g HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
-

Dani Hrvatske komore inzenjera gradevinarstva Opatija, 2017.

KONSTRUKCIJA SPORTSKE DVORANE U
LOPARU

Dragan Kovac

mr. sc. Dragan Kovac, dipl.ing.grad., CAPITAL ING d.o.0. , Zagreb




SUDIONICI U PROJEKTU

. INVESTITOR:

OPCINA LOPAR
Lopar 289A, 51281 Lopar, Otok Rab

. PROJEKTANT KONSTRUKCHJE:

- mr.sc. Dragan Kovac , dipl.ing.grad.
Capital Ing d.o.o, Ksaverska cesta 6, Zagreb

. REVIDENTI KONSTRUKCUE:

- Milan Novkovié¢, dipl.ing.grad. ( ab i zidana konstrukcija)
Projektni biro Novkovi¢ d.o.o0., Palinovecka 19A, Zagreb

- Borivoj Pojatina, dipl.ing.grad. ( drvena krovna konstrukcija)
Studio Arhing d.o.0., Cire Truhelke 49, Zagreb

. 1ZVOPAC:

GPP MIKIC d.o.o0.
Puséa 131, Omisalj
. STRUCNI NADZOR:

FLUM - ING, d.o.o0.
Zrtava fasizma 2, Rijeka

* Lokacija — otok Rab
 Opdina Lopar
e Zapadni dio otoka
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Otok Sveti

Grgur

Lopar

Supetarska
Draga

Kampor

Palit
Rab.

Volar

Lukovo

Goli otok

Donja Klada
Starigrad

65 |
Velike Brisnice

Gtok Dolin { 405 |

Kamp Zidine ™
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OPIS GRADEVINE

* Trodijelna sportska dvorana
*  Fiksne tribine za 250 mjesta

e  Ukupna tlocrtna izmjera53 x42 m

* Tlocrtna izmjera dvorane 45 x 27 m
*  Bruto povrsina 2520 m2
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OPIS GRADEVINE

SHEMA POZICIJA STROPA PRIZEMLJA - DVYORANA

Cestica P = 3130 m?

Objekt je smjesSten na
ulazu u Lopar uz
drzavnu cestu D 105

ssssss

*  Krovna konstrukcija dvorane drvena — lamelirani nosaci
e Okviri dvorane armiranobetonski
*  Aneks dvorane u dvije etaze — zidana omedena konstrukcija
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OPIS GRADEVINE

FATAYAVAVATAVAVAVA

*  Svijetla visina trodijelne dvorane 9.4 m
*  Ukupna visina gradevine 12 m

e Glavni projekt je izraden 2012. godine
*  Pocetak gradnje - sredina 2016. godine

* Gradnja u tijeku — izvedena kompletna
konstrukcija, u tijeku je montaza krovne
konstrukcije
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE

=20cm

2780

GLAVNI NOSAC

GN- LLD -h=95/190/95 cm,d

|

* Krovna konstrukcija drvena - izmjera 27x45 m

* Stabilizacija krova — 3 horizontalna poprecna
sprega — Sipke 32 mm, celik S 235 JR

* Glavni nosaci dvostresni — LLD klase GL 24h

e Raspon glavnih nosaca 27 m, raster 5.0 m

‘E : |]CAPITALING Dragan Kovac
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE

PRESJEK B-B

D
'POZP-20/20cm | !
i e

|
i
| POZLIN

940

2690

B3

* Sekundarninosacéi drveni 20/20 cm, C 24 na
resteru 140 cm

* Pokrov krova - toplinski paneli
* Ososlonca GN je u postavljena u osi stupova

‘E ﬂ CAPITAL ING Dragan Kovac



KONSTRUKCIJA GRADEVINE — AB OKVIRI — PREDNJI OKVIR DVORANE

G é0/110

S 60/60

! 350

* SIObOd'm stupovi staticke visine 9.0 m, C30/37 Na vrhu okvira zardinjera — ab plo¢a h=16 cm na konzolnim
*  Stupovi 60/60 cm i C stupovi 40/85/150 cm gredama 60/110 ( stupovi 60/60 ) i 40/110 cm ( C stupovi )
koje su upete u ab stupove Raspon konzolne plo¢e 350 cm

e UzduZna ab greda koja povezuje okvir gore 85/110 cm
*  Bocna kosa ab krila d=30i40 cm

*  Ispuna okvira — staklene stijene u punoj visini dvorane

‘E : u CAPITALING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017.
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— ZAPADNI ZABATNI OKVIR

Uzduzna ab greda na vrhu okvira
40/110 cm

Donja uzduzna ab greda okvira
40/50 cm

Ispuna — zidani zidovi od blok
opeke d=30cm

Stupovi staticke visine 9.0 m
Stupovi 40/40 cm, C 30/37

NadstresSnica prizemlje — ab plo¢a h=16 cm
na konzolnim gredama 40/40 cm koje su
upete u ab stupove. Raspon konzolne

ploce 270 cm

‘E : |]CAP|TAL|NG Dragan Kovac
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE - ISTOCNI ZABATNI OKVIR : I

» Slobodni stupovi statiCke
visine 9.0 m

»  Stupovi 40/40 cm, C 30/37
* Konzolno stubiste — ab plo¢a

h=16. Raspon konzolne ploce H

175 cm : i
« Ab greda na vrhu okvira ; aH

40/110 cm Il
« Donja ab greda okvira 40/50

cm

* Ispuna - zidani zidovi od blok
opeke d=30 cm

‘E : I]CAPITAL ING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 10
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — TEMELJENJE
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Plitko temeljenje
Temeljne grede i stope

Stope dvorana 200/250 cm i
250/250 cm , h=90 cm

Vezne grede 60/90 cm

Gredni rostilj aneksa
dvorane 75/100 cm
Temeljenje gradevine u

sloju zaglinjenog pijeska

Geomehanickim elaboratom
trazeno temeljenje na dubini
min 2.0 m

Opterecéenje na tlo
ograniéeno na maksimalno
150 kN/m?2

Ocekivana slijeganja za
navedeno opterecenje 4.0
cm

U slu€aju veéih opterecenja
sa konstrukcije zatrazeno
temeljenje na pilotima

HKIG — Opatija 2017. g 11
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — OPTERECENJA

* Predvidjeti sva opetrecenja — posebno ona karakteristicna za sportske dvorane

Kod pregrada pozeljno da
iste diktiraju raster
glavnih nosaca, ako je
pregrada izmedu —
potrebna dodatna
sekundarna konstrukcija

