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Sazetak

Revitalizacije, konzervacije i restauracije gradevina ili jednom rijecju obnova,
predstavljaju sve aktivnosti i mjere koje se vrse nad konkretnom gradevinskom objektu
radi (pr)ocjene trenutnog stanja, klasifikacije uzroka osStecenja, davanja prognoze
ponasanja u odredenom vremenskom periodu te sanacijski zahvat. Pri tome se
koriste sva raspoloZiva pravila i modeli radi odredivanja stanja, s ciljem
pravovremenog predvidanja pojave neispravnosti ili uklanjanja istog. Na taj nacin se
povecava pouzdanost, stabilnost, trajnost, sigurnost, raspoloZivost i efektivnost

gradevinskog objekta.

Kljucne rijeci: gradevina, obnova, oStecenja, sanacijski zahvat, ocjena trenutnog

stanja, klasifikacije uzroka, aktivnosti, mjere, stabilnost



Summary

Revitalization, conservation and restoration of buildings or in one word renovation,
represent all the activities and measures that are carried out on a specific construction
object in order to estimate the current state, classify the cause of damage, provide a
forecast of behavior in a certain period of time and remedial intervention. In doing so,
all available rules and models are used to determine the condition, with the aim of timely
predicting the occurrence of malfunctions or removing them. In this way the reliability,
stability, durability, safety, availability and effectiveness of the building object are

increased.

Key words: building, renovation, damage, remedial intervention, evaluation of the

current state, classification of causes, activities, measures, stability
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1. Uvod

Zgradu je dana 22.03.2020. pogodio snazni potres magnitude 5,5 stupnja po Richteru u
epicentru kod MarkuSevca. Intenzitet potresa slabi s udaljenosti od epicentra. Procjena
kategorije osStecenja se odreduje prema europskoj skali EMS 98 i to prema stvarnim
oStecenjima na toj zgradi. Skala ima XlI stupnjeva. Ova zgrada spada u tip s omedenim zidem
klasa D. Ova zgrada spada u stupanj - VIl Ostecujuci potres (Damaging). Nastaje ruSenje
dijelova namjestaja, padaju stvari s polica. Osteéuje se mali broj ku¢a od omedenog zida (klasa
D), manje pukotine na nosivim zidovima, mnogo pukotina na ne nosivim zidovima. Crjepovi se

lome i klizu sa krova, ruse se mnogi dimnjaci, lokalno opadanje zbuke.

Cilj seizmicke obnove, a koja obavezno ukljuCuje popravak konstrukcije kojim se ista vraca
u stanje prije potresa te poboljSanje (pojacanje) konstrukcije, mora zapoceti sa otklanjanjem
ostecenih i/ili urusenih dijelova tih konstrukcija, odnosno prvo treba konstrukcijske elemente i
sklopove gradevine medusobno povezati.

Potrebno je izvrsiti detaljni vizualni pregled zgrade i ustanoviti nosivi sistem
konstrukcije i procijeniti oSte¢enja na zgradi i izraditi stru¢no misljenje koliko ta oStecenja
utjeCu na daljnju nosivost i stabilnost zgrade na vertikalna opterecenja, te horizontalna

opterecenja od potresa.

Ovim projektom vrsi se poboljSanje samo temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i
stabilnosti konstrukcije. Drugi temeljni zahtjevi nisu analizirani niti poboljSavani. lzvrsit ¢e se
popravci u smislu oCuvanja temeljnih zahtjeva za gradevinu. lzvrsit ¢e se i potrebna pojacanja
(poboljsanje temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti) na nosivoj konstrukciji na
seizmicka djelovanja.

Gradevina nije pojedinacno kulturno dobro ve¢ je zasticena u vidu zastite gradske cjeline
(zone). Predvidenim tehnickim rjesSenjima poboljSanja konstrukcije zadire se i u konzervatorske
elemente tocnije procelja, vanjski izgled, koji se nalaze u grafickim prilozima (sheme razvijenog
procelja, ograde i stolarije), odnosno elemente u smislu zastite kulturne bastine, a ujedno se ne
mijenja tehnicko rjeSenje gradnje unutarnje konstrukcije niti se mijenja funkcija ili razmjestaj

organizacije prostora.



2. Popis normi i primijenjenih propisa

Projekt revitalizacije, konzervacije, restauracije i pojacanja konstrukcije ¢e se izraditi na

temelju sljedece regulative :

= Zakon o prostornom uredenju (NN. br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19)
= Zakon o gradnji (NN. br. 153/13, 20/17, 39/19)

= Zakon o poslovima i djelatnostima u prostornom uredenju i gradnji ( NN 78/15, 118/18,

110/19)
= Pravilnik o odrzavanju ( NN 122/14, 98/19 )
= Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN br. 17/17)

=  Tehnicki propis o izmjeni i dopunama Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN br.
75/20)
= Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju grada Zagreba, Krapinsko-zagorske

Zupanije i Zagrebacke Zupanije (narodne novine, br. 102/2020. 15. rujna 2020.)

Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju grada Zagreba, Krapinsko-zagorske

Zupanije i Zagrebacke Zupanije (narodne novine, br. 102/2020. 15. rujna 2020.)

Ovim Zakonom ureduje se nacin i postupak obnove odnosno uklanjanja zgrada osteé¢enih odnosno
unistenih u prirodnoj nepogodi proglasenoj na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
Zupanije i Zagrebacke Zupanije koje je pogodeno potresom 22. ozujka 2020. Zakonom se nadalje

propisuje:

= smanjenje i pojednostavnjenje dokumentacije potrebne za obnovu, smanjenje troskova i
skradivanje vremena njihove izrade, uz sufinanciranje Republike Hrvatske i Grada Zagreba
odnosno Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije

= osnivanje Fonda za obnovu Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije
(u daljnjem tekstu: Fond za obnovu)

= organizacija i provedba obnove ostecenih zgrada popravkom konstrukcije, pojacanjem

konstrukcije, cjelovitom obnovom konstrukcije, cjelovitom obnovom zgrade i/ili popravkom


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_09_102_1915.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_09_102_1915.html

nekonstrukcijskih elemenata odnosno uklanjanje unistenih zgrada, uz sufinanciranje Republike
Hrvatske i Grada Zagreba odnosno Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije

gradnja zamjenskih obiteljskih ku¢a sredstvima Republike Hrvatske, Grada Zagreba, Krapinsko-
zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije odnosno nov€ana pomoc za njihovu gradnju

nov€ana pomoc¢ za nuznu privremenu zastitu zgrada od utjecaja atmosferilija te uklanjanja i
pridrzanja opasnih dijelova zgrada koji su mogli odnosno koji mogu ugroziti Zivot ili zdravlje
ljudi, za popravak ili zamjenu dimnjaka i zabatnog zida te popravak stubista i dizala

novC€ana pomoc za izvodenje radova na obnovi osteéenih zgrada za vlasnike i suvlasnike koji
sami obnavljaju zgrade

mogucnost za vlasnike i suvlasnike da o svom trosku izvode pojacanje konstrukcije iznad razine
obnove iz Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (Narodne novine,

br.17/2017.i75/2020.) (u daljnjem tekstu: Tehnicki propis), kao i da provedu cjelovitu obnovu

zgrade, uz pladanje razlike troskova
privremeno i trajno stambeno zbrinjavanje osoba pogodenih tom nepogodom davanjem

stanova u najam odnosno u vlasnistvo.


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_02_17_403.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_07_75_1448.html

Popis nhormi za proracun konstrukcija

Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije:

-HRN EN 1990 - Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija

-HRN EN 1990/NA - Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-1-1 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opc¢a djelovanja -- Obujamske
teZine, vlastite tezine i uporabna opterecenja zgrada

-HRN EN 1991-1-1/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opc¢a djelovanja --
Obujamske tezZine, vlastite teZine i uporabna opterecenja za zgrade -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-1-2 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Op¢a djelovanja -- Djelovanja
na konstrukcije izlozene pozaru

-HRN EN 1991-1-2/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opc¢a djelovanja --
Djelovanja na konstrukcije izloZzene pozaru -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-1-3 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opc¢a djelovanja --
Opterecenja snijegom

-HRN EN 1991-1-3/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opca djelovanja --
Opterecenja snijegom -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-1-4 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Op¢a djelovanja -- Djelovanja
vjetra

-HRN EN 1991-1-4/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Opca djelovanja --
Djelovanja vjetra -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-1-5 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-5: Opc¢a djelovanja -- Toplinska
djelovanja

HRN EN 1991-1-5/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-5: Opc¢a djelovanja --
Toplinska djelovanja -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-1-6 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-6: Opc¢a djelovanja -- Djelovanja
tijekom izvedbe

-HRN EN 1991-1-6/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-6: Opc¢a djelovanja --
Djelovanja tijekom izvedbe -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-1-7 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-7: Op¢a djelovanja -- Izvanredna
djelovanja

-HRN EN 1991-1-7/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-7: Opc¢a djelovanja --



Izvanredna djelovanja -- Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-2 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- 2. dio: Prometna optereéenja mostova
-HRN EN 1991-2/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- 2. dio: Prometna opterecenja
mostova -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-3 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- 3. dio: Djelovanja prouzroc¢ena
kranovima i strojevima

-HRN EN 1991-3/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- 3. dio: Djelovanja prouzrocena
kranovima i strojevima -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1991-4 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- 4. dio: Silosi i spremnici tekucina

-HRN EN 1991-4/NA - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- 4. dio: Silosi i spremnici tekucina --

Nacionalni dodatak

Betonske konstrukcije:

-HRN EN 1992-1-1 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Op¢a pravila i
pravila za zgrade

-HRN EN 1992-1-1 /NA - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opca pravila i
pravila za zgrade -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1992-1-2 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-2: Opca pravila --
Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

-HRN EN 1992-1-2/NA - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-2: Opca pravila -
- Proracun konstrukcija na djelovanje pozara -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1992-2 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- 2. dio: Betonski mostovi --
Proracun i pravila razrade detalja

-HRN EN 1992-2/NA - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- 2. dio: Betonski mostovi
-- Proracun i pravila razrade detalja -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1992-3 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- 3. dio: Spremnici tekudina i
sipkih tvari

-HRN EN 1992-3/NA - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- 3. dio: Spremnici tekucina
i sipkih tvari -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1504-9 - Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija -- Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 9. dio: Op¢a nacela za uporabu proizvoda

i sustava



Zidane konstrukcije:

-HRN EN 1996-1-1 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-1: Op¢a pravila za
armirane i nearmirane zidane konstrukcije

-HRN EN 1996-1-1/NA - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-1: Op¢a pravila za
armirane i nearmirane zidane konstrukcije -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1996-1-2 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-2: Opca pravila --
Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

-HRN EN 1996-1-2/NA - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-2: Opc¢a pravila --
Proracun konstrukcija na djelovanje poZara -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1996-2 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- 2. dio: Konstruiranje, odabir
materijala i izvedba zida

-HRN EN 1996-2/NA - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- 2. dio: Konstruiranje, odabir
materijala i izvedba zida -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1996-3 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- 3. dio: Pojednostavnjene
proracunske metode za nearmirane zidane konstrukcije

-HRN EN 1996-3/NA - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- 3. dio: Pojednostavnjene

proracunske metode za nearmirane zidane konstrukcije -- Nacionalni dodatak

Potresna otpornost (Eurokod 8):

-HRN EN 1998-1 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1. dio: Opéa pravila,
potresna djelovanja i pravila za zgrade

-HRN EN 1998-1/NA - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1. dio: Op¢a
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1998-2 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 2. dio: Mostovi
-HRN EN 1998-2/NA - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 2. dio: Mostovi
-- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1998-3 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 3. dio: Ocjenjivanje
i obnova zgrada

-HRN EN 1998-3/NA - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 3. dio:
Ocjenjivanje i obnova zgrada -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1998-4 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 4. dio: Silosi,

spremnici i cjevovodi



-HRN EN 1998-4/NA - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 4. dio: Silosi,
spremnici i cjevovodi -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1998-5 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio: Temelji,
potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja

-HRN EN 1998-5/NA - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio: Temelji,
potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja -- Nacionalni dodatak

-HRN EN 1998-6 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 6. dio: Tornjevi,
jarboli i dimnjaci

-HRN EN 1998-6/NA - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 6. dio: Tornjevi,

jarbolii dimnjaci -- Nacionalni dodatak



3. Opis stanja zgrade

3.1. Opis oblika i lokacija zgrade

Promatrana, odnosno predmet projekta je stambena zgrada, koja je izgradena u
Zagrebu, na adresi; Ulica Matka Laginje 4, 10 000 Zagreb, na broju katastarske Cestice;

6228, katastarske opcine; Centar.
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Slika 3.1. snimak zaslona stambene zgrade sa googlemaps-a

Stambena zgrada je gradena 1920. godine kao mijeSana konstrukcija.

Broj etaza iznad zemlje: 4+stambeno potkrovlje

Broj etaza ispod zemlje: 1 (podrum + suteren)

Tlocrtna povrsina: 262 m2

Tip konstrukcije: mijeSana konstrukcija

Tip medukatne konstrukcije: drveni grednici, armiranobetonske ploce i grede
Tip stropne konstrukcije podruma: armirano betonske grede i ploce

Tip krovista: dio drvena konstrukcija - jednostresna visulja, a dio ravni krov.

Tip pokrova: crijep + ravni krov (bitumen+kamene ploce)
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Slika 3.2. snimak zaslona stambene zgrade sa prikazom broja katastarske Cestice
Oblik i veli¢ina gradevne Cestice

e Gradevna Cestica: 6228, k.o. Centar

e Oblik gradevne cestice: pravilni

e Povrsina gradevne Eestice: 330,55 m?

e Nagib terena gradevne cCestice: teren je pretezito ravan, sa manjim neravninama.

e Vrsta gradevina po ugradenosti: samostojece

3.2. Opis zateCenog stanja i namjena zgrade

Zgrada je stambene namjene, imao sam na uvid nacrte zgrade koji nisu u
potpunosti uskladeni s izvedenim stanjem. Konstrukcijske karakteristike ove zgrade
je malo teZe ustanoviti. Postoji dokumentacija od podruma do treceg kata koja nije
vazeca, jer nema Stambilj Gradskog gradevinskog odsjeka i vaze¢a dokumentacija za
tavan i presjek zgrade. Vidi se da su gabariti zgrade nesSto veéi po vaziecoj
dokumentaciji. Po ne vazeéoj dokumentaciji u dvoriSnom dijelu, gdje su nusprostorije,
svi pregradni zidovi leZze na Celicnim nosaima (oznaka tocka-crta-tocka) u vazecoj
dokumentaciji nema toga, ali zato postoje horizontalni armirano betonski serklazi po
cijelom obodu dvoriSnog dijela i armiranobetonski nadvoji. Pretpostavljamo da su na

tom dijelu izvedene armiranobetonske ploce kao stropovi.



