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SAZETAK

NASLOV RADA: Rekonstrukcija i revitalizacija obiteljske ku¢e u Pus¢inama
AUTOR: Lara Zver
MENTOR: doc. dr. sc. Matija Oreskovic¢

Kroz ovaj rad obradili smo stanje obiteljske ku¢e u Pus¢inama gradene 1932. godine,
koja je bila izloZena dugogodiSnjim utjecajima vlage. Putem terenskog rada odnosno
pregleda zgrade u viSe navrata zadatak nam je bio ustanoviti u kakvom se stanju nalazi
predmetna gradevina, utvrditi uzroke nastalih oSte¢enja i predloZiti mjere sanacije koje su
navedene u tekstu diplomskog rada. Rad sadrzi tehnicki opis gradevine, opisane pojmove
vlage, napravljeno je rekognosciranje i staticki proracun postojeCeg stanja gradevine,
navedeni su prijedlozi i nacini sanacija, te je na kraju provedena revitalizacija i staticki

proracun sanirane gradevine.
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ABSTRACT

TITLE: Reconstruction and revitalization of a family house in Pus¢ine
AUTHOR: Lara Zver
MENTOR: doc. dr. sc. Matija Oreskovic¢

Through this paper, we have examined the condition of a family house in PuScine,
built in 1932, which was exposed to the effects of moisture for many years. Through
fieldwork, that is, inspection of the building on several occasions, our task was to establish
the condition of the building in question, to determine the causes of the damage and to
propose remedial measures, which are stated in the text below. The paper contains a
technical description of the building, described terms of moisture, a reconnaissance and
static calculation of the existing state of the building, proposals and methods of rehabilitation
were listed, and at the end, a revitalization and static calculation of the renovated building

was carried out.
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1. UVOD

Predmetna gradevina koja se obraduje u ovom diplomskom radu je obiteljska kuca
koje se nalazi u mjestu Puscine. Gradevina je samostojeca, sastoji se od podruma,
prizemljaijednog kat, te je namijenjena u stambene svrhe. Gradevinski materijali od kojih
je gradena, opeka, mort, Zbuka i kamen, podloZni su razli¢itim procesima starenja i
uniStenja. Pri tome je najceS¢i uzrok propadanja tih materijala vlaga koja je dospjela u
njihov porni prostor. Predmetna zgrada gradena 1932. godine. Kako bi uspjeSno sanirali
oStecenja od vlage, potrebno je prvo odrediti tocan uzrok osStecenja, kako se ona ne bi
ponovila. Dobrom dijagnozom moZe se odrediti optimalna metoda sanacije vlage i
uklanjanja posljedica vlaZenja. Takoder, dobrom dijagnozom se Stedi na vremenu i novcu
uloZenom u sanaciju objekata.

Tehnicka dijagnoza je osnovno polaziste svakog obnoviteljskog zahvata. Radovima na
konzervaciji, restauraciji, rekonstrukciji ili cjelovitoj obnovi nekog objekta mora
prethoditi temeljiti vizualni pregled u postojece stanje objekta. Na osnovi ispravne i
kvalitetne tehnicke dijagnoze moZe se postaviti prikladan sanacijski koncept odnosno
koncept privodenja objekta u odgovarajuce funkcionalno stanje. Prepoznavanjem stanja
nekog tehnickog sustava ili objekta, utvrdivanjem razloga neispravnosti cjelokupnog
sustava ili neke njegove pojedine komponente te otklanjanjem neispravnosti takoder se
djeluje na produljenje vijeka trajanja gradevine.

U ovom diplomskom radu daju se osnovni podaci o objektu, o smjestaju u prostoru i
opis konstruktivnih rjeSenja koja su primjenjivana tijekom izgradnje, prikazat ¢e se
oStecenja, njihovi uzroci. Opisuje se postupak izrade snimaka postojeCeg stanja, nacin
izmjere na objektu i prikupljana fotodokumentacije. Nakon obilaska terena, provedenog
intervjua i prikupljenih informacija putem dostupne literature, izradena je analiza stanja
konstrukcije i pojedinih elemenata. Na temelju snimke objekta koja je potkrijepljena foto
dokumentacijom i zajedno s prikupljenim informacijama o provedenim radovima kroz
protekli period, preloZeni i opisani su nacini rekonstrukcije i revitalizacije obiteljske kuce.

Revitalizacija gradevina doslovno oznacava ponovno oZivljavanje neke zapustene,
ali vrijedne gradevine, s time da je unaprijed procijenjeno da ¢e tako obnovljena gradevina
uglavnom u cijelosti opravdati sredstva koja su uloZena u njenu obnovu, tj. revitalizaciju.
Predmetna kuca je izgradena 1932. godine, iako nema znacajnu vrijednost kao povijesna
gradevina ima iznimnu vrijednost kao obiteljsko naslijede i iz tog razloga su opravdane
sve potrebne sanacije. Napravljena je prenamjena prizemlja iz stambene u poslovnu.

Spavaonice su uredene u urede, smocnica u wgc, a kuhinja i hodnik su ostali iste namjene.
1



Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver
Dograden je 1. kat i namjena mu je stambena. Unutrasnjost gradevine obnovljena je
estetski, te je na kraju napravljen proracun i dimenzioniranje saniranog stanja u

programu Tower.

Slika 1.1 - Obiteljska kuc¢a u Puséinama, sjeverno procelje, pogled sa ceste
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2. TEHNICKI OPIS PREDMETNE ZGRADE

2.1. Povijest zgrade

Prvi korak ka gradenju predmetne kuce je poceo 1930. godine, izradom cigli.
Tradicionalnim metodama izrade cigala, slaganjem ,Zute zemlje“ (vrste glinenog
materijala) u drvene kalupe. Izvadena glina iz kalupa se slagala u polukruzne kupole.
Rupe izmedu cigli su se zapunile zemljom, te se u unutrasnjosti stavilo sijeno koje se
zapalilo. Vrata je suSila glinu nekoliko tjedana i pretvara je u cigle. Taj se postupak
ponavljao dok nije bilo dovoljno cigli za gradnju kuce. Gradnja obiteljske kuce je zavrSena
1932. (Slika 2.1). Osoba koja je vodila gradenje kuce na tradicionalan nacin je bio moj

prapradjed, Juraj Trojnar.

Kuc¢a je prvi put obnavljana 1980-tih, obnovljena je fasada. Dok je dimnjak obnovljen
2010. godine. Kuca se koristila za stanovanje sve do 2012. godine, a narednih deset godina

je nenastanjena.

Slika 2.1 - Godina izgradnje (T1932J - Trojnar Juraj 1932.)

2.2. Opis lokacije i smjeStaja zgrade

Obiteljska kuc¢a Trojnar se nalazi u naselju Pus¢ine u sastavu opcine Nedelisce.
NedeliS¢e se nalazi na jugozapadu Medimurske Zupanije na sjeveru Republike Hrvatske
(Slika 2.2). Unutar Republike Hrvatske Medimurska Zupanija granici sa Varazdinskom i
Koprivnicko-kriZevackom Zupanijom. Medimurska Zupanije je omedena dviju rijekama,

Murom na sjeveru i Dravom na jugu.
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Teren spada u trecu kategoriju po svojim geoloskim i mehanic¢kim svojstvima. Klima
u kojoj se objekt nalazi je kontinentalna, a mjerodavni geoloski podaci za Pus¢ine su:
— sjeverna geografska Sirina: 46°21'11"
— istocna geografska duzina: 16°22'16"

— nadmorska visina: 171 m
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Slika 2.2 - PoloZaj opcine Nedelis¢e unutar Medimurske Zupanije [Izvor: https://emedjimurje.net.hr/vijesti/politika

3811357 /medjimurski-demokrscani-zupanije-mogu-opstati-medjimurju-su-dovoljna-tri-grada-i-samo-sest-opcina/]

Gradevina se nalazi u Pu$é¢inama, na adresi Skolska ulica 40, na katastarskog Cestici
broj 233, ko. 336998 Pus¢ine, koja je identi¢na zemljiSnoknjiZnoj Cestici br. 1571, ko.
Pus¢ine. Ukupna povrsina Cestice iznosi 1555 m2. Dimenzije gradevine iznose 14,70 - 8,40
m. Gradevina je samostojeca, sastoji se od podruma, prizemlja i jednog kat, te je
namijenjena u stambene svrhe.

Prema Prostornom planu uredenja Opc¢ine Nedelis¢e (06/04, 09/08, 04/11, 02/13,
07/14, 13/15, 03/20), kuca se nalazi na predmetnoj katastarskoj cestici unutar

gradevinskog dijela naselja mjeSovite namjene - pretezito stambene [1].


https://emedjimurje.net.hr/vijesti/politika%20/3811357/medjimurski-demokrscani-zupanije-mogu-opstati-medjimurju-su-dovoljna-tri-grada-i-samo-sest-opcina/
https://emedjimurje.net.hr/vijesti/politika%20/3811357/medjimurski-demokrscani-zupanije-mogu-opstati-medjimurju-su-dovoljna-tri-grada-i-samo-sest-opcina/
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2.3. Prostorno planski uvjeti

KATASTARSKA CESTICA BR: 233

KATASTARSKA OPCINA: PUSCINE, 336998

ZEMLJISNA CESTICA BR: 1571

KATASTARSKA OPCINA: PUSCINE, 336998

Prema Prostornom planu uredenja Opc¢ine NedeliS¢e (06/04, 09/08, 04/11, 02/13,
07/14, 13/15, 03/20), kuc¢a se nalazi na predmetnoj katastarskoj cCestici unutar

gradevinskog dijela naselja mjeSovite namjene - preteZito stambene [1].

Slika 2.3 — Prikaz mikrolokacije prema namjeni u PPUO Nedelisé¢e [Izvor: https://nedelisce.hr/hr/odsjek-za-komunalne-

djelatnosti-i-gospodarstvo/ppdon ]

RAZVOJ | UREDENJE PROSTORA / POVRSINA NASELJA

RAZVOJ | UREDENJE NASELJA

postojece / planirano
izgradeni dio GP / neizgradeni dio GP - planirano za daljnji prostorni razvoj naselja

ZONA MJESOVITE NAMJENE:
@ @ - PRETEZITO STAMBENE - M1



https://nedelisce.hr/hr/odsjek-za-komunalne-djelatnosti-i-gospodarstvo/ppdon
https://nedelisce.hr/hr/odsjek-za-komunalne-djelatnosti-i-gospodarstvo/ppdon
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Prikaz katastarske Cestice br. 233 izvodom iz katastarskog plana (Slika 2.4) i prikaz

mikrolokacije izvodom iz geoportala (Slika 2.5).

2]

=i . —_ .. sl

Slika 2.4 - 1zvod iz katastarkog plana, mrilo M1:1000 [lzvor: https://www.kata star.hr/#/]

§ko/ska - -
4B SrACarSKolsky ‘
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SKolsika) lica)
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Slika 2.5 - Prikaz mikrolokacije predmetne katastrske éestice, mjerilo M1:500 [Izvor: https://geoportal.dgu.hr/]




Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver

2.4. Tehnicki opis stanja gradevine

Gradevina se nalazi u Pu$é¢inama, na adresi Skolska ulica 40, na katastarskog Cestici
broj 233, ko. 336998 Pus¢ine. Dimenzije gradevine iznose 14,70 - 8,40 m, maksimalne
visine 6,20 metara, mjereno od kote okolnog terena. Gradevina je samostojeca, sastoji se
od podruma, prizemlja i jednog kat, te je namijenjena u stambene svrhe.

U gradevini su izvedene elektricne instalacije rasvjete, vodovodne instalacije,
telefonske instalacije. Podrum zgrade i potkrovlje zgrade su znacajno oSteceni od
djelovanja vlage, a vanjska stolarija je dotrajala. Trenutno zgrada nije u funkciji, ali
posjeduje prikljucke na sve prije navedene instalacije.

Obiteljska kuca je u izvornom obliku sagradena od masivnih zidova zidanih punom
opekom debljina sa Zbukom 50 cm, u vapnenom mortu, sa drvenim medukatnim
konstrukcijama prizemlja i 1. kata, te drvenim konstrukcijama unutarnjih stubista i

kroviSta. Sva stolarija u izvornom obliku je bila drvena.

Nosiva konstrukcija i temelji

Zgrada predstavlja troetazni objekt (Po + Pr + 1) s nosivim zidovima od opeke debljine 50
cm. Stropna konstrukcija izvedena je kao drvena konstrukcija.

Temelji su izradeni od pune opeke izradene tradicionalnim metodama. Opeka je povezana
vapnenim mortom, bez cementa. Na juZnom procelju su vidljiva vrata koja vode u podrum,
Sto je karakteristicno za starije kuce, da je ulaz u podrum sa vanjske strane. Podrum je
unutarnjih dimenzija manji od kuce, zato Sto su zidovi deblji nego zidovi prizemlja. Na
podu se nalazi zemlja, a strop je izveden kao bacvasti svod od opeke i oZbukan mortom
(Slika 2.6).

Zidovi

Nosivi vanjski zidovi izvedeni su od opeke neSto vecih dimenzija od danaSnje opeke,
debljine 50 cm, obostrano oZbukani vapnenim mortom bez sloja izolacije. Unutarnji zidovi
izvedeni su takoder spomenutom opekom debljine 30 cm. Zidovi su oZbukani i obojeni. U
sanitarnim prostorijama u kuhinji izvedeno je oplo¢enje keramickim plo¢icama do visine
1,60 m.

Podovi

Podovi u cijeloj ku¢u su drveni (Slika 2.7). Na stropnu konstrukciju podruma postavljene
i pricvrS¢ene su drvene pravokutne daske okomito usmjerene, izmedu koji se zasipao i

nabio pijesak. Na okomito usmjerene daske, postavljale su se daske vecih dimenzija i
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pric¢vrstile su se metalnim cavlima. U sanitarnim prostorijama kuhinje na daske je

stavljena dodatna podna obloga sli¢na linoleumu.

Slika 2.6 - Bacvasti svod podruma

Slika 2.7 - Drveni podovi hodnika

Prozori i vrata
Vanjsku stolariju ¢ine drveni dvokrilni prozori sa dvostrukim staklom, sa vanjske i
unutarnje strane zida. Dimenzije prozora su 95-150 cm. Ulazna i unutarnja vrata su

takoder drvena.
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Krovna konstrukcija

Strop iznad svih prostorija sastoji se od glavnih gredica, na koje su se metalnim ¢avlima
pricvrstile daske. Sa donje strane se stavljala trstika i Zbuka, vidljivo na slici (Slika 2.8)
gdje je u smocnici otpao dio Zbuke sa trstikom. Dok se sa gornje strane daski, izmedu

gredica postavljala opeka i zapunila ilovacom (Slika 2.9).

Slika 2.9 - Gornji dio stropa gdje se vidi opeka izmedu greda
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Krovna konstrukcija (Slika 2.10) sastoji se od masivnih greda koje su poloZene na vanjski

zid. Na grede su postavljeni rogovi pa zatim daske, i na kraju je postavljen crijep.

Slika 2.10 - Krovna konstrukcija gradevine

Instalacije i oprema
U gradevini su izvedene elektri¢ne instalacije rasvjete, vodovodne instalacije i telefonske

instalacije. Prije vodovodne instalacije, voda se uzimala iz zdenca u dvoristu.

10
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3. VLAGA KAO GLAVNI UZROK OSTECENJA ZGRADE

Gradevinski materijali, opeka, mort, Zbuka i kamen, podloZni su razli¢itim procesima
starenja i uniStenja. Pri tome je naj¢eS¢i uzrok propadanja tih materijala vlaga koja je
dospjela u njihov porni prostor [2]. Predmetna zgrada ovog diplomskog rada je kuca
gradena 1932. Zidovi su zidani punom opekom starog formata u vapnenom mortu. Zidovi
suizvana i iznutra oZbukani i oliceni, bez ikakve termo ili hidro izolacije. Pa tako vlazi nije
bio sprijecen put da prodre u kucu i njezine unutarnje dijelove.

Kako bi uspjeSno sanirali oSte¢enja od vlage, potrebno je prvo odrediti tocan uzrok
oStecenja, kako se ona ne bi ponovila. Prvi korak u odredivanju uzroka oStecenja je
postavljanje pravilne tehnicke dijagnoze. Dobrom dijagnozom moZe se odrediti opti-
malna metoda sanacije vlage i uklanjanja posljedica vlaZenja [2]. Takoder, dobrom

dijagnozom se Stedi na vremenu i novcu uloZenom u sanaciju objekata.

3.1. Vrste vlage u gradevinama

VaZan ¢imbenik u degradaciji starijih gradevina je vlaga. Prvo bismo trebali razumjeti
razlicite izvore i vrste vlaga kojima moZe biti izloZena konstrukcija kako bismo bolje
razumjeli problem vlage u zgradama. Postoje razlic¢ite podjele, a u ovom radu je opisana
podjela prema Hrvoju Malinaru, diplomiranom inZenjeru geologije, na ove tri oblike vlage:

— Likvidna vlaga

— Higroskopna vlaga

— Kondenzirana vlaga

Likvidna vlaga kao $to i sama rije¢ govori, su svi oblici likvidne, tekuce vode koji su
dospijeli u zidove. U skupinu likvidna voda spadaju kapilarna vlaga, vlaga od prodora kiSe
i vlaga od curenja neispravnih vodnih instalacijama. Kapilarne sile su razlog zbog kojeg se
ulazna vlaga iz tla progresivno penje prema viSim dijelovima zgrade nakon ulaska u
temelje (Slika 3.1). Poplave, visoke plime, vlaZzno nezasi¢eno tlo i brzo topljenje velike
koli¢ine snijega mogu rezultirati kapilarnom vlagom u zidu. Jo$ jedan oblik likvidne vode
je kiSa. Zbog oStecenja kosih krovova, nepropisno postavljenih crijepova i kupa kanalica,
te trule Sindre kiSa moZe prodrijeti u unutraSnjost objekta. JoS ceS¢e dolazi do
prokiSnjavanja kada kosi krov ima neispravan spoj sa zidom. Curenja iz neispravnih
vodovodnih instalacija vlaZe zidove CeS¢e nego Sto se obicno misli. Puknuta vodovodna
cijev moZe odmah namoditi zid, ali e se vjerojatno odmah identificirati i popraviti. Lagano
curenje vode na spoju cijevi, medutim, biti ¢e dugotrajnije jer ga je tesko otkriti, a dok se
to dogodi, zid je ve¢ postao znacajno natopljen.

11
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Slika 3.1 — Prikaz stete nastale kapilarnom vlagom na istocnom procelju obiteljske kuce u Puséinama

Higroskopna svojstva su prisutna u poroznim gradevinskim materijalima kao $to su
kamen, cigla, Zbuka i Zbuka. To znaci da upijaju vlagu iz zraka. Materijali imaju veci
sadrzaj vlage, Sto je okolni zrak vlazniji. Kada gradevinski materijal ima topljive,
higroskopne soli u svojoj strukturi, ova tendencija je znatno pogorsana. Vec¢ina je topljivih
soli mnogo higroskopnija od kamena, opeke ili Zbuke. Kao rezultat toga, slijedi da s
povecanjem vlage u zraku raste i vlaga materijala i to razmjerno udjelu soli. Uloga soli u
propadanju gradevinskog materijala vrlo je znacajna (Slika 3.2).

Kondenzirana vlaga se javlja na unutarnjim plohama gradevine u obliku rose, a nastaje

kao i kod higroskopne vlage zbog vodene pare u zraku. Kondenzacija predstavlja prijelaz

12
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tvari iz plinovitog u tekuce agregatno stanje. Kondenzacija na zidovima se dogada kada je
zid hladniji od okolnog zraka, odnosno kada topli zrak dospije do povrSine hladnog zida
[2]. Potrebno je imati na umu da je kondenzacija kriticni fenomen. Kondenzacija se ili
dogada ili ne. Ne postoji prijelazno stanje. Manifestira se kao tanki sloj mikroskopskih
kapljica vodene pare na hladnoj povrsini. Aktivno doprinosi razaranju materijala buduci

da emitira latentnu toplinu i uvlaci sve vrste onecisS¢enja zraka.

-

Slika 3.2 — Steta od kapilarne viage i soli na jugozapadnom uglu obiteljske kucée u Puséinama
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4.1. Dijagnosticiranje oStecenja - opcenito

Dijagnostika je kljuna u borbi protiv problema wuzrokovanih vlagom u
konstrukcijama. Brojni primjeri iz stvarnih slucajeva pokazuju da netocne dijagnoze
takoder mogu biti rezultat neuspjeha u rjeSavanju problema vlage u zgradama, kao i
nepravilnih metoda obnove. 1z tog razloga uz vizualne preglede moraju se koristiti
viSestruka fizikalna mjerenja i kemijske analize. To je jedini nacin da se identificira svaki
izvor vlage i pronadu najbolja rjeSenja za njihovo tretiranje.

Specijalizirane tvrtke za sanaciju vlage cesto grijeSe kada tvrde da je jedini ¢imbenik
sanacije vlage zaustavljanje kapilarnog porasta vlage iz tla. To je zato Sto se dijagnozi ne
pridaje odgovarajuéa pozornost. Bududéi da postoje razliciti izvori i vrste vlage, nerijetko
se dogada da vlaga ostaje u zidovima i nakon pravilno izvedene horizontalne
hidroizolacije. Uglavnom je zanemareno postojanje higroskopne vlage koju su uzrokovale

akumulirane topljive, higroskopne soli [2].

SINTEZA REZULTATA
VIZUALNI PREGLED .
) |:> INSTRUMENTALNA |:> ISTRAZIVANJA 1
MOGUCIH IZVORA
MJERENJA I ANALITE IZRADA SANACIJSKOG
VLAGE
PROGRAMA
Moguci prodori vlage kroz: Mjerenje vlage zida:
-oSteceni ili neispravno izveden -termogravimetrija
krov b —dielektgriéna kon;tanta @

-CaC2 - metoda
-elektri¢na vodljivost

-Zljebove i vertikalne odvode
-prozore i vrata koja ne brtve

-kontra nagibe poda balkona, -termovizija IZVEDBA SANACI]E
terasa, staza oko kuce i sl.
-neispravan odvod krovnih voda Mjerenje kriptoklimatskih

parametara: ﬁ
-temperatura vanjskog zraka

-temperatura unutarnjeg zraka

Uspon zemne kapilarne vode zbog
pomanjkanja ili loSe izvedbe

horizontalne hidroizolacije zida i
poda

Prodor vode (vlage) zbog
pomanjkanja vertikalne izolacije

Pojava kondenzacije:

-zbog loSe toplinske izolacije

-u  proljece u  negrijanim
objektima

-zbog isparavanja mnostva ljudi

Higroskopnost zidova zbog velike
koli¢ine soli u njima

Vlazan zid od:
-visokih podzemnih voda
-poplave, visoke plime

-temperatura zida

-relativna vlaga vanjskog zraka
-relativna vlaga unutarnjeg zraka
-odredivanje rosista

-monitoring

Kemijske analize soli:

-kvalitativne

e NADZOR I KONTROLA
-semikvantitativne

-pH SANACIJSKOG
- x-difrakcija
’ POSTUPKA

Kemijska analiza aerosola i
padavina

Grafikon 4.1 — Shematski prikaz postupaka dijagnosticiranja vlage [lzvor: Malinar, H. (2003): Vlaga u povijesnim

gradevinama, Zagreb]

14
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Horizontalna hidroizolacija nec¢e ukloniti kondenziranu vlagu, ali ¢e je smanjiti.
Sanaciji gradevina treba prethoditi istraZivanje kojim se postavlja tofna tehnicka
dijagnoza i utvrduje program sanacijskih zahvata. Samo uz korektnu dijagnozu, pravilan
tijek zahvata i pridrzavanje tehnoloskih propisa u svim fazama radova, sanacija vlage ce
biti uspjesna (Grafikon 4.1).
Potrebno je izvrsiti anamnezu predmeta, odnosno analizirati zate¢eno stanje kao i sve
konzervatorsko-restauratorske, tj. sanacijske zahvate koji su uradeni u proslosti, radi
postavljanja toCnije dijagnoze. Potrebno je istraZiti dokumentaciju ranijih radova. Od
iznimne je vaznosti poduzeti vizualni pregled gradevine i zabiljeZiti sve potencijalne
izvore vlage nakon Sto se upoznate s prethodnim naporima konzervacije i restauracije.
ZapaZanja treba upisati u dnevnik, pozicije raznih pojava vlage treba ucrtati u
arhitektonski ili fotogrametrijski nacrt. Nakon toga potrebno je uzeti uzorke za kemijsku
analizu i napraviti fizikalna mjerenja [2].
Zakljucke o izvorima i vrstama vlage treba donijeti na temelju podataka vizualnog
pregleda te nalaza mjerenja i analiza. Treba pronaci i rjeSenja za njihovo sprjecavanje kao

i otklanjanje negativnih ucinaka njihovog djelovanja.

4.1.1. Vizualni pregled mogucih izvora vlage

Brojni su koraci u procesu istrazivanja koji se koriste za postavljanje dijagnoze i izrade
programa sanacijskog zahvata. Za vizualnu procjenu mogucih izvora zidne vlage, jedan ili
viSe struc¢njaka obavljaju temeljit pregled cijele zgrade. Mjesta prodiranja vlage vide se na
zidu u obliku manjih ili ve¢ih tamnih mrlja.

Iscvjetavanje soli je pojava koja se javlja u podrucjima gdje vlaga isparava. U blazem
obliku javlja se kao ljustenje slikanog sloja ili povrsine. U kasnijim stadijima ocituje se
osipanjem, mrvljenjem kamena, Zbuke i opeke, a u najgorem slucaju odlamanjem vecih
dijelova gradevnog materijala. U tim podrucjima trebalo bi prikupiti uzorke za
preliminarnu kemijsku analizu koja ¢e se kasnije provesti u laboratoriju, ili ¢ak za
kvalitativne procjene na licu mjesta kako bi se identificirale glavne kategorije Stetnih
aniona [2].

Ispituje se mogucnost infiltracije krovne vode iz nepropisno postavljenih ili slomljenih
crijepova, kao i vjerojatnost curenja vode iz oluka i vertikalnih odvoda zbog oStecenja ili
nakupljanja taloga. Zbog nepostojanja zaStitne folije nerijetko se dogada da se za vrijeme
jakih pljuskova voda prelijeva iz kosih spojeva dva razli¢ito orijentirana krovna panela

preko ruba oluka.
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Prilikom postavljanja dijagnoze nailazi se na sloZene probleme i nekoliko izvora
sli¢nih djelovanja, stoga ih se mora razlikovati temeljitim promatranjem, mjerenjem ili
analizom, a zatim treba dati preporuke za sanaciju.
U nekim okolnostima, rast tamne plijesni na zidovima i stropovima takoder moze biti znak
vlage. Takva zbivanja treba uociti i zabiljeziti videokamerom ili fotoaparatom, skicirati na
tlocrtu ili ih zabiljeZiti u tekstualnom opisu.
Prilikom ocjenjivanja gradevine trebali bismo potraZiti moguéa razbijena stakala na
prozorima i vratima gdje oborina moze uci u zgradu pod jakim vjetrom, kao i pukotine
loSe zabrtvljenih prozorskih okvira. Zazori izmedu prozora i okvira, kao i zazori na
vratima, takoder mogu pod jakim naletima vjetra propustati kiSu. Takoder mogu izazvati
snazno strujanje zraka, Sto moZe dovesti do kondenzacije na zidu. Ispitivanje rascjepa na
licu mjesta vrsi se komadom papira ili plastelina.
LoSa kvaliteta Zbuke, kao i odlomljena fasadna Zbuka, omogucit ¢e prodor oborina u zid
prema unutarnjoj strani uslijed jakog vjetra.
Kapilarna vlaga koja prodire iz tla u zide bez horizontalne hidroizolacije je vrsta vlage o
kojoj se najvise vodi racuna.
Kako je mnoge pojave tesko rekonstruirati iz sjecanja, sva zapaZanja treba zapisati i
fotografirati. Nakon temeljite procjene gradevine i razmatranja dostupnih podataka
izraduje se program konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja. Koji takoder treba
sadrzavati procjenu troskova istraznih radova. Kada je istraZivanje dovrSeno i sigurna
dijagnoza je utvrdena, krece se sa izradom sanacijskog elaborata koji mora sadrzavati
upute za provodenje restaurativnog procesa i troskovnih radova. U slu¢aju manjih
gradevina s manje kompleksnom problematikom ponekad ¢e ovako prikupljeni podaci

biti dovoljni i za izradu sanacijskog elaborata [2].
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4.2. Patologija oStecenja predmetne zgrade

Slika 4.1 - Pogled na juzo-zapdno procelje obiteljske kuce

Terenskim pregledom svih etaZa predmetne zgrade, izvrSen je detaljan pregled svih
dijelova konstrukcije, kao i okruzenja oko zgrade. Zgrada je u izvornom obliku sagradena
sa funkcijom obiteljske kuce i sastoji se od podruma, prizemlja, 1. kata ujedno i potkrovlja
(Po + Pr + Pt). Zgrada je sagradena od masivnih zidova zidanih punom opekom debljina
sa Zbukom 50 cm, u vapnenom mortu, drvenim medukatnim konstrukcijama prizemlja i
1. kata, te drvenim konstrukcijama unutarnjih stubista i krovista. Sva stolarija u izvornom
obliku je drvena.

