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savjetima i pomoci koje sam dobio od njega tijekom pisanja ovog diplomskog
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SAZETAK :

U ovom radu prikazani su kroz poglavlja osnovne informacije o tradicionalnom
graditeljstvu kamenih kuca, kroz osnovne elemente objekta. Postojece stanje
kao i osnovne informacije o gradevini o kojima je pisano bio je jedan od
preduvjeta su za daljne analize i projekte u radu.

Obradeni su detaljno kroz tekstualni dio i graficki prikaz putem fotografija
razliCita oSteCenja na objektu, te su u novoprojektiranom stanju prikazani i
objasnjeni nacCini sanacije, odabrani nacin sanacije kao i svi ostali planirani
zahvati.

Prilikom projekiranja sanacije, izuzetno se pazilo da se saCuva izgled stare
tradicionalne gradnje, stoga su sva projektirana rjeSenja na tom tragu.

Prostoru je kroz organizaciju prostora dana nova namjena, a strukturalnom
obnovom stabilnost. Grafi¢ki prilozi postoje¢eg stanja kao i novoprojektiranog
stanja sa odredenim detaljima definirani su ovim radom.

U ovom radu napravljen je staticki proraCun prije i poslije strukturalne obnove.
Proracun je napravljen na bazi 3D modela i simulacije na potres.

Kljuéne rije€i: Tradicionalna kamena gradnja, tradicionalna obnova,
strukturalna obnova, nova namjena prostora, revitalizacija objekta, staticki
proracun, simulacija na potres.



SUMMARY:

In this paper, basic information about the traditional construction of stone
houses, through the basic elements of the building, is presented through the
chapters. The existing condition as well as the basic information about the
building is one of the prerequisites for further analyzes and projects.

The various damages to the building are treated in detail through the textual
part and graphical representation through photographs, and in the newly
designed state, the methods of rehabilitation are shown and explained, the
selected rehabilitation method, as well as all other planned procedures.

During creation renovation project, great care was taken to preserve the
appearance of the old traditional construction, therefore all the designed
solutions are on that track.

The space got a new purpose through the organization of the space, and
stability through the structural renovation. Graphic attachments of the existing
phase as well as the newly designed phase with certain details are defined in
this paper.

In this paper, a static calculation was made before and after the structural
renovation. The calculation was made on the basis of a 3D model and an
earthquake simulation.

Key words: Traditional stone construction, traditional renovation, structural
renovation, new purpose of space, building revitalization, static calculation,
earthquake simulation.



SADRZAJ

1.

1.1
1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.

2.1
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.

3.1.
3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.
3.1.6.
3.1.7.
3.1.8.
3.1.9.

3.2.
3.2.1.
3.2.2.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.4.1.
4.4.2.
4.4.3.
4.4.4.
4.4.5.
4.4.6.
4.4.7.
4.4.8.
4.4.9.
4.5.
4.5.1.
45.2.

UVOD - tradicionalno graditeljstvo
Graditeljski elementi kamenih kuca
Zidovi

Podovi i stropovi

Krovista

Vrata i prozori

Bunari - ¢atrnja

Dimnjaci

OPIS POSTOJECEG STANJA GRABEVINE - Tehniéki opis
Osnovne informacije o gradevini

Smijestaj gradevine na gradevinskoj parceli

Opis zateCenog stanja i namjene gradevine

Opis priklju€enja na prometnu povrsinu

Opis priklju¢enja na komunalnu infrastrukturu

Opis i snimke tehnickog stanja gradevine

NOVO STANJE - Projekt
Planirani zahvati

Temelji

Zidovi

Izolacija od vlage
Toplinska izolacija
Podovi i stropovi

Vrata i prozori

Sanitarni ¢vorovi — vodovod i kanalizacija
Elektroinstalacije
Zbukanje

Organizacija prostora
Prizemlje

Kat

STATICKI PRORACUN

Opterecéenje snijegom

Opterecenje vjetrom

Potresno opterecenje

Ulazni podaci — Konstrukcija - Postojece stanje
Ulazni podaci - Opterecenje

Modalna analiza

Seizmi¢ki proracun

Staticki proracun

Dimenzioniranje (drvo)

Dokaz kontaktnog naprezanja tla i temelja
Proracun relativnih pomaka

Dimenzioniranje zida

ProracCun krovista

Ulazni podaci — Konstrukcija- Novoprojektirano stanje
Ulazni podaci - Opterecenje

Modalna analiza

OO, WWNNE

© ©O© O 000 ~N



4.5.3.
4.5.4.
4.5.5.
4.5.6.
45.7.
4.5.8.
4.5.9.
4.5.10.

6.1.

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
6.1.6.
6.1.7.
6.1.8.
6.1.9.
6.2.

6.3.

6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.
6.3.6.
6.3.7.
6.3.8.
6.3.9.

6.4.

6.4.1.
6.4.2.
6.4.3.

8.1.
8.2.

Seizmi¢ki proracun

Stati¢ki proracun

Dimenzioniranje (drvo)

Dokaz kontaktnog naprezanja tla i temelja

Kontrola medukatnog i ukupnog pomaka od seizmike
Proracun stropne konstrukcije (spreg drvo-beton)
Dimenzioniranje zida

Proracun kosih i horizontalnih AB serklaza

ZAKLJUCAK

GRAFICKI PRILOZI

Snimka postojeceg stanja

Tlocrt temelja

Tlocrt prizemlja

Tlocrt kata

Tlocrt potkrovlja

Tlocrt krovista

Tlocrt krovne plohe

Presjek A-Ai B-B

Procelja Jugozapad i Sjeveroistok
Procelja Jugoistok i Sjeverozapad
Situacija

Projekt adaptacije

Tlocrt temelja

Tlocrt prizemlja

Tlocrt kata

Tlocrt potkrovlja

Tlocrt krovista

Tlocrt krovne plohe

Presjek A-A i B-B

Procelja Jugozapad i Sjeveroistok
Procelja Jugoistok i Sjeverozapad

Detalji

Detalj odvodnja i drenaza

Detalj B — krovista i medukatne konstrukcije
3D Prikaz gradevine

LITERATURA
POPIS FOTOGRAFIJA | SKICA

Fotografije
Skice

82
86
87
91
92
94
105
108

110

111

112

114
114
117



1. UVOD - tradicionalno graditeljstvo

Graditeljstvo je jedno od najstarijih djelatnosti na zemlji, nastala iz potrebe za
sigurnim skloniStem od zvijeri i vremenskih neprilika, kao i potrebe za danjim i
noc¢nim odmorom. lako se moderno graditeljstvo moze definirati
kao Siroka inzenjerska disciplina koja se bavi koncepcijom, planiranjem,
projektiranjem, konstruiranjem, odrzavanjem i upravljanjem, tema ovog
projekta vezana je za tradicionalnu gradnju odredenog podnevlja, u kojoj su
glavnu ulogu imali lokalni neSkolovani majstori, Cije je znanje rezultat iskustva
skupljanog godinama i prenosSenog tradicijom, sa koljena na koljeno. [1]

Tradicionalno graditeljstvo Hercegovine kao takvo di€i se lokalnim kamenom
kao osnovnim materijalom za gradnju, koja je bila ograni¢ena, bez suvisnih
detalja, formalnosti. Neki bi rekli Stedljivo, drugi ekolo$ki, no jedno je sigurno —
u skladu sa mogucnostima vremena.

lako ograniCeni resursima, podnevljem, ali i znanjem, gradevine koje su
nastale u vremenu tradicionalnih kamenih majstora i danas su ,zive“ i vrlo
Cesto prisutne u svakodnevnom zivotu suvremenih generacija. Uz pravilnu i
tradicionalnu obnovu, kvalitetno odrzavanje te prenamjenu prostora, nove
generacije su pocele investirati u obnovu kamenih ku¢a kako bi njihov
potencijal iskoristili u turistiCke svrhe, te im sa time udahnuli novi Zivot i
namjenu. Sa takvim pristupom, stoljetnim tradicionalnim ku¢ama se produZuju
vijek trajanja i omogucuju im da dozive joS koju, aktivhu godinu postojanja.

Fotografija 1: Tradicionalna kamena kuca [2]




1.1. Graditeljski elementi kamenih kuca

Graditeljski elementi kamenih kuc¢a tema je o kojoj bi se moglo napisati mnogo
knjiga. Svako vrijeme, ali i podnevlje, drugacije definira odredeni graditeljski
element. U ovoj temi, spominjemo nekoliko najbitnijin graditeljskih elemenata,
a detalji se baziraju na podnevlju i vr.emenu kamene kuée iz ovog projekta.

1.1.1. Zidovi

Kod tradicionalne kamene gradnje zidovi su bili Sirine jednog metra. Kako je
vrijeme prolazilo, stari graditelji su uvidjeli da je Sirina od 100 cm prevelika, te
su je postupno smanjivali dok se ona nije stabilizirala na oko 50 cm. Debljina
vanjskog zida od 50 cm se pokazala optimalnom u tehnickom smislu odnosno
u smislu zidanja i stabilnosti zida, ali i onom termi¢kom.

Vanjska strana zida se uvijek zidala malo opreznije, odnosno s kamenom bolje
obrade dok se unutarnja strana zidala sa manjim kamenom koji se uglavnom
Zbukao. Kameni vezovi su Cesto bili razli€iti jer su ovisili o vrsti kamena i
njegovoj obradi, dok su uglove kuce uglavnom radili od vecih i obradenih
kamenih komada kako bi se postigla ve¢a Cvrstoca.

Vapneni mort koji se spravlja od pijeska i gaSenog vapna, sluZio je kao vezivo
izmedu kamenja dok se u nekim siromasnim krajevima umjesto takvog morta
koristila zemlja (ilovaca). Ispuna izmedu unutarnjeg i vanjskog kamena se
ispunjavala sitnim kamenom i mortom, a pregradni zidovi su naj¢esce bili od
pletera - pru¢a koje je bilo obostrano zbukano, no Cesto se umjesto pletera
pruc¢a ugradivala i das€ana pregrada.
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Fotografija 2: Slojevi zida — nacéina zidanja stare kamene kuce [3]




Podovi u prizemlju starih kamenih ku¢a su od kamenih plo¢a, a Cesto su bili i
od ilovace koja je bila dobro nabijena. Podovi od ilovace €esto su bili viazni jer
je vlaga dolazila iz tla, i niSta nije sprijeCavalo njezin dolazak.

Stropovi su jednostavni, uglavnom oplata od dasaka i drvene grede kao nosivi
dio. S obzirom da je drvena grada nije bila standardizirana, nego je ovisila o
onome $to su u tom trenutku graditelji imali na raspolaganju, grede su Cesto
znale biti i razli¢itih dimenzija, ali i razmaka. Grede su oslonjene na zidove, u
za to ostavljenim rupama u zidu.

Fotografija 3: Detalj stropa kamene kuce [4] Fotografija 4: Detalj poda kamene kuce [5]

KroviSta na tradicionalnim kamenim ku¢ama su vrlo jednostavna, uglavnom
roZeniCka, a Cesto i s pajantom, te su dvostreSna. Pomocne gradevine koje su
se nalazile u blizini kuéa, bile su izvedene sa jednostreSnim krovistem. Pokrov
se izvodio od crijepa od pocetka 20. stoljec¢a, a prije toga pokrov je bio izveden
u dvije opcije, biljni (slama i trstika) i kameni (kamene ploce)

| T » - Y N " =

Fotografija 5: Detaljom krovista — Fototeka Ministarstva kulture [6]



Vrata na tradicionalnim kamenim ku¢ama su uglavnom tipska, napravljena od
drveta, oblozena ukrasima izmedu 20-25 cm. U siromasnijim krajevima ukrasi
su znali izostati, pa su vrata bila prozeta samo osnovnim drvenim dijelom
(daskama) postavljenim u horizontalnom ili vertikalnom smjeru. Unutrasnja
strana vrata nije se uvelike razlikovala od vanjske strane vrata, nije sadrzavala
ukrase nego je bila jednostavna. Vrlo Cesto su se vrata radila od dva sloja
drvenih dasaka, vanjska strana je bila postavljena horizontalno, a unutarnja
vertikalno. Vrata su oslonjena na metalne Sarke (pante).

Prozori su u tradicijskom graditeljstvu kamenih kuca nisu bili velikih dimezija.
Izradeni od drveta, a ostakljeni tek poCetkom 20. stoljeca Cesto su znali biti
dvokrilni, i na sebi su imali Cetri ili Sest okna. Kada spominjemo vrata odnosno
prozore, vazno je spomenuti i nadvoje, dovratnike, doprozornike. U ranijim
razdobljima i kod prozora sa manjim formatima, nadvoji su Cesto bili iz jednog
komada kamena, a kod vecih formata prozora, doprozornici su bili izradeni od
nekoliko komada kamena (dva - tri dijela). Nadvoj je od jednog komada s
rasteretnim lukom. Kako su otvori za vrata veéeg formata, dovratci su zidani
od viSe komada obradenog kamena na karakteristiCan nacin s veznjakom po
sredini. [7]

Fotografija 6: Detalj vrata i prozora [6] [8]



1.1.5. Bunari — Catrnja

S obzirom da je voda nephodna za Zivot na zemlji za potrebe €ovjeka, ali i
stoke, a kako bi osigurali potrebne koliCine, tradicionalni graditelji su gradili
bunare, za podnevlje u kojom se nalazi objekt iz projekta, poznate pod imenom
Catrnja.

Catrnja je zapravo prikladno skladi$te za Guvanje izvorske vode ili ki$nice sa
krova. Mehanizma vadenja vode iz bunara-Catrnje bio je u stara vremena —
kantom, dok se pojavom novije tehnologije taj dio obavlja hidroforom.

Spavaona

g ==

Catrnja

. ZID
Dnevni boravak

Cesta

%,

Skica 1: Prikaz ¢atrnje i njezine pozicije [9]

Fotografija 7: Catrnja — Ivica Sigler [10]




1.1.6. Dimnjaci

Dimnjak je dio objekta zaduzen za odvodenje dima odnosno plinova u
atomosferu, a u tradicionalnim kamenim ku¢ama dimnjak je bio zaduzen za
odvodenje dima sa ognjista. Postoji nekoliko varijatni dimljaka na
tradicionalnim kamenim ku¢ama, ali u vecini slu¢ajeva prevladavaju oni koji se
nalaze na sljemenu krova.

Fotografija 8: Detalj dimnjaka [4]




[ 2. OPIS POSTOJECEG STANJA GRADEVINE - TEHNICKI OPIS |

\ 2.1. Osnovne informacije o gradevini \

Kamena tradicionalna kuca nalazi se u Grudama (Cere), u zaseoku Toli¢i,
to€nije 5 km od samog centra Gruda (BIH). Adresa samog objekta je Cere 260,
a nalazi se na parceli veliine 424 m2, k.€. br. 666 i 667 k.o. Grude, upisana
u ZK ulozak pod brojem 591. Kuca je izgradena izmedu 1935-1937. godine, i
zamis$ljena je kao dvojni objekt (u njoj su nekada Zivjele dvije obitelji). Kuc¢a je
pravokutnog oblika, i sadrzi dvije etaze (prizemlje + kat), njezina bruto
kvadratura iznosi 50,49 m2. U kamenoj kuéi trenutno ne Zivi nitko, niti ona
trenutno ima uvjete za moderan Zivot.
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Fotografija 9: Kopija katastarskog plana — Grude (Cere) [11]



\ 2.2. Smijestaj gradevine na gradevinskoj parceli

Glavno procelje kamene kuée okrenuto je prema jugozapadu, dok su bocne
strane kuée okrenute prema sjeverozapadu i jugoistoku. Ku¢a se nalazi na
parceli nepravilnog oblika, i to na blagoj padini, pa je stoga ulaz u prizemlje sa
jugozapadne strane, dok je ulaz na gornju etaZu sa sjeveroistoCne strane
objekta. Kuéa sadrzi dva ulaza za prizemlje, i dva ulaza za etazu na katu.

Fotografija 10: Obiteljska kuca Toli¢ — Grude (Cere), selo Tolic¢i [3]

\ 2.2. Opis zatecenog stanja i namjene gradevine

Kamena kuca je zateCena u izuzetno teSkom, predruSevnom stanju. Jasno su
vidljivi tragovi viSegodiSnjeg neodrzavanja objekta, kao i sistematsko
propadanje uzrokovano zubom vremena. Zidovi su osteceni, stolarija je
upotpunosti strunula, a na dijelu otvora je ni nema, vlaga je prisutna u
podovima i medukatnoj kontrukciji, dok su zabatni zidovi kao i kroviSte u
najgorom stanju — oronuli, djelomi¢no bez crijepa, oluka i zna€ajno osteceni.

Pregradni zid, koji je nekada sluzio kako bi odvojio dvije obitelji koje su Zivjele
u kuéi, ostecen je, i kao takav predstavlja opasnost u slu¢aju uruSavanja.
Namjena gradevine je godinama bila stambena, dok je ku¢a posljednju ulogu
imala prije viSe od 10-tak godina kada je sluzila kao Stala za zivotinje.



Fotografija 11: Zateceno stanja — pregradni zid kamene kuce Toli¢ [3]

\ 2.3. Opis priklju€enja na prometnu povrsinu

Pristup kuéi je oteZan, iako gotovo do nje vodi asfalirana prometnica.
Posljednjih pedesetak metara do objekta mogu¢ je jedino preko seoskog puta,
Cija Sirina varira od 140 — 170 cm i koji je omeden suhozidom u nestabilnom
stanju. Pristup ovom objektu moguc je isklju€ivo pjeske (pristup vozilima nije

omogucen).

\ 2.4. Opis priklju€enja na komunalnu infrastrukturu

Objekt nije spojen na komunalnu infrastrukturu. Voda, kanalizacija i plin nisu
dostupne za spajanje u cijelom zaseoku, dok je struja dostupna, i nalazi se na

pedesetak metara od samog objekta.

\ 2.5. Opis i snimke tehni¢kog stanja gradevine

Opis i snimku tehni¢kog stanja gradevina podjelit cemo u sljedece grupe radi

lakSeg snalazenja i prikaza samih ostecenja.

Temelji objekta

Jugozapadna strana objekta
Sjeveroisto¢na strana objekta
Sjeverozapadna strana objekta
Jugoisto¢na strana objekta
Kroviste objekta

Unutrasnjost objekta



TEMELJI OBJEKTA

Temelji starih kamenih kuca rijetko popustaju, a ukoliko se to dogodi razlog
lezi u nejednolikom tlu (ukoliko jedan dio kuce ,lezi“ na kamenu, a drugi na
zemlji).

Skica 2: Prikaz oStec¢enja zidova kao rezultat oStecenih temelja [4]

Temeljem fiziCkog obilaska same gradevine, pregleda zidova, i ostalih vidljivih
ostecenja koje mogu ,signalizirati“ potencijalno ostecenje temelja, zakljucak je
da je pregledana gradevina izgradena na c&vrstim temeljima, i da nema
znakova ostecenja temelja.

Detaljna dijagnoza temelja moze se postaviti tek nakon otkopavanja zemlje
oko zidova i dodatnog pregleda, Sto se u ovom trenutku nije moglo izvesti.
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JUGOZAPADNA STRANA OBJEKTA

Fotografija 13: OStecenja stolarije — prozora i vrata — oznacena sa brojevima 1 2 [3]
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Zidovi

Temeljem pregleda nosivih zidova na jugozapadnoj strani, nisu uocena
ostecenja.

Otvori

Temeljem pregleda otvora sa Jugozapadne stane, utvrdena su oStecenja vrata

i prozora. Djelomi¢no su strunuli, a na nekim dijelovima stolarije uop¢e nema
(oStecenja oznacena sa brojevima 11 2)

SJEVEROISTOCNA STRANA OBJEKTA
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Fotografija 14: OStecenja vanjskog zida sjeveroistocne strane [3]
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Fotografija 15: OStecenja vanjskog zida sjeveroistocne strane [3]

Fotografija 16: Ostecenja vanjskog zida sjeveroistocne strane - DETALJ [3]
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Fotografija 18: OsStecenja vanjskog zida sjeveroistocne strane - DETALJ [3]
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Zidovi

Temeljem pregleda nosivih zidova na sjeveroisto¢noj strani, uo€ena su znatna
ostecenja na sljubnicama - fugama, koje mogu, ukoliko se ne saniraju dovesti
do uru8avanja nosivog zida. OStecenja su na fotografijama oznacene sa
brojem 2.

Skica 3: Faze o$tecenja kamenog zida [4]
Otvori

Temeljem pregleda sjeveroistoCne strane, utvrdena su oSteCenja vrata
djelomi¢nog strunjenja. Ostecenja su na fotografiama oznacene sa brojem 1.

Fotografija 19: Ostecenja vanjske stolarije sjeveroisto¢ne strane [3]
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SJEVEROZAPADNA STRANA OBJEKTA

Zidovi

Temeljem pregleda zidova na sjeverozapadnoj strani, utvrdena su znatna
osStecenja na zabatnom zidu, djelomi¢no uruSavanje i vecinsko ostecenje
sljubnica - fuga, dok dodatnu opasnost predstavlja i divlje bilje koje je sraslo
zajedno sa ve¢ ostecenim sljubnicama — fugama.

Fotografija 20: OStecenje zabatnog zida (oznaceno sa br. 1), OStecenje nastalo od divljeg
bilja (oznac¢eno sa br. 2), UruSavanje zabatnog zida (oznac¢eno sa br. 3) [3]
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JUGOISTOCNA STRANA OBJEKTA

Zidovi

Temeljem pregleda zidova na jugoisto¢noj strani, utvrdena su znatna
oStecenja na gornjem dijelu zabatnog zida, odnosno njegovih sljubnica kao i
uruSavanje dimnjaka.

Fotografija 21: OStecenje zabatnog zida (oznaceno sa br. 1),08tecenje — uruSavanje
dimnjaka (oznaceno sa br. 2),0statci kamena sa dimnjaka (oznaceno sa br. 3) [3]
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KROVISTE OBJEKTA

Kroviste kamene kucée, najozbiljnije je osStecenje na samom objektu. Njegovo
propadanje, kao i nesmetan prodor padalina prema unutrasnjosti objekta,
doveli su do svih ostalih oSte¢enja. Na samom krovistu, oluci su znatno
oSteceni, kao i samo sljeme krova, dok crijep nedostaje na desetak mjesta.
Sami zabatni zidovi su takoder oSteceni negativnim djelovanjem vode na njih.