Slika 3.3. sjeverno procelje zgrade

Nosiva konstrukcija

U podrumu su zidovi i temelji betonski, strop podruma je armiranobetonska ploca s
gredama. Osnovnu nosivu konstrukciju ¢ine zidovi od cigle i vertikalni betonski serklaZi. Dva
srediSnja zida u smjeru istok zapad su u stvari betonski okviri koji se sastoje od armiranobetonskih
stupova u prizemlju i 1. katu i betonskih stupova u 3. | 4. katu i jakih armiranobetonskih greda
preko njih. Ostali zidovi unutar stanova zidani su od cigle. Nosivi zid od 30 cm koji dijeli dva stana
u ulicnom dijelu leZi na dvije Celi¢ne grede u svakoj etaZzi. Zabatni zidovi na dijelu tavana pod kosim
krovom su debljine 15 cm. Na slici 3.4. koso Srafirano je beton, a krizno Srafirano je armirani beton,

dok tocCka-crta-tocka znaci celi¢ni nosac | profil.
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Slika 3.4. tlocrt 1. kata
3.3. Opis tehnickog stanja zgrade

Stanje zidova i oSte¢enja na njima

Na nosivim zidovima nisu primjetne vece i znacajnije konstruktivne pukotine. Vidljive pukotine:

= dijagonalne pukotine na nekim od nosivih zidova ($=30 cm). Pukotine klasificiramo kao blage

Slika 3.5. stanje zidova 1

11



Slika 3.6. stanje zidova 2 Slika 3.7. stanje zidova 3

= BlaZe pukotine u srednjem nosivom zidu gdje prolaze dimnjaci (potkrovlje)

Slika 3.8. stanje zidova 4 Slika 3.9. stanje zidova 5

= Ulazni stubisni hodnik zid debljine 30 cm — blaze horizontalne i vertikalne pukotine na
spojevima razli¢itih konstruktivnih elemenata, betonski stup - zid

— —

Slika 3.10. stanje zidova 6 Slika 3.11. stanje zidova 7

= Kat istok zid prema drugom stanu d= 30 cm, pukotina spada u dijagonalnu potresnu
pukotinu, ali ju kvalificiramo kao blagu
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Slika 3.12. stanje zidova 8

= Na zabatnom zidu u stanu u potkrovlju primjetne su dijagonalne i horizontalne pukotine.
Prema dostupnim nacrtima zid je debljine 30 cm. Vidljivo je da horizontalne pukotine, a tako i
dijagonalne, se pojavljuju na mjestima prolaska instalacija.

Slika 3.13. stanje zidova 9

Slika 3.14. stanje zidova 10
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Nadvoji

Na nosivim nadvojima su uocene povrsinske konstruktivne pukotine.

Slika 3.15. stanje nadvoja 1

Slika 3.17. stanje nadvoja 3 Slika 3.18. stanje nadvoja 4

Pregradni - nekonstruktivni zidovi

Pregradni zidovi imaju uobifajene pukotine: horizontalne na spoju stropa i zida,
vertikalne na spoju pregradnog zida i nosivog zida (stupa), te na mjestima prolaza
instalacija. Te pukotine nastaju kada se kod potresa sudara slabiji pregradni zid u jaci
nosivi zid, pa Zbuka popuca. Ako nije doslo do razdvajanja ta dva zida onda je to samo
Steta na Zbuci, a ne konstruktivno oSteéenje. Te pukotine ne utjeCu na nosivost zgrade,

vec¢ samo predstavljaju materijalnu Stetu koju je potrebno sanirati.
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Slika 3.19. stanje pregradnih zidova 1 Slika 3.20. stanje pregradnih zidova 2

Stubiste

Stube su veéinom ravne, a dijelom i zavojite. Nosivi sustav stubista ¢ine podesti na armirano
betonskim gredama. Nosive tetive stubiSta su celicne traverze, a same stube su kamene
usadene u zid i oslonjene na Celi¢nu traverzu. Na stubiStu su vidljiva razna oStecenja, i to na
djelu nosivih zidova, nadvoja, parapeta i podgleda stuba. Najveca oSte¢enja primjetna su na

polukruznom dijelu stubista.

Slika 3.21. stanje stubista 1 Slika 3.22. stanje stubista 2
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Slika 3.23. stanje stubista 3 Slika 3.24. stanje stubista 4

Slika 3.25. stanje stubista 5 Slika 3.26. stanje stubista 6

Podrum (suteren)

NajniZa etaZa je dijelom podrum, a dijelom suteren. U dijelu suterena postoje dva stana. Ostali dio
je klasi€an podrumski prostor. Zidovi su u dobrom stanju bez znacajnijih konstruktivnih
pukotina. Obodni zidovi podruma su i ujedno potporni zidovi. Ti zidovi su armiranobetonski i leze
na trakastim betonskim temeljima. Dio podrumskih zidova su od opeke. Strop podruma je

armiranobetonska ploc¢a i grede. Zidovi suterenskog dijela su zidani zidovi.

16
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Slika 3.27. stanje podruma 1 Slika 3.28. stanje podruma 2

Stanje stropova i oSteéenje na njima

Na konstrukciji su uo¢ena oSteéenja popucale Zbuke na spoju stropa i zida.

Slika 3.29. stanje stropova 1 Slika 3.30. stanje stropova 2

Stanje krovista i oStecenja na njemu

Postoji manji dio klasicnog tavanskog prostora, dok ostali dio na zadnjem katu zauzimaju dva
stana i ravni dio krova. Na vidljivim dijelovima drvene konstrukcije nisu primjetne znacajne
pukotine, progibi ili pomaci. Crijepovi su djelomicno vidljivi s krovnog prozora u tavanskom
stanu. Crijepovi su u dobrom stanju i na njima nisu primjetne nikakve Stete. Na krovnoj terasi
primjetne su biljke i raslinje. To je nepovoljno jer korijen biljaka moZe unistiti krovnu
hidroizolaciju. Na juznom dijelu terase doslo je do veceg urusavanja zidane ograde. Takoder na
ne uruSenim dijelovima primjetne su pukotine i loSe stanje zida u smislu destabilizirane
strukture. Savjetuje se potpuno uklanjanje zidane ograde. Ukoliko se ograda ostavlja, nuzno ju

je kvalitetno zidarski obraditi i ojacati strukturu zida jednom od metoda sanacije.
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Slika 3.31. stanje krovista 1 Slika 3.32. stanje krovista 2
Dimnjaci

Dimnjaci su zidani i oZzbukani. Na svim dimnjacima su primjetne pukotine, te kao takvi viSe nisu

upotrebljivi. Potrebno je izvrsiti provjeru dimnjaka od strane ovlastenog dimnjacara, te ih

ukloniti ili temeljito sanirati.

Y
Slika 3.35. stanje dimnjaka 3 Slika 3.36. stanje dimnjaka 4
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Slika 3.37. stanje dimnjaka 5 Slika 3.38. stanje dimnjaka 6
Fasada

Ulicna fasada je u solidnom stanju, te nisu primjetne konstruktivhe pukotine.
Primjetno je dilatacijsko odvajanje izmedu dvije zgrade. Pomak je uobicajen za zgrade u
nizu kao posljedica razli¢itih gibanja u potresu. Navedeno ne predstavlja konstrukcijsku

Stetu.

Slika 3.39. stanje fasade 1

Dvorisna fasada je u loSem stanju. Na dvoriSnom djelu fasade nisu uocene znacajnije
konstruktivne pukotine. Na odredenim dijelovima vidljivo je da Zbuka uopée ne postoji, dok na

odredenim dijelovima postoje dijelovi koji se odlamaju. Na viSim katovima primjetan je
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nedostatak veziva izmedu opeka. Potrebno je sve nestabilne dijelove hitno ukloniti kako
svojim padom ne bi prouzrodili nesrecu ili Stetu. Fasada pokazuje znakove starosti i
neodrzavanja. Istocni dio fasade je u najloSijem stanju. Fasadna Zbuka ni ne postoji. Vidi se da je
opeka ve¢ dosta porozna. U fugama fali veziva (morta). Vidljivo je malo odvajanje zgrade od

susjedne zgrade. Ocito je Zbuka koja je bila ugradena u resku ispala van.

Slika 3.41. stanje fasade 3
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Fasada predstavlja znacajan dio konstrukcije jer Stiti osnovnu nosivu konstrukciju od propadanja,
te se savjetuje njenatemeljita obnova. Na balkonima je primjetna erozija betona i zastitne zbuke.

Navedeno uzrokuje brze propadanje celi¢nih dijelova nosive konstrukcije te se savjetuje sanacija.

Slika 3.43. stanje fasade 5
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3.4. Analiza ispunjavanja temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti

Na zgradi nisu uocene znacajnije konstruktivne pukotine. Najveée pukotine primjetne su
u dijelu stubiSta. Na fasadi se primjecuje da osnovna struktura nosivog zida oslabljuje

protekom vremena zbog neodrzavane fasade.

Stabilnost za osnovna opterecéenja su stalno i korisno opterecenje. Pregledom zgrade pokazuje se
da je nosivi sistem zgrade uz postoje¢a osteéenja stabilan za osnovna optereéenja. Stabilnost
za seizmicka optereéenja pregledom zgrade pokazuje se da je nosivi sistem zgrade stabilan za
seizmicko opterecenje kakvo je bilo kod ovog potresa. Procjena kategorije oStecenja se
odreduje prema europskoj skali EMS 98 i to prema stvarnim oStec¢enjima na toj zgradi. Skala
ima Xl stupnjeva. Ova zgrada spada u tip s omedenim zidem klasa D. Ova zgrada spada u stupanj
- VIl Ostecujuci potres (Damaging) kao sto je vec i spomenuto u uvodu. Kod nekog hipotetskog
buduceg potresa prognoziranog za Zagreb, zgrada bi i dalje bila stabilna. Potrebno je pristupiti
jacem odrzavanju zgrade, te sanaciji nekonstruktivnih dijelova (fasada, dimnjaciisl.). Zgradaima
ostecenja u stanovima na Zbuci zidova i stropova, pa zatim na Zbuci na spojevima medusobno
okomitih zidova, koja ne utjecu na nosivost zgrade. Ta oStecenja se mogu postepeno sanirati u
toku eksploatacije.

Hitne mjere koje je potrebno napraviti su da se provjere dimnjaci od strane ovlastenog
dimnjacara, sanirati dimnjake te ukoliko je potrebno ukloniti ih, ukloniti nestabilne dijelove
fasade i potpuno uklanjanje zidane ograde. Ukoliko se ograda ostavlja, nuzno ju je kvalitetno

zidarski obraditi i ojacati strukturu zida jednom od metoda sanacije.

Analiza opterecenja na nosivu konstrukciju

TeZine slojeva konstrukcije se uzima u skladu sa snimkom postojeéeg stanja te u skladu s
normom HRN EN 1991-1-1:2012 — Eurocode 1. Korisno opterecenje se uzima u skladu s
normom HRN EN 1991-1-1:2012 te u skladu s nacionalnim dodatkom navedenoj normi gdje se
definiraju opterecéenja ovisno o namjeni konkretnog prostora. Buduéi da se u ovom slucaju

radi o stambenom prostoru, proracun ée se provesti s opterecenjem od 2.0 kN/m2.

U ovom projektu se opterecenja vjetrom i snijegom nece analizirati. Predmet zahvata je
seizmicko pojacanje konstrukcije. U seizmickoj prorac¢unskoj situaciji optere¢enje potresom se ne

kombinira s opterecenjem snijegom i vjetrom. Radi se 95 godiSnjem potresu za grani¢no stanje
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nosivosti odnosno o ciljanoj trazenoj otpornosti konstrukcije koja iznosi polovicu ( 50% ) one

koja se traZi za suvremene konstrukcije.

Ulazni podatak, koji se koristi za proracun, je ubrzanje tla za konkretnu lokaciju, odnosno
putem seizmicke karte koja je dostupna online na stranici seizmoloskog zavoda pod pojmom

Karta potresnih podrucja RH.

Na slikama 3.44.i3.45. prikazana je karta potresnih podrucja za 475 godisnji potres i za 95
godisnji potres. Ubrzanje tla je za 95 godisSnji potres u pravilu 50% vrijednosti u odnosu na 475

godisnji potres.
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Slika 3.44. Karta potresnih podrucja RH — povratni period 475 godina
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SEIZMICKI PARAMETRI OPTERECENJA PREMA HRN EN 1998-1

- Ubrzanje tla za konkretnu lokaciju (475 godisnji povratni period): as75 =0.25 g
- Ubrzanje tla za konkretnu lokaciju (95 godisnji povratni period): ags =0.13 g

- Faktor vaznosti gradevine: yl = 1.0 — Razred vaznosti ll —yi = 1.0

- Temeljno tlo: Tlo kategorije C: S=1.15, TB=0.25, TC=0.65,TD=2.0s

- Faktor ponasanja: g = 1.50 — neomedeno zide

- Faktor opterecenja za proracun masa: kg = 0.15

Analiza opterecenja na stropove:

- Zavrsni pod parket =12 €M ....ueeeee o 0.125 kN/m?2
- DaSCana OPlata ...cccuveeeeeiriieiereee e e 0.125 kN/m2
= SULA (NZ14 CM) ettt 1.70 kN/m?2

- DASCaNa 0PIlata ..eeeceieecieeceee s 0.125 kN/m2
R €1 =To [ Yo IR 0.20 kN/m2
- Pregradni ZidOVi c.eeeeeeseeeiiiieieeeeee 1.00 kN/m2

Agk=3.275 kN/m2

Na pozicijama gdje nema pregradnih zidova dodatno stalno iznosi Agk=2.30 kN/m2. Korisno

opterecenje ce se uzeti u iznosu od 2.0 kN/m2.

Provedba okvirne grube analize seizmicke otpornosti

Provest ¢e se analiza prosje¢nog naprezanja na zidove u prizemlju. Masa gradevine: tlocrtna
povrSina etaze iznosi 262 m2, uzet ¢e se okvirna teZina po stropnoj konstrukciji
ged= 15kN/m2, ukupno sa 4 i pol etaze s punom masom.

M=4,5 x 262 x 15 = 17,685 kN

Seizmicka sila za svaki smjer iznosi po masi gradevine:

Sd,x,smjer(T) =0,25x1,15x2,5x 1/ 1,5 x 17,685 = 4378 kN

Sd,y,smjer(T) =0,25x1,15x2,5x1/ 1,5 x 17,685 = 4378 kN

IzraCun ploStine zidova prizemlja za svaki smjer iznosi:

Azid,x = 0,6 (1,7+2,45+2,35+1,7) + 0,6 (3,2+3,2+2) + 0,6 (1,1+1,05+1,2) x 2 + 0,9 x 0,4 x

2+0,6x1,5x2=4,926+5,04 +4,02 +0,72 + 1,8 = 16,48 m?