U nastavku su opisana pojedina detaljna oStecenja svrstana prema dijelu obiteljske

kuce prikazane u tlocrtu (Slika 4.2)
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Slika 4.2 - Tlocrt prizemlja obiteljske kuce - postojece stanje

4.2.1. Prostori podruma

Gotovo je neizbjezno da ¢e doci do vlage u zidovima podruma predmetne kuce. Budu¢i da
su strukture gradevinskog materijala (opeke) od kojih je predmetni objekt izgraden
posebno porozne, kiSnica se upija i podiZe iz okolnog tla kroz mikro pore u njihovoj
strukturi. Voda se diZe kroz stijenku kao rezultat kapilarnog djelovanja uzrokovanog
povrsSinskom napetosti vode. Ova pojava nam govori da hidroizolacija objekta nije bila

izvedena.
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Slika 4.3 - Podrum - plijesni na povrsini zidova

Znakovi koji su vidljivi u podrumskim prostorima predmetne zgrade su raslojavanje,
otpadanje i uniStenje Zbuke, plijesni na povrSini (Slika 4.3), neugodan miris vlage u
prostoru te hladni zidovi. Vlaga u podrumskim prostorima mogla je biti uzrokovana i
drugim razlozima kao Sto su prokiSnjavanje, kondenzat koji je posljedica hladnih mostova

ili prodor podzemne vode.

Slika 4.4 - Podrum -raslojavanje, otpadanje zbuke, plijesni na povrsini
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4.2.2. Ovojnica zgrade - procelja

Nakon tehnickog pregleda prvo S$to moZemo vidjeti su znacCajna oStecenja uslijed

kapilarne vlage na svim proceljima. Doslo je do raspucavanja i raslojavanja fasade i Zbuke.

Na sjevernom procelju (Slika 4.5) vidljivo je penjanje kapilarne vlage i do visine od 2,50m.

Slika 4.5 - Sjeverno procelje - Steta od kapilarne viage

Na isto¢nom (Slika 4.6) i zapadnom procelju su takoder vidljiva raspucavanja i
raslojavanja fasade zbog kapilarne vlage do visine od oko 2,00 m. Fasada na zapadnom
procelju je bila obnavljana, no vlaga u zidovima nije bila adekvatno sanirana pa se moZze
vidjeti ponovni prodor vlage na fasadu (Slika 4.7), te moZemo vidjeti promjenu boje fasade

uslijed vlaZenja zbog neadekvatnog odvodenja vode sa krova kuce.
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VlaZenje zbog vode sa krova

| Raspucavanje i raslojavanje
fasade

Slika 4.6 - Istocno procelje - raspucavanje i raslojavanje fasade

Slika 4.7 - Zapadno procelje - viaga vidljiva na fasadi i viazenje zbog curenja vode sa krova
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Vlazenje zbog vode sa krova

Slika 4.8 - Detaljniji prikat slike 4.7

AL

Slika 4.9 - Juzno procelje - steta od kapilarne vlage

Takoder su i na juZznom procelju (Slika 4.9) vidljiva raspucavanja i raslojavanja fasade
zbog kapilarne vlage do visine od oko 2,00 m.
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Godina gradnje kuce je bila 1932, i tokom izgradnje se nisu Koristili nikakvi
armirano betonski elementi. Pa tako ku¢i nedostaju vertikalni i horizontalni serklazi,
armirano betonske medukatne ploce, nadvoji nad prozorima i vratima, te pojac¢ani temelji
gradevine. Tokom godina, kuéa je bila izloZzena raznim klimatskim uvjetima
(karakteristi¢no za to podneblje su vrlo hladne zime i vrlo topla ljeta), slijeganjima tla,

obradi tla oko kuce, potresima i ostalim uvjetima koji su utjecali na gradevinu.

Uz prethodno opisane posljedice kapilarne vlage na vanjskim zidovima, vidimo i
posljedice slijeganja tla i nedostatka armirano betonskih elemenata. Njihovim
nedostatkom gradevina nije imala dovoljnu krutost kako bi zadrZala prvobitno stanje.
Zbog slijeganja tla doSlo je pomaka konstrukcije i razvoja raznih pukotina koje ¢e biti

prikazane dalje u radu.

Slika 4.10 - Juzno procelje -duboke uzduzne pukotine, odlamanje od zida
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Slika 4.12 - Detalja prikz pukotie sa slike 4.10 lijevo od prozora
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Odlamanje od zida

Slika 4.13 - Juzno procelje -duboke uzduzne pukotine, odlamanje od zida
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Slika 4.14 - Detaljan prikaz pukotine sa slike 4.13

Kuca je cijelom visinom prekrivena velikim, dubokim uzduZnim pukotinama i
odvajanjima od zida koji prodiru u strukturu zida. Za sve su kriva slijeganja tla do kojih je
dovela visoka razina podzemne vode. Na slici 4.14 vidimo duboku pukotinu i slom

prozorske klupcice.

Na sjevernom procelju kod svakog prozora vidimo odlamanje Zbuke od zida i
vertikalne pukotine. Vertikalne pukotine iznad prozora (Slika 4.18) ukazuju na nedostatak

armirano betonskih nadvoja.
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Jako izraZeno odvajanje i pucanje Zbuke moZemo vidjeti na svim proceljima, jedan od

izraZenijih primjera je na juzno procelju (Slika 4.15).

Slika 4.15 - Juzno procelje - odlamanje Zbuke od zida

Duboke uzduzne pukotine

Raspucavanje i raslojavanje
fasade

Slika 4.16 - Sjeverno procelje - duboke pukotine
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Slika 4.17 - Detaljan prikaz pukotina sa slike 4.16

Vertikalne pukotine zbog nedostatka AB nadvoja

Odlamanje zbuke od zida

Slika 4.18 - Sjeverno procelje — vertikalne pukotine i odlamanje zbuke od zida
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4.2.3. Unutarnja oStecenja

SerklaZi su armiranobetonske komponente koje ukrucuju zidane zidove i omogucuju
ravnomjernu raspodjelu opterecenja sa medukatne konstrukcije na zidane zidove. Svrha
serklaza, koji mogu biti vertikalni i horizontalni ili kombinirani u prstenaste konstrukcije,
je da zidane zidove ucini kru¢im. Kako bi se opterecenja sa medukatne konstrukcije $to
ravnomjernije rasporedila na sve zidove, horizontalni serklazi postavljeni su u ravnini

medukatne konstrukcije i sluZe za spajanje svih zidanih zidova. Na uglovima i spojevima

zidanih zidova rade se vertikalni serklazi.

/4
Slika 4.19 - Zapadno procelje - pukotina na spoju zida i stropa
U starijim gradevinama se nisu izvodili serklaZi, kao ni u predmetnoj zgradi. Zbog
nedostatka armirano betonskih serklaZza dolazi do pukotina na spojevima dvaju zidova i

na spoju zida i stropa (Slika 4.19).

Slika 4.20 - Istocno procelje - pukotina na spoju zida i stropa, i na spoju dvaju okomitih zidova
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Odlamanje zbuke sa stropa

Slika 4.21 - Istocno procelje - pukotina na spoju zida i stropa, i na spoju dvaju okomitih zidova, odlamanje zbuke stropa zbog
prokisnjavanja krova

Kao $to je prije u radu bilo spomenuto, higroskopna svojstva su prisutna u poroznim
gradevinskim materijalima kao Sto su kamen, cigla, Zbuka i Zbuka. To znaci da upijaju
vlagu iz zraka. Vecina je topljivih soli mnogo higroskopnija od kamena, opeke ili Zbuke, pa
moZemo reci da je uloga soli u propadanju gradevinskog materijala vrlo je znacajna i moZze
do¢i do iscvjetavanja soli. Iscvjetavanje soli je pojava koja se javlja u podruc¢jima gdje
vlaga isparava. U blaZem obliku javlja se kao ljustenje slikanog sloja ili povrSine. U
kasnijim stadijima ocCituje se osipanjem, mrvljenjem kamena, Zbuke i opeke, a u najgorem
slu¢aju odlamanjem vec¢ih dijelova gradevnog materijala (Slika 4.22). Na takvim bi
mjestima trebalo prikupiti uzorke za preliminarnu kemijsku analizu koja ¢e se kasnije

provesti u laboratoriju, kako bi se identificirale glavne kategorije Stetnih soli.

30



Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver

Slika 4.23 — Juzno procelje - odlamanjem vecih dijelova gradevnog materijala uslijed kapilarne i higroskopne vlage
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Vanjsku stolariju ¢ine drveni dvokrilni prozori sa dvostrukim staklom, sa vanjske i
unutarnje strane zida. Dimenzije prozora su 95 - 150 cm. Sa vanjske strane prozori su
vidno oSteceni vlagom, vidimo odlamanje Zbuke od zida (Slika 4.24) i vertikalne pukotine
zbog nedostatka armirano-betonskih elemenata. Sa unutarnje strane glavni uzroci
oStecenja su kapilarna i higroskopna vlaga koja je dovela do odlamanja veéih dijelova

gradevinskih materijala.

Slika 4.24 - Sjeverno procelje sa vanjske strane — vertikalne pukotine i odlamanje Zbuke od zida
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Slika 4.25 - Sjeverno procelje sa unutarnje strane — odlamanje Zbuke od zida

Tokom godina, kuc¢a je bila izloZzena raznim Kklimatskim uvjetima koji
karakteriziraju vrlo hladne zime i vrlo topla ljeta. Uz kapilarnu i higroskopnu vlagu,
neizravnu ulogu u stvaranju dubokih pukotina su imale padaline. Neizravno S$tetno
djelovanje vode na gradevinske materijale nastaje pri niskim temperaturama. Voda se u
pukotinama i porama smrzava, te se tako nastali led pri topljenju Siri i stvara visoki tlak u
Supljinama. Zbog toga dolazi do lomljenja kamena, opeke 1 zZbuke.

Dugotrajnim izlaganjem takvom djelovanju vode stvorit ¢e se duboke pukotine koje
prodiru u strukturu zida, tj. prodiru i do unutarnje strane sto se vidi na slikama (Slika 4.26
i4.27).
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Slika 4.27 - Juzno procelje sa unutarnje strane - dubinske pukotine
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4.2.4. Krovna konstrukcija
Krovna konstrukcija je u dobrom stanju, nema znakova oStecenja ni truljenja rogova

niti dasaka (Slika 4.28). Ponegdje su vidljiva oStec¢enja i nedostaci crijepova.

& & 4';.“”

¢ - A% o
Slika 4.28 - Krovna konstrukcija
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5. STATICKI PRORACUN POSTOJECEG STANJA

5.1. Analiza opterecenja

Program Tower sluZi za staticku i dinamic¢ku analizu ravninskih i prostornih
konstrukcija. Proracuni se provode metodom konacnih elemenata, a geometrija modela
se definira graficki, iscrtavanjem samih konstruktivnih elemenata i opterecenja. Program
se sastoji od cetiri modula, koji su medusobno povezani: unos podataka, formiranje
mreZe, proracun i obrada podataka. Osnovni koncept metode konacnih elemenata je da
se realni model kontinuuma, s beskonacno stupnjeva slobode, podijeli na viSe manjih
dijelova koji imaju odredeni broj stupnjeva slobode. Tako dobivamo konacan broj
elemenata povezanih u ¢vorove [4].

Hrvatske norme niza HRN EN 1991 pokrivaju utjecaje na konstrukciju kao Sto su
snijeg, vjetar, poZar, djelovanje uslijed eksploatacije, djelovanje uslijed eksplozije i drugo.
Pravila koja su definirana propisima Eurokoda obuhvacéaju sljede¢e parametre
projektiranja drvenih konstrukcija:

— karakteristi¢ne i proracunske vrijednosti za kombinaciju djelovanja

— karakteristicne i proracunske vrijednosti mehanic¢kih svojstava otpornosti

materijala

— provjeru grani¢nog stanja nosivosti

— provjeru grani¢nog stanja uporabljivosti

— provjeru grani¢nog stanja stabilnosti glavnih nosivih elemenata i konstrukcije u

cjelini
Granicno stanje nosivosti podrazumijeva:

— gubitak stabilnosti cijele konstrukcije ili nekog njenog dijela

— otkazivanje konstrukcije zbog velikih deformacija, sloma ili gubitka stabilnosti

— otkazivanje zbog zamora
Granicno stanje uporabljivosti podrazumijeva:

— stanje nedopustivih deformacija ili progiba konstrukcije

— pojavu vibracija s posljedicama u vidu materijalne Stete

— pojavu osjecaja nelagode kod korisnika konstrukcija poradi nacina izvedbe

konstrukcije [5]
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5.1.1. Stalna opterecenja

Stalno opterecenje su opterecenja koje su u odnosu na trajnost djelovanja, intenzitetu
i smjeru djelovanja, dugotrajna i nepromjenjiva. U stalna opterecenja spadaju vlastita
tezina konstrukcije, tezine zidova, teZina pokrova Kkrova, teZine izolacija, teZine stalne

strojarske i elektroinstalacija.

Krovna konstrukcija

— drvene grede d = 14,00 cm Yy =8,00 kN/m3
— drvene daske d =3,00cm Yy =8,00 kN/m3
— drveni rogovi d=12,00cm Yy =8,00 kN/m3
— biber crijep d =3,00cm Yy =6,00 kN/m3

Y G krov = 2,50 kN /m?

Medukatna konstrukcija - stropna ploca prizemlja

— drvene grede d =10,00cm Yy =8,00 kN/m3
— opeka d = 10,00 cm y = 18,00 kN/m3
— drvene daske d=250cm Yy =8,00 kN/m3
— trstika d =1,00cm Yy =150 kN/m3
— 7buka d =1,00cm Yy =17,00 kN/m3

> 9 prizemlje = 2,985 kN/m2

Medukatna konstrukcija - stropna plo¢a podruma

— drvene grede d =10,00 cm Yy =8,00 kN/m3
— opeka d =10,00 cm y = 18,00 kN/m3
— drvene daske d=250cm Yy =8,00 kN/m3
— trstika d =1,00cm Yy =150 kN/m3
— 7buka d =1,00cm y=17,00 kN/m3

> 9 prizemlje = 2,985 kN/mZ

5.1.2. Uporabno opterecenje

Korisna opterecenja su promjenjiva opterecenja koja ovise o koriStenju zgrade i
nacinu koriStenja pojedinih prostorija. Opisuju se kao ravnomjerno rasporedeni tereti gk
s potencijalno koncentriranim teretima Qk. Za kategorizaciju prostorija u zgradi koriste se
karakteristicne klase i pod klase prema HRN EN 1991-1-1:2012, HRN EN 1991-1-
1:2012/NA:2012.
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Razred uporabne povrsine

A-stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe
Uobicajene prostorije

Stubista

Balkoni

B-uredi

Uredske prostorije

C-prostorije u kojima je moguce okupljanje ljudi

C1 prostorije sa stolovima (Skole, kavane, restorani,
Citaonice, recepcije)

C2 prostorije sa nepomic¢nim stolovima (crkve, kina,
predavaonice, cekaonice, konferencijske dvorane)

C3 prostorije bez prepreka za kretanje ljudi (izloZbeni
prostori, pristupni prostori javnim zgradama, bolnicama,
Zeljeznickim stanicama)

C4 prostorije za fiziCke aktivnosti (plesne dvorane,
gimnastic¢ke dvorane, pozornice)

C5 prostorije za velika okupljanja ljudi (koncertne
dvorane, Sportske dvorane)

D-prodajne prostorije

D1 prostorije u trgovinama

D2 prostorije u trgovinama na veliko

E-prostorije sa mogu¢noséu gomilanja robe i stvari
Prostorije za skladiStenje 1

F-povrsine za lagana vozila < 30kN

G-povrSine za lagana vozila > 30kN < 160kN
H-neprohodni krovovi osim za odrZavanje i popravak
Nagib <202 *

Nagib >4092 *

[-prohodne krovne povrsine

K-krovne povrsine za specijalne namjene (heliodrom)
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qi [kN/m?]
2,0
3,0
4,0
3,0
3,0
4,0

50

50
50
50
50
6,0
2,0
50

0,75
0,0

Qi [kN]
2,0
2,0
2,0
2,0
4,0
4,0

4,0

7,0
4,0
4,0
7,0
7,0
10,0
45,0

1,5
1,5

Opterecenja po razredima A-G
Opterecenje se utvrduje za
svaki pojedini slucaj

1 najmanja propisana opterecenja ako nije utvrdeno vece, * linearna interpolacija za

medu vrijednosti

Tablica 5.1 - Karakteristicne vrijednosti optereéenja po razredima [Izvor: [6] Cizmar, D., Volari¢ I. (2017): Drvene kon-

strukcije - Prirucnik za vjezbe, Tehnicko veleuciliste u Zagrebu]
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Opterecenje prizemlja

Stambene prostorije, uobicajene prostorije q= 2,00 kN/m?
2q prizemije = 2,00 kN /m?
Opterecenje krova q=1,00 kN/m?

> Qkrov = 1,00 kN/Tn-2

5.1.3. Opterecenje snijegom

Snijeg kao opterecenje na konstrukcije je promjenjivo djelovanje koje se mozZe
kategorizirati kao staticko opterecenje na temelju odziva konstrukcije. Ovo opterecenje
se moZe smatrati izvanrednim opterecenjem u klimatskim zonama gdje snjeZne padaline
nisu redovite.
Opterecenje snijegom na krov odreduje se izrazom:

s =5k Co G b

sy — karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijega na tlo
C, - koeficijent izloZenosti
C; - toplinski koeficijent
u; - koeficijent oblika opterecenja krova

5.1.3.1. Karakteristicna vrijednost opterecenja snijega na tlo
Karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijega na tlo sk odreduje se ocitavanjem iz karte
snjeznih podrucja (Slika 5.1), te tablice opteretenja snijega za snjeZzna podrucja uz

pripadaju¢e nadmorske visine (Tablica 5.2), a ovisno o lokaciji u kojoj se objekt nalazi [7].
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Nadmorska 1. podrucje- | 2. podrucje- 3. podrucje- 4. podrucje-
visina do [m] | priobaljai zalede Dalmacije, | kontinentalna gorska

otoci Primorja i Istre Hrvatska Hrvatska

[KN/m2] [KN/m2] [kN/m2] [KN/m2]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

Tablica 5.2 - Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajuée nadmorske visine

Naselje: PuScine

Snjezno podrucje: 3. Kontinentalna Hrvatska

Nadmorska visina naselja: 171 [m]

Karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijega na tlo:

5132

s = 1,25 kN/m?

Koeficijent izloZenosti

IzloZenost gradevine udarima vjetra ima utjecaj na akumulaciju snijega na krovu,

stoga je potrebno u proracunu primijeniti koeficijent izloZenosti Ce. Za koeficijent Ce se

najceSce primjenjuje vrijednost 1, iznimno ukoliko se konstrukcija nalazi na otvorenom

prostoru ili medu gustom vegetacijom te visokim objektima ovaj koeficijent se moze

korigirati.
Oblik terena Koeficijent izloZenosti Ce
[zloZen vjetru a 0,8
Uobicajen b 1,0
Zaklonjen ¢ 1,2

a) IzloZen vjetru: ravan, nezaklonjena podrudja izloZena sa svih strana, bez zaklona ili s vrlo malo zaklona
terenom, viS§im gradevinama ili drve¢em

b) Uobicajen oblik terena: podrucja gdje ne dolazi do znacajnijeg premjestanja snijega na gradevini zbog
vjetra, terena, drugih gradevina ili drve¢em

c) Zaklonjen oblik terena: podrucja gdje je predmetna gradevina znacajno nizZa od okolnog terena ili
okruZena visokim drveéem i/ili okruZen drugim viSim drvecem

Tablica 5.3 - Preporucene vrijednosti koeficijenta Ce
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Koeficijent izloZenosti C.=1,00

5.1.3.3.  Toplinski koeficijent

Gubitak topline iz grijanih prostorija zgrade kroz nedovoljno izolirane krovove ima
utjecaj na akumulaciju snijega na krovovima. U svjetlu danasnjih standarda koji se odnose
na energetsku ucinkovitost zgrade i dopustene vrlo minimalne gubitke energije, toplinski
koeficijent obi¢no se usvaja na vrijednosti od 1,0.
U slucaju grijanih gradevina kod kojih se radi o kroviStima koja su slabo ili nisu uopce
izolirana (stakleni krovovi, sva krovista gdje je koeficijent toplinske provodljivosti >1

W/m2K) dozvoljeno je koriStenje reduciranog koeficijenta manje vrijednosti od 1,0 [6].

Koeficijent izloZenosti C;=1,00

5.1.3.4. Koeficijent oblika opterecenja krova

Slab vjetar je dovoljan da odnese snijeg sa krova ili da uzrokuje snjeZne nanose na
krovu Sto dovodi do koncentracije opterecenja snijegom. Koeficijent oblika opterecenja
krova ui potreban je kako bi se reduciralo opterecenje snijegom na tlo i dobilo opterecenje
na krovu sa uzetim u obzir navedenim mogu¢im pojavama. Eurokod daje koeficijent
oblika opterecenja krova ovisno o geometriji krova. Za neke oblike krovisSta potrebno je
izvesti nekoliko slucajeva optereéenja snijegom (sa i bez snijega noSenog vjetrom) koja se
mogu desiti u eksploatacijskom vijeku gradevine. Sve varijete koeficijenta oblika
opterecenja krova moguce je pronac¢i u Hrvatskoj normi HRN EN 1991-1-3, te
pripadajucem nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-3:2012/NA i amandmanu HRN EN
1991-1-3:2012/A1 [6].

Kut nagib krova « 02< <300 302 <a <609 a =602
60° — «a
ul(a) 0,8 0,8- (603T) 0,0
°—a
u2(a) 0,8 0,8- % 0,0
u3(a) 0,8+0,8- 3680 1,6 -

Tablica 5.4 - Koeficijenti oblika opterecenja snijegom
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U nastavku je prikazan primjer koeficijenta oblika optere¢enja krova za slucaj
dvostreSnog krova.

Kod analize opterecenja dvostresnih krovova treba uzeti u obzir opterecenje snijegom
slobodno napadanog na krov i optereenje snijegom pod utjecajem vjetra te
preraspodijeljeno opterecenje snijegom na jednu stranu krova sa pola vrijednosti. [zracun
vrijednosti koeficijenta oblika opterecenja dvostreSnih krovova vrSimo pomocu tablice
5.4, a slika 12 prikazuje varijante raspodijele. Isto kod i kod jednostresnih krovova vazno
je napomenuti da navedeni koeficijenti oblika vrijede za kroviSta gdje nije sprije¢eno
klizanje snijega sa krova. Kada postoje snjegobrani ili druge prepreke ili gdje donji rub
krova zavrSava parapetom, koeficijent oblika opterecenja snijegom ne treba biti manji od

vrijednosti 0,8.

AN
’J_J' “2(0') pz(q:)
—
‘@) H.(a)
3)
= 0.5 M- (U :)
= = =
Slika 5.2 - Varijante koeficijenta oblika opterecenja za dvostresni krov

43



Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver
Koeficijent oblika optereéenja krova
a; =a, =a =42°
60° — «a 60° — 42°
(60°—a) _ )

= 0,8 ) )
ey 30° 30°
1, = 0,48
(60° — a) (60° —42°)
uz((X) = 0,5 0,8 T— 0,5 0,8 T
Uy = 0,24

Opterecenje snijegom na krov:
S =5k Co Cpr iy

s; =1,25-1,00-1,00-0,48

s; = 0,60 kN /m?

s, =1,25-1,00-1,00-0,24

s, = 0,30 kN /m?

5.1.4. Opterecenje vjetrom
Djelovanja vjetrom ako drugacije nije naznaceno moZemo svrstati u promjenjiva
nepomicna djelovanja. Na povrsine djeluju tlakovi koji imaju za posljedicu sile okomite na
povrsinu konstrukcije ili pojedinih obloznih elemenata. Osnovna podjela koju mozZemo
napraviti kod djelovanja vjetra na zatvorene konstrukcije je: pritisak vjetra na vanjske
povrsine i pritisak vjetra na unutarnje povrsine [6].
Pritisak vjetra na vanjske povrsine odreduje se izrazom:
We = qa(2) " Cpe
q4(z) - tlak pri vr$noj brzini na visini z
Cpe — koeficijent vanjskog tlaka
Pritisak vjetra na unutarnje povrsSine odreduje se izrazom:
wi = qq(2) " Cpi
q4(2z) - tlak pri vrSnoj brzini na visini z

Cpi — Koeficijent unutarnjeg tlaka
Neto tlak na zid, krov ili element definira se kao razlika tlakova na suprotnim povrSinama

uzimajudi u obzir njihove predznake. Tlak usmjeren prema povrSinama uzima se kao

pozitivan, a usisavanje, usmjereno od povrsine uzima se kao negativno [6].
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neg. :
\\ \\ TP \\
—_— -o—\ /‘—4- — —_—
Il Pozitivan I Negativan -
— TPOZ s unutamji ~ —=|— neg. — "P0Z_—| unutarnji  +— —= neg.
—r|— tlak —|— — tlak —

—» | +— — | —» —

R R R P ) R RS S e

b)

Slika 5.3 - Tlak na povrsinama

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vio je karakteristicna 10-minutna srednja
brzina vjetra, neovisno o smjeru vjetra i dobu godine, 10 m iznad tla na otvorenom terenu
u prirodi s niskim raslinjem, primjerice travom, i osamljenim preprekama na razmaku
najmanje 20 visina prepreke. Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vso dana je u
Nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-4:2012/NA, u obliku karte Republike Hrvatske
koja je podijeljena u 7 zona prema brzinama vjetra. Vrijednost vso dobiva se oCitavanjem
iz karte prikazane na slici 5.4.
Uz temeljnu vrijednost osnovne brzine vjetra za nastavak proracuna bitan je faktor smjera
cdir ¢ija je preporucena vrijednost prema Nacionalnom dodatku 1, te faktor godisnjeg
doba cseason koji za stalne gradevine iznosi 1 [6]. Osnovna brzina vjetra odredena kao
funkcija smjera vjetra i doba godine, 10 metara iznad tla koje pripada II. kategoriji terena
vb odreduje se izrazom:

Up = VUp,0 * Cair * Cseason
Vp o — temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra
cqir — faktor smjera
Cseason — faktor godiSnjeg doba

Tlak pri osnovnoj brzini vjetra odreduje se izrazom:

1 2
qd:E'(p'vb

¢ - vrijednost gustocCe zraka (preporuceno 1,25 kg/m3)

v, - osnovna brzina vjetra
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Tlak pri vr$noj brzini vjetra na z visini odrediti ¢emo pomocu izraza:

q4(2) = qq " c.(2)
qq - tlak pri osnovnoj brzini vjetra

c.(z) - faktor izloZenosti (za ravne terene se odreduju pomocu Tablice 5.5 i Slike 5.5)

wE WE 15E e wE 1WE

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra

Tumat makovs

wn

®©

«
n -

Wesks 11000000 o
Geotetid ket o ) 3 E

Ecidsman S0 m

Lari .
52 stardartni peraistama 43705 | 45°55' alpsoid GRSE0

Zogres, 2012

WE WE

Slika 5.4 - Karta osnovnih brzina vjetra vp,o

Kategorije terena

0 More i priobalna podrucja izloZena otvorenom moru.
I Jezera ili ravna horizontalno poloZena podrucja sa zanemarivom vegetacijom i
bez prepreka.

Podrucdja s niskom vegetacijom, npr. travom i izoliranim preprekama (drvece,

zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreka.

Podrucdja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrudja s izoliranim

I11 preprekama s razmakom najviSe 20 visina prepreka (npr. sela, predgrada,

stalna Suma)

v Podrucja s najmanje 15% povrSine pokrivene zgradama cija prosjecna visina
premasuje 15 metara.

Tablica 5.5 - Kategorije terena

II
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Koeficijente vanjskog tlaka cpe za svako podrucje krovista, definira se zasebno. Dvostresne

krovove kod odredivanja koeficijenta vanjskog tlaka cpe treba podijeliti na podrucja u

koja su ukljuceni i njegovi istaknuti dijelovi. Referentnu visinu ze treba uzeti jednaku h.

Koeficijente tlaka za svako podrucje treba definirati zasebno. Koeficijenti vanjskog tlaka

cpe,10 i cpe,1 za dvostreSne krovove odreduju se koristeci sliku 5.6 te Tablice 5.6 1 5.7.

: Podrudje za smjer vjetra 8=902
Nagib a F G H I
cpe, 10 cpe,1 cpe, 10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe, 10 cpe,1
-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15¢@ -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5¢ -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
59 -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6
159 -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
309 -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
602 -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
759 -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5

Tablica 5.6 - Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za dvostresne krovove smjer vjetra 90°

Nagib Podrucje za smjer vjetra 6=0°
x F G H I ]
cpe, 10 ‘ cpe,1 | cpe, 10 ‘ cpe,1 | cpe, 10 ‘ cpe,1 | cpe, 10 ‘ cpe,1 | cpe, 10 | cpe,1
-459 -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-302 -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4
-152 -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
5o -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 +0,2 +0,2
-0,6 -0,6
5o -1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 -0,6 +0,2
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0,0 0,0 0,0 -0,6
150 |09 | 20 | -08 | -15 -0,3 -0,4 1,0 | -1,5
+0,2 +0,2 +0,2 0,0 0,0 0,0
300 |05 | .15 | -05 | -1,5 -0,2 -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,3
459
+0,7 +0,7 +0,6 0,0 0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75¢ +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3
NAPOMENA 1: Pri 6=02 tlak se naglo mijenja izmedu pozitivnih i negativnih vrijednosti na strani uz vjetar oko
nagiba a=-52 do a=459, stoga su navedene i pozitivne i negativne vrijednosti. Za takve krovove treba uzeti u obzir
Cetiri slucaja gdje su najmanje vrijednosti svih podrucja F,G i H kombinirane s najmanjim i najve¢im vrijednostima.
Ne dopusta se mijeSanje pozitivnih i negativnih vrijednosti na istom procelju.
NAPOMENA 2: Smije se upotrebljavati linearna interpolacija vrijednosti istog predznaka za meduvrijednosti
kutova nagiba istog predznaka. (Ne interpolira se za kutove izmedu a=-52 i a=52 ve¢ se upotrebljavaju podaci za
ravne krovove iz tablice 7). Vrijednosti 0,0 dane se za potrebe interpolacije.

