Inozemne gradevine

KROVNA KOSTRUKCIJA SPORTSKE DVORANE U NEW ORLEANSU

U New Orleansu je izgradena nova
sportska dvorana. Cijena je bila pri-
blizno 84 milijuna dolara. Dvorana
je namijenjena utakmicama profesi-
onalnog hokeja i koSarke, koncerti-
ma i drugim dogadajima koji nisu
predvideni za veéu dvoranu Super-
dome smjestenu u blizini. Ima 17.500
sjedala za hokej i 18.500 za kosarku,
a vlasnik i investitor je Lousiana
Stadium and Eksposition District.
Glavni su izvoditelji bile tvrtke Man-
hattan i Gibbs iz New Orleansa, a
projekt su izradile lokalne arhitek-
tonske tvrke: Arthur Q. Davis and
Partners, Billes-Manning Architects
i Hewit Washington and Associate.
Konstrukciju je projektirala tvrtka
Walter P. Moore and Associates iz
Houstona. Za nadzor i vodenje pro-
jekta angazirano je zajednicko za tu
svrhu formirano drustvo ILSI/CS.

Posebna je zanimljivost nove dvora-
ne krov kombiniran od celika i beto-
na, poseban konstrukcijski sustav
koji kombinirajuci najbolje znacajke

ROOF STRUCTURE OF THE SPORTS HALL IN NEW ORLEANS

A new hall for sporting events and other uses was recently built in New Orleans. Its specific
feature is the composite roof structure made of reinforced concrete and steel girders. In fact,
main girders are linked together to form concrete arch systems, which are much more
frequent in bridge construction. This solution was selected because of financial constraints
and because, at the time of construction, the price of steel was higher and, in addition, it was
not readily available due to high demand. Concrete girder arches were carefully adapted to
roof structure and realized in segments. The new roof structure has also proven to be very
suitable for withstanding hurricane-force squalls which are quite frequent in the area

obaju materijala nalikuje armirano-
betonskim lukovima mosta. Krovni
sustav od betonskih elemenata nosi
velika luéna opterecenja, a CeliCne
veze pridrzavaju nosace.

Konstruktori iz tvrtke Walter P. Mo-
ore projektirali su do sada vise od
25 dvorana Sirom SAD-a i nikada
nisu imali mijeSanu krovnu konstruk-
ciju. Uspjeli su ipak primijeniti prin-
cip betonske lucne konstrukcije za
krov jedne dvorane, koriste¢i se sta-
rim znanjima sa suvremenim odma-
kom. U krov su ugradili posebne
modificirane parabolicne betonske
lukove koji su se pokazali vrlo prik-
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Armiranobetonski nosaci radeni su u srediStu dvorane
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ladnim rjeSenjem za jednu dvoranu.

Izabran je betonski nosa¢ Supljega
sanducastog presjeka, a betonsku
plo¢u mosta zamijenili su celi¢ni
profili koji su ispunili krovnu kons-
trukciju izmedu lukova i zidova te
povezali prostor iznad sredi$njeg di-
jela dvorane u kojem je smjesteno
igraliSte.

Konstruktori se rijetko odlucuju za
betonske raspone u krovnim konst-
rukcijama zbog njihove velike tezine.
Stoga je pravo pitanje zasto je beton
ovdje primijenjen. Pravi je razlog u
tome §to se projekt izradivao u tre-
nutku kada su cijene celika bile vrlo
visoke i kada se na isporuku naruce-
nih celiénih nosa¢a moralo cekati
mnogo duZze negoli je to bilo uobica-
jeno. Da bi izbjegli kasnjenje, kons-
truktori krovista su odluéili smanyjiti
koli¢inu Celika, kreativno otkrivsi i
jeftinije rjeSenje. Primijenili su prin-
cip poznat u visokogradnji gdje se
uocilo da su stupovi od armiranog
betona Sest do osam puta jeftiniji od
odgovarajuc¢ih celiénih. Nosaci u
povezanom luku krovne konstrukci-
je zaista su se pokazali poput stupo-
va ugradenih u visoke gradevine.
Posebno je bilo prikladno $to su se
nosa¢i mogli izradivati na samom
mjestu ugradnje, cak odmah ispod
dijela krovista u kojega su ugradiva-
ni. Stovise, $uplji nosa¢i omoguéili
su izvodac¢ima uporabu tradicionalnih
dizalica za ugradnju umjesto specijal-
nih sustava za ugradnju.
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Montaza nosaca krovne konstrukcije
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Spoj Celi¢nih i betonskih nosaca krovne konstrukceije

Jos u tijeku projektiranja konstruktori
su razvili poseban sustav povezano-
ga lunoga nosivog sustava. Vodi-
telji gradiliSta izracunali su da ¢e pri-
mjenom betonskih umjesto celicnih
nosaca ustedjeti ¢ak 430.000 dolara.

Da bi smanjili troskove podizanja i
tezinu nosaca smanjili su zakrivlje-
nost 1 odludili se za lukove od gred-
nih segmenata, medusobno povezanih
u Cetiri klju¢na polozaja u kojima se
spajaju i posebni Celicni reSetkasti
nosaci. Te su kljucne tocke tijekom
izgradnje pridrzavane posebnim cCe-
liénim stupovima koji su poslije uk-
lonjeni.
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Jos je jedna okolnost presudila u pri-
mjeni povezanoga betonskoga luc-
nog sustava. New Orleans se nalazi
u Meksickom zaljevu gdje su uragan-
ski udari vjetra od 322 km/h stvarna
prijetnja pa se sve gradevine, a poseb-
no one najvece, u tom kraju grade s
dodatnim bo¢nim ojacanjima. Upravo
se zato nesto povecana masa lucnog
betonskog sustava pokazala vrlo pri-
kladnom da izdrzi Zestoke uraganske
udare.