* Akusti¢éne obloge
* Kosevi — ovjeseni na krov

» Pregrade trodijelne dvorane
ovjesene na krov na GN

» Strojarska oprema
» Spojna i priévrsna sredstva
* Razvod instalacija pod krovom

o]

* e o
——

\ !
Hoval TopVent DHV-6/B

Strojarski uredaji -
Moguce je izbjecéi vidljive
ventilacijske kanale

U prorac¢unu kao
mjerodavan uzet nosa€ na
kome je pregrada

g = 25 kg/m!
Ukupno 675 kg
Croatia sport d.o.o.
Velika Gorica

‘E [l CAPITALING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 12
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PROSTORNI MODEL KONSTRUKCUE
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KROVNA KONSTRUKCIJA /OKVIRI — OPTERECENJA NA KROV | OKVIRE — X SMJER

‘ Opterecéenje vjetar
zabati

|:> Trenje vjetra

po krovnoj plohi

I:> Trenje vjetra

po zabatima

Devijacijske sile
4

Lokacija Lopar :
Dodatno stalno :
Ag,= 0.85 kN/m?2
Snijeg:

s,= 0.50 kN/m?
Vjetar :

w, = 1.10 kN/m?
Seizmika
a,=0.186 g

* Lopar - horizontalno djelovanje — mjerodavan vjetar, a ne potres
» Trazena pozarna otpornost krovne konstrukcije R60

* Proracun ab konstrukcije proveden prema HRN ENV 1992 i HRN ENV 1998

* Proracun drvene konstrukcije — kombinirano HRN EN 1995 i priznata tehnic¢ka pravila ( 2012. )

@ : [l CAPITALING  Dragan Kovad HKIG — Opatija 2017. g 14
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KROVNA KONSTRUKCIJA /OKVIRI — OPTERECENJA NA KROV | OKVIRE — Y SMJER

* Ne zanemarivati trenje vjetra — moze imati
znacajan doprinos horizontalnoj sili — npr
seizmicka sila od mase krova je cca 30 kN,
a sila od trenja vjetra po krovnoj plohi je 9
kN na jedan okvir

‘E [l CAPITALING Dragan Kovac

Opterecéenje vjetar
zabati

1

A\
Trenje vjetra

po krovnoj plohi

2 Trenje vjetra
po zabatima

Devijacijske sile od
tlacne sile u pojasu
sekundarnih nosaca
zanemarivo

Koeficijent sile za
trenje vjetra ovisan o
naboranosti podloge

HRN EN 1991-1-4

Tocka 7.5. — tablica
7.10.

Povréina

Koeficijent trenja ¢q

Glatka
(npr. Selik, glatki beton)

0,01

Gruba
(npr. grubi beton, katranske ploce)

0,02

Vrlo gruba
(npr. valovite, rebraste i naborane povrine)

- 0,04

HKIG — Opatija 2017. g
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KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI — DEVIJACIJSKE SILE

Devijacijske sile od tlacne sile u pojasu glavhog nosaca

4
qdl_%-

" 500

g, =8N

M

Ed

h

_a?’?.L

o, = j05-Q+1)
n

é 40,

e 2

HRN EN 1993-1-1, tocka 5.3.3.

U ovom projektu opterecenje devijacijskim
silama uzeto prema priznatim tehnic¢kim
pravilima (2012 ) — 1/30 tlaéne sile u pojasu

M= 1037 kNm

Ng,= 725 kN

dq1= 0.9 kN/m' - za jedan glavni nosaé

dq1= 2.7 kN/m' -1 spreg pridrzava 3 nosac¢a

Prema HRN EN 1993-1-1:2014 — EUROCODE 3

eo= 5.37 cm - slu€ajni ekcentricitet sprega
Neg= 725 kN

d4= 0.45 kN/m! - za jedan glavni nosaé

dq;= 1.35 kN/m'-1 spreg pridrzava 3 nosaca

Dvostruko manje devijacijske sile

Devijacijska sila na GN ovisna je o krutosti
sprega,
horizontalnog djelovanja u krovnoj ravnini

odnosno o progibu sprega od

‘E ﬂ CAPITAL ING

Dragan Kovac

e, - slucajni ekcentricitet sprega

&, — progib sprega od horizontalnih djelovanja na spreg

HKIG — Opatija 2017. g
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NOSIVI SUSTAV — KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI

Koncept nosive konstrukcije — prijenos optereéenja

* Horizontalna djelovanja se unose u krovnu konstrukciju

* Uvjet nepomiéni oslonci glavnih i sekundarnih nosa¢a na ab okvir

* Prednji i straznji ab okvir zajedno sa spregovima prenose horizontalno djelovanje
» Krutost ab okvira je ve¢a — vecéi dio sile prenose ab okviri u odnosu na spregove

‘E [l CAPITAL ING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 17
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NOSIVI SUSTAV — KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI

Koncept nosive konstrukcije — prijenos optereéenja

 Preko spregova se sile unose u zabatne okvire
*  Horizontalnu silu prenose : prednji okvir, straznji okvir i spregovi

« Omjer preuzete sile izmedu horizontalne ravnine i ab okvira ovisan o
medusobnom odnosu njihovih krutosti

‘E : [l CAPITAL ING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 18
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NOSIVI SUSTAV — KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI

Koncept nosive konstrukcije — prijenos optereéenja

poprecnom smjeru
konstrukcija dvorane v Loparu
je pridrzana ab konstrukcijom
aneksa dvorane

Kratki stupovi u dva reda -
dvostruko manje visine
dostatno pridrazanje s obzirom
na iznos horizontalnih sila

Izvedba horizontalnih uzduznih
spregova ne bi dala znacajan
doprinos horizontalnoj krutosti
okvira u Y smjeru

‘ E |] CAPITALING  pragan Kovac
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PRORACUN PREMA GLAVNOM PROJEKTU :

* Napravljen proracun i na cijelom prostornom modelu - kontrola

1. Analiza krutosti poprecnih krovnih
spregova

2. Izracun duljeg vzduznog okvira —
gore nepomicni oslonci okomiti na
okvir. Reakcije sa unos za proracun
aneksa dvorane - 5

3. lzracun poprecnih okvira. Gore
napomicni oslonci. Reakcije s
nepomicnih oslonaca su
optereéenje za poprecne spregove
4. Izracun poprecnih spregova

5. lzracun aneksa dvorane

Pozeljno s obzirom da su periodi

osciliranja bitno razliciti za okvire i
kruti aneks dvorane

« Sportske dvorane su konstrukcije nepravilne tlocrtno i visinski - potrebna je provedba

seizmickog proracuna multimodalnom analizom.