Tablica 5.7 - Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za dvostresne krovove smjer vjetra 0°

jetar ; vjetar ~
v uz vietar _ 1 uz vjetar —re
6=0° ' uz vjetar 8=0° !/
a=0 a<0
RIS xm’l;’ﬁ\' Aft«/l«t.fzam't«a%&m'zv.
Kut nagiba pozitivan Kut nagiba negativan
(a) opéenito
= \:jetar niz vjetar
T ;{ T
=
F
3
5
vietar ————p  g=Q° G|H =1]J | o
g
2
o
3 F
=~

|E”0 ; |g10|!
e=bili 2h

o odabire se manja vrijednost
(b) smijer vjetra 6=0° b:dimenzija okomito na vjetar
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5
I F
o
H |
| G slieme
vietar ————p  g=90° ili uvala °
G
H 1
3 F
=
#0k
L “

(c) smijer vjetra 8=90°
Slika 5.6 - Legenda za dvostresne krovove

Proracun pritiska vjetra na vanjske povrsine we
Osnovna brzina vjetra: v, o = 20 m/s
Faktor smjera: c;;r = 1

Faktor godiSnjeg doba: cgeqson = 1

Osnovna brzina vjetra:

Up = Vp,o " Cair * Cseason
vp,=20m/s-1-1
v, =20m/s

Tlak pri osnovnoj brzini vjetra:

1 2
Qd=§'<ﬂ'vb

1
qa =73 1,25 kg/m3 - (20 m/s)?

qq = 250 N/m? = 0,25 kN /m?

Visina objekta u sljemenu kuce:

h=6,20m

Kategorija terena: Il kategorija - podrucja s niskom vegetacijom
Tlak pri brzini vjetra na visini h:

94(z) = qq " ce(2)

qq(z) = 0,25 kN/m? - 2

qq(2z) = 0,50 kN /m?
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5.2. Seizmicki proracun predmetne gradevine

U nastavku je kratki izvjesStaj iz Towera i osnovni podaci proracuna za stanje objekta
prije potresa. Cilj ovog izvjeStaja je da se dokaZe djelovanje potresne sile na konstrukciju
koja ima nedostatke nastale prilikom izvedbe, odrZavanja, te djelovanjem vlage na nosivi
sustav. Nakon toga provedena je gruba seizmicka analiza kojom dokazujemo posmicnu
¢vrsto¢u konstrukcije. Ovisno o tome da li ona zadovoljava ili ne zadovoljava radimo
daljnji proracun pojacanja zida. 0dabiremo nacine sanacije za ojacanje nosivih zidova.

Program Tower sluzi za staticku i dinamicku analizu ravninskih i prostornih
konstrukcija. Proracuni se provode metodom konacnih elemenata, a geometrija modela
se definira graficki, iscrtavanjem samih konstruktivnih elemenata i opterecenja. Na
stranicama od 51 do 54, prikazani su ulazni podaci konstrukcije. To su sheme nivoa,
setovi greda od kojih se sastoji konstrukcija, te izometrija i tlocrti postoje¢ih etaZa.
Opterecenja su prikazana na stranicama od 55 do 57. Konstrukcija je opterec¢ena vlastitim
opterecenjem, uporabnim odnosno korisnim, te na krovu su stavljene opterecenja vjetra
i snijega (str. 57). Potresno opterecenje se dobiva na temelju sudjeluju¢ih masa iz
opterecenja vlastite teZine, dodatnog stalnog djelovanja i korisnog opterecenja. Na
temelju tih podataka napravljena je modalna analiza prikazana na 58. stranici, iz koje su
dobiveni vlastiti oblici konstrukcije i njima pripadajuci periodni osciliranja konstrukcije.
Modalna analiza nam je potrebna za danji seizmicki proracun. Uz periode osciliranja
konstrukcije, potrebni podaci su nam bili razred tla, seizmicka zona, vrsta konstrukcije i
koeficijent priguSenja. Raspored seizmickih sila po visinama su prikazane na stranicama
od 59 do 62. Posljednji dio proracuna u Toweru je staticki proracun koji se nalazi od
stranice 63 do 66. Graficki su prikazani utjecaji u plo¢ama i gredama, tabli¢no rezne sile u

plotama i gredama, te deformacije ¢vorova u x, y i z smjeru.
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Ulazni podaci - Konstrukcija

Izometrija
Shema nivoa
Naziv z[m] | him] | Naziv z[m] | hm]
3. vrh krova 6.20 0.75 1.etaza 0.75 0.75
krov ulaza 545 1.95 tio 0.00 1.50
2.etaza 3.5( 27! podrum -1.5(
Tabela materijala
No Naziv materijala N/m2] 1 of[1C] Nim2]
1 |Opeka - lose stanje 1.000e+4| 0.20 18.00 1.000e-5 1.138et6 J 20
2 |Drvo - listari - masivno 1.250e+7] 0.20 7.00 1.000e-5 1.250e+7] 0.20
Setovi ploca
No d[m] e[m] Materijal | Tip proratuna it E2[kN/m2] GIkN/m2] o
<= 0300 150 Opekal/Blokov zotropna
<= 0150 075 Opeka/Blokov zotropna
<3= 0.400 200 Opeka/Blokov zotropna
<4> 0.030 0.015 1 Opeka/Blokovi lzotropna
<b> 0.500 0.250 1 Opeka/Blokovi lzotropna
[Bet 1_Presjek- bid=10/10, Fiktivna ekscenfricnost
Mat. AT [ A2 | A3 | [ | 12 | 13
2 2-Drvo-listar... | 1.000e-2 | 8.333e-3 [ 8333e-3 | 1.408e-5 [ 6.333e-6 | 8.333e6
s
N SV 3
»-—1%-1
[em]
[Set: 2 Presjek: bid=40/40, Fiktivna ekscenfrinost
I Mat [ AT T A T A3 ] [ [ 12 | 3
2 [ 1-Opeka-loSe .. | 1.600e-1 [ 1.333e-1 | 1.333e-1 | 3.605e-3 [ 2.133e-3 | 2.133e-3
s
AoV
s 3
sV

Tower - 30 Model Builder 8.4 - x64 Edition

For non-commercial use only Radimpex - www.radimpex.rs
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BSet: 3 Presjek: Proizvolini, Fiktivna ekscentriénost
M [ Al [ A T A3 ] I | 12 |

at. 13
[ 1-Opeka -lode ... [ 4.000e-2 | 3.333e-2 | 3.333e-2 | 2533e-4 | 1.333e-4 | 13334

t- 4 Presjek: b/d=10/10, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. [ AT T A T A ] i [ 12 [ 13

2 | 2-Drvo-listar_. | 1.000e-2 | 8.333e-3 | 8.333e-3 | 1408e-5 | 8333e6 | 8333e6

NS 8
J v
[P R—
[em]
Bet: 5 Presjek: b/d=2/5, Fiktivna ekscentricnost
Mat. [ Al [ A T A3 ] I [ 12 [ 13
[ 2-Drvo-listar... | 1.000e-3 [ 8.333e-4 | 8.333e4 | 9.981e-8 | 3.333e8 | 2.083e7

n
i

[em]

t: 6 Presjek: b/d=5/10, Fiktivna ekscentriénost
Mat [ AT T A T A ] i [ 12 [ 13

2 | 2-Drvo-listar... | 5.000e-3 | 4.167e-3 | 4.167e-3 | 2.861e-6 | 1.042e6 [ 4.167e-6

SN

]
l

[em]

Setovi povrSinskih leZajeva
Set K.R1 K.R2 K.R3
1 [ 8.000e+3] 6.000e+3] 6.000e+3]
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Nivo: 1.etaza [0.75 m]

|lzometrija

Nivo: 2 etaza [3.50 m]

Radimpex - www.radimpex.rs

For non-commercial use only

Tower - 3D Model Builder 8.4 - x64 Edition
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Nivo: podrum [-1.50 m]

Dispozicija okvira
Tower - 3D Model Builder 8.4 - x64 Edition For non-commercial use only Radimpex - www.radimpex.rs
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Ulazni podaci - Optereéenje

LC Naziv LC Naziv

1 stalno medukatna konstr (g) 81 Komb.: 140 3 V40 3xV-1V1+0 3V
2 stalno krov (g) 82 [Komb.: +I+0.3xdV+0.3xVVI03xVI

3 korisno medukat 83 omb - [+11+0.3xdV+0. 3xV+VIH0 3xVII

4 snijeg 84 omb.: H+11+0 3140, 3xIV+0. 3xV-1xVI-0.3xV11
5 wjetar 85 omb.: [+1+0. 3 11+0 3]V +0_3xV-1xVI+-0. 3V
6 Ex 86 omb.: H+H0.3xdl1+0. 3x0V+0. 3xV+VI0. 3xVI
T Ey 87 omb.- [+11+0. 3xd11+0.3xIV4+0_3:V+VI+0.3x VI
[i] Komb.: 1.35x1+1.35x o8 omb.: [+

9 Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xIl 89 omb.: 1+11+0.3xlll
10 Komb.: 1.35x1+1.35xd1+1.5x1V 90 omb.: [+130.3xdV

1 Komb.: 1.35xI+1.35xl 1+ 1.5xIl1+1.5xIV 91 omb.- [+1+0. 3xdl1+0.3xV
12 Komb.: 1.35xI+1.35x1+1.5xV 92 omb.: 1+11+0.3xV
13 Komb.: 1.35xI+1.36xI1+1.5x1l1+1.5xV 93 omb.: [+11+0.3xdl1+0.3xV
14 Komb.: 1.35x1+1.35x 1+ 1.5xV+1.5x\ 94 omb.: +11+0.3xdV+0.3xV
15 Komb.: 1.35x1+1.35xI1+1.5xllI+1 5xlV+1.5xW 95 omb.: [+1H0.3xdl1+0.3xIV+0.3xV
16 Komb.: I+ 96 omb_: [+11-0.3xVI
17 |Komb.: 1+11+0. 3=l 97 omb.: 1+11+0.3xVI
18 Komb.: I+1I+0_3xIV 98 omb - [+11+0.3xd -0 3xVI
19 Komb.: 1+11+0.3x111+0.3xIV 99 omb.- [+11+0.3xdl1+0.3xV1
20 Komb_: 1+1I+0 3%V 100 omb.: H1+0.3xdV-0.3xVI
21T [Komb.: T+IH0 302035V 101 [Komb.: H1+0 3xIV+0.3xVI
22 |Komb.: [+1I+0.3xIV+0.3xV 102 |Komb.: +11+0.3x111+0.3xIV-0.3xV
23 [Komb.: [+1I+03x01+0_3xV+0_3xV 03 omb.: 0. 3x11+0.3x1V+0.3xVI
24 Komb.: 1+1I-1xVI 04 omb.: +1+0.3xV-0.3xVI
25 Komb.: 1+1I+VI 05 omb.: 0 3xV+0.3xVI
26 [Komb.: [+1I+03xll-1xVI 06 omb.: H1H+0.3x011+0.3xV-0.3xVI
27 Komb.: 1+11+0.3x111+VI | 107 omb.- H11+0.3xdl1+0.3xV+0.3xV1
28 Komb.: [+11+0.3xIV-1xVI 08 omb.: 0 3xIV+0.3xV-0.3xVI
29 Komb.: 1+11+03xIV+VD 09 omb.: HI+H0.3dV+0.3xV+0.3xV]
30 [Komb.: #1100 3x11+0.3x1V-1xV1 0 omb.: H1H0.3xdlI+0.3x1V+0. 3xV-0.3xV1
3 Komb.: 1+11+0 3x11I+0. 3xIV+V1 1 omb.: H11+0.3xd 11+0.3xIV+0.3xV+0. 3xVI
32 Komb.: 1+11+0.3xV-1xVI 2 omb.: [+
33 Komb.: 1+11+0_3xV+VI 3 omb.: HI+VI
34 [Komb.: [+1H03x+0_3xV-1xV1 114 |Komb.: +1+0.3x11- 1xV1I
35 [Komb.: T+1H0 3«01+ 0_3xV+VI 115 [Komb.: 0 3=V
36 Komb.: [+1I30.3xV+0. 3xV-1xVI 6 omb.: 0 3xV-TxVII
37 Komb.: 1+11+0.3x1V+0.3xV+VI 7 omb - H11+0.3xdV+VII
38 Komb_: 1+11+0.3x=011+0_3xV+0.3xV-1xV1 omb.: HIH0.3xdl+0.3x0V-1xVII
39 Komb.: 1+11+0.3x111+0_3xIV+0_3xV+VI 9 omb.: 0. 3xd1+0.3xV+VII
40 Komb.: 1+11-0.3xVII 20 omb.: #1140, 3xV-1xVII
41 [Komb.: [+1I+0.3xVII 21 omb.: 0 3xV+HVIT
42 |Komb.: [+11+0.3x11-0 3=Vl 22 omb.: H1H0.3xdl+0.3xV-1xVII
43 Komb.: 1+11+0.3x111+0_3xVII 23 omb.: H03x111+0.3xV+VI
44 Komb.: T+11+0.3xV-0.3:VII 24 omb.: 0 3xV+0.3xV-TxVII
45 |Komb.: [+11+0.3x1V+0.3xV1I | 125 omb.: HIH0.3xIV+0. 3xV+VII
46 Komb.: 1+11+0.3x11I+0. 3xIV-0.3xVII 26 omb.: H11+0. 31140 3x]V4+0_3V-1xVII
47 [Komb.: +IE0 3x=0=0_3x1V+0 3=Vl 127 [Komb.: [H1+0.3x111+0.3xV+0.3xV+VII
48 [Komb.: [+11+03:xV-0_3xVIl 128 [Komb._: HI-03xVI-1xV1I
49 [Komb.: [+1+0 3xV+0 3xVI 29 omb.: HI0.3xVI+VI
50 Komb.: 1+11+0.3x111+0. 3xV-0.3x VI 30 omb.: H1+0.3xV1xVII
51 Komb.: 1+1+0.3x111+0. 3xV+0.3xV] 31 omb_: HI+0_3VHVII
52 Komb.: 1+11+0.3x1V+0.3xV-0. 3%V 32 omb - H11+0.3xd -0 3xVI-1xVII
53 |Komb.: I+l1+0.3xV+0.3xV+0.3xVIl 33 omb.: H1H+0.3x111-0.3xVI+VII
54 Komb.: 1+11+0.3x111+0_3xIV+0.3xV-0.3xVII M omb.: HH0.3x01+0.3x\VI-1xVII
55 |Komb.: [+1140.3x111+0. 3x1V+0.3xV+0.3xVIl 35 omb.: 0. 3xdl1+0. 31+
56 [Komb.: I+1-TxVI-0.3xVII 36 omb.: HIH0_3xIV-0.3xVI-1xVIl
57 Komb.: I+I-1xVI+0.3xVII 37 omb.- H11+0. 3xdV-0.3xVI+VID
58 |Komb.: [+1I+VI-0.3xVII | 138 |Komb.: +1I+0.3xIV+0.3xVI-1xVI

9 Komb_: HIFVHD 3V 39 [Komb.: H1+0 3xV+0 3xVI+VIT
60 Komb.: 1+11+0_3xlll-1xVI-0.3x V1l 40 |Komb.: [+1+0 3xl11+0.3xV-0.3xVI-1xVII
61 [Komb.: T+1+0 3xdl-1xVI+0 3xVII 41 [ Komb.: +11+0 3xll1+0.3xV-03xVIVII
62 Komb.: 1+11+0 3x111+VI-0.3xVIl 42  [Komb.: H1+0.3xI11+0.3xV+0. 3xVI-1xVII
63 [Komb.: I+11:0 3xdlI+VI+0 2V 43 [Komb.: +1+0.3xll1+0.3x]V+0. 3V I+VII
64 |Komb.: [+1I+0.3x1V-1xVI-0.3xVII 44 | Komb.: H1+0.3xV-0.3xVI-1xVII
65 Komb.: 1+11+0.3xIV-1xVI+0. 3xVII 45 | Komb.: H1+0.3xV-0.3xVI+VII
66 Komb.: 1+11+0.3xIV+VI-0.3xVIl 46 | Komb.: H11+0.3xV+0.3xVI-1xVII
67 Komb.: T+[I20. 3=V VIH0 3V 47 [Komb.: +H+0.3:xV+0.3xVEVIT
68 Komb.: 1+1I+0. 3x111+0. 3xIV-1xV1-0.3x VIl | 148 |Komb.: [+I1+0 3xI11+0.3xV-0.3xVI-1xVIl
69 [Komb.: 0 240 3x0V-1VH0. 32V 49 [Komb.: H1+0 3x111+0.3xV-0.3xVI+VII
70 [Komb.: [+11+0.3x11+0_3xV+VIH0_3xVIl 50 [Komb.: +1+0.3xll1+0.3xV+0.3xVI-1xVII
71 [Komb.: [+1I+0.3xll1+0.3xV+ V0. 3xVII 51 |Komb.: +1+0.3xll1+0.3xV+0.3xVI+VII
72 |Komb.: [+1+0.3xV-1xVI-0.3xVII 52 | Komb.: HI1+0.3xlV+0.3xV-0.3xVI- 1xVII
73 Komb.: [+1I+0.3xV-1xV1+0_3x VIl 53 |Komb.: HI+0.3xlV+0.2xV-0.3xVI+VII
74 Komb.: [+11+0.3xV+VI0.3xVII 54 [Komb.: +HI+0 3xlV+0.3xV+0.3xVI- 1xVII
75 [Komb.: IR0 3V+VIH0 3V 55 [Komb.: FHI+03xV+0.3xV+03xVI+VII
76 [Komb.: +IH0.3xd114+0.3xV-1xVI-0.3xVIl 56 |Komb.: HI1+0.3x11+0.3xV+0.3xV-0.3xVI- 1xV1I
77 [Komb.: +1H0.3xd11+0.3xV-1xV1+0_3xVII 57 [Komb.: +11+0 3uxlll+0.3x]V+0. 3xV-0 3xVI+ VI
78 [Komb.: [+11+0.3xllI+0.3xV+VI-0.3xVII 58 |Komb.: FH1+0.3x011+0.3xNV+0.3xV4+0 3xVE1xVI
79 [Komb.: [+11+0. 3xd11+0_3xV+VI+0_3xVIl 55 [Komb.: 140 3x111+0.3xV+0.3xV+0 3xVIHVII
60 [Komb.: [+11+0.3xV+0.3xV-1xVI-0.3xVII
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Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver

Opt. 1: stalno medukatna konstr (g) Opt. 1: stalno medukatna konstr (g)

Nivo: 2 etaza [3.50 m]

Nivo: 1.etaza [0.75 m]
Opt. 2: stalno krov (g)

Opt. 3: korisno medukat

Nivo: 2.etaza [3.50 m]

Nivo: 2.etaza [3.50 m]
Tower - 30 Model Builder 8.4 - x64 Edition

For non-commercial use only

Radimpex - www.radimpex.rs

56



Odjel za graditeljstvo

Diplomski rad | Lara Zver

Opt. 3: korisno medukat

Opt. 4: snijeg

Opt_5: vjetar

Nivo: 2.etaza [3.50 m]

Tower - 30 Model Builder 8.4 - x64 Edition

For non-commercial use only

57

Radimpex - www.radimpex.rs



Odjel za graditeljstvo

Napredne opcije seizmi¢kog proraduna:

Mase grupirane u nivoima izabranih
Sprijeéeno osciliranje u Z pravcu

ploéa

Modalna analiza

Koeficijent

stalno medukatna konstr (g)

korisno medukat

Mo
1
2 |stalno krov (g)
3
4
5

Diplomski rad | Lara Zver
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3. wrh krova 6.20 7.39 5.39 483

krov ulaza 545 7.56 4.00 14.49

2.etaza 350 770 482 369.82 4.01

1.etaza 075 g3.11 463 589.66 6.29

Ukupno: 1.89 7.94 4.70 9758.80

PoloZaj centara krutosti po ni objekta (priblizna metoda)

Miva Z[m] X[m] ¥ [m]

3. wrh krova 6.20 7.39 5.40

krov ulaza 5.45 7.92 5.39

2.etaza 3.50 7.87 7.20

1.etaza 075 612 7.50

Ekscentricitet po visini objekta (pribliZna metoda)

Mivo Z[m] eox [m] eoy[m]

3. wrh krova 6.20 0.01 0.01

krov ulaza 5.45 0.36 1.39

2.etaza 3.50 017 238

1.etaza 075 1.99 287

Periodi o ja ko
Mo TIs] f[Hz] Mo T[s] f[Hz] Mo TIs] f[Hz]
1 67.9423 0.0147 g 5.3059 0.1588 5 35747 0.2797
2 §3.5720 0.0157 9 58711 01703 i 3.2622 0.3065
3 32.8013 0.0305 0 5.4690 0.1828 7 2.9419 0.3399
4 23.0790 0.0433 1 5.4638 0.1830 g 2.9148 0.3431
5 16.1919 0.0618 2 4 5604 0.2193 ] 2.8392 0.3522
i} 10.1012 0.0990 3 39312 0.2544 20 27491 0.3638
7 9.4676 0.1056 4 3.8823 0.2578




Odjel za graditeljstvo

Seizmicki proradun: HRM (Multi modalna analiza)
Razred tla:

Seizmicka zona:

Vrsta konstrukcije:

Koeficijent prigugenja

Sluéajni ekscentritet mase etafe:

Seizmi¢ki proraéun

VIl (Ks = 0.025)
2

0.05

ei=+0.050xLi

Diplomski rad | Lara Zver

Kut djelovanja potr

Kut a[*] k.a k,o+90° Kz
Ex 0 1.000 0.000 0.000
Ey 90 1.000 0.000 0.000
rojektni spektar v
mis2 Razredtla Il
Seizmicka zona: VIl (Ks = 0.025)
0.35 Wrsta konstrukcije: 2
Koeficijent priguéenja 0.05
Slutajni ekscentritet mase etaZe: ei=+ 0050 % Li
] ||
T20
£ “Tis)
=

ni objekta - Ex (+&)

Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ PZ[kN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00
2.etaza 3.50 0.00 0.00] -0.00f -DOO| -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00
1.etaza 0.75[ -0.00 0.00 0.00f -DO0O| -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Mivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz[kM] | Px[kN] | Py [kiN] [ PzkM] | Px[kN] | Py [kiN] | Pz [kN]
3. wrh krova 6.20 0.00] -0D.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00
krov ulaza 545| -0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00] -0.00] -0.00[ -0.00 0.00
2 etaza 3.50 0.00] -0D.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00] -0.00
l.etaza 0.75 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00
Ton7 Ton & Ton 8
Mivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz[kM] | Px[kN] | Py [kiN] [ PzkM] | Px[kN] | Py [kiN] | Pz [kN]
3. wrh krova 5.20 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
krov ulaza 545 -0.00 0.00f -0.00] -0.00 0.00f -0.00] -0.00] -0D.00 0.00
2 etaza 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00] -0.00
1.etaza 075 -0.00 0.00f -0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Mivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz[kM] | Px[kN] | Py [kiN] [ Pz[kM] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.01 -0.01 0.00{ -0.00 0.00{ -0.00 0.00] -0.00
2.etaza 3.50 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.etaza 0.75 0.01 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.02 0.01] -0.01 0.00f -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] | Px [kN] [ Py [kN] | Pz[kN]
3. wrh krova 6.20 0.00] -0D.00 0.00f -0.00| -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 545 -0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00] -0.00 0.00] -0.00
2 etaza 3.50 0.00] -000| -0.00[ -0.00f -0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00
1.etaza 0.75 0.00] -0D.00 0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Mivo Z[ml_| Px[kM] | Py [kNI [ Pz[kN] | Px kNI | Py [kN] | Pz [kN] | Px (kNI | Py [kN] | PzkN] |
3. wrh krova 6.20 0.00] -D.00| -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00
2 etaza 3.50 0.01 0.00] -0.21 0.00f -0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00
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Odjel za graditeljstvo

Diplomski rad | Lara Zver

1.etaza 0.75 0.00 0.01 0.03 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.01 0.01 017 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
Ton 19 Ton 20
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
3. vrh krova 6.20 0.00 000 -0.00 0.00] -0.00 0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00f -0.00f -0.00] -0.00 0.00
2etaza 3.50 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
1.etaza 075 -0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
a po visini ob
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Mivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] [ Pz[kM] [ Px[kM] | Py [kN] | Pz [kMN] | Px[kN] | Py [kiN] | Pz [kN]
3.vrh krova 6.20 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00
2 etaza 3.50 0.00 0.00f -0.00f -0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00
1.etaza 0.75 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Mivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kM] [ Px[kM] | Py [kN] | Pz [kMN] | Px[ki] [ Py [kiN] | Pz [kN]
3.vrh krova 6.20 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
krov ulaza 545 -0.00( -0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00] -0.00] -D.00 0.00
2 etaza 3.50 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00] -0.00
1.etaza 0.75 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00( -0.00 0.00] -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00] -0D.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
Ton7 Ton & Ton 9
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kiN] | Pz [kN]
3.vrh krova 6.20 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
krov ulaza 545 -0.00 0.00f -0.00f -0.00 0.00f -0.00| -000| -D.00 0.00
2 etaza 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00] -0.00
1.etaza 075 -0.00 0.00f -0.00f -0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kiN] | Pz [kN]
3.vrh krova 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.01 -0.01 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
2 etaza 3.50 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.etaza 0.75 0.01 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00f -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e 0.02 0.01 -0.01 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Mivo Z[m] [Px[kM] | Py [kN] [ PzkN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kM] | Py [kM] | Pz [kh]
3. vrh krova 6.20 0.00] -0.00 0.00] -0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 545| -0.00] -0.00 0.00] -0.00 0.00] -0.00] -0.00 0.00] -0.00
2.etaza 3.50 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
1.etaza 0.75 0.00] -0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00] -0.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00] -0.00 0.00 0.00] -0.00] -0.00 0.00 0.00] -0.00
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Mivo Z[ml | Px[kNI | Py (kNI [ Pz [kNI | Px[kNI | Py [kN] | Pz kNI | Px (kNI | Py [kN] | Pz [kN] |
3. vrh krova 6.20 0.00] -0.00f -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00] -0.00] -0.00 0.00
2.etaza 3.50 0.01 0.00f -0.21 0.00] -0.00{ -0.00 0.00f -0.00 0.00
1.etaza 0.75 0.00 0.01 0.03 0.00] -0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.01 001 -017 0.00 0.00] -0.00 0.00f -0D.00 0.00
Ton 19 Ton 20
Mivo Z[m] [ Px[kM] | Py [kN] [ PzkMN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00
2.etaza 3.50 0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
1.etaza 0.75] -0.00 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.00[ -0.00 0.00] -0.00 0.00
Ton1 Ton 2 Ton3
Mivo Z[m] [Px[kM] | Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kM] | Py [kM] | Pz [kN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00f -0.00{ -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.03] -0.03] -0.00 0.03] -0.03] -0.00 0.01] -0.01
2.etaza 3.50 0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -0.00
1.etaza 0.75] -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.03] -0.03] -0.00 0.03] -0.03 0.00 0.01] -0.01
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Odjel za graditeljstvo

Diplomski rad | Lara Zver

Ton 4 Tons Ton &
Mivo Z[m] [ Px[kN] [ Py[ki] [ Pz[kiN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz k] [ Px k] [ Py [kiN] | Pz [kiN]
3. vrh krova 620] -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -D.00[ -D.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 001] -001] -D.00 001] -0.01 0.00 0.01] -0.01
2.etaza 350 -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00
1.etaza 075] -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -D.00[ -D.00 0.00] -0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] -0.00 001 -0.01 0.00 001 -001] -0.00 001 -0.01
Ton7 Ton g Ton9
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py[kMN] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py k] | Pz[kN] [ Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kiN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -0D.00[ -D.00 0.00] -0.00
krov ulaza 545| -0.00 001] -001] -0D.00 001] -0.01 0.00 0.01] -0.01
2 etaza 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00
1.etaza 0.75 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.01] -0.01 0.00 0.01] -001[ -0.00 0.01] -0.01
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py[kMN] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py k] | Pz[kN] [ Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kiN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00 000] -000[ -000] -0D.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 545 0.00 001] -001] -0D.00 0.00] -0D.00[ -D.00 0.00] -0.00
2 etaza 5 0.01 0.00 000] -000[ -000] -0D.00 0.00 0.00 0.00
1.etaza 0.75 0.01 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.01 0.01] -001] -0D.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Mivo Z[m] [ Px[kN] [ Py[ki] [ Pz[kiN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz k] [ Px k] [ Py [kiN] | Pz [kiN]
3. vrh krova 620] -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.03] -0.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00] -0.00 000 -0.0 013] -0.00 0.00] -0.00
2 etaza 350] -0.00 0.00 0.00 0.01 15 259 0.00 0.00 0.00
1.etaza 075] -0.00 0.00] -0.00] -D.02 076| -062( -0.00 0.00] -0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] -0.00 0.01] -000] -D.00 237 209 0.00 0.00] -0.00
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Mivo Z[m] [ Px[kN] [ Py[ki] [ Pz[kiN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz k] [ Px k] [ Py [kiN] | Pz [kiN]
3. vrh krova 6.20 0.00f -0D.00[ -0D.00 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 545 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -0.00
2 etaza 5 0.01 000] -017 000 -000] -0D.0O[ -D.00 0.00] -0.00
1.etaza 075 0.00 0.01 0.03 0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.01 0.01] -014 0.00 0.00] -0.00[ -0.00 0.00] -0.00
Ton 19 Ton 20
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00] -000] -D.00 0.00] -0.00
krov ulaza 545 0.00 0.01] -0.01 0.00 0.04] -0.03
2 etaza 5 0.00 0.00] -000] -D.00 0.00] -0.00
1.etaza 075] -0.00 0.00] -000] -D.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 001] -001] -0.00 004] -0.04