Namjeravalo se posebno prednapi-
njati nosace sanducastog presjeka,
ali se od toga odustalo budu¢i da su
oni pridrzani i ukruéeni u kljucnim
polozajima. Odustalo se i od poseb-

nih betona velike ¢vrstoce i primije-
njen je normalan beton, jedino je u
betonima ponesto smanjena upotre-
ba vode da bi se na povrsini nosaca
Sto vise izbjegle moguce pukotine.

Istrazivanja na Sveucilistu u Texasu,
radena po narudzbi Teksaske uprave
za autoceste, utvrdila su kriterije za
armiranobetonske nosace, veliCinu
poprecnoga sanducastog presjeka i
odnos prema debljini zidova te na-
ponska ograni¢enja i detalje koje je
potrebno posebno ojacavati. Traze-
njem najsigurnijih odnosa izmedu
veli¢ine poprecnog presjeka, deblji-
ne zidova i duljine nosaca, u konac-
nom su obliku dobivene sljedece
dimenzije: nosaci su 1,22 m S$iroki i
1,98 m visoki, stijenke su debljine
od 177,8 mm na krajevima te 152,4
mm po sredini. Ujedno su bocni di-
jelovi lu¢nog sklopa dugacki 37,8 m
i teski po 109,77 tona, a sredi$nji je
dio luka dug 28,65 m i tezak 85,26 t.

Zbog posebnosti i osjetljivosti glav-
nih nosaca krovne konstrukcije po-
sebno su se izracunavali elasti¢ni
pomaci 1 utjecaji puzanja i skuplja-
nja betona izlozenog velikim pritis-
cima. Utvrdeno je da propisane nor-
me od strane Americkog instituta za
beton za modul elasti¢nosti nisu do-
voljno tocne za sli¢an tip konstrukcije
pa se s racunalnim programom raz-
vijenim u teksaskom istraZivanju
izraCunane tocnije vrijednosti. Time
je ujedno utvrdeno da se ucvrséeni
luéni nosaci ponasaju kao vrlo kruti
sustav.

Uz tezinu krovne konstrukcije, za
ispitivanje konstrukcije bili su kljuc-
ni 1 naponi koje izaziva vjetar. Zbog
tocne procjene provedeno je poseb-
no istrazivanje u tunelu za ispitiva-
nje utjecaja vjetra laboratorija Cer-
mak, Peterka, Peterson, Inc., u Fort
Colinsu u Coloradu. Najprije su te-
meljito ispitani utjecaji vjetra u New
Orleansu. Utvrdeno je da je brzina
vjetra 6,5 posto veca od standardom
utvrdene. No u kasnijim se istraZiva-
njima pokazalo da je od brzine mno-
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go vazniji pritisak koji vjetar ¢ini na
odredenu povrsinu i taj je manji od
propisanih iznosa. Kod vjetra je vrlo
udari. Utvrdeno je da u kraju u kom se
dvorana gradi uraganski vjetrovi
najc¢eS$ce nastaju u jugozapadnom
kvadrantu, a da ta Cinjenica nije uzi-
mali u obzir pri gradnji postojecih
gradevina. Odabrana krovna konst-
rukcija nove dvorane u New Orleansu
projektirana je za tisu¢godi$nje naj-
jaCe udare vjetra s faktorom sigur- o
nosti od 1,0. To¢nost prora¢una na : ey -0 Y W LN RN T TR W —— -

odredeni je nacin provjerena i ura- | - L RE L -m- 'M
ganom George u rujnu 1998. godine, ' ’ ARy b DS
kada je krovna konstrukcija bila tek = R e = IR '-_,,' TR
djelomicno podignuta, a nije pretrpje- ' e - .| ‘& I Y

la nikakve Stete.

Za podizanje krovne konstrukcije
izraden je poseban projekt s kojima
se suglasio i glavni izvoditelj. Pro-
jekt je predvidao korak po korak sve
faze podizanja i prikazivao gradevi-
nu u svakom trenutku montaze krov-
nih nosaca. Precizno su bili utvrdeni
svi detalji 1 njihov raspored, ¢ime je
takoder utvrdena stabilnost konstruk-
cije u svim fazama izgradnje.

Pogled na dio tribina i krovnu kostrukciju dvorane

Na odabranu konstrukciju krova dvo-
rane utjecali su arhitektonski projekt,
oblik krova i odabrana mjesta za po-
dupiranje u vrijeme montaze. Osim
smanjenih troskova na konstrukcijski
su sustav utjecali raspolozivi materi-
jali, uvjeti temeljenja pa cak i dan
otvorenja s§to ga je odredio vlasnik.
Cijeli je projekt rezultat zajednickog
napora vlasnika, arhitekata, konstruk-
tora, voditelja gradilista, glavnog iz-
voditelja i brojnih podizvoditelja. Za
taj je projekt povezani luéni sustav
glavnih krovnih nosaca bio zaista
pravi izbor.
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Zavrs$ni radovi na konstrukciji dvorane i krova 3/99. volumen 69
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