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Montazne aluminijske hale

Aluminijske montazne hale su u pravilu privremene konstrukcije s visekratnom namjenom.
Najveca prednost im je mala tezina, sto rezultira nizim troskovima transporta i brzom
montazom. Danas se sve Cesce namece zahtjev da aluminijske hale budu trajne gradevine
paje, u smislu zadovoljavanja zahtjeva iz niza normi EN 199x, nuzno optimizirati aspekt
proracuna uobicajenih konstrukcijskih sustava s ojacanim vijéanim prikljuc¢cima. U radu
je dan pregled najcescih konstrukcijskih sustava, tipicnih aluminijskih profila i prikljucaka
s Celicnim ojacanjima, te uvrijeZzenog pristupa kod proracuna i montaze.

Klju¢ne rijeci:

aluminij, montazne hale, privremene / trajne gradevine, prikljucci s celicnim ojacanjem

Professional paper

Davor Skeji¢, Domagoj Orehovec, lvan Curkovié

Prefabricated aluminium halls

Prefabricated aluminium halls are usually temporary structures with multiple uses. Their
biggest advantage is low weight resulting in lower transport costs and allowing for quick
assembly. Today, there is a growing demand for aluminium halls to become permanent
structures, and therefore, in meeting the requirements of EN 199x norm series, it is
necessary to optimize the calculation aspect of conventional structural systems with
reinforced bolted joints. An overview of the most common structural systems, typical
aluminium profiles and joints with steel reinforcements, as well as a common approach
for design and assembly, is presented in the paper.
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aluminium, prefabricated halls, temporary/permanent buildings, steel reinforced joints

Fachbericht
Davor Skeji¢, Domagoj Orehovec, lvan Curkovié

Vorgefertigte Aluminiumhallen

Vorgefertigte Aluminiumhallen sind in der Regel temporare Konstruktionen, die fir mehrere
Zwecke ausgelegt sind. Ihr groRter Vorteil ist das geringe Gewicht, das zu geringeren
Transportkosten und einer schnellen Montage fuhrt. Heutzutage besteht eine zunehmende
Nachfrage nach dauerhaften Strukturen fir Aluminiumhallen. Um die Anforderungen aus
der Reihe von Normen EN 199x zu erfillen, ist es daher erforderlich, den Budgetaspekt
herkommlicher Konstruktionssysteme mit verstarkten Schraubverbindungen zu
optimieren. Die Arbeit gibt einen Uberblick iiber die géngigsten Konstruktionssysteme,
typische Aluminiumprofile und Verbindungen mit Stahlverstarkungen sowie den
Standardansatz fir Berechnung und Montage.

Schliisselworter:

Aluminium, vorgefertigte Hallen, temporare / dauerhafte Strukturen, Verbindungen mit Stahlverstarkung
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Aluminij je materijal koji se upotrebljava u gradevinarstvu
zbog svojih otitih prednosti poput male tezZine, otpornosti na
koroziju i funkcionalnosti poprecnog presjeka [1]. Kao takav,
izuzetno je pogodan za primjenu kod konstrukcija izvedenih
u agresivnom okoliSu. Aluminij se takoder, zbog svoje male
specifitne/zapreminske tezine, primjenjuje na mjestima gdje
je transport zahtjevan ili pak na nedostupnim mjestima koja
zahtijevaju nekonvencionalna transportna sredstva. Osim
jeftinijeg transporta, aluminijske konstrukcije je lakSe montirati
i nisu potrebni veliki uredaji ni dizalice za njihovo sastavljanje.
Konacno, funkcionalnost poprecnog presjeka, koja proizlazi
iz uobicajenog nacina proizvodnje samih profila ekstruzijom,
osigurava optimizaciju utroska aluminijske legure u odnosu na
njegovu namjenu, tj. namjenu samog aluminijskog profila [2].
Primjena montaznih aluminijskih hala (slika 1.) raznolika je,
Sto znadi da se one mogu koristiti kao privremene konstrukcije
ili pak kao trajne samostojece konstrukcije. S obzirom na to
da se ipak vecinom koriste kao montazne hale, najceSce za
neka kratkotrajna dogadanja (svadbe, koncerti, privremena
skladista...), zbog Cega se sama konstrukcija Cesto sastavlja i
rastavlja, primjena je aluminijskih elemenata optimalno rjeSenje.
Poznato je da je aluminij tri puta laksSi od celika, Sto ubrzava
transport, montazu i demontazu, pri cemu je cijeli postupak
izvedbe omogucen s manje radne snage (slika 2.). Manji zahtjevi
za odrzavanjem takoder idu u prilog ovakvom tipu konstrukcije,
jer je Celik za razliku od aluminija osjetljiv na koroziju. Sve
navedene Cinjenice idu u korist manje ukupne cijene aluminijskih
konstrukcija.

