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SAZETAK

Kamena kuc¢a se kroz ovaj diplomski rad obraduje na nacin da je najprije tehnickom
dijagnozom ocijenjeno zateCeno stanje. Prikazana su oSte¢enja konstruktivnih elemenata, a zatim
je kroz analizu potrebnih zahvata predstavljeno nekoliko naina izvodenja sanacije oStecenih
konstruktivnih dijelova. U konacnici je prikazana cjelokupna provedba revitalizacije s brojnim
detaljima izvedbe. Slikovno su prikazani postupci sanacije temelja, zidova, stropne i podne
konstrukcije, krovista, terase te uvodenje elektri¢nih, vodovodnih i kanalizacijskih instalacija. Svi
radovi radeni su samostalnom izvedbom, tradicionalnim metodama i tehnikama. Ovakav nadin
obnove unosi dodatne vrijednosti glede osjecaja napora kojeg su imali graditelji prilikom izgradnje

takvih kamenih kuca.

Kljucne rijeci: kamen, kamena kuéa, adaptacija, revitalizacija, restauracija, sanacija, obnova

kamenih objekata



SUMMARY

The stone house is processed through this diploma thesis in such a way that the found state is
first evaluated by technical diagnosis. The damage to the structural elements is shown, and then,
through the analysis of the necessary procedures, several ways of performing the repair of the
damaged structural parts are presented. In the end, the entire implementation of the revitalization
is shown with numerous details of the performance. The procedures for renovating foundations,
walls, ceiling and floor structures, roofs, terraces, and the introduction of electrical, water and
sewerage installations are illustrated. All work was done independently, using traditional methods
and techniques. This type of renovation adds additional value to the sense of effort the builders

put into building such stone houses.

Key words: stone, stone house, adaptation, revitalization, restoration, renovation, restoration

of stone buildings
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1. UVOD

U diplomskom radu je obradena revitalizacija kamene kuce tradicionalnim metodama.
Revitalizacija, opc¢enito, zna¢i ponovno vracanje u zZivot, ozivljavanje. Kamena kuca o kojoj je
rije¢, godinama je bila zapusStena i stavljena u zaborav, pa se pojam ,revitalizacije* savrSeno

pripisuje njenom obnavljanju za buduce svrhe.

Najcesca problematika starijih kamenih objekata je vlaga, nestru¢no izvodenje konstrukcijskih
detalja te devastacija nastala uslijed dugogodi$njeg neodrzavanja objekta. Cesto su stari kameni
objekti zapusteni, obrasli raslinjem koje dodatno zadrzava vlagu, a nerijetko raslinje narusava i
samu statiku. Uz navedeno, problem je prokiSnjavanje te prodiranje oborinskih voda, buduci da ne
postoji adekvatna hidroizolacija ni odvodnja od objekta. Uslijed velike vlage propada drvena
grada, a kapilarna vlaga zimi uzrokuje smrzavanje, salitru i degradaciju kamena. Funkcionalna
toplinska izolacija na starim kamenim objektima ne postoji, a najveci gubitak topline zimi je kroz
strop odnosno krov i pod, stoga je prilikom obnove potrebno posebnu paznju posvetiti toplinskim

detaljima poda, stropa i krovne konstrukcije.

Na pocetku ovog rada je slikovnim prikazom i kratkim opisom ocijenjeno postojece Stanje
objekta. Dalje se u radu moze vidjeti detaljno opisivanje stanja konstruktivnih i nekonstruktivnih
elemenata te glavna problematika vezana za iste. Analizirani su svi potrebni zahvati revitalizacije.
Kroz analizu je nabrojeno vise mogucénosti izvodenja detalja. Na temelju toga, odabrane su
najpogodnije opcije te su prezentirani tlocrti, presjeci i detalji obnove. Brojnim autorskim
fotografijama prikazani su radovi na sanaciji: temelja, zidova, stropa, nadvoja, krovista i terase.

Uprizoren je i na¢in uvodenja elektri¢nih, vodovodnih i kanalizacijskih instalacija.

Osim slikovnih i tekstualnih opisa, bit ¢e prokazani i prorac¢uni u programu Tower te standardni
,rucni* prorac¢un. Definirat ¢e se seizmicke karakteristike terena i geoloski sastav tla. KoriStene
metode proratuna medusobno ¢e se usporediti kroz graficke prikaze. Usporedit ¢e se samo

pojedine vrijednosti kod proracuna grednika, rogova i temelja.



2. PREDMETNA GRADEVINA

2.1. Izvadak iz zemljiSnih knjiga
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REFPUELIKA HRVATSKA

Opéinski sud u Varazdinu
ZEMLJISHNOKNJIZNI ODJEL NOVI MAROF
Stanje na dan: 18.05.2022_ 23:10

Katastarska optina: 318523, GRANA

Broj zadnjeg dnevnika: Z-20220:/2021
Aktivne plombe:

IZVADAK IZ ZEMLJISNE KNJIGE

Verificirani ZK. uloZak

Broj ZK uloska: 5236

POSEBNI IZVADAK: SUVLASNICKI UDIO REDNI BROJ: 7 (OSTALO KAO NEPOTREBNO IZOSTAVLJENO)

A
Posjedovnica
PRVI ODJELJAK

BEroj Povrsina
Rbr. m""'l”'-"“' Oznaka zemljidta Primjedba
. ( at. jutro | Ehw m2
cestice)
1. 895 MOZBENEC 2154
DVORIETE 2072
POMOCHA ZGRADA 15
KUCA, Mo2denec, Moddenec 204 67
UKUPNO: 2154
DRUGI ODJELJAK
Rbr. Sadrzaj upisa Primjedba
Zaprimljeno 23.12.2021.g. pod brojem Z-20220/202 1
FABILIEZBA, Na temelju &l. 149 Zakona o gradnji (N.M. 153/13, 20017 i 32/18) i Obavijesti za z.k.
od 28.11.2021. godine upisuje se zabiljeZba da je za potrebe evidentiranja gradevina izgradenih na
3.1 Ckbr. 895 k.o. Grana u katastarskom operatu i to za pomocnu zgradu od 15 m2 i kuéu od 67 m2
prilozena Uporabna dozvola za gradevine izgradene do 15. veljate 18682, godine izdana od
Upravnog odjela za prostomo wredenje, graditeljstvo i zastitu okolisa, VaraZdinske Zupanije,
Ispostava Movi Marof, KLASA: UP/-381-05/20-30/000118, URBROJ: 2186/1-058-2/2-20-0008 od
19.10.2020. gedine.
B
Vliastovnica
Rbr. Sadrzaj upisa Primjedba
7. Vlasnicki dio: 11
ZUTI IRIS, OIE: 85224575292, MOZDENEC 120, MOZDENEC 42220 NOVI MAROF
C
Teretovnica
Rbr. Sadrzaj upisa lznos Primjedba
Tereta nema!




2.2. Prikaz posjedovnog lista

£

EEFUBLIEA HEVATSEA

DRZAVNA GEODETSEA UPRAVA
PODRUCNI URED ZA KATASTAR VARAZDIN
ODJEL ZA KATASTAR NEERETNINA NOVI

MAROF

Stamje pa dan: 16.08.2023. 1558

PRIJEFIS POSTEDOVNOG LISTA

Katastarska opdina: GERANA (Mbr. 318523)

Posjedovmi list: 3338

Udio Prezime i ime odnosne tvrika ili naziv, prebivalifte odnosno sjediSte npisane osobe OIB
ZUTI RIS, MOZBENEC 120, MOZDENEC 42220 NOVI MAROF, HEVATSEA 86224575202
(VLASNIE)
Podaci o katastarskim éesticama
- Broj .::ldr.ﬁl ].'.:E::st:rskt festice/Natin 1:.||mrlhe klﬂfta.rske. Povriina/ Broj Pusehn.j o
al & ka{: st::rske Cestice Wacin uporabe zzrade, naziv zgrade, kucni broj m? DL pravoi PFrimjedba
cestice zgrade rezimi
D sez1  [KRE 1964| S
OFANICA 1264
i 804 FOD HIZOM 262 5
DVORISTE 7
KEUCa 13
OFANICA 182
805 MOZBENEC 1154 5
POMOCHA ZGRADA 15
EUCA, Mosdenec, Mobdenec 204 a7
DVORISTE 2072
4380

Ukupna povriina katastarskih festica

MAPOMENA: Ovaj prijepis posjedovnog lista nije dokaz o vlasnisnm na katastarskim Cesticama upisanim u posjedovnom lisn.




2.3.

Izvadak iz katastra

%’5

_REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA E.c. GRANA, 318523
ODJEL ZA KATASTAR NEKRETNINA NOVI MAROF k.e.br: 893

IZVOD IZ KATASTARSKOG PLANA
Priblizno mjerilo ispisa 1: 2000
Izvomo mjerilo plana I:1




2.4. Geoportal

ﬁ W GEOPORTAL
V. v
. - 4 3

[ . geoportal.dgu.hr Ispisano 19.05.2022.
0 20m NAPOMENA: NIE JAVNA ISPRAVA



2.5. SmjeStaj u prostoru i vremenu

2.5.1. SmjeStaj naselja u prostoru

,Objekt se nalazi u naselju ,,Mozdenec®, u neposrednoj blizini grada Novog Marofa. Prema
regionalnoj podjeli Hrvatske, pripada regiji Sredi$nje Hrvatske. Podruc¢je Mozdenca nalazi se u
dodirnom podrucju Ivanscice, Kalnika i Varazdinsko-toplickog gorja. Administrativno pripada

Varazdinskoj zupaniji, odnosno Gradu Novom Marofu.* [1]

N/\j Varazdin e/ D S 4 .
Gorniji Ludbreg ] Curguj
Kneginec BDikenis

Ivanec ' Nac
0l
0% Go! e{
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Slika 2.1:  Prikaz lokacije na karti [1]

2.5.2. SmjeStaj objekta u prostoru

,,Objekt pripada Podru¢nom uredu za katastar Varazdin, Katastarskoj op¢ini Grana, a nalazi se
na katastarskoj Cestici broj 895 [2]. PovrSina katastarske Cestice je 2381 m2. Objekt je vanjskih
dimenzija 13,1 m x 4,7 m te je tlocrtni oblik pravokutni, a na objekt se veZe terasa gabarita 3,1 m
X 2,5 m. Objekt nosi ku¢ni broj 204, no prijasnjih godina je bio upisan kao ku¢ni broj 19. Smjesten
je na vrhu sjevernog dijela parcele, a na juznom dijelu parcele su se ranije nalazila dva gospodarska
objekta koji viSe nisu postojeci. Slika 2.2 prikazuje slike naselja iz ortofotosnimke 1968. godine i
2018. godine. Zaokruzeno crveno je objekt kuc¢a 204 koja je zidana od kamena, plavo je drvena
kuca 203, dok je zeleno oznacena kuca od opeke koja je danas rusevina. Takoder moze se vidjeti
zutim oznaceno naselje, koje vise nije postojece.* [1]
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Warazdinska zupanija

\ O

Slika 2.2:  Ortofoto snimka naselja 1968. i 2018. [2] [1]

2.5.1. SmjeStaj objekta u vremenu

,Carica Marija Terezija je 1763. godine donijela odluku o izmjeri svih zemalja u Habsburskoj
Monarhiji kako bi se izradile pouzdane topografske karte. VrSile su se tri izmjere nazvane prema
tadasnjim carevima: ,,JJozefinska* prema Josipu II. koja se odvijala od 1763. godine do 1787.
godine, druga izmjera je radena za vrijeme Franje L. u periodu od 1806. godine do 1869. godine 1
nazvana je ,,Franciskanska®, dok je treca izmjera radena za vrijeme cara Franje Josipa I. od 1869.

godine do 1916. godine te je nazvana ,,Francjozefinska“. [3]