Ton 1 Ton2 Ton3
Mivo Z[m] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px k] | Py [kN] | Pz [kN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00] -0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.03] -0.03] -0.00 0.03] -0.03] -0.00 0.01] -0.01
2.etaza 3.50 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
1.etaza 0.75] -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E= 0.00 0.03] -0.03 -0.00 0.03 -0.03 0.00 0.01 -0.01

Ton 4 Ton 5 Ton &
Mivo Z[m] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px k] | Py [kN] | Pz [kN]
3.wrh krova 5.20 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.01] -0.01] -0.00 0.0 -0.01 0.00 0.01] -0.01
2. etaza 350 -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00
1.etaza 075 -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00( -D.00] -D.0D 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] -0.00 0.01] -0.01 0.00 0.01] -0.01] -0D.00 0.01] -0.01

Ton7 Ton & Ton 9
Mivo Z[m] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px k] | Py [kN] | Pz [kN]
3. vrh krova 6.20 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00f -0.00] -0D.00 0.00] -0.00
krov ulaza 545 -0.00 0.01] -0.01] -0.00 0.0 -0.01 0.00 0.01] -0.01
2.etaza 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
1.etaza 0.75] -0.00 0.00] -0.00] -0.00 0.00f -0.00] -0D.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.01 -0.01 0.00 0.01 -0.01 -0.00 0.01 -0.01

Ton 10 Ton 11 Ton 12
Mivo Z[m] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px k] | Py [kN] | Pz [kN]
3. wrh krova 6.20 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
krov ulaza 545 0.00 0.01] -0.01] -0.00 0.00( -D.00] -D.0D 0.00] -0.00
2. etaza 3.50 0.01 0.00 0.00] -0.00f -0.00f -0D.00 0.00 0.00 0.00
1.etaza 0.75 0.01 0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00] -0D.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.01 0.01] -0.01] -0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00] -0.00
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Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py[kM] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] [ Px[kN] [ Py [kiN] | Pz [kiN]
3. vrh krova 620] -000 0.00] -0.00 0.00 0.03] -0.00 0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00] -0.00 0.00] -00 013] -0.00 0.00] -0.00
2.etara 350] -0.00 0.00 0.00 0.01 1.5 259 0.00 0.00 0.00
1.etaza 075| -0.00 0.00] -000] -DO2 076] -062| -0.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
z=| -0.00 0.01] -0.00] -D.00 237 209 0.00 0.00] -0.00
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Mivo Z[m] [ Px[kM] [ Py k] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py k] | Pz[kM] [ Px[kM] [ Py [kiN] | Pz [kiN]
3. vrh krova 6.20 0.00f -0D.00[ -0D.00 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -0.00
2.etaza 3.50 0.01 0.00] -017 000 -000] -0.00[ -D.0D 0.00] -0.00
1.etaza 0.75 0.00 0.01 0.03 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.01 0.01] -014 0.00 0.00] -0.00[ -D.0OO 0.00] -0.00
Ton 19 Ton 20
Mivo Z[m] [ Px[kM] [ Py[kM] [ Pz [kM] [ Px[kN] | Py [kiN] | Pz [kiN]
3. vrh krova 6.20 0.00 000] -000] -D.00 0.00] -0.00
krov ulaza 5.45 0.00 001] -0.01 0.00 004] -0.03
2.etaza 3.50 0.00 000] -000] -D.00 0.00] -0.00
1.etaza 0.75 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

I= 0.00 0.01] -0.01 -0.00 004] -004

Ton \ Naziv 1Ex(+e) | 2. Ex(-e) 3.Ey(+e) | 4 Ey(-e)
1 0.000 0.000 0.012 0.012
2 0.000 0.000 0.011 0.011
3 0.000 0.000 0.005 0.005
4 0.000 0.000 0.005 0.005
5 0.000 0.000 0.003 0.003
3 0.000 0.000 0.003 0.003
7 0.000 0.000 0.003 0.003
8 0.000 0.000 0.002 0.002
9 0.000 0.000 0.003 0.003
0 0.549 0.549 0.005 0.005
1 0.019 0.019 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.002 0.002
3 0.000 0.000 0.002 0.002
4 0.000 0.000 0.919 0.919
5 0.000 0.000 0.002 0.002
3 0.432 0.432 0.003 0.003
7 0.000 0.000 0.00 0.00
3 0.000 0.000 0.00 0.00
9 0.000 0.000 0.004 0.004
20 0.000 0.000 0.015 0.015

Faktori participacije - Sudjelujuée m:

Ton U [a=0"] U [a=907°] Ton U [a=07] U [a=907%]
1 0.00 0.43 2 0.00 0.01
2 0.00 0.38 3 0.00 0.01
3 0.00 012 4 0.00 0.00
4 0.00 0.09 5 0.00 0.01
5 0.00 0.04 i 0.00 0.00
G 0.00 0.03 7 0.00 0.00
7 0.00 0.03 8 0.00 0.00
8 0.00 0.02 9 0.00 0.0
9 0.00 0.02 20 0.00 0.0
10 0.02 0.00 U (%) 0.02 1.21
ikl 0.00 0.00
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Staticki proraéun

Opt. 160: [Anv] &-159

Mivo: podrum [-1.50 m]
Utjecali u plogi- max M= 14 78 / min Mx= 0 00 kNm/m
Opt. 160: [Anv] 8-159

Nivo: 1.etaza [0.75 m]
Utjecaji u plofi: max Mx= 2.80 / min Mx= 0.00 kNm/m

Tower - 30 Model Builder 8.4 - x64 Edition For non-commercial use only Radimpex - www.radimpex.rs
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Opt_ 160 [AnV] 8-159

Nivo: 2.etaza [3.50 m]
Utjecaji u plofi: max Mx= 3.42 / min Mx= 0.00 kNm/m

Opt_ 160 [AnV] B-159

Nivo: 1.etaza [0.75 m]

NN INNRINNININERE NN NN NN NN NN INININ R A RARRRRE

[ &

Radimpex - www.radimpex.rs

Utjecaji u gredi: max Zp=-22 .06 / min Zp=-701.64 m / 1000

For non-commercial use only
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Opt. 160 [Anv] -159

Nivo: 2 etaza [3.50 m]

Utiecaii u gredi: max Zp= -27.34 / min Zp= -914.07 m / 1000

Opterecenje: 160. [Anv] 8-159

Rezne sile u plotama - Ekstremne vrijednosti -

Oznaka LC Mx [kNm/m] | My [kNm/m] Oznaka LC Mx [kNm/m] | My [kNm/m] |
17655 A- |-63.740 -64.034 17861 A- 4.170 -103.92
26154 A- [-63.230 -55.101 11850 A- 3.880 -95.15
4645 A+ 57.521 27.674 26427 A- 2.455 -86.26
1213 At 56.644 24.815 7041 A- 2.234 -76.51
2449 A+ 55.287 27.948 109308 At 2.092 |69.95
11685 A- |-48.824] -57.099 17655 A- -63.740 |-64.034
6421 At 144.748 23.558 84742 A+ 2.258 [63.842
6930 A- |-37.586 -46.644 3786 A- 1.668 |-63.285( |
407 At 136.279 18.058 146874 At 23.447 159.156
26154 At [-34.545 -30.464 11685 A- -48.824 1-57.099
Oznaka LC x [m] N1 [kN T2 [kN] M2 [kNm] M3 [kNm]
(42325 - 156933) A(N1-) 1.750 -91.818 -5.931 0.530 0.938
(156046 - 161123) A(N1-) 0.684 69.042 3.220 -0.116 -0.427
(195032 - 133799) A(NT+) 3.908 [64.234] -0.957 0.118 -0.414
(156046 - 65075) A(N1-) 0.664 63.714] 3433 0.085 -0.587
(7547 - 197700) A(N1-) 9.528 524141 -0.382 0.000 0.168
(194032 - 4929) A(N1-) 1.667 47.238 -0.969 -0.080 0.283
|(200772 - 10915) A(N1-) 6.6809 43.235] -0.011 0.000 0.010
(182496 - B9854) A(NI1-) 3.850 43.042 21.240 2.189 -18.042
(173689 - 62376) A(N1-) 4.000 42.879 0.344 2.828 0.644
(189353 - 111657) A(N1-) 4.000 42.786| -2.777 1.744 0.443
(58231 - 11560) AT2-) 4.000 14.647 |-83.374 -0.634 -22.697
(17512 - 78291) A(T24) 0.400 26.292 156.343 0.63 -20.314
(66653 - 164793) A(T2+) 4.000 19.184 154.77 -0.432 -6.347
(84742 - 11850) AT2-) 0.234 -7.439 -46.7 -0.060 -29.451
(B4742 - 11850) A(T24) 5.367 -6.718 146.4¢ -0.028 -29.624
(17861 - 109308) A(T2+) 5.366 -9.871 146.210 0.029 -29.326
(17861 - 109308) A(T2-) 0.292 -1.666 |-45.894] 0.000 -27.133
(62377 - 7041) A(T2-) 0.234 -5.004 |-45.214] 0.025 -27.670
(62377 - 7041) AlT2+) 5.367 -4.891 145.047 0.033 -27.930
(195347 - 133799) A(T2-) 4.000 -27.043 |-42.326] 2.920 2.906
(BT27T - 84742) A[M2+) 4.000 -13.996 0.035 131.63 -0.087
(64047 - 62377) A(M2+) 4.000 -13.885 0.952 |31.58 -0.438
[BE18BT - T1850) A(MZ-) 4.000 -14.041 -2523 [-31.502 1.198
(63315 - 7041) A(M2-) 4.000 -13.917 -1.450 [-31.427 0.761
(111625 - 109308) A(M2+) 4.000 -13.434 0.152 130.351 -0.088
(110586 - 1786T) A(MZ-) 4.000 -13.551 -2.705 [-29.999 1.352
(133772 - 131675) AM2+) 4.000 -11.110 0.406 125.165 -0.142
(132883 - 26427) A{M2-) 4.000 -11.254 -2.688 |-23.978 1.516
(4908E - 46622) A(M2+) 4.000 -9.647 0.620 120.105 -0.342
(47479 - 3786) A(M2-) 4.000 -9.672 -1.493 [-19.983 0.732
(84742 - 11850) A(M3-) 0.000 -30.921 -32.312 0.027 39.504]
(17861 - 109308) A(M3-) 5.600 -36.602 29.978 -0.020 39.095]
(62377 - 7041) A(M3-) 0.000 -22.498 -33.603 0.100 37.576)
(84742 - 11850) A(M3+) 2.800 -0.584 -0.772 0.000 |35.502
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Rezne sile u gredama - Ekstremne vrijednosti - Opterecenje: 160. [Anv] 8-159

Oznaka LC x [m] N1 [kN] T2 [kN] M2 [kNm] M3 [kNm]
(17861 - 109308) A(M3+) 2.800 -3.577 -0.579 0.000 [34.811
(62377 - 7041) A(M3+) 2.800 1.690 -0.710 0.000 |34.055]
(131675 - 26427) AM3) 5.600 -36.890 5.884 -0.348 3172
(60376 - 4446) AM3) 0.000 -10.343 -21.804 -0.224 -28.926] |
(2372 - 36316) AM3-) 5.600 -11.933 20.852 -1.907 -28.65
(24977 - 1165) AM3) 0.000 -12.469 -19.403 -0.283 -27.612
Deformacija Evorova: max. |Zp|
Cvor LC [ Xplmm] | Yp[mm] | Zp[mm] | Cvor LC [ Xpmm] [ Yp[mm] | Zp [mm
194102 160- -5.886| -795258| -741668 196004 160- 5.923| -794292| 740766
194755 160- 5899 -7OR1EE|  TA15M1 192030 160- £B42] -794276| 740752
93429 60- 5872] -795145] -741562 96605 60- 5935] -793528] 740054
95383 160- 5911 -794833| 741271 91315 160- 5.826| -793524| 740050
92740 160- 5857 -T94817] -T41257 97173 160- 5945] -T92572] 739162
Deformacija Evorova: max. |Xp|
Cvor LC | Xp[mm] | Yp[mm] | Zp[mm] | Cvor LC | Xp[mm] | Yp[mm] | Zp [mm
16204 160+ 84500 11.913 -T4621 16531 160+ 83517 11.913 -73753
16444 0+ 4153 11.902 -74314 16705 60+ 3358 11.876 -73612
16434 0+ 4009 11.913 -74187 16649 60+ 2314 11.890 -73574
16549 0+ 3805 11.890 -74008 16637 60+ 3170 11.902 13447
16539 160+ 83662 11.902 -73881 16624 160+ 83024 11.913 -73318
Deformacija Evorova: max. [Yp|
Cvor LC | Xpmm] | Yp[mm] [ Zp [mm Cwor LC | Xp[mm] | Yp[mm Zp [mm
94102 160- 5.886] -795258] -741668 96004 160- £.023] .794292| 740766
94755 160- -5.899| -795155| -741571 92030 160- 5.842| -794276| -740752
93429 160- 5B872] 795145] -T41562 96605 160- £035] 793528| -740054
195383 160- 5911 794833 -T41271 191315 160- 5.826] -793524] -740050
192740 160- 5BE7T] 794817 741257 197173 160- £045]  792572] -7391862
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5.2.1. Gruba seizmicka analiza
Gruba seizmicka analiza je bila napravljena prema Priruc¢niku s tablicama i izrazima
za proracun djelovanja konstrukcije doc.dr.sc. Ivana Krausa [10], i prema nastavnim
materijalima iz kolegija Dinamika konstrukcija i protupotresno graditeljstvo izv. prof. dr.

sc. Matjaz Skrinar [11].

Izraz za proracun ukupne potresne sile u podnoZju konstrukecije:
Fy = Saa(T) ~mepp - A

gdje je:

— S,4(T) - proracunska vrijednost ubrzanja tla u funkciji perioda osciliranja
konstrukcije T

— T - period osciliranja konstrukcije

— Mgsr - ukupna sudjelujuca (efektivna) masa zgrade u trenutku djelovanja potresa

— A1 - korekcijski faktor ¢ije je vrijednost jednaka 1, osim ako je T; < 2T, pri cemu je

vrijednost korekcijskog faktora jednaka 0,85
PribliZni period osnovnog titranja konstrukcije:
T, = C, - H3/*
gdje je:

— C; - koeficijent koji ima vrijednost 0,085 za ¢elicne prostorne okvirne konstrukcije
bez dijagonala, 0,075 za prostorne betonske okvirne konstrukcije i celitne
konstrukcije s ekscentricnim dijagonalama, 0,050 za sve ostale konstrukcije

— H - ukupna visina zgrade (u metrima)

T]_ = Ct ) H3/4
T, = 0,05 6,203/*
T, = 0,196455

Izrazi za definiranje proracunskog spektra ubrzanja:

2 T 2,5 2
OSTSTB: Sad(T)zag'S'[g'l'E'(?_g)]
2,5
TB<T<TC Sad(T)zag'S'7
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25 Tc¢
a; S =L
TCSTSTD: Sad(T)zmaX q T
fg'ag
ag.s.E.TC':D
TD <T: Sad(T) = max q T
ﬁ'ag

gdje je:

— a4 - proracunsko ubrzanje tla

— § - parametra tla

— Tg, T¢ i Tp - karakteristi¢ne vrijednosti perioda koje definiraju promjene u spektru
odziva

— q - faktor ponasSanja konstrukcije

— B - faktor donje granice za proracunski spektar odziva, preporucena vrijednost je

0,2

Izraz za odredivanje sudjelujuce (efektivne) mase zgrade:

ag =Y Q4R
gdje je:

— 7; - faktor vaZnosti gradevine

— agpg - vrijednost vr$nog ubrzanja

Kategorija Faktor
vaznosti Opis zgrade vaznosti
zgrade 14!

Zgrade cija je cjelovitost neposredno nakon potresa Zivotno
vazna za zaStitu ljudi: npr. zgrade drZavnih tijela razine
ministarstva, vlade i sabora; bolnice; zgrade s kapitalnom
I\ opremom za telekomunikacijske i radio veze; zgrade zra¢nih 1,4
luka; zgrade profesionalnih vatrogasnih jedinica, zgrade
policijskih postaja Zupanijske razine; zgrade elektrana i
energana; spremnici opasnih tvari

Zgrade cCija je potresna otpornost vazna zbog posljedica vezanih
uz ruSenje: osnovne i srednje Skole; zgrade s kinodvoranama;
zgrade s dvoranama za skupove vece od 100 osoba; dacki i
studentski domovi, domovi za djecu s teSko¢ama; domovi
umirovljenika; djedji vrtiéi; silosi, spremnici i dimnjaci visi od 30
m

Obicne zgrade: stambene zgrade, poslovne zgrade, proizvodne
I zgrade, trgovacke zgrade, hoteli, zgrade sveucilista, zgrade 1
istrazivackih instituta, hale, skladiSta, stadioni, javne garaze
Zgrade manje vaZnosti za javnu sigurnost: skladista
poljoprivrenih proizvoda; staje i peradarnicni; sklonista
Tablica 5.8 - Faktori vaznosti zgrada

I11 1,2

| 0,8
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Horizontalna vr$na ubrzanja, prema podacima Karte potresnih podruc¢ja Republike
Hrvatske:

Uk
<o
o
Pim, ra

20 o

Vrijednost iz baze:

Tp = 95 godina: agg = 0.071g
Tp = 225 godina: agg = 0.103 g

S&() .
*Ska uicy Tp = 475 godina: agg = 0.144 g

Ovy W "C.J

esad M0

© OpenStreetMap contributors
Slika 5.7 - Karta potresnih podrucja Republike Hrvatske - podaci za proracun [Izvor:
http://seizkarta.gfz.hr/hazmap/karta.php]

— agp = 0,071g zaTp = 95 godina

— aggp = 0,144g zaTp = 475 godina
ag =Y Ggr

a, =1-0,144

az = 0,144 m/s?

Kategorija tla B:

Vrsta tla S Ts (S) Tc (S) To (S)

B 1,2 0,15 0,5 2,0
Tablica 5.9 - Vrijednost parametara za elasticni spektar odziva tipa 1 za kategoriju tla B [10]
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sustavi istovrijedni okvirnima

Konstrukcijski tip DCM DCH

Okvirni sustav

Dvojni sustav 3-ay,/a; 45 a,/a,

Zidni sustav s povezanim zidovima

Zidni sustav s nepovezanim zidovima 3,00 4-a,/a,

Torzijski popustljiv sustav 2,00 3,00

Sustav obrnutog njihala 1,50 2,00
Tablica 5.10 - Faktori ponasanja q

Jednokatne zgrade a,/a; =1,1

Visekatni okviri s jednim poljem a,/a; =12

Visekatni okviri s viSe polja ili dvojni a,/a; =13

Tablica 5.11 - Vrijednosti a_we_1 za okvirne sustave i sustave istovrijedne okvirima

Faktor ponaSanja:

q=qo kqg=15
q=3"a,/a;-1,0
q=3-13-10
q=39 =215

Seizmicka sila

Ty <T < Te: Sad(T)=ag-S-%5

S.q(T) =0,144-1,2 2,5
ad - ) ) 3,9

S,a(T) = 0,1108 m/s?

Sudjeluju¢a masa zgrade u trenutku djelovanja potresa, podatak iz programa Tower:

Mmerr = 686,13t = 686130 kg
ProraCun ukupne potresne sile:

Fy = Saa(T) *mepp - A
F, =0,1108 m/s?-686 130 kg - 1
F, =76 023,20 N
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5.3. Proracun pojacanja zida
U ovom dijelu prikazan je proracun zidanog zida opterecenog vertikalnom tlacnom
silom, horizontalnom silom i momentom savijanja.

5.3.1. Proracun nosivosti nepojacanog zida

Materijal zidnog elementa je blok opeka, a mort vapneni. Podaci potrebni za proracun su

sljededi:

Blok opeka v/$/d =6,5/12/25
Horizontalne sljubnice d=15cm

Duljina zida L=10m

Visina zida h=3,00m

Sirina zida t, = 0,30m
Proracunska tlacna sila Ngg = 91,818 kN
Ekscentri¢nost opterecenja e =0,05cm
Moment savijanja na zid Mg; = 31,631 kNm
Poprecna sila na zid Vegq = 83,374 kN

Karakteristike zida odreduju se vizualnim pogledom i ispitivanjima za svaku pojedinu

konstrukciju. Vrijednosti su pretpostavljene i prikazane u tablici 5.12.

fvo ft fb fbt fm

2 RZ Ym 2 ¢ 2 2 2
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

0,16 3 1,5 0,11 1,0 15 1,5 3,4

Tablica 5.12 - Tablica pretpostavljene karakteristike zida
gdje su:

— fyo — poCetna posmicna cvrstoca zida

— RZ - razina znanja koja definira dopusStenu vrstu opterecenja i odgovarajucu
vrijednost faktora povjerenja, odreduje se ovisno o nacinu prikupljanja podataka o
geometriji, detaljima i materijalima upotrijebljenim u promatranoj konstrukciji,
razlikuju se 3 razina znanja, pri ¢emu je razina 3 najvisa.

— u = 0,5 - koeficijent trenja

— f¢ — srednja vrijednost vlac¢ne ¢vrstoce zida

— fp — srednja tlaCna Cvrstoca zidnog elementa

— fpt - srednja vrijednost vlacne ¢vrstoce zidnog elementa
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— fn - srednja vrijednost tlacne ¢vrstoce zida

— ¢ - koeficijent ukljeStenja (odnos visine zidnog elementa i prosjecne duljine

preklopa dvaju zidnih elemenata, odnosno prosjecan nagib plohe sloma)
— L, - duljina zida u tlaku

— 0,4 - proracunsko tla¢no naprezanje u zidu

Srednje tlacno naprezanje u zidu iznosi:

_ Ngg 9182
- (L-t,) (1-0,30)

0o 306,67 kN/m? = 0,30667 N /mm?

Dio zida u tlaku je:

L.=3 (L ME")—3 (1 31’63>—04665
¢ =2 \2 7 Ngg/ T2 \2 T 91,g2) T O

Proracunsko tlacno naprezanje u zidu:

_ Ngg 91,82
“(Ly-t,) (0,4665-0,30)

04 = 656,09 kN/m? = 0,65609 N /mm?

Posmic¢na ¢vrstocéa iznosi:

fo = foo + 104 =016 + 0,5 0,65609 = 0,488045 N/mm?
ali ne smije biti veca od 0,065 - f,,.
fo < 0,065 f,
0,488045 < 0,975 - zadovoljava

Parcijalni koeficijent sigurnosti po normi EC 8 (HRN EN 1998-3) umnozak je parcijalnog

koeficijenta za materijal, to jest dvije trecine vrijednosti y,, (ali ne manji od 1,5) prema EC

6 (HRN EN 996-1-1) i faktora povjerenja. U primjeru se pretpostavlja yy= 1,5, a faktor

povjerenja FP= 1,0 (razina znanja 3).
Nosivost zida na klizanje proraCunava se prema izrazu:
1
Vp,Rd =—" fy Lcty
Ym

1
Vora = s 0,488045 - 466,50 - 300

)

|4

»rd = 45534,60 N = 45,53 kN

— ¥u - parcijalni koeficijent sigurnosti za materijal
— f, - posmicna ¢vrstoca
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Nosivost zida na dijagonali ravni slom prora¢unava se prema izrazu:

-FP - o
Verpa = L -ty -—J0— JHM

Ym FP-b ft

Virra = 1000 - 300 -

0,11 1,5-1,0-0,3066
1,5-1,0-3,0 ’ 0,11

Vi1ra = 16 691,85 N = 14,69 kN
gdje su:

— FP - faktor povjerenja

— b - koeficijent raspodjele posmi¢nog naprezanja

Koeficijent b ovisi i 0 omjeru visine i duljine zida:

Nosivost na dijagonali stepenicasti slom proracdunava se prema izrazu:

t2,Rd b ]/M'FP'(1+Hj'¢) 1+:“j'(,‘b 0
y__1000-300 ( 0,16 L 06 0 30667)
t2,Rd = 3 1,5-1,0-(1,0+0,6-1,00 1,0+0,6-1,0

Vizra = 18 166,79 N = 18,17 kN
gdje su:

— ; - lokalni koeficijent trenja sljubnice (ako nema to¢nih podataka uzima se 0,6)

— ¢ - koeficijent ukljeStenja (uzima se 1,0)

Grani¢na vrijednost nosivosti na dijagonali stepeniCasti slom iznosi:

foe Yum - FP - 0p

V . e L . t . . 1 _—

alim Y vy FP-23b + for
v — 1000 - 300 1,5 1,5-1,0-0,30667

dlim = 1,5-1,0-23-3,0 1,5
Vaiim = 49 699,86 N = 49,70 kN

Nosivost zida na savijanje odreduje se izrazom:
Ngq
Vi ga = -(1-1,15-
f.Rd 5 h ( ) )

0
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v _1-91,82
fRE™ 915

Vf,Rd = 25,86 kN

.(1-1,15-0,1348)

gdje su:

— hy = 0,5+ h - udaljenost od tocke koja se promatra do tocke infleksije
— v - normalizirana uzduzna sila

— f4 — proracunska tlac¢na €vrstoca zida

__ N o180
Y=1t, f, 1000-300-227
i 3,4
- - = 2,27 N/mm?
fa=Fp oy, = T0-15 - ¥27 N/mm
Zakljucak:

— Nosivost na klizanje zida iznosi V, gg = 45,53 kN

— Nosivost na dijagonalni ravni slom zida iznosi Vi g = 14,69 kN

— Nosivost na dijagonalni stepenicasti slom zida iznosi Vi, g = 18,17 kN

— Nosivost na savijanje zida iznosi V; g4 = 25,86 kN
Dokaz nosivosti: Vg < Vg4
Ovaj nepojacan zid otkazuje dijagonalnim stepenicastim slomom, te je potrebno ojacati
zid, jer je:

Veq = 83,374 kN > Vgzy = 18,17 kN

74



Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver
6. PRIJEDLOZI I NACINI SANACIJE

6.1. Sanacija temelja i podruma

6.1.1. Prekid kapilarne vlage SKGI metodom
SKGI metoda (kontinuirana gravitacijska infuzija) je jedno od sustavnih rjeSenja za
zaStitu i izolaciju opecnih zidova od vlage. Tok kapilarne vlage prekida se kontinuiranom
gravitacijskom infuzijom sredstva za prekid toka kapilarne vlage koji se u zid ulijeva kroz
busSotine posebnim dozerima na koje su priklju¢ene posude (Slika 6.1). Stalnom
kontrolom i dolijevanjem sredstva za prekid toka kapilarne vlage u posudama se odrzava
zadovoljavajuca razina tekucine koja ispunjava cijelu busotinu i sprecava pristup zraka
[14].
Prema [14], zaStita i izolacija zidova od opeke ovom metodom provodi se u

nekoliko faza radova:

a) obostrano otucanje stare, trosne i vlazne Zbuke i zdrave Zbuke cca 50 cm iznad

vidljive vlaZne crte na zidu, produbljivanje sljubnica, pranje povrSine

b) obradivanje, Stosanje ili poravnavanje pripremljene povrsine zida sa polimernim

mortom uz dodatak sredstva za vodonepropusnost

c) izrada viSeslojne hidroizolacije na obradenu povrSinu zida nanoSenjem

dvokomponentnog krutog vodonepropusnog premaza za hidroizolaciju

d) prostemavanje i izrada kutnika (holkera) na spoju zid-pod pod sa polimernim

mortom uz dodatak sredstva za vodonepropusnost

e) prekid toka kapilarne vlage iznad kote poda S.K.G.I. metodom ulijevanjem sredstva

za prekid toka kapilarne vlage Stigosila
f) Zbukanje zidova klasi¢nim nac¢inom (Spric, gruba i fina Zbuka)

g) Zbukanje sokla polimercementnim mortom sa dodatkom sredstva za

vodonepropusnost
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. R 3 4 AL

. " *

Slika 6.1 - SKGI metoda [lzvor: https://webradnia.hr/clanci/sustavna-riesenia-prekid-toka—kapiIarne-vlaqe-kod—opecnih-
zidova-obostrano/1159]

5  OPEENI 2IDOVI DEBLIINE PREKD 60 cm

1 oeetsazo e S —
S B STsouA oo VR OGN BT SISO
¢ = 1
| |
| | |
1 | [l 2
I I |
| |
| | |
: I [ Hi
- e - - et
§ e = §
g T g
. I I | ®
| |
Z I : | ” | A\
@{ @{ [ | | }@ }9 .
3 HOLKER - STIZOMAL MOAT 4 HOR. [ZQLACLIA PODA STIGOELASTOM

5 PREFID TOKA KAPILARNE VLAGE SK.GI. METODOW

Slika 6.2 - Prekid toga kapilarne vlage SKGI metodom [lzvor: https://webgradnja.hr/clanci/sustavna-rjesenja-prekid-toka-
kapilarne-vlage-kod-opecnih-zidova-ohostrano/1159]
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6.1.2. DrenaZa oko podruma zgrade

Kako bi se sprijecilo da razina povrsinske vode dode do zida i kapilarno se podigne,
primjenjuje se drenaZa koja zaustavlja bo¢no prodiranje vode izazvano obilnim kisama i
zaustavlja podizanje podzemne vode za vrijeme velikih voda. Vlagu u zidu smanjit ¢emo
dovoljno dubokim odvodnim kanalima i pravilno planiranom krovnom odvodnjom vode.
DrenaZa nece rijeSiti dugotrajne negativne ucinke vlage, kao Sto je nakupljanje Stetnih
topivih soli u zidu, stoga se higroskopna vlaga mora rijesiti drugom metodom. Postoje
razli¢ite vrste drenaZe. Za izradu drenaznih cijevi koristi se perforirana plastika ili
perforirani beton. Postavlja se na dno kanala koji je iskopan uza zid, neposredno ispod
razine temelja. Zatrpava se krupnim $ljunkom. Kako se Sljunak ne bi zamuljivao, postavlja
se geotekstil izmedu zemlje i §ljunka. Preporucljivo je ugraditi perforirane cijevi oko cijele

gradevine. Na mjestima savijanja cijevi potrebno je postaviti revizijske okna.