Slika 1. Aluminijska hala kao skladisni prostor ili kao prostor za
svadbene svecanosti

Budu¢i da zavarivanje kod aluminijskih legura uzrokuje znacajno
smanjenje otpornosti [3], prikljucci aluminijskih elemenata
izvode se preteZito vijcima. Uobicajeno se na mjestu prikljucka
izvode Celi¢na ojacanja s vanjske iliunutarnje strane aluminijskog
elementa. Nadalje, aluminijima tri puta manji modul elasti¢nosti
od celika pa su pomaci aluminijske konstrukcije u odnosu

na celicnu varijantu vedi. Stoga, kako bi se zadovoljili uvjeti
grani¢nog stanja uporabljivosti aluminijske konstrukcije, moraju
se primjenjivati profili neSto vecih dimenzija u odnosu na Celicne.
Ideja ojacavanja aluminijskih profila s Celicnim elementima
na mjestima priklju¢aka ujedno moze pozitivho utjecati i na
smanjenje dimenzija aluminijskih profila [4].

Slika 2. Montaza aluminijske hale

Razmatrajuci primjene takvih privremenih gradevina, treba se
prisjetiti kako se one koriste za mjesta na kojima je potrebna
brza izvedba, poput sajmova na kojima se one montiraju i
demontiraju po potrebi. Osim toga, mogu prekrivati bazene i
druge gradevine s vlaznim okolisem.

S ciliem popularizacije primjene aluminijskih legura u
Hrvatskoj, u ovom ¢e se radu detaljno opisati najcesce
primjenjivane aluminijske konstrukcije - montazne hale.
Prikazuju se uobi¢ajeno koriSteni konstrukcijski sustavi i
daje osvrt na oblike poprecnih presjeka koji se kod navedenih
sustava primjenjuju. Kako bi se optimizirala konstrukcija,
prikljucci tih konstrukcija izvode se u kombinaciji s celi¢nim
elementima. Pri tome je vazno napomenuti da takvi prikljucci
nisu predvideni normom, a njihov proracun je viSe utemeljen
na inZenjerskoj intuiciji nego na stvarnom poznavanju njihova
ponasanja koje je, jo$ uvijek, nuzno istraziti. Stovise, takve
privremene konstrukcije Cesto ostaju u upotrebi znatno
dulje od planiranoga vremena. Stoga je, i iz tog aspekta,
potrebno voditi racuna o njihovom pouzdanom projektiranju.
Konacno, ukratko je opisan postupak montaze aluminijskih
montaznih hala kako bi se istaknule prednosti primjene
takvih konstrukcijskih sustava.

2. Konstrukcijski sustavi
2.1. Opcenito

Dimenzije aluminijskih montaznih hala ovise o ponudi
proizvodaca i tipova presjeka koje nude, pa se tako moze
navesti da su za skladiSne montazne hale i sajamske montazne
hale okvirni rasponi od 5 do 30 metara ako je hala izvedena
bez unutrasnjih stupova. Bo¢na visina moze biti u rasponu od
3,5 do 4,5 metra, a duzina pojedinog segmenta oko 5 metara.
Visina montazne konstrukcije u sljemenu moze biti do 7,5
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Slika 3. Okviri s ravnim preckama P i P+1 - sa zategama i bez njih

metara. Pokrov se naj¢esce izvodi od lagane i nezapaljive PVC
folije (trevire) i nesto rjede s limovima. Fasadne strane se mogu
izvoditi i od trapeznih limova i raznih panela. PVC folija se spaja
pomocu specijalno oblikovanih sustava - profila s utorima, a
limeni elementi obloge spajaju se vijcima ili pop zakovicama,
Sto opet osigurava osnovnu prednost ovakvih hala, tj. brzu
montazu.