Slika 2.3 prikazuje kartu Katastarske op¢ine Grana iz 1860. godine, kada je radena prva izmjera

tog podrucja, sto se poklapa s Franciskanskom izmjerom.
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Slika 2.3:  Prikaz karte iz Jozefinske izmjere [4]

Katastarska Cestica broja 895 na kojoj se nalazi objekt prikazuje Slika 2.4. Na Cestici se jasno
mogu vidjeti tri objekta. Na sjevernom dijelu Cestice nalazi se obiteljska kuca, dok se na juznom
dijelu Cestice nalaze dva gospodarska objekta. Zakljucak je da su objekti kao takvi postojali za
vrijeme izmjere 1 ucrtani su na karti. Tocnu starost kamenog objekta tesko je definirati, no
pretpostavka je da je objekt raden pri kraju Austro — Ugarske Monarhije, odnosno u periodu do
1918. godine. Objekt je sluzio u stambene svrhe sve do 1991. - 1992. godine, nakon cega je
zapusten. Objekt je kupljen 2019. godine te je zapoceta obnova. “ [1]

Slika 2.4:  Prikaz katastarske cestice iz Jozefinske izmjere — 1860. godine [4]
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3. TEHNICKI OPIS I OCJENA POSTOJECEG STANJA
GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

3.1. Procelja

,1z nize prilozenih fotografija zateCenog stanja objekta vrlo je ocito da je objekt bio zapusten
dugi niz godina. Na prvi pogled moze se zakljuditi da je raslinje zasigurno prouzrocilo odredena
ostecenja. Cijeli objekt je poprili¢no obrastao razli¢itim biljem, a ponajvise kupinom i br§ljanom
koje je vrlo tesko iskorijeniti, pogotovo ukoliko su njihovi izdanci odrvenjeli $to se desilo u ovom
slu¢aju. Osim toga, brSljan je poznata biljka koja se u potrazi za suncem penje i na
najnepristupacnije dijelove. Jo§ veci problem $to se raslinja tice je $to se korijenje probija duboko
u konstrukciju. Upravo to se desilo na ovom objektu. Korijenje je na pojedinim dijelovima uslo
duboko medu kamenje, a s godinama kako biljka raste korijenje se $irilo u promjeru i devastiralo
konstrukciju. Osim $to je poprilicno upotpunilo praznine s vanjske strane objekta, korijenje je
probilo u potpunosti zidove te raslo i s unutrasnje strane objekta. Ovi problemi dijagnosticirani su
prilikom otkopa gradevine s vanjske 1 unutraSnje strane. RjeSavanje problema je vrlo jasno, no
iziskuje fizicki napor. Zadrvenjeni dijelovi biljke dostigli su vrlo velike promjere stoga njihovo

uklanjanje zahtijeva popriliénu snagu i upornost, a pritom je najvaznije paziti na stabilnost zidova

zbog urusavanja kamenja. Slijedi slikovni prikaz zateCenog stanja prije i nakon ¢is¢enja.“ [5]

Slika 3.1:  Raslinje oko kuce
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ZatecCeno stanje — jugoistocno procelje

Slika 3.2:

vev s

Zateceno stanje — jugoistocno procelje nakon cis¢enja raslinja

Slika 3.3:
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Slika 3.4:  Zateceno stanje — jugoistocno procelje (blizi kadar)

Slika 3.5:  Zateceno stanje — jugoistocno procelje (blizi kadar) nakon ciséenja raslinja
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Slika 3.6:  Zateceno stanje — sjeveroistocno procelje

Slika 3.7:  Zateceno stanje — sjeveroistocno procelje nakon ciséenja raslinja
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Slika 3.8:  Zateceno stanje — sjeverozapadno procelje

Slika 3.9:  Zateceno stanje — sjeverozapadno procelje nakon cis¢enja raslinja
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3.2. Temelji

,Na objektu nisu radeni posebni istrazni radovi, ve¢ je objekt u cijelosti otkopan uz zidove.
Prvi korak prije pocetka samog iskopa i svih radova vezanih uz temelje bio je postavljanje vagrisa
(,,vodena vaga®). Vagris je odraden na tradicionalan nacin pomocu prozirnog gumenog crijeva,

prema principu spojenih posuda.® [5]

,,1emelji su zidani od kamena te je kao vezivni materijal koristeno ,,blato* to jest zemljana
masa. Sirina temelja je izmedu 45 cm i 50 cm. Tijekom iskopa uo¢eno je da dubina temeljenja nije
zadovoljavajuc¢a prema propisima. Temelji objekta radeni su stepenasto, okvirno u dvije razine,
odnosno pratili su konfiguraciju terena. Na sjeveroisto¢nom dijelu kuce temelji su dublji, dok su
na sjeverozapadnom i zapadnom zbog terena vrlo plitki s obzirom da je teren puno visi. Na
pojedinim mjestima su temelji duboki oko 50 cm, dok na mjestima gdje nije bilo moguce izvesti
dublje temelje, oni iznose tek 10-ak cm dubine, mjereno od razine zemljanog poda unutar objekta.
Na Slika 3.10 se prikazuje izveden iskop uz temelje i zidove, crveni konop oznacuje visinu gotovog

poda, pa se samim time moze zakljuciti da su temelji vrlo plitki na tom dijelu kuce.* [6]

Slika 3.10: Iskop uz temelje

,Zapadni dio kuce bio je terenskom konfiguracijom najvisi, zidovi su velikim postotkom bili
unutar zemlje, stoga je na tom dijelu odraden najveci otkop. S obzirom na koli¢inu zemlje koju je
bilo potrebno ukloniti, za grubi otkop upotrijebljena je mehanizacija. Time je osloboden zapadni
zid od utjecaja pritiska zemljane mase, a sporedno tome je stvoren plato za kasnije odlaganje
gradevinskog materijala, $to je s strane organizacije gradenja vrlo pogodno jer je u neposrednoj
blizini. Slika 3.11 prikazuje izgled zapadnog dijela kuce nakon otkopa. Iskljuéivo je na zapadnom
zidu odraden otkop uz pomo¢ mehanizacije. Sav ostali precizni otkop je izvrSen ru¢no, oprezno,

do dna dubine temelja/zidova, a posebno se pazilo na stabilnost i moguénost urusavanja.* [5]
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Slika 3.11: Prikaz iskopa pomocu mehanizacije uz zapadni zid

OCJENA: NE ZADOVOLJAVA -> nedovoljna dubina temeljenja na pojedinim dijelovima,

potrebno potkopavanje objekta i podzidavanje temelja.
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3.3.  Zidovi

,Zidovi su zidani od kamena te je kao vezivo koriSten zemljani materijal. Unutarnji zidovi
ozbukani su vapnenom zbukom i kvarcnim pijeskom razlic¢ite debljine, 2 cm do 10 cm, dok su

vanjski zidovi ozbukani u vrlo tankom sloju koji se s vremenom istrosio.

Debljina zidova varira izmedu 45 cm i 50 cm, a takva nejednoli¢nost i odstupanje logi¢no je s
obzirom da je zid graden od kamena. Unutar objekta nalaze se dva pregradna zida, od kojih jedan
kameni debljine 40 cm, a drugi je od pune opeke standardnih dimenzija, na koji se veze dimnjak.
Oba unutarnja, pregradna zida nisu prilikom gradnje fizi¢ki povezani, odnosno ,kriZzani®, s
vanjskim zidovima, stoga je jasno da su radeni naknadno. Vanjski zidovi napravljeni su kao
dvostruki. Prilikom zidanja ve¢i kameni blokovi stavljani su s vanjske strane dok se paralelno su
unutarnje strane zidalo manjim kamenjem. Sve se upotpunjavalo sitnijim kamenjem koje je
dodatno ispunjavalo fuge. Na Slika 3.12 se mogu lako uociti kameni vec¢ih dimenzija na uglovima,

koji su naizmjeni¢no krizani.

Slika 3.12: Prikaz uglova
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Slika 3.13: Stanje zidova prije ¢is¢enja fuga

Slika 3.13 prikazuje stanje zidova prije CiS¢enja fuga. Na slici se moze raspoznati blato i
vapnena Zbuka kojom je zid bio obraden. Vapnena Zbuka se s godinama i nepogodnim vremenskim
uvjetima istrosila. Takoder, buduci da je objekt godinama bio zapusten, iz zidova je krenuo rasti

brsljan koji je stvarao velike probleme pri uklanjanju, no vecih ostecenja nije bilo.

Slika 3.14: Stanje unutrasnjih zidova — prostorija 1

20



Slika 3.15: Stanje unutrasnjih zidova — prostorija 1

Slika 3.16: Stanje unutrasnjih zidova — prostorija 3
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Slika 3.17: Stanje unutrasnjih zidova — prostorija 1

Slika 3.18: Stanje unutrasnjih zidova — prostorija 2
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Slika 3.19: Stanje unutrasnjih zidova — prostorija 2

Slika 3.20: Stanje unutrasnjih zidova — prostorija 3
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Slika 3.22: Prikaz korijenja prilikom iskopa s vanjske strane objekta
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Slika 3.23: Prikaz korijenja prilikom iskopa s vanjske strane objekta

OCJENA: DJELOMICNO ZADOVOLJAVA -> nema velikih konstruktivnih osteéenja, velikih
pukotina ni samourusavanja, ali je potrebna detaljna sanacija zidova fugiranjem, izrada serklaza,

uklanjanje raslinja te sprjecavanje vlage izradom hidroizolacije i drenaze. [5]
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3.4. Strop

,Kamene kuce tradicijski imaju drvene medukatne konstrukcije, drvene grede s jednostavni

dascanim podom. Slika 3.24 prikazuje izgled stropa.

Slika 3.24: lIzgled stropa
Na drvene konstrukcije negativno utjece vlaga, insekti te druga nepovoljna djelovanja. Grede
koje su oslonjene na zidove ili dugotrajno bile izlozene velikoj vlazi znatno se brze degradiranju
nego li grada koja nije izlozena takvim utjecajima. PriloZzene su fotografije stanja drvene
konstrukcije, vidljivo je da su grednici u vrlo loSem stanju, a daske trule i postoji velika opasnost

od pucanja uslijed opterecenja.

Slika 3.25:  Propadanje drvene grade uslijed djelovanja viage i prokisnjavanja
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Slika 3.26: Prikaz istrunule grede nakon rusenja pregradnog zida ispod
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Slika 3.28: Prikaz istrunule grade

S obzirom na postojece stanje drvene konstrukcije, predlaze se potpuna izmjena ili sanacija

drvenih grednika i dasaka.

OCJENA: NE ZADOVOLJOVA -> potrebna potpuna zamjena drvenog stropa [5]
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3.5. Pod

U ovom objektu pod je zemljani, nema nikakvih konstrukcijskih elemenata. Slika 3.29

prikazuje zemljani pod unutar objekta.