Iskop za polaganje perforiranih cijevi izvodi se uz sam zid tj. temelj. U slucaju
znacajnog bo¢nog prodora vode, takoder je korisno predvidjeti i vertikalnu hidroizolaciju.
No, ovaj dodatni postupak nije potreban ako je drenaZa obavljena ispravno, kao Sto je

prikazano na slici 6.3.

vanjska ispuna

|fﬁltrirajut’:i sloj

’—sigu rnosni sloj

=

perforirana cijev

Slika 6.3 - DrenaZa s perforiranom cijevi [Izvor: 1]

77



Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver
Temelj katkad moze biti dublji od obliZznje kanalizacije u koju treba odvesti drenaznu
vodu. Nema smisla, recimo, polagati drenaZne cijevi iznad dna temelja. DrenaZne cijevi
treba postaviti ispod razine temelja, a na najniZoj toc¢ki drenaznog kanala treba postaviti

pumpu koja prepumpava vodu na visSu razinu i odvodi je u kanalizaciju [1].
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6.2. Sanacija nosivih konstruktivnih dijelova zgrade

6.2.1. Prijedlozi ojacanja nosivih zidova

Postupak ojacanja zidova od opeke karbonskim vlaknima

Za popravke ili staticko (vlatno-savojno) ojacanje ostecenih nosivih dijelova koriste
se karbonske tkanine iz linije FRP sustava. Isticu se jakom ¢vrsto¢om i visokim modulom
elasti¢nosti. Kod posebno neravnih povrsina, savjetuje se nanoSenje izravnavajuceg sloja
u smjeru vlacnih opterecenja u prilicno ravnom sloju debljine 5-6 mm pomoc¢u PLANITOP
HDM MAXI ili PLANITOP HDM RESTAURO, dvokomponentnog morta visoke duktilnosti,

ojacanog vlaknima. Potrebno je nanositi MAPEWRAP tkanine nakon stvrdnjavanja morta.

\

\“
R

s s
A { ?’/’ :"
S | /4:7: |
Z 7= 7
7 Z 5777
7 > =)
N7 5 7z
N ’ /'5
| s

7. 77 2
\./'

Slika 6.4 - Posmi¢no/vlacno i kombinirano tlacno/savojno ojacanje za nosive zidove (kamen, cigka i tuf) moZe se izvesti

primjenom tkanina iz linije FRP Sustava

Postupak ojacanja zidova od opeke armiranjem i sidrenjem

Za ojacanje nosivih zidova od kamena, opeke i prSinca (tuf) moZe se Kkoristiti
"kompaktna armiraju¢a Zbuka" od armaturne mreze (FRCM sustav ili obi¢ni rebrasti
Celik) i dvokomponentni visokoduktilni mort ojacan vlaknima. Budué¢i da znatno
povecava otpornost zidova na smicanje i vlacnu ¢vrstoc¢u (koja im je prije nedostajala) te

homogenizira zidove cijelom duZinom, ovakva sanacija je vrlo preporucljiva za vanjske i
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unutarnje nosive zidove. Osim toga, u ovoj situaciji izbjegavaju se razlicita injektiranja
zidova, koja se Cak i ne preporucuju za zidove tanje od 50-60 cm. Nedvojbeno se

preporuca spajanje i sidrenje s obje strane zida.

Wz W2 LD T
7 7 1 s 1 -
5 3 3
# —] AN
: 2 <
:
- -
PRESJEK AA" PRESJEK AA' PRESJEK AA'
zid od opeke zid od kamena

Slika 6.5 - Ojacanje nosivog i oregradnog zida od opeke, kamena ili tufa

Nacin ojacanja je prikazan na slici 6.5:
1. Postojeci zid od opeke
2. MreZica FRCM sustava ili obi¢na CBR mreza
3. Sidrenje od posebnog uZeta ili obi¢na celi¢na Sipka ¢6 ili $8
4

Posebne ili obi¢ne vrste cementne Zbuke [15]

Popunjavanje sljubnicama

Tehnika se sastoji od uklanjanja postojece oStecene Zbuke (¢iSCenja i ispiranja
sljubnice te zapunjavanja novim mortom). Najbolje je mort ukloniti vodom s visokim
tlakom od oko 40 bara, a dubina uklanjanja morta je maksimalno od tre¢ine debljine zida.
Novi mort mora biti u skladu sa postoje¢im zidem, tj. Trebao bi imati slicna mehanicka
svojstva kao i postojeci mort, ali sa svojstvima da je otporniji na uzro¢nike propadanja.
Ako je postojeci zid zidan vapnenim mortom potrebno je da i novi mort sadrZi visoki udio
vapna. Nije dobro kod starijih zgrada koristiti klasicni cementni mort jer zbog
nekompatibilnosti sa opekom i postoje¢im mortom moze uzrokovati ostecenja u potresu.
Glavni ciljevi ove tehnike su poboljSanje izgleda, ali i povecanje tlatne i posmicne ¢vrstoce

te smanjenje deformacija [16].
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uklanjeni
mort :

Slika 6.6 - Postupak Cis¢enja i ispiranja sljubnica, te punjenje novih mortom [Izvor: 15]

Cesto se s popravkom morta ope¢nih zidanih zidova zid dodatno pojacava tako da se u

sljubnicu postavi Celi¢na Sipka (Slika 6.7).

epoxy (smola)

6 mm promjer Sipke |———

Slika 6.7 - Postavljanje celicnih Sipka [Izvor: 15]

Ojacanje postojeceg zida AB elementima

Dodavanjem novih horizontalnih i vertikalnih armiranobetonskih dijelova mogu se
ojacati i obnoviti poruseni nosivi i pregradni zidovi (Slika 6.8). Horizontalni i vertikalni
AB serklaZi moraju se medusobno spojiti kako bi se oSte¢ena zidna konstrukcija ukrutila,
S$to je bitno za ovaj oblik sanacije. Kao nacin za dobivanje punog nosivog sustava (od
temelja do krova), ovaj oblik obnove preporuca se provesti kroz viSe etaza oSteene
konstrukcije. Osim toga, izvedba se moze izvesti i djelomi¢nim uStemavanjem u dijelove
koji na odredenim etazama nisu oSteCeni tako da izvedba bude sigurna a opet,

konstruktivna i svrsishodna.
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Slika 6.8 - Ojacanje ostecenog zida umetanjem AB elemnata [Izvor: 14]

Povezivanje konstrukcije sidrima i zategama

Kvalitetu zida (starost materijala, nehomogenost, nedostatak veziva i Sirenje loma)
treba uzeti u obzir prije izvedbe zatega jer ona ima znacajan utjecaj na primjenjivost
ovakvih rjeSenja. Spojnice poput lastinog repa, metalne ploce ili polimerne mreZe mogu
se koristiti za spajanje zidova koji su se razdvojili uslijed potresa. Za spajanje zidova
odvojenih od potresa mogu se upotrijebiti spone tipa lastin rep, metalne ploce ili
polimerne mreZe. lako ove ploCe mogu biti od velike pomo¢i u u¢vrséivanju kuta, one ne
mogu vratiti zidove u njihov izvorni okomiti poloZaj. Nakon toga se rascjep zapuni, a

povrsine se prekriju mrezicom i ozbukaju.
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Slika 6.9 - Moguéi nacini povezivanja nosivih zidova, a) Povezivanje medusobno okomitih zidova metalnim plo¢ama

b)

(skobe), b) Povezivanje medusobno okomitih zidova Celicnim sidrima ili zategama

Druga je moguc¢nost da se kroz vertikalne pukotine izbuSe horizontalne rupe u zidovima,
te ih napuniti epoksidnom smolom ili nekim drugim materijalom uz umetanje celi¢nih

Sipki.
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6.3. Sanacija ne nosivih dijelova zgrade

6.1. Popravak pukotina

Vrsta i Sirina pukotina odreduju najbolje tehnike popravka pukotina. Pukotine se
mogu zatvoriti mortom ako je njihova Sirina mala, manja od 10 mm, i ako je debljina zida
razmjerno mala. Injektiranjem se zatvaraju iste pukotine u debljim zidovima. Kada je
pukotina ve¢a od 10 mm, obi¢no je potrebna rekonstrukcija, to jest djelomicno
preslagivanje dijela zida. Ugradnja Celi¢nih spirala ili polimerne armature malog promjera
u horizontalne sljubnice moZe povecati otpornost zida na vertikalno pucanje. Uz gore
navedene metode, za popravak dijagonalnih pukotina moZe se koristiti ovijanje jedne ili

obje strane zida u kombinaciji s odgovaraju¢im mortom ili Zbukom.

B Sias S S S e S e

Slika 6.10 - Sanacija pukotina

Sanacija pukotina i ojac¢anje pregradnih zidova prikazana na Slici 6.10 moZe se izvesti
primjenom sustava tankoslojne armirane Zbuke koji se sastoji od mreZice iz FRCM
SUSTAVA ili &eli¢ne rabitz mreZice (moguée i CBR tanke mreZe) u kombinaciji s
dvokomponentnim mortom ojac¢anim vlaknima i visoke duktilnosti:

1. Postojeci pregradni zid

2. Postojeca zZbuka

3. Dvokomponentni mort visoke duktilnosti

4. MreZica (alkalnootporna od staklenih vlakna ili ¢elicna rabitz mrezica ili

CBR tankoprofilna mrezica)

vt

Drugi sloj dvokomponentnog morta kao i pod 3

6. Zavrsni sloj.
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6.2. Ponovno zidanje dijela zida

Metodologija uklanjanja i rekonstrukcije, ima cilj obnavljanje teSko oStecenih dijelova
zidova i kontinuiteta zida uzduz linijskih pukotina (zamjenom ostecenih komponenti
novima i ponovnim uspostavljanjem konstrukcijskog kontinuiteta). Najbolje je koristiti
materijale koji su sli¢ni onima koji se nalaze u prvobitnom zidu u smislu njihove velicine,
oblika, krutosti i ¢vrstoce.
Uklanjanje oSteCene opeke oko podrucja linijske pukotine te ponovno zidanje novim
elementima s ciljem uspostavljanja kontinuiteta zida se naziva joS$ i ,scuci-cuci“ metoda
(Slika 6.11). RijeC je o metodi koja se primjenjuje kod teSko oStecenih dijelova zidova te se
pritom koristi materijal (opeka) koja je oblikom, dimenzijama, kruto$¢u i ¢vrsto¢om slicna
opeci u izvornom zidu. Na slici u nastavku je prikazana metoda ponovnog zidanja.
Pukotine mogu biti posljedica razli¢itog stupnja oStecenja zida. Ukoliko su one manje,
zahvat se moZe izvesti samo na jednoj strani zida dok vece zahtijevaju koordinirano
djelovanje s obje strane. Oni stari elementi koji su u dobrom stanju: bez pukotina ili drugih
vidljivih oSteenja mogu se ponovno upotrijebiti sto podrazumijeva manje uloZenih
sredstava i jeftiniju izvedbu radova. Posebnu pozornost je potrebno posvetiti
novougradenim materijalima, oni moraju biti kompatibilni s mehanic¢kim, kemijskim i
fizikalnim karakteristikama zida. Za zidanje je potrebno koristiti mortove koji ne sadrze

cement ili koji su na bazi hidrauli¢nog vapna [13].

Slika 6.11 - Ponovno zidanje dijela zida, ili scuci-cuci metoda

Uklanjanje zapocinje ¢iS¢enjem morta iz sljubnica i uklanjanjem opeka bez udaranja ili
unoSenja vibracija u ve¢ oslabljeni zid. Ponekad je opeku moguce rucno izvlaciti (ukoliko
je zid vise rastroSen) dok je ponekad potrebno koristiti hidraulicke dizalice kako bi se

podupro zid na kojem se vrSe radovi. Podupiru se i dijelovi zidova koji prenose silu na
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podrucja u kojima se provodi zamjena elemenata. Na slici 6.12 je prikazan prijenos sila
vlastite teZine opeka na druge opeke. Ugradnja novih elemenata se odvija istovremeno s

uklanjanjem starih i o$te¢enih i to odozdo prema gore [13].
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Slika 6.12 - Prijenos vlastite tezine opeke
6.3. Sanacija ostalih dijelova zgrade

Ovojnica zgrade - procelja

Bez toplinske izolacije, vanjske dijelovi ovojnice zgrade, zidovi, podovi i krovovi, ne
ispunjavaju uvjete vezane za kondenzaciju vodene pare i dopustaju nastanak oStecenja na
ovojnici. Postavljanje toplinske izolacije s vanjske strane zida pomoci ¢e u sanaciji vlage.
Toplinska Zbuka ili ljepilo za termoizolacijske ploce dvije su moguénosti. Prethodno treba
ukloniti plijesan s vlaznih zidova, zatim dezinfekciju biocidima i provesti izolaciju. Biocidi
su sredstva za eliminiranje biogenih Stetnika.

Zakon o prostornom uredenju i gradnji odreduje da je jedan od bitnih zahtjeva za
gradevinu uSteda energije i toplinska zastita. Njime se propisuje da u odnosu na mjesne
klimatske prilike potrosnja energije prilikom koristenja uredaja za grijanje, hladenje i
provjetravanje mora biti jednaka ili niZa od propisane razine, a da za osobe koje borave u
gradevini budu osigurani zadovoljavajuéi toplinski uvjeti. Jedan od naj¢e$¢ih nacina
zadovoljavanja uvjeta uStede energije i toplinske zaStite vanjskih zidova je uporaba
povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju ,ETICS-a“ (engl. External thermal
insulation composite system). Na postoje¢e nadzemne vanjske zidove podruma, prizemlja
i kata treba izvesti "ETICS” sustav (Slika 6.13) od ploca mineralne vune debljine ploca

prema proracunu, sa zavrSnim oplemenjenim vodoodbojnim slojem akrilne Zbuke.
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Prema hrvatskim normama HRN RN 13499 i HRN EN 13500, definicija ETICS-a je: ,Na
gradiliStu izveden sustav koji se sastoji iz tvornicki proizvedenih proizvoda. Isporucuje se
od proizvodaca kao potpuni sustav i sadrzava minimalno sljedece sustavu prilagodene
komponente:

— mort za lijepljenje i/ili mehanicko pricvrscenje

— toplinsko-izolacijski materijal

— mort za armaturni sloj

— staklenu mrezicu

— zavrsno-dekorativnu Zbuku.

Sve se komponente sustava odabiru ovisno o specificnosti sustava i podloge.”

Fasaderski radovi:

1. Mort za lijepljenje

2. Toplinska izolacija:

3. Prvi nanos armaturnog sloja
4. Staklena mreZica: =160 g/m

5. Prigvrsnica sa €eli€nim vijkom
—— 6. Drugi nanos armaturnog sloja

Keramicarskiradovi:

7. Fleksibilno Ljepilo za plocice
8. Kamen ili keramika:
9. Fleksibilna cementna masa za fugiranje

.
-
-
.
-
.
”
-
-
.
.
»
-
.
-
.
"
-
v
.
-
-
-
"
.
-
-

Slika 6.13 - ETICS - sustav za vanjsku toplinsku izolaciju [Izvor: google.com]

Sukladno lokalnom tlu, podzemni dio vanjskih zidova podruma obraduje se PE cepastom
folijom i zatrpava slojem krupnog kamenja (batude) i filtarskim slojem geotekstila.
Nakon ugradene toplinske izolacije vanjskih zidova, pridonijet ¢e povecanju energetske

ucinkovitosti, takoder i povec¢anju ugodnosti boravka i rada u prostima gradevine.
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Podovi

Neizolirani podovi u prizemlju ili podrumu zgrade dopustaju prolazak vlage iz tla. Kao
rezultat toga, podove je potrebno hidroizolirati. Potrebno je ukloniti sadasnji neizolirani
pod i na njegovo mjesto postaviti armirano betonsku plocu. Ploc¢a se hidroizolira kada se
beton osusi. Nakon hidroizolacije slijedi toplinska izolacija. Zatim se nanosi cementni
premaz, a zatim se postavljaju zavrsni slojevi poda, keramicke plocice ili laminat. Znacajno
je napomenuti da nehidroizolirani betonski pod omogucuje propustanje vlage i

isparavanje u prostorije kuce.

Prozori i vrata

Vanjsku stolariju ¢ine drveni dvokrilni prozori sa dvostrukim staklom, sa vanjske i
unutarnje strane zida. Takvi prozori nisu sukladni zahtjevima energetske ucinkovitosti za
zgrade, te ih je potrebno zamijeniti novim PVC prozorima. Takoder isto vrijedi i za ulazna

drvena vrata koja treba zamijeniti novima.

Krovna konstrukcija
KrovisSte je potrebno obnoviti zamjenom dotrajalih rogova, greda, letvi i pokrovnog
materijala. Takoder treba postaviti novu dascanu oplatu i paropropusnu foliju na sanirane

rogove postojece krovne konstrukcije.

6.4. Sanacija higroskopne vlage

Za eliminaciju vlage u zidu nije dovoljno samo odstraniti izvor vlaZenja zida nego treba
ukloniti i posljedice djelovanja vlage kroz dulje razdoblje. To su uglavnom nakupljene
topljive soli koje su dospjele pod i na povrsinu zida. U vlaznim uvjetima upijaju vlagu iz
zraka i tako ovlazuju zidove, unato¢ tome S$to je primarni izvor vlaZenja odstranjen.
Pristupa se postupku odsoljavanja. U praksi se uporabljuju razne metode za odsoljavanje.
Prije njih svakako treba odstraniti primarni izvor vlaZenja koji uzrokuje nakupljanje soli.
Akumulirane soli moZemo odstraniti iz zida:

— Cetkanjem

— ispiranjem

— sanirnim Zbukama

U praksi se pokazalo da je racionalno kombiniranje dvaju ili ¢ak viSe postupaka [2].
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Sanacija vlage ¢etkanjem i ispiranjem

Kada se soli nakupe u vidljivim koli¢inama na povrsini zida, treba ih jednostavno
ocCetkati. Pri tome ih se ne smije ostaviti na tlu, jer ¢e dio njih opet postupno ulaziti u zid.
Soli s vanjske strane zida mogu se ukloniti ispiranjem. Najprije se odstranjuje tro$na
zasoljena Zbuka s donjeg dijela zida i oCiste se reske. PoZeljno je da se Zbuka odstranjuje
za suhoga vremena, jer ¢e tada veliki dio soli biti na povrsini Zbuke. Kad se iskopa drenaZni
kanal i poloZe perforirane cijevi, zid treba isprati vodom pod tlakom da bi se i tako
odstranio znatan dio soli iz opeke. Preporucljivo je da se nakon desalinizacije i suSenja zid

ozbuka sanirnom Zbukom [2].

Sanacija vlage sanirnim Zbukama

Uklanjanjem primarnog izvora vlaZenja zida i saniranjem higroskopne vlage jo$ nije
sve u potpunosti rijeSeno u ukupnoj sanaciji vlage. U velikoj masi zidova uvijek ¢e biti
zaostalih soli, koje s vcemenom mogu nanijeti odredene Stete. lako te Stete viSe ne mogu
biti toliko drasti¢ne kao prije odsoljavanja, treba i njih svesti na najmanju moguc¢u mjeru.
To se postize Zbukanjem zida sanirnim Zbukama. To su Zbuke C¢ija su svojstva:
vlagonepropusnost, paropropusnost i veliki porni prostor. Svojstvo vlagonepropusnosti
nece propustati likvidnu vlagu izvana u unutrasnjost Zbuke. Paropropusnost Zbuke je
poZeljna jer omogucuje da se vlaga sadrZana u zidu otpusta u obliku vodene pare. Treca
znacajka, relativno veliki porni prostor, vazna je upravo zbog zaostalih soli. Ovako
obradeni zid ne smije se liciti disperzivnim, nego mineralnim bojama.

Ako nije bilo moguce dovoljno dobro provesti sanaciju higroskopne vlage, sanirna ce
zbuka ipak mnogo dulje izdrZati od obi¢ne Zbuke bez navedenih svojstava. U krajnjem
sluCaju, i kada nije izveden nikakav sanacijski zahvat na uklanjanju primarne i
higroskopne vlage, sanacijska ¢e Zbuka trajati dulje od obi¢nih Zbuka. Svakako je najlosija
mogucnost da se zid ozbuka jakom cementnom ili produZzenom Zbukom. Takve ¢e Zbuke
mnogo brze propasti nego klasicna vapnena Zbuka. Treba ipak imati na umu da sanirne
Zzbuke ipak ne otklanjaju uzrok vlaZenja niti isuSuju zid, ali su preporucljive zbog

navedenih razloga [1].
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6.5. Sanacija kondenzirane vlage

Kondenzacija na zidovima nastaje u prostorima s nedovoljnom toplinskom izolacijom
zida ili stropa pa se na tim mjestima pojavljuju tamne mrlje od plijesni. Te plijesni mogu
se unistiti raznim biocidnim sredstvima. Time nije uklonjen izvor vlaZenja pa ¢e se nakon
biocidnoga djelovanja plijesni opet pojaviti. Kondenzacija i plijesni pojavljuje se i na
mjestima izlaza vodovodnih cijevi iz zida, ako te cijevi nisu toplinski izolirane. Pojava
kondenzacije najizraZenija je zimi, odnosno u hladnim vremenskim uvjetima. Najbolje
rjeSenje sanacije jest nanoSenje toplinske izolacije na vanjskoj strani zida. To moze biti
termo-Zbuka ili lijepljenje termoizolacijskih ploca. Kada to zbog nekog razloga nije
moguce izvesti s vanjske strane, preostaje da se izolacija postavi s unutarnje strane.
VlaZne zidove treba pocistiti od plijesni, dezinficirati biocidom i izolirati odgovarajué¢im
materijalima. Stropovi su redovito manje izloZeni mehanickim oSte¢enjima pa se mogu
prekriti plocama ekspandiranog polistirena (stiropor). Jo$ je bolji i mehanicki otporniji
ekstrudirani polistiren. Debljina izolacije odreduje se prema toplinskom otporu zida. Na
nalijepljene ploce potom se nanosi tanki sloj ljepila u koje se utisne sinteticka mreZica.
PovrsSina se moZe zavrSno obraditi finom vapnenom Zbukom u vrlo tankom sloju i na kraju
obojiti mineralnom bojom. Ako je zid podloZan mehani¢kim oStecenjima, umjesto
ekspandiranog polistirena moZe se upotrijebiti kombi-plo¢a od heraklita i stiropora.

Povrsina se ozbuka finom vapnenastom Zbukom i oboji mineralnom bojom [2].

Daljnje toCne prijedloge sanacijskih mjera i vrsta sanacije potrebno je razraditi u
suradnji i uz savjet projektanta. Za odredenu vrstu ostec¢enja dato je viSe mogucih rjeSenja.
[zabrano rjeSenje na kraju treba konstruktivno povezati nosive elemente zgrade u jednu
cjelinu, povecati im nosivost, krutost i otpornost pove¢anjem mehanicke otpornosti i

stabilnosti te time zgradu funkcionalno podi¢i na razini uporabljivosti.
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7. REVITALIZACIJA I STATICKI PRORACUN SANIRANE
GRADEVINE

Nakon sanacijskih zahvata opisanih u prethodnom poglavlju, sanacije temelja, nosivih
i nenosivih dijelova, sanacije higroskopne i kondenzirane vlage, slijedi revitalizacija. Kod
saniranja nosivih dijelova, odabrala sam sanaciju ojacanja postojeceg zida AB elementima.
armirano betonski elementi koji su ugradeni su bili AB vertikalni i horizontalni serklaZi,
te podbetoniranje i ojac¢anje temelja.

Revitalizacije gradevina doslovno oznacavaju ponovno oZivljavanje neke zapusStene,
ali vrijedne gradevine, s time da je unaprijed procijenjeno da ¢e tako obnovljena gradevina
uglavnom u cijelosti opravdati sredstva koja su uloZena u njenu obnovu, tj. revitalizaciju
[3]. Predmetna kuca je izgradena 1932. godine, iako nema znacajnu vrijednost kao
povijesna gradevina koja bi se prenamijenila u muzejski prostor ili sl, ima iznimnu
vrijednost kao obiteljsko naslijede i iz tog razloga su opravdane sve potrebne sanacije.

Uklonilo se postojece kroviste i medukatna konstrukcija - stropna ploca prizemlja.
Zidovi prizemlja su ojacani vertikalnim armirano betonskim serklazima, pukotine
zapunjene mortom kod malih Sirina, a injektiranjem pukotine vecih Sirina. Na slici 7.1 su

prikazani AB vertikalni serklazi.
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Slika 7.1 - Tlocrt prizemlja nakon sanacije, prikaz pozicija vertikalnih AB serklazZa
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Napravljena je prenamjena prizemlja iz stambene u poslovnu. Spavaonice su uredene
u urede, smocnica u wc, a kuhinja i hodnik su ostali iste namjene (Slika 7.1). Konstruirana
je nova medukatna konstrukcija, stropna plo¢a prizemlja od armirano betonski greda,
kontra greda od opeke i ploca od opeke. Dograden je 1. kat i namjena mu je stambena.
Postavljen je novi krov, dvostresni krov Sto vidimo iz 3D prikaza iz programa Tower (Slika
7.2). UnutrasSnjost gradevine obnovljena je estetski. OZbukano je, oliceno, postavljeni su

novi podovi u svim prostorijama, laminat i plocice.

Slika 7.2 — 3D prikaz revitalizirane gradevine
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7.1. Seizmicki proracun predmetne gradevine u programu Tower

U nastavku je kratki izvjestaj iz Towera i osnovni podaci proracuna za stanje
saniranog objekta prije potresa. Cilj ovog izvjeStaja je da se dokaZe djelovanje potresne
sile na obnovljenu konstrukciju kojoj su uklonjeni nedostaci nastali prilikom odrzavanja,
te djelovanjem vlage na nosivi sustav.