Plostina zidova / ploStina etaZe u x smjeru: Wx,smjer = 16,48/262 = 6,29%

Azid,y=0,35x7,45x2+0,55x5,2+055x4,8+0,45x595x2+45x0,3x2=5,22
+2,86 + 2,64 +5,36 + 2,7 = 18,78 m2

Plostina zidova / ploStina etaie u y smjeru: Wy,smjer = 18,78/262 = 7,17%

Po plostini zida je vidljivo da je krutost i masa zida izjednacena za oba smjera, Sto je
seizmicki iznimno povoljno. Prosje¢no naprezanje zida za svaki smjer izrazeno je u
mjerljivim kN/cm?.

6x,smjer = 4378 / 16,48 x 100 x 100 = 0,027 kN/cm? ( 0,27 Mpa )

6y,smjer = 4378 / 18,78 x 100 x 100 = 0,023 kN/cm? ( 0,23 Mpa )

Racunska otpornost zida:

Fv,d=fvk,0+0,4x6d
fvk,0 = 0,01 kN/cm?2 (0,1 Mpa)

6d = 0,04 kN/cm?2
Ym =1,5
Fv,d = 0,01+0,4x0,04 = 0,026/1,5 = 0,0173 kN/cm?

Omijer zatecene otpornosti / 6x,smjer : 0,017 / 0,027 = 0,6296 ( 62,96% )
Omijer zatecene otpornosti / 6y,smjer : 0,017 / 0,027 = 0,7391 ( 73,91% )

Analiza otpornosti prema gruboj analizi po ploStini zida prizemlja:

X-smjer = 62,96%
Y-smjer =73,91 %

Nakon provedene grube analize, kao Sto je vidljivo iz prorauna, u x-smjeru je dosegnuta
otpornost konstrukcije koja iznosi cca 63%, dok u y-smjeru cca 74%. Grubom analizom
otpornosti, na jednostavniji je nacin moguée odrediti minimalno potreban broj zidova za
ojacanje. Daljnji postupak analize bi bio napraviti i proracun na prostornom modelu
konstrukcije jer su rezultati mjerodavniji. Uzimaju se stvarne sile u obzir i unesene nadvoje tj.
tretira se zide kao zidove s otvorima Sto je puno povoljnija situacija od grube analize. Na osnovi
provedene grube analize potrebni radovi na popravku i pojacanju konstrukcije su pojacanje

FRP mrezama ( FRCM ).
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3.5. Elaborirana ocjena postojeceg stanja gradevinske konstrukcije

Opis tezine ostecenja

9. Ispune, pregrade

Nepoznato | Nema | Elago | srednje tesko Tesko
Opca ugroza N/A I 1 | 2 | 3 | 4
1. Urusavanije ili djelomi¢no urusavanje I K I | |
2. Naginjanje objekta i/ili kata I bie0 00 I | |
3. Neka druga ugroza | XXXXX | | |
Drugo: Nespecificirano
KONSTRUKTIVNI DIJELOVI N/A I 1 | 2 | 3 | 4
4. Temelji | MXXXX | | |
5. Vertikalna nosiva konstrukcija | MXXXX | | |
6. Horizontalna nosiva konstrukcija I | KNNXX | |
7. Krovna kenstrukcija XXXXX | [
|
|

I I
8. Stubista | | KEXXN | XXXXX
I I

Drugo: Nespecificirano
NEKONSTRUKTIVNI DJELOVI N/A I 1

WI

10. Parapeti, vijenci, ornamenti, fasada I

11. Crijep, krovni prozori, oluci I NAXNX

12. Obloga stropova, buka, gipskarton I

14. Vodovod, kanalizacija grijanje ) 0.00.0.¢ |

15. Dimnjaci I

.

|
|
|
|
13. Pregradni zidovi | | XXXXX
|
|
|

16. Drugi nekonstruktivni elementi I XXXNX
gradevine
17. Elekto i plinska mreZa XXXXX | | | |

Slika 3.47. Tabelarni prikaz uoéenih Steta

Pojmovnik: 1 = Nema 1. Nema znakova opasnosti. 2. Lasaste pukotine u pregradnim zidovima.
2 = Blago 1. Male pukotine u pregradnim zidovima vidljive s obje strane (d <~3 mm).2. Male
pukotine u nosivim zidovima koje ve¢inom pocinju u uglovima nekih otvora (d <~ 3 mm). 3.
Dijelovi otpale Zbuke na stropovima i zidovima. 4. Poremecaj, djelomi¢no klizanje i ispadanje
nesto krovnih crijepova ili pokrivaca. 3 = Srednje - tesko 1. Znatne pukotine u pregradnim
zidovima (d > ~ 3.0 mm). 2. Dijagonalne pukotine u nosivim zidovima (d< ~ 5.0 mm), ali ne
toliko opsezne da bi sacinjavale slom. 3. Pomak, odvajanje ili lokalni slom nosaca krova i
stropova. 4. Premjestanje i/ili djelomicni slom dimnjaka, parapeta ili krova. 5. Lokalno teZe
ostecenje nekog dijela zgrade. 4 = Teske - Total 1. Nosivi zidovi sa Sirokim pukotinama (d> ~
5.0 mm), vidljivi s obje strane. 2. Djelomicni ili totalni slom nosivih zidova, stropova i/ili krova

3. Zidovi izvan vertikale. 4. Slom u podrucju lezajeva podova ili krova i pomak u stranu.
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4. Pojacanja armiranobetonskih konstrukcija proizvodima od FRP-a

FRP — Fibre-Reinforced Polymer (Plastic) ili vlaknima armirani polimer je vlaknasti
kompozitni materijal gdje su odredena vlakna u funkciji armature ugradena u polimernu matricu
koja omogudéuje finalni oblik koji se radi od polimerne matrice od epoksida, poliesterska ili
vinilesterska koja je pojacana (armirana) vlaknima. Vlakna su uglavnom: ugljik, staklo, aramid i

basalt. [6]

ibres

Slika 4.1. FRP — Fibre-Reinforced Polymer (Plastic) [7]

FRP nije novi material jer sa razvojem plastike sredinom 19. stoljeéa, a tek 20-tih godina proslog
stoljeca pocinje intenzivniji razvoj plastike odnosno polimera, te primjena razlic¢itih polimernih
vlakana gdje su u tom razdoblju napravljeni i prvi proizvodi od FRP-a na bazi tkanina od staklenih

vlakana i polyester smole. [8]

FRP se u gradevini pocinje intenzivnije istraZivati zadnjih 30-tak godina, mada se u gradevini koristi
i primjenjuje u relativno kratkom periodu, te jos uvijek u ograni¢enom podrucju primjene jer kao
i svaki novi materijal kojemu je funkcija zamjena postojeceg materijala potrebno je istraziti
razliCite modele proracuna, statickih sustava i nacina primjene. Medutim trenutna primarna

zadaca primjene FRP-a u gradevinarstvu je zamjena Celika i Celicne armature. [8]

Proizvodi od FRP-a koji se primjenjuju u gradevinarstvu su:
- Sipke i mreze za armiranje
- Profili

- Trake i lamele za pojacanje
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Najvaznije karakteristike FRP-a u usporedbi s celikom:

- velika vlacna ¢vrstoca

- ne koridira

- mala vlastita teZina

- elasti¢no ponasanje do sloma bez duktilnog popustanja
- vi$a cijena u odnosu na Celi¢nu armaturu

- ne provodi struju

- koeficijent toplinskog Sirenja je manji od betona

- neotporan na visoku temperaturu

Naprezanje o, [N/ mm]

= Rehrasta armatura Relativna deformacija &, [%]

e |} zA prednapinjanje
——CFRP lamela

Slika 4.2. karakteristike FRP-a u usporedbi s celikom [7]

Upravo zbog ovih karakteristika FRP-a u usporedbi s ¢elikom, totalna zamjena je trenutno

limitirana kod primjera:

1. Armiranja AB elemenata kod kojih nije nuzna duktilnost, a koji su izloZzeni negativnim
utjecajima koji rezultiraju korozijom

2. Zatege, kabeli i lamele za vanjsko prednapinjanje

3. Sanacija i pojacanje AB konstrukcija zamjenjujuci celi¢ne Sipke, lamele i omdce s istim FRP

proizvodima
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Trenutac¢no kod sanacija, revitalizacija, konzervacija, restauracija i pojacanja AB konstrukcija
pogodenih potresom ovo je ujedno i najvece podrucje primjene FRP proizvoda u gradevinarstvu.
Ponajvise razlog tome Sto je glavni problem celika njegova tezina npr. kod same primjene,
postavljanja, transporta itd. i korozija kada se radi o vanjskim agresivnim uvjetima, jer upravo su
to glavna pozitivna svojstva FRP-a u usporedbi s ¢elikom; mala vlastita tezina, neosjetljivost na

koroziju, velika vlaéna ¢vrsto¢a u smjeru vlakana, te jednostavnost primjene. [8]

4.1. Proracun AB elemenata pojacanih s FRP-om

Sposobnost betona da podnese vecée relativne deformacije omogucuje presjeku vecu
konacnu zakrivljenost pa time i troSenje vise energije u slucaju seizmickih djelovanja zbog ¢ega se
povecava sigurnost elementa s takvim poprecnim presjekom. Ne moze se zanemariti i da ovijeni
beton ima jos i vecu konacnu Cvrstocu.

U nastavku ¢emo proracunat ucinak ovijanja AB elemenata pojacanih s FRP-om pomocu programa

MAPEI odnosno tablica u *.xls formatu (EXCEL datoteke).

4.1.1. Pojacanje pravokutnog poprecnog presjeka na savijanje

Prvo je potrebno unijeti podatke o geometriji poprecnog presjeka, vrsti materijala (beton i
Celi¢na armatura)

Ulazni podaci 200
Geometrija popreénog presjeka =
i —
Visina (H ) 350 mm
Sirina (B) 250 mm |
Piostina viaéne armature A, 1160 [ am. EMLISKI
Plostina tlacne armatura A", 157 mme 150 4 Tehnika podréka - Konstrukcijska pojacanja
o ol blieg rubs F) mm a0u7 Projektant Filp Pintaric
Staticha visina ( d ) mm = — Turtka:
= o 1 - -
Plostina lamele A, 560 mm - = = A Br. projekta:
D.L.ST.
B Dipartimento di Ingegneria Sousturale
— Proracunska |\ Kb Universita di Nepoli "Faderico I
Materijali - -
MPa MPa e
Razred betona aspo - K‘,
irsta éelika 50081 hd 210000
Eom | 0,00207 Reiatima deformacta teilka kod poputtania H d
l As
....... i RASTH
by

Karakteristike betona i armature odabiru se pomocu padajucih izbornika. Kad se beton odabire
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pomocu padajucih izbornika, prikazani su razredi betona odnosno karakteristicne tlacne ¢vrstoce

betona fck. Proracunska Cvrstoc¢a betona dana je izrazom:

fcd = 0,85 - fck / yc

Koeficijenti sigurnosti za beton i Celik su 1,5 odnosno 1,15 i takvi su zadani programom za

proracun.

Nakon unosa geometrijskih podataka i podataka o betonu i armaturi, unose se podaci o vrsti (tipu)

pojacanja poprecnog presjeka i uvjetima izloZzenosti konstrukcijskog elementa.

Za pojacanje odabiremo material Carboplate E 200 koji je izveden tkaninom od jednosmjernih uglji¢nih

vlakana s visokom izdrZljivos¢u te debljine od 1.400 mm i Sirine (bf) od 400 mm.

| Materijali Vrsta primjene Vrsta viakna lzloZenost
Camaplate E 200 CertFicirani sustav pojacavania ugcna vanjeki okokd b .
SVOISTVATEFP-a
Karakieristiéna viatna &wrstoda, MF i
Karakt. rel. deformacija pri slomu, 5s 017 350
Modul elastitnost 200000 MP. 300 - —
Debljina 400 754 -
Parc. koef. sig. za prianjanje FRP-a ([ 14) 200 200
Parc. koef. sig. za slom FRP-a (w) 150
Kosficijent utjecaja okolifa (1) g =ity
Proratunska évrstoca FRP-a, fy 2338 MP; =
Sirina lamele | by} 400 mm —
Broj slojeva 1 ; 0 200 300
s "““.‘jr::_m: 0,00262
Potemni moment kaji dieluje u presjeku prije 19.83 KNm

pojatavanja (M.)

Pomoc¢u padajucih izbornika odabire se:

- tip FRP materijala

- tip okolisa u kojem se element nalazi (agresivni, vanjski ili unutarniji)
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Ovisno o ovim podacima program automatski proracunava niz parametara vezanih uz ¢vrstocu

materijala pojacanja. Potrebno je unijeti i:

- Sirinu lamele, bf

- broj slojeva lamele

U presjecima koji su pojacani vlaknima koriste se dvije jednadzbe ravnoteze za rjeSavanje
problema, jednadzZba ravnoteze horizontalnih sila duz uzduzne osi grede te jednadzba ravnoteze
momenata savijanja oko osi paralelne koja prolazi vlachom armaturom, a paralelna je s

neutralnom osi popreénog presjeka.

Wb yfd+ A2 62 Es-As1 g1 Es-As-er-Ef =0
Mu=w b yfea- (d=21- )+ A2 -e2-Es-(d-d2)+ Ar-er Ef-ds

Lom se moze pojaviti zbog dostizanja maksimalne relativne deformacije pojacanja FRP-om (zona
1) ili maksimalne tlacne relativne deformacije betona (zona 2) kao $to je prikazano na sljedecoj

slici.

.4;: Eo
m = all Oc
da | | il it
[ o] —
d 5
h I M

A £ P

| 3 It P 5 0
1

b 41
I &5

Slika 4.3. Nacin sloma presjeka betona pojacanog izvana sa lamelom od FRP [6]

Buducdi da se ojac¢anje FRP-om ponasa elasti¢no do sloma, njegovo se naprezanje proracunava kao
umnoZak relativne deformacije i normalnog modula elasti¢nosti FRP-a (u smjeru osi grede).

Kako bi se izbjeglo da u GSN vla¢na armatura bude u elasticnom podrucju, bezdimenzionalni
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koeficijent €=x/d ne smije predi grani¢nu vrijednost € im danu sljedeéim izrazom:

Ecu
Ecu + Syd

Elim -

Kako bi se mogla proracunati nosivost pojacanog presjeka potrebno je upisati i moment savijanja
Mo pri kojem se element pojacava. Taj moment je potreban za proracun pocetnih relativnih

deformacija elementa. [6]

Rezultat proracuna dobiva se pritiskom na naredbu ,Proracunaj” kojom se pokrece iterativni
postupak proracuna nosivosti pojaéanog poprecnog presjeka na savijanje.