Fotografija 22: OStecenje zabatnog zida (oznaceno sa br.1);Ostecenje — urusavanje
dimnjaka (oznaceno sa br. 2); OStecenje oluka (oznaceno sa br.3); OStecenje crijepa
(oznacéeno sa br.4) [3]

25 o s . ‘:;(' 3

Fotografija 23: Ostecenje zabatnog zida (oznaceno sa br.1);OStecenje oluka (oznaceno sa
br.3); Ostecenje crijepa (oznaceno sa br.4) [3]
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Fotografija 24: OStecenje zabatnog zida i samog sljemena krovista (oznaceno sa br. 1);
Ostecenje dimnjaka (oznaceno sa br. 2); OStecenje oluka (oznaceno sa br. 3); Ostecenje
crijepa (oznaceno sa br. 4) [3]

Fotografija 25: Ostecenje zabatnog zida i samog sljemena krovista [3]
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Fotografija 27: Ostecenje crijepa (oznac¢eno sa br. 1); OStecenje zabatnog zida i samog
sljemena krovista (oznaceno sa br. 2); OStecenje nadozida (oznaéeno sa br. 3); OStecenje
krovista (oznaceno sa br. 5) [3]
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UNUTRASNJOST OBJEKTA

Zidovi — nosivi

Nosivi zidovi u objektu su oZbukani, ali je Zbuka puna vlage, oronula u
potpunosti i trajno osteéena.

T

ATl

P e T

Fotografija 28: OStecenja na zbuci uzrokovana vlagom [3]
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Fotografija 29: OStecenja na zbuci uzrokovana vlagom [3]

Fotografija 30: OStecenja na Zbuci uzrokovana viagom [3]
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Zidovi — pregradni

Pregradni zid oStecen je u potpunosti, te njegovo trenutno stanje predstavlja
opasnost za ljude, jer postoji opasnost od urusavanja. Zbuka je nepovratno
ostecena, kao i prvobitna drvena konstrukcija ispunjena slamom.

Fotografija 32: OStecenja na pregradnom zidu [3]
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Pod

Pod je zemljani, izuzetno vlazan, a na mjestima obloZzen kamenom koji je
nepovratno ostecen.

Fotografija 34: Ostec¢enja na podu [3]
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Medukatna konstrukcija

Medukatna konstrukcija napravljena je od drvenih greda, preko kojih je
postavljen das€ani sloj. Drvene grede su vecim dijelom strunule, natopljene
vodom, i izloZzene dugotrajnoj vlazi, kao i das€ani sloj koji je na njima.

Fotografija 35: Ostecenja na medukatnoj konstrukciji [3]

Fotografija 36: Ostecenja na medukatnoj konstrukciji [3]
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‘ 3. NOVO STANJE - PROJEKT

\ 3.1. Planirani zahvati

Planirani zahvati koji ¢e se provesti na ovom objektu sluzit ¢e nam kako bi u
potpunosti revitalizirali sam objekt, te mu pruzili novu svrhu. Osim saniranja i
obnove samih osteéenja, objekt ¢e dobiti nesto drugaciju ulogu od prvotne, te
ugradnjom modernih instalacija i sanitarnog ¢€vora, ¢vrsto zakoraciti u novo
razdoblje ispred sebe. Kako bi olakSali pracenje samih planiranih zahvata,

podijeljeni su na sljedeée podkategorije.

\ 3.1.1. Temelji

Temelji starih kamenih kuca rijetko popustaju, a ukoliko se to dogodi razlog
lezi u nejednolikom tlu (ukoliko jedan dio kuce ,lezi“ na kamenu, a drugi na
zemlji). Prema skici se moze doci do zakljuCka koji dio temelja popusta.
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Skica 4: Pukotine koje nastaju uz otvore ako
temelji popustaju po sredini kuce [4]

Ukoliko je potrebno izvesti pojaCanje temelja, ono se kod kamenih ku¢a moze
izvesti vrlo jednostavno, ali se prije svega moraju provesti istrazni radovi kako
bi se utvrdilo stanje temelja, odnosno dubina, vrsta i kvaliteta temeljnog tla.
Temelji tradicionalnih ku¢a dubine su od 0,8 - 1,0m, a ukoliko se nalaze na

stijeni, oni su i manji.
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Skica 5: Pukotine koje nastaju uz otvore
ako temelji popustaju na kraju kuce [4]



Ako je grada temelja troSna ili dubina temeljenja malena, za sanaciju je
dovoljno da se po vanjskom obodu temelja izvede armiranobetonska traka,
koja Ce obuhvatiti temelj. Otkopavanje temelja se mora izvesti u etapama od
3-5 m (ni slu¢ajno cijelom duzZinom odjednom). lzvodenje trake se vrSi sa
vanjske strane temelja, i vrlo rijetko Ce biti potrebno to napraviti i sa unutrasnje
stane.

Ukoliko se znatno Zeli povecati visina prostorije u prizemlju ili ukoliko je
temeljno tlo loSe kvalitete, mozZe se izvrsiti ojacanje temelja podbetoniranjem.
Tlo ispod temelja se otkopa do potrebne dubine u kampadama od 1,0 - 1,5mi
ispod temelja se izlije beton. Ukoliko imamo potrebu da se ojaCa grada temelja,
to se vrsi sa injektiranjem. [12]

{ POD j POD
GKOLN| TEREN v OKOLNI TEREN v
V P S
ZBIJANJEM ¥ -
. E BETONA \
Y o OSIGURATI \
LINJA ' S KVALITETAN LINJA LY.
ISKOPA & _ KONTAKT STAROG ISKOPA
\ @ INOVOG BETONA - )
- ~ ARMIRANO-BETONSKA TRAKA
PODBETONIRANI TEMEL)
Skica 6: Sanacija temelja — Skica 7 : Sanacija temelja — izvedbom AB
PODBETONIRANJE [12] trake [12]

ZAKLJUCAK: Temeljem fiziékog obilaska same gradevine kao i njezina
cjelovitog pregleda zakljucak je da je pregledana gradevina izgradena na
¢vrstim temeljima, i da nema znakova oStecenja temelja, te se samim
time sanacija temelja neée zahtjevati u ovom projektu. Medutim, ukoliko
se naknadno pokazZe potreba za sanaciju istih, savjetujem koriStenje
jedne od metoda koje smo opisali.
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3.1.2. Zidovi

Zidovi su vrlo Cesto izloZeni oste¢enjima, a vidljvi su u razli¢itim oblicima, kao
kose ili vertikalne pukotine. Uzroci ostec¢enja zidova su razli€iti, ali su Cesto
povezani sa djelovanjem kao rezultat potresa, prevelikin opterecenja,
popuStanjem temelja, popustanjem veznog sredstva-morta, popustanjem tla,
oStec¢enjem krovne konstrukcije itd.

Skica 8: UruSavanje zbog oslabljenja veznog sredstva kao rezultat prodora vode — kise [4]

Nedovoljno kvalitetni, oslabljeni odnosno osteceni zidovi saniraju se ovisno o
karakteru ostecenja. NajCeSc¢e potreban sanacijski zahvat je temeljita obrada
fuga, poznatih kao sljubnice. Kada je vezno sredstvo u fugama-sljubnicama
trono iii je ispalo, obnova sljubnica (fugiranje) je mnogo ucinkovitiji sanacijski
zahvat nego sto se to Cini, i to u smislu ¢vrsto¢e — statickom smislu, ali i u
smislu trajnosti.

Fugiranje treba obaviti kvalitetno, i najbitnije je da se koristi odgovarajuci
materijal za to. Prije svega, sljubince — fuge treba kvalitetno ocistiti, i to na
dubinu od 2-3 cm. Nakon toga, fugiranje se vrSi uz pomo¢ novog veznog
sredstva i to vapnenog morta, bez dodatka cementa.

Mort se u sljubnice ugraduje zidarskom zlicom — mistrijom, ili utiskivanjem
veziva mlaznicom pod tlakom. Sa utiskivanjem pod tlakom se osigurava
kvalitetnije ispunjavanje narucito uskih sljubnica. [4] [13]
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Fotografija 38: Obrada sljubnica — fuga — majstor Jerko Toli¢ [5]

Osim toga, Cesto se zidovi saniraju injektiranjem, a sa tim se zahvatom mogu
sanirati i pukotine i cjelokupna struktura zida. Injektiranje se izvodi nizom
injekcijskih buSotina u sljubnicama rasporedenim shematski, i to otprilike 1
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busotina na 1,0 — 2,0 m? zida. Prethodno treba zatvoriti sljubnice (izvrsiti
fugiranje) pa sa unutarnje strane zida izvesti buSotine (u sljubnicama) i u njih
ugraditi plasticne cjev€ice. U horizontalnim slojevima odozdo prema gore vrSi
se injektiranje pod pritiskom od cca 1 atmosfere, a mozZe se izvesti i sa ru¢nim
injektorom. Za smjesu je najbolje koristiti smjesu vapna i pijeska (nikako
cementa). Oslabljeni uglovi zidova ojaCavaju se ugradnjom Stapnih sidara.
Sidra (betonsko rebrasto Zeljezo) ugraduju se u prethodno izbusene rupe
duljine 1-2 m i zatvaraju injekcijskom masom. [4]
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Skica 9: Prikaz injekcijske busotine [17]

Ukoliko su oStecenja zida prevelika, te se njegova sanacija ne moze izvesti sa
metodama koje smo spomenuli, preostaje nam jedno prezidavanje. Zid se
demontira, i ponovo se sazida, uz dodavanje potrebnog novog kamena, i
koriStenje vapnenog morta. Pri tome se treba voditi rauna da vanjski izgled
zida bude isti (ili priblizno isti) originalnom zidu.

ZAKLJUCAK: S obzirom na stanje osteéenja zidova na objektu, kao i
teZinu samih ostecenja, projektira se kvalitetno ¢iS¢enje sljubnica kao i
pjeskarenje zidova. Nakon toga, uz pomo¢ veznog sredstva, izvodi se
fugiranje na novo. Kod zabatnih se zidova, osim veé naglasene obnove
sljubnica, zahtjeva i preslagivanje gornjih oSteéenih slojeva kamena, te
njihovo povezivanje sa betonskom vijencem, koji se nastavlja na
kroviSnom nadozidu.
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3.1.3. lIzolacija od vlage

U tradicionalnim kamenim ku¢ama problem sa vlagom vrlo je Cest. Razlog lezi
u nepostojanju hidroizolacije. Vlaga se kapilarno penje u podove i zidove.
Ukoliko je kuca ukopana u tlo, ili ukoliko se nalazi na kosom terenu, prisutnost
vlage je veca.

U proSlosti je ta vlaga s obzirom na koriStenje kuce i nacin Zivota imala manje

utjecaja na ukuéane, ali danas u suvremom adaptiranom prostoru, ona nije
prihvatljiva u toj mjeri.

SLJEME - KUPA KANALICA

KAMENE PLOCE
ROZENICA
(rog, ¢abrun, prlj)

PAJANTA
NAZIDNICA (bankina)
VEZNA GREDA (vinZanica)
/ /
N o POD 0D KAMENIH PLOCA —
% 2 \\ L : e s = s e n v /

— NABIJENA ZEMLJA SA SUTOM

Skica 10: Prodor viage u kamenoj kuci [4]

S obzirom da se ne preporuca radikalna upotreba hidroizolacije, preporuka
struke je da se vlaga poku$a djelomi¢no odstraniti odnosno optimalno smanijiti.

Podovi bi se trebali ukloniti, iskopati cca 20-30 cm, te izvesti slojevi poda
prema skici.
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DASCANA OPLATA NA LETVAMA
TOPLINSKA IZOLACIJA

PE FOLIJA

DASCANA OPLATA

POD

CEMENTNIESTRIH
+— HIDROIZOLACIA
— BET.PODLOGA 10 cm
NABIJENI SLJUNAK 20-ak cm

KAMENE PLOCE
BETONSKA PASICA
NABIJENI SLJUNAK

Skica 11: Sanacije i izvedbe slojeva za umanjenje negativnog djelovanja vlaga u kamenoj
kudi [4]

Sa kontroliranim odvodom krovnih voda kako bi se sprijecilo namakanje

okolnog terena, smanjujemo potencijalni negativan utjecaj vlage na sam

objekt. Preporuca se da se oko kuce izvede pasica sa nagibom od kuce prema
kanalu, kako bi maksimalno minimalizirali utjecaj vlage.

Ako se vlaga u zidovima smanji na manju koli¢inu sa pravilnom odvodnjom
oborinske vode od kuce, postoje nacini da se ona jo§ smaniji ili potpuno ukloni.
Jedan od nacina je da se zidovi s unutarnje strane ozbukaju sa hidrofornom
Zbukom koje jedan dio vlage upijaju — vezu.

Ako je situacija s vlagom znacajna i ne moze se reducirati dovoljno kvalitetno
sa prethodno navedenim rjeSenjima, preporuca se postava drenaze.

- BETONSKA TAJACA
d =5 cm (unagibu)
2 - DRENAZNA CIJEV
3 - FILTER PLASTICA (GEOTEKSTIL)
[4 4 - DRENAZNI ZASIP
(3ljunak granulacije 8-30 mm)
5 - ZEMLJANI NASIP
6 - VERTIKALNA HIDROIZOLACIA
7 - GLINENI TEPIH
8
9

- OPLOCENJE
- HIDROFOBNA ZBUKA |
(paropropusna i hidronepropusna) |

Skica 12: Detalj izvedbe drenaze na staroj kamenoj kuci [4]
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ZAKLJUCAK: S obzirom na veliku koliéinu viage koja se nalazi u samom
objektu, projektom se trazi izvodenje kontrolirane odvodnje vode sa
krovnih ploha kako bi se sprijeilo namakanje okolnog terena, prema
Skici 11, kao i izvedba drenazZe na sjeveroistocnoj strani objekta prema
detaljima sa Skica 12.

3.1.4. Toplinska izolacija

Za vanjske kamene zidove tradicionalnih ku¢a debljine barem 50-ak cm moze
se reci da su u termickom smislu dovoljni. TermiCka svojstva takvih kuca
znaCajno umanjuje vlaga. Ukoliko ima potrebe za poboljSanje termickinh
svojstava, izuzetno je teSko ponuditi rjeSenje jer obnova tradicionalne kamene
kuée sa vanjske strane ne dozvoljava nikave dodatne slojeve, a ukoliko ih
postavimo sa unutrasnje strane riskiramo negativne ucinke — stoga ih se ne
preporuca.

ZAKLJUCAK: ne projektira se postavljanje toplinske izolacije sa vanjske,
ali ni sa unutrasnje strane objekta. Toplinska izolacija ée se izvesti jedino
u podnim slojevima, i to prema grafickim detaljima iz projekta.

3.1.5. Podovi i stropovi

S obzirom da se tradicijskom obnovom Zeli istaknuti dasak tradicije, status
tradicijskog poda kamene kuée (kameni u prizemlju — das€ani na katu) trebao
bi se postovati. S obzirom da se u takve objekte ugraduju i sanitarni &vorovi
odnosno kupaonice, koje prvobitnim graditeljima nisu bili u primislima,
upotreba novijih materijala poput keramickih plo€ica dozvoljena je.

Naravno, prilikom odabira tona i tipa keramickih plocica, trebalo bi se voditi
obzira da njihova boja ili nijanse ne odskacu od tradicionalnih tonova kamene
kuce.
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Fotografija 39: Obnovljeni podovi i stropovi u skladu sa preporukama restauratora —
Obiteljska kuca Toli¢, Grude (Cere) [5]

ZAKLJUCAK PODOVI: Za obnovu ove kuée, preporuca se uklanjanje
zemljano-kamenog sloja poda, postavljanje i nabijanje Sljunka, betonske
podloge, hidroizolacije, termoizolacije, estriha i kamenih ili keramickih
plocica. Razradeni detalji iz samog zakljuc¢ka nalaze se u grafickom
privitku projekta.

Stropovi u starim kamenim ku¢ama su jednostavni, drveni grednici s das€anim
podnicama. Uz temeljnu kvalitetu ovakvih stropova $to znaci da se radi o drvu,
dakle prirodnom, toplom materijalu karakteristicnog mirisa, ovakvi stropovi
imaju i odredene manjkavosti kao $to je vibriranje poda, loSa toplinska i zvu¢na
izolacija, otezano odrzavanje itd. Trebalo bi se nastojati saCuvati izgled starog
patiniranog drvenog grednika, dok se u gornjim slojevima dopustaju moderniji
materijali koji mogu ukloniti ili barem djelomi¢no umanijiti manjkavosti koje smo
ranije spomenuli.
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podgled - gips-karton ploce

izmedu greda

Ako je visina gornjeg prostora mala, toplinska se izo-
lacija moZe izvesti ispod podnice (medu gredama).

Skica 13: 1zvedbe medukatne konstrukcije na staroj kamenoj kuci [20]

Postoje i druge mogucénosti, a postupak prikazujemo na skicama.

l | A

- pod (po (zboru)

- com, estnh armiran viaknima § -7 em
(wedno sludi za izravnavanie)

- zvulna zolacia

- folija d 15 mm

- stropna daska

Mogucénost kada su potrebni samo zvuéna
izolacija te izravnavanje poda i sprjecavanje
vibracija.

Skica 14: 1zvedbe medukatne konstrukcije na staroj kamenoj kuci [20]
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~ 50 == letva 3x5 cm
3 |
\\ "/ \\ 7, ’ AN s 7/ ’ -
1 ? \ |
/ fic/prenasta traka *
= 2bor
- g;\%%t’nh aJ‘Tlv)\iran viaknima 5-7 cm (23 spreCavange pryenosa buke - opot) /
(ufedno sluti za izcavnavanje)
I- PVC folija - daslana oplata (rd prohodnosti potkroviie)
I- mineraina vuna - geotextil
|- geotextil - toplinska zolacya (5 om
|- daske podnice - geotextil
Mogucnost kada je, osim toplinske i zvucne 3 f"°°“"’ dasks ) .
izolacije, potrebno sprjecavanje vibracije stropa. Mogucnost kada je potrebna samo toplinska i
Cementni estrih uvijek sluzi i za izravnavanje. zvuéna izolacija

Skica 15: 1zvedbe medukatne konstrukcije na staroj kamenoj kuci [20]

ZAKLJUCAK STROP: Za obnovu ove tradicionalnke kuée preporuéa se
zamjena greda, postavijanje dasc¢anog sloja, vodenopropusne folije,
zvucne i toplinske izolacije, te izlijevanje spregnute ploée ukupne
debljine 6 cm. Na takav pod se postavlja drveni pod-parket. Detalji iz
samog zakljucka nalaze se u grafickom privitku projekta.
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3.1.6. Vratai prozori

Vrata i prozori su vrlo bitni element ka oCuvanju tradicije kamenih kuéa, jer su
uz kamen, najistaknutiji dio svakog objekta. Idealno bi bilo da se stari i truli
dijelovi prozora zamjene novima, medutim u danasnje vrijeme jednostavnije je
(ali i kvalitetnije i jeftinije) da se napravi novi prozor odnosno vrata.

Dakako, oCuvanje originalnog izgleda-dizajna nuzno je, kao i reprodukcija u
materijalu u kojem su otvori bili izvorno napravljeni (drvo). Vrata i prozori bili
su vrlo jednostavnog dizajna, gotovo uvijek dizajnirani kao prema sljedec¢im
skicama.

Najcesci tip ukladenih Tip ukladenih vanjskih vrata
vanjskih vrata s nejednakim ukladama

L ST

>

|

—
r—

Detalj spajanja
uklada

Najcesci tip unutarnjih
(sobnih) ukladenih vrata

Skica 16: Izvedba stolarije na staroj kamenoj kuci [4]

Dvije su vrste vrata, vanjska i unutarnja. Vanjska su vrata jednokrilna iii
dvokrilna, a taj izbor ovisi o njihovoj Sirini, te su napravljena od horizontalnih
uklada Sirine 20-30 cm, a vrlo Cesto i razlicitih Sirina. Unutarnja vrata su radena
na sli¢an princip, a detalji su pokazani na skicama. Okovi su metalni, te se
preporuca njihova obnova odnosno postavljanje slicnog tipa okova.

Prozorska krila treba podijeliti na dva ili tri okna, a to ovisi o veli€ini samog
otvora. Elegancija starog prozora postize se originalnom reprodukcijom, i
nikako se ne preporuca ugradnja prozora od modernih materijala, PVC - a ili
aluminija.

ZAKLJUCAK: projektira se $to sliénija reprodukcija originalnih vrata i
prozora, zasticeni sa temeljnim premazom i lakom u boji, uz ugradnju
modernih okovai brave odnosno kvake.
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\ 3.1.7. Sanitarni ¢vorovi —vodovod i kanalizacija

Kuhinje, kupaonice i WC-i najzahtjevnije su inovacije u starim kamenim
ku¢ama. To civilizacijsko dostignuce i povecCanje standarda zivota, bez kojih je
danasnji suvremeni zivot nezamisliv, moguce je implementirati i u tradicionalnu
obnovu kamene kuce.

Ako se novo projektirani sanitarni ¢vor ili kuhinja izvode na katu, tj. na drvenom
gredniku, potrebno je na podu izvesti hidroizolaciju, kako bi se sprije€io prodor
vode i propadanje drvenog grednika.

Sto se tie unutarnjih uredenja za sanitarne i kuhinjske potrebe, nema
posebnih uvjeta. Podove i zidove, tamo gdje je to potrebno, potrebno je obloZiti
keramickim ploCicama do zeljene visine, a u izboru ploCica bi se trebale
postivati neka osnovna tradicionalna nacela po izboru boje.

ZAKLJUCAK: projektira se izgradnja sanitarnog évora, kao i kuhinje sa
odvodnjom u samom objektu. Voda koja ¢e se koristiti u objektu biti ¢e
kiSnica, koja je skupljena sa krovnih ploha i pospremljena odvodnim
cijevima u catrnju. Samu catrnju treba isprazniti, dobro odistiti i
dezifincirati, dok se za dopremanje vode u objekt projektira postavljanje
hidrofora. Projektira se izgradnja biolosSke septic¢ke jame.

3.1.8. Elektroinstalacije

Nezamislivo je u danasnjem prostoru Zivjeti ili obitavati u objektu koji nema
elektroinstalacije — rasvjetu, utiCnice, televizijske antene i sli¢no. lako su se
tradicionalne kamene kuce gradile i izvodile bez takvih tehnickih dostignuéa,
nemoguce je izostaviti njihovu implementaciju u revitalizirani kameni objekt,
bez obzira na njegovu namjenu.