Veéina tonova osciliranja u

multimodalnoj su tonovi vezani na okvire dvorane ( aneks je u usporedbi s istima jako krut )
*  Moze nastati problem pokupiti 0% mase sto je uvjet po HRN EN 1998-1

‘E ﬂ CAPITALING Dragan Kovac
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KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI — PRORACUN SPREGOVA

Opterecéenja koja djeluju na spregove

krovnoj plohi

Vjetar sa zabatnih ploha

Potres sa zabatnih ploha

Potres od tezine krova

Devijacijske sile

LLN

LLK

LLN

LLN

s

27.00

A e e é;?' g Spregovi od vlaénih
-‘_) k%) % m v
dijagonala. Tlac¢ne
L | iskljuene iz
T G 1T S S 1T LI proracuna
2.70 ¥ .70 ¥ 2.70 W 2.70 W 270, 270 Y 2.70 N 2,70

‘E [l CAPITALING Dragan Kovac
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KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI — ODIZANJE VIETROM

PRESIEK D-D
3 4 E! &
FOZF- 20/ 20cm | ! !

| 3

I

i i
I'_:‘-Nﬂ I'E‘-Ni G‘-Nﬂ E‘--Ni GN“ Gh

p—
g -
p—
g
et

1200

4510

* Lagani krov - pokrov samo lagani toplinski paneli

« Optereéenje odizanje vjetrom : w, = - 0.77 kN/m?2

« Doniji pojas glavnog nosaca - v tlaku

* Problem stabilnosti na izvijanje radi duljine od 27 m

 Poirebna stabilizacija donjeg pojasa

* Projektirane vjesaljke ( celicne sSipke )
koje povezuju donji pojas GN i podroznice

e Vjesaljke v dva reda - izvijanje donjeg pojasa
reducirano je na duljinu od 9.0 m

 Vjesaljke prenose devijacijsku silu iz donjeg pojasa v gornji {j. u
podroznice

@ ﬂ CAPITALING  Dragan Kovat HKIG - Opatija 2017. 28 22
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DETALJ OSLANJANJA GLAVNIH NOSACA NA AB STUPOVE OKVIRA

Rotacija

(3]
|
o
|

0S STUPA

‘E ﬂ CAPITAL ING Dragan Kovac

Provesti kontrolu potrebne duljina oslanjanja ( L., ) glavnog
nosaca f. ¢ 4 — lak okomito na viakna

Oba oslonca GN na stup su horizontalno nepomicni oslonci
Unos horizontalne sile osiguran celi¢nim frnovima

Gornji vijci spoja GN i vilica za prihvat na osloncu predvideni s
ovalnim rupama radi omoguéavanja rotacije GN na osloncu

Podignuti GN od kratke konzole ( A,,, ) kako progib GN ne bi
pomicao unos sile udesno - drobljenje ruba

Zajednicki utjecaj vise nepovoljnih djelovanja — nedovolja duljina
kratke konzole, nedovoljan razmak izmedu kratke konzole i GN
te horizontalna djelovanja uslijed temperature - oste¢enja kratke
konzole

Armiranebetonski elementi i konstrukcije Ivan Tomici¢
T T _'--lh T 1 —F . .

3 3 3 AR Drobljenje ruba
BRIV A1l || || kratke konzole

I RN 1' I W :

| 1\ | .

| N W | I
__J — il —_— S
a) b) ¢) e) f)
Sl 21.50. Moguéi tipovi otkazivanja nosivosti

HKIG — Opatija 2017. g 23
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NOSIVI SUSTAV — KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI

Nepomic€ni oslonci GN na ab okvire dvorane

e Fiksni oslonci GN na stup - uvjet zajednickog
rada oba okvira i krovne konstrukcije u

i E Okvir dolje upet gore prijenosu horizontalnih djelovanja
i pridrzan : «  Fixni oslonci GN na stup uvjet da se ab okviri
} L=1.01L, dvorane mogu uopcée smatrati gore
= | L= 900 cm horizontalno pridrzanim
= | Vitkost A = 80 . Povec’ar‘lje izmjere stupa okomik? na okuvir
: stup 40/40 cm ne;?ovoljnf) . s . aspekia. arhitektonskog
| oblikovanja - istaci v dvorani

Okvir dolje upet gore
slobodan - konzola

L=2.0L,
L= 1800 cm
Vitkost A = 160 > 140

Za maksimalnu vitkost
| . od 120 potreban

Stup 40/60 cm

—— i — —

*=2,0

=2

‘E ﬂ CAPITAL ING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 24
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KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI — DJELOVANJE TEMPERATURE

* Nepomicéni oslonci GN na ab okvire dvorane — mora se analizirati utjecaj temperature

Za konkretnu lokaciju - prema HRMEMN 1991-1-5:2012:
Unutamja ternperatura : Tin - ljeto 20 °C, Tinzima 25 °C

Poéetna temperatura { montaza ) : To= 10°C
Maksimalna temepratura : Tmax= 40 °C
Minimalna temperatura : Tmin=-20 °C

Tout [ ljeto ] = Tmox+ T4 = 40 +30=70°C
Towt (ZimMa | = Tmin =-20 °C

T (fjeto) +T, (ljeto) 70+20
2 2

TEEh:\-= =459

T (zima)+T, (zima) —20+25
2 2

AT (ljeto ] =Tieto—To = 45-10=35°C

=2.5°C

Tema

Alv [Zima ] =Tama-To =3 -10=-7°C

Uzeti ce se jednolika promjena temeprature ; ATy = +- 35 °C

Temperaturu unijeti za sve elemente
konstrukcije, a ne samo za krov. U
protivnom ¢e ab okviri sprjecavati
pomak konstrukcije krova

‘E I] CAPITALING Dragan Kovac

Koeficijent toplinskog Sirenja za drvo a,= 5 -10-¢
U usporedbi s celikom i betonom za drvo
dvostruko maniji

Neznatan moment savijanja od temperature -
stup visok i deformabilan - pomak 0.5 cm

Temperatura je korisno optere¢enje - ne
kombinira se s potresom

HKIG — Opatija 2017.
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KROVNA KONSTRUKCIJA / OKVIRI — DIMENZIONIRANJE STUPOVA

« Dimenzioniranje okvira provedeno prema HRN ENV 1992-1-1

e Ibog vitkosti A=80, proracun proveden na defomriranom sustavu prema teoriji 2. reda
* Ukupni dodatni ekcentricitet 10.5 cm