Kao rezultat proracuna dobije se proracunska nosivost poprecnog presjeka na savijanje, za
nepojacani i pojacani presjek te sve relativne deformacije i ostale veli¢ine vezane uz promatrani

poprecni presjek.

lzlaz: Proragun polozaja neutralne osi pri slomu i graniéni moment (y., Mas
Iterativni postupak u kojem se pretpostaviia vrijednost za . | provjerava podudara li se sa M,=0 (slom ked savijania bez uzduzne sile)

Yo drutj i L O A St i " Suma horiz. sila Mag
mm - ad ad MPa MPa MPa Proracunaj kNm
207,01 3 0,80 0,416 434,78 365,68 411,76 0,00 158,97

Nepojatani presjek Epeton 0,00350
Vo T T Mg Esatns smatrs 0,00282
mm MPa MPa kNm Eviatna armatura 0,00174
143 536.7 4348 127,07 Er 0,00206

Relativna deformacija i naprezanje tkanine od ugljika iznose:

Efrp = 0,00206 i Ofrp = 411,76 Mpa

Za nepojacani presjek, za slom preko betona i ec,= 0.0035 (3.5%0), u jednadzbi ravnotezZe u kojoj
se ne uzima u obzir doprinos pojacanja, dobiva se y. = 207,01 mm i My = 127,07 kNm, dok se kod

pojacanja FRP vlaknima dobiva rezultat sume momenata savijanja My = 158,97 kNm.

4.1.2. Provjera naprezanja pravokutnog poprecnog presjeka prilikom pojacanja

U ovom programu moguce je provjeriti sva naprezanja pravokutnog poprecnog presjeka

pojacanog s FRP-om u svim fazama pojacavanja presjeka.

Moguce je proracunati:

- polozaj neutralne osi i momenta inercije presjeka
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- naprezanje u betonu i ¢eliku AB presjeka od momenta savijanja koji djeluje prije pojacavanja
- naprezanje u betonu, ¢eliku i FRP-u od momenta savijanja koji djeluje nakon pojacavanja

- naprezanje u materijalima koja proizlaze iz superpozicije stanja naprezanja prije i nakon

pojacavanja

Ulazni podaci

Na prvoj stranici potrebno je unijeti podatke o geometriji poprecnog presjeka, vrsti materijala

(beton i Celitna armatura).

Provjera naprezanja armiranobetonskog pravokutnog presjeka pojacanog s FRP-om u svim fazama pojacavanja presjeka
Postupak gucava prorac
1. PoloZaja neutralne osi i momenta inercije presjeka AB+FRP
2. Naprezanja u betonu i ¢eliku AB presjeka od it ijanja koji djeluje prije pojacavanja
3. Naprezanja u betonu, Zeliku | FRP-u od momenta savijanja koji djeluje nakon pojacavanja
4, Naprezanja u materijalima dobivenih superpozicijom stanja naprezanja iz toé. 2i 3
2 : As2
Ulazni podaci
Geometrija popreénog presjek J:
|Sirina (b) 20 [ dz & s -
Visina (h ) 30 |mm E
IJd?fulnstmiﬁcammrend 40 n n
bliZeg ruba (d,=d ) mm
Staticha visina {d) M0 |mm H Projektant: Filip Pintaric
Bt e As, 160 [mm? Asl Tvrtka:
Plogtina tlaéne armarure As 5 157 |mm? ¥
= 560 mm®
| Plostina FRFP-om - - 3
j slojs -a) 1 | J: It DIST.
d1 i Disati i Ine 5 :
1 Af Universita di Napeli "Federico I"
Materijali Frm— z z Moduli clasticnost I Podaci kaji se ruéno unose
Razred betona [ casro * | 1417 | mPa 30200 |  MPa e
i oduli elastitnosti
Wrsta Celika RO ! 435 | MPa 210000 | MPa Za trenutni modul elastiénosti betona se predvida sekantni modul elastifnosti (linija
Omijer modula elastiénosti telika i betona 15 koja sijefe proratunski dijagram betona izmedu 0 i 0,4 f.,), odreden na temelju
n:=E.fE; niza proviera, koji se izvodi prema normama HRN EM 1992-1-1. U stvamosti se|

moZe uzeti vrijednost:

E.,.=22000 {f,, A0} (N/imm?)
Tlaéna évrstoca
U stvamosti se odnosi na karakteristiénu tlainu évrstoéu kocke R.,. S Evrstode
kocaka se prelazi na ¢vrstotu valjka koji se koriste za provjers, pomotu izraza:
f,=083R, . 5 obzirom na prorafune u projektu moguée je prijeci sa
karakteristitne vrijednosti na srednju Evrstotu valjka pomocu izraza: f,, =f, + 8
{Nimm3)

Kod unosa geometrijskih karakteristika poprecnog presjeka unose se i sve ploStine armature
(Celicne —tlacnai vlacna) te broj slojeva pojacanja FRP-om. Kad se beton odabire pomocu padajucih

izbornika, prikazane su karakteristi¢ne tlaéne ¢vrstoée betona fck. Proraunska €vrstoéa betona dana

je izrazom:

fcd = 0,85 - fck / yc

Koeficijenti sigurnosti za beton i Celik su 1,5 odnosno 1,15 i takvi su zadani programom za

proracun.

Nakon unosa geometrijskih podataka i podataka o betonu i armaturi unose se podaci o vrsti

pojacanja poprecnog presjeka. Pomocu padajucih izbornika odabire se:

- tip FRP materijala
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- vrsta opterecenja: stalno ili ciklicko (umor)

Ovisno o ovim podacima program automatski proracunava niz parametara vezanih uz ¢vrstocu

materijala pojacanja. Ovisno o vrsti pojacanja potrebno je unijeti i Sirinu FRP lamele, biamela

| Materijali Vrsta vliakana Vrsta optereéenja

Certopiats E.200 -

ugljiEna staino -

SVOJSTVA FRP

Karakteristiéna viaina évrstoca, fiy 3300 MPa
Modul elastié nosti 200000 MPa
Debljina 1,400 mm
sirina lamele, byynas 400 mm
Omjer modula elastitnosti FRP-a i betona 13
ny=2E;/E¢

Koeficijent dugotrajnih uiinaka, 0,8
::*p:'_ltia:.laarll];u kompozitu cjatanom 2640 MPa

1. Proracun polozaja neutralne osi i momenata tromosti
1) poloZaj neutralne osi (S, =0) :

| Ye=| 15503  [mm

2) Moment inercije presjeka u odnosu na neutralnu os:

| 1=| 2045107963 [pm

2, Proracun stanja naprezanja u AB presjeku zbog opterecenja koja djeljuju u presjeku prije pojatavanja

Unijeti wnjednost momenta koji djeljuje u presjeku Vrsta opterecenja
Primjenjeni moment, My;=| 39,83 |kNm fitks -

Provjera naprezanja u materijalu

Cpeton= 3,3 MPa maora biti manje od 14,%|MPa 0,60 fx HRN EN 1992-1-1 |Zadovoljava

o= 574  MPa mora bifi manje od -300|MPa 0,80 f Tokkaz2

Zadovoljava

3. Proracun stanja naprezanja u betonu, ¢eliku i FRP-u od momenta savijanja koji djeljuje nakon
pojacavanja

Unijeti wrij nta u presj od op éenja koja djeljuju nakon pojagavanja

Primjenjeni moment, My=| 119,14 |kNm

Primjerice, ako sveukupni moment, koji djefjuje u presjeku, iznosi 150 kMm, od kojeg 50 kNm postoji i prije primjene
pojadanja (vlastita tefina elementa) tada je 100 kNm od opterséenja koji dieljuju na element nakon pojagavanja, Mo=100
kMm i My=50 kNm

Provjera naprezanja materijala zbog utjecaja pojacanja

[ 9,0|MPa mora biti manje od 12,5|MPa
Coam= -135.4[MPa mora biti manje od -400,0{MPa
Onp= -150,4(MPa rmora biti manjeod: -2640,0|MPa

4. Provjera sveukupnog stanja naprezanja uslijed opterecenja iz koraka 2 i 3
Tpeton= 12,3|MPa mora biti manje od 12,5|MPa 0,60 f s Zadovoljava
HRN EN 1992-1-1 Tocka 7.2
Cam= -192,8(MPa mora biti manje od -400,0{MPa 0,80 T Zadovoljava
Onp= -150,4(MPa mora biti manjeod: -2640,0|MPa 0,8 fx Smjamice 24/07/2005 Todka 3.2.3.2 Zadovoljava

Rezultat proracuna
Kao rezultat proracuna dobiju se slijedece velicine:

- polozaj neutralne osi i moment tromosti poja¢anog poprecnog presjeka

- naprezanja u betonu i ¢eliku prije pojacavanja presjeka
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4.2. Analiza ponasanja pri grani¢nim stanjima uporabljivosti

kod grani¢nih stanja uporabljivosti (GSU), naprezanja u kompozitu ojacanom vlaknima

(FRP), proracunate za opterecenja, moraju zadovoljiti ogranicenje:
or<n - fi

gdje je fi karakteristicna vlacna ¢vrstoca FRP-a pri slomu, a n je faktor promjene.
Naprezanje materijala u popre¢nom presjeku zbog optereéenja prije i nakon poja¢anja FRP-om i

naknadne provjere nametnute trenutnim normama, pomocu izraza:

M {0,60fck za karakteristi¢na opteretenja

O = Eyc < 0,45f.; za stalna opterelenja

M
O = nsl_(d —¥Yc) < 0180fyk
n

M
o5 = nfE(H_YC) <7 frk

Promatran poprecni presjek 25/35 cm srednje ¢vrstoce betona fcm = 14,17 MPa armiran u
sredistu s 2$10+5 ¢ 16 (11.6 cm2) pridnui 2 ¢ 10 (1.57 cm2) pri vrhu te sa zastitnim slojem od
40 mm. Pojacan je na savijanje sa svoje donje strane (vlacni rub) primjenom FRP lamele material
Carboplate E 200 koji je izveden tkaninom od jednosmjernih ugljicnih vlakana s visokom

izdrzljivos¢u te debljine od 1.400 mm i Sirine (bf) od 400 mm, Cija su svojstva:

—debljina: tf = 1,4 mm

—broj slojeva: nf=1

—Sirina lamele: bf = 400 mm

— karakteristi¢na ¢vrstoca FRP-a: ffk = 3300 MPa
— modul elasti¢nosti FRP lamele: Ef = 200000 MPa

Provjera naprezanja materijala u betonu, ¢eliku i u FRP-u zbog utjecaja optereéenja iznose:

M
o, =—Y, =9,0MPa
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M
o = nsl—(d —y,.) = 135,40 MPa
n
M
of = an—(H —vy.) = 150,40 MPa
n
Uzima se u obzir i da se provjera naprezanja na grani¢na stanja uporabljivosti provodi za stalno

optereéenje i naprezanja u materijalima pojaCanog poprecnog presjeka moraju zadovoljiti

ogranic¢enja iz normi:

0,=33+90=12,30 MPa < 0,60f., = 12,50 MPa ( zadovoljava )
o, = 57,4+ 135,40 = 192,80 MPa < 0,80f,, = 400 MPa ( zadovoljava )

of = 150,40 MPa < 0,80f, = 2640 MPa ( zadovoljava )
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5. Sanacija zgrade

Koncept obnove mora zapoceti sa hitnim mjerama popravka elemenata konstrukcije ili
sekundarnih elemenata koji utje¢u na rizike za Zivot i zdravlje ljudi (na primjeru zagrebackog
potresa to su dimnjaci i zabati) te popravkom nastalih ostecenja. Navedene mjere predstavljaju
Cetiri opée prihvacene razine. Obnove su prikazane na slici 5.1., naravno razine su u linearnom

odnosu s troskovima obnove. [2]

VISE €

OBNOVA

Razina

VEGCA OTPORNOST

Slika 5.1. Opce prihvacene razine obnove

Nakon popravka oSteéenja, slijede postupci zahvata koji ukljuuju povezanost elemenata
konstrukcije kojima se isti dovode u jednu cjelinu. U sklopu tih zahvata provodi se po potrebi i
pojacanje konstrukcije. Navedeni radovi spadaju u razinu 2.

Tek kada su ispunjeni uvjeti povezanosti konstrukcije (globalni koncept) tek onda je mogude
pojacanje njenih pojedinacnih elemenata (vrlo malim dijelom razina 2 te u pravilu razina 3). Razina
4 se od razine 3 razlikuje neznatno u tehni¢kom zahtjevu te se razlikuju uglavnhom po namjeni
(Razina 4 - bolnice, vatrogasni domovi, zgrade televizije i informiranja, upravljacke zgrade
energetske i komunalne infrastrukture itd.). Ujedno razina 4 predstavlja potpuno ispunjenje
seizmickih zahtjeva prema HRN EN 1998-1 (Eurocode 8). Na slici 5.2. su prikazani tipi¢ni primjeri

otkazivanja nosivosti i stabilnosti konstrukcija. [2]
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Slika 5.2. Tipicni mehanizmi otkazivanja zidanih konstrukcija

Tipicni mehanizmi otkazivanja zidanih konstrukcija:

a) posmicni slom zida i vertikalna pukotina u uglu;

b) vlacni slom zida i vertikalna pukotina u uglu;

c) horizontalna pukotina, otkazivanje dugih zidova van ravnine;

d) globalno otkazivanje zidnog panela;

e) dijagonalna pukotina uslijed djelovanja sile u ravnini zida;

f) otkazivanje van ravnine uglova zida.

Na slici 5.3. su prikazani zasebno svi moguéi mehanizmi otkazivanja nosivosti i stabilnosti nosivih

vertikalnih elemenata izvan njihovih ravnina.
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Cdvajanje Bdova 5 karaktedstiénim V= oolikem Savajanje fdova u predjaiu tavansiih prestora

pukofing na uglovima zgrada [rozdnice)
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Lokalng oitecenja elemenata ii njinove nusene Lokalna oitedenja zabatnin zidova u nivou

krovista [lefajevi drvenih greda). Isto je moguce
v razini stropova pojedinin efaia.