Naravno, prilikom izvodenja samih instalacija, od bithog je znacaja da se
ugradene elektroinstalacije kao i uredaji ne istiCu, nego se njihova pojava treba
minimalizirati u skladu sa stvarnim potrebama, a kablove sakriti u sljubnicama
i u slojevima drvene konstrukcije.

ZAKLJUCAK: projektira se ugradnja elektroinstalacija, rasvjetnih tijela,
uti¢nica, televizijsko-antenskog kabla, uz napomenu da se instalacije
pokusavaju ,sakriti“ u sljubnicama, odnosno u slojevima drvene
konstrukcije.
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3.1.9. Zbukanje

Tradicionalne kamene kuce su rijetko Zbukane, a izvana skoro pa nikada.
Razlog u kojem se Zbukanje izvodilo sa vanjske strane je prekrivanje loSeg
kamenog sloja, odnosno da bi se kuca zastitila od kiSe-vlage.

Zbukanije se uglavnom odnosilo na unutarnje zidove, i to prostorija u kojima se
Zivjelo odnosno spavalo. Zidovi oko ognijista se nisu Zbukali jer bi ionako ubrzo
pocrnjeli, kao ni konobe, medutim premazivali su se bijelim vapnenim
mlijekom. S premazivanjem u bijelu boju, dobivao se osjec¢aj vece svjetlosti u
sobi, a ujedno je bila i odredena vrsta dezifenkcije.

Danasnje okolnosti su nesto drugacije u odnosu na proS$lo vrijeme, pa se
prilikom tradicionalne obnove izbjegava Zbukanje prostorija te se viSe teZi
isticanju prirodne ljepote kamena, iako se ¢esto moze pronaci i kombinacija ta
dva tipa, po kojem su se zidovi sa kvalitetnijim kamenom ostavljali
neozbukanima, dok su se zidovi sa sitnijim kamenom Zbukali.

Fotografija 40: Primjer djelomicno ozbukane kamene kuce [8]

ZAKLJUCAK: Projektira se uklanjanje postojeée zbuke, te pjeskarenje
svih unutrasnjih zidova, ¢iSéenje starih sljubnica, te postavljanje novih.
S obzirom da se duh stare kamene kuce Zeli istaknuti u maksimalnoj
mjeri, Zbukanje je dozvoljeno samo u kupaonici, dok se u svim ostalim
prostorijama kamen sa obnovljenim sljubnicama ostavlja takav kakav je
— prirodan.
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3.2. Organizacija prostora

Dobro organiziran prostor omogucuje korisnicima obavljanje svih aktivnosti za
koje je prostor namjenjen, uz siguran, udoban i maksimalno efikasan nacin.
Sama organizacija prostora definirana je za odredenu namjenu
novoprojektiranog prostora, a u slu€aju odabira drugacije namjene, i prostor
se moze drugacije organizirati.

lako je prvobitni prostor bio izveden tako da je podjeljen na dva jednaka dijela,
jer su ga u osnovnoj namjeni Koristile dvije obitelji, drugacija slika u vezi
imovinsko-pravnih odnosa daje nam za pravo da taj prostor objedinimo u
cjelinu.

\ 3.2.1. Prizemlje

Prizemlje je zamisSljeno kao ,open space” u kojem su objedinjeni kuhinjski i
blagovaonski prostor, te je sve to povezano sa dnevnim boravkom. Uz zid su
naslonjene stepenice, koje vode na gornji kat.

U prostoru su zadrzana dvoja ulazna vrata, iako su dovoljna samo jedna (da
ne bi doslo do naruSavanja vanjskog izgleda objekta.)

>
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8 818 4 50
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>

Skica 17: Tlocrt novoprojektiranog stanja - PRIZEMLJE
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3.2.2. Kat

Na katu se nalaze dvije spavace sobe, hodnik sa ormarom/spremistem kao i
kupaonica. lako gornja etaza ima dvoja ulazna vrata, pretpostavka je da Ce se
koristiti samo jedna, i to za ozraCivanje samog prostora, s obzirom da je

rekonstrukcijom i novoprojektiranim rjeSenjem omogucena komunikacija
putem unutarnjeg stubista.

@2 S
\N\ 4
=

Skica 18: Tlocrt novoprojektiranog stanja - KAT
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4. STATICKI PRORACUN

Dimenzioniranje konstruktivnih elemenata je provedeno u racunalnom
programu ,Radimpex Tower 8.

ANALIZA OPTERECENJA
Lokacija / Podaci o gradevini:

Mjesto = Grude, BiH
Nadmorska visina = 250 m
Tip krova = dvostresni
Visina gradevine h =7,9 m
Sirina gradevine b = 5,5 m
Duljina gradevined = 9,2 m
Nagib krovaal =a2=33,0°

4.1. Opterecenje snijegom

e e i -~

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podru¢ja o\

Fotografija 41: Karta snjeznih podrucja — Republika Hrvatska [14]
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Nadmorska visina | 1ol otoei | Damace, Frmora | kontmentama | goraka Arvaka
[KN/m?] i Istre [kN/m?] Hrvatska [KN/m?] [kN/m?]

100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
500 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
500 1,00 3,00 3,00 4,50
1 000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,90
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1 500 9,00 9,00
1 600 10,00 10,00
1 700 11,00 11,00
1 800 12,00

Tablica 1: Karakteristicno opterecenje snijegom na tlu [15]

s
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S
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Skica 19: Koeficijenti opterecenja od snijega — dvostresni krov [15]
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Kut nagiba
aethe 0° < o <30° 30°<a<60° | a=60°
krova
Koeficyjent .
. 0.8 0,8(60-c)/30 0.0
oblika 1
Koeficijent ‘
o 0,8+0,8c/30 1.6 -
oblika 1
Tablica 2: Koeficijenti oblika opterecenja snijegom — dvostredni krovovi
Snijeg
Snjezno podrucije 2
Zalede Dalmacije, Primorja i Istre
Nadmorska visina 250 m
Kut nagiba krova = 33 °
Koeficijent oblika opt. snijegom = 0,72
Koeficijent izloZenosti Ce = 1,00
Toplinski koeficijent Cy = 1,00
Kar.vrijedn. opt.snijegom na tlu Sk = 0,75 kN/m?

- HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012

Opterecé¢enje snijegom na krov

s=

Hi Ce C¢ sk =

0754 kN/m2
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\ 4.2. Opterecenje vjetrom

Primjenjuje se sljedeca karta osnovne brzine vjetra [HRN EN 1991-1 4:2012/
NA:2012]:

Republika Hrvaiska
Karta osnovne brzine vjetra .

i
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Fotografija 42: Karta osnovne brzine vjetra Voo [15]
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Figure 4.2 — Nhestrations of the axposurs facior aidfor a=1,0, 1,8

Skica 20: Faktor izloZenosti Ce(z) [15]
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Vjetar
Osnovna brzina vjetra Vb,0 = 25,00 Im/s
— HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012
Korigirana osnovna brzina vjetra Vp= Cdir Cseason Vb,0 = 25,00 m/s
Vrijednost gustoce zraka o = 1,25 kg/m3
Osnovni tlak brzine vjetra qr= 1/2p 'vy2 = 0,39 kN/m?
Kategorija zemljista 1
Koeficijent izloZenosti Celz)= 1,54
Tlak pri vrsSnoj brzini vjetra gp= Cce(z) 'qp = 0,60 kN/m2
Optereéenje vietrom EC1:
Tlak pri vrsnoj brzini vjetra qp = 0,60 kN/m2
Opterecenje vietrom na krov zdesna (Theta=0°: | [,
e/10=1,07 m L
e/l4 =2,68m
e/2=535m WM\ ol u :
cpe-vrijednosti za krov nagiba alpha1 = 26,0° / "
Podrucje F: cpe,10 = 0,57/-0,61 | cpe,1 = 0,57/-1,63 — =
Podrucje G: cpe,10 = 0,57/-0,58 | cpe,1 = 0,57/-1,50 ”“I F
Podrucje H: cpe,10 = 0,35/-0,23 | cpe,1 = 0,35/-0,23 e, o
Podrucje I: cpe,10 =-0,40 | cpe,1 =-0,40 Anstrémrichtung @ = 0°

Podrucje J: cpe,10 = -0,63 | cpe,1 =-0,77

Optereéenje vjetrom we,k na krov nagiba alpha = 26,0 °
(za cpe,10 vrijednosti)

Podrucje F: we,k = 0,34/-0,36 KN/m2
Podrucje G: we,k = 0,34/-0,35 kN/m2
Podrucje H: we,k = 0,21/-0,14 KN/m2
Podrucje I: we,k = -0,24 KN/m2
Podrucje J: we,k =-0,38 kN/m2

Optereéenje vietrom na zidove sprijeda:
Tlak pri vrsnoj brzini vjetra qp = 0,60 kN/m2

e=7,40m

LA=1,480m
LB =5,920 m
LC=3,300m

cpe-vrijednosti za zidove
Podrucje A: cpe,10 =-1,20 | cpe,1 =-1,40
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Podrucje B: cpe,10 =-0,80 | cpe,1 =-1,10
Podrucje C: cpe,10 =-0,50 | cpe,1 =-0,50

Podrucje D: cpe,10 = 0,77 | cpe,1 = 1,00

Podrucje E: cpe,10 =-0,44 | cpe,1 =-0,44

Optereéenje vjetrom we,k na zidove

(za cpe,10 vrijednosti)
Podrucje Au:
Podrucje Bu:
Podrucje Cu:
Podrucje Du:
Podrucje Eu:
Podrucje Ao:
Podrucje Bo:
Podrucje Co:
Podrucje Do:
Podrucje Eo:

we,k = -0,72 kN/m2
we,k = -0,48 kN/m2
we,k = -0,30 kN/m2
we,k = 0,46 kN/m2
we,k = -0,26 kN/m2
we,k = -0,72 kN/m2
we,k = -0,48 kN/m2
we,k = -0,30 kN/m2
we,k = 0,46 kN/m2
we,k = -0,26 kN/m2

vorne

hg, Do

e =min(b , 2xh)

rechts

Co

hinten

Cu

9o

Ay

, ,l’ G

LAl. Lg
-+ .

2

.1[. s

s l.

b

[ max sog

[ Jmax Druck

Predmetno kroviSte je proraCunato samo na vjetar sa jugozapada i sa
sjeveroistoka na pozitivni i negativni tlak. Vjetar okomito na zabat nije uzet u
obzir (trenje vjetra) buduéi da na krovu imamo dascani sloj koji na Cini kruti

disk.
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja
Paredbeno vrino ubrzanje tla tipa 4
s vierofatnosti premasaja 10 % u 10 godina
6 (povratno razdobije 95 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog wbrzanja. g
s
m
i3
2
13 14 15 16 17 18 19

Fotografija 43: Karta RH potresna podrucja sa vrsnim ubrzanjem tla s vjerojatno$cu
premasaja 10% u 10 godina za povratno razdoblje od 95 godina [16]
GRANICNO STANJE UPORABLJIVOST GSU

Republika Hrvatska
Karta potresnih podru¢ja

Poredbeno veino ubrzanje tla tipa A
s vjerojamosti premasaja 10 % u 50 godina
46 (povraino razdoblje 473 godina)
izraeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja. g

Fotografija 44: Karta RH potresna podrucja sa vr$nim ubrzanjem tla s vjerojatnoScu
premasaja 10% u 50 godina za povratno razdoblje od 475 godina [16]
GRANICNO STANJE NOSIVOSTI (GSN)
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Vrijednost iz baze: VUl

Tp = 95 godina:agy = 0.181g

Tp = 225 godina: agg = 0.245g

Tp = 475 godina: ag = 0.323 g
g

Imotski  pue®

Fotografija 45: Karta RH potresna podrucja sa vr$nim ubrzanjem tla s vjerovatnoscu
premasaja 10% u 10 godina za povratno razdoblje od 95 godina, sa iskazanim vrijednostima
iz baze [16]

Karta za povratno razdoblje od 95 godina nam sluzi za izraCun horizontalnih
pomaka (grani¢nog stanja uporabljivosti — GSU) dok nam karta za povratno
razdoblje od 475 godina sluzi za proracun nosivosti elemenata (GSN).
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|4.4. Ulazni podaci — Konstrukcija - Postojeée stanje

U ovom smo projektu obavili analizu postoje¢eg stanja. Model se sastoji od
kamenog zida Sirine d=50cm kao vertikalni elementi, dok su horizontalni
elementi drveni grednici 18/24 cm koji su zglobno oslonjeni na vertikalne
elemente. Kroviste je pajantno drveno s rogovima 20/24 koji su povezani

pajantnom gredicom 10/10.

Shema nivoa

[ Naziv [ zm [ himl |
SLIEME 8.00 1.90 PrRIZ [ 0.00]
NADOZID 6.10 0.90
[TAVAN 5.20 2.60
KAT 2.60 2.60
Tabela materijala
[[No | Naziv materijala [ Eknm2] | w | y[kN/m3] [ otf1/c] | EmkNm2] | um |
1 |Kamen 5.000e+4 0.20 20.00 1.000e-5 1.000e+10 0.20
2 |Blok opeka 7.580e+4 0.20 15.00 1.000e-5 3.410e+6 0.20
3 [Drvo-Cetinari-Masivno 1.000e+7 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7 0.20
Setovi greda
Set: 1 Presjek: b/d=50/100, Fiktivha ekscentri¢nost, Temelj
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2 - Blok opeka 5.000e-1 | 4.167e-1 | 4.167e-1 | 2.861e-2 | 1.042e-2 | 4.167e-2
fJ 3
0y
[cm]
Set: 2 Presjek: b/d=18/24, Fiktivha ekscentri¢nost, Grednik
Ma}t. Al A2 A3 11 12 13
2 3 - Drvo-Cetinari... | 4.320e-2 | 3.600e-2 | 3.600e-2 | 2.519e-4 | 1.166e-4 | 2.074e-4
:T
J 3
+
[cm]
Set: 3 Presjek: b/d=20/24, Fiktivna ekscentriénost, Rog
Ma}t. Al A2 A3 11 12 13
2 3 - Drvo-Cetinari... | 4.800e-2 | 4.000e-2 | 4.000e-2 | 3.175e-4 | 1.600e-4 | 2.304e-4
:T
J 3
[cm]
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Set: 4 Presjek: b/d=10/10, Fiktivna ekscentri¢nost, Gredica
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 3 - Drvo-Cetinari... | 1.000e-2 | 8.333e-3 | 8.333e-3 | 1.408e-5 | 8.333e-6 | 8.333e-6
1 3
»—T—q
[em]

Setovi linijskih leZajeva

| set | K,R1 | K,R2 | K,R3 | K,M1 | Tlo[m] |

[T 7 8.000e+3] 8.000e+3] 8.000e+3] [ 0.500]

Setovi veza

[ set ] K,R1 [ K,R2 | K,R3 | K,M1 | K,M2 | K,M3 |

[ 1 | 1.000e+10 | 1.000e+10 | 1.000e+10 [ | |

Ploca / Zid
1.d =0.50 m (Zid d=50)[_] | Greda
1. b/d=50/100 (Temelj)[_]
2. b/d=18/24 (Grednik) Il
B.b/d=20/24 (Rog)
4. b/d=10/10 (Gredica) Il
\\\
NG
A
\\\
.
Setovi numeri¢kih podataka Setovi numeri¢kih podataka
Plo¢a / Zid (1) Greda (1-4)
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4.4.1. Ulazni podaci - Optereéenje

U nastavku su prilozene kombinacije na grani¢no stanje nosivosti (14-175) i
uporabljivosti (176-246) koje nam program automatski generira.

Nakon kombinacija je prilozeno optereéenje na odredenim plohama.
Opterecenja koja su u modelu predstavljaju trenutno opterecenje gradevine.

Krovna konstrukcija — postojeée stanje

« dvostruki biber crijep - 0,50
* letve (420 kg/m?) 30 0,05
» drvena konstrukcija - -
> 0,55 kPa
Medukatna konstrukcija — postojece stanje
* parket (1.200 kg/m?) 15 mm 0,18
» dascani sloj (420 kg/m?) 50mm 0,21
> 0,39 kPa
Lista slucajeva opterecenja
[[c ] Naziv |
1 [stalno + vlastito (g) 39 |Komb.: 1.35xI+1.05x11+0.75xIV+1.5xVII
2 |uporabno A 40 [Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xI11+0.75xVI
3 |uporabno H 41 |Komb.: 1.35xI+1.05x!1+1.5xI11+0.75xV
4 |snijeg 42 |Komb.: 1.35xI+1.05x11+1.5xI11+0.75xIV
5 |snhijeg s/2 43 [Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xVI+0.9xVIII
6 |snijeg j/2 44 |Komb.: 1.35x1+1.5xI11+0.75xVI+0.9xVII
7 _|vjetar s 45 [Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xV+0.9xVIII
8 |vjetarj 46 [Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xV+0.9xVII
9 [x smjer (+e) 47 |Komb.: 1.35x1+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVIII
10 |x smjer (-e) 48 |Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVII
11 |y smjer (+e) 49 [Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xVI1+0.9xVIII
12 |y smjer (-e) 50 |Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xV1+0.9xVII
13 |SRSS: MAX(IX,X)+MAX(XI,XII) 51 [Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xV+0.9xVII|
14 |Komb.: 1.35x1+1.05xI1+1.5x111+0.75xVI+0.9xVIII 52 [Komb.: 1.35xI+1.5x11+0.75xV+0.9xVII
15 |Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xV1+0.9xVII 53 |Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xIV+0.9xVIII
16 |Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xV+0.9xVII| 54 [Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xIV+0.9xVII
17 |Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xV+0.9xVII 55 [Komb.: 1+1.05x11+1.5xVI+0.9xVIII
18 |Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xIV+0.9xVIII 56 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5xVI+0.9xVII
19 |Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xI\V+0.9xVII 57 [Komb.: 1+1.05x11+1.5xV+0.9xVIII
20 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5x111+0.75xVI+0.9xVIII 58 [Komb.: 1+1.05x11+1.5xV+0.9xVII
21 [Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.75xVI+0.9xVII 59 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5xIV+0.9xVIII
22 |Komb.: [+1.05xI1+1.5xI11+0.75xV+0.9xVII| 60 [Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI1V+0.9xVII
23 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5x111+0.75xV+0.9xVII 61 [Komb.: 1+1.05x11+1.5x111+0.9xVIII
24 [Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVIII 62 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.9xVII
25 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5x111+0.75xIV+0.9xVI| 63 [Komb.: 1+1.05x11+0.75xVI+1.5xVIII
26 |Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xVI1+0.9xVIII 64 [Komb.: 1+1.05x11+0.75xVI+1.5xVII
27 |Komb.: 1.35xI1+1.05x11+1.5xV1+0.9xVII 65 |Komb.: 1+1.05xI1+0.75xV+1.5xVIII
28 |Komb.: 1.35x1+1.05x!11+1.5xV+0.9xVIII 66 [Komb.: 1+1.05x11+0.75xV+1.5xVII
29 |Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xV+0.9xVII 67 [Komb.: 1+1.05x11+0.75xIV+1.5xVIII
30 [Komb.: 1.35xI+1.05x11+1.5xIV+0.9xVIII 68 |Komb.: 1+1.05xI1+0.75xIV+1.5xVII
31 |Komb.: 1.35xI+1.05x!1+1.5xIV+0.9xVII 69 [Komb.: 1+1.05xI1+1.5x111+0.75xVI
32 |Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xI11+0.9xVIII 70 [Komb.: 1+1.05x11+1.5x111+0.75xV
33 [Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.9xVII 71 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.75xIV
34 [Komb.: 1.35xI+1.05x11+0.75xVI+1.5xVIll 72 |Komb.: 1+1.5x111+0.75xV1+0.9xVIII
35 |Komb.: 1.35x1+1.05x11+0.75xVI+1.5xVII 73 [Komb.: 1+1.5x111+0.75xVI+0.9xVII
36 [Komb.: 1.35xI+1.05x11+0.75xV+1.5xVIII 74 |Komb.: 1+1.5x111+0.75xV+0.9xVIII
37 |Komb.: 1.35xI1+1.05x11+0.75xV+1.5xVII 75 |Komb.: 1+1.5x111+0.75xV+0.9xVII
38 |Komb.: 1.35x1+1.05x11+0.75xI1V+1.5xVIII 76 [Komb.: 1+1.5x111+0.75xIV+0.9xVIII
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77 |Komb.: 1+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVII 153 |Komb.: [+1.5xII

78 |Komb.: 1+1.5x11+0.75xVI+0.9xVIII 154 |Komb.: [+0.3xI1-1xIX

79 [Komb.: 1+1.5x11+0.75xV1+0.9xVII 155 |Komb.: [+0.3xl1-1xX

80 [Komb.: 1+1.5x11+0.75xV+0.9xVIIl 156 |Komb.: [+0.3xI1-1xXI

81 |Komb.: 1+1.5xI1+0.75xV+0.9xVII 157 |Komb.: [+0.3xI1-1xXII

82 |Komb.: 1+1.5x11+0.75xIV+0.9xVIII 158 [Komb.: 1+0.3xII-1xXIII

83 [Komb.: 1+1.5x11+0.75xIV+0.9xVII 159 |Komb.: [+0.3xI1+XIIl

84 |Komb.: 1.35x1+1.05x!1+1.5xVIII 160 |[Komb.: 1+0.3xII1+XII

85 |Komb.: 1.35x1+1.05x!1+1.5xVII 161 |[Komb.: 1+0.3xI1+XI

86 [Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xVI 162 |Komb.: [+0.3xI1+X

87 |Komb.: 1.35xI+1.05xl1+1.5xV 163 [Komb.: 1+0.3xII1+1X

88 |Komb.: 1.35xI+1.05x!1+1.5xIV 164 |[Komb.: |-1xIX

89 [Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xl1I 165 |Komb.: I-1xX

90 |Komb.: 1.35x1+1.5xVI+0.9xVIII 166 |[Komb.: I-1xXI

91 |Komb.: 1.35xI+1.5xVI+0.9xVII 167 |[Komb.: I-1xXII

92 [Komb.: 1.35xI+1.5xV+0.9xVIll 168 |Komb.: I-1xXIII

93 [Komb.: 1.35x1+1.5xV+0.9xVII 169 |Komb.: I+XIII

94 |Komb.: 1.35x1+1.5xIV+0.9xVIII 170 |[Komb.: I+XII

95 [Komb.: 1.35xI+1.5xIV+0.9xVII 171 |Komb.: [+XI

96 |Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.9xVIII 172 |Komb.: [+X

97 |Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.9xVII 173 [Komb.: 141X

98 [Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.9xVIII 174 |Komb.: 1.35xI