2.2. Okviri s ravnom preckom

Namijenjeni su najceSce za privremene gradevine za potrebe
sajmova i skladista. Izvode se kao klasi¢ni portalni okviri (P -
prizemlje) ili u varijanti s katom (P+1, prizemlje + kat), slika 3.
Stope stupova mogu biti upete ili zglobne, a Cesto se za vece
raspone primjenjuje varijanta okvira sa zategama. Rasponi
okvirne konstrukcije mogu iznositi od, standardnih, 10 do 20
m pa sve do 30 i 40 m. Razmaci zabatnih stupova i razmaci
stupova medukatne konstrukcije (B1i B2) kao i razmaci okvira u
uzduznom smjeru (B3) u vecini slu¢ajeva iznose do 5 m. Visina
kata (E1 i E2) obicno je u rasponu od 3 do 5,5 m, ovisno o tome
radi li se o P ili P+1 izvedbi hale. Visina sljemena (D) je u rasponu
od4do12m.

Na slici 4. prikazano je arhitektonski primjerenije rjeSenje hale
P+1 sa zakrivljenom pre¢kom. Geometrija konstrukcije odgovara
geometriji portalnog okvira s ravnom preckom.

-

Slika 5. Poligonalni okviri

Slika 4. Okvir sa zakrivljenom preckom, P+1
2.3. Poligonalni okviri

Poligonalni okviri primjenjuju se najc¢esce za sportske objekte
(dvorane za tenis, rukomet/nogomet i sl) te privremene
gradevine gdje se trazi veca slobodna visina, slika 5. Raspon
takvih konstrukcija (A) moze biti od 15 do 40 m s bocnim
visinama 3 do 4 mivisinom sljemena (D) od 6 do 12 m. Segmenti
poligonalnih precki (B1 i B2) obi¢no su 5 do 6 m.

2.4, Radijalno razmjesteni polu-okviri

Radijalno razmjeSteni poluokviri koji se spajaju u sljemenu
tvore specificne ‘Satoraste’ konstrukcije koje su u tlocrtu
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Slika 6. Radijalno razmjesteni poluokuviri [5]

poligonalnog oblika. Takve, uglavnom prizemne (P),
konstrukcije se uobitajeno nazivaju paviljoni, a koriste se za
potrebe sajmova i slicnih manifestacija, slika 6. Raspon (A) je
od 10 do 30 m, obodni razmak okvira (B) najcesce izmedu 5
i 6 m, bo¢na visina (C) izmedu 3 i 4 m, a visina sliemena je u
granicama od 5 do 9 m.

3. Odabir poprecnog presjeka aluminijskih
profila

Poprecni presjeci aluminijskih profila povoljnih su oblika,
odnosno zbog nacina njihove proizvodnje ekstruzijom mogu
se izvesti proizvoljni poprecni presjeci Sto je jedna od glavnih
prednosti aluminijskin legura. Na taj se nacin optimizira
funkcionalnost oblika aluminijskih profila, ¢ime se smanjuje
nepotrebno troSenje materijala. Pojedini proizvodaci nude
razliCite tipove poprecnih presjeka koji su predgotovljeni za
odredenu namjenu. Primjerice, kod montaznih aluminijskih
konstrukcija postoje posebni poprecni presjeci kojima se
izvode konstrukcije za Satore (obloga PVC folijom). U tom se
slucaju koriste profili s posebnim utorima koji su namijenjeni
za montiranje PVC obloge Satora. Tipi¢ni aluminijski pravokutni
cijevni profili s jednostranim ili obostranim utorima prikazani su
na slici 7.

L

Slika 7. Uobicajeni poprecni presjeci aluminijskih elemenata s utorima

[6]

Odabir vrste profila ovisi prije svega o namjeni objekta. Najcesce
se profili s dva utora (slika 7.a) primjenjuju kod gradevina kod
kojih ne postoji potreba za termickom izolacijom. Profili s Cetiri
utora (slike 7.b i 7.c) omogucuju izvodenje obloge u dva sloja,
pri cemu meduprostor koji je ispunjen zrakom sluzi kao toplinski
izolator.

Nadalje, odabir dimenzija poprecnog presjeka iskljucivo je u
funkciji nosivosti samog objekta. Neki proizvodali unaprijed
daju okvirne smjernice koje se ticu dimenzija profila i dopustenih
raspona. Tako primjerice profili s visinom 150 mm i Sirinom 120
mm (150/120 mm) sluZe za jednokatne hale do 15 m raspona,
oni dimenzija 250/120 mm za hale do 30 m raspona, a za
raspone do 50 m primjenjuju se profili dimenzija 300/120 mm,
[71.