« Uvecéanje momenta savijanja okomito na okvir uslijed u¢inaka 2. reda - 37 %

» Slucajni ekscentricitet je uzet kao L/200

e  Primjer proracuna ab stupa jednog okvira

Encentricitet po tecriji ll reda :

. j ey e .m 1 2'K"'£r¢i
Olkvir dolje upet gore pridrian : Sluéajni ekscentricitet — == 7 =1.30-10*
7 09-d
Ned = 621 kN, Med = 147 kNm sa=wv-1 [2 ) ;2
P — (uzeto min L/200 ) : SRR e — =108
ez =4.5em etct = 38.7 em
etat = 20 t 2o + 22

= Excentricitet po teoriji | reda : Msal! = Ned - etot = 240 kNm
Excentricitet eo:

I Povedanje momenta 37%

M, 2o =23.67 +4.5=28.17 cm
20 = —— =23.67T cm
N Med! = 175 kNm Mg =018 VvV, =0.194
b-h-f
1 ] 7 A= @- Jei _ 500 cm
s o - i

%.ah'_g : ak:ﬁ LB s
« Slucajni excentricitet za vitke ab elemente je min L/200 ( v biti duljina izvijanja |, =21;)

« Ukoliko je sustav pridrzan ( nepomic¢an ) prema HRN EN 1992-1-1:2013 +NA, moguce je uzeti
slucajni ekscentricitet dvostruko maniji tj. - L/400 = 2.25 cm ( v biti duljina izvijanja l, = |,)

« | taj ekcentricitet je mogucée reducirati za visine elemenata > 4.0 m - za visinu 9.0 m - 0.67

‘E : HCAPITALING Dragan Kovac HKIG — Opatija 2017. g 26
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KROVNA KONSTRUKCIJA — POZARNI ZAHTJEVI

e Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u

slucaju pozara - NN 29/13
»  Prostori s okupljanjem > 300 osoba - kategorija ZPS 5
« IPS4ili ZPS5 ne dopustaju nosivu konstrukciju od gorivog materijala

pojedinaéne prostore u kojima se moze okupiti vise od 300 osoba;

(5) Zgrade podskupine 5 (ZPS 5) su zgrade s kotom poda najvise etaZe za boravak ljudi do 22,00 metra mjereno
od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, a koje
nisu razvrstane u podskupine ZPS 1, ZPS 2, ZPS 3i ZPS 4, kao i zgrade koje se pretezno sastoje od podzemnih
etaza, zgrade u kojima borave nepokretne i osobe smanjene pokretljivosti te osobe koje se ne mogu samostalno
evakuirati (bolnice, domovi za stare i nemocne, psihijatrijske ustanove, jaslice, vrtiéi i sli¢no) te zgrade u kojima

borave osobe kojima je ograniceno kretanje iz sigurnosnih razloga (kaznene ustanove i slicno), i/ili imaju

* Po novim pozarnim propisima drvena krovna konstrukcija za ovakvu gradevinu nije
dozvoljena - drvo je goriv materijal

« Toplinska izolacija — mineralna vuna . Stiropor i veci broj toplinskih panela nije dozvoljen

TABLICA 7. Krovovi

Konstrukcija Zgrada podskupine (ZPS)
Zps 1 ZPS 2 ZPS3 | Zps4 ZPS5 | Visoke zgrade
Ravnikrovovi - | — —
Gornji sloj debljine od najmanje 5 cm Sljunka ili istovrijednog materijala
| - Izolacija (hidroizolavija i sli¢no) | E E E E D D
|- Toplinska izolacija E D | D A2 | A2 A2
Kad gornji sloj ne odgovara prethodnoj tocki
[~ Tzolacija | BKROV (t1) | BKROV (t1) | BKROV (t1) [ BKROV (t1) | BKROV (t1)[ nije dozvo-
- Toplinska izolacija E E B A2 A2 ljeno
| Kosi krovovi S N — :
|~ Pokrov [ BKROV (t1) | BKROV (t1) [ BKROV (t1)| A2 a2 A
Krovna ljepenka i folije E E B E E A2
- Krovna konstrukcija E E E AZ A2 A2
|- Toplinska izolacija E D | c A2 A2 A2

RAZRED

Al

A2

PONASANJE PRI POZARU

proizvodi od prirodnog kamena, betona, opeke, keramike, stakla i
veliki broj metalnih proizveda

prolzvodi kao u grupl Al, all kojl sadriavaju malu kolifinu organskog
materijala

gipsane ploée s razliéitim (tankim) oblogama

pofarni usporivadi na bazi drva

fenolna pjena, gipsane ploge s razliZitim oblogama

(tanjim od onih u razredu B)

drveni prolzvedi kejl imaju debljinu vedu od 10 mm | gustodu vedu od
400 kg/m” (ovizsno o krajnjoj uporabi proizvoda)

razligite vrste viaknastih ploda, izolacijski proizvedi | proizvedi od
plastike

proizvodi ko]l nisu ispitani na poiar
[nema zahtjeva za swvojstvima reakcije na pofar)

‘E ﬂCAPITALING Dragan Kovac
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DVORANA SPORTSKE GIMNAZIJE ZAGREB

j 1 BT

11

NI

Lokacija - Selska cesta Zagreb

BRP 2800 m2

icna

ija ce

Krovna konstrukc

Okviri dvorane i aneks dvorane ab konstrukcija

Izmjere samo dvorane 29x46 m

o v

Glavni nosaci krova dvorane celicne resetke

‘E ﬂ CAPITALING Dragan Kovac
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DVORANA SPORTSKE GIMANZIJE ZAGREB

PREEJEK B-B

Prema TPGK ( NN 17/17 )
Pokusno optereéenje
Za raspone > 30 m

* Krovna konstrukcija celicna - raspon 29 metara
Raster nosaca 5 m

e« Visina resetke 215 ¢cm na osloncu i 230 cm u
sredini raspona

e Krovni paneli koji zadovoljavaju pozarne
zahtjeve vvjetuju sekundarne nosace na iznimno
malom rasteru - gusto postavljanje
Neracionalno za celicnu konstrukciju

¢ Odabran visokovalni trapezni lim nosiv na
rasteru glavnih nosaca . Nema klasicnih
sekundarnih nosaca- samo uzduzni nosaci koji
osiguravaju povezivanje ( stabilnost krova )

‘E : [l CAPITALING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017.
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DVORANA SPORTSKE GIMANZIJE ZAGREB