99 [Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.9xVII 175 |Komb.: |

100 [Komb.: 1.35xI+0.75xVI+1.5xVIII 176 |[Komb.: |

101 |Komb.: 1.35x1+0.75xVI+1.5xVII 177 |Komb.: [+VIII

102 [Komb.: 1.35xI+0.75xV+1.5xVIII 178 |Komb.: I+VII

103 [Komb.: 1.35xI+0.75xV+1.5xVII 179 [Komb.: 1+VI

104 |Komb.: 1.35x1+0.75xIV+1.5xVIII 180 |Komb.: [+VI+0.6xVIII

105 [Komb.: 1.35xI+0.75xIV+1.5xVII 181 |[Komb.: I+VI+0.6xVII

106 [Komb.: 1.35xI+1.5x111+0.75xVI 182 |[Komb.: 1+0.5xVI+VIII

107 |Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xV 183 |Komb.: [+0.5xVI+VII

108 |Komb.: 1.35xI+1.5x111+0.75xIV 184 |Komb.: [+V

109 [Komb.: 1.35xI+1.5x11+0.75xVI 185 |[Komb.: I+V+0.6xVIII

110 |Komb.: 1.35xI+1.5x11+0.75xV 186 |Komb.: [+V+0.6xVII

111 |Komb.: 1.35xI+1.5x11+0.75xIV 187 |Komb.: [+0.5xV+VIII

112 [Komb.: 1+1.05x11+1.5xVIII 188 |[Komb.: 1+0.5xV+VII

113 |Komb.: [+1.05xI1+1.5xVII 189 |Komb.: [+IV

114 |Komb.: [+1.05xI1+1.5xVI 190 |[Komb.: I+1V+0.6xVIII

115 [Komb.: 1+1.05xI1+1.5xV 191 |[Komb.: I+1V+0.6xVII

116 |Komb.: [+1.05xI1+1.5xIV 192 |Komb.: [+0.5xIV+VIII

117 |Komb.: [+1.05xI1+1.5xlIl 193 |Komb.: [+0.5xIV+VII

118 [Komb.: 1+1.5xVI+0.9xVIII 194 [Komb.: I+l

119 |Komb.: [+1.5xVI+0.9xVII 195 |Komb.: [+111+0.6xVIlI

120 |Komb.: [+1.5xV+0.9xVIII 196 |Komb.: [+111+0.6xVII

121 [Komb.: 1+1.5xV+0.9xVII 197 |[Komb.: I+111+0.5xVI

122 |Komb.: [+1.5xIV+0.9xVIII 198 |Komb.: [+111+0.5xVI+0.6xVIII
123 |Komb.: [+1.5xIV+0.9xVII 199 |Komb.: [+111+0.5xVI+0.6xVII
124 [Komb.: 1+1.5xI11+0.9xVIII 200 |Komb.: [+111+0.5xV

125 [Komb.: 1+1.5xI11+0.9xVII 201 |Komb.: [+111+0.5xV+0.6xVIII
126 |Komb.: [+1.5x11+0.9xVIII 202 [Komb.: I+111+0.5xV+0.6xVII
127 [Komb.: 1+1.5x11+0.9xVII 203 |Komb.: I+111+0.5xIV

128 [Komb.: 1+0.75xVI+1.5xVIII 204 [Komb.: 1+111+0.5xIV+0.6xVIII
129 |Komb.: [+0.75xVI+1.5xVII 205 [Komb.: I+111+0.5xI1V+0.6xVII
130 [Komb.: 1+0.75xV+1.5xVIII 206 |Komb.: I+l

131 |Komb.: [+0.75xV+1.5xVII 207 |Komb.: I+11+0.6xVIII

132 |[Komb.: [+0.75xIV+1.5xVIII 208 [Komb.: I+11+0.6xVII

133 [Komb.: 1+0.75xIV+1.5xVII 209 |Komb.: [+11+0.5xVI

134 [Komb.: 1+1.5xI11+0.75xVI 210 [Komb.: I+11+0.5xVI+0.6xVIII
135 |Komb.: [+1.5x111+0.75xV 211 [Komb.: I+11+0.5xVI+0.6xVII
136 [Komb.: 1+1.5xI11+0.75xIV 212 |Komb.: I+11+0.5xV

137 [Komb.: 1+1.5xI1+0.75xVI 213 [Komb.: I+11+0.5xV+0.6xVIII
138 |Komb.: [+1.5x11+0.75xV 214 [Komb.: I+11+0.5xV+0.6xVII

139 [Komb.: 1+1.5xI1+0.75xIV 215 |Komb.: [+11+0.5xIV

140 [Komb.: 1.35xI+1.5xVIII 216 [Komb.: I+11+0.5xIV+0.6xVIII
141 |Komb.: 1.35xI+1.5xVII 217 [Komb.: I+11+0.5xIV+0.6xVII
142 [Komb.: 1.35xI+1.5xVI 218 |Komb.: [+0.7x11+VIII

143 [Komb.: 1.35xI+1.5xV 219 [Komb.: 1+0.7xI1+VII

144 |Komb.: 1.35xI+1.5xIV 220 [Komb.: 1+0.7xI1+VI

145 [Komb.: 1.35xI+1.5xl1I 221 |Komb.: [+0.7x11+VI+0.6xVIII
146 |Komb.: 1.35xI+1.5xllI 222 [Komb.: 1+0.7xI1+VI+0.6xVII
147 [Komb.: 1+1.5xVIII 223 [Komb.: 1+0.7xI1+0.5xVI+VIII
148 |Komb.: [+1.5xVII 224 [Komb.: 1+0.7xI1+0.5xVI+VII

149 |Komb.: [+1.5xVI 225 [Komb.: 1+0.7xI1+V

150 |Komb.: [+1.5xV 226 [Komb.: 1+0.7xI1+V+0.6xVIII
151 |Komb.: [+1.5xIV 227 [Komb.: 1+0.7xI1+V+0.6xVII

152 |Komb.: [+1.5xI1I 228 [Komb.: 1+0.7xI1+0.5xV+VIlI
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229

Komb.:

1+0.7xI11+0.5xV+VII

230

Komb.:

1+0.7x11+IV

231

Komb.:

1+0.7x11+IV+0.6xVIII

232

Komb.:

1+0.7xI1+IV+0.6xVII

233

Komb.:

1+0.7x11+0.5xIV+VIII

234

Komb.:

1+0.7x11+0.5xIV+VII

235

Komb.:

1+0.7xI1+11

236

Komb.:

1+0.7x11+111+0.6xVIII

237

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.6xVII

238

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.5xVI

239

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.5xV1+0.6xVIII

240

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.5xVI1+0.6xVII

241

Komb.:

1+0.7x11+111+0.5xV

242

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.5xV+0.6xVIII

243

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.5xV+0.6xVII

244

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.5xIV

245

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.5xIV+0.6xVIII

246

Komb.:

1+0.7xI1+111+0.5xIV+0.6xVII
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4.4.2. Modalna analiza

Modalna analiza i seizmiCki proracun su racunati linearnom analizom. U
zidovima smo smanijili krutost na 50% prema HRN EN 1998-1-1. Bududéi da su
zidovi nepridrzani, period titranja je velik.

Napredne opcije seizmic¢kog prorac¢una:

Mase grupirane u nivoima izabranih plo¢a

Zidovi - redukcija krutosti na savijanje: 0.500

Zidovi - redukcija aksijalne krutosti: 0.500

Multiplikator krutosti lezajeva: 100.000

Sprije€eno osciliranje u Z pravcu

Faktori optereéenja za proracun masa

[[No | Naziv | Koeficijent |
1 [stalno + vlastito (g) 1.00 5 |[snijeg s/2 0.00
2 |uporabno A 0.30 6 |[snijeg j/2 0.00
3 |uporabno H 0.00 7 |vjetar s 0.00
4 Isnijeg 0.00 8 |vjetarj 0.00

Raspored masa po visini objekta

[ Nivo [ zm] | Xm] [ Y[m] | Masa[T] ]| T/m?

[TAVAN 5.20 4.34 2.44 80.23

KAT 2.60 4.37 2.60 124.73

Ukupno: 3.62 4.36 2.54 204.96

Polozaj centara krutosti po visini objekta (to€na metoda)

I Nivo I Z [m] I X [m] | Y [m] |
TAVAN 5.20 5.14 2.39
KAT 2.60 4.04 2.65

Ekscentricitet po visini objekta (to¢na metoda)

| Nivo | Z [m] | eox [m] | eoy [m]
TAVAN 5.20 0.81 0.06
KAT 2.60 0.33 0.05
Periodi osciliranja konstrukcije
No| TI[s] | f[Hz]
1 1.0984 0.9105 0.3612 2.7684
2 0.5931 1.6862 0.3494 2.8621
3 0.5847 1.7104 0.2732 3.6599
4 0.5816 1.7194 10 0.2652 3.7703
5 0.4417 2.2639
6 0.4286 2.3330
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4.4.3. Seizmiéki proradun

Postotak u¢eS¢a masa je ispod 90% Sto se da jasno vidjeti iz ispisa

proracuna.

Seizmicki proradun: EC8 (HRN EN 1998-1:2011)

Razred tla: C
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
Odnos agR/g: 0.32
Koeficijent priguSenja 0.05
Slu€ajni ekscentritet mase etaze: ei=+0.050 x Li
Faktori pravca potresa:
Slucaj opterecenja Kut a[°] k,a k,a+90° kz Faktor P.
X smjer 0 1.000 0.000 0.000 1.500
y smjer 90 1.000 0.000 0.000 1.500
Tip spektra
Slucaj opterecenja S Tb Tc Td avg/ag
X smjer 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000
y smjer 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000
Projektni spektar
ms2 Razred tla: C
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
6.07 ol e o Odnos agR/g: 0.32
Koeficijent prigusenja 0.05
Sluéajni ekscentritet mase etaZe: ei =+ 0.050 x Li
1.82
S 2 E “T(s)
o o o~
S=1.15, Tb=0.20, Tc=0.60, Td=2.00

Raspored seizmickih sila po visini objekta - x smjer (+e)

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]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.00 0.08 0.00] 188.56 -0.30 -0.00 0.01 -0.00 -0.00
KAT 2.60 0.00 0.31 -0.00f 171.25 -0.90 0.00 0.01 -0.01 0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 0.00 0.39 -0.00] 359.81 -1.20 0.00 0.02 -0.01 0.00
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Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo z[m] | Px[kN] [ Py[kN] [ Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz[kN]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.44 0.10 0.00] -24.02 -0.08 -0.00 -0.01 0.00 0.00
KAT 2.60 0.37 0.44 -0.00 32.72 -0.04 0.00 0.01 0.00 -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.81 0.55 -0.00 8.71 -0.12 0.00 0.00 0.00 -0.00
Ton 7 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]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 -0.00 0.01 0.00 -0.00 0.13 0.00 -0.00 0.00 -0.00
KAT 2.60 0.00 0.01 -0.00 0.00 -0.08 -0.00 0.00 -0.00 0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T= 0.00 0.03 -0.00 0.00 0.05 -0.00 0.00 -0.00 0.00
Ton 10
Nivo Z[m] Px [KN] Py [KN] Pz [kN]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.00 0.00 0.00
KAT 2.60 -0.00 0.00 -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.00 -0.00
Raspored seizmickih sila po visini objekta - x smjer (-e)
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]
SLJIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.00 0.08 0.00] 188.56 -0.30 -0.00 0.01 -0.00 -0.00
KAT 2.60 0.00 0.31 -0.00] 17125 -0.90 0.00 0.01 -0.01 0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.39 -0.00] 359.81 -1.20 0.00 0.02 -0.01 0.00
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [KN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
SLJIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.44 0.10 0.00] -24.02 -0.08 -0.00 -0.01 0.00 0.00
KAT 2.60 0.37 0.44 -0.00 32.72 -0.04 0.00 0.01 0.00 -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 0.81 0.55 -0.00 8.71 -0.12 0.00 0.00 0.00 -0.00
Ton 7 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]
SLJIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 -0.00 0.01 0.00 -0.00 0.13 0.00 -0.00 0.00 -0.00
KAT 2.60 0.00 0.01 -0.00 0.00 -0.08 -0.00 0.00 -0.00 0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 0.00 0.03 -0.00 0.00 0.05 -0.00 0.00 -0.00 0.00
Ton 10
Nivo Z [m] Px [kN] Py [KN] Pz [kN]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.00 0.00 0.00
KAT 2.60 -0.00 0.00 -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 0.00 0.00 -0.00
Raspored seizmickih sila po visini objekta - y smjer (+e)
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]
SLIEME 8.00 0.00{ 0.00[ 0.00f 0.00] o0.00[ 0.00[ 0.00[ 0.00[ 0.00
NADOZID 6.10] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00
TAVAN 520 0.07] 55.06] 0.00] -0.63] 0.00] 0.00[ -0.00 0.00] 0.00
KAT 2.60[ 0.32]217.19] -0.00[ -0.57] 0.00f -0.00[ -0.01[ 0.01] -0.00
PRIZ 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00
=] 0.39] 272.25] -0.00] -1.20] o0.00] -0.00] -0.01] 0.01] -0.00
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Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] [Px[kN]| Py [KN] [Pz [kN] | Px [KN] [ Py [kN] | Pz [KN] [ Px [kN] | Py [KN] | Pz [kN]
SLJEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.30 0.07 0.00 0.32 0.00 0.00( -0.00 0.00 0.00
KAT 2.60 0.25 0.30f -0.00] -0.43 0.00{ -0.00 0.00 0.00| -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.55 0.37f -0.00] -0.12 0.00f -0.00 0.00 0.00| -0.00
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]
SLJEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20f -0.06] 52.37 0.02| -0.03] 64.20 0.01 0.00{ -0.00 0.00
KAT 2.60 0.09| 46.42| -0.02 0.09{ -39.00| -0.01] -0.00 0.03] -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.03] 98.79] -0.00 0.05] 25.21| -0.00| -0.00 0.03] -0.00
Ton 10
Nivo Z[m] [Px[kN]| Py [kN] [Pz [kN]
SLJEME 8.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.00 0.04 0.00
KAT 2.60( -0.00 0.02{ -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00
2= 0.00 0.07| -0.00
Raspored seizmickih sila po visini objekta - y smjer (-e)
Ton1l 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]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[TAVAN 5.20 0.07| 55.06 0.00| -0.63 0.00 0.00| -0.00 0.00 0.00
KAT 2.60 0.32] 217.19| -0.00] -0.57 0.00f -0.00] -0.01 0.01| -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.39] 272.25| -0.00| -1.20 0.00f -0.00) -0.01 0.01| -0.00
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z [m]_[Px[kNT[Py [kN][Pz [kN] | Px [kN] [Py [kN] Pz [kN] [ Px [kN] [ Py [kN] [ Pz [kN]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[TAVAN 5.20 0.30 0.07 0.00 0.32 0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00
KAT 2.60 0.25 0.30f -0.00] -0.43 0.00{ -0.00 0.00 0.00| -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.55 0.37f -0.00) -0.12 0.00f -0.00 0.00 0.00| -0.00
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]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[TAVAN 5.20| -0.06| 52.37 0.02| -0.03| 64.20 0.01 0.00] -0.00 0.00
KAT 2.60 0.09| 46.42] -0.02 0.09{ -39.00| -0.01] -0.00 0.03] -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.03] 98.79] -0.00 0.05] 25.21| -0.00| -0.00 0.03| -0.00
Ton 10
Nivo Z [m] [Px[kN] [Py [kN][Pz [kN]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00
[TAVAN 5.20 0.00 0.04 0.00
KAT 2.60( -0.00 0.02{ -0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00
2= 0.00 0.07f -0.00

Faktori participacije - Relativnho uceSce

Ton \ Naziv 1. x smjer |2. X smjer (-| 3.y smjer |4. y smjer (-|
(+ *+

1 0.000 0.000 0.686 0.686

2 0.974 0.974 0.000 0.000

3 0.000 0.000 0.000 0.000

4 0.002 0.002 0.001 0.001
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5 0.024 0.024 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.249 0.249
8 0.000 0.000 0.064 0.064
9 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.000 0.000 0.000
Faktori participacije - Sudjeluju¢e mase
[ Ton ] U [0=0°] [ U [0=90°] |
1 0.00 40.05 7 0.00 7.94
2 28.91 0.00 8 0.00 2.03
3 0.00 0.00 9 0.00 0.00
4 0.07 0.03 10 0.00 0.01
5 0.70 0.00| [2U (%) 29.68 50.05
6 0.00 0.00
Poprecne sile u tlocrtu
[ Sluéaj optereéenja [ Kuta[] | VtB[kN] ]
X smjer 0 361.62
smjer 90 299.07
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4.4.4. Stati¢ki proradun

U nastavku su priloZeni stati¢ki proraCuni za drvene grednike medukatne
konstrukcije te je vidljivo kako oni zadovoljavaju sadasnje stanje, medutim, s
obzirom da u horizontalnom smjeru nemamo krutih diskova, predmetne
grednike ¢emo spregnuti s AB tlachom ploCom i naknadno priloziti novi dokaz

kod oja¢anog stanja.

Opt. 176: [Anvelopa GSN] 14-153

Opt. 176: [Anvelopa GSN] 14-153

EEEEE EEER e
e e PPN
; O HAAAA B
”c:;j‘ |yl _;f_/ dvalydy e 1asd”  duen /L b ad Lo b

Nivo: KAT [2.60 m]
Utjecaji u gredi: max M3= 9.24 / min M3= 0.00 kNm
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Nivo: KAT [2.60 m]
Utjecaji u gredic max T2=7.39/ min T2= -7 39 kN



4.4.5. Dimenzioniranje (drvo)

Nivo: KAT [2.60 m]

0o

Kontrola stabilnosti

STAP 815-172

Puno drvo crnogorica i bjelogorica - C24
Klasa uporabljivosti 2

EUROCODE (EN 1995-1-1)

24

18
[cm]

KONTROLA NORMALNIH NAPONA
(slu€aj opterecenja 49, na 240.0 cm od pocetka Stapa)

Poprecna sila u pravcu osi 2 V2ed = -0.296 kN
Moment savijanja oko osi 3 M3ed = -9.167 kNm
KONTROLA NAPONA - SAVIJANJE
Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 2

Kh_2 = 1.000
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 3

Kh_3 = 1.000
Faktor oblika (za pravokutni presjek) km = 0.700
KarakteristiCna ¢vrsto¢a na savijanje fm,k = 24.000 MPa
Racunska ¢vrstoéa na savijanje fm,d = 14.769 MPa
Moment otpora W3 = 1728.0 cm3
Normalni napon savijanja oko osi 3 om3,d = 5.305 MPa

om3,d <= fm,d (5.305 <= 14.769)
Iskoristenje presjeka je 35.9%

61



DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta opterecenja: osnovno - srednjetrajno

Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Razmak pridrzajnih to¢aka okomitih na pravac osi 2
lef = 500.00 cm
5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05 = 7400.0 MPa
5% fraktil modula posmika G G0.05 = 460.00 MPa
Torzijski momenat inercije Itor = 25050 cm4
Moment inercije 12 = 11664 cm4
Moment otpora W3 = 1728.0 cm3
Kriti€ni napon izvijanja om,crit = 114.67 MPa
Relativna vitkost za izvijanje Arel = 0.457
Koeficijent k_krit = 1.000
Normalni napon savijanja oko osi 3 om3,d = 5.305 MPa
om,3,d <= k_krit x fm,3,d (5.305 <= 14.769)
IskoriStenje presjeka je 35.9%
KONTROLA POSMICNIH NAPONA
(slu€aj opterecenja 49, pocetak Stapa)
Popre€na sila u pravcu osi 2 V2ed = -7.393 kN
KONTROLA NAPONA - POSMIK
Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Karakteristi¢ni posmicni napon fv,k = 4.000 MPa
Racunska posmicna Cvrstoca fv,d = 2.462 MPa
Povrsina popre¢nog presjeka A= 432.00 cm2
Stvarni posmic¢ni napon(os 2) 12,d = 0.257 MPa

12,d <= fv,d (0.257 <= 2.462)
Iskoristenje presjeka je 10.4%
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4.4.6 Dokaz kontaktnog naprezanja tla i temelja

U nastavku je priloZzena vertikalna reakcija temeljnog tla zajedno s kontaktnim
naprezanjem.

Opt. 146: 1.35x1+1.5xll Opt. 146: 1.35x1+1.5xl

|
|

j &)
]

T IEZZININRBREREEE 1 1T |J; 1T B 1ZZEREEE =111 1T BEEE —‘J:
| 1
L — —
| - n -
| ! | !
1 I [ —
I — | T—
| E— o | 2
I\ — Il —
I — | -
I — I —
| |
o \_J—‘_ o S ! o [ — S !
o o o 1 [ o o o o | - 7 — - [=1 o o 7 I~ o o o o B o = 7
Nivie= PRIZ {0-00-#n} Nive:PRIZ {6-00-)
B N = B N [+
Utjecaji u lin. leZaju: max r2= 106.26 / min r2= 99.03 kN/m = Utjecaji u lin. leZzaju: max o,tla= 212.52 / min o tla= 198.06 kN/m? =

Odop=250kN/m2

0ed=212,52kN/m2

Kontaktno naprezanje tla postoje¢e gradevine je unutar dopustenih.
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4.4.7. Proracun relativnihpomaka |

Opt. 13: SRSS: MAX(IX X)+MAX(XI,XII)

,
£

R

b/d=50/100
Izometrija Okvir: V_2
Utjecaji u plo€i: max Xp= 43.64 / min Xp= 0.00 m / 1000 Utjecaji u plogi: max Xp= 43.64 / min Xp=0.00 m / 1000
Opt. 13: SRSS: MAX(IX X)+MAX(XI1,XII) Opt. 13: SRSS: MAX(IX, X)+MAX(XI,XII)

Izometrija
Utjecaji u plogi: max Yp=92.21 / min Yp= 0.00 m / 1000

Na slici iznad su prikazani relativni pomaci konstrukcije. 1z njih je jasno vidljivo

kako su oni puno veci nego $to je to dozvoljeno te je sasvim jasno kako je
uvodenje krutog diska u razini stropnih konstrukcija neophodno.