Sto se tice samog materijala, u primjeni su kovke toplinski
obradljive aluminijske legure koje pripadaju nizu 6xxx i ubrajaju
se urazred trajnosti B[2]. NajceSce se odabiru aluminijske legure
koje po svojim mehanickim svojstvima priblizno odgovaraju
kvaliteti Celika S 235, npr. EN-AW 6005A. Te su legure pogodne
za ekstruziju profila opcenite namjene kao i proizvoda kod
kojih se zahtijeva srednja Cvrstoca materijala. Nadalje, ove
legure imaju visoku razinu otpornosti na koroziju kao i dobru
mogucnost termicke obrade.

4, Priklju€ci montaznih hala
4.1. Opcenito

Prikljucci montaznih aluminijskih hala izvode se pomocu celicnih
adaptera (umetaka i/ili pokrivnih ploca) koji se postavljaju na
mjestima spoja dviju precki u sljemenu i na mjestima spoja
precke i stupa. Celi¢ni umetci mogu se stavljati i na mjestima
stope stupa ako je to potrebno, ali takvo rjeSenje usporava
montazu. Karakteristi¢ni prikljucci montaznih hala su: stopa
stupa, prectka-stup, precka-precka, precka-sekundarna precka
(podroznica), slika 8.

Prikljucci kod montaznih aluminijskih hala mogu se ostvariti
primjenom spojnih sredstava izvedenih od razli¢itih materijala
Sto €e u vecini slucajeva ovisiti o okoliSu u kojem se hala postavlja
kao i pretpostavljenom vremenu njezine uporabe. Najé¢eSce su u
upotrebi celi¢ni pocincani vijci, no u izrazito vliaznom (morskom)
okolisu koriste se vijci od nehrdajuceg Celika, dok je uporaba
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Slika 8. Karakteristicni prikljucci montazne aluminijske hale

aluminijskih vijaka izuzetno rijetka. Izvedba prikljucaka gdje su u
kontaktu metali razli¢itih potencijala moze dovesti do formiranja
galvanskih ¢lanaka, tj. u konacnici do pojave kontaktne korozije.
S obzirom na to da su montazne aluminijske hale namijenjene
privremenoj uporabi, problem kontaktne korozije ne dolazi
do izrazaja. Stovide, i hale koje su u upotrebi ostale i dulje
od predvidenog roka nisu pokazale problem s kontaktnom
korozijom kada su koristeni dodatni pocincani elicni elementi.
Navedeno zapaZzanje je posljedica ili premale koli¢ine elektrolita
(relativna vlaznost zraka manja od 70 %), ili male razlike u
elektricnom potencijalu pojedinih elemenata (tolerira se razlika
od 0,25 V u potencijalu ako se radi o prostorima skladista bez
kontrole relativne vlage i temperature prostora), ili pak dobroj
uskladenosti koliCine elemenata od kojih je jedan anoda a drugi
katoda (element koji se ponasa kao anoda uvijek mora biti veci
od onog koji se ponasa kao katoda).

4.2. Stopa stupa
Spojevi stope i temelja se razlikuju po svojoj upetosti u temelj.

Slika 9. prikazuje moguca rjesenja stope stupa, ovisno o tome
kako je modelirana hala (ima li prijenosa momenta ili ne), ovisno

Slika 9. Varijante stope stupa

o brzini montaze i o namjeni gradevine.
Os z-z predstavlja smjer pruzanja okvira,
odnosno poprecni smjer hale, a os y-y
predstavlja uzduzni smjer hale.