Slika 5.3. Nacini otkazivanja nosivosti zida van ravnine

Na slici 5.4. su prikazana tri nacina otkazivanja nosivosti zida u ravnini. Radi o zidu koji je opterecen
na ekscentricni tlak. U zidanim konstrukcijama u potresnoj proracunskoj situaciji nastaje
kombinacija djelovanja koja uklju¢uje moment savijanja, tlacnu silu uslijed teZine te horizontalnu
posmicnu seizmicku silu. Radi se o zidu optereenom u ravnini na ekscentri¢ni tlak. Tri su
mehanizma otkazivanja nosivosti koja su u direktnoj korelaciji s iznosom proracunskih sila
(moment savijanja vertikalna i horizontalna sila). Prvi oblik sloma je vlacno popustanje lijeve
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strane i tlacno drobljenje desne. Taj oblik sloma u smislu ekscentricnog tlaka u pravilu nastaje
kombinacijom relativno velike vrijednosti momenta savijanja i tlacne sile ili velike vrijednosti
tlacne sile i momenta savijanja. Drugi oblik otkazivanja nosivosti je Cisti posmicni slom koji nastaje
u pravilu kod manjih vrijednosti vertikalne tlacne sile. Treci oblik sloma je vlaéni ili posmiéni

dijagonalni slom. Ovaj treci je najucestaliji oblik sloma u vrlo velikom broju slucajeva. [2]

vy by by /¢\|HL»L\L¢|L_ SV b v by
[ 1 [ [ [ ] |

Vlagno popustanje (ljevo) i lacno Posmi&ni slom - klizanje

droblienje pete zida (desno) - ,savijanje” Viacni slom (ili posmicni)

.dijagonalni slom*

Slika 5.4. Nacini otkazivanja nosivosti u ravnini zida

Za osiguranje pouzdanosti odnosno vracanja stanja konstrukcije u po€etno stanje potrebno je sva
oStecena sanirati. Sanacija osteéenja s obzirom da se uglavnom radi o manjim pukotinama u zidu
je najprimjerenija tako da se u zoni pukotina ukloni Zbuka, ociste sljubnice, iste ponovno zapune

i injektiraju. [2]
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5.1. Pojacanje zidova FRP mrezama

Predvida se i pojacanje zidova u svrhu postizanja otpornosti zida. lzvest ¢e se pojacanje
FRM mreZama i to unutarnjih zidova — ovijanjem te jednostrano zidova stubiSta sa strane
zajednickih prostorija. Ovijanje ¢e se provesti sa sustavom kao Sto je Mapei Grid 220. U

jednostranom sustavu potrebno je izvestii sidrenje pomocu specijalnih uzadi.

e V| FOSTOIEC 2D

3 1 PLANITO FDEE A (S PLAMITTOIR
HOw BEITAURIC

¥ RAPESEID G 220 S MAFECIND B 2540

& | PLANTTOR HEM i 6 S ANTTOD
s N TR

5 FisiEe

0| M&PTwWRAR C/C/E NICI0

T MAPET L WL &

B | MARTWEAR T

Slika 5.5. Sustav pojacanja FRCM mreZama

Za izvedbu pojacanja FRP mreZama, potrebno je u potpunosti ukloniti Zbuku sa zidova. Sustav

pojacanja se sastoji od izravnavajuéeg sloja (PLANINTROP HDM RESTAURO) u debljini od 5-6

42



mm. MreZica od staklenih vlakana (MAPEGRID 220) se postavlja u mort, koji je joS svjez.
Preklop mreZica mora biti minimalno 20 cm.

Nakon toga se nanosi drugi sloj morta (PLANINTROP HDM RESTAURO) u debljini 5-6 mm,
preko mrezice dok je prvi sloj joS svjez. Sve navedeno podrazumijeva pocetnu ravnu plohu
nakon otucanja Zbuke. Ako povrsina nije ravna potrebno je predvidjeti sloj za izravnanje. Isti

treba biti posebni sanacijski mort za namjenu izravnanja.

e 1 W
- e _:._:*.u'.a. . I -
R _' Vi 'F
j R R i S E i | S i B
a J-.-. phoas | _..-__rl-.q-_. 'i:!

Slika 5 6. Shema /zvedbe pojacanja FRCM sustdvom

43



Kod izvedbe jednostranog pojacanja, potrebno je izvesti karbonsku sidrenu uzZad tipa
Mapewrap fiocco. Uzad je potrebno izrezati na duljinu koja je jednaka zbroju debljine zida i
dvostruke duljine krajnjih dijelova koji ¢e se rasplesti na povrsini obje strane zida. Dio uZeta, koji
treba umetnuti u zid, je potrebno impregnirati teku¢om epoksidnom smolom (MAPEWRAP
21). Dio uZeta koji je pokriven smolom se posipa suhim pijeskom, te se pri¢eka oko 24 sata kako

bi se smola stvrdnula. Nakon toga je uZze spremno za postavljanje.

L Q

—

Slika 5.7. Sidrena uZad Mapewrap Fiocco- postupak A-D

UZe se postavlja nakon Sto je mort za sustav, koji se spaja, o€vrsnuo. U rupu se postavlja
epoksidno kemijsko sredstvo za sidrenje (MAPEFIX EP 470 SEISMIC). Kruti dio se postavljau rupu,

a krajevi uzeta se ucvrste kitom (MAPEWRAP 12) te se posipaju kvarcnim pijeskom.
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Slika 5.8. Sidrena uZad Mapewrap Fiocco- postu
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Povezivanje okomitih zidova

U svrhu osiguranja povezanosti i kompaktnosti konstrukcije, potrebno je osigurati povezivanje
nosivih okomitih zidova. Princip povezivanja identi¢an je postavi jednostranog pojacanja

FRCM sustavom. Povezivanje je potrebno izvesti u svim nadzemnim etazama.

30

Slika 5.10. Detalj povezivanja zidova na primjeru etaZe prizemlja
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6. Zakljucak

Potres koji se dogodio 22. ozujka 2020. godine pogodio je Zagreb, Krapinsko-zagorsku i
Zagrebacku Zupaniju razorne snage 5,5 po Richteru. Potres je uzrokovao Stetu na nekoliko
desetaka tisuca zgrada i prouzrocio ogromnu Stetu koja je procijenjena na nekoliko desetaka
milijardi kuna. Medutim, prije poCetka samih radova na sanaciji dimnjaka i zidova, strucnjaci
moraju pregledati svaku pojedina¢nu zgradu i utvrditi njezinu Stetu. Najprije je potreban brzi
pregled osteéenja zgrade kojemu je cilj utvrdivanje stupnja oStecenja gradevina u odnosu na
zastitu Zivota i imovine. Preglede obavljaju gradevinski stru¢njaci te su to iskljucivo preporuke za
postupanje vezane za sigurnost koje se ne odnose na procjenu Steta, osiguranja i slicno, nego
se dodjeljuju odredene naljepnice koje upucuju na uporabljivost u trenutku obavljanja brzog
pregleda. Postoje tri vrste; prva je zelena naljepnica na osnovu koje je proveden brzi pregled te koja
je uporabljiva s preporukom i bez ogranitenja, druga je Zuta naljepnica i naznaCuje privremeno
uporabljivo kod koje je potreban detaljan pregled i potrebne mjere hitne intervencije i treéa je crvena
naljepnica koja oznacuje da je gradevina neuporabljiva zbog oStec¢enja i vanjskih utjecaja. Daljnji
korak je izrada procjene, elaborat ocjene postojeéeg stanja gradevinske konstrukcije uz
provedbu detaljnog pregleda te strucni pregled nosive konstrukcije zgrade u pogledu mehanicke
otpornosti i stabilnosti o Steti nastale od potresa i preporuke za daljnje postupanje. Pomocu
elaborata i stru¢nog misljenja dobiva se cjelovita uvodna tehnicka slika na osnovu koje se moze

izraditi glavni projekt, projekt sanacije gradevine ili nekih njezinih dijelova.

Na osnovi pregleda ostecenja zgrade i provedenog statickog proracuna i dimenzioniranja
betona (modela konstrukcije) kao mjera ojacanja i sanacije konstrukcije uvodi se pojacanje
armiranobetonskih konstrukcija proizvodima od frp-a koji pokazuju dobra svojstva u ulozi sanacije
gradevina naspram celika kao Sto su mala vlastita tezina, neosjetljivost na koroziju, velika
vla¢na ¢vrsto¢a u smjeru vlakana, te jednostavnost primjene. Proracun se provodi na ucinak
ovijanja AB elemenata greda i nadvoja pojacanih s FRP-om pomoc¢u programa MAPEI. Na osnovi
proraCuna pojacanja pravokutnog poprecnog presjeka na savijanje i provjere naprezanja
pravokutnog poprecnog presjeka prilikom pojacanja, radi se analiza ponasanja pri grani¢nim
stanjima uporabljivosti te se dobivaju rezultati da za nepojacani presjek, za slom preko betona i
&cu =0.0035 (3.5%0), u jednadzbi ravnoteze u kojoj se ne uzima u obzir doprinos pojacanja, dobiva
se yc=207,01 mm i My = 127,07 kNm, dok se kod pojacanja FRP vlaknima dobiva rezultat sume

momenata savijanja My = 158,97 kNm. Provjerom naprezanja na granic¢na stanja uporabljivosti
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materijala u betonu, Celiku i u FRP-u zbog utjecaja opterecenja dobivaju se rezultati da zadovoljavaju

ogranic¢enja iz normi

0,=33+90=12,30 MPa < 0,60f., = 12,50 MPa ( zadovoljava )
o, = 57,4+ 135,40 = 192,80 MPa < 0,80f,, = 400 MPa ( zadovoljava )

of = 150,40 MPa < 0,80ff, = 2640 MPa ( zadovoljava )

AB elementi su pojacani na savijanje sa svoje donje strane (vlacni rub) primjenom FRP lamele
materiala Carboplate E 200 koji je izveden tkaninom od jednosmjernih uglji¢nih vlakana s visokom

izdrZljivos¢u te debljine od 1.400 mm i Sirine (bf) od 400 mm, ¢ija su svojstva:

—debljina: tf = 1,4 mm

— broj slojeva: nf=1

—Sirina lamele: bf = 400 mm

— karakteristi¢na ¢vrstoca FRP-a: ffk = 3300 MPa

— modul elasti¢nosti FRP lamele: Ef = 200000 MPa

U sklopu sanacije gradevine preporuca se i pojacanje zidova u svrhu postizanja otpornosti zida
FRM mrezama kao $to je Mapei Grid 220 i to unutarnjih zidova ovijanjem te jednostrano zidova

stubiSta sa strane zajednickih prostorija.
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9. Proracunski i graficki prilozi

9.1. Staticki proracun i dimenzioniranje (model konstrukcije)

Staticki proracun - model konstrukcije koji je dio ovog rada je u cijelosti napravljen u
statickom programu Radimpex Tower. Prostorni model - seizmicki proracun izraden je na principu
modalne analize: Preduvjet ispunjenje (valjanosti) ovog modela su nuzni zahvati na konstrukciji
gradevine kojima se njeni elementi i sklopovi moraju medusobno povezati. Cilj je da se
konstrukcija kolokvijalno receno " ne razleti " u potresu. Na taj nacin se grani¢no stanje svodi na
raspucavanje (problem naprezanja) odnosno drugi oblici sloma se anuliraju kao npr. gubici
nosivosti u vidu izbo¢avanja, gubitka stabilnosti elemenata ili gubitak stabilnosti nosivih zidova

vanh ravnine.

52



Tabela materijala

Ulazni podaci - Konstrukcija

No Naziv materijala E[kN/m2] U y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 Beton C25/30 (bez mase) 3.100e+7| 0.20 0.00 1.000e-5 3.100e+7| 0.20
2 Beton C25/30 3.100e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7| 0.20
3 ZIDE 2.770e+6| 0.20 15.00 1.000e-5 2.770e+6| 0.20
Setovi plocal
No d[m] e[m] Materijal Tip proraduna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.200 0.100 1 Tanka plo¢a Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0 | 90.00
<2> 0.200 0.100 1 Tanka plo¢a Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0| 0.00
<3> 0.200 0.100 2 Tanka plo¢a I1zotropna
<4> 0.250 0.125 3 Tanka plo¢a I1zotropna
Setovi gred
Set: 1 Presjek: b/d=25/35, Fiktivha ekscentricnost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2 - Beton C25/30 8.750e-2 7.292e-2 7.292e-2 1.020e-3 4.557e-4 8.932e-4
..j
o
JL 3
2
[cm]
Setovi linijskih leZajeval
Set | K,R1 | K,R2 | K,R3 K,M1 [ Tom |
1| 1.000e+4 | 1.000e+4 | 1.000e+4 | 1.000 |
Ploca / Zid

Setovi numerickih podataka
Ploc¢a / Zid (1-4)

Setovi numerickih podataka
Greda (1)

= e

\/ &

Greda
1. b/d=25/35[
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v_7

Dispozicija okvira
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Lista sluCajeva opterecenja

Ulazni podaci - Opterecenje

Setovi numerickih podataka
PovrSinsko opterecenje (1,4,6)

No Niziv EX [kN] pY [kN] EZ kN
1 Stalno (g) 0.00 0.00 -12154.24 8 Komb.: 1+0.3xI1-1xI11+0.3xIV
2 Korisno 0.00 0.00 -2520.15 9 Komb.: [+0.3xI1-1xI11-0.3xIV
3 X smjer 10 Komb.: 1+0.3x11+0.3xI11+IV.
4 y smjer 11 Komb.: 1+0.3x11+0.3xI11-1xIV
5 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -20188.45 12 Komb.: 1+0.3x11-0.3xI11+IV
6 Komb.: 1+0.3xI1+111+0.3xIV 13 Komb.: 1+0.3x11-0.3xI1I-1xIV
7 Komb.: 1+0.3xI1+111-0.3xIV

Opt. 1

Setovi numerickih podataka
PovrSinsko opterecenje (2,3,5)

Povrsinsko opterecenj
2.p=-2.00kN/m2 Il
B.p=-1.00 kN/m2 [l
5. p=-2.00 kN/m2 Il

Opt. 2

Setovi numerickih podataka
Povrsinsko opterecenje (2,3,5)

Povrsinsko opterecenj

2. p = -2.00 kN/m2
B. p=-1.00 kN/m2
5. p=-2.00 kN/m2 Il




Napredne opcije seizmi¢kog prora¢una:

Sprije¢eno osciliranje u Z pravcu

Faktori optereéenja za proraun masa

Modalna analiza

No Naziv Koeficijent
1 |Stalno (g) 1.00
2 | Korisno 0.30
Nivo Z[m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m2
Strop 4. kata 18.50 7.48 11.61 93.65 0.60
Strop 3. kata 15.00 7.50 9.09 212.95 0.92
Strop 2. kata 11.50 7.42 8.62 231.47 1.00
Strop 1. kata 8.00 7.40 8.71 231.46 1.00
Strop prizemlja 4.50 7.57 8.59 256.64 1.11
Strop podruma 0.00 7.20 9.02 243.10 0.97
Temelji -2.20 6.66 9.71 47.21
Ukupno: 7.97 7.40 9.03 1316.48
Nivo Z [m] X [m] Y [m]
Strop 4. kata 18.50 6.07 8.23 Strop prizemlja 4.50 4.87 7.95
Strop 3. kata 15.00 5.18 7.41 Strop podruma 0.00 3.35 5.34
Strop 2. kata 11.50 4.88 6.74 Temelji -2.20 2.42 4.16
Strop 1. kata 8.00 4.88 6.74
Nivo Z [m] eox [m] eoy [m]
Strop 4. kata 18.50 1.41 3.38 Strop prizemlja 4.50 2.70 0.63
Strop 3. kata 15.00 2.32 1.67 Strop podruma 0.00 3.85 3.68
Strop 2. kata 11.50 2.55 1.88 Temelji -2.20 4.24 5.55
Strop 1. kata 8.00 2.52 1.97
No T [s] f [Hz]
1 0.7388 1.3535 8 0.1357 7.3676 15 0.0750 13.3343
2 0.5308 1.8840 9 0.1203 8.3128 16 0.0716 13.9761
3 0.3741 2.6727 10 0.1145 8.7315 17 0.0656 15.2419
4 0.2276 4.3928 11 0.1126 8.8819 18 0.0632 15.8254
5 0.1760 5.6803 12 0.0947 10.5542 19 0.0630 15.8812
6 0.1573 6.3563 13 0.0915 10.9293 20 0.0625 16.0077
7 0.1528 6.5436 14 0.0817 12.2366




Izometrija

1.35Hz]

Forma osciliranja: 1/20 [T=0.7388sec / f
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Izometrija
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Forma osciliranja: 2/20 [T=0.5308sec / f

Izometrija

1.35Hz]

Forma osciliranja: 1/20 [T=0.7388sec / f:

b‘b‘%‘b‘b‘

VAR
AVATAYATAY.N Vo

Izometrija

1.88Hz]

Forma osciliranja: 2/20 [T=0.5308sec / f:




Seizmicki proracun: EC8 HR

Seizmicki proracun

Razred tla: C
Razred vaznosti: 1l (y=1.0)
Odnos ag/g: 0.13
Faktor pona$anja: 15
Koeficijent prigusenja 0.05
S: 1.15
Th: 0.2
Tc: 0.6
Td: 2
Naziv KX Ky Kz
X smjer 1.000 0.000 0.000
y smjer 0.000 1.000 0.000
X smjer
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]
Strop 4. kata 18.50 314.73 41.76 -5.52 5.27 -37.57 2.55 -6.18 -6.01 0.41
Strop 3. kata 15.00| 547.31 68.94 -3.31 6.98| -66.73 -1.38 7.11 -9.64 -0.46
Strop 2. kata 11.50| 468.26 56.56 -0.76 6.03| -57.86 -2.70 9.22 -7.93 -0.62
Strop 1. kata 8.00| 362.10 41.17 -0.63 5.12| -45.70 -2.42 6.43 -5.12 -0.67
Strop prizemlja 4.50| 278.83 29.06 -5.21 4.08| -37.19 -3.15 5.30 -2.04 -0.72
Strop podruma 0.00 118.64 12.79 -1.21 2.08 -19.04 -1.92 1.01 -1.30 -0.28
Temelji -2.20 9.37 1.04 0.73 0.24 -1.84 -0.14 0.14 -0.44 0.00
=| 2099.2| 251.31| -15.91 29.80| -265.93 -9.15 23.03| -32.48 -2.34
Ton 4 Ton5 Ton 6
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
Strop 4. kata 18.50 -0.02 0.72 -0.01| -143.05 7.60 -4.32 0.03 0.07 -0.01
Strop 3. kata 15.00 -0.01 -0.27 0.07]| -136.23 11.67 -4.38 -0.07 0.10 0.02
Strop 2. kata 11.50 0.02 -0.38 -0.02 28.37 3.02 -4.37 -0.05 -0.00 -0.01
Strop 1. kata 8.00 0.03 -0.39 -0.01 171.18 -6.40 -3.57 0.03 -0.07 -0.01
Strop prizemlja 4.50 0.03 -0.40 -0.02 285.62 -15.43 -0.06 0.10 -0.16 -0.01
Strop podruma 0.00 0.02 -0.29 -0.01 239.84 -11.24 -1.61 0.16 -0.16 -0.00
Temelji -2.20 0.00 -0.04 -0.00 28.96 -0.83 -0.06 0.02 -0.02 0.00
= 0.08 -1.05 0.01| 474.69| -11.61| -18.40 0.22 -0.25 -0.01
Ton7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
Strop 4. kata 18.50 -0.10 -2.21 0.15 -0.24 -7.10 1.04 0.12 0.13 -0.03
Strop 3. kata 15.00 -0.16 -0.44 -0.35 -0.38 -7.99 -0.25 -0.20 0.38 0.03
Strop 2. kata 11.50 0.01 0.67 -0.05 0.24 -0.18 -0.97 -0.11 0.08 0.05
Strop 1. kata 8.00 0.18 1.49 -0.07 0.60 7.45 -0.80 0.04 -0.28 0.05
Strop prizemlja 4.50 0.32 2.32 -0.07 0.87 15.35 -0.86 0.18 -0.55 0.05
Strop podruma 0.00 0.32 2.19 -0.03 0.96 15.98 -0.47 0.02 -0.62 0.02
Temelji -2.20 0.04 0.31 -0.00 0.17 2.31 -0.05 -0.01 -0.12 -0.00
2= 0.62 4.33 -0.42 2.21 25.82 -2.36 0.04 -0.99 0.17
Ton 10 Ton 11l Ton 12
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
Strop 4. kata 18.50 -0.02 -0.04 -0.01 0.00 0.01 0.00 -0.01 1.00 0.11
Strop 3. kata 15.00 0.03 0.03 -0.01 -0.01 -0.00 0.02 -0.03 -0.84 0.05
Strop 2. kata 11.50 0.02 0.03 -0.01 -0.01 -0.01 -0.00 0.03 -0.85 -0.03
Strop 1. kata 8.00 -0.00 0.01 -0.01 -0.00 -0.00 0.00 0.02 -0.22 -0.00
Strop prizemlja 4.50 -0.03 -0.02 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.58 -0.03
Strop podruma 0.00 -0.01 -0.03 -0.00 0.01 0.01 0.00 0.05 0.94 0.01
Temelji -2.20 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.03 0.14 -0.01
3= 0.00 -0.02 -0.05 0.01 0.00 0.02 0.10 0.77 0.10
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]
Strop 4. kata 18.50 45.45 -4.43 2.59 1.27 0.83 -0.36 0.03 -0.07 0.00
Strop 3. kata 15.00 1.04 -0.06 2.29 1.94 -0.73 -0.27 -0.03 0.05 -0.00
Strop 2. kata 11.50| -56.90 4.20 1.38 -2.19 -0.75 -0.24 -0.02 0.04 -0.00
Strop 1. kata 8.00( -50.78 3.86 0.46 -3.84 -0.03 -0.38 -0.00 -0.00 -0.00
Strop prizemlja 4.50 19.55 -0.63 0.67 -0.18 0.37 -0.20 -0.04 -0.01 -0.01
Strop podruma 0.00 83.93 -5.20 0.38 4.66 0.27 -0.04 0.06 0.01 -0.00
Temelji -2.20 11.93 -0.59 -0.07 0.50 -0.03 0.03 0.00 -0.00 -0.00
= 54.22 -2.86 7.71 2.17 -0.06 -1.46 0.01 0.01 -0.02
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z[m] Px [kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN]
Strop 4. kata 18.50 0.70 1.07 0.14 -0.43 -0.35 0.14 -0.58 0.89 -0.07
Strop 3. kata 15.00 -0.79 -0.48 0.06 1.07 0.10 0.04 1.10 0.45 0.03
Strop 2. kata 11.50 -0.75 -0.80 0.02 0.51 0.40 0.04 0.65 -1.00 0.02
Strop 1. kata 8.00 0.21 -0.54 -0.02 -1.06 0.28 -0.02 -1.08 -1.59 -0.02
Strop prizemlja 4.50 0.29 0.03 -0.03 -1.31 -0.18 0.16 -1.44 0.22 0.05
Strop podruma 0.00 1.04 0.78 -0.06 1.76 -0.24 -0.21 1.73 1.11 -0.04
Temelji -2.20 0.23 0.06 -0.00 0.29 0.00 -0.00 0.30 0.01 -0.00
= 0.93 0.12 0.11 0.84 0.02 0.15 0.67 0.09 -0.04
Ton 19 Ton 20 Svi tonovi
Nivo Z[m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN]
Strop 4. kata 18.50 -1.87 0.96 0.08| -11.01 -2.26 -0.89| 204.11 -5.02 -3.99
Strop 3. kata 15.00 2.72 0.18 0.34 12.23 -2.94 0.11| 443.63 -8.24 -7.36
Strop 2. kata 11.50 2.16 -0.95 0.32 14.34 3.33 0.54 469.83 -2.37 -7.41
Strop 1. kata 8.00 -2.88 -1.12 0.45 -11.43 7.13 0.67 474.84 -0.08 -7.00
Strop prizemlja 4.50 -2.46 0.17 -0.30 -17.41 1.21 1.84 572.35 -7.30 -7.90
Strop podruma 0.00 2.95 0.82 0.60 17.33 -8.58 0.61| 476.58( -11.81 -4.28
Temelji -2.20 0.41 0.01 -0.01 3.42 -1.37 -0.00 56.04 -1.39 0.41
= 1.04 0.08 1.47 7.47 -3.49 2.88| 2697.4| -36.20| -37.54
smjer
Ton1l Ton 2 Ton3
Nivo Z[m] Px [kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
Strop 4. kata 18.50 37.68 5.00 -0.66| -47.06| 335.33| -22.75 8.71 8.48 -0.58
Strop 3. kata 15.00 65.52 8.25 -0.40 -62.32 595.52 12.30 -10.03 13.59 0.65
Strop 2. kata 11.50 56.06 6.77 -0.09 -53.77 516.37 24.12 -13.00 11.18 0.88
Strop 1. kata 8.00 43.35 4.93 -0.08 -45.68 407.88 21.56 -9.06 7.22 0.94




Strop prizemlja 4.50 33.38 3.48 -0.62| -36.45| 331.91 28.09 -7.48 2.88 1.02
Strop podruma 0.00 14.20 1.53 -0.14| -18.52| 169.91 17.17 -1.42 1.84 0.39
Temelji -2.20 1.12 0.12 0.09 -2.13 16.38 1.22 -0.20 0.61 -0.00
¥=| 251.31 30.09 -1.91| -265.93| 2373.3 81.70| -32.48 45.79 3.30
Ton 4 Ton5 Ton 6
Nivo Z[m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN]
Strop 4. kata 18.50 0.31 -9.88 0.08 3.50 -0.19 0.11 -0.03 -0.07 0.01
Strop 3. kata 15.00 0.10 3.66 -0.92 3.33 -0.29 0.11 0.08 -0.11 -0.03
Strop 2. kata 11.50 -0.22 5.28 0.26 -0.69 -0.07 0.11 0.05 0.00 0.01
Strop 1. kata 8.00 -0.38 5.34 0.16 -4.19 0.16 0.09 -0.04 0.08 0.01
Strop prizemlja 4.50 -0.47 5.51 0.21 -6.99 0.38 0.00 -0.12 0.19 0.01
Strop podruma 0.00 -0.34 3.96 0.14 -5.87 0.27 0.04 -0.18 0.19 0.00
Temelji -2.20 -0.04 0.49 0.01 -0.71 0.02 0.00 -0.02 0.02 -0.00
= -1.05 14.36 -0.07| -11.61 0.28 0.45 -0.25 0.29 0.01
Ton7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] Px [KN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
Strop 4. kata 18.50 -0.73 -15.51 1.08 -2.78| -82.79 12.11 -2.95 -3.15 0.73
Strop 3. kata 15.00 -1.11 -3.13 -2.48 -4.39 -93.17 -2.95 4.80 -9.23 -0.68
Strop 2. kata 11.50 0.06 4.72 -0.33 2.75 -2.12 -11.25 2.65 -2.01 -1.25
Strop 1. kata 8.00 1.27 10.46 -0.51 6.96 86.85 -9.38 -0.89 6.91 -1.32
Strop prizemlja 4.50 2.28 16.29 -0.46 10.11 179.00 -10.07 -4.43 13.52 -1.26
Strop podruma 0.00 2.24 15.38 -0.24 11.18| 186.30 -5.42 -0.38 15.22 -0.38
Temelji -2.20 0.31 2.17 -0.03 1.98 26.88 -0.55 0.21 2.88 0.01
= 4.33 30.40 -2.96 25.82| 300.95| -27.51 -0.99 24.13 -4.15
Ton 10 Ton 1l Ton 12
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN]
Strop 4. kata 18.50 0.55 1.31 0.27 0.00 0.00 0.00 -0.04 7.31 0.82
Strop 3. kata 15.00 -0.92 -0.90 0.32 -0.00 -0.00 0.00 -0.22 -6.11 0.34
Strop 2. kata 11.50 -0.74 -0.95 0.22 -0.00 -0.00 -0.00 0.20 -6.18 -0.21
Strop 1. kata 8.00 0.15 -0.31 0.26 -0.00 -0.00 0.00 0.15 -1.59 -0.03
Strop prizemlja 4.50 0.82 0.48 0.31 0.00 0.00 0.00 0.11 4.26 -0.23
Strop podruma 0.00 0.17 1.02 0.11 0.00 0.00 0.00 0.37 6.84 0.08
Temelji -2.20 -0.05 0.08 -0.02 0.00 0.00 -0.00 0.20 1.06 -0.04
= -0.02 0.73 1.47 0.00 0.00 0.01 0.77 5.60 0.74
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]
Strop 4. kata 18.50 -2.40 0.23 -0.14 -0.04 -0.02 0.01 0.04 -0.08 0.00
Strop 3. kata 15.00 -0.05 0.00 -0.12 -0.06 0.02 0.01 -0.03 0.05 -0.00
Strop 2. kata 11.50 3.00 -0.22 -0.07 0.06 0.02 0.01 -0.02 0.04 -0.00
Strop 1. kata 8.00 2.68 -0.20 -0.02 0.11 0.00 0.01 -0.00 -0.00 -0.00
Strop prizemlja 4.50 -1.03 0.03 -0.04 0.01 -0.01 0.01 -0.04 -0.01 -0.01
Strop podruma 0.00 -4.43 0.27 -0.02 -0.14 -0.01 0.00 0.07 0.01 -0.01
Temelji -2.20 -0.63 0.03 0.00 -0.01 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
= -2.86 0.15 -0.41 -0.06 0.00 0.04 0.01 0.01 -0.02
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
Strop 4. kata 18.50 0.09 0.14 0.02 -0.01 -0.01 0.00 -0.08 0.12 -0.01
Strop 3. kata 15.00 -0.10 -0.06 0.01 0.03 0.00 0.00 0.14 0.06 0.00
Strop 2. kata 11.50 -0.10 -0.10 0.00 0.01 0.01 0.00 0.08 -0.13 0.00
Strop 1. kata 8.00 0.03 -0.07 -0.00 -0.03 0.01 -0.00 -0.14 -0.21 -0.00
Strop prizemlja 4.50 0.04 0.00 -0.00 -0.03 -0.00 0.00 -0.19 0.03 0.01
Strop podruma 0.00 0.14 0.10 -0.01 0.05 -0.01 -0.01 0.23 0.15 -0.01
Temelji -2.20 0.03 0.01 -0.00 0.01 0.00 -0.00 0.04 0.00 -0.00
= 0.12 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.09 0.01 -0.01
Ton 19 Ton 20 Svi tonovi
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
Strop 4. kata 18.50 -0.14 0.07 0.01 5.15 1.06 0.42 -0.23| 247.35 -8.47
Strop 3. kata 15.00 0.20 0.01 0.02 -5.72 1.38 -0.05| -10.75| 509.56 6.14
Strop 2. kata 11.50 0.16 -0.07 0.02 -6.70 -1.56 -0.25| -10.16| 530.98 12.16
Strop 1. kata 8.00 -0.21 -0.08 0.03 5.34 -3.33 -0.32 -0.57| 524.04 11.41
Strop prizemlja 4.50 -0.18 0.01 -0.02 8.14 -0.57 -0.86 -2.51| 557.39 16.09
Strop podruma 0.00 0.22 0.06 0.04 -8.10 4.01 -0.28 -10.51| 407.05 11.46
Temelji -2.20 0.03 0.00 -0.00 -1.60 0.64 0.00 -1.47 51.39 0.68
2= 0.08 0.01 0.11 -3.49 1.63 -1.35 -36.20| 2827.8 49.46
aktori p o) e - Rela 0 esce
Ton \ Naziv 1. x smjer 2.y smjer
1 0.778 0.011
2 0.011 0.839
3 0.009 0.016
4 0.000 0.005
5 0.176 0.000
6 0.000 0.000
7 0.000 0.011
8 0.001 0.106
9 0.000 0.009
10 0.000 0.000
11 0.000 0.000
12 0.000 0.002
13 0.020 0.000
14 0.001 0.000
15 0.000 0.000
16 0.000 0.000
17 0.000 0.000
18 0.000 0.000
19 0.000 0.000
20 0.003 0.001
a O pa pa e d e ase
Ton UX (%) UY (%) UZ (%) SUX (%) 2UY (%) SUZ (%)
1 74.97 1.07 0.00 74.97 1.07 0.00
2 0.93 73.78 0.09 75.90 74.85 0.09
3 0.72 1.42 0.01 76.61 76.28 0.10
4 0.00 0.45 0.00 76.61 76.72 0.10
5 15.50 0.01 0.02 92.11 76.73 0.12
6 0.01 0.01 0.00 92.12 76.74 0.12
7 0.02 1.04 0.01 92.14 77.78 0.13




