijem glavnom nosacu za navedenu kombinaciju

Nosivost na savijanje
Gm,y,d Serfm,d

kr=koeficijent smanjenja proraunske Cvrstoée

Uzimamo 1

-16 -
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My 4

Om,y,d=K| W
y

ki=koeficijent nelinearne raspodjele po visini
oo () R) + )
R R R
a=0° —za nosace sa zakrivljenim podrucjem tjemena
ky=1+1.4tan 0 +5.4 tan 0> =1

k,=0.35-8tan 0'=0.35
ks=0.6+8.3tan 0 -7.8tan 0% =0.6

k,=6tan 0 =0
k=1+ 035(1500> 035<15oo>2+o<15oo)3_1 04
= 14630/ "7 \14630 14630/
bxh® _160x1500° )
W, =—5—=——5——=60000000mm
My,¢= 264625000 Nmm
_y 04204625000,
Omyd=1-2% 80000000 o0
fok 32
. d=Kmod \’;’—M-o 8-—=19. .6IN/mm?
o-m,y,dSerfm,d

4.58N/mm?2 < 19.69 N/mm?

Presjek zadovoljava iskoristivost 23%

Nosivost na vlak okomito na vlakanca

o0 6=k o g (Vo VYO2f
,90, p th dis\ V0 £,90,d

-17 -
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h hy\?
ko= ke+ks (=) +k (&

a=0° —za nosace sa zakrivljenim podrucjem tjemena
ks=0.2tan0 =0
ke=0.25-1.5tan0 +2.6tan 0 =0.25
k,=1.2tan0 -4 tan?0 =0

1500 ) N ( 1500
14630 14630

kdis=1.4—za zakrivljene nosace sa zakrivljenog ekstradosa

2
5=0+0.25 ) =0.025

V0=0.01m?3

V_bxhxl_0.16x1.5x40

= 3 i
5 > 4.8m° = mjerodavno

Vb=0.16x1.5x40=9.6m?3

2x9.60/3=6.4m3

6x264625000 0.01,%2

o =0.11N/mm?s1.4 () x0.3=0.12N/mm?
X -

0t,90,d=0'025

0.11N/mm?2 < 0.12N/mm?

Presjek zadovoljava iskoristivost 91%

Dokaz stabilnosti

Om,y,d<KertXfm g

_TXD°XEogs  (Gomen _314x160°x11100 | 850 ___
Omety™ "] xh  * |Eomen  4000x1500 /13700 ~'"

fm k=32N/mm?2

-18 -
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32
)\reLm_ m—ogz

0.75<0.92<1.4

Kerit=1.56-0.75x0.92=0.81

M4 _ 264625000
Omyd4= W, ~ 60000000

=4.41N/mm?2=K gy Xfr ¢=0.81x19.69=15 94N/mm?

4.41N/mm?<15.94N/mm?

Presjek zadovoljava iskoristivost 27%

Nosivost presjeka na posmik

TV,dSkafv, d

f =k fv'k—o 83'802 33N/mm?
v,d™"mod YM_ - 130 - mm

=1 5Vd—1 568156043N/ 2
Tv,d_ . A— . 24000 . mm

kv:].
0.43N/mm?2<2.33N/mm?

Presjek zadovoljava iskoristivost 19%
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