Slika 3.29: Zemljani pod unutar objekta

OCJENA: NE ZADOVOLJAVA - potrebno izvesti armirano — betonsku plo¢u te sve

pripadajuce slojeve u skladu sa standardima. [5]
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3.6. Nadvoji

Kamena kuéa o kojoj je rije¢ ima nadvoje izradene od opeke, pa se u tom stilu predlaze i
sanacija odnosno restauracija postojecih. Potrebno je porusiti zid iznad nadvoja i sam nadvoj, te
ga ponovno zazidati opekom. Pritom je potrebno, s obzirom da iznad nadvoja nalijezu vezna greda

1 grednici, pripaziti na statiku 1 prije zahvata osigurati podupirace.
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Slika 3.30: lzgred nadvoja prije restauracije

OCJENA: NE ZADOVOLJAVA - potrebna restauracija postojec¢ih nadvoja. [5]

3.7. Prozoriivrata

,Prozori i vrata radeni su rucno, od drva hrasta. Slika 3.31 prikazuje nacin spajanja
doprozornika i dovratnika. Takav vez utora i pera, jo$ se naziva ,,lastin rep*, a poznat je u povijesti
kao ,,njemacki vuglec* jer je to jedan od nacina na koji su se spajale drvene kuce na uglovima.
Pretpostavka je da su se prozori i vrata ugradivali u fazi zidanja objekta, jer su ucvrs¢eni drvenim
klinovima koji su se mogli ugraditi jedino za vrijeme gradnje, budu¢i da se do njih ne moze
doprijeti ni s vanjske ni s unutarnje strane zidova. Dovratnici i doprozornici imaju dodatna
zaSiljena produZenja koja sluZe kao sidrista u zidu. Prozori su dvokrilni, s tri vodoravne precke na
staklima. Unutar drvenih krila ugradeno je staklo, koje se ugradilo tokom same izrade krila. Na
objektu su s vanjske strane prozora zateCene drvene grilje, no poznavajuci objekte iz tog doba,
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ranije su vjerojatno bila dvostruka krila umjesto grilja. Vrata na ulazu i unutar objekta su
ukladena. [6]

Slika 3.32: Sobna vrata (lijevo) i ulazna vrata (desno)

OCJENA: NE ZADOVOLJAVA -> potrebno zamijeniti svu stolariju, izraditi repliku

postojecih s ugradnjom izostakla“ [5]
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3.8. Krov

,Krovna konstrukcija radena je od ru¢no tesanih greda, a drveni materijal je nepoznat,
pretpostavka je kesten ili bagrem. Tip krovista je prazno rozenicko kroviste. Slika 3.33 prikazuje
postojecu krovnu konstrukciju. Na stropu se nalaze vezne grede koje leze na nazidnim gredama.
U svaku veznu gredu utesan je rog koji ima svoj prirozak. Dodatno je cijelo kroviste ukruceno

vjetrovnim spregom koji se proteze s obje strane. Slika 3.35 prikazuje spoj dviju nazidnih greda.

Slika 3.33: Krovna konstrukcija

rozenica ili rog

vjetrovni vez

vezna greda

do 5,5 m

1

Slika 3.34: Prazno roZenicko kroviste sa veznim gredama
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Slika 3.35: Nacin spajanja nazidnih greda

Prijedlog sanacije krovne konstrukcije odnosi se na kompletnu krovnu gradu. Potrebno je

izraditi serklaz koji ¢e povezati i ukrutiti zidove, te prenositi opterecenje nove krovne konstrukcije.

OCJENA: NE ZADOVOLJAVA -> potrebna kompletna zamjena krovne konstrukcije

3.9. Instalacije

S obzirom da je rije¢ o stoljetnoj gradevini, nema postojecih elektri¢nih, vodovodnih i

kanalizacijskih instalacija.

OCJENA: NE ZADOVOLJAVA -> instalacije nisu postojece, potrebno uvesti sve potrebne
instalacije

3.10. Terasa

,» Lerasa koja se veze na objekt zasigurno nije iz vremena kada se gradio sam objekt, ve¢ je ona
dogradena mnogo kasnije. To se moze zaklju€iti prema materijalu koji je koristen u izradi — beton
1 Sipke. Izvorno su na ulazu bile samo drvene stepenice, te nije bilo natkriveno. Moze se vidjeti da

je natkriveni dio terase i dio koji se proteze uzduz objekta, dodan kasnije.” [1]
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Slika 3.37: Stanje terase
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Slika 3.38: [Izgled kuce s terasom

Postojeca terasa radena je od betona vrlo niske kvalitete. Prilikom sanacije potrebno je
kompletno srusiti terasu te novu izraditi od kamena kako bi se uklapala u cjelinu. Prilikom izrade
nove terase treba voditi ratuna o simetriji s obzirom na ulazna vrata i prema tome proSiriti ju.
Neizbjezno je da buduca terasa ima temelje, Sto postojeca nema. Stepenice je takoder potrebno
izraditi od kamena ili obloziti kamenom zbog estetike. Drvene stupove zamijeniti S ukrasnim
betonskim stupovima kako bi se uklopili u izgled gradevine. Izvesti armirano betonsku plocu, te
kao zavr$nu oblogu staviti kamene ploce ili keramicke plocice u stilu. Ogradu izvesti u skladu s
ostatkom objekta, paze¢i na materijale koji se koriste, stoga je najbolje koristiti kamen ili opeku

kao materijal izgradnje kako bi se estetski uklopilo.

OCJENA: NE ZADOVOLJAVA -> potrebno rusenje i izvedba nove konstrukcije terase
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4. ANALIZA POTREBNIH ZAHVATA REVITALIZACIJE

4.1. Temelji

,Uzroci popustanja temelja ili temeljnog tla mogu biti razliciti: prekoracenje dopustenog
naprezanja, prevelika slijeganja temeljnog tla, promjena rezima podzemnih voda, utjecaj
oborinskih voda, konsolidacija i vremenska slijeganja tla, potkopavanja uz temelj, nadogradivanje

objekta ili promjena statickog sustava.

Do popustanja temelja kamenih kuca dolazi naj¢esc¢e zbog nejednolikog temeljnog tla.
Potrebno je utvrditi koja je dubina temeljenja 1 kakvi su temelji. Opcenito je dostatna dubina
temeljenja 80 cm — 100 cm. Ako je temelj preplitak ili ako mu je grada troSna, moguce je izvesti
tanki armiranobetonski plast po vanjskom obodu. Takav postupak ne bi se smio raditi odjednom,
ve¢ se preporuc¢a u kampadama u duljini 3 do 5 m. Drugi na¢in oja¢avanja temelja je njegovo
podbetoniranje. Takav zahvat potrebno je raditi u kampadama duljine 1 m -1,5 m, buduéi da se u
takvom postupku uklanja tlo ispod temelja. Ako je potrebno ojacati samu strukturu grade temelja
tada se najceSCe primjenjuje tehnika injektiranja. Za takvu izvedbu postoje tvornicki

predgotovljene smjese ili se koristi mjesavina vapna i cementa. [7]*

SANACIJA TEMELJA IZVEDBOM ARM. BET. TRAKE| | SANACKWA TEMELJA PODBETONIRANJEM
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Slika 4.1:  Sanacija temelja izvedbom armirano betonske trake i podbetoniranjem [7]

,Podbetoniranje je najces¢i oblik sanacije, no uz suvremene metode sve se manje koristi zbog
nedostataka. Izvodi se u etapama (kampadama), iskopava se tlo ispod temelja i u vremenskim
razmacima ispunjava se betonom. Takav postupak zahtijeva viSe vremena i moze biti rizican s
obzirom da se uklanja tlo ispod temelja 1 time naruSava stabilnost objekta, posebno ako temelji ne

sadrze armaturu. Nasipavanjem betona dodatno se opterecuje tlo, ¢ime dolazi do slijeganja i
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odvajanja novog temelja od postojeceg. Pri takvim radovima potrebno je paziti na podzemne
instalacije i cijevi. Ukoliko unutar objekta postoji pod, koriStenjem ovog nacina sanacije temelja,
postoji vjerojatnost da ¢e se pod morati razbiti kako bi se moglo doprijeti do unutrasnje stane
temelja. [4] S obzirom da spomenuta ku¢a nema gotovi pod, ovakav nacin sanacije je dobar izbor,
no umjesto koriStenja betona prijedlog sanacije temelja je podzidavanje kamenom kako bi se

ocCuvala izvornost objekta.

Osim spomenutog nacina saniranja temelja, postoje i druge opcije. Mlazno injektiranje jedna
je od metode sanacije temelja, odnosno temeljnog tla. Takvom metodom pobolj$ava se tlo na nacin
da se odredeni volumen tla pretvara u zemljani mort. Cementna suspenzija utiskuje se u tlo pomoc¢u
visoko energetskog mlaza, mijeSa se s Cesticama tla i zapunjava zahvaceni prostor, dok visak izlazi
na povrsinu buSotine. Ispod postojeceg temelja ojacava se tlo, S§to zapravo produbljuje temel;.
Mlazno injektiranje moze se koristiti za sve vrste zrnatih tla, a moze se izvoditi vertikalno, koso i
horizontalno u odnosu na povrsinu tla. Nedostatak je da moze do¢i do hidraulickog sloma tla
ukoliko komunikacija fluida prilikom injektiranja bude sprijecena, jer pri tome dolazi do porasti

tlaka vode u tlu do tlaka injektiranja. [8]

Dubinsko injektiranje ekspandiraju¢ih smola metoda je kojom se ispod temelja injektira
posebna smola pod pritiskom pri ¢emu se tlo zbija i ojacava te mu se na taj nacin trajno povecava
nosivost. Smjesa se injektira kroz prethodno izbuSene buSotine promjera 6 mm do 26 mm, a
razmak ovisi o vrsti temeljnog tla i potrebama za ojacavanje. Injektira se smola u teku¢em stanju,
po zavrsetku ugradnje ona ekspandira i stvrdnjava, ¢ime nastaje stabilizirano i trajno konsolidirano

temeljno tlo. [8]

,Prije iskopa potrebno je u potpunosti ucvrs¢enje svih zidova temeljitim fugiranjem i
detaljnom sanacijom kako bi se maksimalno izbjegla moguénost naruSavanja stabilnosti. Nakon
odradenog iskopa na predmetnom objektu uoc¢eno je da dubina temeljenja nije zadovoljavajuca
prema propisima, te su temelji naizgled radeni u dvije razliite dubine, stepenasto. Slike ispod
prikazuju skicu postojeceg stanja temelja nakon otkopa i okvirnu duljinu planiranog, potrebnog
potkopavanja i podzidavanja. Vrlo je teSko detaljno odrediti duljinu i dubinu s obzirom da temelji

prate teren i samim time nisu na ni jednom mjestu jednaki.” [5]
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4.2. Zidovi

,Ostec¢enja u zidanim konstrukcijama mogu se podijeliti na nekonstrukcijska i1 konstrukcijska
ostecenja. Nekonstrukcijska oSte¢enja ne naruSavaju mehanicku otpornost i1 stabilnost
konstrukcije, a oCituju se kroz pukotine i prevrtanje zidnih parapeta, dimnjaka balkona, padanje
zbuke sa zidova, stropova i sli¢no. Konstrukcijska oSte¢enja mogu uzrokovati djelomicno ili
potpuno rusSenje konstrukcije. Vlacna naprezanja mogu uzrokovati dijagonalne pukotine u
uglovima otvora, a u sredi$Snjem dijelu zgrade prijete mehanickoj otpornosti i stabilnosti. Nosivi
zidovi zidani loS§im veznim sredstvom mogu prouzrociti smanjene vlacne i posmicne ¢vrstoce zida.
Ostec¢enja mogu nastati uslijed djelovanja vlage, odnosno smrzavanja i odmrzavanja. Osim toga,
ukoliko su sami konstrukcijski detalji loSe izvedeni, §to zbog ne poznavanja statickih sustava, §to
zbog nestrucne izvedbe, takoder je vrlo vjerojatno da ¢e doéi do oStecenja. Slika 4.4 prikazuje 1o$
detalj izvedbe nazidnice i drvene grede krovista. Kod starijih gradevina nerijetko se mijenja
namjena objekta, mijenjanjem tlocrta odnosno organizacije prostora dodavanjem ili uklanjanjem

zidova, izradom otvora, nadozidavanjem i sli¢cnim postupcima a time se narusava statika objekta.