CELIK § 235 JR

Gornjipojas : 220x220x10mm

Donji pojas: 220 x220x 8 mm
Rubnedijagonale : 140x140x 6.3 mm
Unutarnje dijagonale: 140x140 x 4 mm
Vertikale: 80 x80 x 3 mm

Vezninosaci: 80 x80 x 3 mm

Spregovi: 100 x100x 5 mm

« Uvjet manje izmjere stupova radi moguénosti smjestaja dvorane na cestici- Stupovi - h=11.1 m
« Ab stupovi svih okvira 40/45 cm. Donji dio okvira ab zidovi. Gornje ab grede na dyvije visine
 Nepomicni oslonci - zajednicki rad krova i okvira za horizontalnu krutost

« Krovni spregovi gusto postavljeni — Celicne cijevi - tlacno/vlacne dijagonale

‘E : [ICAP]TALING Dragan Kovag HKIG — Opatija 2017. g 30
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DULJINA IZVIJANJA STUPOVA

e Prvi uvjet je da su spojevi glavnih nosaca i stupova nepomicni oslonci -
Cista konzola

U protivnom je ab stup

« Provedena je analiza duljine izvijanja za ukupno 5 slucajeva razlicitih krutosti gore (1 do 5)i
5 podslucajeva razlicite krutosti dolje ( A do E)

« Eurocode 2 daje izraze za izracun duljine izvijanja za slucaj popustljivosti na rotaciju gore i
dolje, ali za potpuno pomican oslonac gore sto za dvorane nije primjenjivo

« Kod dvorana oslonac gore je horizontalno djelomic¢no popustljiv ( radi spregova )

Krutost za

horizontalni
pomak

Krutost za
rotaciju

4

-

1 - krutost = -U praksi niti oslonac gore niti oslonac dolje nisu
aLULICR et | apsolutno kruti.
2 : krutost = 30.000 kN/m Krutost na horizontalni pomak gore ovisi o
3 : krutost = 3.000 kN/m' | krutosti krovne ravnine
4 : krutost = 300 KN/m' -Krutost dolje moze ovisiti o npr. krutosti tla
5 : krutost =0
HRN EN 1992-1-1:2013 - tocka 5.8.3.2. Ta)
\d
’ 2 T
S max{ 'II1+1D};£1R;:: ;l1+ : J[ 1‘% ]1 — )
11[ gt Kz | +Ky ) =+ EJI \‘H"
A : krutost = o # El l
. - kiz= — - — , kmin = 0.1 ]
B : krutost = 30.000 kN/m M L,>2L \| 6
C : krutost = 3.000 kN/m’ o
D : krutost = 300 kN/m! | [ RePustiivest na rolacil =

E: krutost=0

‘E ﬂ CAPITAL ING Dragan Kovac

k= o0 - potpuno slobodno
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DULJINA IZVIJANJA STUPOVA

Smax=L/150 = 6.0 cm
Slucaj A Anax = 120

=0 k=30.000 k=3.000 k=300 k=0

‘E |] CAPITAL ING

L= 630 cm L=720 cm L= 900 cm L= 1620 cm L= 1800 cm
I‘i= 0.7 I.o I-i= 0°8 I'O I‘i= 1’0 I‘O I‘i= 1.8 I‘O I‘i= 2.0 I-o
A=55 A =62 A=78 A =140 A =155

Dragan Kovac
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DULJINA IZVIJANJA STUPOVA

Smax=L/150 = 6.0 cm
Slucaj B Anax = 120

=00 k=30.000

k=3.000 k=300 k=0

‘E [I CAPITALING Dragan Kovac

L=747 cm L= 845 cm L= 990 cm L=1710 cm L= 1800 cm
L=0.83 L, L=0.94 L, L=1.11L, L=1.9 L, L=>201L,
A=65 A=73 A =86 A =148 A> 155

HKIG — Opatija 2017. g
—



KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DULJINA IZVIJANJA STUPOVA

Smax=L/150 = 6.0 cm
Sluéaj C Anax = 120

k=0

k=co k=30.000

k=3.000

‘E : ﬂCAPITALlNG Dragan Kovac

L= 900 cm L= 990 cm L= 1350 cm L=1710 cm L= 1800 cm
L=1.01L, L=1.11, L=1.51, L=>201L, L=>20L,
A=78 A =86 A=117 A> 155 A> 155

HKIG — Opatija 2017. g
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DULJINA IZVIJANJA STUPOVA

Smax=L/150 = 6.0 cm
Slucaj D Anax = 120

k=00 k=30.000 k=300 k=0

k=3.000

‘E |] CAPITAL ING Dragan Kovac

L= 900 cm L=1035cm L=1350 cm L=1710 cm L= 1800 cm
L=1.01L, L=1.151, L=151, L=>20L, L=>2.01,
A=78 A=95 A=117 A> 155 A> 155

HKIG — Opatija 2017. g
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — DULJINA IZVIJANJA STUPOVA

Pomak Li Pomak Li Pomak Li Pomak Li Pomak Li
{cm)
Al| 0.9 [0.71, |A2| o059 [0.81, [A3| 1.75 | 101, [A4| 6.4 1.81, | A5 | 9.3 2.01,

Bl 0.63 | 0.831, B2 0.77 | 0.941, | B3 1.88 1.11, | B4 | 7.52 1.9, B5 11.6 >2.0 |,

ci| 097 [10l, |c2| 11 [1121,|c3| 23 151, |ca| 105 | »2.01, | c5 | 19.3 | »2.01,

pi1| 1.08 [1.0l, [p2| 1.22 [1151, (D3| 2.47 | 151, |pa| 119 | »2.01, [ DS | 243 | »2.0],

Izracun dozvoljenog pomaka okvira u potresu ,  pyq su kriterija za odredivanje izmjere ab

stupova okvira dvorana :

[ahtjev :
¢ Maksimalno dozvoljena vitkost A =
ag = 0.248 - ubrzanje 140. Preporuka A, = 120
a4 -v <0.005 -h . Mak5|maln9 doszIjenl pomak . Za
osnovna djelovanja L/150 . U ovom
dr = qa * de — uvecati faktorom ponasanja slucaju 6.0 cm. Za GSU pomak

slucajnog exc. se ne uzima v obzir
« Dozvoljeni pomak za seizmicko
dr-v=29-30-0.512=4.45cm djelovanje ( pomak za T,z = 95 god. )
« lzracun okvira po teoriji 2. reda - Uveéenje
momenta provesti uz koristenje punog
Dozvolieno—-0.005 - 1110=5.55cm iznosa pomaka za T i = 475 god {j.
d=29 -3.0=87cm

Pomak u potresu ali za Totr =95 god

v=0.512 omjerag za Tolrr =925 god i Tncr = 475 god

‘E : uCAPWAL ING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 36
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — PRORACUN AB OKVIRA
« Pomak Y, - Vjetar Y

Stup
40/45 cm
h=1110 cm

6=1.3cm

Ned = 399 kN

Med! =95 + 399 -0.055
Mea! = 117 kNm

Li=1480 cm
L=1.33 ‘Lo
A=113
« Stvarna deformacija 1.31 cm . AM 2 =399-0.013 = 5.2 kNm e?=25cm
] MEd2 =122 kNm . Uveéqnje 4.3 % Mea? = 217 kNm, povedanje 185%

e Proracun EN 1992-1-1 po maksimalnoj zakrivljenosti vrlo strog

Dodatni ekscentricitet od 25 cm je znatno veéi od dozvoljenog pomaka
konzole od L/150 =7.4 cm As1 = A2 =8.3 cm?