Nakon odabrane odgovarajuce sanacije konstrukecije, slijedila je revitalizacija opisana
na prethodnim stranicama. Promijenila se konstrukcija gradevine, opisani su njezini
elementi na idu¢im trima stranicama. Zatim su opisana opterecenja koja djeluju na
konstrukeciju, i njihove kombinacije na stranicama 97 do 103. U saniranom stanju su
opterecenja veca iz razloga pojacanja konstrukcije, dodavanja nosivih armirano betonski
elemenata. Kao Sto je opisano kod postojeceg stanja, napravljena je modalna analiza i
seizmicki proracun. Dobiveni periodi osciliranja konstrukcije, te pripadni raspored
seizmickih sila po visini u x i y smjeru su vidljivi na stranicama 104 do 108. Naposljetku
izvjestaja iz Towera je seizmicki proracun. Na stranicama 109 i 110 su tabli¢no prikazane
ekstremne vrijednosti reznih sila u plo¢ama i gredama, utjecaji u povrsinskim lezajevima,
te deformacije u Cvorovima. Graficki prikazi tih deformacija, utjecaja u gredama,
stupovima i ploCama, te cjeloviti utjecaj na gradevinu u 3D prikazu su vidljivi od 111. pa

sve do 122. stranice.
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Ulazni podaci - Konstrukcija

Naziv z[m] h [m] Maziv z[m] h [m]
wrh krova 8.25 2.00 prizemlje 0.75 0.75
2.etaza 6.25 275 tlo 0.00 1.50
1.etaza 3.50 275 podrum -1.50

lzometrija

abela materijala

Mo Maziv materijala EfkMN/m2] N 7[kMNm3] al[1/C] Em[kN/m2] um
1 [C 30137 3.300e+7( 0.20 25.00 000e-5 3.300e+7| 0.20
2 |Opeka-dobro stanje 7.580e+4| 0.20 25.00 .000e-5 3410e+6| 0.20
3 |C 2530 3.100e+7| 0.20 25.00 .000e-5 3.100e+7| 0.20
4 |Drvo-listari - masivno 1.250e+7| 0.20 7.00 .000e-5 1.250e+7) 0.20
5 [Drvo- listari - lamelirano 1.350e+7| 0.20 7.00 .000e-5 1.350e+7] 0.20
Mo d[m] e[m] Materijal Tip proraéuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kM/m2] [

=1= 0.500 0.250 1 Tanka ploca zotropna

=3= 0.400 0.200 2 Opeka/Blokaovi zotropna

=4= 0.400 0.200 1 Tanka ploca zotropna

=h> 0.300 0.150 3 Tanka ploga zotropna

=f= 0.300 0.150 2 Opeka/Blokaovi zotropna

=7= 0.015 0.007 2 Opeka/Blokovi zotropna

Eet 1 Presjek b/d=30/30, Fiktivna ekscentricnost
esjel o/ N E

Mat. [ A1 [ A2 [ A3 | 1 | 12 | 13
2 [ 3-C 25130 | 9.000e-2 | 7.500e-2 [ 7.500e-2 | 1.141e-3 | 6.750e-4 | 6.750e-4

1]
i

[emi

Towier - 30 Medel Builder £.4 - x84 Edition For non-commercial use anby Radimpex - wwwi.radimpes.rs
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Eet 2 Presjek b/d=10/10, Fiklivna ekscentricnost

Mat [ A1 [ Az [ A3 [ ©1 [ 12 | 13
2 | _4-Dro-listar.. | 1.000e-2 | 8.333e-3 | 8.333e-3 | 1.408e¢-5 | 8.333e-6 | 8.333e-6
'D_‘{
l i 3
ey
[omj
Eet 3 Presjek b/d=5/10, Fiktivna ekscentricnost
Mat. | Al | A2 | A3 | 11 | 12 | 13
2 5-Dno-listar__ | 5.000e-3 | 4167e-3 | 4167e-3 | 2861e-6 | 1.042e-6 | 416786
'Cl_‘['
l ! E 3
ol
Eet 4 Presjek b/d=2/5, Fiktivna ekscenfricnost
Mat I Al I A2 I A3 I 11 I 12 | 13
| 8.333e-4 | 8.333e-4 | 5.981e-8 | 3.333e-8 | 2.083e7

2 | 5-Dwo-listar.._| 1.000e-3

Eet 5 Presjek b/d=40/20, Fiktivna ekscentricnost, grede na stupove
[ Mat. [ A1 [ A2 [ A3 [ 1 12 [ 13
[ 3-C 2530 | 5.000e-2 | 6.667e-2 | 6.667e-2 | 7.324e-4 | 1.067e-3 | 2 G67e-4

2

Bet 6 Presiek bid=10/10. Fiktivna ekscentriénost
Mat. s [ A2 [ A | n 12 [ 13
2 |2 -Opeka - dobro... | 1.000e-2 | 8333e-3 | 8333e-3 | 1408e-5 | 833326 | 833326

0
s

Set KR1 KR2 K.R3

C 1| — 5.000e-3] ~— 5.000e+3] 5.000e+3 |
Mo Konturni &vorovi Sklop Set
1_|2569-424-1476-4295-5615-8703-6701-3563-2569 Niv: padrum [-1.50 m] 1
2 |2796-386-1556-1-1122-11391-9716-6843-5480- Nive: tio [0.00 m] 1
2491-977-3647-2796

Tower - 3D Mod=l Buidsr 8.4 - x64 Editon For non-commercial uss arly Radimpes - v radimpecrs
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ometrija

Grede - koli€ine po setovima

d [m}/Materijal 7 [kNIm?] m[T]
1[d=0.500 25000 93760 46.880( 119.51
C 30/37
3[d=0.400 25.000| 24098 96393 24573
Opeka - dobro stanje
4(d=0.400 25000 51.637| 20655 52656
C 30i37
5(d=0.300 25000 93760 28128 71706
C 25/30
6(d=0.300 25000 23610 70.830 18057
Opeka - dobro stanje
7[d=0.015 25000 11436 1715 4373
Opeka - dobro stanje
Ukupno: 830.60] 26460] 67455

Set Presjek/Materijal 7 [kNIm?] L [m] 0 [md V[m] m[T]
1|b/d=30/30 25000 79.750| 95700 7477 18.298
C 25/30
2 |bid=10110 7.000 13917 55.669 1.382 0.993
Dirvo - listari - ma
3|b/d=5/10 7.000| 33600 10.080 0.168 0.120
Dirvo - listari - 1a.
4 |bid=2/53 7.000 147.00 20.580 0.147 0.105
Dirvo - listari - 1a.
5|b/d=40/20 25000 13140| 157.68| 10512 26793
C 25/30
6 |bid=10/10 25.000 167.20 66.880 1.672 4.262
Opeka - dobro stanje
Ukupno: 698.12] 406.59] 21.068] 50576
[KNmT | O[md P [m7] Vm3 m[T]
Opeka - dobro stanje 25.000] 66.880| 59144 170.61] 43494
C 30137 25.000 14540 67.535 7217
C 25/30 25.000] 25338 93760 45817 16.80
Dirvo - listari - masivno 7.000 55.669 1.392 0.993
Dirvo - listari - lamelirano 7.000 30.660 0.315 0.225
Ukupno: 406.59] 830.60] 28567 72512

Towier - 30 Model Builder 8.4 - x564 Edition

For non-commercial use only
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Ulazni podaci - Optereéenje

pX [kN] pY [ki] pZ [kiN]
1 [stalno (g) 0.00 0.00[ 792054
= stalno krov {g) 0.00 0.00 -7396.9
3 korisno uporabno 0.00 0.00 -375.04
4 ij 0.00 0.00 -68.6
5 0.00 0.00 -57.18
5]
=
8
9
0 .35x1+1.35x 0.00 0.00| -206786
1 35+, 35x1+1.5xlll 0.00 0.00 -21241.1
2 .35x0+1.35x1+1.5x1V 0.00 0.00] -207815
= .35x1+1.35x1+1.5xll1+1.5xV 0.00 0.00] -21344.0
4 -35x1+1.35x11+1.5x\ 0.00 0.00] -20764.3
5 .35x1+1.35x01+1.5xlll+1.5x 0.00 0.00] -213269
3] 35ul+1. 35x01+1. Bl v+ B/ 0.00 0.00 -20867.3
7 .35x0+1.35x1+1.5xl11+1.5xIV+ 0.00 000 -214298
18 b.: 1.35x1+1.35x 0.00 0.00 -20678.6
19 b.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xlll 0.00 0.00] -212411
20 b.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xV 0.00 0.00 -20781.5
21 b.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xl1+1.5xV 0.00 0.00] -213440
22 b.: 1.35x1+1.35x1+1.5x\ 0.00 0.00] -207643
23 b.: 1.35x1+1.35x11+1.5xl1+1.5xV 0.00 0.00 -21326.9
24  |Komb.: 1.35x0+1.35x+1.5xl\+1.5xV 0.00 000]| -20867.3
25 Komb.: 1.35x+1.35xl1+1 Sxlll+1 Sxlv+ 0.00 0.00 -21429.8
+1.5xV
26 Komb.: 1.35x+1.35xl-+VI
27 Komb.: 1.35x1+1.35x+1.5x11+V]
28 Komb.: 1.35x-+1.35xl1+1.5xl\+VI
29 Komb.: 1.35x+1.35x11+1 5xlll+1 Bxlv+
+Vl
30 |Komb.: 1.35x+1.35x01+1. 55+
31 Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xl1+1.5
A+
32 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+
+1.5lV+ 1.5+
33 |Komb.: 1.35x+1.35x01+1.5xll1+1.5xlv+
+1.5xV+V]
34 Komb.: 1.35x1+1.35xl-+V]
35 Komb.: 1.35x1+1.35xl-+1. Sxll+VIl
36 Komb.: 1.35x+1.35xl-+1. 5+l
37 Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xll1+
+1.5xIV-+VIl
38 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1. 55+l
39 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xlll+1.5
AT |
40  |Komb.: 1.35x+1.35xl1+
+1.5xIV-+1. 5+ VI
41 |Komb.: 1.35x+1.35xl1+1.5xll+
+1.5l\+1. 53+l
42 Komb.: 1.35x1+1. 35+l
43 Komb.: 1.35x+1.35xl-+1. Sxll+VI+I
44 Komb.: 1.35x1+1.35x1+1. SxIV--HVI
45 Komb.: 1.35x+1.35xl1+1.5xll1+
1.5l VI
46 [Komb.: 1.35x+1.35x0+1.5x0+VI+VI
47 |Komb.: 1.35x0+1.35x1+1.5x11+1.5xV/+
VIV
48  |Komb.: 1.35x0+1.35x1+1.5xV+1.5xV+
VI
49 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5x11+
+1. 5+ 1. B+
50 Komb.: 1.35x1+1.35x1+0.3xV1Il
51 Komb.: 1.35x+1.35x1+1. 5xlli+0.3xVIIl
52 Komb.: 1.35x+1.35xl1+1.5xlV-+0. 3Vl
53 Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xl1+
+1.5al\+0.3xVll
54 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV/+0.3xVlll
55 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xll1+1.5xV+
+0.3xV
56 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV+1.5xV+
+0. 33Vl
57  |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5x11+
+1. 5+ 1. 5l +0. 3Vl
58 Komb.: 1.35x1+1.35x1+VIH0. 3%V
59  |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5x11+
+VI+0. 3Vl
60 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV+
+V1+0.3xvill
61 [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl1+1.5x1V+
+VI+0.3xvill
62 Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xV+VI+
+0. 3Vl
63  |Komb.: 1.35x+1.35x+1.5xl11+1.5x+
+VI+0.3xvill
64  |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV+1.5xV+
V0.3V
65  |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl1+1.5xlV+
+1.5xV+VI+-0. 3V
66 |Komb.: 1.35x+1.35x+VI+0.3xVIIl
67 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl11+VII
+0.3xVI
68 |Komb.: 1.35x+1.35x1+
+1. 5alVVI+0. 3V
69  |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl1+1.5xlV+
V0.3V
70 [Komb.: 1.35x0+1.35x1+1.5xV+VII+0
vl
71 Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xl1+1.5

Diplomski rad | Lara Zver
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ajeva opter

pY [kN] pZ [kN]

XVHVI0.3xVI

72  |Komb.: 1.35x0+1.35x1+
+1. 5+ 1. S +VI+-0.3xvIN

73 |Komb.: 1.35x+1.35xl1+1.5xl1+1.5xIV+
+1.5xV+V1+-0. 3V

74 |Komb.: 1.35x+1.35x1+VIHVI0. 33V

75 |Komb.: 1.35x0+1.35x1+1.5xll+VI+VIl+
+0. 3

76 |Komb.: 1.35x0+1.35x+1.5x\+VI+VII+
+0.3xvlll

77 |Komb.: 1.35x0+1.35x01+1.5x11+1.5xIV+VI+
V0.3Vl

78 Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5x\V+
VIV 3V

79 |Komb.: 1.35x0+1.35x1+1.5xl1+1.5x+V1+
V0. 3V

80 |Komb.: 1.35x+1.35x01+1.5xV+1.5xV+VI+
+W+0. 3=V

81 |Komb.: 1.35x+1.35xI1+1.5xll+
+1. 5+ S +HI+VI+H0 3

82  |Komb.: 1.35x+1.35x1+0.3xX

83  |Komb.: 1.35x+1.35xl1+1.5xll+0.3x1X

84 Komb.: 1.35x+1.35x11+1.5xIV-+0.3x1X

85 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xll1+1.5x1V+
+0. 3K

86  |Komb.: 1.35x+1.35x01+1.5x+0.3xX

87 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xlll+1.5
A0 3xlX

88 |Komb.: 1.35x+1.35x1+
+1.5xV-+ 1.5 +0. 3x1K

89  |Komb.: 1.35x+1.35xI1+1.5xll1+1.5x1V+
+1.5x0/+0.3x1X

90  |Komb.: 1.35x+1.35x01+VI+0.3x1X

91 |Komb.: 1.35x+1.35xl1+1.5xlll+VI+
+H0.3xK

92  |Komb.: 1.35x+1.35x01+1.5xIV+VI+
+0. 23X

93  |Komb.: 1.35x+1.35xI1+1.5xll+
+ 1. 5xlVHVI+0 3xdX

94  [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV+
+VI+0.3x1X

95 Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xl1+1.5
AVHVIHD 3K

96 |Komb.: 1.35x+1.35x1+
+1. 5+ 1. Sl +I+0.3x0X

97  |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xlll+
+ 1.5V 1.5 VIH0. 3wl

98  |Komb.: 1.35x+1.35x1+VII+0.3x1X

99 Komb.: 1.35x1+1.35x1+1 5xlll+VIl+
+0. 3ulX.

100 [Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xV+VIl+
+0.3xlX

101 |Komb.: 1.35x1+1.35xd1+1.5xll1+
+1. Sl +VIH-0.3x0X

102 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5x\/+VIl+
+0.3xX

103 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xll1+1.5xV+
HVI+0.3xX

104  |[Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5x0V+1.5xV+
HVIHH0. 32X

105  |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlll+
+ 1.5+ 1. Sl +VIH-0.3x0X

106 |Komb.: 1.35x+1. 350+ VI+VII+-0.3xlX

107 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlll+
HVIHVIHD. 3xK

108  |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlV+
VI 3xX

109 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlll+1.5xV+
V0. 3xlX

110 |Komb.: 1.35x0+1.35x1+1.5xV+VI+VI+
+0.3xlX

111 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5x1l1+1.5xv+
V0. 3xiX

112 [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV+1.5xV+
VIO 3x1X

113 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+ 1 5xlll+1.5xV+
1 ERVH+VI0 30X

114 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+0.3xVI1I+0.3x1X

115 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xll1+
+0.3xW111-+0.3xDX

116 [Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlV+
+0.3xW11-+0.3xX

117 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlll+1.5xIV+
0. 3xVIIH0 3xlK

118  |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5x+0.3xVIIl+
+0.3xlX

119 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xll1+1.5x+
+0. 3110 3x0(

120 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5x1V+1.5xV+
+0.3xW11-+0. 3xX

121 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5x111+1.5xV+
+1.530+0 3V IlI+-0.3x1 X

122 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+VI+
+0.3xW11-+0.3xX

123 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlll+VI+
. 3RO 3ulK

124 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlV+VI+
+H0. 30 3udlX

125 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlll+1.5xIV+
+VI+0. 30 3x1X

Diplomski rad | Lara Zver
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+0.3%V1

IC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
126  [Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xV+VI+
+0.3xVHI+0.3xdX
127 |Komb.: 1.35x1+1.35x01+1 5xlll+1.5xV+VI+
+0. 3110, 3x1X
128  |[Komb.: 1.35x1+1.35x01+1.5xV+1.5xV+VI+
+0.3xVI+0.3x1X
129 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1 5xll+1.5xV+
+1. 530 +VI+0. 3xWIH-0.3x1X
130  [Komb.: 1.35x1+1.35x1+VIl+
+0. 3110 3x1X
131 |Komb.: 1.35x1+1.35x01+1.5x11+VIl
+0. 3110 3x1X
132 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+
+1. 5+ V0. 3xWIN+0. 3xdX
133  |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xll1+
+1. 5l \+VI0 3xVI+0. 3xdX
134  |Komb.: 1.35x1+1.35x+1.5xV/+VIl+
+0. 310 3x1X
135 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xll1+1.5
AVHVIHD 3V 3l
136 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+
+1. 5+ 1. 5+ VIH0. 30 3x0X
137  |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1_5xlll+
+ 1.5V SRV HVIH0.3VITI-0 . 3x1K
138 |Komb.: 1.35x+1.35xI+VI+VI+0.3xVIlI+
+0.3x1K
139 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xlll+
W0 3xVIN+0. 30X
140 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlV+
W0 30 3x X
141 [Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xlll+1.5xIV+V+
V0. 3x+0.3x1X
142 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5x+
VI 3V 30X
143 [Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xlll+1.5xV+
VI 3V 3K
144 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xV+1.55V+
AWV 3V 3K
145  |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xll1+
+1. 5+ 1 Sl +HVVID. 3V 3xiX
46 |Komb.: 1.35x1+1.35x 0.00 0.00 -20678.6
47 |Komb. +1.35x11+1.5xd1l 0.00 0.00f -212411
48 |Komb.: a+1.35x1+1.5xV 0.00 0.00 -207815
49 |Komb. +1.35x1+1.5xll1-+1.5x1V 0.00 0.00] -213440
50 |Komb.: a1 35x01+1.5x\ 0.00 0.00 20764 .3
51 [Komb.: +1.35x1+1.5xl1+1.5x\ 0.00 000 -21326.9
52 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV+1.5% 0.00 0.00| -20867.3
53  [Komb.: 1.35xd+1.35x1+1.5xll1+1.5xV+ 0.00 000( -214298
+1.5xV
54  |Komb.: 1.35x+1.35x1+0.3xVI
55 [Komb.: 1.35x+1.35x01+1.5xlll+0.3xV1
56 |Komb.. 1.35x+1 35x1+1.5xV+0 3xVI
57  [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl1+ 1.5V +

158  |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.520+0.3xV]

X031

159  |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xll1+-1.5

160 |Komb.: 1.35x1+1.35xl+
+1.5xIV+1.5x0+0.3xv1

161  |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xlll+1 5xlv+

+1.5x0+0.3xv1
62 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+0.3xVIl
63 [Komb.:1. +1.35x1+1. 5xll1+0. 3Vl
64 |Komb.: 1.35x0+1.35x0+1. 5xlv-+0. 31l
65 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xll1+
+1.5xV-+0.3x\11

166  |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xV-+0 3xVIl

*+0 3V

167 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xlll+1.5

168 |Komb.: 1.35x+1.35xl+
+1.5xlV+1.5x0+0. 3Vl

+1 5+ 1. 5x0+0. 311

168  |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xl1+

170 |Komb.: 1.35x+1.35x1+0.3xVI+0 3Vl

+0. 3103V

171 |Komb.: 1.35x+1.35x11+1 Sxlll+

+0. 3030

172 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5x1V+

+1.5xIV+0. 301033V

173 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1 5xlll+

+0. 3310 3xVII

174 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1 5xV+

+0.3xV1+0. 33V

175 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1 5xlll+1.5xv+

+0.3xV1+0 32V

176 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1 5xlV+1 550+

177 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1 5xlll+

+ 1.5+ 1.5V +0. 3aW1+0. 3V
78  [Komb.: 1.35x1+1.35x1+VIIl
79 |Komb.: +1.35x0+1. 5xll+VII
80 |Komb.: 1. +1. 350 +1 SV VI
81 [Komb.: 1.35x1+1.35x1+1 5xlll+
+1. 5+l

182  |Komb.: 1.35x1+1 35xl1+1 5xv-+lIl

+VIII

183 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1 5xlll+1 5x\'+

Vil

184 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xV+1 55+

+1.5xV+ 1. 5xV+VI

185 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xlll+
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Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kM]

186 [Komb.: 1.35x+1.35x1+0.3xVI+VII

187 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xl11+
+0. 3RV

188 [Komb.: 1.35x1+1.35x/1+1.5x1V+
+0.3RVEVIN

189 [Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xl1+1 5xIV+
+0. 3RV VI

190 [Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xv+0.3xVI+
+Wlll

191  [Komb.: 1.35x+1.35x11+1.5x111+1.5x/+
+0. 3%V VI

192  [Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5x1V+1.5xV+
+0. 3V

193  [Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xl1+1.5xIV+
+1.5%V+0. 3xVIHVII

194 |Komb.: 1.35x+1. 35xl1+0. 3+

195 [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5x111+0.3
XV

196 |Komb.: 1.35x1+1.35xl+
+1.5xV-+0. 3xVI+VIN

197  [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl1+1 5xV+
+0.3xVI+VIN

198  [Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xv+0.3xV
I+l

199  [Komb.: 1.35x+1.35x+1.5x11+1.5
X0 3TV

200 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+
+1.5xV+1.5xV-+0. VIV

201 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xl11+1.5x1V+
+1.5V+0. 3V

202 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+
+0. 3%V 10 3xVIVII

203  [Komb.: 1.35x1+1.35xd1+1.5x111+0.3xVI+
+0. 3%V

204 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xIV-+0.3xVI+
+0.3xVI+VIN

205 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5x/1+
+1.5xIV-+0. 3xVI+-0. 3xWI+VIN

206 (Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xV+
+0. 3%V 1+0.3xVI+VIN

207 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5x11+1.5
X0, 33010, 3N

208 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+
+1 Exll+ B+ IO I+

209 [|Komb. 1.35x+1.35x1+1.5xl1+
+1.5xlV+1.5xV-+0. 3 1+0 3V

210  |Komb.: 1.35x+1.35xl1+X

211 |Komb.: 1.35x+1.35x01+1.5xlll+X

212 [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV+X

213 |Komb.: 1.35x+1.35x11+1.5xl1+1.5xV+
+X

214 |Komb. 1.35x+1.35x1+1 5x+HX

215 |Komb: 1.35x+1.35x11+1.5x11+1.5
XVHK

216 |Komb. 1.35x+1.35x11+
+1.5xIV-+1.5xV+HX

217 [Komb.: 1.35x+1.35x11+1.5x11+1.5x1V+
+1.5x0+HX

218 |Komb. 1.35x+1.35x11+0.3xV+X

219 [Komb. 1.35x+1.35x11+1.5x/11+0.3xVI+
+HX

220  [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xV-+0.3xVI+
+HX

221 |Komb: 1.35x+1.35x11+1.5xl1+
+1.5xIV-+0.3xVIHX

222 [|Komb. 1.35x+1.35x11+1.5%v+
+0.3xVI+HX

223 |Komb: 1.35x+1.35x11+1.5411+1.5
X0 3XVIHX

224 |Komb.: 1.35x+1.35x1+
+1.5x1V-+1.5xV+0.3xVIHX

225 |Komb. 1.35x+1.35x11+1.5xl1+
+1.5x1V-+1.5x0+0. 3xVIHX

226 |Komb. 1.35x+1.35x1+0.3xVII+X

227  |Komb.: 1.35x+1_35x1+1 5xl1+0_3xl1+
+HX

223 |Komb. 1.35x+1.35x1+1.54V+0.3xVII+
+HX

229 [Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5x11+
+1.5xIV-+0.3xVIIHX

230 [Komb.: 1.35x+1.35x11+1.5%V+0.3xVII+
+HX

231  |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl1+1.5x+
+0. VX

232 [Komb. 1.35x1+1.35x11+1.5x\+1.5x+
+H0.3RVIHK

233 [Komb. 1.35x1+1.35x11+1.5x11+
+1.5xIV-+1.5xV+0.3xVIIHK

234  |Komb. 1.35x+1.35x11+0.3xV1+0.3xVI1+
+HX

235 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5x1+
+0.3xVI+0. 3xVIHX

236 [Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5x\+
HOL3RVIH0. 3RVIHK

237 [Komb. 1.35x+1.35x11+1.5x11+1.5x1V+
+0. 3xVI+0.3xVIHK

238 [Komb. 1.35x+1.35x11+1.5xV+0.3xVI+
+0.3xVI+HX

239 [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xll1+1.5xV+
+0.3xV1+0. 3xVIHK
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Naziv PX [kN] pY [kN] pZ [kM]

240 [Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xIV+1.5xV+
+0.3xVI+0.3xVIHX

241 [Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xll1+1.5xV+
+1.5x0+0. 3xW1+0 . 3xVIHX

242  |Komb.: 1.35x+1.35xl VI

243  [Komb.: 1.35x1+1.35x1+ 1. 50+ VI+HX

244  |Komb.: 1.35x+1.35x0+1 SxlV-+ VI

245 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xll1+1.5x1V+
W+

246  |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1 5xV-+VIIHX

247 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl1+1.5%+
W+

248 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xIV+1.5xV+
VI

249  (Komb.: 1.35x+1.35x+1. 5+ 1.5+
+1 5V VIIHX

250 |Komb.: 1.35x+1.35x11+0. 3xVI+VIIHX

251 [Komb.: 1.35x+1 35x+1 5xdll+0.3x\1+
WK

252 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5x1V+0.3xVI+
WK

253 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xll1+1.5xV+
+0. 3xVIHVINHX

254  |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xV+0.3xV1+
WK

255 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xll1+1.5
V0. 3RVIHVINHY

256 [Komb.: 1.35x1+1.35xI+
+1.5xlV-+1. 5x0-+0. 3xVIHVIIHX

257 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xll1+1.5xV+
+1.5xVHDL 3RV

258  |Komb.: 1.35x+1.35x1+0. 3xVI+VIIHX

259 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5x11+0.3
EVIHVIHEK

260 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+
+1.5xV-+0. 3aWIVINHX

261 [Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xd1l+
+1. 50 JVIVINHK

262 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xV+0.3xVIl+
WX

263 |Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xl1+1.5
X0 IVIVITHX

264 |Komb.: 1.35x1+1.35xl+
+1.5xIV-+1. 5000 3xVI+VIIHX

265 [Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xll1+
+1.5xV-+1.5x0+0. 3RVIVIIHX

266 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+
+0. 3V 0. BVIVINHX

267 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl1+
+0. 30 3VIVIHK

268 |[Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5x1V+
+0. 310 JWIVINHX

269 [(Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xl+
+1.5xV-+0. 300 3xVIHVIIHX

270 |Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.5xV+
0. 3RVIH0.3xVIYIIHK

271 |Komb.: 1.35x+1.35x11+1.5x11+1.5%\+
+0. 33V 0. 3xWIVINHK

272  |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xIV+1.5x\+
+0. 33V 0. 3xWIVIIHX

273 |Komb.: 1.35x+1.35x1+1.5xll1+
+1.5uV+ 1. 5V +0. 3 1+0. 3V
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pt. 1 stalno (g) v Opt. 1: stalno (g)
i
.z i
] =_43.04 -E u i
i t
i =2 i
ivo: 2.etaza [6.25 m] n Mivo: 1.etaza [3.50 m]
Opt. 1: stalno (g) Opt. 3: korisno uporabno
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Nivo: prizemlje [0.756 m] Mivo: 1.etaza [3.50 m]
Tower - 30 Model Buider £.4 - x84 Edition For non-commercial use only Radimpex - wwow.radimpesx.rs

102



Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver

pt. 3: korisno uporabno v Opt. 4: snijeg

ivo: prizemlje [0.75 m] n <bez imena=
Opt. 5: vjetar

<bez imenax
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Modalna analiza

Napredne opcije seizmiékog proraéuna:

Mase grupirane u nivoima izabranih ploéa
Sprijegeno osciliranje u Z pravcu

104

Koeficijent
1 |stalno (g) .35
2 |stalno krov (g) .35
3 |korisno uporabno .50
4 |=nijeg .50
5 |vjetar .50
Z[m] X[m] Y [m] Masa[T] Tim*
wrh krova §.25 7.35 542 62.30
2.etaza §.25 7.35 5.39 429.07 521
1.etaza 3.50 7.63 5.01 G75.02 7.20
prizemlje 0.75 7.95 4.68]| 1018.84 10.87
Ukupno: 2.89 771 494) 218523
FoloZaj centara krutosti po visini objekta (pribliZna metoda)
Mivo Z[m] X[m] Y [m]
wrh krova 8.25 7.38 5.40
2.etaza 5.25 7.40 7.38
1.etaza 350 774 747
prizemlje 075 10.94 3.60
ntricitet po visini objekta (priblizZna metoda)
Mivo Z[m] eox [m] eoy [m]
wrh krova 8.25 0.03 0.02
2.etaza §.25 0.05 1.99
1.etaza 350 0.1 248
prizemlje 075 2.99 1.08
Periodi oscili
Mo T[s] f[Hz] Mo T[s] f[Hz] Mo T[s] f[Hz]
1 0.7408 1.3498 g 0.3088 3.2387 5 0.2249 4.4455
2 0.4733 21129 9 0.2937 3.4052 i} 0.2199 45473
3 0.4077 24525 0 0.2790 35840 7 0.2165 46180
4 0.3483 28711 1 0.2657 37636 g 0.2151 4.6497
5 0.3436 29108 2 0.2531 3.9504 9 0.2136 4.6809
i} 0.3353 29827 3 0.2418 41357 20 0.2124 47072
7 0.3227 3.0991 4 0.2320 4.3101
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Seizmicki proracun: HRN (Multi modalna analiza)
Razred tla:

Seizmicka zona:

Vrata konstrukcije:

Koeficijent priguéenja

Sluéajni ekscentritet mase etafe:

Seizmicki proracun

Il
VIl (Ks = 0.025)
2

0.05

ei==0.050xLi

Diplomski rad | Lara Zver

Kut a[*]

0.000

0.000

Projektni spektar

mis2

0.35 .