Okvir: H_1
Utjecaji u ploéi: max Yp= 86.26 / min Yp= 0.00 m / 1000
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448. Dimenzioniranjezida |

U nastavku je prikazan dokaz kamenog zida. 1z proracuna je vidljivo kako
vecina zidova otkazuje.

4 l 3 .

----- e

l . 1.90

314 < 1A

0.90

22A | L 2A

1A
2.60
1 |
2A7

2.60

03A_ | (T
owirH1 . b/d=56%100
Dispozicija presﬂa -,

Kontrola naprezanja u zidanim zidovima

Okvir: H 1

///4///4/ // Karakt. ¢vrstoca opeke
fb = 10.000 MPa
Karakt. ¢vrstoca zida na tlak
fk = 1.000 MPa
A Karakt. ¢vrstoca zida na posmik
A bez tlaka
/ fvk0 = 0.080 MPa
A / Grani¢na karakteristi¢na

cvrstoca na posmik

fvk,gr = 2.000 MPa
Koef. sigurnosti materijala

yM = 1.500
Kompletna shema opterecenja
Presjek 1A - 1A (Z=1.73m) (t/h = 0.50/1.30m)
Mjerodavna kombinacija: 1+0.30xII-1.00xIX
Normalna sila u zidu Ned = -73.383 kN
Moment savijanja Med = 45.522 kNm
Posmicna sila Ved = 40.730 kN
DuZina tlacne zone Lc= 0.089 m
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Maksimalni napon tlaka oRD= 3.297 MPa
Kontrola posmicnih sila

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a na posmik fvk= 0.650 MPa
Grani¢na ra¢unska posmicna sila Vrd = 19.288 kN

Uvjet: Ved <= Vrd (40.73 <= 19.29)
Uvjet nije ispunjen.
Posmi€na sila prekoracuje dopustenu vrijednost.

Presjek 2A - 2A (Z=1.73m) (t/h = 0.50/0.50m)
Mjerodavna kombinacija: [+IX

Normalna sila u zidu Ned = 25.467 kN
Moment savijanja Med = 17.839 kNm
Posmicna sila Ved = 26.066 kN

U presjeku se javlja nedopusteno zatezanje.

Presjek 3A - 3A (Z=0.00m) (t/h = 0.50/0.50m)
Mjerodavna kombinacija: [+XI

Normalna sila u zidu Ned = -15.951 kN
Moment savijanja Med = 11.022 kNm
Posmic¢na sila Ved= 6.672 kN
Ekscentricitet (Msd/Nsd) e= 0691 m

U presjeku se javlja nedopusteni ekscentricitet.

Karakt. ¢vrstoca opeke

2 fb = 10.000 MPa
g f’iflA Karakt. évrsto¢a zida na tlak
fk = 1.000 MPa
/ Karakt. ¢vrstoca zida na posmik
Z] bez tlaka
fvk0 = 0.080 MPa
Grani¢na karakteristi¢na
A gvrstoca na posmik

fvk,gr = 2.000 MPa
Koef. sigurnosti materijala

yM = 1.500
Kompletna shema optereéenja
Presjek 1A - 1A (Z=4.33m) (t/h = 0.50/1.88m)
Mjerodavna kombinacija: I-1.00xXIlII
Normalna sila u zidu Ned = -29.103 kN
Moment savijanja Med = 21.408 KkNm
Posmicéna sila Ved = 40.721 kN
Duzina tlacne zone Lc= 0613 m
Maksimalni napon tlaka oRD= 0.190 MPa
Kontrola normalnog napona
Dopusteni napon fd= 0.667 MPa

Uvjet: oRD <= fd (0.19 <= 0.67)
Uvjet je ispunjen.
Kontrola posmicnih sila
Karakteristi¢na ¢vrsto¢a na posmik fvk = 0.118 MPa

Grani¢na racunska posmicna sila Vrd= 24.113 kN
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Uvjet: Ved <= Vrd (68.95 <= 24.11)
Uvjet nije ispunjen.
Posmiéna sila prekoracuje dopustenu vrijednost.

o " Karakt. ¢vrstoca opeke

IR s TS 10.000

o bez tlak
/ fvk0 = 0.080

/ Grani¢na karakteristi¢na

i ¢vrstoca na posmik
fvk,gr = 2.000

Koef. sigurnosti materijala

yM = 1.500

Kompletna shema optereéenja

Presjek 1A - 1A (Z=6.10m) (t/h = 0.50/8.68m)

Mjerodavna kombinacija: 1+XI

Normalna sila u zidu Ned =

Moment savijanja Med =

Posmic¢na sila Ved =

U presjeku se javlja nedopusteno zatezanje.

Presjek 2A - 2A (Z=5.20m) (t/h = 0.50/8.68m)
Mjerodavna kombinacija: 1-1.00xXIll

Normalna sila u zidu Ned =
Moment savijanja Med =
Posmicéna sila Ved =
Cijeli presjek je tlacni Lc=
Maksimalni napon tlaka oRD =
Kontrola posmicnih sila

Karakteristicna ¢vrsto¢a na posmik fvk =
Grani¢na racunska posmicna sila Vrd =

Uvjet: Ved <= Vrd (55.38 <= 252.56)
Uvjet je ispunjen.
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Karakt. ¢vrstoca zida na tlak
// W fk = 1.000
/f,a‘ Karakt. ¢vrsto¢a zida na posmik
- A, /

MPa

MPa

MPa

MPa

55.107kN
8.270kNm
0.409kN

-79.103kN
18.417kNm

55.376kN
8.680m

0.021MPa

0.087MPa
252.56kN



4.4.9. Proradun krovista

Rogovi zadovoljavaju, ¢ak je njihova iskoriStenost mala prema statiCkom
proracunu. Terenskim pregledom je utvrdeno kako je krovna grada dotrajala
te ju je potrebno zamijeniti novom gradom. Ovaj proracun nam pokazuje kako
imamo mjesta za optimizaciju krovne konstrukcije u rekonstruiranom stanju.

60

60

Ckvir:V_18 = -3
Kontrola stabilnosti o -

STAP 1152-1781

Puno drvo crnogorica i bjelogorica - C24
Klasa uporabljivosti 2

EUROCODE (EN 1995-1-1)

24

20
[em]

KONTROLA NORMALNIH NAPONA
(slu€aj opterecenja 159, na 83.7 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduZzna sila Ned = 12.358 kN
Popre€na sila u pravcu osi 2 V2ed = 0.000 kN
Moment savijanja oko osi 3 M3ed = -0.253 kKNm

KONTROLA NAPONA - VLAK | SAVIJANJE
Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno

Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 2

Kh_2 = 1.000
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 3

Kh 3= 1.000
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Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - vlak

Kh_ t= 1.000
KarakteristiCha vlacna Cvrstoc¢a ft,0,k = 14.000 MPa
Racunska vla¢na &vrstoca ft,0,d = 8.615 MPa
Faktor oblika (za pravokutni presjek) km = 0.700
Karakteristi¢na ¢vrsto¢a na savijanje fm,k = 24.000 MPa
Racunska ¢vrsto¢a na savijanje fm,d = 14.769 MPa
Normalni vlagni napon ot,0,d = 0.257 MPa
Moment otpora W3 = 1920.0 cm3
Normalni napon savijanja oko osi 3 om3,d = 0.132 MPa
om3,d <= fm,d (0.132 <= 14.769)
IskoriStenje presjeka je 0.9%
ot,0,d / ft,0,d + km x (om3,d / fm,d) + om2,d / fm,d <=1
(0.036 <=1)
Iskoritenje presjeka je 3.6%
ot,0,d / ft,0,d + om3,d / fm,d + km x (om2,d / fm,d) <=1
(0.039<=1)
Iskoristenje presjeka je 3.9%
KONTROLA POSMICNIH NAPONA
(slu€aj opterecenja 17, pocetak Stapa)
Poprecna sila u pravcu osi 2 V2ed = -1.815 kN
KONTROLA NAPONA - POSMIK
Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Karakteristi¢ni posmicni napon fv,k = 4.000 MPa
Racunska posmicna Cvrstoc¢a fv,d = 2.462 MPa
Povrsina popre¢nog presjeka A= 480.00 cm2
Stvarni posmic¢ni napon(os 2) 12,d = 0.057 Mpa
12,d <= fv,d (0.057 <= 2.462)
IskoriStenje presjeka je 2.3%
DOKAZ STABILNOSTI ELEMENTA
(slu€aj opterecenja 17, na 83.7 cm od pocetka Stapa)
Racunska uzduZzna sila Ned = -0.436 kN
Poprecna sila u pravcu osi 2 V2ed = -0.334 kN
Moment savijanja oko osi 3 M3ed = -0.900 kNm
DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Razmak pridrzajnih to¢aka okomitih na pravac osi 2
lef = 314.01 cm
5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05 = 7400.0 MPa
5% fraktil modula posmika G G0.05 = 460.00 MPa
Torzijski momenat inercije Itor = 31706 cm4
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Moment inercije 12 = 16000 cm4

Moment otpora W3 = 1920.0 cm3
Kritiéni napon izvijanja om,crit = 216.54 MPa
Relativna vitkost za izvijanje Arel = 0.333
Koeficijent K _krit = 1.000
Normalni napon savijanja oko osi 3 om3,d = 0.469 MPa

om,3,d <= k_krit x fm,3,d (0.469 <= 14.769)
IskoriStenje presjeka je 3.2%
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\4.5. Ulazni podaci — Konstrukcija — Novoprojektirano stanje

Novoprojektirano - ojacano stanje od postojeéeg se razlikuje za:

- dvije nove tlacne ploCe s kojima je definiran kruti disk u razini stropa
- horizontalne i kose AB serklaZi u potkrovlju
- kompletno novo kroviste

Shema nivoa

| Naziv [ z[m] [ him] |
SLJEME 8.00] 1.90 [PRIZ [ 0.00]
NADOZID 6.10 0.90
TAVAN 5.20 2.60
KAT 2.60 2.60
Tabela materijala
[[No | Naziv materijala ElkN/m2] [ u [ y[kN/m3] [ at[1/C] | EmkN/m2] [ pm |
1 Kamen - ojaano 5.000e+4] 0.20 20.00 1.000e-5 2.000e+6| 0.20
2 C 25/30 3.100e+7] 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7| 0.20
3 Blok opeka 7.580e+4| 0.20 15.00 1.000e-5 3.410e+6| 0.20
4 Drvo-Cetinari-Masivno 1.000e+7] 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7] 0.20
Setovi greda
Set: 1 Presjek: b/d=50/100, Fiktivna ekscentri¢nost, Temelj
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 3-Blok opeka | 5.000e-1 | 4.167e-1 | 4.167e-1 | 2.861e-2 | 1.042e-2 | 4.167e-2
‘1 3
[cm]
Set: 2 Presjek: b/d=18/24, Fiktivha ekscentri¢énost, Grednik
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 4 - Drvo-Cetinari... | 4.320e-2 | 3.600e-2 | 3.600e-2 | 2.519e-4 | 1.166e-4 | 2.074e-4
u; gi /% 3
+
[cm]
Set: 3 Presjek: b/d=10/16, Fiktivha ekscentri¢nost, Rog
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 4 - Drvo-Cetinari... | 1.600e-2 | 1.333e-2 | 1.333e-2 | 3.260e-5 | 1.333e-5 | 3.413e-5
fl Py
b—T—q
fem]
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Set: 4 Presjek: 2xb/d=5/8, Fiktivha ekscentri¢nost, Pajanta
Mat. Al A2 A3 11 12 13
4 - Drvo-Cetinari... | 8.000e-3 | 6.667e-3 | 6.667e-3 | 4.075e-6 | 4.667e-5 | 4.267e-6
No_[Presjek A3 [cm] A2 [cm] a Mat.
1 b/d=5/8 7.50 0.00 0.00 4
2 b/d=5/8 -7.50 0.00 0.00 4
0
>
[cm]
b/d=5/8
Set: 5 Presjek: b/d=50/20, Fiktivha ekscentrinost, Kosi serklaz
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2-C25/30 1.000e-1 | 8.333e-2 | 8.333e-2 | 9.981e-4 | 2.083e-3 | 3.333e-4
0
[cm]
Set: 6 Presjek: b/d=30/20, Fiktivha ekscentri¢nost, Hor serklaz
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2-C 25/30 6.000e-2 | 5.000e-2 | 5.000e-2 | 4.695e-4 | 4.500e-4 | 2.000e-4
[cm]
Setovi linijskih lezajeva
[ set | K,R1 | K,R2 | K,R3 | K,M1 Tlo[m] |
[ 1 ] 8.000e+3] 8.000e+3] 8.000e+3] [ 0.500]
Setovi veza
[ set ] K,R1 [ K,R2 | K,R3 [ K,M1 [ K,M2 [ K,M3 |
[ 1 [ 1.000e+10] 1.000e+10 | 1.000e+10 [ [ |
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5.00

NADOZID [6.10 m]

Nivo.

5.00

oo

b o

SLJEME [8.00 m]

Nivo.

5.00

ke/Bl=P/q

kE/BL=P /9

ke/Bl=P/q

ol

ol

TZA

A

Nivo: KAT [2.60 m]

Nivo: TAVAN [5.20 m]

[

Dispozicija okvira
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Setovi numeri¢kih podataka
Ploga / Zid (1)

Ploca / Zid

\
fil.d=o.

50 m (Zid d=50)_]

Setovi numeri¢kih podataka
Ploga / Zid (2)

[ Ploca / Zid

2. d =0.06 m (tlaéna ploca)

Setovi numeri¢kih podataka
Greda (1-6)

Greda

W =

o o1

. b/d=50/100 (Temelj) [ ]
. b/d=18/24 (Grednik) [l
. b/d=10/16 (Rog) =]

||

4. 2xb/d=5/8 (Pajanta)

. b/d=50/20 (Kosi serklaz) [l
. b/d=30/20 (Hor serklaz) [l
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4.5.1. Ulazni podaci - Optereéenje

U nastavku su prilozene kombinacije, kao i kod proslog modela, na grani¢no
stanje nosivost i uporabljivosti koje program automatski generira. Nakon
kombinacija je prilozeno opterecenje na odredenim plohama. Opterecenja koja
su u modelu predstavljaju novoprojektirano opterecenje gradevine.

Krovna konstrukcija — stanje nakon sanacije

« dvostruki biber crijep - 0,50
* letve i kontraletve (420 kg/m?3) 30 0,06
» daske (420 kg/m?) 25 mm 0,11
* drvena konstrukcija - -
2 0,71 kPa
Medukatna konstrukcija — novo stanje
* parket (1.200 kg/m?) 15 mm 0,18
» cementni estrih (2.400 kg/m?3) 50mm 1,20
» mineralna vuna (80 kg/m?) 50mm 0,04
+ dascani sloj (420 kg/m?) 25mm 0,11
* pregradni zidovi 0,50
> 2,33 kPa
Lista slu€ajeva opterecenja
[ LC | Naziv
1 stalno + vlastito (g) 33 Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5x111+0.9xVII
2 uporabno A 34 Komb.: 1.35x1+1.05x11+0.75xVI+1.5xVIII
3 uporabno H 35 Komb.: 1.35x1+1.05x11+0.75xVI+1.5xVII
4 snijeg 36 Komb.: 1.35xI+1.05x11+0.75xV+1.5xVIII
5 shijeg s/2 37 Komb.: 1.35x1+1.05x11+0.75xV+1.5xVII
6 snijeg j/2 38 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+0.75xIV+1.5xVIII
7 vjetar s 39 Komb.: 1.35xI+1.05x11+0.75xIV+1.5xVII
8 vjetar j 40 Komb.: 1.35x1+1.05x!1+1.5xI11+0.75xVI
9 X smjer (+e) 41 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xI11+0.75xV
10 X smjer (-e) 42 Komb.: 1.35xI1+1.05x11+1.5x111+0.75xIV
11 y smjer (+e) 43 Komb.: 1.35x1+1.5xI11+0.75xV1+0.9xVIII
12 y smijer (-e) 44 Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xVI+0.9xVII
13 SRSS: MAX(I1X,X)+MAX(XI,XI1) 45 Komb.: 1.35x1+1.5x111+0.75xV+0.9xVIII
14 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xVI1+0.9xVIII 46 Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xV+0.9xVII
15 Komb.: 1.35x1+1.05x!1+1.5xI11+0.75xVI+0.9xVII 47 Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVIII
16 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xV+0.9xVIII 48 Komb.: 1.35x1+1.5x111+0.75xIV+0.9xVII
17 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xI11+0.75xV+0.9xVII 49 Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xVI+0.9x VIl
18 Komb.: 1.35xI+1.05x11+1.5x111+0.75xI\V+0.9xVII| 50 Komb.: 1.35xI+1.5x11+0.75xVI+0.9xVII
19 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xIV+0.9xVII 51 Komb.: 1.35xI+1.5x11+0.75xV+0.9xVIII
20 Komb.: [+1.05xI1+1.5xI11+0.75xVI+0.9xVIII 52 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xV+0.9xVII
21 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.75xV1+0.9x VIl 53 Komb.: 1.35xI+1.5x11+0.75xIV+0.9xVIII
22 Komb.: [+1.05xI1+1.5x111+0.75xV+0.9xVIIl 54 Komb.: 1.35xI+1.5x11+0.75xIV+0.9xVII
23 Komb.: [+1.05xI1+1.5xI11+0.75xV+0.9xVII 55 Komb.: [+1.05xI1+1.5xVI+0.9xVIII
24 Komb.: 1+1.05xI1+1.5x111+0.75xI\V+0.9x VIl 56 Komb.: [+1.05xI1+1.5xVI+0.9xVII
25 Komb.: [+1.05xI11+1.5x111+0.75xIV+0.9xVII 57 Komb.: [+1.05xI11+1.5xV+0.9xVIII
26 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xVI+0.9xVIII 58 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xV+0.9xVII
27 Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xVI+0.9x VI 59 Komb.: [+1.05xI1+1.5xI\V+0.9xVIII
28 Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xV+0.9xVIII 60 Komb.: [+1.05xI1+1.5xIV+0.9xVII
29 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xV+0.9xVII 61 Komb.: [+1.05xI1+1.5x111+0.9xVIII
30 Komb.: 1.35x1+1.05xI1+1.5xIV+0.9xVIII 62 Komb.: [+1.05xI1+1.5xI11+0.9xVII
31 Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xIV+0.9xVII 63 Komb.: [+1.05x11+0.75xV1+1.5xVIII
32 Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xI11+0.9xVIII 64 Komb.: [+1.05xI1+0.75xVI+1.5xVII
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65 Komb.: I+1.05xI1+0.75xV+1.5xVIII 141 Komb.: 1.35x1+1.5xVII
66 Komb.: [+1.05xI1+0.75xV+1.5x VI 142 Komb.: 1.35x1+1.5xVI
67 Komb.: 1+1.05xI1+0.75xIV+1.5xVIII 143 Komb.: 1.35xI+1.5xV
68 Komb.: 1+1.05xI1+0.75xIV+1.5xVII 144 Komb.: 1.35xI+1.5xIV
69 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.75xVI| 145 Komb.: 1.35x1+1.5xlll
70 Komb.: [+1.05xI1+1.5x111+0.75xV 146 Komb.: 1.35xI+1.5xI1
71 Komb.: 1+1.05xI1+1.5x111+0.75xIV 147 Komb.: I+1.5xVIll

72 Komb.: 1+1.5x111+0.75xV1+0.9xVIII 148 Komb.: I+1.5xVII

73 Komb.: [+1.5x111+0.75xVI1+0.9xVII 149 Komb.: I+1.5xVI

74 Komb.: I+1.5x111+0.75xV+0.9xVIII 150 Komb.: I+1.5xV

75 Komb.: I+1.5x111+0.75xV+0.9xVI| 151 Komb.: I+1.5xIV

76 Komb.: [+1.5x111+0.75xIV+0.9xVIII 152 Komb.: [+1.5xl11I

77 Komb.: I+1.5x111+0.75xIV+0.9xVII 153 Komb.: [+1.5xII

78 Komb.: [+1.5x11+0.75xVI1+0.9xVII| 154 Komb.: 1+0.3xI1-1xIX
79 Komb.: 1+1.5x11+0.75xVI+0.9xVII 155 Komb.: [+0.3xI1-1xX
80 Komb.: I+1.5x11+0.75xV+0.9xVII| 156 Komb.: [+0.3xI1-1xXI
81 Komb.: [+1.5x11+0.75xV+0.9xVII 157 Komb.: [+0.3x11-1xXII
82 Komb.: 1+1.5x11+0.75xIV+0.9xVIII 158 Komb.: [+0.3x11-1xXI1I
83 Komb.: I+1.5x11+0.75xIV+0.9xVII 159 Komb.: 1+0.3x!1+XIIl
84 Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xVIII 160 Komb.: 1+0.3xI1+XII

85 Komb.: 1.35x1+1.05xI1+1.5xVII 161 Komb.: [+0.3x11+XI

86 Komb.: 1.35x1+1.05xI1+1.5xVI| 162 Komb.: [+0.3x11+X

87 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xV 163 Komb.: [+0.3x11+IX

88 Komb.: 1.35x1+1.05x11+1.5xIV 164 Komb.: I-1xIX

89 Komb.: 1.35x1+1.05x!1+1.5xIl1 165 Komb.: I-1xX

90 Komb.: 1.35xI+1.5xVI+0.9xVIII 166 Komb.: I-1xXI

91 Komb.: 1.35x1+1.5xVI+0.9xVII 167 Komb.: I-1xXII

92 Komb.: 1.35xI+1.5xV+0.9xVIII 168 Komb.: [-1xXIII

93 Komb.: 1.35x1+1.5xV+0.9xVII 169 Komb.: [+XI11

94 Komb.: 1.35xI+1.5xIV+0.9xVIII 170 Komb.: [+XII

95 Komb.: 1.35xI+1.5xIV+0.9xVII 171 Komb.: [+XI

96 Komb.: 1.35x1+1.5xI11+0.9xVIII 172 Komb.: [+X

97 Komb.: 1.35x1+1.5x111+0.9xVII 173 Komb.: I+I1X

98 Komb.: 1.35x1+1.5x11+0.9xVIII 174 Komb.: 1.35xI

99 Komb.: 1.35x1+1.5xI1+0.9xVII 175 Komb.: |

100 Komb.: 1.35x1+0.75xVI+1.5xVIII 176 Komb.: |

101 Komb.: 1.35x1+0.75xVI+1.5xVII 177 Komb.: [+VIII

102 Komb.: 1.35x1+0.75xV+1.5xVIII 178 Komb.: [+VII

103 Komb.: 1.35x1+0.75xV+1.5xVII 179 Komb.: [+VI

104 Komb.: 1.35x1+0.75xIV+1.5xVIII 180 Komb.: [+VI+0.6xVIII
105 Komb.: 1.35x1+0.75xIV+1.5xVII 181 Komb.: I+VI+0.6xVII
106 Komb.: 1.35x1+1.5xI11+0.75xVI 182 Komb.: [+0.5xVI+VIII
107 Komb.: 1.35x1+1.5xI11+0.75xV 183 Komb.: [+0.5xVI+VII
108 Komb.: 1.35x1+1.5x111+0.75xIV 184 Komb.: [+V