Kod primjene spoja s €elicnim umetkom,
slika 9.a), osigurava se upetost u oba
smjera (osi y-y i z-z), no nedostatak
takvog spoja je njegova dugotrajna
montaza. Brza montaZza se ostvaruje
zglobnim spojevima koji osiguravaju
upetost samo oko jedne osi (osi y-y),
(slike 9.b i 9.c). Pri tome izrada detalja
stope s klasi¢nim €elicnim trnom (slika
9.b) predstavlja ekonomski povoljniju
varijantu od one prikazane na slici 9.c.
Sto se tice samog natina povezivanja
stope stupa s tlom, potrebno je
razlikovati dva nacina: povezivanje
sidrenjem (slika 10.) i povezivanje uz
pomo¢ balastnog tereta (slika 11.). Odabir prikladnog nacina
povezivanja konstrukcije s tlom ovisi prije svega o samom
temeljnom tlu, tj. njegovoj nosivosti, mogucnosti izrade
klasicnih temelja, kao i o samoj namjeni gradevine odnosno o
trajnosti njene uporabe. Na slici 10. prikazana su rjeSenja gdje se
stopa stupa sidrenjem povezuje s tlom. U prvoj varijanti na slici
10.a primijenjeno je rjeSenje sa sidrenim vijcima koji se koriste
za velika opterecenja. U drugoj varijanti (slika 10.b) koriste se
klinovi koji se zabijaju izravno u tlo (zemlju, Sljunak, asfalt...).
Takvo rjeSenje se najcesce primjenjuje u slucaju privremenih
gradevina s manjim intenzitetom opterecenja, te gradevina s
kracim vijekom uporabe. Vazno je da je tlo ispod same stope
dobro zbijeno kako ne bi doSlo do vecih pomaka konstrukcije te
kako bi se ujedno osiguralo dostatno trenje izmedu tla i klina
¢ime bi se sprijeCilo njegovo izvlacenje.

U slucaju kad nije moguce izraditi klasi¢ne betonske temelje niti
je moguce intervenirati u postojece tlo (podlogu), povezanost
konstrukcije s tlom osigurava se uz pomoc balastnog tereta.
Kod takvog rjeSenja objekt je okruzen teretom za koji se
najcesce koriste betonski blokovi (slika 11.). Ovakvo se rjeSenje
gotovo uvijek odnosi samo na gradevine s kratkotrajnom
upotrebom.

GRADEVINAR 73 (2021) 2,141-151
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4.3. Prikljucci elemenata okvira

Izvedba priklju¢aka elemenata okvira
aluminijskih hala rade se s celi¢cnim
ojacanjima Dva najeSéa nacina
izvedbe su ojacanje s Celicnim plo¢ama
i ojacanje celicnim umetkom. Celi¢ni
umeci se formiraju zavarivanjem u
radionici, te se na njih aluminijski
profili spajaju vijéano na gradilistu.
Osim s celicnim umecima, ovi se
priklju€ci mogu izvesti s celi¢nim
plo¢ama koje se spajaju na aluminijski
profil sa svake strane pomocu vijaka i/
ili trnova. Ovo svakako osigurava brzu
montazu zbog jednostavnosti spajanja
elemenata, ali se €esto na taj nacin ne
moze ostvariti potrebna otpornost za
trajnu namjenu kakvu takve gradevine
Cesto imaju.

4.3.1. Prikljucci s €eli¢nim plo¢ama

Ojacanje aluminija se ovdje izvodi s
Celicnim plotama koje se postavljaju
s obje vanjske strane aluminijskih
elemenata (slika 12.). Montiraju
se na gradiliStu i spajaju spojnim
sredstvima najc¢esce vijcima ili, neSto
rjede, trnovima. Ovakvi se prikljucci
naj¢esce primjenjuju kod privremenih

gradevina. Prednost ovog prikljutka
je jasan prijenos sila preko spojnih
sredstava Sto omogucava jednostavan
proracun, te njegova brza montaza i
demontaza.

4.3.2, Prikljucci s €eli€nim umetkom

Prikljuéci s celicnim umetkom izvode
se na nacin da se celicni cijevni profil
umetne unutar aluminijskog cijevnog profila. Celi¢ni umetak na
taj nacin ojacava aluminijske elemente, te omogucava prijenos
sila s jednog elementa na drugi, npr. s precke na stup ili s precke
na precku (slieme krova), slika 13. Montiraju se na gradilistu i
spajaju se vijcima.

Problem kod ovakvih spojeva montaznih hala je kompleksni
prijenos sila gdje se prijenos momenta s aluminijskog profila
na Celicni umetak ostvaruje djelomi¢no kontaktom izmedu
dvaju elemenata a djelomicno vij¢anim spojem. Aproksimacijom
takvog mehanizma prijenosa djelovanja dobiva se spreg sila
koje djeluju na Celicni umetak, te tako opterecuju element i/ili
sam vij¢ani spoj.