[91* [5]

S\ TN

A

Slika 4.4:  Prikaz utjecaja opterecenja na loSe izvedene nazidnice [9]

»Slijedeca tablica prikazuje vrijednosti mehanickih svojstva s obzirom na vrstu gradiva.
Suvremene metode sanacije kamenih zidova naj¢eS¢e su metode injektiranja. Injektiranjem se

mehanicka svojstva bitno povecavaju.
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Tablica 4.1: Referentne vrijednosti mehanickih svojstva za razne tipologije zidova [7]

Vrsta gradiva Tlaéna Vlaéna Modul Modul Specifi¢na
¢vrstoca ¢vrstoca elasti¢nosti posmika tezina
f:(MPa] | f[MPa] | E[MPa] | GIMPa]
. . 0,020-
Zid od nepravilnog kamena 1,00-1,80 0.048 200-1050 130-350 19
Zid od neobradenog kamena s 0.053
fasadnim zidom ogranic¢ene debljinei | 2,00-3,00 0 080 1020-1440 340-480 20
sa srediSnjom ispunom ’
Zid od obradenog kamena dobrih 0,084-
o ] 2,60-3,80 1500-1980 500-660 21
vezivnih svojstava 0,111
0,042-
Zid od mekog kamena 1,40-2,40 900-1700 300-420 16
0,063
Zid od pravokutno obradenog 0,135-
4,70-8,00 740-3200 200-940 22
kamena 0,180
Zid od pune cigle s vapnenim 0,040-
2,00-4,00 240-1800 80-600 18
mortom 0,140

Vrijednosti u tablici trebaju se korigirati pomoc¢u korekceijskih koeficijenata uzimajuéi u obzir

parametre kao Sto su kakvoca morta, prisutnost poprecnih spojeva, debljina unutarnje jezgre,

ojaCanje injektiranjem 1 sli¢no. ,,Korekcijski faktor za poboljSanje mehanickih svojstva nakon

injektiranja varira od 1,2 do 2,0 ovisno o vrsti kamenog zida.” [7]“ [5]

Kameni zidovi su naj¢esce izloZeni oSte¢enjima koji se pojavljuju u razli¢itim oblici. OSte¢enja

se mogu vidjeti kroz kose ili vertikalne pukotine nastale uslijed popustanja temeljnog tla,

djelovanja potresa ili optereCenja; trbuSaste izbocine nastaju uslijed popuStanja vezivnog

materijala ili vode koja ulazi u zide, dok pak nagnuce zidova naj¢esce nastaje popustanjem tla ili

krovne konstrukcije time ¢ine¢i horizontalne potiske. [7] Slika 4.5 i Slika 4.6 prikazuju najéesc¢a

oSte¢enja kamenih zidova uslijed djelovanja sile.
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Slika 4.6:  Presjek kamenih zidova i djelovanje sile [9]

Starije gradevine gradene su na nacin da su zidovi najceS¢e viSeslojni, odnosno izmedu
vanjskih zidova nalazi se kameni nabacaj s velikim brojem Supljina. Takav nepovezani materijal
sanira se naj¢eS¢e injektiranjem cementne smjese, time se zapune sve Supljine i1 postize se

kompaktnost i povecava nosivost. [9]

Osnovni zahvat sanacije kamenih zidova je oja¢avanje fuga. Naj¢esc¢e nedostaje vezno sredstvo

ili je ono izuzetno tro$no. Sanacijom fuga osigurava se trajnost zida, no prije svega time se
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poboljsava statika samog zida. Tehnika popunjavanja fuga zapocinje uklanjanjem oSte¢ene zbuke
te ¢iS¢enjem i ispiranjem fuga, a potom se ispunjava novim mortom. Maksimalna dubina ¢is¢enja
fuga je do tre¢ine debljine zida. Novi mort mora biti slicnih mehanickih svojstva kao i postojeci,

no potrebno je da bude otporniji na propadanja. [7]

Fuge se ispunjavaju vapnenim mortom, te se eventualno zbog estetike dodaje bijeli cement.
Cement je inkompatibilan kemijski, fizikalno i vizualno s kamenom. Djelovanje Cistog cementa
na kamen je nepovoljno. Voda s vremenom kroz kamen 1 pukotine u fugama prodire u zid, buduci
da je cement nepropustan voda koja ude ne moze isparavati, stoga je potrebno dodati vapna buduci
da je ono propusnije. Vlaga koja se zadrzava u zidovima isparava prema unutarnjem prostoru i
prema van ali kroz kamen, a time dolazi do rizika da hladno¢a nepovoljno djeluje na sam kamen.
Osim toga, Cisti cementi mort je tvrdi od osnovnog kamenog materijala, stoga se preporuca
uporaba vapnene zbuke. Mort se u fuge ugraduje zidarskim Zlicama, ili posebnim strojevima koji
mort utiskuju pod tlakom. Zbog estetike, preporucuje se jednostavno fugiranje upusteno nekoliko

milimetara u lice zida, a ne izboceno van lica. [7]

Slika 4.7:  Primjer losSe izvedenog fugiranja [ 7]

Kameni zidovi uglavnom su se gradili u dva do tri sloja, ovisno o debljini. Zbog slabe veze
veznog materijala izmedu pojedinih slijeva, niske ¢vrsto¢e vezivnog materijala i mnogih Supljina,
posmicna nosivost takvih zidova je uglavnom mala. Oja¢anje nosivih zidova najc¢esce se provodi
injektiranjem. Prednost takvog postupka je da se ne mijenja vanjska povrsina zida, a mehanicka
svojstva se bitno poboljSavaju. Injekcijska smjesa sastoji se od vode, vezivnih materijala i aditiva.
[7] Injektiranje je sloZeniji zahvat sanacije kamenih zidova. Takvim postupkom saniraju se
pukotine i cjelovita struktura zidne grade. Injektiranje se izvodi kroz niz injekcijskih buSotina koje
su rasporedene u takozvanu ,,8ah“ shemu. Otprilike je potrebna jedna buSotina na 1 m2 do 2 m2.

Smjese za injektiranje ne bi smjele biti iskljuc¢ivo na bazi cementa ve¢ je potrebno dodati i vapna.
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Slika 4.8:  Shematski prikaz busotina za injektiranje

,»Sarm kamenim ku¢ama daju uglovi (kantuni) koji su se izvodili veéim i bolje obradenim

mjestima).” [10] Slika ispod prikazuje kamene uglove. S obzirom da u vrijeme izgradnje nisu bili

poznati vertikalni serklazi, ovakav nacin gradnje ne zadovoljava vazece propise protupotresnog

graditeljstva.

Slika 4.9:  Kameni uglovi

43



Uglovi zidova mogu se efektivno ojacati Stapnim sidrima. Takva sidra izraduju se od rebraste
armature od nehrdajuceg zeljeza ili koristiti odredena antikorozivna sredstva. Promjer takvih Sipki
je 14 mm do 20 mm, a duljine 1 m do 2 m. Sidra se ugraduju u prethodno izvedene buSotine. Za
takve buSotine nerijetko je potreban specijalni busacki pribor, budu¢i da se radi o kamenim
strukturama. Nakon ugradnje sidra, buSotine se ispunjavaju injekcijskim smjesama odozgo prema

gore. Za te potrebe uz ¢eli¢nu Sipku ugraduju se injekcijska cjevcica. [7]

Slika 4.10: Povezivanje zidova sidrima i ¢elicna zatega [9]
Osim sidra, koriste se i Celicne zatege. Prednapinjanjem unosi se tlak i time se povecava
nosivost zida buduci da se sprjeCava nastanak vlaénih naprezanja u zidu. Celi¢nim zategama

osigurava se cjelovitost konstrukcije.” [5]
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4.2.1. Tlocrt zidova
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Slika 4.12: Tlocrt zidova planirano
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4.2.2. Presjek 1-1
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Slika 4.14: Presjek 1-1 planirano
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4.2.3. Presjek 2-2
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PRESJEK 2-2
PLANIRANO

SLIEMENA GREDA
/I&J’Iﬁ
E = e

ROG 1016 o

o
SLJEMENA GREDA ™

SERK] ROG 10712
25130 / [15‘"5
§ o o F
KAMEN
ZIDIS VEZNA- STUP
WAZIDNAS | oo T i

o GREDA |} 1sns ©
E e ﬁ - o
// .,
b % - _— = J—“v
o - 4 3 N
S £ d} [ i
§ o4 - [Loss24em oyl f §
PLOCHIK 1) FAMENA VUNAJS CM
DRENAZM| SLIUNAK - S GREDICA &/5 HADVOJ OD OPEKE
FERFORIRANA CLEV @110 DASKA 5 cm BETONS
BET(NSKA PODLOGA Scm ) - fv?u GREDNIK 14/18| GOTOVI POD Zem ETU’;JHR“" - E
™ CEMENTNI ESTRIH & cm 8 ]
HT =L T, TR EPS 10cm Q= -
| o [ Sz PUC FOLLIA [ ZAVRENA OBLD P
o ML S —__—'gg 0 LJEPENKA, 25 PLOCA
:| | |_ _‘| I = AB PLOCA 12 cm MABIJENI TUCENAG

Slika 4.16: Presjek 2-2 planirano



4.3. Strop

S obzirom da dodatna termoizolacija s vanjske strane zida ne dolazi u obzir zbog estetike, a
termoizolacija s unutarnje strane nije preporucljiva, toplinska izolacija kompenzira se kroz

izoliranje poda i stropa.

~ 50 s /- letva 3x5cm |
- k

NN \E/\ NN NN NI DR ANGAN }‘/\’ SPENHNV NN N NN N FENRAN,
1
- [ ) 1

:
fiic/pjenasta traka
‘ // - pad (po izboru)

G (za spredavanje prijenosa buke - fopot)
- cem. estnh amiran viaknima 5-7 ¢cm

- dascana oplata (radi prohodnosti potkrovia) (ujedno sluki za izravnavanje)
- geotextil - PVC folija

I- toplinska izolacija (5¢em) - mineraina vuna

- geotextil - geolextil

I- stropna daska - daske podnica

Slika 4.17: Presjek drvene stropne konstrukcije [10]

Kamene kuce tradicijski imaju drvene medukatne konstrukcije, drvene grede s jednostavni
das¢anim podom kakve prikazuje Slika 4.17. Drvo kao prirodni materijal ima nedostataka vezanih
za vibracije poda te losu toplinsku i zvu¢nu izolaciju, preporuca se ugradnja toplinske izolacije
kako bi se eliminirali ti nedostaci. Na postoje¢u drvenu konstrukciju polaze se PVC folija ili nekad
druga nepropusna folija, na §to se izlije lagana armiranobetonska plo¢a maksimalne debljine 7 cm.
Takva izvedba ukrucuje konstrukciju te sprjecava vibracije, a dodatkom toplinske izolacije
smanjuje se gubitak topline kroz strop. Strop se moze izvesti i u suhom postupku. Ukoliko ne
postoji mogucnost izrade toplinske izolacije s gornje strane, moguce je ugraditi gips-kartonske

ploce i termoizoliraju¢i materijal s donje strane konstrukcije $to je prikazano na Slika 4.18. [10]

podgled - gips-karton ploce
izmedu greda

Slika 4.18: Presjek stropne konstrukcije s gips-kartonskim plocama [10]
Na stropnu konstrukciju mogu se postaviti oplate od Sperploce ili dasaka. Stropnu konstrukciju
potrebno je povezati sa zidovima. Daske se postavljaju okomito na smjer grednika, te je svaku
potrebno ucvrstiti Cavlima. PoZeljno je da su daske izvedene na princip utora i pera. Takoder je

moguce postaviti daske u dva sloja, s time da se prvi sloj u tom slucaju postavi pod kutom od 45°
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u odnosu na grednik, a drugi sloj se postavi okomito na prvi sloj. Navedeno je prikazano na Slika

4.19. Sperploge se mogu postaviti i do 3 sloja. [9]

e ' Drugisloj daski <"
o7 Jedan sloj daski 200x30mm 00x30mm Q :

L

“Eavh
EEx90mm (na

y

$2.8x80m

Slika 4.19: Prikaz polaganja drvenih dasaka na stropnoj konstrukciji [9]