Slucajii

11

Razredtla Il
Sezmitka zona: VIl (Ks = 0.025)
rsta konstrukcie: 2
Koeficijent prigugenja 0.05

tritet mase etafe: ei =+ 0.050x Li

015

0.55

“Ts)

Ton 1 Ton 2 Ton 3
Mivo Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kMN] | Pz [kMN] | Px[kM] [ Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 0.03 09 -0.04] 2744 -1.43 0.33 -0.01 -0.25 0.02

2.etaza 6.25 017 496 -0.29| 153.48| -447 268 -010[ -D42 0.0
1.etaza 3.50 017 468 -012| 17455| -547[ -122 010| -0.04 0.0

prizemlje 0.75 0.12 2.94 0.27] 159.04] -6.03[ -11.42 0.43 0.54 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 049]| 1367 -0.18] 51451] -17.39] -9.63 041 -0DA16 0.04

Ton 4 Ton5 Tonb
Mivo Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kMN] | Pz [kMN] | Px[kM] [ Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 0.00 0.10 0.00] -0.00 0.06[ -0.00] -0D.00 0.09 0.01
2.etaza 6.25 0.00] -0.07 0.01] -0.0 -0.09 0.00f -0.00f -D.OF 0.00
1.etaza 3.50 0.00 -0.11 0.00 0.0 -0.09 0.00 0.00 -0.10 0.00
prizemlje 0.75 0.00] -DA1{ -D.0D 0.04] -0.04] -0.00 0.00( -D10| -D.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 -0.20 0.01 0.04 -0.15 -0.00 0.00 -017 0.01

Ton 7 Ton 8 Ton9
Mivo Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kMN] | Pz [kMN] | Px[kM] [ Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25] -0.00 0.0 -0.01] -0.00 0.0 -0.00] -0.00 0.00] -0.00
2.etaza 6.25| -0.00] -0.0 0.00] -D.00f -0.0 0.00f -0.00f -D.OO| -0.00
1.etaza 3.50 0.00] -0.0 0.00 0.00] -0.0 0.00 0.00f -0D.00 0.00
prizemlje 0.75 0.01 0.00] -0.00 0.00] -0.0 -0.00 0.00 0.00f -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.01] -0.01[ -0.01 0.00] -0.01] -0.00 0.00f -D.00] -0D.00

Ton 10 Ton 11 Ton 12
Mivo Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kMN] | Pz [kMN] | Px[kM] [ Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 0.00] -0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00f -D.00| -0D.00
2.etaza 6.25 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.etaza 350 -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
prizemlje 0.75] -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00f -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00] -0.00 0.00 0.00f -0.00

Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz[kN]
wrh krova 825| -0.00 0.00 0.00 0.00] -0.00] -0D.00f -D.00 0.00f -0.00
2.etaza 6.25| -0.00] -0.00f -0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00f -D.OO| -0.00
1.etaza 3.50 0.00] -0D.00f -D.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -D.00| -0D.00
prizemlje 0.75 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.01 -0.00 0.00 -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00f -D.00] -0D.00

Ton 16 Ton 17 Ton 18
Mivo Z[ml_| Px[kN] | Py [kN] | Pz[kNI | Px[kNI | Py kNI | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | PzkN] |
wrh krova 8.25 0.00] -0.00 0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00f -0.00
2.etaza 6.25 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
1.etaza 3.50 0.00 0.00 0.00] -0.00f -0.00f -0D.00) -DOO] -000] -0.00
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prizemlje 0.75 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
Ton 19 Ton 20
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
vrh krova 825| -000( -000] -0.00 0.00( -0.00 0.00
2etaza 625| -000[ -0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00
1.etaza 3.50 0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00
prizemlje 0.75 0.00 000 -0.00f -0.00 0.00f -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 000 -0.00 0.00 0.00 0.00
Ton1 Ton2 Ton3
Mivo Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kiN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz k]
vrh krova 0.03 .08 -0.04] 2744 -143 0.33 -0.01 -0.25 0.02
2. etaza 017 496 -0.29] 15348 -447 268 -010[ -0D42 0.01
1.etaza 017 468 -012| 17455 -547| -1.22 010 -0D.04 0.01
prizemlje 012 294 0.27] 159.04 -6.03] -11.42 0.43 0.54 0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 049] 1367| -0.18] 51451| -1739| -963 041 -0D16 0.04
Ton 4 Tonb Ton6
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] [ Px[kN] | Py [kMN] | PzkMN] | Px[ki] | Py [kiN] | Pz [kN]
vrh krova 8.25 0.00 0.10 0.00] -0.0 006 -0.00] -0.00 0.09 0.01
2.etaza §.25 0.00 -0.07 0.01 -0.0 -0.09 0.00 -0.00 -0.07 0.00
1.etaza 3.50 0.00f -0.11 0.00 0.0 -0.09 0.00 0.00f -010 0.00
prizemlje 0.75 0.00f -0D11] -0.00 004 -004] -0.00 0.00( -0D10] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00f -0D20 0.01 0.04] -015] -0.00 0.00f -017 0.01
Ton7 Tong Ton9
Nivo ZIm] [ Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN]
vrh krova 825| -0.00 0.0 -0.01] -0.00 0.0 -0.00] -0.00 0.00f -0.00
2. etaza 625| -0.00f -0.0 0.00] -D.00|] -00 0.00] -0.00f -0DO0O| -D.00
1.etaza 3.50 0.00 -0.0 0.00 0.00 -0.0 0.00 0.00 -0.00 0.00
prizemlje 0.75 0.01 0.00f -0.00 0.00] -00 -0.00 0.00 0.00f -0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.01] -001] -0.01 0.00f -001] -0.00 000f -0DO0O|] -D0O
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Mivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] [ Pz[kM] [ Px[kM] | Py [kMN] | PzkMN] | Px[ki] | Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
2. etaza 6.25 0.00 000 -000{ -0.00] -0D.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.etaza 350] -0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
prizemlje 0.75 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
tio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00 0.00 0.00 0.00f -000f -0.00 0.00 0.00f -0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Mivo Zm] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz[kN] [ Px[kM] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] [ Py [kM] | Pz [kN]
wrh krova 8.25) -0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00f -0.00] -0.00 0.00f -0.00
2 etaza 6.25 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00
1.etaza 3.50 0.00] -0D.00] -0D.00 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00] -0.00
prizemlje 0.75 0.00] -0D.00] -0D.00 0.00 0.01] -0.00 0.00f -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00f -0.00] -0.00
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Mivo Zlml | PxlkM] | Py kN1 [ Pz [kN] | Px[kN] | Py [kNI | Pz kNI | Px[kN] | Py [kM] | Pz [kN] |
wrh krova 8.25 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
2. etaza 6.25 0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00] -0D.00] -0D.00 0.00 0.00
1.etaza 3.50 0.00 0.00 0.00f -000| -000| -0.00f -0.00f -0.00] -0.00
prizemlje 0.75 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
Ton 19 Ton 20
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] [ Px[kN] [ Py [kN] [ Pz [kN]
wrh krova 8.25| -0.00f -0.00] -0.00 0.00f -0.00 0.00
2. etaza 6.25) -0.00f -0.00 0.00 0.00f -0.00 0.00
1.etaza 3.50 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
prizemlje 0.75 0.00 0.00f -0.00f -0.00 0.00] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.00[ -0.00 0.00 0.00 0.00
jekta - Ey (+e
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Mivo Zm] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz[kN] [ Px[kM] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] [ Py [kM] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 0.89] 3048] -112] -0.93 0.05] -0.01 0.0 010 -0.01
2. etaza 6.25 467| 13833] 798| -519 0.15] -0.09 0.04 017 -0.00
1.etaza 3.50 484| 13063] -331] -590 0.18 0.04] -0.04 0.02] -0.00
prizemlje 0.75 327 8195 743 -538 0.20 0.39] -01 -0.21] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I=| 13.67] 38140 -498| -17.39 0.59 0.33] -0.16 0.06] -0.02

Towier - 30 Mode! Builder 8.4 - 64 Edition

For non-commercial use anly

106

Radimpesx - v, radimpes.rs



Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver

Ton 4 Ton 5 Ton &
Niva Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py k] | Pz [kN] [ Px[kMN] | Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 825| -001| -575] -0.19 001 -027 0.02 0.01] -424] -0.27
2.etaza 625| -0.07 424 -0.34 0.06 036] -0.01 0.04 325| -013
1.etaza 350] -0.09 633] -005] -0.03 036] -0.00f -0.05 446 -0.03
prizemlje 075] -003 6.38 024] -0D18 0.15 0.02] -017 445 0.15
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] -020] 1120] -034] -0.15 0.62 002 -017 793 -028
Ton7 Ton g Ton 9
Nivo Z[m] [Px[kM] [ Py[ki] [ Pz[ki] | Px[kN] | Py [kiN] | Pz [kN] [ Px[kMN] | Py [kMN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 0.00] -0.01 0.02 000 -071 0.11 0.00] -0.00 0.00
2.etaza 6.25 0.01 0.02] -0.00 0.01 047 -0.02 0.00 0.00 0.00
1.etaza 350 -0.00 0.02] -000] -0.01 070 -0.00f -0.00 0.00] -0.00
prizemije 075] -002] -0.00 0.00] -0.02 0.81 0.02] -000] -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] -0.01 0.03 0.02] -0.01 1.28 0.10f -0.00 0.00 0.00
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] [Px[kM] [ Py[ki] [ Pz[ki] | Px[kN] | Py [kiN] | Pz [kN] [ Px[kMN] | Py [kMN] | Pz [kN]
wrh krova 825 0.00] -0.30 0.00 0.00f -0.00 0.00 0.00] -047[ -0.03
2.etaza 6.25 0.00 016 -0.00 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.08 0.00
1.etaza 350 -0.00 0.30 0.00] -0D.00 0.00] -0D.00 0.00 0.18 0.00
prizemlje 075] -0.00 0.41 0.00] -0.00[ -0.00 0.00 0.00 0.31] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.56 0.01] -0.00 0.00 0.00 0.00 038] -003
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z[m] [ Px[kN] [ Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz[N] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 825 0.00] -0.00] -0.00 000 -014] -0.00 0.00] -0.00 0.01
2.etaza 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00f -0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
1.etaza 350 -0.00 0.00 0.00 0.00 017 0.01] -0.00 0.01 0.00
prizemlje 075] -0.00 0.00 0.00 0.00 036 -0.00[ -0.00 0.01] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] -0.00 0.00] -0.00 0.01 0.39 0.01] -0.00 0.01 0.01
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Niva Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py k] | Pz [kN] [ Px[kMN] | Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 825 0.00] -0.08 0.02 0.00f -0.11 003 -000] -0.00 0.02
2.etaza 525 0.00 -0.03 0.01 0.01 -0.07 0.0 0.00 -0.00 -0.00
1.etaza 3.50 0.00 0.09 0.00 0.00 017 0.0 0.00 0.01 0.00
prizemije 075] -0.00 022] -000] -0.01 045] -0.0 -0.00 0.01] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.22 0.03] -0.00 0.45 0.04] -0.00 0.01 0.02
Ton 19 Ton 20
Nivo Z[m] [Px[kN] [ Py[kMN] [ Pz[kM] [ Px[kiN] | Py [kiN] | Pz [iiN]
wrh krova 825| -000] -0.00| -D.01 0.00f -0.03 0.04
2.etaza 625| -0.00] -0.00 0.00 0.00f -0.03 0.00
1.etaza 3.50 0.00 0.00 0.00] -D.00 0.08 0.00
prizemije 075 0.00 001] -000] -0.00 015] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

I= 0.00 0.01] -0.01 0.00 0.15 0.05

Ton 1 Ton 2 Ton3
Nivo Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kN]
vrh krova 8.25 0.89| 3048[ -112[ -0.93 0.05] -0.01 0.0 0.10] -0.01
2.etaza 6.25 467 13833 -798] -519 0.15] -0.09 0.04 0.17| -0.00
1.etaza 350 484| 13063 -331[ -590 0.18 0.04] -0.04 0.02] -0.00
prizemlje 0.75 3.27] 8195 743| -538 0.20 039] -047| -0.21] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I=| 13.67] 381.40 -4.98]| -17.39 0.59 0.33 -0.16 0.06 -0.02

Ton 4 Ton 5 Ton &
Nivo Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 -0.01 -5.75 -0.19 0.01 -0.27 0.02 0.01 -4.24| -0.27
2.etaza 6.25| -0.07 424| -0.34 0.06 0.36] -0.01 0.04 325] -0.13
1.etaza 350] -0.09 633] -0.05] -0.03 036 -0.00[ -0.05 446| -0.03
prizemlje 075] -0.03 6.38 0.24] -0.18 0.15 0.02] -0.17 4.45 0.15
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
z=| -0.20] 11.20] -0.34] -0.15 0.62 0.02] -0.17 7.93] -028

Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] [Px[kN] [ Py[knN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | PzkN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
vrh krova 8.25 0.00] -0.01 0.02 0.00] -0.71 0.11 0.00] -0.00 0.00
2.etaza 6.25 0.01 0.02] -0.00 0.01 047 -0.02 0.00 0.00 0.00
1.etaza 350] -0.00 0.02] -0.00] -0.01 070{ -0.00f -0.00 0.00] -0.00
prizemlje 0.75 -0.02 -0.00 0.00 -0.02 0.81 0.02 -0.00 -0.00 0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
== -0.01 0.03 0.02] -0.01 1.28 0.10] -0.00 0.00 0.00

Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] [Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kN]
vrh krova 8.25 0.00] -0.30 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00] -017] -0.03
2.etaza 6.25 0.00 016 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.06 0.00
1.etaza 350] -0.00 0.30 0.00] -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.18 0.00
prizemlje 075| -0.00 0.41 0.00] -0.00] -0.00 0.00 0.00 0.31] -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

= 0.00 0.56 0.01 -0.00 0.00 0.00 0.00 038] -0.03
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Ton 13 Ton 14 Ton 15
Mivo Z[m] [ Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN] [ Px[kMN] | Py [kN] [ Pz[kMN] | PxkN] | Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 0.00 -0.00] -0.00 0.00) -0.14 -0.00 0.00 -0.00 0.01
2.etaza 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00) -0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
1.etaza 350| -0.00 0.00 0.00 0.00 017 0.01 -0.00 0.01 0.00
prizemlje 0.75 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 -0.00 -0.00 0.01 -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] -0.00 0.00) -0.00 0.01 0.39 0.01 -0.00 0.01 0.01
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Mivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Px[kMN] | Py [kN] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
wrh krova 8.25 0.00 -0.08 0.02 000 -011 0.03) -0.00 -0.00 0.02
2.etaza 6.25 0.00 -0.03 0.01 0.01 -0.07 0.0 0.00 -0.00 -0.00
1.etaza 3.50 0.00 0.09 0.00 0.00 017 0.0 0.00 0.01 0.00
prizemlje 075) -0.00 022) -0.00 -0.01 045 -0.0 -0.00 0.01 -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.22 0.03 -0.00 0.45 0.04) -0.00 0.01 0.02
Ton 19 Ton 20
Mivo Z[m] [ Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz [kN]
wrh krova 825)| -0.00 -0.00] -0.01 0.00) -0.03 0.04
2.etaza 5.25 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.03 0.00
1.etaza 3.50 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.08 0.00
prizemlje 0.75 0.00 0.01 -0.00 -0.00 0.15 -0.00
tlo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
podrum -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.00 0.01 -0.01 0.00 0.15 0.05
Faktori participac
Ton \ Naziv 1.Ex(+e) | 2 Ex(-e) 3.Ey(+e) | 4 Ey(-e)
1 0.001 0.001 0.941 0.941
2 0.998 0.998 0.001 0.001
3 0.001 0.001 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.028 0.028
5 0.000 0.000 0.002 0.002
3 0.000 0.000 0.020 0.020
7 0.000 0.000 0.000 0.000
g 0.000 0.000 0.003 0.003
] 0.000 0.000 0.000 0.000
0 0.000 0.000 0.001 0.001
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.001 0.001
3 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.001 0.001
5 0.000 0.000 0.000 0.000
g 0.000 0.000 0.001 0.001
7 0.000 0.000 0.001 0.001
g 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.000 0.000 0.000 0.000
Faktori participacije - Sudjelujuée m:
Ton U [a=07] U [a=90"] Ton U [a=07] U [a=90"]
1 0.09 72.24 2 0.00 0.10
2 88.33 010 3 0.00 0.00
3 0.08 0.0 4 0.00 ! 0.10
4 0.00 30 5 0.00 1 0.00
5 0.01 0186 5] 0.00 [ 0.06
i} 0.00 213 7 0.00 012
7 0.00 0.01 g 0.00 0.00
g 0.00 0.34 9 0.00 0.00
9 0.00 0.00 20 0.00 0.04
10 0.00 015 U (%) 88.50 78.58
11 0.00 0.00
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Staticki proracun

emne vrijednosti -

Oznaka LC Mx [kNm/m] [ My [kNm/m] Oznaka LC M [kNm/m] | My [kNm/m]
249 45+ 445 588.19 249 5+ 445.68 19
249 41+ 443. 585.97 249 1+ 443.92 .97
249 43+ 443.57] 585.53 249 3+ 44357
249 81+ 44 58373 249 81+ 441.86
249 139+ 44 583.31 249 113+ 44157
249 113+ 441.57] 583.35 249 139+ 441.82 .
249 77+ 44 581.51 249 17+ 440.11 5
249 109+ 4 581.13 249 109+ 439.582 A
249 79+ 439, 581.06 249 79+ 439.75 .06
249 111+ 439.4 580.68 249 111+ 439.47 6
Oznaka LC u3 [mm] Oznaka LC u3 [mm]
7556 25 - 7361 25 - 7556 13 |-281.59|
7556 153 - 7361 17 7556 151 |-281.54|
7556 17 . 7556 149
7361 153 - 7556 2
Oznaka LC Zp [mm] Oznaka LC Zp [mm]
7556 25 - 7361 25 - J 7556 13 |-281.59]
7556 153 - 7361 17 7556 151 |-281.54|
7556 17 - 7556 149
7361 153 - 7556 21
LC %x[m] M1 kN T2 [kN] M2 [kMNm] M3 [kNm]
(4007 - 2052) 145(N1-) 2.750 -654.21 -23.622 -29.253 8.910
(4007 - 2052) 113(N1-) 2.750 E 7] -23.007 -29.199 9.317
(4007 - 2052) 81(M1-) 2.750 - (i -22.978 -29.053 9.333
(4007 - 2052) 49(N1-) 2.750 -651.31 -22.363 -28.999 9.740
(4007 - 2052) 41(N1-) 2.750 -648.7 -23.333 -29.007 8.756
(4007 - 2052) 09{MN1-) 2.750 -647.7 -22.717 -28.953 9.163
(4007 - 2052) 43(N1-) 2750 -647.64 -23.275 -28.957 8.725
(4007 - 2052) 7T(N1-) 2750 -646.7: -22.689 -28.808 9.179
(4007 - 2052) T11(NA-) 2.750 -646.6 -22.659 -28.903 9.132
(4007 - 2052) 45(M1-) 2.750 -645.8 -22.073 -28.752 9.586
(1550 - 6229) 39(T2+) 5.000 56.044 . -0.729 -150.81
(1550 - 6229) 43(T2+) 6.000 56.334 -0.745 -150.80
(1550 - 6229) 41(T2+) 6.000 56.392 -0.748 -150.80
(1550 - 6229) 45(T2+) 6.000 56.682 .94 -0.764 -150.79
(1550 - 6229) 07(T2+) 6.000 55.798 .86 -1.017 -150.90
(1550 - 6229) 75(T2+) 6.000 55.801 89.86 -1.009 -150.90
(1550 - 6229) 111(T2+) 6.000 56.088 . -1.032 -150.90
(1550 - 6229) 79(T2+) 6.000 56.091 -1.025 -150.90
(1550 - 6229) 109(T2+) 6.000 56.146 -1.036 -150.90
(1550 - 6229) TT(T2+) 6.000 56.149 . -1.028 -150.90
(12781 -12000) 44(M2+) 0.500 -106.80 -0.593 48.92 -0.100
(12781 -12000) 40(M2+) 0.500 -105.81 -0.608 48.90 -0.099
(12781 -12000) 42(M2+) 0.500 -105.61 -0.608 48. -0.098
(12781 -12000) 2(M2+) 0.500 -107.72 -1.731 48.884 -0.171
(12781 -12000) 38(M2+) 0.500 -104.62 -0.621 48. -0.097
(12781 -12000) 80(M2+) 0.500 -107.67 -1.638 48. -0.166
(12781 -12000) 108(M2+) 0.500 -106.73 -1.744 48. -0.170
(12781 -12000) T10(M2+) 0.500 -106.54 -1.746 48. -0.170
(12781 -12000) TE(M2+) 0.500 -106.68 -1.650 48.841 -0.165
(12781 -12000) T8(M2+) 0.500 -106.49 -1.653 48.836 -0.164
(1550 - 6229) 39(M3-) 5.300 46.869 75.08 -5.146 -213.78
(1550 - 6229) 43(M3-) 6.300 47164 75.05 -5.180 -213.77]
(1550 - 6229) 41(M3-) 6.300 47.223 75.05 -5.187 -213.77]
(1550 - 6229) 45(M3-) 6.300 47.518 75.04 -5.221 -213.76] |
(1550 - 6229) 75(M3-) 6.300 47.139 75.15 -4.602 -213.
(1550 - 6229) 107(M3-) 6.300 47.138 75.15 -4.593 -
(1550 - 6229) 79(M3-) 6.300 47.434 75.14 -4.636 -
(1550 - 6229) 111(M3-) 6.300 47.433 75.14 -4.626 -
(1550 - 6229) TT(M3-) 6.300 47.493 75.14 -4.643 -
(1550 - 6229) 109(M3-) 6.300 47.492 75.14 -4.633 -
nacija greda L.K_S. - Ekstremne vrijed
Oznaka LC x [m] uZ2 [mm] Oznaka LC x [m] u2 [mm]
(5101-9372) 25 2.883 -281.94]|[(3450 - 12610) 17 5.167 -281.94]
(5101-9372) 153 2.883 -281.94||[(5101-9372) 149 2.883 67
(5101-9372) 17 2.883 -281.94||[(5101-9372) 21 2.883 67
(3450 - 12610) 25 5.167 -281.94]|[(5101-9372) 13 2.883 67
(3450 - 12610) 153 5.167 -281.94]|[(3450 - 12610) 149 5.167 67
nacija greda GLO - Eks
Oznaka LC x[m] Zp [mm] Oznaka LC x[m] Zp [mm]
(5101 -9372) 25 2.883 -281.94| ({3450 - 12610} 17 5.167 . .04]
(5101-9372) 153 2.883 -281.94||[(5101-9372) 149 2.883 67
(5101-9372) 17 2.883 -281.94||[(5101-9372) 2 2.883 67
(3450 - 12610) 25 5.167 -281.94]|[(5101-9372) 13 2.883 67
(3450 - 12610) 153 5.167 -281.94]|[(3450 - 12610) 149 5.167 67
osti
Oznaka LC a.tla [kMN/m] g.tla [mm]
39 273+ .9 -27.546
39 269+ N -27.386
39 271+ 4 -27.354
23 273+ « -27 477
39 267+ A -27.194
23 269+ 7.05 -27.317
Tower - 30 Model Builder 5.4 - x84 Edition For non-commercial use anby Radimpex - wwow.radimpes.rs
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Oznaka LC a.tla [kN/m s.tla[mm]
281 271+ .80 -27.285
170 273+ 12 -27.413
39 145+ .00 -28.044
27 273+ A7) -27.713
39 273- 220.37 -39.99
39 269- 219.09 -39.83
39 271- 218.83 -39.807] |
28 273- 219.82 -39.79
39 267- 217.55 -39.647]
28 269- 218.54 -39.632
28 271- 218.28 - 0
170 273- 219.31 -39.590
3 145- 22435 - 00
271 273- 221.71 -39.471
Cvor LC Xp[mm] | Yp[mm] | Zp[mm] Cvor LC Xp[mm] [ ¥Yp[mm] | Zp[mm
406 272- -0.092] -91.5 -116.85 406 265- 0.784 -91.31 -117.43
406 264- 0.819 -91.4 -116.72 408 257- 0.804 -91.30 -117.43
406 256- 0.838] -91.4 -116.73 406 249- 1.714 -91.2 -117.31
406 273 -0.127] 9. -117.56 376 272- -0.145| -90.1 -114.29
406 248- 1.749 -91.327 -116.60 376 273 -0.183 -90.024 -115.02
- max. |Zp|
Cvor LC Xp [mm Yp[mm] | Zp[mm Cvor LC Xp[mm] | ¥Yp[mm] [ Zp[mm
7361 145- -3.916 -0.975| -287.62 7361 143- -3.909 -1.077| -287.30
7556 145- -3.914 -0.988| -287.47 7556 81- -3.849 0.617| -287.24
736 g1- -3.851 0.627 -287. 7556 113- -3.851 0.602 -287.24
736 113- -3.853 0.608[ -287. 7556 141- -3.908 -1.073] -287.20
736 141- -3.910 -1.060] -287. 7361 49- -3.788 2.210] -28747
- max. [Xp|
Cvor LC Xp [mm Yp[mm] [ Zp[mm] Cvor LC Xp[mm] [ Yp[mm] | Zp[mm]
4085 38+ 4,410 6.616 -23.622 4085 106+ 4,327 5.016 -23.672
4085 42+ 4, 6.709| -23.765 4085 T8+ 4.30 5.022] -23817
4085 40+ 4, 6.728( -23.794 4085 Th+ 4.30 5.041] -23.846
4085 44+ 4,34 6.821] -23.936 4085 110+ 4.29 5109 -23.815
4085 T4+ 4.33 4929 -23.674 4085 108+ 4,294 5127] -23.843
pt. 275: [10-273] 10-273 v Mx [kNm/m]|Opt. 275: [10-273] 10-273 My [kNm/m]
0.00 0.
1 47- 7.7
4T .
2.95- 15.
4.42- 23.
5.80 30.
7,370 ER
3.35% 46.
10.32 53.

]
Mivo: 2.etaza [6.25 m] Mivo: 2.etaza [6.25 m]
tiecaji u ploci: max Mx=10.32 / min Igx= 0.00 kNm/m Utjecaji u plo€i: max My= 53.92 / min My= 0.00 kNm/m
Towier - 30 Model Builder 8.4 - x84 Edition For non-commercial use only Radimpex - wwiw,radimpes.rs
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e

Mivo: 2.etaza [6.25 m]
tjecaji u plogi: max Mxy= 17.80 / min gMhoy= 0.00 kNm/m

Pt 275 [10273] 10273 v oy Cim/m¥Opt 275 [10273] 10273 o [m/m
Q.00 Q.00

2.54- 0.-32-

5.05- 1.64-

7.63- 2.46-

10.17- 3.29-

12.71|:| ‘l.lllzl

15.25I:| 4.93|:|

l'?..scll:l S.TSD

Mivo: 1.etaza [3.50 m]
Utjecaji u plo€i: max Mx=5.74 / min Mx= 0.00 kNm/m

Mivo: 1.etaza [3.50 m]
Utjecaji u ploci: max My= 10.57 / min My= 0.00 kNm/m

Mivo: 1.etaza [3.50 m]
Utjecaji u ploci: max Mxy= 4.78 / min Nxy= 0.00 kNm/m

Opt. 275: [10-273] 10-273 My [kNm/m]|Opt. 275: [10-273] 10-273 Mxy [kNm/m]
0.00 0.00

1.51- 0. -3-

3.02- 1.37-

4.53- 2.05-

6.05- 2.73-

'?.SSD 3.41|:|

9.07% 4.10%
10.58 4.78

Tower - 30 Model Buider £.4 - 64 Edition

For non-commercial use only
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pt 275 [10273] 10273 v fx_mm/mY Opt 275 [10-273] 10273 iy [am/m
0.00 0.00

20.75- 14.37-

41.57- 28.73-

62.36- 43.10-

83.14- 57.46-

103.§3|:| 71.83|:|

124 TID 13 lglzl

= e85
145.50 100.56

Mivo: prizemlje [0.75 m)
tiecaji u plodi: max Mx= 14550 / min gx= 0.00 kNm/m

Mivo: prizemlje [0.75 m]
Utjecaji u plogi: max My= 100.56 / min My= 0.00 kNm/m

Opt. 275 [10-273] 10-273

Mivo: prizemlje [0.75 m]
Utjecaji u plo€i: max Mxy= 41.19 / min Mxy= 0.00 kNm/m

Tower - 30 Model Builder £.4 - x64 Edition

For non-commercial use onby Radimpes - wwiwi.radimpsese.rs
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ot. 275: [10-273] 10-273 bl
N1 : M3
o)
Ty

1
w
o
I
1

uz

]
€1

Utjecaji u gredi: (3450-12610)
1 [kN]. T2 [kN]. M3 [kMNm]. u2 [m/1000]
Opt. 275: [10-273] 10-273

.
4

B 111
!
5

T2 o ) uz2

w
]
v

Utjecaji u gredi: (1493-11671)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm], u2 [m/1000]
Tower - 30 Medel Builder 8.4 - x84 Edition For non-commercial use only Radimpesx - v, radimpes.rs
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pt. 275 [10-273] 10-273 bl
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o e e 1y M
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z 2 ¢
! : ;‘
i
o 1%,
2
; b
. : e in muIRNEININ T T T T T T T THTIRTIRTaRS niaans e S
: B [T |
' o zH
I = H
pu— - R =
|| MTHT d j
et M
I -5 LLUUVETTITTTTTY s Al 1Y 30— " il o
-- T - : : : e T 4 ST TP
it ST LT
o a 2
5 o o
;

Nivo: 2.etaza [6.25 m]
tiecaji u gredi: max N1=213.94 / min N1= -67.36 kN »
Opt. 275: [10-273] 10-273

=5.30
0,10
Lo.as

e
=0.32
Lo a4

Fo.