8 0.08 10.74 0.09 92.22 88.52 0.22
9 0.00 0.89 0.03 92.22 89.41 0.25
10 0.00 0.03 0.11 92.22 89.44 0.36
11 0.00 0.00 0.00 92.22 89.44 0.36
12 0.00 0.22 0.00 92.23 89.66 0.37
13 2.15 0.01 0.04 94.38 89.67 0.41
14 0.09 0.00 0.04 94.47 89.67 0.45
15 0.00 0.00 0.00 94.47 89.67 0.45
16 0.04 0.00 0.00 94.51 89.67 0.45
17 0.04 0.00 0.00 94.54 89.67 0.45
18 0.03 0.00 0.00 94.57 89.67 0.45
19 0.04 0.00 0.09 94.62 89.67 0.54
20 0.32 0.07 0.05 94.94 89.74 0.59
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Okvir: H_1
Utjecaji u gredi: max M3= 39.83 / min M3= -28.31 kNm
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Okvir: H_1
Utjecaji u gredi: max N1= 60.90 / min N1= -92.05 kN
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Okvir: H_2

Utjecaji Ggredi: max M3:

32.93/ min M3= -25.80 kNm
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Utiecaji Ggredi: max T2=129.31/ min T2

Okvir: H_2

195.03 kN
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Utjecaji Ggredi: max N1

-50.48 kN

45.81/min N1
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Utiecaji u gredi: max M3

Okvir: H_4

25.39/ min M3= -7.41 kNm
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3462 / min N1= -27.98 kN

Utiecaji Ggredi: max N1

Okvir: H_4




Opt. 14: [GSN+POTRES] 513

#0 4

Okvir: H_7

Utjecaji Ggredi: max M3:

11.04 / min M3= -13.10 kNm
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Utiecaji u gredi: max T2

Okvir: H_7

63.05/min T2= -74.78 kN
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Okvir: H_8

0.00 kNm

0.76/ min M3=
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1419/ min N1= -24.28 kN

Utiecaji Ggredi: max N1

Okvir: H_8
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0.00 kNm

0.16/ min M3=

Opt. 14: [GSN+POTRES] 5-13

Utjecaji Ggredi: max M3:

Okvir: H_10
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Utiecaji Ggredi: max T2=1.03/min T2

Okvir: H_10

1.03 kN
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4.94 [ min N1= -13.59 kN

Opt. 14: [GSN+POTRES] 5-13

Utjecaji Ggredi: max N1

Okvir: H_10

= 21.95/min M3= -13.04 kNm

Utiecaji u gredi: max M3

Okvir: V_2
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Okvir: V_2

Utjecaji u gredi: max T2

-65.41 kN

109.95/min T2
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Utiecaji u gredi: max N1

Okvir: V_2

116.18 / min N1=-108.11 kN
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Okvir: V_4

Utjecaji u gredi: max M3:

-79.37 KNm

46.82 / min M3
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Utiecaji u gredi: max T2

Okvir: V_4

397.08/ min T2=-234.33 kN
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Okvir: V_4

Utjecaji u gredi: max N1

178.92 / min N1= -132.74 kN
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Utiecaji u gredi: max M3

Okvir: V_9

48.34 / min M3= -36.65 kNm
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Utjecaji u gredi: max T2

14511/ min T2= -237.95 kN
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Utiecaji u gredi: max N1

Okvir: V_9

76.74 / min N1= -55.03 kN




Dimenzioniranje (beton)

Okvir: H_1
Dispozicija presjeka

Presjek1-1
EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11+0.30xI11+1V

Mijerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV

C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 95.92 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -62.44 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -88.60 kN
Dimenzioniranje grupe sluc¢ajeva opterec¢enja: 5-13
_ eb/ea = -0.706/25.000 %o
o Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
13.0 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
13.0 ; kg: .(/ Aa}///}ah Aav = +0.06 cm2/m (min:£0.63)
= Aav/Aah Aah = +0.43 cm2/m (min:+0.63)
<
b/d = 25/260 cm  Ab = 6500 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
Presjek 2 - 2 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30xI11-1.00xI11-0.30xIV
C 25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 1527.06 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -1645.93 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -302.26 kN
Dimenzioniranje grupe sluc¢ajeva opterec¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
N As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
43.4 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
sa AaviAah Aah = +0.44 cm2im  (min:0.63)
' Aav/Aah
2
b/d = 25/868 cm Ab = 21700 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11+0.30x!11+IV
Presjek 3 -3 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x!1+111+0.30xIV
C 25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -250.26 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -95.50 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 81.61 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optereéenja: 5-13
_ eb/ea = -1.211/25.000 %o
o Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
13.0 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
13.0 ; ré: (/ Aa}”/}ah Aav = +0.51 cm2/m (min:+0.63)
= Aav/iAah: Aah = +0.40 cm2/m (min:+0.63)

Q
b/d = 25/260 cm Ab = 6500 cm2




45 5
—
Okvir: H_2
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xI1
Presiek 4 - 4 Mijerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x!1+111+0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -483.13 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -1344.09 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 388.55 kN
Dimenzioniranje grupe sluc¢ajeva opterec¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
33.9 Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
. AaviAah Aah = $0.73 cm2/m  (min:£0.63)
=P Aav/iAah:
o
b/d = 25/677.57 cm Ab = 16939.3 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
Presiek 5 -5 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30xI11-1.00x111-0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 492.79 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -1139.20 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -382.90 kN
Dimenzioniranje grupe sluc¢ajeva opterec¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
N As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
33.9 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
530 AaviAah Aah = 071 cm2im  (min'0.63)
M Aav/Aah

o
bid = 25/677.57 cm Ab = 16939.3 cm2
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Okvir: H_3
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xI1
Presjek 6 - 6 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -16.73 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -201.16 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -36.42 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optereéenja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
3.5 Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
35 ;ig:.(/ /Aa}//f}ah Aah = +0.66 cm2/m (min:£0.63)
= Aav/iAah
<
b/d = 25/70 cm Ab = 1750 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x!1+111+0.30xIV
Presiek 7 -7 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11+111+0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 22.33 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -52.09 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 21.85 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13
_ eb/ea = -1.214/25.000 %o
N Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
3.9 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
10 QE? AaviAah Aav = £0.12 cm2im  (min0.63)
“p Aav/iAah: Aah = +0.35 cm2/m (min:+0.63)

=]

b/d = 25/78 cm  Ab = 1950 cm2




= = el
| ‘
I| ‘\ "
I| ‘\ "
I| ‘\ "
I| ‘\ "
| |
| |
| b
I| b "
| |
I ! "
| |
I ! "
| |
I ! "
| |
I ! "
| |
I ! "
| |
|I \‘ '
____________________ | = = = - - - - ||
% A
i i
| |
| |
| |
| |
| |
|I ‘\ "
1L i I
s —— ... ... T
I| ‘\ "
I| ‘\ "
I| ‘\ "
I| ‘\ "
I| ‘\ "
I| ‘\ "
I| ‘\ "
| |
_______________ T
|mI ”””””””” o e 1‘
'’ ' O "
'’ ' O "
'’ ' O "
'’ ' O "
'’ ' O "
T ' i I
I| ' ‘I "
I| ' ‘I "
I| ' ‘I "
e =)
' I L} 1
' I L} 1
' I L} 1
' I L} 1
1} 8 |l B | 9 !
= e =

Okvir: H_4
Dispozicija presjeka

Presjek 8 - 8
EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

Mjerodavna kombinacija za savijanje:

1.35x1+1.50xlI

Mijerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV

C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 4.89 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -133.53 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -35.46 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optereéenja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
3.0 Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
50 2’@ j’? / Aavihah Aah = $0.75 cm2im  (mini0.63)
B Aav/iAah
<
b/d = 25/59.5 cm Ab = 1487.5 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xll
Presiek 9 -9 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11+111+0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -14.46 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -372.64 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 78.23 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
6.9 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
6o é@ j?’ AaviAah Aah = $0.72 cm2/m  (min:£0.63)
M Aav/Aah

o
b/d = 25/137.5cm  Ab = 3437.5 cm2
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Okvir: H_5
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
Okvir: H 5 1+0.30xI11-1.00xI11-0.30xIV
Mijerodavna kombinacija za posmik:
Presiek 10 - 10 1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Msd = 24.98 kNm
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Nsd = -416.66 kN
Kutna armatura S500N Vsd = -79.72 kN
Uzduzna armatura S500N
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13 Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
10.9 Aah = +0.46 cm2/m (min:+0.63)

10.9

A 4

N
/ Aav/iAah
gy
Aav/iAah:
[S)

b/d = 25/218 cm  Ab = 5450 cm2
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Okvir: H_6
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
Okvir: H 6 1.35x1+1.50xlI
Mijerodavna kombinacija za posmik:
Presiek 11 - 11 1+0.30x!1+111+0.30xIV
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Msd = -44.84 kNm
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Nsd = -365.25 kN
Kutna armatura S500N Vsd = 134.05 kN
Uzduzna armatura S500N
Dimenzioniranje grupe sluc¢ajeva opterec¢enja: 5-13 Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
10.8 Aah = +0.78 cm2/m (min:+0.63)

10.8

A 4

N
/ Aav/iAah
gy
Aav/iAah:
[S)

b/d = 25/216.5 cm  Ab = 5412.5 cm2
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Okvir: H_7
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xI1
Presjek 12 - 12 Mijerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 43.89 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -287.56 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -103.05 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optereéenja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
7.1 Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
71 / Aa}//f}ah Aah = +0.91 cm2/m (min:£0.63)
=P Aav/iAah
<
b/d = 25/142.77 cm  Ab = 3569.25 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV
Presiek 13 - 13 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11+111+0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -1.62 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -180.14 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 11.50 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
N As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
2.5 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
»s AaviAah Aah = £029 cm2im  (min'0.63)
M Aav/Aah
2
b/d = 25/50 cm Ab = 1250 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x!1+111+0.30xIV
Presjek 14 - 14 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
C 25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -68.70 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -32.21 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -145.27 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optere¢enja: 5-13
_ eb/ea = -0.612/25.000 %o
o Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
125 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
125 i kg: .(/ Aa}///}ah Aav = +0.12 cm2/m (min:+0.63)
= Aav/Aah: Aah = +0.73 cm2/m (min:+0.63)

<
b/d = 25/250.316 cm Ab = 6257.91 cm2
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Okvir: C_1
Dispozicija presjeka

=]

Presjek 15 - 15

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25 (yC=1.50,yS =1.15)

Kutna armatura S500N

Uzduzna armatura S500N

Dimenzioniranje grupe slucajeva optereéenja: 5-13

N
AaviAah
458 e
= Aav/iAah
o

bid = 25/95.2729 cm  Ab = 2381.82 cm2

4.8

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV
Mijerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV

Msd = 0.00 kNm

Nsd = -244.28 kN

Vsd = -46.18 kN

Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
Aah = +0.61 cm2/m (min:+0.63)

Presiek 16 - 16

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C25 (yC=1.50,yS =1.15)