Postoje razlicite tehnike sanacije takvih konstrukcija. Nerijetko se zamjenjuje samo osteceni
dio grede, ukoliko nije moguce u potpunosti ukloniti i zamijeniti novom. Najcesc¢e tehnike koje se
primjenjuju su zamjena novim segmentom koji se pri¢vrséuje za zdravi dio grede vijcima za drvo,
cavlima ili epoksidnim ljepilom ili se pak oSteceni dio ojacava celicnim elementima. U zdravom
dijelu grednika naprave se utori, a u novom segmentu postavljaju se Sipke, te se zapunjava

epoksidnim ljepilom koji je sli¢nih svojstva kao drvo.

epoxy [1mm sa svake strane)

Slika 4.20: Sanacija drvenih greda celicnim Sipkama i epoksidnim ljepilom (lijevo) i sanacija i

pojacanje drvenih greda dodavanjem celicnih elemenata (Sredina, desno)

S obzirom na postojee stanje drvene konstrukcije, predlaze se potpuna izmjena drvenih
grednika. Postojece stanje sadrzavalo je ukupno 14 grednika, no izradom serklaza 1 zamjenom

krovista, novo stanje sadrzi 11 grednika. Minimalno nalijeganje novih grednika na zid je 20 cm.
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4.3.1. Tlocrt grednika
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Slika 4.22: Tlocrt grednika planirano
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4.4. Sanacija vlage

»Vlaga u starim kamenim ku¢ama je najcesc¢i problem, buduc¢i da hidroizolacijski materijali
nisu postojali u periodu kad su gradene. Kapilarna vlaga se dize u zidove, a posebno je
problemati¢an slucaj ako je kuca djelomi¢no ukopana. Kada je rije¢ o kamenim kucama, ne
preporuca se koriStenje radikalnih metoda sanacije vlage, pritom se misli na podsjecanje zidova 1
umetanje ljepenke. Cilj je optimalno smanjiti vlagu, no kad su u pitanju kamene kuce tesko je u
potpunosti eliminirati vlagu. Sanacija vlage u podovima je jednostavnija. Potrebno je iskopati

zemlju na potrebnu dubinu i izvesti slojeve koje prikazuje Slika 4.24.

Stare kuce najceSc¢e nisu imale Zljebove i oluke, stoga je odvodnja ki$nice nekontrolirano
natapala tlo oko kuce i samim time naruSavala statiku temeljnog tla. Slika 4.23 prikazuje utjecaj
oborinskih voda. Ugradnjom oluka i zljebova odvodnja oborinskih voda stavlja se pod kontrolu i
time se doprinosi isusivanju zidova. Dodatno se odvodnja oborinskih voda moze kontrolirati
izradom pasicom u Sirini barem 80 cm i to padom od kuce prema terenu. Vlaga u unutrasnjem
prostoru moze se smanjiti Zbukanjem hidrofobnim Zzbukama. Ekstremno veliki utjecaj vlage

najbolje je eliminirati drenazom kako je prikazano na Slika 4.25.* [6] [5]
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Slika 4.23: Presjek kamene kuée, prikaz utjecaja oborinskih voda i viage [7]
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Slika 4.24: Presjek kamene kuce, prijedlog sanacije viage [T7]

—] DRENAZA
A Malo slozeniji ali sigurniji nacin
L ‘i‘:..,q | izolacije od viage koju
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. - i d =5 cm (u nagibu)
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7 - GLINENI TEPIH
40, - B8-0OPLOCENJE
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Slika 4.25:  Detalj drenaze uz vanjski zid od kamena [7]
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4.5. Nadvoji

,Nerijetko pri adaptaciji starih kamenih gradevina bude potreba za probijanjem novih
gradevinskih otvora za vrata i prozore. Takav postupak sa sobom nosi veliki rizik jer se narusava
statiCka ravnoteza zidova te je takav zahvat vrlo zahtjevan. Proboj se zapocinje u gornjem dijelu
na jednom licu zida, umece se popre¢na greda ,,I* profila te se potom stavlja i s druge strane zida.
Nakon umetanja profila s obje strane moze se nastaviti s probijanjem prema dolje. Spomenuto

prikazuje Slika 4.26.
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Slika 4.26: lzrada proboja u kamenom zidu [7]

4.6. Vratai prozori

,, Vrata i prozori estetski su vrlo vrijedni elementi tradicionalnih kuca stoga ih treba maksimalno
ocuvati. Ukoliko je izvorna stolarija u vrlo loSem stanju, potrebno je izraditi kopiju. Na tradicijske

kuce nije prihvatljivo ugradivati PVC i aluminijsku stolariju ve¢ isklju¢ivo prirodno drvo.* [7]
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5. IZVODENJE I OBNOVA GRADEVINE U FAZAMA

5.1. Temelji

Kako bi se osigurala stabilnost kuce i potrebna dubina temeljenja, duz cijele kuce izvedeno je
segmentno potkopavanje u duzini od jednog metra. S obzirom na starost objekta i na izvorni na¢in
izvedbe od kamena te nedostatka mogucnosti izvedbe od betona (los pristup pojedinim dijelovima
zbog konfiguracije terena i granienje s susjednim parcelama na sjevernom dijelu, nepostojanje
vodovodne i elektri¢ne infrastrukture u trenutku izvedbe, nedostatak mehanizacije), odluceno je
da ¢e temelji biti izvedeni od kamena, na izvorni nacin. Medutim, vrsta kamena od koje je gradena
kuc¢a sasvim je jedinstvena i rijetka na podrucju, te je nabavka identicnog kamena u izgledu
predstavljala izazov. Osim toga, struktura pjes¢anog kamena je ispunjena brojnim porama pa
samim time ima vrlo velika upijajuéa svojstva te je vrlo mekana za obradu, $to nije pogodno za
temelje. S obzirom da se na udaljenosti od 3 km nalazi kamenolom koji vr$i eksploataciju kamena
vapnenackog sastava, vrlo ¢vrste strukture, slabih upijajucih svojstva, odluceno je da ce se
upotrijebiti vapnenacki kamen za gradnju u temelje. Upotrebom tog kamena postignuta su puno
bolja fizicko — mehanicka svojstva temelja. Uz navedeno, takva solucija je najpogodnija i

najjeftinija s obzirom da su radovi vr$eni samostalno.

Izvedba radova temeljila se na kampadnom otkopavanju ispod zidova, u duzini od jednog metra
te se podzidavala kamenom 1 cementnim mortom. Ovakav nacin izrade temelja vrlo je nezgodan
za izvedbu, zbog malog prostora za rad i nepovoljnog polozaja majstoru. Uz to postoji velika
mogucénost za nepotpunim ispunjavanjem Supljina. Prilikom takve izvedbe potrebno je posvetiti
mnogo paznje i odraditi radove bez Zurbe, s maksimalnom precizno$¢u, a za to je prijeko potrebna

visoka stru¢nost, znanje i strpljenje.
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Slika 5.1:  Otkopavanje uz temelje (gore lijevo), Cisc¢enje fuga (gore desno), ociséene fuge (dolje

lijevo), zavrseni temelji (dolje desno)
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Slika 5.2:  Potkopavanje temelja u etapama
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Slika 5.3:  Potkopavanje temelja u etapama
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Slika 5.4:  lIzgled temelja prije i poslije
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Veliki problem na objektu je bila vlaga. Stoga je prilikom sanacije temelja dodatna paznja

posvecena izradi hidroizolacije i drenaze. Uz sjevernu stranu objekta izradena je tanka betonska

podloga kako bi se uz ugradnju perforirane cijevi osigurala $to brza odvodnja oborinskih voda.

Slika 5.5:  Bitumenska ljepenka, cepasta folija i betonska podloga

Slika 5.6:  lzrada betonske podloge i drenaze oko objekta

59



5.2.  Zidovi

Na unutarnjim zidovima su se jasno mogli vidjeti slojevi vapnene boje koja je nano$ena dugi
niz godina. Na Slika 5.7 se mogu uo¢iti razliciti slojevi i boje te se vidi da je koriSten stari na¢in
ukrasavanja zidova valjkom s mustrom. Sa svih unutarnjih zidova skinuta je zbuka $to prikazuje

Slika 5.9. Zidovi su nakon skidanja zbuke ostavljeni da se suSe, a za to vrijeme su se fugirali

vanjski zidovi.

Slika 5.7:  Slojevi unutarnjih zidova i zid ukrasen valjkom s mustrom

Slika 5.8:  Skidanje zbuke s unutarnjih zidova
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Slika 5.9:  Izgled unutarnjih zidova nakon skidanja Zbuke

Slika 5.10 prikazuje stanje vanjskih zidova tijekom procesa ispunjavanja fuga cementno -
vapnenim mortom. Na desnom dijelu slike se moze vidjeti izgled fuga nakon popunjavanja, a u

sredini se nalaze o¢is¢ene fuge koje se potom popunjavaju mortom.

Slika 5.10: Stanje zidova prije fugiranja
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Slika 5.11 lijevo prikazuje izgled zida prije ¢iS¢enja fuga. Vidljiva je vanjska zbuka. Na desnoj
strani je izgled zida tijekom fugiranja. Fugiranje je radeno na nacin da se najprije posebnim §iljkom
s dr8kom, nalik na planinarski ¢ekié¢ (Slika 5.12, desno) uklone postojece zemljane fuge, potom se
fuge dobro ociste mekanom cetkom od preostale prasine kako bi se vapneno — cementnom mortu
osigurala prionjivost. Fuge se ispunjavaju zidarskom Zlicom. Potom se pri¢eka da mort zapo¢ne
proces vezanja i susenja te se dovoljno stvrdne kako bi se fuge mogle dalje obradivati. Daljnja
obrada fuga iziskuje zi¢anu ¢etku kojom se laganim pokretima ocisti kamen od morta te se fuge
oblikuju na nacin da su upustene u zid. Potrebno je skinuti sav viSak materijala. Krajnji rezultat

vidljiv je na Slika 5.13. Ovisno o vremenskim uvjetima, nakon izvodenja radova, potrebno je

vlaziti fuge, posebice po velikim vru¢inama.

Slika 5.11: Stanje zidova prije i tijekom fugiranja
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Slika 5.12: Alat za ciséenje fuga prije fugiranja (lijevo) i nakon fugiranja zicanom cetkom (desno)

Slika 5.13: Stanje zidova nakon fugiranja

Ukoliko je zid ostecen u tolikoj mjeri da nije moguce koristiti navedene metode fugiranja,
potrebno je porusiti dio ostecenog zida i ponovno sazidati poruSeni dio. Pri tome se koristi kamen
koji je bio prethodno ugraden, no potrebno je u pricuvi imati kamena iste vrste. Pri prezidavanju

vrlo je vazno pridrzavati se tehnike i nacina gradnje kakav je koristen ranije. Na ovom objektu su
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bila potrebna dva veca zahvata djelomi¢nog ruSenja zida i ponovnog zidanja. Takav slucaj

prikazuje slika ispod, obiljezeno s ,,X1%. Zid se nalazi na sjeverozapadu. Uocene su vece pukotine

te se zid u unutrasnjem sloju poceo rusiti, stoga je neizbjezno bilo njegovo slojevito rusenje 1

ponovno zidanje. Srusen je samo unutra$nji sloj zida Sto prikazuju Slika 5.16 i Slika 5.17.

TLOCRT ZIDOVI
POSTOJECE

Xi

Prostorja 1
19,36 m

I

Pmsoja 2
1a5m*

Prostoria 3
13,30 m?

Slika 5.14: Prikaz ostec¢enja X1 u tlocrtu

st

Slika 5.15: Prikaz osteéenja X1
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Slika 5.16: Rusenje zida i ponovno zidanje zida

Slika 5.17: Rusenje i ponovno zidanje ostecenog zida
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Osim ostec¢enja X1, veca oSte¢enja uocena su na istocnom zidu, obiljezeno s ,,X2 koji je s

vanjske strane najve¢im dijelom bio u zemlji.