PSS

-0.2%

- E— as ; : ; L ;
-2.0€ o ey }0 T T = ) o P o} T PR ST
i .
- B
-0.53 | j.ee
=

3
0.7
a
0.1%
0.0
0.4%
1.02
EER
0
g
a.seil

—0.2%
—0.21
-0.2§
-0.24 |d
-0.24
—0.54 |® 0.04 0.05

-82._€€

4
0. 63 -0.11 —o:83 0.0z -0.23
-0.43 - -0.1
-0.43 wl -0.07
-0.2¢ 4 -0.0¢
-0.24 L B -0.07%
Basl e = E dae eac = gl a 2l oa dphaael &R g
~1-39 s @ b Jd- = == a @ 4] = s o ml s [ = —0.6%
-4.08 B3 55 = - = gl Lo s tl Lalsst ——aad - 1L 55 r Ly — A g ]! z =5t
o R R = = R n R _;%,_. n L . ‘;B
5 G e o 1 " — 5 r— -
Y A : ER T a I &
o . o P Ve e o - o - = k S e oo -
Mivo: 2.etaza [6.25 m)
Utjecaji u gredi: max M3=191.74 / min M3=-92.66 kNm
Tower - 3D Model Builder 8.4 - x64 Edition For non-commercial use onhy Radimpex - wwwi.radimpex.rs
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pt. 275 [10-273] 10273 bl

3 uz2

]
o
o
Hml >
I||| | u“ ]
| |
| il
] I

Ut]eca]l u gredi: (3502-12634)
1 [kM], T2 [kM], M3 [kNm] u2 [m/1000] .
Opt. 2757 [TU-2/3] T0-273

et

L
oL
o “ e *ln;nnl b

T2 i ) u2

- .EE Voo

Utjecaji u gredi- (341-4007-7466-10223)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm], u2 [m/1000]
Toweer - 30 Medel Builder 5.4 - x84 Edition For non-commercial use only Radimpex - wwow.radimpex.rs
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pt. 275: [10-273] 10-273 v
c
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2
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Mivo: 1.etaza [3.50 m]
tiecaji u gredi: max N1=178.81/ min N1=-67.70 kN x
Opt. 275: [10-273] 10-273
anToa Leww A om 3 Do wo B
e e Ve n - oo o o c o = a o -
AN P ] T i ! \ . 1 i i
-2 .71 =008 P} @ =1 u:ﬁ 0.0, 005, SBG0E i\AI_n oz w05, —0.0% p——— - =0.02_]-0 nar' _€n
-1.24 nl S FRE 25| = o E == = & =814
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—0.5% “1.19f.2.28 Loz 0.0z -0 . 57|
-0. 44 -0.bA 5. 72
0.02 0.04 0.0z 7 0-02 -02 -1 08
0.02 0.02 = a1
7 S E QRN T -o7
B ]I I 14
= 0.0 ] —0.0 %_Lu_m J\m:h* =0, 04 —0 02 2 [1-5012.70
E 11
.04 i g I -1 .20
-15.74 & g f
o.0d o2 0.02 ! o =1p_71 E' 002 o FLEE 0. 52
7€ - el
-0.58 | —1 42 [=2-55 0.01 i |-2.55 —0. 67
-0.s9 | B-22 -
el dezs4E g
-1es 5 o Il B B o
-2 eslﬁ_!'--u.u-a 1) 0O o] _,_..%
S h D oo n :
o SAHHAAA
alE 54 =
zlE e 5
P g v oo 5
= s & ;
= = -
Mivo: 1.etaza [3.50 m]
Utjecaji u gredi: max M3= 179.59 / min M3=-213.78 kNm

Towier - 30 Model Builder 8.4 - 64 Edition

For non-commercial use onhy
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pt. 275: [10-273] 10-273 ¥
bt el e VLT T R TR T TV TN T E LR T TR T T T P H T TV T T e R L TR, — .-
5 ———1xu4Lu]|HLE*‘ J— o= e=! B =t e B I N M N ESCES o, S8 R oo L LT L E
g = g
57 | f msEililiE s s saaas i T ] T
21 — I F 3
H — I g £
" E II II II E o
~ase.bs | | i gi
: % L . o =R
Okir: H_3
tjecaji u gredi: max N1= 213.94 / min N1= -654.21 kN 2

Opt. 275 [10-273] 10273

—0.a4
-0.8a
-1.24

-1.85
: a5 o [
é . nog 3
: |
7.12 . : 1 II
-7-12 A [ e et % b N T -
-2.24 LT TETITHE o L LT
@ B w
: 2 2
o o
= - -0.02

o il
AT

T LT Lol o
"
(I[3.[[H- L Lk L
w
@
5]
1[I

-0.08

% 2485 S\:‘_ss

T e i

-2.28

Okir:- H_3
Utjecaji u gredi: max M3= 63.08 / min M3= 46.77 kNm

Tower - 30 Model Buider 8.4 - x84 Edition

For non-commercial use only [ErT—om—
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pt. 275 [10-273] 10273

N1 T2 M3 uz
(M3) (M3) % -1e2.18 £2.082.08
-8.38
‘925%
—-2€.2€ é
] ||
%—e;.s;
.21
12.85
1z.12
Utjecaji u gredi: (422-1727-3641)
1 [KN], T2 [kN]. M3 [kNm], u2 [m/1000] .
Opt. 275 [10-273] 10273
, R T R T b T BT T TR IIIIIIIH-IIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIH—IIIIIIIIIIIHIIIIIII—!-!-WWW £ ;
"‘-‘-‘-LI.LI_LI‘_U““JLLIJ"""‘ : b LLLLLLL L FLL e — e L LU L LEE L LT L EL L L e L L LR LT L LR R

-415.05 [

Okir:- H_8

Utjecaji u gredi: max N1=119.00 / min N1= 419.05 kN

Towier - 3D Model Builder 8.4 - x84 Edition

For non-commercial use onhy
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Utjecaji u gredi: (3720-5868-8010)

NA [kN]. T2 [kN]. M3 [kNm], u2 [m/1000]

-2.87

-12.823

-12.1%

pt. 275: [10-273] 10-273 v
! - A M?” '.“I [ _ p— . i - T o
-4.50 T = po— o - .E
Te.s0 - _’C“'Ils it o E ea.31 A 32 = e ?
.oe
% Can
-1.16 .52
-0.7% PRI Fg E B = o w oo w
e T 15 : R R |
b = 5D e s =i LotoegladiBiz 71
2 - i ColE- TN I o 2 = 2522 2.08
" 2 S e e e e = g .- "
-ig | a.as E
-3el 1 e =
17 hi2-ee
-2.22 0T § é
e = reoe o0 sz
Okir: H_8
g tjecaji u gredi: max M3=50.22 / min M3=-76.21 kNm - -
Opt. 275: [10-273] 10-273
N1 M3 uz2
(M3)
—-€1.1%
% -52.85
2€.0€

Towier - 30 Model Builder 8.4 - 64 Edition

For nen-commercial use anby

119

Radimpesx - v, radimpes.rs



Odjel za graditeljstvo

Diplomski rad | Lara Zver

pt. 275: [10-273] 10-273 " Opt. 275: [10-273] 10-273
/--\
P N
i S
P
A =W
P
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N
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i ] -200.7€ Il|
] il ;
! HI Tl L 1 0E ah
:' H 121 T
i | h
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: ] . E
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Okir: V_5 Okvir: V_5

Wtiecaji u gredi: max N1= 82.87 / min Mgl=-318.51 kN

Utjecaji u gredi: max T2= 20.86 / min T2= -27 64 kM

Opt. 275: [10-273] 10-273

Opt. 275: [10-273] 10-273

Okir: V_5
Utjecaji u gredi: max M3=7.85 / min M3=-8.23 kNm

AR AR AR

Olboniiz VT
Utjecaji u gredi: max N1= 68.58 / min N1= -203.31 kN

Tower - 30 Model Buider 8.4 - 64 Edition

For non-commercial use onhy
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pt. 275 [10-273] 10273 bl

Opt. 275: [10-273] 10-273

Okoitz V_T>
tiecaji u gredi: max T2= 16.90 / min Tg=-19.07 kN

Okt V& T
Utjecaji u gredi: max M3= 5.55 / min M3=-7.13 kNm

Opt. 275 [10-273] 10-273

lzometrija

Utjecaji u ploéi: max Mx= 44568 / min Mx= 0.00 kNm/m

127.
191,
Z54.
318.
3Bz.
445. &1

Tower - 30 Model Builder £.4 - :64 Edition

Far non-commercial use anly
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pt. 275 [10-273] 10273

lzometrija
tiecaji u plogi: max My= 588.19 / min My= 0.00 kNm/m

24.
le8.
252.
336.
420.
S04.
588.

My [KNm/m.

1

L e e e R e e
O =] b 0 M WO

BRN | | |5
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7.2. Gruba seizmicka analiza
Gruba seizmicka analiza je bila napravljena prema Priruc¢niku s tablicama i izrazima
za proracun djelovanja konstrukcije doc.dr.sc. Ivana Krausa, i prema nastavnim
materijalima iz kolegija Dinamika konstrukcija i protupotresno graditeljstvo izv. prof. dr.

sc. MatjaZ Skrinar, po primjeru izracuna za stanje prije sanacije.

Tl = Ct ' H3/4
T, = 0,05 - 8,953/4
T, = 1,016554

Izrazi za definiranje proracunskog spektra ubrzanja:

25 Tc¢
ag . S i
Tc<T<Tp: Saa(T) = max 9 T
B ag
Izraz za odredivanje sudjelujuce (efektivne) mase zgrade:
ag = Y1 Q4R
— agp = 0,071g zaTp = 95 godina
— agg = 0,144g zaTp = 475 godina
Ag =Y Q4R
a, =1-0,144
az = 0,144 m/s?
Kategorija tla B:
Vrsta tla S Ts (S) Tc (S) To (S)
B 1,2 0,15 0,5 2,0

Tablica 7.1 - Vrijednost parametara za elastic¢ni spektar odziva tipa 1 za kategoriju tla B [10]

Faktor ponaSanja:
q=qo ka =15
q=3-"a,/a;-1,0
q=3-13-10
q=39 =15
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Seizmicka sila
05251
TC S T S TD . Sad(T) = max T

fg'ag

2,5 0,5
3,9 1,02
Saa2(T) = 0,2+ 0,144 = 0,0288 m/s>

Saq1(T) = 0,144-1,2 - = 0,054299 m/s>

Odabrano:

Saa(T) = 0,054299 m/s?

Sudjeluju¢a masa zgrade u trenutku djelovanja potresa, podatak iz programa Tower:

mepr = 2177,23 t = 2177 230 kg

Proracun ukupne potresne sile:

Fp = Saa(T) *megpp - A
F, = 0,054299 m/s?-2177 230 kg - 1
F, =118 221,41 N = 118,22 kN
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7.3. Dimenzioniranje

U nastavku je kratki izvjeStaj iz Towera i osnovni podaci dimenzioniranja saniranog

objekta.
Dimenzioniranje (beton)
Mjerodavno opterecenje: 10-17,26-145,154-273 Mjerodavno opterecenje: 10-17,26-145,154-273
TPBK, C 30, S500H TPBK, C 30, S500H

Mivo: 1.etaza [3.50 m] Nivo: 1.etaza [3.50 m]

Armatura u gredama: max Aa2/Aa1=32.29/27.26 cm? Armatura u gredama: max *Aa= 50.85 cm®
Mjerodavno opterecenje: 10-17,26-145,154-273 Mjerodavno opterecenje: 10-17,26-145,154-273
TPBK, C 30, S500H TPBK, C 30, S500H

@ = ) 3 ]
o o1 - - P
‘241 s ; = - i
i oo . = o = o
i - . B
I . - - E Abos 5 7]
’ M
aill [T ot
=
o
Nivo: 2.etaza [6.25 m] Nivo: 2.etaza [6.25 m]
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1=16.81/29.24 cm® Armatura u gredama: max 2Aa= 46.04 cm?
Tower - 3D Model Builder 8.4 - x64 Edition For non-commercial use onky Radimpex - www. radimpex.rs
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lierodavno opterecenje: 10-17,26-145854-273 Ba - g.zona [cwm® /m]Mjerodavno opterecenje: 10-17 26-145,154-273 Ba - d.zona [cm®/m]|
TPBK, C 30, S500H, a=2.00 cm —-4.23 [TPBK, C 30, 3500H, a=2.00 cm 0.00
—2.12 = 2.48 =
0.00 4.95

Nivo: podrum [-1.50 m]
a-gzona-maxAag=-422cmim 4

Nivo: podrum [-1.50 m]
Aa - d.zona - max Aa,d= 4.94 cm®m

Mjerodavno opterecenje: 10-17,26-1851548730ona - Pravac 1 [cm®/m]|Mjerodavno opterecenje: 10-17 26-1#5154273cna - Pravac 2 [cm?®/m]

TPBK, C 30, $500H, a=2.00 cm

D.00 | TPBK, C 30, S500H, a=2.00 cm

Nivo: padrum [-1.50 m]

Aa -d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 4.94 cm*m

Nivo: podrum [-1.50 m]
Aa -d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 3.13 cm*m

Tower - 3D Model Builder 8.4 - x64 Edition

For non-commercial use only
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lerodavno opterecenje: 10-17,26-145M54-273 Ba - g.zona [cm®/ml|Mjerodavno opterecenje: 10-17,26-145,154-273 Ba — d.zona [cm®/m]|
TPBK, C 30, S500H, a=2.00 cm -24.45 | TPBK, C 30, S500H, a=2.00 cm 0.00
-12 23- 4 34-
L el
0.00 6.68
__i T = i — 4y :fL::_
H i i
L : 1' 7 il HH o i
I =
e | | T — —
! 1] |
_I } 11 T 1 uf
I HE
—— LI
Nivo: prizemlje [0.75 m] Nivo: prizemlje [0.75 m]
a - g.zona - max Aa,g=-24.45 cmim , Aa - d.zona - max Aa,d=8.67 cm¥m
Mjerodavno opterecenje: 10-17,26-185154273cna — Pravac 1 [cm®/m]|Mjerodavno opterecenje: 10-17,26-145154@273cna — Pravac 2 [cm®/m]
TPBK, C 30, S500H, a=2.00 cm 0.00TPBK, C 30, S500H, a=2.00 cm 0.00
4 34= 3 41=
§.68 6.82
4.87 7.63 4.68
——
Nivo: prizemije [0.75 m] Nivo: prizemlje [0.75 m]
Aa -d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 8.67 cm*m Aa -d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 6.82 cm*m
Tower - 3D Model Builder 8.4 - x64 Edition For non-commercial use only Radimpex - www.radimpex.rs
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Potrebna Odabrana
Materijal 7[kg/m3] Aalkg] Aafkg]
B500H 3000.0 11795 0.0
Potrebna Odabrana
Materijal 7[kg/m3] Aalkg] Aswika] Aalkg] Aswikg]
B500H 3000.0 596.1 1155 0.0] 0.0
Greda 559413108 Greda 3450-12610
TPBK TPBK
C30 (vC =150, yS=1.15)[SP] C 30 (yC =150, v5=1.15)[SP]
S500H S500H
Dimenzioniranje grupe slucajeva Dimenzioniranje grupe sluéajeva
opterecenja: 10-273 (10-273) opterecenja: 10-273 (10-273)
"3 "3
_*T _*T
o o
o™ o™
21 * 21 *
N* N*
2 2
. 40 ! . 40 !
T_.3 ' " lem] T_.3 ' " lem]
Presiek1-1 x=23.05m Presjiek2-2 x=7.25m
Mjerodavna kombinacija za savijanje: Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x+1.35xd1+1.50xV+1.50xV 1.35x0+1.35x1+1.50x1+1.00xV1
+0.30xVI+0.30:V11+1. 00V IN+1.0 00X +1.00:VI1+0.30:VIN+-0. 300X
MNled= 111.89 kN Mled= 26.18 kN
M2ed = 0.00 kNm M2ed = 0.00 kNm
M3ed = -2.59 kNm M3ed = 25.24 kNm
Mjerodavna kombinacija za torziju: Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.35x+1.35xd1+1.50xV+1.50xV 1.35x0+1.35x1+1.50x0V+1.50xV
+1.00xVI+1.00:V11+0.30:VINH-0.30x0X Mled= -5.36 kNm
Mied= 5.48 kNm
Mjerodavna kombinacija za posmik
Mjerodavna kombinacija za posmik: 1.35x0+1.35x1+1. 50V +1.50xV
1.35x0+1. 351+ 1. 50V +1.50xV +0.30:V1+0.30:V11
+1.00xVI+1.00:V11+0.30:VINH-0.30x1X V2ed= 102.63 kN
V2ed= -5.24 kN V3ed= 0.18 kN
V3ed= 5203 kN Mied= -5.35 kNm
M1ed= 5.48 kNm
£bfea = -3.500/21.977 %
£biea =-0.246/25.000 % As1= 374+ 039 = 412 cm*
As1= 0.95 039 = 135cm* As2= 000 + 039 = 039 cm*
As2= 1.65 039 = 205cm* As3= 000 + 019 = 019 cm*
As3= 0.00 0.20° = 0.20 cm*® Asd = 000+ 019 = 0.19 cm*®
0.00 0.20" = 020 cm*® Asw = . cm*m {m=2)

cm*m {m

ik boeziie

=2)
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Greda 11671-1493

TPBK

C 30 (yC=1.50, vS=1.15)[SP]
S500H

Dimenzioniranje grupe sluéajeva
opterecenja: 10-273 (10-273)

o

3

—

o™
21 *
ST
2
1 40 |

T_.3 ' " lem]
Presiek3-3 x=7.45m
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1,35+ 1.35x1+0.30xV1+0. 3011
+1.00xVII+1.00xX
MNled= 14283 kN
M2ed = 0.00 kNm
M3ed = -0.04 kNm
Mjerodavna kombinacija za torziju:
1,35+ 1.35x1+0.30xV1+0. 3011
+1.00xVII+1.00x0X
Mied= 0.55 kNm
Mjerodavna kombinacija za posmik:
1,35+ 1.35x1+0.30xV1+0. 30V
+1.00xVII+1.00xX
V2ed= 442 kN
V3ed= 520 kN
M1ed= 0.55 kNm
£biea =-0.700/25.000 %.
As1= 161 +  0.04 = 1.65 cm*
As2= 193 + 004 = 1.97 cm*
As3= 000+ 000 = 0.00 cm*
Asd = 000 + 000 = 0.00 cm*
Asw 0.12 cm™m {(m=2)
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7.4. Osvrti analiza

Predmetna gradevina koja se obradila u ovom diplomskom radu je obiteljska kuca
koje se nalazi u mjestu Pus¢ine, izgradena 1932. godine. Gradevina je samostojeca, sastoji
se od podruma, prizemlja i jednog kat, te je namijenjena u stambene svrhe. Gradevinski
materijali od kojih je gradena, opeka, mort, Zbuka i kamen, podloZni su razlic¢itim
procesima starenja i uniStenja. Glavni uzrok propadanja tih materijala u ovom slucaju je
vlaga koja je dospjela u njihov porni prostor. Kako se ta oStecenja ne bi ponovila, potrebno
je prvo odrediti to¢an uzrok oSte¢enja. Dobrom tehnickom dijagnozom moZe se odrediti
optimalna metoda sanacije vlage i uklanjanja posljedica vlaZenja. Takoder, dobrom
dijagnozom se Stedi na vremenu i novcu uloZenom u sanaciju objekata. Nakon dobre
tehnicke dijagnoze, pristupilo se odredivanju mogucih mjera sanacija. Od spomenutih
mogucih metoda sanacije ovakvog objekta, objekta izloZenog dugotrajnim vlaZenjem i
raznim atmosferilijama, sa znacajnim oStecenjima vlage, dosla sam do zakljucka da je
odabrana sanacija bila optimalno rjeSenje. Ojacani i podbetonirani su temelji, nosivi
dijelovi su sanirani na nacin da su postojeci zidovi ojacani AB elementima, vertikalnim i
horizontalnim serklaZima koji povecavaju nosivost i duktilnost konstrukcije, te
omogucavaju ravnomjeran prijenos optere¢enja medukatne konstrukcije. Pukotine su
zapunjene mortom kod malih Sirina, a kod vecih injektiranjem. UnoSenjem cementnog
morta, postici ¢e se velika seizmicka otpornost. Stropna plo¢a medukatne konstrukcije je
izvedena od armirano betonskih greda, kontra grede od opeke i ploCa od opeke.
Napravljena je prenamjena prizemlja iz stambene u poslovnu, dograden je prvi kat i
stambene je namjene. Dobrom tehnickom dijagnozom, razmatranjem vise mogucih
rjeSenja, i optimalnim odabirom sanacija, Stedi se vrijeme i novac, te se u ovom primjeru
takoder ocuvalo obiteljsko nasljede.
Staticki i seizmicki proracun je izvrSen u programu Tower tvrtke Radimpex. Program
Tower sluzi za staticku i dinamicku analizu ravninskih i prostornih konstrukcija.
Proracuni se provode metodom konacnih elemenata, a geometrija modela se definira
graficki, iscrtavanjem samih konstruktivnih elemenata i optere¢enja. Osnovni koncept
metode konacni elemenata je da se realni model kontinuuma, s beskona¢no stupnjeva
slobode, podijeli na viSe manjih dijelova koji imaju odredeni broj stupnjeva slobode.
Takvim izra¢unom dobivamo vrijednosti sila u svakoj tocki gradevine.

Slicnom tematikom u svojim zavr$nim radovima bavili su se kolege studenti Vuckovi¢
M. i Musinov T., sa Sveucilista u Splitu, Fakulteta gradevinarstva, arhitekture i geodezije
[17]. Na temelju zadane tlocrtne podloge, izradili su i proracunali 3D prorac¢unski model

gradevine, no ne u programu Tower kao u mom primjeru, nego u programu SciaEngineer.
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SciaEngineer je program kojim radimo 3D proracunski model gradevine, sli¢no kao Sto
radimo u programu Tower. SCIA Engineer integrirani je softver za analizu konstrukcija s
viSe materijala i alat za projektiranje svih vrsta konstrukcija. Program Tower se u
Hrvatskoj CeSce koristi zbog pristupacne cijene i kvalitete programa. Optimalan je odnos
cijene i kvalitete, jednostavniji je od SciaEngineer programa, i relativno brzo se moze
savladati samostalno rad u njemu.

Prikazana je usporedba grafova raspodjele momenata savijanja u x i y smjeru (Slika 7.3,

7.4, 7.5) i raspodjele poprecnih sila u x i y smjeru (Slika 7.6, 7.7) mog izracuna (lijevo) i

izracuna kolege Musinova (desno).

Opt. 275: [10-273] 10-273
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Slika 7.5 - Usporedba grafova raspodjele momenata savijanja u xy smjeru
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T R R

v [kN/m]

14 60.0

Slika 7.6 - Usporedba grafova raspodjele poprecnih sila u x smjeru

s o207

vy [kN/m]

Sustav:

Slika 7.7 - Usporedba grafova raspodjele poprecnih sila u'y smjeru

Usporedbom grafikona raspodjele momenata savijanja i poprecnih sila dosla sam do
zakljucka da je raspodjela vrlo sli¢na, gotovo identican, i male su razlike u iznosima sila.
Intenziteti sila su sli¢ni, ali se u odredenoj mjeri razlikuju iz razloga Sto konstrukcije nisu
identi¢ne. Iznosi naravno ovise o konstrukciji, njezinoj veli€ini i masi, upotrjebljenim
materijalima i koli¢inama. Usporedivanjem njihovih i mojih rezultata sam doSla do
konstatacije da programi daju sli¢na rjeSenja proracuna, te se moze reci da su dana to¢na
rjeSenja proracuna predmetne gradevine.

Ovim radom su kao glavna sanacija nosivih dijelova bili navedeni postupci ojac¢anja
konstrukcije AB elementima, vertikalnim i horizontalnim serklaZzima. Tematikom
ojaCanja okvira armiranobetonskim ispunom bavio se Ivan Tomici¢ sa SveuciliSta u
Zagrebu, Gradevinskog fakulteta [18]. U svom radu prikazao je ojacanje nedovoljno
nosivih i duktilnih okvira armiranobetonskim ispunom te prijedlog da se oni
proracunavaju kao nosivi i duktilni armiranobetonski zidovi ili tako da zadovoljavaju
europske norme EN 1992-1-1 i EN 1998-1 za monolitne zidove. Njegova istrazivanja su
pokazala da se tako ojacani okvir ponasa sli¢no armiranobetonskom zidu izvedenom kao
cjelina, a to znaci da ga se tako moZe i tretirati i prorac¢unati za potresnu proracunsku

situaciju [18].
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Rezultati istraZivanja profesora Tomici¢a pokazuju znatno povecanje nosivosti, visoku
pocetnu krutost i rasipanje energije neduktilnih okvira ojac¢anih ispunom, u odnosu na
uzorak bez armirano betonskih ispuna. To potvrduje povecana horizontalna sila sloma,
reducirani boc¢ni nagib te rasipanje energije (histereza-poprecna sila/nagib u %) pod

ciklickim naizmjeni¢nim opterecenjem (Slika 7.8) [18].
180 T T T

Whe=173 | A" [ 7]
~ 120 - ./}/A
S i
=4
= 60
: g
s o :
=
5 -60 L
a B L
i
-120
1/[/, — Eksp. podatal
- L e o ael? | = Anal podatak
-180 e

4 -3 -2 A1 0 1 2 3 4
Slika 7.8 - Histerezna petlja ojacanog okvira armiranobetonskim ispunom [lzvor: 18]
Brojne okvirne armiranobetonske konstrukcije, kao Sto su stambene zgrade u nasoj
blizini, te starije gradevine, proracunate su prema starim propisima, te nemaju dovoljnu
nosivost i duktilnost, Sto je primjer i kod predmetne gradevine ovog rada. Za ojacanje
neoStecenih konstrukcija profesor Tomici¢ dao je viSe prijedloga, a medu njima istice onaj
kojim se predvida ojaCanje okvira armirano betonskim ispunom, kako je i bila odabrana

metoda ojacanja nosivih dijelova ovog diplomskog rada.
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8. ZAKLJUCAK

Gradevinski materijali, opeka, mort, Zbuka i kamen, podloZni su razli¢itim procesima
starenja i uniStenja. Pri tome je najc¢eS¢i uzrok propadanja tih materijala vlaga koja je
dospijela u njihov porni prostor. Predmetna zgrada ovog diplomskog rada je ku¢a gradena
1932. Zidovi su zidani punom opekom starog formata u vapnenom mortu. Zidovi su
izvana i iznutra oZbukani i oliceni, bez ikakve termo ili hidro izolacije. Pa tako vlazi nije
bio sprijeCen put da prodre u kucu i njezine unutarnje dijelove. Kako bi uspjeSno sanirali
oStecenja od vlage, potrebno je prvo odrediti tocan uzrok osStecenja, kako se ona ne bi
ponovila. Prvi korak u odredivanju uzroka oStecenja je postavljanje pravilne tehnicke
dijagnoze. Dobrom dijagnozom moZe se odrediti optimalna metoda sanacije vlage i
uklanjanja posljedica vlaZenja. Takoder, dobrom dijagnozom se Stedi na vremenu i novcu
uloZenom u sanaciju objekata.

Ovim diplomskim radom izvrsen je detaljni pregled stare obiteljske ku¢e u PuS¢inama.
Snimanjem postojecCeg stanja izradeni su pripadajuci nacrti etaza. Nacrti su bili potrebni
kako bi se izradili prilozi na temelju kojih su uzete mjere za staticki izracun prije i poslije
sanacije. Predmetna zgrada u izvornom obliku sagradena je za funkciju obiteljske kuée. U
ovom diplomskom radu cijela zgrada je rekognoscirana, te snimljena su sva oSte¢enja uz
komentar i pronalaZenja uzroka oStecenja. I napravljen je kompletni pregled zgrade
prema pravilima tehnicke dijagnoze i gradevinske patologije s detaljnom obradom i
opisom oStecenja. Prisutnost raznih oblika vlage utvrdena je kao vodeci uzrok brojnih
oStecenja u zgradi i na ovojnici zgrade. Pregledom oSte¢enja izveden je zakljucak o
ugrozenosti gradevine prema danasnjoj koriStenoj regulativi uz prijedlog mjera sanacije
i osnovnih radova koje je potrebno izvesti kako bi se objekt doveo u uporabljivo stanje.
Zgrada je rekonstruirana i revitalizirana u poslovno-stambenu zgradu, te se sastoji od

podruma, prizemlja, 1. kata i potkrovlja (Po + Pr + 1 + Pt).

Lara Zver

U Varazdinu

133



2MFA

Odjel za graditeljstvo Diplomski rad | Lara Zver

HLNON

Sveuciliste
Sjever

SIEVER

1ZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljufivo je autorsko djele studenta koji je isti izradio te student
odgmaraza‘uﬁnimstizvormstiispravmstteksmmd&Umdusenemijukmisﬁﬁ
dijelovi tudih radova (knjiga, dlanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvors) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilnonzvedeniiciﬁranibijeluvimdﬁmdovakniinisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili strufnoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ta, Lara Zver (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavijujem da sam iskljudivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Rekonstrukija i revitalizacija obiteljske kuce u Pus¢inama (upisaﬁ naslov) . te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.
Student/ica:
(upisati ime i prezime)
L&s Ct~ 2 ver
(viastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveutilifta su duna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéiliSne knjiZnice
u sastavu sveudilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavrni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetniéka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Ta, Lara Zver (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrénog/diplomskog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom Rekonstrukcija i revitalizacija obiteljske kuée u Pu¢inama (upimti
naslov) &iji sam autor/ica.
Student/ica:
(upisati ime i prezime)
beae 2w
(viastoruéni potpis)
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