Slika 13. Prikljucak precka - precka s celicnim umetkom

1=

Slika 14. Prikljuc¢ak precka-stup, varijanta s rukom i zategom
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Slika 15. Celi¢ni sekundarni nosaé

Slika 16. Aluminijski sekundarni nosac

Kod vecih raspona montaznih halaili pak kod veceg gravitacijskog
opterecenja (snijeg) potrebno je dodati vlacnu zategu i/ili ruku
(slika 14.). Takva rjeSenja mijenjaju mehanizam prijenosa sila
u konstrukciji kao i unutar samog prikljucka precka-stup, te
dodatno kompliciraju proracun otpornosti samog prikljucka.

4.4, Prikljucak precka - sekundarni nosac

Sekundarni nosaci mogu biti aluminijski ili Celi€ni, ovisno
o namjeni gradevine, o tome je li ona trajna ili privremena,
opterecenjima koja na nju djeluju, rasponima sekundarnih
nosaca, nacinu spajanja na precku okvira, itd. Najéesce je u
primjeni staticki sustav proste grede. Kada je rijec o gradevinama
s duljim razdobljem koriStenja (npr. skladista), sekundarni profili
su obi¢no €eli¢ni, a spoj se izvadi vijéano preko €elne ploce (slika
15.).

Aluminijski profili koriste se kada je rije¢ o privremenim
gradevinama (Satori, sale za proslave...). Kod takvih objekata
bitna je jednostavnost i brzina sklapanja konstrukcije, pa se
koriste spojevi na kop€u (slika 16.).

5. Proracun aluminijskih montaznih hala

Pri projektiranju aluminijskih montaznih hala potrebno je prije
svega razmotriti radi li se o trajnoj ili privremenoj konstrukciji. U
vecini slu€ajeva situacija je jasna jer je prvotna ideja aluminijskih
montaznih hala proizasla iz zahtjeva za konstrukcijama koje
sluze za razne vremenski ograni¢ene manifestacije pa je njihovo
koristenje uglavnom ograniceno na trajanje od desetak, ili pak,
samo od nekoliko dana. Ipak, dogada se Cesto da predvideno
kratkotrajno koristenje zbog naknadne odluke vlasnika bude
zamijenjeno trajnim. Stoga, bilo bi poZeljno da se konstrukcije

koje se planiraju koristiti dulje razdoblje, ili za koje se moze
naslutiti da bi mogle ostati trajno, projektiraju kao trajne u
skladu s nizom konstrukcijskih europskih normi HRN EN 199x
na koje upucuje sadasnji tehnicki propis (u RH - [S]). Bez obzira
na to radi li se o privremenim ili trajnim aluminijskim montaznim
halama dimenzioniranje aluminijskih elemenata se provodi u
skladu s normom HRN EN 1999-1-1[10].

Ako je jasno da se radi o privremenim aluminijskim halama
natkrivenim PVC folijom (najcesci slucaj), projektiranje se moze
provesti u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13782 [11],
koja se odnosi na privremene konstrukcije Satora. Prema HRN
EN 13782 [11] za privremene konstrukcije nacin je odredivanja
djelovanja snijega i vjetra drugaciji od onoga za trajne gradevine
koji se provodiisklju¢ivo prema HRN EN 1991-1-3[12] za snijeg,
odnosno prema HRN EN 1991-1-4[13] za vjetar.

Za razliku od stalnih, kod privremenih gradevina opterecenje
snijegom se ne mora uzeti u obzir za gradevine podignute na
podru¢jima gdje je mala vjerojatnost pojave snijega, kada se
koriste samo u odredeno doba godine u kojem se ne ocekuje
snijeg ili gdje se vec unaprijed planiraju aktivnosti sprjecavanja
zadrzavanja snijega na krovu [11]. Taj uvjet moZe se postici s
instalacijom opreme za grijanje, pri tome vodeéi racuna da
grijanje pocne prije snjeznih padalina, da se cijela gradevina
grije tako da je temperatura s vanjske strane obloge (tende)
veta od +2 °C, te da se onemoguéi skupljane vode i dodatno
opterecivanje potkonstrukcije. U slucaju da je najveca visina
snijega od 8 cm osigurana njegovim redovitim uklanjanjem,
moze se usvojiti reducirana vrijednost opterecenja snijegom od
0,20 kN/m? na cijeloj povrsSini krova.