TLOCRT ZIDOVI 4
POSTOJECE N4

x2 oy
e Frvaiedm
] - Ll -:': e
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Slika 5.18:  Prikaz osteéenja X2 u tlocrtu

PRODOR

SVJETLOSTI Q

PRODOR
SVJETLOSTI

Slika 5.19: Prikaz osteéenja X2
Zbog pritiska zemljane mase i dugogodis$njeg utjecaja vlage, zid je nabubrio, stoga su vec ranije

(nepoznato kada) odradeni zahvati u pokusaju saniranja istog. Prilikom otkopa s unutra$nje strane
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zida, razbijena je betonska ploca Sirine 50 cm, debljine 20-tak cm ispod koje su bili naslagani

redovi standardne opeke zalivene betonom, $to je ukupno ¢inilo masu od okvirno debljine 50 cm.

W |

9

Slika 5.20: Razbijanje mase od opeke i betona

Beton je bio vrlo ¢vrst pa njegovo je uklanjanje zahtijevalo poprilican napor. Na temelju toga
se moZe zakljuciti da je takva sanacija radena mnogo kasnije od izgradnje s obzirom da je koriSten
cement. Medutim, takav nacin sanacije nije bio adekvatan i ué¢inkovit. Ovakvo rjesenje sluzilo je
svrsi s obzirom da je stvaralo poduporu s unutrasnje strane zida i na taj nacin se odupiralo
zemljanoj masi koja je s vanjske strane ,,gurala® zid prema unutra. S obzirom da je uklonjena
zemljana masa s vanjske strane objekta samim time se smanjilo i horizontalno optereéenje na zid.
Zid je saniran na nacin da je uklonjena masa od opeke i betona te je nakon toga zid otkopan do

dna temelja s unutrasnje strane, a potom fugiran kao i svi ostali zidovi.

Slika 5.21: Uklanjanje mase od opeke i betona
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5.2.1. Horizontalni serklazi

Serklazi su periodu gradnje objekta bili nepoznati pojam. S obzirom da je gradevina vrlo stara,
na ovoj ku¢i nema postojecih serklaza, ali su koriStene Celicne zatege $to dokazuje da je tehnika
gradenja bila naprednija i poznavala je moguénost stvaranja naprezanja u zidu. Celiénim zategama
odnosno prednapinjanjem se unosi tlak i time se povecava nosivost zida buduci da se sprjecava
nastanak vlacnih naprezanja. Celi¢nim zategama osigurava se cjelovitost konstrukcije §to je i

dokazano s obzirom da se unatoc¢ starosti gradevina nije srusila.

Na Slika 5.22 (desno) se moze vidjeti zidarski otvor prilikom rusenja i Sirenja otvora za
prozor, jasno je vidljiva &eli¢na zatega. Celi¢na sajla (oznalena strelicama) proteZe se kroz sve

vanjske zidove.

Na Slika 5.22 (lijevo) se moze vidjeti ¢eli¢ni komad na koji je privezana sajla, Sto je sluzilo
kao uporiste za zatezanje sajle na drugom kraju zida. Celi¢ne sajle sluZile su kao dodatna ukruta

zidova.

Slika 5.22: Celicni natezac (lijevo) i celicna sajla unutar zidova (desno)

Celicne zatege su svojedobno sluzile svrsi, no s obzirom na starost i koroziju, njihova funkcija
vis$e nije zadovoljavajuca. Prilikom obnove zidova ne preporuca se vaditi ¢elicne zatege ve¢ ih

ostaviti izvorno unutar zidova. Obavezna je izrada horizontalnih serklaza.

Kod ovog objekta je specificno da serklaze treba izvesti u dvije razine. Standardna izvedba u
jednoj razini nije izvediva zbog pojedinih detalja. Naime, prvi detalj su grednici koje je potrebno
zamijeniti, ukoliko se grednici postavljaju na jednaku visinu i mjesto kao §to su izvorni, dimenzija
serklaza koju je moguce izvesti ispod njih, nije zadovoljavajuca jer bi u tom slucaju bila 12 x 12
cm. Ako pak bi se izradio serklaz veéih dimenzija ispod grednika, povecala bi se svjetla visina

prostorije u prizemlju, a zapravo je cilj postici to u potkrovlju zbog buduce namjene gradevine.
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Drugi specifi¢ni detalj kod izrade serklaza je zidarski otvor za vrata na zapadnom zabatnom
zidu. Cilj je da zidarski otvor ima $to vecu svijetlu visinu, a izradom serklaza u istoj ravnini kao

serklazima iznad grednika ta visina bi se smanjila.

Tre¢i detalj su serklazi na pregradnim zidovima koji moraju biti poravnati s grednicima,
odnosno njihova gornja kota mora biti jednaka gornjoj koti grednika, zbog kasnijeg postavljanja
podne konstrukcije. Iako pregradni zidovi ne zahtijevaju serklaze, odluceno je napraviti ih zbog
dodatne ukrute. Ranije su iznad pregradnih zidova bili grednici (zbog konstrukcije krovista) koji
su uslijed utjecaja vlage u potpunosti istrunuli, stoga je u ovom slucaju odlu¢eno ne mijenjati te
grednike novima ve¢ ih zamijeniti serklazima. Izradom takvih serklaza osim povecanja krutosti
cjelokupne konstrukcije i vece otpornosti na potresna djelovanja, dobiva se i ve¢a nosivost podne

konstrukcije te bolje uporiste za stupove iznad pregradnih zidova koji su nuzni kasnije za kroviste.

Horizontalni serklaz dodatno osigurava vezu izmedu grednika i zidanog zida. [7] Slika 5.23
prikazuje detalj povezivanja grednika i serklaza. Nize su prikazani drugi detalji, tlocrti i 3D prikazi
kako bi se lakSe pojasnilo o ¢emu je rije¢. Slika 5.25 prikazuje serklaze u presjeku, pa se mogu
uociti ranije spominjani tanki zidani obzid od kamena, koji sluzi za ,,skrivanje* serklaza kako bi

se estetski bolje uklopilo u cjelinu.
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Slika 5.23: Detalj sanacije povezivanja zidova, podne i krovne konstrukcije
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Slika 5.24: Uzduzni presjek serklaza
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Slika 5.25: Detalji serklaza
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TLOCRT SERKLAZA
U PRVOJ RAZINI
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Slika 5.26: Tlocrt serkiaza u prvoj razini
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Slika 5.27: Tlocrt serklaza u drugoj razini
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Slika 5.28: Aksonometrijski prikazi serklaza
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Slika 5.29: Aksonometrijski prikazi serklaza u objektu
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Slika 5.31: Uklanjanje grede u zabatnom zidu
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Slika 5.33: Ugradnja armature i betona u kamenu kanalicu (zapadna strana)
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Slika 5.35: Ugradnja betona i improvizacija skele (istocna strana)
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Slika 5.36: Ugradnja armature i betona u kamenu kanalicu (pregradni zid)

i i
% 4 %
R e

Slika 5.37: Izrada serklaza (pregradni zid) i utori za grednike
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Slika 5.38: Izrada serklaza u drugoj razini
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Slika 5.39: Ugradnja grednika u utore (gore lijevo), izrada kamenog zidi¢a (gore desno), ugradanja

ankera i betona (dolje lijevo), zavrsni izgled serklaza (dolje desno)
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Slika 5.40: Izgled serklaza s procelja

Slika 5.41: Izgled serklaza s procelja
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5.2.2. Pregradni zid od opeke

Postojeci zid od opeke zidan je standardnom opekom formata 12 x 6.5 x 24. Zid je zidan
vapnenim mortom. Jasno je da je zid kasnije graden s obzirom da je opeka standardnih dimenzija,
a umjesto ,,blata“ kao vezivo koriSteno je vapno. Sve cigle s postojeceg zida su prilikom ruSenja

saCuvane i iskoristene za izradu novog pregradnog zida, odnosno 2 pregradna zida.

Slika 5.42: Rusenje pregradnog zida
Nakon iskopa, temelji su radeni od kamena i zaliveni betonom na $to je kasnije stavljen bitumenski
premaz i ljepenka. Prilikom zidanja zida, dodatno je svakih nekoliko redova dodano sidro (¢eli¢na
rebrasta Sipka), kako bi se poboljsala mehanicka otpornost s obzirom da zid nije na drugaciji nacin
vezan s glavnim zidovima. Osim sidrom, iako nije uobicajeno za ovu $irinu zida, pregradni zid je

s vanjskim nosivim sustavom povezan serklazom dimenzija 12 x 20 cm.
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Slika 5.43: Iskop za temelje (gore lijevo), betoniranje temelja (gore desno), bitumenski premaz (dolje

lijevo) i zidanje zida (dolje desno)

Slika 5.44: Gotovi pregradni zid
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5.3. Strop

Grednici na ovom objektu nisu sluzili samo kao nosivi dijelovi stropne konstrukcije, ve¢ 1 kao
dio krovne konstrukcije s funkcijom veznih greda. Takva, pajantna, krovista vrlo su Cesta iz tog
razdoblja, no u danasnje vrijeme rijetko se izvode. Grednici su izvorno lezali na nazidnim gredama
koje su dimenzija 12 cm x 12 cm. Uklanjanjem grednika i nazidne grede, u zidovima su ostala
lezista grednika. S obzirom da je dimenzija nazidne grede manja od standardnih dimenzija
serklaza, a izradom vecih dimenzija morali bi se pomaknuti lezajevi u visinskom smjeru ¢ime bi
se dobila veca svjetla visina prostorija u prizemlju, odluceno je da ¢e se serklazi izvoditi iznad
postavljenih grednika. Na taj nacin novi grednici dolaze na identi¢no mjesto kao izvorni. Medutim,
uklanjanjem nazidne grede dobiva se prazan prostor koji je potrebno popuniti. Ispuna je odradena
kamenom i vapneno — cementnim mortom, pri ¢emu je dodatna paznja posvecena u niveliranje
svih lezista u istu ravninu, jer su postojeci grednici imali odstupanja u dimenzijama. Slika 5.46
prikazuje lezista grednika nakon uklanjanja starih grednika, dok Slika 5.47 prikazuje pripremljena

leziSta za nove grednike.

Novi grednici su hrastovi, dimenzija 14 x 18 c¢cm, duzine 5 m. Njihova vlastita masa je zbog
specifine tezine hrasta vrlo velika u odnosu na grednike od crnogorice jednakih dimenzija. Za

njihovu ugradnju bila je potrebna manja autodizalica sto je prikazano na Slika 5.48.

Slika 5.45: lzgled stropa i grednika prilikom demontaze
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Slika 5.47: Nova lezZista grednika prije ugradnje novih grednika
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Slika 5.48: Ugradnja novih grednika

Prvotni plan bio je da grednici nalijezu na zidove 20 cm, a s vanjske strane budu obzidani
kamenim zidi¢em, medutim zbog prirode drva, odluceno je izvesti grednike na nacin da budu
vidljivi na proéeljima. Na taj nacin drvu se osigurava isusivanje s vanjske ¢eone strane poprecnog
presjeka i time sprjecava razvoj gljivica i truljenje. Osim omogucavanja drvu da ,,diSe* s Ceone
strane, ugradnjom bitumenske ljepenke ispod svakog grednika sprijeceno je eventualno djelovanje
vlage sa zida na drvo, kao $to je bio slucaj ranije. Prije polaganja armature i betoniranja serklaza,

grednici su 1 s gornje strane zasti¢eni bitumenskom ljepenkom.

Slika 5.49: Bitumenska ljepenka ispod i iznad grednika
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Ugradnja grednika u leziSta nije apsolutno savrSeno poravnata, $to je vidljivo na Slika 5.50,
stoga je bilo potrebno poravnavanje greda po visini zbog nivelacije poda, a jednako tako bitno je
1 poravnavanje Ceonih strana vidljivih na procelju, zbog estetike. lako je odradeno niveliranje
lezista grednika, nije bilo moguce dobiti idealnu ravninu zbog neravnosti kamena i odstupanja
dimenzija nove drvene grade. Poravnavanje po visini odradeno je dodavanjem dodatnih komada
bitumenske ljepenke, na nain da je jedna osoba podignula gredu, a druga podbacila komad

ljepenke.