109 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xVI 185 Komb.: 1+V+0.6xVIII
110 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xV 186 Komb.: I+V+0.6xVII
111 Komb.: 1.35x1+1.5xI1+0.75xIV 187 Komb.: 1+0.5xV+VIII
112 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xVIII 188 Komb.: [+0.5xV+VII
113 Komb.: [+1.05xI1+1.5xVII 189 Komb.: I+IV

114 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xVI 190 Komb.: [+IV+0.6xVIlI
115 Komb.: [+1.05xI1+1.5xV 191 Komb.: I+IV+0.6xVII
116 Komb.: |+1.05xI1+1.5xIV 192 Komb.: [+0.5xIV+VIII
117 Komb.: [+1.05xI1+1.5x11I 193 Komb.: [+0.5xIV+VII
118 Komb.: [+1.5xVI+0.9xVIII 194 Komb.: I+11I

119 Komb.: [+1.5xVI+0.9xVII 195 Komb.: I+111+0.6xVIII
120 Komb.: [+1.5xV+0.9xVIII 196 Komb.: I+111+0.6xVII
121 Komb.: [+1.5xV+0.9xVII 197 Komb.: [+111+0.5xVI
122 Komb.: [+1.5xIV+0.9xVIII 198 Komb.: I+111+0.5xVI+0.6xVIII
123 Komb.: [+1.5xIV+0.9xVII 199 Komb.: [+111+0.5xVI+0.6xVII
124 Komb.: 1+1.5x111+0.9xVIII 200 Komb.: [+111+0.5xV
125 Komb.: [+1.5x111+0.9xVII 201 Komb.: [+111+0.5xV+0.6xVIII
126 Komb.: 1+1.5x11+0.9xVIII 202 Komb.: [+111+0.5xV+0.6xVII
127 Komb.: [+1.5x11+0.9xVII 203 Komb.: I+111+0.5xIV
128 Komb.: [+0.75xVI+1.5xVIII 204 Komb.: [+111+0.5xIV+0.6xVIII
129 Komb.: [+0.75xVI+1.5xVII 205 Komb.: [+111+0.5x1V+0.6xVII
130 Komb.: [+0.75xV+1.5xVIII 206 Komb.: I+1]

131 Komb.: [+0.75xV+1.5xVII 207 Komb.: I+11+0.6xVIII
132 Komb.: [+0.75xIV+1.5xVIII 208 Komb.: I+11+0.6xVII
133 Komb.: [+0.75xIV+1.5xVII 209 Komb.: [+11+0.5xVI
134 Komb.: I+1.5x111+0.75xVI 210 Komb.: [+11+0.5xVI+0.6xVIII
135 Komb.: [+1.5xI11+0.75xV 211 Komb.: [+11+0.5xV1+0.6xVI|
136 Komb.: I+1.5x111+0.75xIV 212 Komb.: [+11+0.5xV
137 Komb.: I+1.5x11+0.75xVI 213 Komb.: [+11+0.5xV+0.6xVIII
138 Komb.: [+1.5x11+0.75xV 214 Komb.: [+11+0.5xV+0.6xVII
139 Komb.: I+1.5x11+0.75xIV 215 Komb.: [+11+0.5xIV
140 Komb.: 1.35xI+1.5xVIII 216 Komb.: [+11+0.5xIV+0.6xVIII
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217 Komb.: [+11+0.5xIV+0.6xVII
218 Komb.: [+0.7x11+VIII

219 Komb.: [+0.7xI1+VII

220 Komb.: [+0.7xI1+VI

221 Komb.: [+0.7x11+VI+0.6xVIII
222 Komb.: [+0.7x11+VI+0.6xVII
223 Komb.: [+0.7x11+0.5xVI+VIII
224 Komb.: 1+0.7x11+0.5xVI+VII
225 Komb.: 1+0.7xI1+V

226 Komb.: [+0.7xI1+V+0.6xVIII
227 Komb.: 1+0.7x11+V+0.6xVII
228 Komb.: 1+0.7x11+0.5xV+VIIl
229 Komb.: [+0.7x11+0.5xV+VII
230 Komb.: [+0.7x11+IV

231 Komb.: [+0.7x11+IV+0.6xVIII
232 Komb.: [+0.7xI1+IV+0.6xVII
233 Komb.: 1+0.7x11+0.5xIV+VIII
234 Komb.: [+0.7x11+0.5xIV+VII
235 Komb.: [+0.7xI1+l1I

236 Komb.: [+0.7x11+111+0.6xVII
237 Komb.: [+0.7x11+11+0.6xVII
238 Komb.: [+0.7x11+111+0.5xVI
239 Komb.: [+0.7x11+111+0.5xV1+0.6xVIII
240 Komb.: [+0.7x11+111+0.5xV1+0.6xVII
241 Komb.: [+0.7xI1+111+0.5xV
242 Komb.: [+0.7x11+111+0.5xV+0.6xVIII
243 Komb.: [+0.7x11+[11+0.5xV+0.6xVII
244 Komb.: [+0.7x11+111+0.5xIV
245 Komb.: [+0.7x11+111+0.5xI1V+0.6xVIII
246 Komb.: [+0.7x11+11+0.5xIV+0.6xVII
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Opt. 1: stalno + vlastito (g)
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Opt. 1: stalno + vlastito (g)

Nivo: KAT [2.60 m]
Opt. 1: stalno + vlastito (g)
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Opt. 2: uporabno A
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Opt. 3: uporabno H
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Opt. 4: snijeg
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Opt. 8: vietar j

Opt. 8: vietar j

Pogled: jz krov
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4.5.2. Modalna analiza

Modalna analiza i seizmiCki proracun su racunati linearnom analizom. U
zidovima i plo€ama smo smanijili krutost na 50% prema HRN EN 1998-1-1.
Buduci da su zidovi pridrzani, period titranja se smanijio i postotak uces¢a
masa je iznad 90%, $to se da jasno vidjeti iz ispisa prora¢una.

Napredne opcije seizmi¢kog proraéuna:

Mase grupirane u nivoima izabranih plo¢a
Ploce - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Grede - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Zidovi - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Zidovi - redukcija aksijalne krutosti: 0.500
Multiplikator krutosti lezajeva: 100.000
Sprije€eno osciliranje u Z pravcu

Faktori optereé¢enja za proradun masa

[[No | Naziv | Koeficijent |
1 stalno + vlastito (g) 1.00 5 snijeg s/2 0.00
2 uporabno A 0.30 6 snijeg j/2 0.00
3 uporabno H 0.00 7 vjetar s 0.00
4 shijeg 0.00 8 vjetar j 0.00
Raspored masa po visini objekta
| Nivo [ zm | Xim] | Ym] [Masa[r]| T/mz |
TAVAN 5.20 4.34 2.45 100.84 2.32
KAT 2.60 4.37 2.58 140.27 3.23
Ukupno: 3.69 4.35 2.53 241.11

Polozaj centara krutosti po visini objekta (to€na metoda)

Nivo Z [m] X [m] Y [m]
TAVAN 5.20 4.44 2.81
KAT 2.60 4.43 3.37

Ekscentricitet po visini objekta (to€na metoda)
Nivo Z[m] eox [m] eoy [m]
TAVAN 5.20 0.10 0.36
KAT 2.60 0.07 0.78

Periodi osciliranja konstrukcije

No T[] T[HZ]
1 0.1637 6.1070
2 0.1273 7.8547
3 0.0713 14.0328
4 0.0645 15,5121
5 0.0488 20.4862
6 0.0348 28.7265
7 0.0319 31.3786
8 0.0248 40.3070
9 0.0241 41.4426
10 0.0232 431758
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4.5.3. Seizmiéki proraéun

Seizmicki proraun: EC8 (HRN EN 1998-1:2011)

Razred tla: C
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
Odnos agR/g: 0.32
Koeficijent prigusenja 0.05
Slucéajni ekscentritet mase etaze: ei =+0.050 x Li
Faktori pravca potresa:
Slucéaj opterecenja Kut a[°] k,a k,a+90° kz Faktor P.
X smjer 0 1.000 0.000 0.000 1.500
y smjer 90 1.000 0.000 0.000 1.500
Tip spektra
Slucaj opterecenja S Th Tc Td avg/ag
X smjer 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000
y smjer 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000
Projektni spektar
m/s2 Razred tla: C
Razred vaZnosti: Il (y=1.0)
6.07 Odnes agR/g: 0.32
Koeficijent prigusenja 0.05
| Slu¢ajni ekscentritet mase etaZe: ei =+ 0.050 x Li
10
1.82
e 2 g " T(s)
5=1.15, Th=0.20, Tc=0.60, Td=2.00
Raspored seizmickih sila po visini objekta - x smjer (+e)
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]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.55( -21.22 -0.21| 562.63| 18.14 1.97 7.71 0.81 -0.07
KAT 2.60 0.69( -17.03| -0.12| 497.16| 15.62 2.63 0.51| -2.13| -0.17
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 1.24| -38.24| -0.33] 1059.8 33.76 4.60 8.23| -1.32| -0.23
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z [m]| Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]| Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]| Px [KN]| Py [kN]| Pz [KN]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.00 -0.44 -0.01| -67.67 0.80 -0.08 0.45 -0.01 -0.01
KAT 2.60 0.00 0.76 -0.01| 109.02 -0.31 0.21 -0.30 -0.00 -0.02
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.32| -0.02| 41.34 0.49 0.13 0.15| -0.01| -0.02
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Ton 7 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]
SLJEME 8.00] 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00
NADOZID 6.10 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00[ 0.00[ 0.00f 0.00 0.00
TAVAN 520] -0.01] -0.37[ o0.00[ -0.00] -0.03] -0.17] o0.00[ -0.11] -0.02
KAT 2.60] 0.06[ 0.88] -0.01] 0.02] 0.03] -0.11] o0.00] 0.16] -0.02
PRIZ 0.00 0.00] 0.00f 0.00f 0.00] o0.00f 0.00[ 0.00f 0.00f o0.00
=] 005| o051] -001] o0.01] o0.01] -0.29] 0.00] 0.05] -0.04
Ton 10
Nivo Z [m] | Px[kN]| Py [kN] | Pz [kN]
SLIEME 8.00[ 0.00{ 0.00[ 0.00
NADOZID 6.10[ 0.00[ 0.00] 0.00
TAVAN 5.20] 0.01] o0.00] -0.02
KAT 2.60[ 0.19[ -0.02[ -0.03
PRIZ 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00
=] 020] -0.02] -0.06
Raspored seizmickih sila po visini objekta - x smjer (-e)
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]
SLJEME 8.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] o0.00] 0.00] 0.00
NADOZID 6.10] 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00
TAVAN 520 0.55[ -21.22] -0.21[562.63] 18.14] 1.97[ 771 o0.81] -0.07
KAT 2.60] 0.69] -17.03] -0.12] 497.16] 15.62] 2.63] o0.51] -2.13] -0.17
PRIZ 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] o0.00[ 0.00] 0.00] o0.00
>=| 1.24| -38.24] -0.33] 1059.8] 33.76] 4.60] 823] -1.32| -0.23
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] [Px[kN]| Py [KN] [Pz [kN] | Px [KN] [ Py [kN] | Pz [KN] [ Px [kN] | Py [KN] | Pz [kN]
SLJEME 8.00] 0.00[ o0.00[ 0.00[ 0.00] o0.00] o0.00] o0.00[ 0.00] 0.00
NADOZID 6.10[ 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00
TAVAN 520 0.00[ -044] -0.01] -67.67] 0.80] -0.08] 045[ -0.01] -0.01
KAT 260] 0.00[ 0.76] -0.01[109.02] -0.31] o0.21] -0.30[ -0.00] -0.02
PRIZ 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] o0.00[ 0.00] 0.00] o0.00
=] 000] 032] -002] 41.34] o049] 0.13] o0.15] -0.01] -0.02
Ton 7 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]
SLJEME 8.00] 0.00[ 0.00[ 0.00[ 0.00] o0.00] o0.00] o0.00[ 0.00] 0.00
NADOZID 6.10] 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00
TAVAN 520 -0.01[ -037[ 0.00f -0.00[ -003[ -017[ o0.00[ -0.11] -0.02
KAT 260] 0.06] o088 -0.01] 002] 0.03] -0.11] o0.00[ 0.16] -0.02
PRIZ 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] o0.00[ 0.00] 0.00] o0.00
=] 005 o051] -0.01] o0.01] o0.01] -0.29] o0.00] 0.05] -0.04
Ton 10
Nivo Z [m] [Px[kN]| Py [KN] [Pz [kN]
SLIEME 8.00] 0.00[ o0.00] 0.00
NADOZID 6.10[ 0.00[ 0.00] 0.00
TAVAN 520[ 0.01] 0.00] -0.02
KAT 260] 0.19] -0.02] -0.03
PRIZ 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00
=] 020] -0.02] -0.06
Raspored seizmickih sila po visini objekta - y smjer (+e)
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]
SLJEME 8.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
NADOZID 6.10] 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00
TAVAN 5.20] -17.00{ 653.92] 6.42[ 17.92] 0.8 0.06] -1.24] -0.13] o0.01
KAT 2.60] -21.25[ 524.83] 3.82[ 15.84] 0.550] 0.08] -0.08] 0.34] 0.03
PRIZ 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] o0.00] o0.00] o0.00] 0.00] 0.00
>=| -38.24[ 1178.8] 10.25] 33.76] 1.08] 0.15] -1.32] 021 0.04
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Ton 4 Ton5 Ton 6
Nivo Z [m]_[Px[kNT[Py [kN][Pz [kN] | Px [kN] [Py [kN]] Pz [kN] [ Px [kN][ Py [kN] | Pz [kN]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.16| -74.00] -1.60| -0.80 0.01] -0.00| -0.04 0.00 0.00
KAT 2.60 0.16 126.91 -1.01 1.28] -0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.32 52.91 -2.61 0.49 0.01 0.00f -0.01 0.00 0.00
Ton 7 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]
SLIEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 -0.11 -3.92 0.05 -0.00 -0.01 -0.08 0.01 -1.28 -0.20
KAT 2.60 0.62 9.33 -0.13 0.01 0.02 -0.05 0.04 1.84| -0.22
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2= 0.51 5.41| -0.08 0.01 0.00( -0.14 0.05 0.56| -0.42
Ton 10
Nivo Z [m] [Px[kN][Py [kN][Pz [kN]
SLJEME 8.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20| -0.00| -0.00 0.00
KAT 2.60 -0.02 0.00 0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00
2= -0.02 0.00 0.01
Raspored seizmickih sila po visini objekta - y smjer (-e)
| 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] |
SLIJEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20] -17.00| 653.92 6.42| 17.92 0.58 0.06 -1.24 -0.13 0.01
KAT 2.60| -21.25| 524.83 3.82| 15.84 0.50 0.08 -0.08 0.34 0.03
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>=| -38.24| 1178.8| 10.25| 33.76 1.08 0.15( -1.32 0.21 0.04
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z [m]] Px[kN][ Py [kN]| Pz [kN]| Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]| Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]
SLJEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 0.16| -74.00] -1.60| -0.80 0.01] -0.00| -0.04 0.00 0.00
KAT 2.60 0.16] 126.91 -1.01 1.28 -0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.32 52.91 -2.61 0.49 0.01 0.00f -0.01 0.00 0.00
Ton 7, Ton 8 Ton 9
Nivo Z [m]| Px[kN]J[ Py [kN]| Pz [KN]| Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]| Px [kN]| Py [kKN]| Pz [kN]
SLIJEME 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20 -0.11 -3.92 0.05 -0.00 -0.01 -0.08 0.01 -1.28 -0.20
KAT 2.60 0.62 9.33 -0.13 0.01 0.02 -0.05 0.04 1.84 -0.22
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.51 541 -0.08 0.01 0.00f -0.14 0.05 0.56( -0.42
Ton 10
Nivo Z [m]| Px [KN][ Py [kN]| Pz [kN]
SLIJEME 8.00 0.00 0.00 0.00
NADOZID 6.10 0.00 0.00 0.00
TAVAN 5.20| -0.00| -0.00 0.00
KAT 2.60 -0.02 0.00 0.00
PRIZ 0.00 0.00 0.00 0.00
3= -0.02 0.00 0.01

Faktori participacije - Relativno uceSée

[ Ton \ Naziv [1. x smier (+] 2. x smjer (- [3. y smjer (+] 4.y smier (-]
1 0.001 0.001 0.951 0.951
2 0.954 0.954 0.001 0.001
3 0.007 0.007 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.043 0.043
5 0.037 0.037 0.000 0.000
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6 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.004 0.004
8 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.000 0.000 0.000
Faktori participacije - Sudjeluju¢e mase
[ Ton ] U [0=0°] [ U [0=90°] |
1 0.10 92.67 7 0.01 0.77
2 93.50 0.09 8 0.00 0.00
3 0.93 0.02 9 0.00 0.09
4 0.00 6.32 10 0.03 0.00
5 5.34 0.00] [ZU (%) 99.93 99.97
6 0.02 0.00
Poprecne sile u tlocrtu
[ Sluéaj opteredenja [ Kuta[] | VBIKN] |
X smjer 0 1072.05
y smjer 90 1211.09
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4.5.4. Stati¢ki proraéun

U nastavku se nalazi statiCki proracun krovista, tj rogova i pajante.

Opt. 298: [Anvelopa GSN] 14-153 Opt 298 [Anvelopa GSN] 14-153
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Okvir: V_9 Okvir: V_9
Utjecaji u gredi: max N1= 6.84 / min N1=-5.10 kN Utjecaji u gredi: max T2= 1.87 / min T2= -1.87 kN
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4.5.5. Dimenzioniranje (drvo)

4 8
ot
1.90
3 £ s’
( 0490
2 \‘ 1
2/60
1] 1
2/60
0 1
-2
Okvir:V_9
Dispozicija presjeka o -
STAP 1562-3198
Puno drvo crnogorica i bjelogorica - C24
Klasa uporabljivosti 2
EUROCODE (EN 1995-1-1)
2
b “ 3
10
fem
KONTROLA NORMALNIH NAPONA
(slu¢aj opterec¢enja 14, na 206.6 cm od pocetka Stapa)
Racunska uzduzZna sila Ned = 5.358 kN
Poprecna sila u pravcu osi 2 V2ed = -1.317 kN
Moment savijanja oko osi 3 M3ed = 0.827 KNm

KONTROLA NAPONA - VLAK | SAVIJANJE
Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno
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Korekcijski koeficijent
Parcijalni koef. za svojstva gradiva
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 2

Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 3
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - vlak

Karakteristi¢na vlacna ¢vrstoca
Racunska vlacna Evrstoca

Faktor oblika (za pravokutni presjek)
KarakteristiCna ¢vrsto¢a na savijanje

Racunska ¢vrsto¢a na savijanje - os 2
Racunska ¢vrsto¢a na savijanje - 0s 3
Normalni vlaéni napon

Moment otpora
Normalni napon savijanja oko osi 3

om3,d <= fm,3,d (2.533 <= 14.974)

IskoriStenje presjeka je 16.9%

Kmod = 0.800
ym = 1.300
Kh 2= 1.084
Kh 3= 1.014
Kh_ t= 1.084
ft,0,k = 14.000 MPa
ft,0,d = 9.343 MPa
km = 0.700
fmk = 24.000 MPa
fm,2,d = 16.017 MPa
fm,3,d = 14.974 MPa
ot,0,d = 0.383 MPa
W3 = 326.67 cm3
om3,d = 2.533 MPa

ot,0,d / ft,0,d + km x (om3,d / fm,3,d) + om2,d / fm,2,d <=1

(0.159<=1)
IskoriStenje presjeka je 15.9%

ot,0,d / ft,0,d + om3,d / fm,3,d + km x (om2,d / fm,2,d) <=1

(0.210<=1)
IskoriStenje presjeka je 21.0%

KONTROLA POSMICNIH NAPONA
(slu€aj opterecenja 19, na 206.6 cm od poCetka Stapa)

Poprecna sila u pravcu osi 2 V2ed = 1.868 kN
KONTROLA NAPONA - POSMIK

Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno

Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Karakteristi¢ni posmic¢ni napon fv,k = 4.000 MPa
Racunska posmicna ¢vrstoc¢a fv,d = 2.462 MPa
Povrsina popre¢nog presjeka A= 140.00 cm2
Stvarni posmi¢ni napon(os 2) 12,d = 0.200 MPa

12,d <= fv,d (0.200 <= 2.462)
IskoriStenje presjeka je 8.1%
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DOKAZ STABILNOSTI ELEMENTA

(slu€aj opterecenja 34, na 206.6 cm od poCetka Stapa)

Racunska uzduzna sila Ned = 1.285 kN
Poprecna sila u pravcu osi 2 V2ed = 0.970 kN
Moment savijanja oko osi 3 M3ed = 0.839 kNm
DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Razmak pridrzajnih to¢aka okomitih na pravac osi 2

lef = 314.01 cm
5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05 = 7400.0 MPa
5% fraktil modula posmika G G0.05 = 460.00 MPa
Torzijski momenat inercije Itor = 2593.6 cm4
Moment inercije 12 = 1166.7 cm4
Moment otpora W3 = 326.67 cm3
Kritiéni napon izvijanja om,crit = 98.293 MPa
Relativna vitkost za izvijanje Arel = 0.494
Koeficijent k_krit = 1.000
Normalni napon savijanja oko osi 3 om3,d = 2.568 MPa

om,3,d <= k_krit x fm,3,d (2.568 <= 14.974)
IskoriStenje presjeka je 17.1%
STAP 3260-2681
Puno drvo crnogorica i bjelogorica - C24
Klasa uporabljivosti 2
EUROCODE (EN 1995-1-1)
]‘z
% T 7Z N