‘E : [lCAPlTALING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 37
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — PRORACUN AB OKVIRA

. Pomak Yp — Potres Y

d.=2.9cm
d=8.7cm

Ned = 253 kN

Med! = 38 +253-0.055
Med! = 52 kNm

Li=1480 em
L=1.33 ‘Lo

« Stvarni - AM2 = 253-0.087 = 22 kNm s

¢ Mc,2=74 kNm . Uvecanje 42 % e = S

« Pomak u potresu dvostruko vecéi u odnosu na vjetar Mea? = 115 kNm, povedanje 220 %
Dodatni ekscentricitet od 25 cm > dy,, = 5.55 cm
Kod izracuna M_4 uzima se slucajni ekscentricitet
Pomaci u seizmici vedi - sile manje g

‘E : I]CAP]TALING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 38
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — PRORACUN AB OKVIRA

 Usporedba deformacije vjetar/poires/ potres bez umanjenja krutosti

Potres
k=0.50

Potres « Pomak u potresu je dvostruko veéi
k=1.00 od pomaka od vjetra
« Kod SGIG ( Zagreb ) opterecenje

potresom je vece 40% u odnosu na
dvoranu v Loparu ( veéi ay )

« Kod dvorane v Loparu optereéenje
vjetrom je dvostruko veée od SGZIG
( more/kopno )

U seizmickoj andalizi se krutost ab
elemenata prema HRN EN 1998-1-1

reducira sa 0.5, sto je kod SGZIG
uvecalo pomak za 32 %

« Dvorana v Loparu je projektirana
2012 prema HRN ENV 1998-1-1 po
kojem se krutost ab elemenata nije
umanjivala sa 0.5

» Kod potresa je stup dolje upet -
razlog znatno veca krutost tla koja
se vzima v seizmickom proracunu,
U odnosu na proracun na
djelovanje vjetra

« Pomak u potresu uvecati sa
d=6.6cm faktorom ponasanja g, = 3.0

‘E [I CAPITALING Dragan Kovaé HKIG — Opatija 2017. g 39
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — PRORACUN AB OKVIRA

e Seizmicki proracun se moze provesti s punom krutosti ab elemenata bez
umanjenja sa 0.5 i s faktorom ponasanja 1.5

‘E I] CAPITAL ING

Krutost stupa na savijanje - 0.5
Faktor ponasanja - 3.0
Proracun prema Eurocodu 8

Dragan Kovac

Rezultat je gotovo identican

Krutost stupa na savijanje - 1.0
Faktor ponasanja - 1.5
Proracun prema Eurocodu 2

d=d.q
d.=4.7cm
d=7.1cm

HKIG — Opatija 2017.
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KONSTRUKCI.IA GRADEVINE — POMICNI / NEPOMICNI OKVIR

Proracun po teoriji 2. reda prema metodi uveéanja momenta je iznimno strog. Ukupni
ekcentriciteti su visestruko vecéi od dozvoljenih pomaka elemenata konstrukcije

« Pitanje je da li vopcée treba provoditi proracun po teoriji 2. reda bez obrzira sto je \iiikosi
stupa npr. 120, odnosno prvo je potrebno utvrditi da li je okvir POMICAN ILI NEPOMICAN

« Ako uéinci 2. reda ne povecavaju sile za vise od 10% - okvir se moZe smatrati

nepomichim

« Kod analize pomicnosti slu¢ajni ekscentricitet se uzima v obzir za izracun Mg,'

9
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Za djelovanje vjetra okvir je nepomic¢an , a za potres pomican, radi znatno veéih pomaka, a koji

se uvecavaju faktorom ponasanja

| kad je okvir nepomican uvijek uzeti u obzir slucajni ekscentricitet .

Za granicho stanje

uporabivosti slucajni ekscentricitet se ne uzima v obzir (tocka 5.2. HRN EN 1992-1-1)

‘E u CAPITAL ING Dragan Kovac
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — PRORACUN AB OKVIRA

Ned = 226 kN

Med! =59+13 = 72 kNm
L=1145em

L=1.05 -Lo

A=105

edod = 15.5 em ( EN 1992-1-1)
Meg? = 107 kNm, poveéanje 81%

estvami = 0.8 em
Meq? = 73.8 kNm, povecanje 2.5%
NEPOMICNI OKVIR

Med = 231 kN

Mea' = 32+13 = 45 kNm

Li=1360 em

L=1.23 -k

Ah=105

e?2=212cm (EN 1992-1-1)

Mea? = 94 kNm, povecanje 2.1 pula

estvarmi = 0.54 em
Mea? = 44.2 kNm, povedanje 2.8 %
NEPOMICNI OKVIR

‘E |] CAPITAL ING Dragan Kovac

Pomak X, - Vjetar X — zabatni okviri

Pomak Xp - Potres X — zabatni okuviri

Mea = 145 kN

Med! =59+13 = 72 kNm

Li=1420 cm

L=13 Lo

A=110

edod =22.47 cm (EN 1992-1-1)
Mea? = 104.6 kNm, povedanje 45%

esvami =2.34-3=7.02 cm
Meq? = 82.18 kNm, povecanje 14%
POMICNI OKVIR

« a;=025g
« Uvecanje momenta
izmedu 5i 15%

MNed = 158 kN

Mea! = 83+13 = 946 kNm

Li=1340 cm

L=123 ‘Lo

A=105

eded = 21.17 em ( EN 1992-1-1 )
Mea? = 129 kNm, povecanje 35%

etvami = 1.77-3 =531 ecm
MEea? = 105 kNm, povedanje 9%
NEPOMICNI OKVIR

HKIG — Opatija 2017. g 42
=



KONSTRUKCIJA GRADEVINE — PRORACUN AB OKVIRA

e« Usporedba pomaka - spregovi celicne sipke 32 mm - samo viacne dijagonale

L= 1480 cm

L=1.33 L,

A=113

d.=13cm
L= 2220 cm
L=2.01,
A=170
d.=3.16 cm

- Povecanje pomaka cca 2.5
puta

* Prekoracena dozvoljena vitkost

e U ovom slucaju bi bilo
potrebno povecéati izmjeru
stupova

‘E |] CAPITALING Dragan Kovac HKIG — Opatija 2017.
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — PRORACUN AB OKVIRA