Na slici dolje, vidljivo je napeto uze po kojem su grede ravnale. Poravnavanje po ¢eonoj strani
odradeno je takoder pomocu ljudske snage. Jedna osoba je lagano odignula gredu s jedne strane,
dok se na drugoj strani udarcima veceg ¢ekica postupno pomicala greda. Pri obje radnje vazno je

ne oStetiti bitumensku ljepenku, a takoder udarcima cekica ne stvoriti oStecenja na vidljivom

¢eonom dijelu grede stoga treba koristiti adekvatnu vrstu zastite.

B b .

Slika 5.50: Poravnavanje grednika

Po zavrSetku poravnavanja grednika, potrebno je ispuniti bo¢ne Supljine izmedu grednika 1
leziSta. Ispunjava se takoder ljepenkom, vapneno - cementnim mortom i manjim kamenjem
ukoliko je potrebno, a viSak bitumenske ljepenke naknadno se odreze. Nakon toga, za izradu
serklaza izraduje se kameni zidi¢ (kanalica) s vanjske strane, ¢ime se dobiva na estetici i izvornom

izgledu zbog ,,sakrivanja‘ betona.
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Slika 5.51: Prije i nakon poravnavanja grednika

Slika 5.52: Izgled procelja nakon ugradnje grednika i izrade serklaza
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5.4. Pod

Objekt je imao zemljani pod. Nikakvi konstruktivni elemnti nisu postojali. Najprije je uz sve
zidove izvrSen otkop. Sanirani su zidovi do dna temelja, te su temelji podzidani gdje je to bilo
potrebno. Iskopani dio uz zidove zasut je tucencem, potom je zasipana cijelokupna povrsina
prostorije Sljun¢anim materijalom koji je zatim zbijen. Na takvu pripremljenu podlogu postavljena
je PVC folija te armaturna mreza. Navedeno se moze vidjeti na Slika 5.54. Na pripremljenu
podlogu je izvedena armirano — betonska ploca, debljine 12 cm. Navedeni postupak ponovljen je
za svaku prostoriju. Radovi su se izvodili prostoriju po prostoriju. Naknadno ¢e se izvesti slojevi
poda s bitumenskom ljepnekom, toplinskom i zvu¢nom izolacijom te cementnim estrinom i

zavr$nim oblogom. Zavr$na obloga bit ¢e u skladu sa stilom objekta, najvjerovatnije drveni

seljacki pod.

Slika 5.53: Otkopavanje unutar objekta uz zidove
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Slika 5.54: Razastiranje i zbijanje drenaznog sloja (gore), postavljanje PVC folije i armaturne

(sredina) mreze, betoniranje ploce (dolje)
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5.5. Nadvoji

Prije sanacije nadvoja bilo je potrebno porusiti kameni zid iznad §to prikazuje Slika 5.55.
Nadvoj je zidan zemljanom masom koja je s godinama izgubila svoja svojstva, prema tome rusenje
samog nadvoja nije zahtjevno, no potrebno je pripaziti da se prilikom demontaze cigle ne oStete
kako bi se mogle ponovno koristiti. [zvadene cigle pazljivo se Ciste od ostatka zemljane mase, a

potom se koriste se za ponovno zidanje nadvoja tom istom opekom i cementnim mortom.

Slika 5.56: Nadvoji nakon rusenja
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Slika 5.57: Rusenje nadvoja (gore lijevo i desno), zidanje nadvoja S podupiracem (dolje lijevo) i
gotovi nadvoj (dolje desno)
Iznad nadvoja nalijezu nazidna greda i grednici, vazno je pripaziti na statiku stoga je prije
zahvata obavezno osigurati podupirace. Prilikom izgradnje ovog objekta, u nedostatku standardnih

podupiraca i skela, koriStene su improvizirane konstrukcije $to je prikazano na sljede¢im slikama.
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Slika 5.58: Improvizacija skele
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Slika 5.59: Izgled nadvoja prije restauracije

Slika 5.60: lIzgled nadvoja nakon restauracije

Slike prikazuju stanje nadvoja prije zahvata sanacije te poslije. Vidljivo je kako opeka nije
poloZena vertikalno na ravninu oplate, ve¢ je svaka opeka nakoSena, krenuvsi od sredine na lijevu
i desnu stranu. Kako bi iskoSenje opeka bilo moguce, u sredini nadvoja potrebna je klinasti
segment. UkoSenje je vrlo vazno kako bi opeka ugradena u nadvoj drzala sama sebe, stvarajuci

tlak. Ovakav nacin izrade nadvoja vrlo je uobicajeni za stare gradevine.
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Ispod je prikazan tlocrt i presjek nadvoja. Vidljivo je da su koriStene pune opeke, medutim
dimenzije pojedine opeke nisu prema danasnjim standardima ve¢ su one vece. Razlog tome je $to
su prikazane opeke ,,domace* proizvodnje. Dimenzije koristene opeke su 15 cm x 30 cm, stoga je
postavljanjem opeke u dva reda vrlo lako dobivena potrebna Sirina zida (45 cm). Opeke iznad
prozora slazu se na nacin da je u prvom redu cigli postavljena jedna cigla vertikalno, a u njenom
produzetku dolaze dvije horizontalno polozene. U idu¢em redu lijevo i desno, princip slaganja je
isti samo zrcalni. Time se na procelju dobije prepoznatljiv izgled ovakvih nadvoja. Jasnije je

prikazano na tlocrtu i presjeku te na Slika 5.60.

TLOCRT
| 1 2
<
| |
|
|
| | |
| H, 4 |
PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
PRVOG DRUGOG
REDA CIGLI REDA CIGLI

R
» i

X

30

o
o]

N

L 45 L 45 |

Slika 5.61: Tlocrt i presjek nadvoja
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,.Nerijetko pri adaptaciji starih kamenih gradevina bude potreba za probijanjem novih
gradevinskih otvora za vrata i prozore. Takav postupak sa sobom nosi veliki rizik jer se narusava
staticka ravnoteza zidova te je takav zahvat vrlo zahtjevan.“ [6] Na ovom objektu izvedeno je

Sirenje jednog prozora, no ne na nacin da se umece greda ,,I* profila, ve¢ je takoder izraden nadvoj

od opeke formata 15 cm x 30 cm.
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Slika 5.63: lzrada novog nadvoja

Bitna razlika kod ovog nadvoja je nacin postavljanja opeke. Na iduc¢em tlocrtu i presjeku te iz
slika, vidljivo je da su na procelju fasade postavljane opeke na nacin: u prvom redu cijela opeka
postavljena vertikalno, a potom u drugom redu ¥ opeke, na nju %2 opeke, a potom opet ¥ opeke.
Time je dobiven vrlo zanimljiv izgled nadvoja s vanjske strane. Takoder, specificno je Sto je opeka

S unutarnje strane postavljena u blagom luku, jednako okrenuta u svim redovima.
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TLOCRT

2
|
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|
| AR |

1
PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
PRVOG DRUGOG
REDA CIGLI REDA CIGLI

STROPNA GREDA
| /— NAZIDNA %REDP&
- N\
C % |
N t;‘ | |

o
7\%)

30

30

Slika 5.64: Tlocrt i presjek nadvoja

Osim nadvoja na prozorima, od opeke su radeni i nadvoji nad unutarnjim i vanjskim vratima. Na
slici nize prikazan je nadvoj na pregradnom zidu od opeke. Posebnost kod ovog nadvoja je da je u
izvornom stanju ispod nadvoja bila umetnuta hrastova ploca, koja je takoder ponovno vracena

prilikom izrade novog nadvoja.
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Slika 5.66: lzrada nadvoja iznad sobnih vrata

Najvecu razliku ¢ine nadvoji na zabatnim zidovima. Oni su radeni od armiranog betona zbog
bitne uloge koju imaju. Naime, na ove nadvoje nalijeZe sljemena greda, stoga je vrlo bitno da mogu
podnijeti veliko opterecenje. Iako su radeni od armiranog betona, posebno se pazilo na estetiku,

pa se prema izgledu na procelju ovi nadvoji nimalo ne razlikuju od ostalih. Radeni su na nacin da
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je opeka rezana u ,,.L* profile, te je najprije u drvenu oplatu slozena ,ljustura“ od opeke i
cementnog morta u koju je potom ugraden armaturni kos i beton. Po skidanju oplate dodatno su
obradene fuge s vidljive strane. Ovakav jedinstven nacin izvodenja nadvoja je vrlo zahtjevan za
izradu zbog pucanja opeke prilikom rezanja te prilikom izrade ,,ljusture®, no rezultat je zapanjujuci

jer gotovo da se ne moZe ni primijetiti razlika u odnosu na nadvoje od opeke.

TLOCRT CIGLI
| 1

<

%

o

1

PRESJEK PRESJEK
PRVOG DRUGOG

REDA CIGLI SLJEMENA GREDA REDA CIGLI
| DASKA | |
/ /_F oA OPLpiTU \

7—|3LAVNA %
RMATURA
S| | | @12 S
) T~ VILICE @6
N -
N CIGLA U
P "L" PROFILU

d=2cm

Slika 5.67: Tlocrt i presjek nadvoja

98



Slika 5.68: Prikaz konacnog izgleda nadvoja od opeke (donji prozor) i nadvoja od armiranog betona
i opeke (gornji prozor)
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5.6. Krov

Krovna konstrukcija koja se nalazila na ku¢i je zbog prokisnjavanja crijepa istrunula, stoga je
bilo potrebno zamijeniti kompletno kroviste. Postojece kroviste bilo je rozenic¢kog tipa, no
planirano je novo dvostresno kroviste s napustenim strehama. Strehe su napustene 60 cm. Radovi
su zapoceti s rusenjem starog krovista. RuSenje krovista odvijalo se segmentno. Najprije se srusio
lijevi i desni dio (Slika 5.70 i Slika 5.71), a sredina je ostala zbog prikljucka struje koji se nalazi
ispod tog dijela. Cilj je bio $to duze zadrzati taj dio krova kako bi se strujni priklju¢ak o¢uvao od
moguce kiSe. Nakon skidanja krajnjih dijelova krova, izradivali su se horizontalni serklazi u prvoj
razini kako je opisano u poglavlju 5.2.1. Nakon izrade serklaza ispod zabatnih zidova, pristupilo
se daljnjem skidanju dasaka, grednika sve do sredine kroviSta. U konacnici je skinut 1 srednji dio

krova, te svi grednici i daske. Izgled kuce bez krova moze se vidjeti na Slika 5.74.

Kako je napisano u poglavlju 5.2.1., pri izradi serklaza u drugoj razini, ugradeni su vijci za
ucvrséivanje nazidnih greda. Po zavrSetku izrade serklaza moglo se zapoceti s izradom novog
krovista. Postavljene su nove nazidne grede dimenzija 16/18. Potom je na podupirace dignuta
sljemena greda dimenzija 18/16. Za tim su stavljeni prvi rogovi. Rogovi su dimenzija 10/16. Na
svakom rogu izraden je ukrasni zavrSetak po Sablonu koji se moze vidjeti na Slika 5.82, te su
tretirani drvocidom i obojani s dva premaza boje za drvo, ali samo dio koji ¢e biti vidljiv ispod
streha. Trebalo je zarezati i ukloniti vrlo mali dio kamenog zidi¢a koji je ranije bio izraden za
ugradnju betona u serklaze, kako bi rogovi ,,sjeli* na nazidnu 1 sljemenu gredu. Nakon postavljanja
svih rogova na glavnom krovistu, izradivala se konstrukcija iznad terase. Za obje nazidne grede je
trebalo izraditi utore u zidu (Slika 5.84), budu¢i da oni nisu ostavljeni ranije. Na nazidne grede je

postavljena vezna greda dimenzije 16/16 na koju nalijeze stup, te rogovi dimenzija 10/12.