R.br. Naziv A3(mm) A2(mm) kut
1. b/d=5/8 75.0 0.0 0.0
2. b/d=5/8 -75.0 0.0 0.0
KONTROLA NORMALNIH NAPONA
(slu¢aj opterecenja 42, pocetak Stapa)
Racunska uzduzna sila Ned = -5.101 kN
Poprecna sila u pravcu osi 2 V2ed = 0.000 kN

KONTROLA NAPONA - TLAK
Vrsta opterecenja: osnovno - srednjetrajno
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Korekcijski koeficijent
Parcijalni koef. za svojstva gradiva

Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 2

Kh_2 =

Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 3

Faktor oblika (za pravokutni presjek)
KarakteristiCha tlacna ¢vrstoca
Racunska tlacna &vrstoéa
Karakteristi¢na ¢vrsto¢a na savijanje
Racunska ¢vrsto¢a na savijanje - os 2
Racunska ¢vrsto¢a na savijanje - 0s 3
Relativna vitkost

Relativna vitkost

Normalni tlacni napon

Kh 3=
km =
fc,0,k =
fc,0,d =
fm,k =
fm,2,d =
fm,3,d =
Arel,2 =
Arel,3 =
oc,0,d =

TLAK | SAVIJANJE - VELIKA VITKOST

Pocletna imperfekcija

Koeficijent
Koeficijent
Koeficijent
Koeficijent

(0c,0,d / (kc_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,3,d) +
+om2,d / fm,2,d <=1 (0.050 <= 1)
IskoriStenje presjeka je 5.0%

(oc,0,d / (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,3,d +
+ km x (om2,d / fm,2,d) <=1 (0.097 <= 1)
IskoriStenje presjeka je 9.7%

Kmod =
ym =

Bc =
k3 =
k2 =
kc,3 =
kc,2 =

0.800
1.300

1.246

1.134

0.700
21.000
12.923
24.000
18.398
16.748

0.380
1.256
0.638

0.200
1.384
0.580
0.509
0.982

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

MPa
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4.5.6 Dokaz kontaktnog naprezanja tla i temelja

Opt. 146: 1.35x1+1 5xlI Opt. 146: 1.35x1+1 5xlI

143.64

| B d-EaH‘T" —
| B d-EaH‘T" —
247.2]

BRRRREE AdREEER

|
|

Y T
[ ] || (1286 q [ [T HW [ R 1 (] 1] [ ] || [T147n4 ] | 1| b7 100 [ R 1 [

i i

[ [

LTI PP T T

o = huTﬂ T T T T - of 5 as50] 100 T T T T -
Nive:-PRIZ [0.00-f} Nive:-PRIZ [0.00-f}
Utjecaji u lin. leZaju: max r2=123.65 / min r2= 114.36 kN/m “ Utjecaji u lin. leZaju: max o fla=247 29 / min o tfla= 228.73 kN/m? E

Odop=250kN/m2
0ed=247,29kN/m2

Kontaktno naprezanje tla postojece gradevine je unutar dopustenih.
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I4.5.7. Kontrola medukatnog i ukupnog pomaka od seizmike_

Opt. 13: SRSS: MAX(IX X)+MAX(X1.XII) Xp [m]/1000 Opt. :1 3 SRSS: MAX(IX X)+MAX(XI.EI)
0.00gm 4 B
O.ZO-

Izometrija Okvir V_2 j

Utjecaiji u plogi: max Xp=1.43 / min Xp=0.00 m / 1000 Utjecaji u ploci: max Xp= 1.43/ min Xp= 0.00 m / 1000 -

Opt. 13: SRSS: MAX(IX X)+MAX(XI,XII) Yp [m]/1000 Opt. 13: SRSS: MAX(IX, X}+MAX(XI, XI) Vo Tm171000
.00

Izometrija Okvir: H_1
Utjecaiji u plogi: max Yp=3.12 / min Yp= 0.00 m / 1000 Utjecaji u ploci: max Y p=2.88 / min Yp= 0.00 m / 1000
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Kontrola relativnog pomaka prema HRN EN 1998-1
Pomak od seizmike x
Relativni horizontalni pomak od seizmike x dx=2,88mm

dSZQd*dy,ezl,5*2,88:5,76mm
q=1,5 faktor ponasanja

Ogranicenje medukatnog pomaka:

1. drv<0,005h — za zgrade koje imaju nekonstrukcijske elemente od
krhkih materijala pri€vr§¢ene za konstrukciju
v=1,0
h=260cm

12,94*1,0<0,005*260
0,58cm<1,30cm
Relativni pomak od seizmike zadovoljava!

2. H/300
h=260cm

5,76mm<H/300=2600/300=8,6 7mm

Relativni pomak od seizmike zadovoljava!

Kontrola ukupnog horizontalnog pomaka vrha zgrade prema HRN EN
1990:2011/NA:2011

Max. elasticni horizontalni pomak najvise stropne ploce
2,88mm < H/500=5200/500=10,40mm

Ukupni horizontalni pomak zadovoljava!
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\ 4.5.8. Proraéun stropne konstrukcije (spreg drvo-beton)

Stropni grednici su spregnuti s ab plo€om d=6cm te oni sada €ine jedan kruti
disk. U nastavku, uz dokaz nosivosti i uporabivosti, proracunat i broj vijaka za
sprezanje te prilozen plan postavljanja vijaka.

System datas - timber beam

width height span ly Wy A strenght class
[mm] [mm] [m] [cm4] [cm3] [em2]
180 240 5,0 20736,0 1728,0 432,0 C24 referring to
Eurocode 5 DE
service class: 1
System datas - concrete slab
width*)[mm] thicknes | ly [cm4] Wy [cm3] A strenght class formwork
s[mm] [cm2] [mm]
1000 60 1800,0 600,0 600,0 C25/30 24,0
*) participant width referring to DIN 1045 / EN 1991 / SIA 261
Characteristical values of the timber resistance referring to Eurocode 5 DE
Emean t=0 Emean t=00 fm K fto k ft,90,k fc,0.k fc,90.k |ty k [N/mm2]
INmm2] INmm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
11000 6875 24,0 14,5 0,40 21,0 2,5 4,0
modification
service class kmod kmod kmod kmod kmod very yM Ker
constant long middle short short
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,3 0,500
0
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 13 0,500
0
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 1,3 0,500
0
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tic system - elevation
Syslem supporeal

A - . -
5.00 m
Static system - cross section
1000
b/h = 1807240 mm
SFS VB-48-7.5x 165
20 20

Characteristical stresses on the system

e=1,00m

Characteristical stresses on the system

N load type duration of Value lenght | position modificati | w0 | wi| w sour
o} load [kN,KNm?] [m] [m] on 2 ce
1 line load constant 1,82 0,60 1 1 1 dead weight
2 line load constant 2,22 0,60 1 1 1 dead weigh
3 line load middle 1,50 0,80 0,7 0,5 0,3 catgory A
final shrinkage dimension = -0,50
Design values of the internal forces t=0) authoritative load combination::
1,35*%(LF1+LF2) (Proof of the edge stress (above))
1,35%(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Proof of shearing resistance)
X [m] axial force[kN] °°"f;g‘:12ﬁ?g'"g n:g"rgzg?:r[‘g;\’l‘gﬂ She("’t‘i’mgb;‘:)rces Shear flow[kN/m]
[kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 19,26 49,00
0,25 8,59 0,34 1,41 17,33 47,65
0,50 16,73 0,63 2,60 15,41 43,98
0,75 24,12 0,87 3,62 13,48 39,25
1,00 30,54 1,09 4,51 11,56 33,17




1,25 35,87 1,27 5,27 9,63 26,88
1,50 40,01 1,43 5,93 7,70 19,79
1,75 43,02 1,56 6,47 5,78 14,18
2,00 45,00 1,66 6,88 3,85 8,24
2,25 46,11 1,72 7,13 1,93 424
2,50 46,50 1,74 7,22 0,00 0,14
2,75 46,16 1,72 7,13 -1,93 -3,96
3,00 45,10 1,65 6,86 -3,85 -8,06
3,25 43,13 1,55 6,45 -5,78 -14,10
3,50 40,14 1,42 5,91 -7,70 -19,80
3,75 35,98 1,27 5,26 -9,63 -26,97
4,00 30,64 1,08 4,49 -11,56 -33,28
4,25 24,19 0,87 3,61 -13,48 -39,37
4,50 16,79 0,62 2,59 -15,41 -44,12
4,75 8,62 0,34 1,40 -17,33 -47,81
5,00 0,00 0,00 0,00 -19,26 -49,15
Design values of the internal forces (t=00) authoritative load combination::
1,35*%(LF1+LF2) (Proof of the edge stress (above))
1,35%(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Proof of shearing resistance)
X [ axial force[kN] CO”gg‘;é’f}?:i“g r;g‘rgzgi’:r[‘g;\’“%] Sheg{::%;‘r’)’ces Shear flow[kN/m]
[kNm] [kN]

0,00 0,00 0,00 0,00 19,26 28,67
0,25 4,10 0,25 2,27 17,33 32,92
0,50 9,05 0,45 411 15,41 33,74
0,75 14,17 0,62 5,61 13,48 31,92
1,00 18,98 0,75 6,85 11,56 28,12
1,25 23,18 0,87 7,88 9,63 23,41
1,50 26,57 0,96 8,73 7,70 17,60
1,75 29,09 1,04 9,41 5,78 12,76
2,00 30,78 1,09 9,92 3,85 7,48
2,25 31,73 1,13 10,23 1,93 3,86
2,50 32,06 1,14 10,33 0,00 0,12
2,75 31,77 1,12 10,22 -1,93 -3,63
3,00 30,85 1,09 9,90 -3,85 -7,34
3,25 29,18 1,03 9,40 -5,78 -12,71
3,50 26,66 0,96 8,72 -7,70 -17,62
3,75 23,26 0,87 7,87 -9,63 -23,50
4,00 19,04 0,75 6,84 -11,56 -28,21
4,25 14,20 0,62 5,60 -13,48 -32,02
4,50 9,07 0,45 411 -15,41 -33,83
4,75 4,11 0,25 2,27 -17,33 -33,02
5,00 0,00 0,00 0,00 -19,26 -28,76
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Design values of timber resistance (EN 1995-1-1:2004)
authoritative load combination: 1,35*(LF1+LF2) / 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3

class of resistance kmod yM fm,d ft,0,d fc,0.d fv.d
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
C24 0,60/0,80 13 11,08 6,69 9,69 2,46
Support forces (characteristic)
LE Ak [kN] B1k[kN] B2k[kN] Ck [kN]
1 4,55 0,00 0,00 4,55
2 5,55 0,00 0,00 5,55
3 3,75 0,00 0,00 3,75
Proofs in ultimate state of load-carrying capacity at t=0
X om.d o,c.d otd Proof of the edge stress Proof of the edge stress OK?
[r]n ][N/mm2 ][N/mm2 ][N/mm2 (above) (below)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \
2,50 4,18 -1,08 1,08 0,22 0,54 N
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 y
Proofs in ultimate state of load-carrying capacity at t=0o
X om,d o,c.d otd Proof of the edge stress Proof of the edge stress OK?
[Iin ][N/mm2 ][N/mm2 ][N/mm2 (above) (below)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 v
2,50 5,98 -0,74 0,74 0,43 0,65 3
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N
Proofs in ultimate state of load-carrying capacity Shearing tensions (t=0 and t=00)
X v,d,0 Tv,d,0 Proof of t =0 V.d,00 7,v,d,00 Proof of t = 00 OK?
[m] [kN] [N/mm2] [kN] [N/mm2]
0,00 19,26 1,34 0,54 19,26 1,34 0,54 \
5,00 -19,26 -1,34 0,54 -19,26 -1,34 0,54 \
b(ef) = ker * b = 0,500 * 180,0 = 90,00 mm
Capacity of fastener pull-out surface used
X Contour length screws 1,v,d,0 1,v,d,00 fv,d OK?
[m] u [mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
0,00 205,31 0,48 0,28 2,46 V
0,25 205,31 0,46 0,32 2,46 v
0,50 205,31 0,43 0,33 2,46 v
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0,75 205,31 0,38 0,31 2,46 y
1,00 205,31 0,32 0,27 2,46 y
1,25 205,31 0,26 0,23 2,46 \
1,50 205,31 0,19 0,17 2,46 V
1,75 205,31 0,14 0,12 2,46 y
2,00 205,31 0,08 0,07 2,46 V
2,25 205,31 0,04 0,04 2,46 \
2,50 205,31 0,00 0,00 2,46 \
2,75 205,31 -0,04 -0,04 2,46 V
3,00 205,31 -0,08 -0,07 2,46 V
3,25 205,31 -0,14 -0,12 2,46 v
3,50 205,31 -0,19 -0,17 2,46 \
3,75 205,31 -0,26 -0,23 2,46 \
4,00 205,31 0,32 -0,27 2,46 \
4,25 205,31 0,38 0,31 2,46 y
4,50 205,31 0,43 -0,33 2,46 \
4,75 205,31 0,47 -0,32 2,46 \
5,00 205,31 0,48 -0,28 2,46 y

Design values of axial forces (1,35*(LF1+LF2)) point in time t=0 [kN]

p,mLﬂHHH | | H | \\H\H\Hﬂ”mpm

max = 0,00kN, x = 0,00 m current = 0,00kN min = -48,50kM, x = 2,50 m

Design values of bending moments of concrete (1,35*(LF1+LF2))point in time t=0 [kNm]

00m 13 m 25 38m L‘xOm
1,74
max = 1,74kNm, x =250 m current = 0,00kNm min = 0,00kNm, x = 0,00 m
Design values of bending moments of timber (1,35*(LF1+LF2))pointin time t=0 [kNm]
.0m A3m 28 m M 50m
72 .
max = 7,22kNm, x =250 m current = 0,00kNm min = 0,00kNm, x = 0,00 m
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Design values of shear forces of timber (1,35%(LF1+LF2))point in time t=0 [kN]

max = 19,26kN, x = 0,00 m current = 19,26kN min =-19,26kN, x = 0,00 m

Design values of effective bending stiffness concrete slab (1,35*(LF1+LF2))pointin time t=0 [Nmm?]

2 50m

max = 549,00kNm?, x = 0,00 m current = 549,00kNm? min = 0,00kNm?, x = 0,00 m

Optimized allocation of fasteners

| | 4x120 | 3x140, 3x200 | 1x360 | 3x200 ' 3x140, 4x120 | |
32%0 480 420 600 13 0 560 1;%}0 600 420 480 31)3(%0
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Shear force line for theauthoritative load combination

64,4 64,4

| ! ] v Vv Vi Vi vil  IX X e

Proof of the fasteners bearing capacity Verbindertyp:

SFS VB-48-7.5 x 165

[:]] rows dimf]e [’E}ﬁﬂ | T,d,0 [N/mm] | T,d,0/ TR.d [L'/dnﬁ] T'T({';?d/ oK?
0,00 1 100 64,4 49,0 0,76 28,7 0,45 N
0,25 1 100 64,4 41,7 0,74 32,9 0,51 N
0,50 1 100 537 44,0 0,82 337 0,63 N
0,75 1 120 537 39,3 0,73 31,9 0,59 N
1,00 1 140 46,0 332 0,72 281 0,61 N
1,25 1 140 46,0 26,9 0,58 234 0,51 N
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1,50 1 200 32,2 19,8 0,61 17,6 0,55 y
1,75 1 200 32,2 14,2 0,44 12,8 0,40 v
2,00 1 320 20,1 8,2 0,41 75 0,37 y
2,25 1 320 20,1 4,2 0,21 3,9 0,19 v
2,50 1 320 20,1 01 0,00 01 0,00 y
2,75 1 320 20,1 -4,0 0,20 -3,6 0,18 v
3,00 1 200 32,2 -8,1 0,25 -7,3 0,23 v
3,25 1 200 32,2 -14,1 0,44 -12,7 0,39 v
3,50 1 140 46,0 -19,8 0,43 -17,6 0,38 y
3,75 1 140 46,0 -27,0 0,59 -235 0,51 y
4,00 1 120 53,7 -333 0,62 -28,2 0,53 y
4,25 1 120 53,7 -39,4 0,73 -32,0 0,60 y
4,50 1 100 64,4 -44,1 0,68 -33,8 0,52 v
4,75 1 100 64,4 -47,8 0,74 -33,0 0,51 v
5,00 1 100 64,4 -49,2 0,76 -28,8 0,45 v
In one intimate screw arrangement the sustainability may be increased by 25%, if it is available to predominantly static
loads, it is a single-span beam and no release film is used.

Share of deflections in the ultimate state of serviceability

X w,g,inst w,g,fin w,q,inst,perm w,q,fin,perm w,q,inst,rare w,qfin,rare
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 0,82 2,13 0,09 0,16 0,31 0,54
0,50 1,62 4,19 0,18 0,32 0,60 1,05
0,75 2,38 6,11 0,26 0,46 0,88 1,54
1,00 3,07 7,87 0,34 0,60 1,14 1,99
1,25 3,68 9,42 0,41 0,72 1,37 2,39
1,50 4,20 10,72 0,47 0,82 1,56 2,73
1,75 4,62 11,77 0,51 0,90 1,72 3,00
2,00 4,93 12,53 0,55 0,96 1,83 3,20
2,25 511 12,99 0,57 1,00 1,90 3,32
2,50 5,18 13,14 0,58 1,01 1,92 3,36
2,75 511 12,99 0,57 1,00 1,90 3,32
3,00 4,92 12,52 0,55 0,96 1,83 3,20
3,25 4,62 11,76 0,51 0,90 1,71 3,00
3,50 4,20 10,72 0,47 0,82 1,56 2,73
3,75 3,68 9,41 0,41 0,72 1,37 2,39
4,00 3,06 7,87 0,34 0,60 1,14 1,99
4,25 2,37 6,11 0,26 0,46 0,88 1,54
4,50 1,62 4,18 0,18 0,32 0,60 1,05
4,75 0,82 2,13 0,09 0,16 0,31 0,53
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Proof of compliance of the limiting values
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X w,inst,rare max. w,inst,rare wfin,perm max. w,fin,perm OK?
[m] (2/400) (t/250)

0,00 0,00 12,50 0,00 20,00 \
0,25 1,13 12,50 2,29 20,00 y
0,50 2,22 12,50 451 20,00 V
0,75 3,26 12,50 6,57 20,00 V
1,00 4,21 12,50 8,47 20,00 y
1,25 5,05 12,50 10,14 20,00 \
1,50 5,76 12,50 11,54 20,00 V
1,75 6,34 12,50 12,67 20,00 V
2,00 6,76 12,50 13,49 20,00 \
2,25 7,01 12,50 13,99 20,00 V
2,50 7,10 12,50 14,15 20,00 V
2,75 7,01 12,50 13,99 20,00 V
3,00 6,75 12,50 13,48 20,00 V
3,25 6,33 12,50 12,66 20,00 y
3,50 5,76 12,50 11,54 20,00 \
3,75 5,05 12,50 10,13 20,00 V
4,00 4,20 12,50 8,47 20,00 V
4,25 3,25 12,50 6,57 20,00 y
4,50 2,22 12,50 4,50 20,00 V
4,75 1,13 12,50 2,29 20,00 V
5,00 0,00 12,50 0,00 20,00 V

w,fin,perm [mm]
2 =5,0m

Qﬁwli”ﬂl prfio o
‘. | |

15,00

max = 14,150 mm, x = 2,500 m

Proof of oscillation behavior referring to EN 1995-1-1:2004

Proof of source actual value | limit value unit OK?
deflection elucidationsDIN 5,753 6,0 mm N
1052:2004

requirements:

kg/m?slab width: 4 m
damping value: 0,010

quasi-constant slab bulk: 412
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Proof of the reinforcement (positiv bending moments = bottom reinforcement layer!)

X [m] N Ed[kN] M Ed zs [mm] d [mm] y Eds w reg. As[cm?/m]
[kNm]
0,00 0,00 0,00 7,0 37 0,000 0,010 1,88
0,25 |-12,14 0,48 7,0 37 0,029 0,031 1,88
0,50 -23,63 0,88 7,0 37 0,054 0,062 1,88
0,75 -34,07 1,23 7,0 37 0,076 0,084 1,88
1,00 -43,14 1,53 7,0 37 0,095 0,106 1,88
1,25 -50,67 1,79 7,0 37 0,111 0,129 1,88
1,50 |-56,51 2,02 7,0 37 0,124 0,140 1,88
1,75 -60,77 2,20 7,0 37 0,135 0,152 1,88
2,00 |-63,56 2,34 7,0 37 0,143 0,164 1,88
2,25 |-65,13 2,43 7,0 37 0,149 0,164 1,88
2,50 -65,68 2,45 7,0 37 0,,150 0,176 1,88
2,75 -65,20 2,42 7,0 37 0,148 0,164 1,88
3,00 |[-63,71 2,33 7,0 37 0,143 0,164 1,88
3,25 |-60,93 2,19 7,0 37 0,135 0,152 1,88
3,50 -56,69 2,01 7,0 37 0,124 0,140 1,88
3,75 -50,83 1,79 7,0 37 0,110 0,129 1,88
4,00 |-43,28 1,53 7,0 37 0,094 0,106 1,88
4,25 -34,18 1,23 7,0 37 0,076 0,084 1,88
450 |-23,71 0,88 7,0 37 0,054 0,062 1,88
4,75 |-12,18 0,48 7,0 37 0,029 0,031 1,88
5,00 0,00 0,00 7,0 37 0,000 0,010 1,88
Concrete slab: C25/30 Characteristical traction resistance of steel bars: 500 N/'mm
Chosen reinforcement
@ Asx [mm] | e Asx [nm] | @ As,y [mm] | e Asy [mm] | Asx [cm/m] | €4 ASX [ Asy [cmem] | €0 AS,y [cm?/m] OK?
[cm?/m] (=1/4 As x)
6,0 150,0 6,0 150,0 1,88 1,88 1,88 0,47 N

reg. = required

As,x = reinforcement (main direction)
Asy = reinforcement (cross direction)
@ = diameter, e = distance
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Static system - cross section

Optimized allocation of fasteners
number of fasteners 30
| | 1 } I I | ! I | + 1
3x100 4% 120 3% 140 3% 200 1x320 1% 560 1% 320 3x200 3x 140 4% 120 3Ax 100
L1 I 1 | I I L
300 480 420 800 320 580 320 800 420 480 300
oo
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4.5.9. Dimenzioniranje zida |

U nastavku je prikazan dokaz kamenog zida. 1z proracuna je vidljivo kako i
dalje vecCina zidova otkazuje.