 Usporedba pomaka - bez spregova v krovnoj ravnini

« Povecanje pomaka cca 7 puta
* Prekoracena dozvoljena vitkost

 Prekoracen dozvoljeni pomak
okvira

* Ukruéenjem krovne ravnine tlaéno
| vlaénim spregovima je ukupno
umanjilo pomak okvira na 13.7 %
pomaka bez ukruéenja

‘E I] CAPITALING Dragan Kovac

L= 1480 cm
L=1.33 L,
A=113
d.=13cm

HKIG — Opatija 2017.

L> 2220 cm
L>2.0L,
A> 170

d.=9.5cm

=
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KONSTRUKCIJA GRADEVINE — UTJECAJ KRUTOSTI TLA

Krutost tla
5.000 kN/m1

Krutost tla
50.000 kN/m1

Opterecenje vjetrom

d.=131cm

d.=0.93cm

‘E I] CAPITALING Dragan Kovacé

d.=2.9 cm
£ HRN EN 1992-1-1:2013
o Toéka 5.8.2. - stavak 3
© Kod proraé¢una uéinaka
o .
o 2. reda mora se uzeti v
'q:')‘ obzir savitljivost temelja
5 Interakcija
o tlo/konstrukcija
o
o

Prvi slucaj je krutost tla 5.000 kN/m1 — npr. temeljenje
na glini

Drugi slucaj krutost tla 50.000 kN/m1 — npr. temeljenje
na stijeni

Za osnovno optereé¢enje - Smanjenje horizontalnog
pomaka 29 % + upetija veza stupa i temelja

Za osnovno optereéenje - Smanjenje vitkosti 20 %

Za seizmicko djelovanje pomak i vitkost potpuno
identicni za obe krutosti. Razlog je sto se seizmika
ionako provodi sa znatno uve¢anom krutosc¢u tla

HKIG — Opatija 2017. g 45
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PRORACUN KONSTRUKCIJE NA DJELOVANJE REALNOG POZARA | .

 Za dvoranu u Loparu nije provoden proracun realnog pozara

» Trazena pozarna otpornost drvene krovne konstrukcije R60

* Provedeno dimenzioniranje nosaca - reducirani presjek

« Ovisno o tipu drva daje se B, — brzina sagorjevanja u mm/min
te se na taj nacin umaniji presjek

Za celi€nu konstrukciju L

i — Gk il !’1/1‘1 ) Qk g = Uf a Ed Reduction factors at temperature 6, relative to the value of fj or £,
| 1 a °
1’0 . Gk + 1’0 : Qk Steel Reduction factor Rcdui*lii{:l gcior Reduction factor
Temperature (relative to f) (relative to fi) (relative to E,)
for effective yield | for proportional limit fs)r the sloplc of the
Koefi cij e nti za raé uns ko & strength linear elastic range
djelovanje g, ;= 0.20 - snijeg ko = foalks by = foslfs kep = EyoJE,
Krov dvorane nema korisno || *° 2 ki G o i Do 500°C wu pravilu
optereéenje (y,,=0.5-0.9) s i ol s ¢eliéni elementi
! 200°C 1,000 0,807 0,900 . .
— - —— | zadovoljavaju
300°C 1,000 0,613 0,800
 Elaboratom zastite od pozara 400°C 1,000 0420 0,700
se daje trazena otpornost 500°C 0,780 0,360 0,600 Znaéajan pad svojstava
konstrukcije u min, a ovisno o 600°C 0470 0,180 0310 Celika za temperature
pozarnoj kategoriji gradevine 00°c_| 0230 s i 500°C -700°C
. " y 0,050 0,090
« Kod dvorana u pravilu R 60 e e
900°C 0,060 0,0375 0,0675
» Za celi€énu konstrukciju koja p— = e =
nije pozarno otporna ili se 1100°C 0,020 0.0125 0.0225
koriste pozarni premazi ili je 1200°C 0,000 0,0000 0,0000
moQUée prOVOditi proraéun na NOTE: For intermediate values of the steel temperature, linear interpolation may
djelovanje realnog pozara beused.
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PRORACUN KONSTRUKCIJE NA DJELOVANJE REALNOG POZARA

* Proracun na djelovanje realnog pozara je u dva koraka
* Prvo se odredi stvarna temepratura u pozarnom sektoru ” i
'|.||

» Potom se provodi dimenzioniranje na elementima s reduciranim Ed d
mehani¢kim karakteristikama OZone Elefir-EN

* lzrac¢un temperature u pozarnom sektoru — software Ozone V2.2.

* Dimenzioniranje konstrukcije — software Elefir EN

* Krovne konstrukcije dvorana su na relativno velikoj visini i
karakteristicno pozarno opterecenje je nisko g;, = 300 MJ/m?

* Provesti proracun na realni pozar — izvedba pozarnih premaza je
znacajan trosak u izvedbi

Racunsko pozarno opterecenje

* Proracun pozarnog djelovanja se provodi

914= 8q1 " 8q2 * I 8ny "~ " G prema HRN EN 198112 — djelova';ja na
konstrukciju izlozenu pozaru

* Napredni dvozonski proracunski model u

8,2 - faktor ovisan o namjeni prostora kombinaciji s modelom lokalnih pozarnih

temperatura

« Zna€ajan utjecaj na proraéun ima sama
geometrija pozarnog sektora ( dvorane ) te
koli¢ina otvora

8,1 - faktor opasnosti od nastanka pozara

IT &,; - faktori aktivnih mjera zastite od poZara
m - faktor izgaranja
g5 — karakteristicno pozZarno opterecenje
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PRORACUN KONSTRUKCIJE NA DJELOVANJE REALNOG POZARA