Odredivanje opterefenja vjetrom za privremene gradevine
bazirano je na HRN EN 1991-1-4 [13], ali se pri tome mora
uzeti u obzir lokacija, trajanje i period ugradnje, nacin koristenja,
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mogucnosti zastite, te specificna priroda platna koje moze
biti napravljeno od raznih materijala (tekstil, PVC). Za bilo koju
lokaciju gdje je temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra, v,
veta od 28 m/s, proratun mora biti proveden za stabilnost i
otpornost s obzirom na lokalne uvjete. Za izratun vrsnog tlaka
brzine vjetra q (z,) primjenjuje se norma HRN EN 1991-1-4[13]
sa zahtjevima iz nacionalnih dodataka. Dobivene vrijednosti
mogu se smanjiti faktorom 0,7.

Za mjesta na kojima je temeljna vrijednost brzine vjetra, v, ,
manja ili jednaka 28 m/s, opterecenje vjetrom se prema HRN EN
13782 [11] moze izracunati iz vrénog tlaka brzine vjetra koji je
prikazan u tablici 1. Suprotno vrijednostima u tablici 1. moze se
primijeniti reducirana vrijednost vrSnog tlaka brzine vjetra g (z,)
=0,30 kN/m?u slucaju da je Sirina Satora manjaili jednaka od 10
m i visina manja ili jednaka od 5 m.

Tablica 1. Vrsni tlak brzine vjetra [11]

Referentna visina Vrsni tlak brzine vjetra
z [m] qp(ze) [kN/m?]
z, <5 0,50
5< z, = 10 0,60
10<z,6 =15 0,66
15<z, =20 0,71
20< z, < 25 0,76

U tablici 2. prikazane su usporedne vrijednosti vrdnog tlak za
brzinu vjetra od 28 m/s koje su usvojene prema normi HRN
EN 13782 [11], odnosno izracunane prema HRN EN 1991-1-
4 [13] za dvije ekstremne kategorije terena. Vidljivo je da su
vrijednosti dobivene prema HRN EN 13782 [11] gotovo uvijek
manje od onih dobivenih prema HRN EN 1991-1-4 [13] ¢ak i
za najpovoljniju IV. kategoriju terena. Jedino je za referentnu
visinu od 10 m prema HRN EN 13782 [11] dobivena nesto veca
vrijednost (0,60 u odnosu na 0,58).

Na temelju navedenoga jasno je da je ispravno razmatranje
trajanja uporabljivosti gradevine (privremeno ili trajno) od
presudne vaznosti za optimalno dimenzioniranje aluminijskih
montaznih hala. Buduéi da je teZznja za optimalnom
gradnjom takvih gradevina vrlo izrazena, daljnji razvoj
proracuna aluminijskih elemenata i njihovih prikljucaka, kao i
razumijevanje njihovog fizickog ponasanja, nuzan preduvjet za

Tablica 2. Usporedba vrijednosti vrSnog tlaka za brzinu vjetra od 28 m/s

Siru primjenu ovih laganih i vrlo ¢esto ekonomski opravdanih
konstrukcija.

Ako se gradevina projektira kao trajna, potrebno je provesti
i proracun konstrukcije na djelovanje pozara. Buduci da su
aluminijske legure izrazito osjetljive na povisSene temperature
koje se javljaju pri pozaru, rano dolazi do smanjenja njihovih
mehanickih svojstava, [14], odnosno gubitka otpornosti. Iz
tog je razloga osobito vazno primijeniti suvremene metode
procjene razvoja pozara uzimajuéi pri tome u obzir svojstva
pokrova specifi¢nih za ovakve gradevine.

6. Montaza

Prednost aluminijskih montaznih konstrukcija najvise dolazi
do izrazaja u fazi montaZze, osobito u slucaju privremenih
konstrukcija (hale za kratkotrajna dogadanja), slika 1., gdje se
ona sastavlja i ponovo rastavlja u kratkom razdoblju. Cinjenica
da je aluminij materijal male specificne teZine i da nema
zavarenih spojeva, to na gradiliStu znatno ubrzava montazu
i demontazu konstrukcije. Posljedica toga je manja koli¢ina
radne snage i mehanizacije Sto u konacnici rezultira manjim
troskovima izvedbe.

Pripremna faza montaze aluminijske konstrukcije obavlja se u
radionici pripremom i grupiranjem predgotovljenih elemenata,
te njihovim paletiranjem radi lakSe manipulacije i transporta do
gradilista, slika 17.