Kutna armatura S500N

Uzduzna armatura S500N

Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13

N
AaviAah -8
Fara
Aav/Aah

o
b/d = 25/116.088 cm Ab = 2902.21 cm2

5.8

A 4

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xI1

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x!1+111+0.30xIV

Msd = 0.00 kNm

Nsd = -335.96 kN

Vsd = 64.14 kN

Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
Aah = +0.70 cm2/m (min:+0.63)
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Okvir: H_10
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11+0.30xI11+1V
Presiek 17 - 17 Mijerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x!1+111+0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -55.22 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = 23.73 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 247.71 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optereéenja: 5-13
_ eb/ea = -0.630/25.000 %o
o Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
10.8 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
108 ;‘kg:.(/ / Aa}//f}ah / Aav = +0.45 cm2/m (min:£0.63)
=p AaviAah Aah = +1.45 cm2/m (min:+0.63)
<
b/d = 25/216.5 cm Ab =5412.5 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11+0.30x!11+IV
Presiek 18 - 18 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30xI11-1.00x111-0.30xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -209.87 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -33.50 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -188.37 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13
_ eb/ea = -0.618/25.000 %o
N Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
21.6 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
a16 éﬁf/ //Aa}”f‘fh / Aav = +0.19 cm2im  (min0.63)
“p Aav/iAah: Aah = +0.55 cm2/m (min:+0.63)
Q

bid = 25/433 cm  Ab = 10825 cm2




Okvir: V_1
Dispozicija presjeka

Presjek 19 - 19

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25 (yC=1.50,yS =1.15)

Kutna armatura S500N

Uzduzna armatura S500N

Dimenzioniranje grupe slucajeva optereéenja: 5-13

&
AaviAah
ZB%M / ekl
o

bid = 25/562.5 cm  Ab = 14062.5 cm2

28.1

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
Mijerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x11+0.30x!11+IV

Msd = 91.08 kNm

Nsd = -1240.33 kN

Vsd = 162.56 kN

Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
Aah = +0.37 cm2/m (min:+0.63)

Presjek 20 - 20

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C25 (yC=1.50,yS =1.15)

Kutna armatura S500N

Uzduzna armatura S500N

Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13

5
AaviAah 231
Fara
Aav/Aah

o
bid = 25/662.522 cm  Ab = 16563 cm2

33.1

A 4

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
Mjerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV

Msd = 342.88 kNm

Nsd = -1080.78 kN

Vsd = -199.78 kN

Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
Aah = +0.38 cm2/m (min:+0.63)

Presjek 21 - 21

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25 (yC=1.50,yS =1.15)

Kutna armatura S500N

Uzduzna armatura S500N

Dimenzioniranje grupe slucajeva optere¢enja: 5-13

N

Aayihan
48.1y) ‘naviAah
o

b/d = 25/962.254 cm Ab = 24056.4 cm2

A48.1

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV
Mjerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV

Msd = 425.02 kNm

Nsd = -1142.89 kN

Vsd = -421.95 kN

Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
Aah = +0.55 cm2/m (min:+0.63)




Okvir: V_2
Dispozicija presjeka

Presjek 22 - 22
EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xI1

Mijerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV

C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 183.65 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -756.34 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -118.96 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optereéenja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
18.3 Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
183 ; ﬁj{; / Aa}//f}ah Aah = +0.41 cm2/m (min:£0.63)
= Aav/iAah
<
b/d = 25/365 cm  Ab = 9125 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xll
Presjek 23 - 23 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30xI11-0.30xI11-1.00xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -1.24 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -260.54 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -28.06 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
4.0 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
0 é@ j?’ AaviAah Aah = $0.44 cm2/m  (min:£0.63)
N Aav/Aah
Q
b/d = 25/80 cm Ab = 2000 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30xI11-0.30xI11-1.00xIV
Presjek 24 - 24 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV
C 25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -7.00 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -440.03 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -50.51 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optere¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
8.8 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
Aah = +0.37 cm2/m (min:+0.63)

Aav/Aah
8.8 Ly
= Aav/Aah
=)

b/d = 25/175 cm  Ab = 4375 cm2




Presjek 25 - 25

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C25 (yC=1.50,yS =1.15)

Kutna armatura S500N

Uzduzna armatura S500N

Dimenzioniranje grupe slucajeva opterecenja: 5-13

Mj i //»/

b/d = 25/106.5 cm Ab = 2662.5 cm2

5.3

5.3

A 4

Mjerodavna kombinacija za savijanje:

1+0.30x11+0.30xHI+1V

Mjerodavna kombinacija za posmik:

1+0.30xI11-0.30xI11-1.00xIV

Msd = -37.40 kNm
Nsd = -23.78 kN
Vsd = -72.02 kN
eb/ea = -1.128/25.000 %o

Asl = 0.00 cm2
As2 = 0.00 cm2
Aav = +0.59 cm2/m
Aah = +0.86 cm2/m

(min:0.00)
(min:0.00)
(min:+0.63)
(min:+0.63)
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Okvir: V_4
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 1.35xI+1.50xII
Mjerodavna kombinacija za posmik: 1.35xI+1.50xI!
Presjek 26 - 26 Msd = 4.24 kNm
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Nsd = -96.41 kN
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Vsd = -35.17 kN
Kutna armatura S500N
Uzduzna armatura S500N Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva opterecenja: 5-13 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
_ Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
o Aah = +1.50 cm2/m (min:+0.63)
Aav/Aah 15
15 ey
= Aav/iAah
o
b/d = 25/29.6221 cm Ab = 740.553 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xll
Presjek 27 - 27 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30xI11-0.30xI11-1.00xIV
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -162.05 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -970.58 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -189.21 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
N As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
21.6 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
a16 AaviAah Aah = +056 cm2im  (min'0.63)
M Aav/Aah
2
b/d = 25/431 cm Ab = 10775 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xI1
Presjek 28 - 28 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x!1+0.30xHI+IV
C 25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 3.01 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -529.07 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 35.50 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optere¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
5.5 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
Aah = +0.41 cm2/m (min:+0.63)

Aav/Aah
5.5 Ly
= Aav/Aah

o

b/d = 25/110.449 cm Ab = 2761.22 cm2




Presjek 29 - 29
EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV
Mjerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30xI11-0.30xI11-1.00xIV

C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 1.60 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -556.69 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -45.21 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva opterecenja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
Y As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
5.5 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
os é@ jﬁ’ //Aa}”f‘,ah //gQ Aah = $052 cm2/m  (min:t0.63)
M Aav/Aah
Q
b/d = 25/110 cm Ab = 2750 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x!1+0.30xHI+1V
Presjek 30 - 30 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30xI11-0.30xI11-1.00xIV
C 25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -45.48 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -62.01 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = -59.71 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva opterec¢enja: 5-13
. eb/ea = -1.130/25.000 %o
o Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
5.9 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
59 ?ﬁ;% //Aa}’/ﬁah // / Aav = +0.19 cm2/m  (min:+0.63)
“p Aav/Aah Aah = +0.64 cm2/m (min:+0.63)

o
b/d = 25/118.051 cm Ab = 2951.28 cm2
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Okvir: V_5
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
Okvir: V. 5 1.35x1+1.50xlI
Mijerodavna kombinacija za posmik:
Presjek 31 - 31 1+0.30x11+0.30x!11+IV
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Msd = -167.77 kNm
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Nsd = -803.00 kN
Kutna armatura S500N Vsd = 212.43 kN
Uzduzna armatura S500N
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optereéenja: 5-13 Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
_ As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
~ Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
/ Aax/ﬁah 20.5 Aah = +0.66 cm2/m (min:+0.63)
205»% ‘AaviAah

o
b/d = 25/409.378 cm Ab = 10234.4 cm2
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Okvir: V_6
Dispozicija presjeka

Mjerodavna kombinacija za savijanje:

Okvir: V_6 1.35x1+1.50xlI
Mijerodavna kombinacija za posmik:

Presjek 32 - 32 1+0.30x11+0.30x!11+IV

EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Msd = -70.89 kNm

C25 (yC=1.50,yS =1.15) Nsd = -800.29 kN

Kutna armatura S500N Vsd = 198.90 kN

Uzduzna armatura S500N

Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13 Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
_ As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
o Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)

j / Aax/ﬁah 20.5 Aah = +0.61 cm2/m (min:+0.63)
205»% ‘AaviAah

o
b/d = 25/409.378 cm Ab = 10234.4 cm2
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Okvir: V_9
Dispozicija presjeka

Mjerodavna kombinacija za savijanje: 1.35xI+1.50xII
Mjerodavna kombinacija za posmik: 1.35xI+1.50xI!

Presjek 33 - 33 Msd = 3.66 kNm
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Nsd = -119.26 kN
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Vsd = -27.07 kN
Kutna armatura S500N
Uzduzna armatura S500N Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva opterecenja: 5-13 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
_ Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
o Aah = +1.16 cm2/m (min:+0.63)
j’ Aav/Aah 15
1.5 M / L
= Aav/iAah
<
b/d = 25/29.6221 cm Ab = 740.553 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50xll
Presiek 34 - 34 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11+0.30xI11+V
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = -195.70 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -738.73 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 156.00 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
20.3 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
203 é@ j?’ AaviAah Aah = $0.49 cm2/m  (min:£0.63)
M Aav/Aah

o
b/d = 25/406 cm  Ab = 10150 cm2
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Okvir: V_10
Dispozicija presjeka
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
Okvir: V_10 1.35x1+1.50xlI
Mijerodavna kombinacija za posmik:
Presjek 35 - 35 1+0.30x11+0.30x!I1+1V
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Msd = 10.93 kNm
C 25 (yC=1.50,yS = 1.15) Nsd = -475.01 kN
Kutna armatura S500N Vsd = 125.39 kN
Uzduzna armatura S500N
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13 Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
_ As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
~ Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
avAah 13.3 Aah = +0.60 cm2/m (min:+0.63)
133 -
>% / AaviAah

o
b/d = 25/265 cm  Ab = 6625 cm2
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37 38 38

Okvir: V_11
Dispozicija presjeka

Presjek 36 - 36
EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-0.30xI11-1.00xIV
Mijerodavna kombinacija za posmik:
1+0.30x11+0.30x!11+IV

C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 277.80 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -1290.94 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 312.94 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optereéenja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
o As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
31.8 Aav = +0.00 cm2/m (min:x0.63)
318 / Aa}//f}ah Aah = +0.62 cm2/m (min:£0.63)
p ‘AaviAah
<
b/d = 25/636.064 cm Ab = 15901.6 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x11-1.00xI11-0.30xIV
Presjek 37 - 37 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x11+0.30xI11+V
C25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 28.96 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -619.73 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 174.72 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 5-13
_ Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
N As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
15.4 Aav = +0.00 cm2/m (min:+0.63)
154 AaviAah Aah = £0.72 cm2im  (min'0.63)
M Aav/Aah
°
b/d = 25/307.738 cm Ab = 7693.44 cm2
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+0.30x!1+111+0.30xIV
Presjek 38 - 38 Mjerodavna kombinacija za posmik:
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 1+0.30x!1+0.30xHI+IV
C 25 (yC=1.50,yS =1.15) Msd = 67.17 kNm
Kutna armatura S500N Nsd = -28.00 kN
Uzduzna armatura S500N Vsd = 198.01 kN
Dimenzioniranje grupe slucajeva optere¢enja: 5-13
_ eb/ea = -0.350/25.000 %o
o Asl = 0.00 cm2 (min:0.00)
21.0 As2 = 0.00 cm2 (min:0.00)
210 ; kg: .(/ Aa}///}ah Aav = +0.01 cm2/m (min:+0.63)
= Aav/Aah: Aah = +0.60 cm2/m (min:+0.63)

o

b/d = 25/420 cm  Ab = 10500 cm2
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Plostina procelja predvidena za obnovu: cca 905 m2
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VANJSKA STAKLENA STIJENA

VISEDJELNA STAKLENA STIJENA SA SEST ZAOKRETNO - OTKLOPNIH PROZORA

Izrada, dobava i montaza PVC vanjskih, visedjelnih staklenih stijena sa Sest zaokretno-otklopnim prozorima.
Prozori su izvedeni iz PVC profila sa prekinutim termi¢kim mostom (toplinski izolirana) u tonu po izboru
projektanta. Prozori su ostakljeni trostrukim 1Z0 staklom sa dva medusloja plina (6+12+6+12+6). U cijenu
stavke ukljuciti sav potreban materijal i rad. Ukljuciti u cijenu kvake, potrebnu nosivu konstrukciju i pricvrscenje
prozorskih krila na nju. Ispod prozora sa vanjske strane montiraju se limeni op$avi s okapnicom. Okov je
standardan. Spoj sa fasadom usuglasiti sa izvoda¢em fasade. Ugradnja je suha. Izvesti prema shemi vanjske

stolarije, a mjere treba provijeriti na licu mjesta.

U stavku obavezno ukljuditi demontazu postojecée stolarije, transport i sigurno deponiranje.

Obavezna je provjera svih mjera na licu mjesta.

Min. Uw = 1,30 W/m?K
zid.dim. 152/190 cm, visina od gotovog poda = 82 cm
stavka - Pozicija 01

KOM: 4
DIM: 152/190

Sveuciliste Sjever

Sveﬁﬁiuﬁtﬁ Sveugéili$ni centar Varazdin

Jurja Krizani¢a 31b

vt Sjever 42000 Varazdin

Odjel, Studij, smjer:
Graditeljski odjel
Sveucili$ni diplomski studij graditeljstva

KOLEGIJ: DIPLOMSKI RAD

FAZA PROJEKTA: DIPLOMSKI RAD

PROFESOR: dr. sc. Matija Oreskovi¢, dipl.ing.grad.

LOKACIJA: Ulica Matka Laginje 4, Zagreb

K.C.BR.: k.¢. 6228, k.o. Centar

PROJEKTANT: FILIP PINTARIC bacc.ing.aedif.

DATUM: 5.6.2021. MJERILO: 1:50

NACRT BR:|SADRZAJ:
11 SHEMA VANJSKE STOLARIJE

AKADEMSKA GODINA: 2020/2021

Potpis:




o ZA

HLYON
ALISHIAIND

Sveudiliste
Sjever

SVEUCILIZTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, élanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o

autorstvu rada.

Ja, Filip Pintari¢ pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornodéu, izjavljujem da sam iskljudivi autor diplomskog rada pod
naslovom PROJEKT REVITALIZACIJE, KONZERVACIJE, RESTAURACIJE I
POJACANJA KONSTRUKCIJE STAMBENE GRADEVINE POGODENE
POTRESOM te da u navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez
pravilnog citiranja) koristeni dijelovi tudih radova.

Student:
Fil{jp Pintarié¢

4/
U

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudili§ta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrénih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiligne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajudi naéin.

Ja, Filip Pintari¢ neopozivo izjavljujem da sam suglasan s javnom objavom
diplomskog rada pod naslovom PROJEKT  REVITALIZACIJE,
KONZERVACIJE, RESTAURACIJE I POJACANJA KONSTRUKCIJE
STAMBENE GRADEVINE POGODENE POTRESOM ¢iji sam autor.

Student:

Filip Pintari¢
(/-
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