Floor . .
Material (from inside to outside) Thickness  UnitMass — Conductivity Specific Heat e Unos sIOJeva za sve elemente kOjI
[cm] [ka/m3] /K] [JikgK] . . . .
Normal Wood 2 450 0,1 1113 omeduju pozarni sektor : pod, strop i
Middle weight Concrete [EN12524] 5 1800 1,15 1000 .
Glass wool & Rock wool 10 60 0,037 1030 sva 4 zida
Mormal weight Concrete [EN1994-1-2] 20 2300 16 1000 o . ,
— * Unos debljine slojeva, gustocée,
Material (from inside to outside) Thickness  UnitMass  Conductivity Specific Heat provodljivosti topline i specifiéne
[cm] [kg/m3] /K] [/kgk] .
Steel [EN1994-1-2) 0,1 7850 45 f00 topllne
G!ass_woal__& Rock wool 20 60 0,037 1030 . . - .. s .
el ! o 04 %00 * Potrebno unijeti polozaj i veliCinu svih
:;;aat:r‘:al (from ingide to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat Otvora na pOiarnom sektoru na
[em] kgm3]  WimK]  LkoK] zidovima i stropu
Gypsum board [EN12524] 2 900 0,25 1000
Maormal Bricks 30 1600 07 840 : : - z
Glass wool & Rock wool 16 8D 0,037 1030 ;‘;iifﬂi?‘nehre _— 1"‘2?80 Des'gn;ge
; Fire Elevation: 05 m
Openings ST e
Sill Height Soffit Height Width Variaion  Adiabatic Fucl Hesoht oA m
[m] [m] [m] ; . }
st ’ Occupancy Fire Growth RHRF Fire Load gf kDanger of Fire
43 g = SiepebE. 0 Rate lwim2]  [MW¥m2]  Activation
User Defined 300 250 300 1
1. Sprinkler sustav DA/ NE Active Measures
. Description Active Value
2. Neovisna opskrba vodom Automatic Water Extinguishing System Mo Byq=1
. . . Independent Water Supplies Mo 3.2 =3
3. Automatski detektori tOpllne Automatic Fire Detection by Heat Yes
4_ Automatski detektori dlma Automatic Fire Detection by Smoke Yes E‘n,d =073
. . I Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade Yes & =087
n,5
5. Dojava vatrogasnoj postrojbi Work Fire Brigade e :
6. Vlastita vatrogasna brigada ——— - o7 =078
' . . Safe Access Routes Yes 5n, g= 1
7. Vanjska vatrogasna brlgada Staircases Under Overpressure in Fire Alarm Mo
. . k . k . Fire Fighting Devices Yes E‘n, 9= 1
8. Osigurani evakuacijski putevi S /0% A i B iSE
9. Vatrogasni aparati
g . p . . . Fire Risk Area: 1288 m2 aq. 1= 1,78
10. Sustav prisilnog odimljavanja Danger of Fire Activation: 8 2= 1
O §= 317.5 MJim2
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PRORACUN KONSTRUKCIJE NA DJELOVANJE REALNOG POZARA

Za celiénu konstrukciju krova SGZG faktor umanjenja optereéenja u pozarnoj
proracunskoj situaciji iznosi E; 4 =ng-Ey - n;=0.70

Maksimalna temperatura od 726 ° C je dosegnuta u 40 minuti

Smanjenje évrstocée celika iznosi ¢ak 86 %, odnosno pri 726 ° C c¢elik ima samo
14 % ¢Evrstoce u odnosu na ¢évrstocu pri normalnoj temperaturi

800 Steel Temperature
700 — 800
600 / \ 700 f"—\
' \ 77\
Z.500 _ & -
: \ 2. 500
w 400 — Hot Zone g \
2 \ Z 400 '
£ 300 Cold Zone - \ — Hot Zone
2 \ ESU{] 3 Steel
200 . \ 2 \
200 !
ot . v \
e 100
i .
0 20 40 60 80 100 120 00"/ = = wﬁ; o e o
B fom) Time [min]
fealysin Naims: lanalysis Name:
Peak 726 °C B Peak: 726 °C At 40 min

« Celiéna krovna konstrukcija ne zadovoljava trazenu pozarnu otpornost R 60
* Potrebno je provesti zastitu ¢eliche konstrukcije atestiranim pozarnim premazima
* Zbog relativno velike visine ne¢e doc¢i do pojave lokaliziranog pozara
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PRORACUN KONSTRUKCIJE NA DJELOVANJE REALNOG POZARA

Steel Temperature « Kod odredivanja temperature u
800 sektoru uzima se visina sektora
700 » Kod lokaliziranog pozara uzima se
600 : visina na kojoj se nalazi ¢eli€ni
% - - \ element
£ 400 \ — hotzone | ©  Kod cehf:vnl_h fe.se:tkl dc.m.jl pojas je na
B \ Steel 2.15 m nizoj visini od visine sektora
& / \\
200 g /} \ .
100 +— N
; _,/ Form of Compartment; Rectangular Flaor
0 20 40 60 80 100 120 Height: 10,6 m
Time [min] Depth: 28 m
Eauremee Length: 46 m
e Roof Type: Flat Roof
Peak: 714 °C At 25 min

* Kod manjih visina pozarnog sektora moze nastati
lokalizirani pozar

* Maksimalna temperatura je veéa u lokaliziranom
pozaru i nastaje ranije
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PRORACUN KONSTRUKCIJE NA DJELOVANJE REALNOG POZARA

* Primjer sportske dvorane
koja zadovljava R 60

 Isto kao dvorana SGZG -
trodijelna istog raspona i

600

Gas Temperature

500

.
=]
=

\

\

Temperature ['C]
w
[
L]

\

Tmax = 502 ° C
Ng= 0.70
kyo=0.78

— Hot Zone Zadovoljava

visine, ali za razliku od / \
dvorane SGZG ima znatno A L Kriti€na temperatura u
viSe prozora — na svakom s % L Celiku nije dosegnuta
od 4 zida — R za cijelo  vrijeme
Peak 502°C At 48 min trajanja pOEara —R ®
Izbacen otvor na 1 zidu Izbaceni otvori na dva zida
— o - o
T = 565°C T =942°C
Gas Temperature Gas Temperature
600 1000
e
T\ o~ 7\
\
5400 \ E 700 \
g \ n 600 \
%300 \ — Hot Zone % 500 \ — Hot Zone
2 old Zone £ 400 old Zone
5200 / \ Cold Z E . \ Cold Z
00 . — E P¥s \
0 20 40 0 a0 100 120 0 20 40 60 a0 100 120
Time [min] Time [min]
Analysis Name: Analysis Name:
Peak 565 °C At 48 min Peak: 942 °C AL 47 min
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