4 8
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5
1.90
3 <
0.90
21A | 1A
2.60
1 | ——
2.60
03A_ |, |
Okvir: H_1 b/d=56¥100 =
DISp(EIEIJa pr&cﬂa -
Kontrola naprezanja u zidanim zidovima
Okvir: H 1

,;//////////////// 7 e T o0 wee

Karakt. évrstoéa zida na tlak

fk = 1.000 MPa
Karakt. ¢vrsto¢a zida na posmik
/ / bez tlaka
’Kl ’V fvk0 = 0.080 MPa
] - Grani¢na karakteristi¢na
ﬁ / // / ¢vrstoca na posmik
# ¥

A fvk,gr = 2.000 MPa

Koef. sigurnosti materijala

yM = 1.500

Kompletna shema optereéenja
Presjek 1A - 1A (Z=1.73m) (t/h = 0.50/1.35m)
Mjerodavna kombinacija: 1+0.30xII-1.00xX
Normalna sila u zidu Ned=  -90.718 kN
Moment savijanja Med = 59.691 kNm
Posmicna sila Ved = 103.36 kN
DuZina tlacne zone Lc = 0.051 m
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Maksimalni napon tlaka oRD = 7.111 MPa
Kontrola nhormalnog napona
Dopusteni napon fd = 0.667 MPa

Uvjet: oRD <= fd (7.11 <= 0.67)
Uvjet nije ispunjen.

Kontrola posmiénih sila
KarakteristiCnha ¢vrsto¢a na posmik fvk = 0.650 MPa
Grani¢na ra¢unska posmi¢na sila Vrd = 11.057 kN

Uvjet: Ved <= Vrd (104.06 <= 11.06)
Uvjet nije ispunjen.

Posmiéna sila prekoracuje dopustenu vrijednost.

Presjek 2A - 2A (Z=0.00m) (t/h = 0.50/3.12m)
Mjerodavna kombinacija: [+XIII

Normalna sila u zidu Ned = -118.80 kN
Moment savijanja Med = 209.59 kNm
Posmicna sila Ved = 183.37 kN
Ekscentricitet (Msd/Nsd) e= 1.764 m

U presjeku se javlja nedopusteni ekscentricitet.

Presjek 3A - 3A (Z=0.00m) (t/h = 0.50/0.50m)

Mjerodavna kombinacija: 1+XI

Normalna sila u zidu Ned = 72.975 kN
Posmicna sila Ved = 13.778 kN

U presjeku se javlja nedopusteno zatezanje.

Karakt. ¢vrsto¢a opeke

%///// K?lia:kt. ¢vrstoca zida zaoggk on
//// / Karakt. ¢vrstoca zida n-a posmik

/ bez tlaka
< % < % Ggi?é;a karakteristi(“:(r)w'r:l)80 MPa
/ / gvrstoéa na posmik

/ fuk,gr = 2.000 MPa

Koef. sigurnosti materijala

yM = 1.500

Kompletna shema opterecéenja
Presjek 1A - 1A (Z=4.33m) (t/h = 0.50/3.17m)
Mjerodavna kombinacija: [+XIII
Normalna sila u zidu Ned=  -10.733 kN
Moment savijanja Med = 20.498 kNm
Posmicna sila Ved = 145.69 kN
Ekscentricitet (Msd/Nsd) = 1910 m

U presjeku se javlja nedopusteni ekscentricitet.
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A %ﬂffﬁfﬁffﬁ’fff 1 1a
7 7

Kompletna shema optereéenja

Presjek 1A - 1A (Z=5.20m) (t/h = 0.50/8.68m)
Mjerodavna kombinacija: 1+0.30xII-1.00xXIlI
Normalna sila u zidu

Moment savijanja

Posmic¢na sila

Cijeli presjek je tlagni

Maksimalni napon tlaka

Kontrola normalnog napona

Dopusteni napon

Karakt. ¢vrstoca opeke

Uvjet: oRD <= fd (0.07 <= 0.67)

Uvjet je ispunjen.

Mjerodavna kombinacija: 1-1.00xXIll
Normalna sila u zidu

Moment savijanja

Posmic¢na sila

Kontrola posmicnih sila
KarakteristiCna ¢vrsto¢a na posmik
Grani¢na ra¢unska posmiéna sila

fb= 10.000 MPa
Karakt. ¢vrsto¢a zida na tlak
fk = 1.000 MPa
Karakt. Evrstoéa zida na posmik
bez tlaka
fvk0 = 0.080 MPa
Grani¢na karakteristi¢na
¢vrstoca na posmik
fvk,gr = 2.000 MPa
Koef. sigurnosti materijala
yM = 1.500
Ned = -191.27 kN
Med = 139.79 kNm
Ved = 134.47 kN
Lc = 8680 m
oRD = 0.066 MPa
fd= 0.667 MPa
Ned= -100.25 kN
Med = 132.68 kNm
Ved = 136.88 kN
fvk = 0.089 MPa
Vrd = 258.20 kN

Uvjet: Ved <= Vrd (136.88 <= 258.20)
Uvjet je ispunjen.
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4.5.10. Proraéun kosih i horizontalnih AB serklaza

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema Qdabrana armatura
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, S500H EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, S500H
3@14(8.68m)
==
Q
(-]

AL

e
?

T

i
{

Pogled: si krov Pogled: si krov
Armatura u gredama: max Aa2/Aal= 240/ 2 30 cm? Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema Odabrana armatura
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, S500H EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, S500H
g 1912(8.68m)
rr
|
1
1
, o
| o O
! 1= =]
" .01 0.0 3
- ! ~
= I I F l1®1f(8.i&3m)1 % I l
—y & g &8 o
Pogled: si krov Pogled: si krov
Armatura u gredama: max Aa3/Aad= 002/ 0.02 cm? Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aad
Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema Odabrana armatura

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, S500H

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, S500H

)

8.68

21){ms=]

Pogled: si krov Pogled: si krov
Armatura u gredama: max Asw= 0.00 cm?
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Armatura u gredama (odabrana): Asw
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Greda 2104-2355

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

C25/30 (yC =1.50, yS = 1.15) [SP]
S500H

Kompletna shema optereéenja

Presjek 1-1 x=1.79m

1912 4012
[ 1 1
2815
3 T (m=2)
4312 J J J ‘ 1812
2
50
T—ﬁ < > [cm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00x1+0.30x11-1.00xXI11

Nled = 66.38 kN
M2ed = 0.00 kNm
M3ed = 0.75 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI-1.00xXIII
Mled = -0.51 kNm
Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xXIII

V2ed = 3.01 kN
V3ed = 0.45 kN
Mled = 0.38 kNm

Vrd,max,2 = 344.25 kN

Vrd,max,3 = 380.70 kN
eb/ea = -0.723/25.000 %o

Asl= 0.83 + 0.05° + 0.04" = 0.91 cm?
As2= 0.99 + 0.05° + 0.00° = 1.04 cm?
As3= 0.00 + 0.00° + 0.00" = 0.00 cm?
As4= 0.00 + 0.00° + 0.00" = 0.00 cm?
Asw = 0.00 cm?*m (m=2)

[Odabrano Asw = @8/15(m=2) = 3.35 cm?/m]

Postotak armiranja: 1.13%

") - dodatna uzduzna armatura za prihvat torzije.
") - dodatna uzduzna armatura za prihvat
glavnih

vlaénih napona.Pomak linije vla¢nih sila iznosi
1.13xhs.

Greda 2355-4056

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

C25/30 (yC =1.50, yS = 1.15) [SP]
S500H

Kompletna shema optereéenja

Presjek 1-1 x=4.34m

1912 3014
1 + ‘
i
. @8/15
< He 15 (m=2)
Il
3@14 1912
2
30
T_ﬁ o [cm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00xI1-1.00xX11

Nled = 77.33 kN
M2ed = 0.00 kNm
M3ed = -0.72 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00x1+0.30x11+1.00xX1I
Mled = 0.21 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xXI1

V2ed = 4.55 kN
V3ed = 0.86 kN
Miled = 0.21 kNm

Vrd,max,2 = 206.55 kN
Vrd,max,3 = 218.70 kN

eb/ea = -0.983/25.000 %o

Asl= 113 + 0.03" = 1.16 cm?
As2= 095 + 0.02°0 = 0.97 cm?
As3= 000 + 0.00° = 0.00 cm?
Asd= 000 + 0.00" = 0.00 cm?
Asw = 0.00 cm?*m (m=2)

[Odabrano Asw = @8/15(m=2) = 3.35 cm?/m]

Postotak armiranja: 1.92%

") - dodatna uzduzna armatura za prihvat
glavnih

vlaénih napona.Pomak linije viaénih sila iznosi
1.13xhs.

Greda 4044-4056

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

C25/30 (yC =1.50, yS = 1.15) [SP]
S500H

Kompletna shema opterecenja

Presjek 1-1 x=1.79m

1912 4912
[ 1 1
?8/15
< T (m=2)
4912 J J J ‘ 1912
2
50
T—>3 ‘ ’ [em]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00x1+0.30xI1-1.00xXII1

Nled = 65.43 kN
M2ed = 0.00 kNm
M3ed = 0.85 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xXI1
Mled = 0.53 kNm
Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xXI

V2ed = 2.91 kN
V3ed = 0.23 kN
Miled = 0.53 kNm

Vrd,max,2 = 344.25 kN

Vrd,max,3 = 380.70 kN
eb/ea = -0.755/25.000 %o

Asl= 0.83 + 0.05 + 0.03" = 0.91cm?
As2= 0.99 + 0.05 + 0.00° = 1.04 cm?
As3= 0.00 + 0.00° + 0.00° = 0.00 cm?
As4= 0.00 + 0.00°0 + 0.00" = 0.00 cm?
Asw = 0.00 cm?m (m=2)

[Odabrano Asw = @8/15(m=2) = 3.35 cm?*m]

Postotak armiranja: 1.13%

") - dodatna uzduzna armatura za prihvat
torzije.

") - dodatna uzduzna armatura za prihvat
glavnih

vlaénih napona.Pomak linije via¢nih sila iznosi
1.13xhs.
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5. ZAKLJUCAK:

U ovom projektu prikazane su kroz razliCita poglavlja osnovne
informacije o tradicionalnom graditeljstvu kamenih kuca i to preko osnovnih
elemenata objekta. Postojeée stanje kao i osnovne informacije o gradevini o
kojima je pisano, bio je jedan od preduvjeta za daljne analize i izradu
projektnog rjeSenja. Kroz tekstualni, odnosno grafic¢ki dio putem fotografija
iskazana su i objasSnjena sva oStecenja na objektu, te su u novoprojektiranom
stanju prikazani i objasnjeni moguci nacini sanacije, odabrani nacin sanacije
kao i svi ostali planirani zahvati. Svi detalji, postojeci grafi¢ki prilozi kao i oni
novoprojektirani sastavni su dio ovog projekta. Prilikom projektiranja sanacije,
izuzetno se pazilo da se saCuva izgled stare tradicionalne gradnje, da se pomiri
,staro i novo®, stoga su sva projektirana rijeSenja na tom tragu. Prostoru je kroz
organizaciju prostora omogucéena nova namjena, odabran je moderni koncept
prostora, dok se je sa strukturalnom obnovom postigla stabilnost, a pri tome
se pazilo da se izvornost obrade kamenih zidova ne narusi.

U ovom projektu posebno se bavimo stati¢kim proraunom - postojeéeg
i novoprojektiranog stanja. lzradenim prostornim 3D modelom predmetne
gradevine i analizom istog, dosSlo se do sljedecih zaklju¢aka. Predmetno
kroviste bi zadovoljilo, ali radi dotrajalosti se ipak mora zamijeniti. Kameno zide
otkazuje jer je nepridrzano i mora se uvesti kruta dijafragme u razini
medukatnih konstrukcija. Temelji zadovoljavaju. Modalnom analizom nije bilo
moguce ostvariti u¢eS¢e masa iznad 90% kako je to propisano prem EC8. Na
novom modelu, ojatanom modelu, uvele su se tlache ab ploCe koje su
spregnute sa stropnim grednicima. Buduci da su se ovim postupkom pridrzali
zidovi, u¢eSce mase je iznad 90%. Zidovi i dalje ne zadovoljavaju na potresno
optereCenje te su nuzne invazivnhe metode kako bi gradevina bila 100%
otporna na potres prema propisima. Uz uvodenje tlacnih plo¢a, po obodima
zabatnih zidova su napravljeni armiranobetonski kosi i horizontalni serklazi.
Kroviste se izvodi novo, optimiziranih dimenzija. Temelji zadovoljavaju novo
optereCenje te ih nije potrebno ojaCavati. Horizontalni pomaci takoder
zadovoljavaju, proracunati prema ECO i EC8.

Linearna metoda proracuna zida je dozvoljena prema ECS, ali je
konzervativha. Svakako, najtoCnija metoda proraduna bi bila nelinerana
analiza, tzv. metoda guranja eng. pushover analysis. Buduci da se ovaj rad ne
temelji samo na statiCkoj i dinamiCkoj analizu objekta, nego je bitno zadovoljiti
uvjet izvornosti gradevine, nije bilo mjesta za 100%-tnu otpornost na potresno
djelovanje. Ukoliko bismo htjeli zadovoljiti taj uvjet 100%-tne otpornosti, nuzne
su standardne metode oja¢anja zidova kao Sto je armirana Zbuka ili oblaganje
zidova F.R.C.M. sustavom. Ukoliko ni tada zidovi ne bi zadovoljili, tada su
nuzne invazivne metode kao $to je torkretiranje zidova ili uvodenje novih ab
zidova.
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| 6. GRAFICKI PRILOZI:

6.1. Snimka postojeéeg stanja

6.1.1. Tlocrt temelja

6.1.2. Tlocrt prizemlja

6.1.3. Tlocrt kata

6.1.4. Tlocrt potkrovlja

6.1.5. Tlocrt krovista

6.1.6. Tlocrt krovne plohe

6.1.7. Presjek A-A

6.1.8. Presjek B-B

6.1.9. Procelja Jugozapad i Sjeveroistok
6.1.10. Procelja Jugoistok i Sjeverozapad
6.2. Situacija

6.3. Projekt adaptacije
6.3.1. Tlocrt temelja

6.3.2.  Tlocrt prizemlja
6.3.3. Tlocrt kata

6.3.4. Tlocrt potkrovlja
6.3.5.  Tlocrt krovista

6.3.6.  Tlocrt krovne plohe
6.3.7. Presjek A-A

6.3.8 Presjek B-B

6.3.9.  Procelje Jugozapad
6.3.10. Procelje Sjeveroistok
6.3.11. Procelje Jugoistok
6.3.12. Procelje Sjeverozapad

6.4. Detalji

6.4.1. Detalj A - odvodnja i drenaza

6.4.2. Detalj B — krovista i medukatne konstrukcije
6.4.3. 3D prikaz gradevine
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8. FOTOGRAFIJE | SKICE

8.1. Fotografije

Fotografija 1: Tradicionalna kamena kuca [2]

Fotografija 2: Slojevi zida — nacina zidanja stare kamene kuce [3]
Fotografija 3: Detalj stropa kamene kuce [4]

Fotografija 4: Detalj poda kamene kuce [5]

Fotografija 5: Detalj krovista — Fototeka Ministarstva kulture [6]
Fotografija6: Detalj vrata i prozora [6] [8]

Fotografija 7: Catrnja — Ivica Sigler [10]

Fotografija 8: Detalj dimnjaka [4]

Fotografija 9: Kopija katastarskog plana — Grude (Cere) [11]
Fotografija 10: Obiteljska kuca Toli¢ — Grude (Cere), selo Tolici [3]
Fotografija 11: Zate¢eno stanje — pregradni zid kamene kuce Toli¢ [3]
Fotografija 12: OStecenja - jugozapad — oznacena sa brojevima [3]

Fotografija 13: OStecenja stolarije — prozora i vrata — oznac¢ena sa brojevima
1i2[3]

Fotografija 14: OStecenja vanjskog zida sjeveroistoCne strane [3]
Fotografija 15: OStecenja vanjskog zida sjeveroisto¢ne strane [3]
Fotografija 16: OStecenja vanjskog zida sjeveroistocne strane - DETALJ [3]
Fotografija 17: OStecenja vanjskog zida sjeveroistocne strane - DETALJ [3]
Fotografija 18: OStecenja vanjskog zida sjeveroistocne strane - DETALJ [3]
Fotografija 19: OStecenja vanjske stolarije sjeveroisto¢ne strane [3]

Fotografija 20: OStecenje zabatnog zida (oznaceno sa br.1); OStecenje
nastalo od divijeg bilja (oznaceno sa br.2); UruSavanje zabatnog zida
(oznaceno sa br.3) [3]

Fotografija 21: OStecenje zabatnog zida (oznaceno sa br.1); OStecenje —
uruSavanje dimnjaka (oznaceno sa br.2); Ostatci kamena sa dimnjaka
(oznaceno sa br.3) [3]
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Fotografija 22: OStecenje zabatnog zida (oznac¢eno sa br.1); OStecenje —
uruSavanje dimnjaka (oznaceno sa br.2); O8tecenje oluka (oznaceno sa
br.3); Ostecenje crijepa (oznaceno sa br.4) [3]

Fotografija 23: OStecenje zabatnog zida (oznaceno sa br.1); OStecenje oluka
(oznaceno sa br.3); OStecenje crijepa (oznaceno sa br.4) [3]

Fotografija 24: OStecenje zabatnog zida i samog sljemena krovista
(oznaceno sa br.1); OStecenje dimnjaka (oznaceno sa br.2); Ostecenje oluka
(oznaceno sa br.3); Ostecenje crijepa (oznaceno sa br.4) [3]

Fotografija 25: OStecenje zabatnog zida i samog sljemena krovista [3]
Fotografija 26: Rogovi — Trenutno stanje [3]

Fotografija 27: OStecenje crijepa (oznaceno sa br. 1); O8tecenje zabatnog
zida i samog sljemena krovista (oznaceno sa br, 2); OStecenje nadozida
(oznaceno sa brojem 3); OStecenje krovista (oznaceno sa br. 5) [3]

Fotografija 28: OStecenja na Zbuci uzrokovana viagom [3]
Fotografija 29: OStecenja na Zbuci uzrokovana viagom [3]
Fotografija 30: OStecenja na Zbuci uzrokovana viagom [3]
Fotografija 31: OStecenja na pregradnom zidu [3]
Fotografija 32: OStecenja na pregradnom zidu [3]
Fotografija 33: OStecenja na podu [3]

Fotografija 34: OStecenja na podu [3]

Fotografija 35: OStec¢enja na medukatnoj konstrukciji [3]
Fotografija 36: OStecenja na medukatnoj konstrukciji [3]
Fotografija 37: Obrada sljubnica —Obiteljska kuca Toli¢ [5]
Fotografija 38: Obrada sljubnica — fuga — majstor Jerko Tolic [5]

Fotografija 39: Obnovljeni podovi i stropovi u skladu sa preporukama
restauratora — Obiteljska kuca Toli¢, Grude (Cere) [5]

Fotografija 40: Primjer djelomi¢no oZbukane kamene kuce [8]
Fotografija 41: Karta snjeznih podrucja — Republika Hrvatska [14]
Fotografija 42: Karta osnovne brzine vjetra Vp0[15]

Fotografija 43: Karta RH potresna podrucja sa vr$nim ubrzanjem tla s
vjerojatnoscu premasaja 10% u 10 godina za povratno razdoblje od 95
godina [16]
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Fotografija 44: Karta RH potresna podrucja sa vrsnim ubrzanjem tla s
vjerojatno§¢u premasaja 10% u 50 godina za povratno razdoblje od 475
godina [16]

Fotografija 45: Karta RH potresna podrucja sa vrsnim ubrzanjem tla s

vjerojatno§¢u premasaja 10% u 10 godina za povratno razdoblje od 95
godina, sa iskazanim vrijednostima iz baze [16]
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8.2. Skice:

Skica 1: Prikaz Catrnje i njezine pozicije [9]
Skica 2: Prikaz oStecenja zidova kao rezultat oStecenih temelja [4]
Skica 3: Faze oStecenja kamenog zida [4]

Skica 4: Pukotine koje nastaju uz otvore ako temelji popustaju po sredini
kuce [4]

Skica 5: Pukotine koje nastaju uz otvore ako temelji popustaju na kraju kuce
[4]

Skica 6: Sanacija temelja — PODBETONIRANJE [12]
Skica 7 : Sanacija temelja — izvedbom AB trake [12]

Skica 8: Urusavanje zbog oslabljenja veznog sredstva kao rezultat prodora
vode — kise [4]

Skica 9: Prikaz injekcijske buSotine [12]
Skica 10: Prodora viage u kamenoj kuci [4]

Skica 11: Sanacije i izvedbe slojeva za umanjenje negativnog djelovanja
vlaga u kamenoj kuci [4]

Skica 12: Detalj izvedbe drenaze na staroj kamenoj kuci [4]

Skica 13: Izvedbe medukatne konstrukcije na staroj kamenoj kuci [12]
Skica 14: 1zvedbe medukatne konstrukcije na staroj kamenoj kuci [12]
Skica 15: 1zvedbe medukatne konstrukcije na staroj kamenoj kuci [12]
Skica 16: Izvedba stolarije na staroj kamenoj kuci [4]

Skica 17: Tlocrt novoprojektiranog stanja - PRIZEMLJE

Skica 18: Tlocrt novoprojektiranog stanja - KAT

Skica 19: Koeficijenti opterecenja od snijega — dvostresni krov [15]

Skica 20: Faktor izloZzenosti Ce(z) [15]
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr$ni/diplomski rad iskljuéivo 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, ¢lanaka, 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.

i &
Ja, A VI+C TOLC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno3cu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/jed z?m"ﬁ)g/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Obnoya vadiciovaluwe  \awmewe  \wce (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) kori$teni
dijelovi tudih radova.

Student/,ka/:

(upfsati ime-i-prezime)

%/
/(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudili§ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveugéilidne knjiZnice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrSnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuciliSne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

4
Ta, A v h’ TO(A(/ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasanﬁﬁ s javnom objrvom zayr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Y2no\a O velng \@MMQ ¥4 (upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:

We i prezime)

’ / /(vlastoruéni potpis)
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