Slika 17. Skladistenje predgotovljenih elemenata na gradilistu

Razmjernost i postavljanje temeljnih stopa prvi je korak
montaze konstrukcije na gradiliStu. Temeljne stope povezuju se

Referentna VrSni tlak brzine vjetra od 28 m/s - q (z,) [kN/m?]
visina z

[m] € HRN EN 13782 [11] HRN EN 1991-1-4 [13], kategorija terena IV | HRN EN 1991-1-4 [13], kategorija terena O
5 0,50 0,58 1.27

10 0,60 0,58 1,47

15 0,66 0,71 1,58

20 0,71 0,81 1,67

25 0,76 0,89 1,72
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s tlom pomocu sidrenih vijaka ili klinova, a odabir vrste sidrenja
ovisi o vrsti tla na lokaciji te intenzitetu opterecenja, slika 10.
Glavni nosivi okviri se okrupnjuju na tlu te se jedan po jedan
dize i medusobno povezuju sa sekundarnom konstrukcijom
(slika 18.).

Kao pravilo, montaZa pocinje od polja u kojemu se nalaze
stabilizacijski vezovi, tj. formiranjem prostorno stabilnog dijela
konstrukcije.

Izvedba stopa stupova sa zglobovima koji omogucuju
rotaciju oko osi z-z (slike 9.b i 9.c) znatno ubrzava montazu
same konstrukcije. Naime, nakon Sto se okviri okrupne
na tlu, povezuju se sa stopama nakon Cega se podizu na
nacin da rotiraju oko zgloba stope stupa (slika 19.). Od
mehanizacije za podizanje (zakretanje) okvirne konstrukcije
upotrebljava se autodizalica i/ili vilicar, a za povezivanje

3 1-! ‘?m;‘m
[%':]E{Eim

Slika 20. Montaza sekundarnih elemenata i stabilizacija

okvira s ostatkom konstrukcije najéesce se koristi Skarasta
platforma.

MontaZza zapocinje od polja u kojem se nalazi vertikalna uzduzna
stabilizacija tako da se osigura stabilnost konstrukcije u svim
fazama montaze. U zavrSnoj fazi montaze konstrukcije izvodi
se ugradnja i zatezanje ostatka sekundarnih i stabilizacijskih
elemenata konstrukcije (slika 20.). Nakon postavljanja obloge
(PVC folije) dodatno se zatezu vlacni elementi (stabilizacijske
dijagonale i zatege).

Ovisno o namjeni gradevine slijedi postavljanje obloge i ugradnja
otvora. Najuobicajenija obloga je PVC folija (trevira), premda se
konstrukcija mozZe zatvoriti i sendvi¢-panelima ili trapeznim
limovima (slika 21.). Otvori i vrata ovise o tipu namjene i
mogu biti od obi¢nih PVC zastora do sofisticiranih ostakljenih
aluminijskih vrata.

GRADEVINAR 73 (2021) 2,141-151

149

Gradevinar 2/2021



Gradevinar 2/2021

Davor Skeji¢, Domagoj Orehovec, lvan Curkovit

Slika 21. Montaza obloga i vrata
7. Zakljucak

Aluminijske montazne hale su konstrukcije s polivalentnom i
visekratnom namjenom. Najveca prednost im je mala teZina,
Sto rezultira nizim troSkovima transporta, te ujedno brzom i
ekonomic¢nom montazom, bez upotrebe velikih i teskih strojeva.
Jednostavna rastavljivost spojeva omogucava visekratnu
uporabu za razli¢cite namjene na raznim lokacijama. Nadalje,
treba naglasiti da je aluminij s aspekta proizvodnje i ugradnje
‘zeleni materijal, tj. materijal koji je izrazito u skladu s filozofijom
odrzive gradnje. Ako se, uz visoki postotak recikliranja, u obzir
uzme i Cinjenica da konstrukcijske aluminijske legure zapravo ne
treba Stititi od korozije (niti odrzavati), vrijednost aluminija kao
gradevnog materijala dodatno dolazi do izrazaja.

Navedene prednosti dodatno potvrduju sve veci zahtjev za
izgradnjom trajnih aluminijskih hala. S tim ciljem potrebno
je inzenjerima u praksi ponuditi pouzdana rjesenja i
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