Krovna konstrukcija oblozZena je lamperijom i OSB plo¢ama. Lamperija se postavljala na sve
vanjske vidljive dijelove, dok su se na preostali dio stavljale OSB ploc¢e. Kompletno kroviste je
zasti¢eno krovnom ljepenkom. Postavljene su kontraletve i letve te je odradena limarija. Letve su
se postavljale na 27.5 cm sukladno preporuci proizvodaca s obzirom na nagib krova koji iznosi
40°. Odabran je utoreni biber crijep segmentnog oblika, glatke povrsine, prirodno crvene boje.
Utoreni biber se bitno razlikuje od obi¢nog jer nije potrebno raditi duple prijeklope, a time se
postize manja potro$nja crijepa i u kona¢nici manje opterecenje po metru kvadratnom. Novi crijep
je tezak 2,2 kg po komadu, $to donosi 42,2 kg po metru kvadratnom. U konacnici je to manje od
crijepa koji je ranije bio na objektu koji je tezio 2,8 kg i otprilike 50 kg po metru kvadratnom. Na
sljeme je postavljena sljemena traka i sljemeni crijepovi, te su dodani odzra¢nici izmedu svakog

roga.
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5.6.1. RuSenje krova

Slika 5.70: Segmentno rusenje krova s istocne i zapadne strane dalji kadar
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Slika 5.71: Segmentno rusenje krova

Slika 5.72: Postojeca konstrukcija
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Slika 5.73: Segmentno rusenje krova

Slika 5.74: Obijekt bez krova
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5.6.2. Crijep

PROFIL UTORENI BIBER SEGMENTNOG OBLIKA | GLATKE
POVRSINE

Biber crijep sa profiliranom povréinom

TEHNIEKI PODACI

Dimenzije(cca.) 205 x 400 x 21 mm (milimetar
Maks pokrovna Zirinalcca.) 180 mm (milimetar )
Min.letvanje(cca.) 270 mm (milimetar )

Letvanje preporuéeno(cca.) 285 mm (milimetar )

Maks. letvanje(cca.) 300 mm (milimetar )

UtroZak crijepa prosjeénolcca.) 19.2 kom/m? (komada po

metru kvadratnom)

Masa po komadu(cca) 252 kg/kom (kilograma po
komadu)
Masa po m?(cca.) 48.4 kg/m? (kilogram po metru

kvadratnom )

Masa palete(cca) 803 kg (kilogram)
BETON | VLAKNO CEMENT 6 kom (komad )
Komada na paleti 324 komad
20,5 ‘
’ |
] 4.0

\ _
T e

ofesseserer | 2,0
U U

1+ 205 —F}

Slika 5.75: Crijep utoreni biber segmentnog oblika [11]
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Pokrivanje Biberom utorenim Nagib krova Letvanje Potreban materijal

. ) < 30° 24 cm 23,1 kom/m?2
Biber utoreni
Segmentni oblik > 30° < 35° 25cm 22,2 kom/m?
20,5x40cm

> 35° < 40°

obvezno pokrivanje na pola
crijepa

21,4 kom/m?2

> 40° < 45° 20,6 kom/m?

19,8 kom/m?

Polaganje utorenog bibera sa preklopom

Zavrsetak krova sa polovicom

BNt
LT
1l [Ht

Potreban materijal: priblizno:. 21,4 kom/m?
Dimenzije: 20,5x40x 2,1 cm
Euro-paleta: 324 kom/paleta

Masa: 2,2 kg/kom priblizno 42,2 kg/m?

Slika 5.76: Podaci za crijep utoreni biber segmentnog oblika [11]

105




5.6.3. Sljeme i strehe

y 'EJ L 155 . 180 |

e

Rezani utor

I Lijevi rub krova s polovicom

LAF-/FLA velicine mm

Sliemenjak Presjek odzracivanja
kom/m | sa sljemenim
odzraénikom DN 30° 35° 40° 45° 50° 558 60°
BZ 3 110 cm? LAF 75 75 75 75 75 75 75

LAF = rastojanje letve od sjecista sljemena
Dimenzije vrijede za letve 30/50.
Za letve 40/60 LAF dimenzije moZete dobiti na upit kod CREATON-a

BIBER UTORENI segmentnog oblika
Krovna letva 3x5 cm
Kontra letva 5x5 cm
Krovna folija
Rog

"BZ" sliemeni crijep

Sliemena odzracna traka

Sljemena letva

odzracnik LQ 10
cm2/kom

Odzraéna traka Anker vijak

Lim okapnice
Dascana oplata
Donja podroZnica

Presjek strehe i sliemena - BIBER UTORENI segmentnog oblika

Presjek odzracivanja 10cm?/kom

/ Odzracivanje preko podsliemenog odzracnog crijepa.

Slika 5.77: Presjek strehe i sljemena [11]
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5.6.4. Tlocrt Kkrovista

TLOCRT KROVISTA

POSTOJECE
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Tlocrt krovista postojece

Slika 5.78

TLOCRT KROVISTA
PLANIRANO

1435

89§
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I

#

/EZNA GREDA 16/16

TUP 1414
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Tlocrt krovista planirano

Slika 5.79
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5.6.5. Tlocrt krovnih ploha

TLOCRT KROVNIH PLOHA

PLANIRANO
} 1435 +
L 1315 480,
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T 7 = 1
Slika 5.80: Tlocrt krovnih ploha postojece
TLOCRT KROVNIH PLOHA
PLANIRANO
} 1435 ;
L 60, 1315 460,
NI %__ ; NI
1 I L
|
|
|
|
|
I
I ! el g
o < | < w
I
w ! w0
[ | 3
! -+ “
|
! (3]
1 Loy L @ 1
[=] —l o
=] | o
4+ 4 | Joo* 4
, B
) 835 2 L
[ [
T LTy 310 T
a 1
60, 575 , 310
“} i 503 B ! 294

Slika 5.81: Tlocrt krovnih ploha postojeée
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5.6.6. lzrada krova

Slika 5.82: lIzrada ukrasa na rogovima
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Slika 5.83: Postavljanje nazidnih greda, sljemene grede i rogova
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Slika 5.85: lzrada krova terase
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Slika 5.86: Kompozicija grednika, serklaza, nazidne grede, rogova i kamenog nadozida
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Slika 5.87: Krovna konstrukcija (lijevo), OSB ploce i lamperija na krovu (desno)

Slika 5.88: Krovna ljepenka (lijevo), letvanje i zavrsni limovi (desno)

Slika 5.89: Gotov krov
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5.7. Uvodenje instalacija

Objekt nema postojecih instalacija. Budu¢i da je rije¢ o tradicionalnoj kamenoj kuci, zbog
estetskih vrijednosti je potrebno ,,sakriti navedene instalacije. Unutar objekta su samo pojedini
zidovi zbukani, pa nije bilo moguce instalacije postaviti ispod zbuke ve¢ je na ovom objektu to
izvedeno tako da su se buziri za elektro instalacije uvodili unutar fuga prije fugiranja. Slika 5.90
(desno) i Slika 5.91 prikazuju krivine dobivene prilikom provlacenja buzira. Drugaciji nacin nije
bio izvediv. Vazno je da oni budu §to blazih krivina, kako bi se nesmetano kasnije provukle zice.
Uz to, treba imati na umu postavljanje prikljuénog mjernog ormarica za struju, buduc¢i da je on
vec¢ih dimenzija. Za to je potrebno predvidjeti pristupacno mjesto ugradnje, a ugradnja u kamen
moze predstavljati odredene prepreke. Priklju¢ni mjerni ormari¢i ugraduju Se izvan objekta, pa je
odabrano mjesto ugradnje u podnozju terase. Prilikom izrade zida terase ostavljena je niSa
dovoljnih dimenzija za ugradnju spomenutog ormaric¢a. Ugradnja priklju¢nog mjernog ormarica

prikazana je na Slika 5.92.

Slika 5.90: Provlacenje buzira za struju (desno) i cijevi za kanalizaciju (lijevo)

Ugradnja cijevi za odvodnju i kanalizaciju provedena je prije zasipavanja poda kamenim
tuCencem i betoniranja armirano — betonskih plo¢a. Cijevi su provedene jednostavno, uz $to kraci
izlaz i Sto blaze kutove koljena. Sve cijevi moraju imati pad kako bi se osigurala nesmetana
odvodnja. Kanalizacijska cijev izvedena je iz objekta za vrijeme podzidavanja temelja. Na

kanalizacijsku cijev se veze i cijev s oluka pa je time osigurana i odvodnja oborinskih voda s krova.
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Dovodne cijevi za toplu 1 hladnu vodu bit ¢e postavljene ispod cementnog estriha te kroz zidove

koji ¢e se naknadno zbukati.

Slika 5.92: Ugradnja prikljucnog mjernog ormaric¢a u nisu
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Slika 5.94: Postavljanje odvodnih i kanalizacijskih cijevi
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5.8. Terasa

Terasa koja se zatekla uz objekt radena je od betona i drvene konstrukcije. Poznato je iz
uvodnog dijela da terasa nije gradena istodobno s objektom, ve¢ je dodana kasnije. Isto se moze

zakljuciti na temelju betona od kojeg je gradena.

Iako naizgled jednostavan zahvat, izgradnje terase bio je vrlo veliki i slozen zahvat. Najprije
je trebalo demontirati i srusiti postojec¢u konstrukciju $to se moze vidjeti na Slika 5.97. Tlocrt nove
terase prosiren je za 60 cm (Slika 5.104), no time nije dobiveno znacajno viSe prostora zbog
kasnijeg dodavanja Siroke ograde, ali je postignuta simetrija s obzirom na ulazna vrata. Nova terasa
ima kamene temelje zidane od vapnenog kamena i cementnog morta. Betonski zidi¢ koji se nalazio
na terasi u funkciji ograde bio je vrlo lose kvalitete, za razliku od zidova ispod. Plo¢a na terasi
izvedena je s armaturnim Sipkama, no izvedba i kvaliteta su oskudne. Debljina ploce je jedva 5 cm
(Slika 5.97, gore), a armatura je postavljena bez zastitnog sloja u donjoj zoni. Zbog djelovanja
atmosferilija, armatura je u potpunosti korodirala, a na¢inom na koji je bila postavljena nije ni
imala nosivu ulogu. Kod rusenja betonskih zidova stare terase uloZzeno je mnogo fizi¢kog napora.
Uslijed procesa rusenja odluceno je da ¢e se materijal koji je nastao prilikom rusenja usitniti 1
koristiti za ispunu prostora ispod terase, koji je ranije bio Supalj. Time se reciklira materijal i
smanjuje utjecaj na okolis. Prilikom izrade temelja, provucena je perforirana drenazna cijev kako
bi se osigurala odvodnja oborinskih voda. Oko cijevi je nasut tu¢enac, dok se u ostatku koristio

otpadni betonski materijal.

Zidovi koji ¢ine vidljivi dio terase izvedeni su od pjesc¢anog kamena kako bi se uklopili u izgled
s ostatkom objekta. Pri tome je bilo vazno paziti na tehniku zidanja, koja mora biti $to sli¢nija
tehnici koja je koriStena na objektu. Podest i stepenice su izvedene od velikih kamenih blokova.
Pri vrhu zidova napravljen je uzak kameni rub u visini 10 cm, koji sluzi kao kalup za izlijevanja
betona. Time je postignuto da armirano — betonska ploca ne bude vidljiva u procelju. Ova tehnika
je koristena i tijekom betoniranja horizontalnih serklaza. Za izradu armirano — betonske ploce bilo
je potrebno pripremiti podlogu od tuéenca te postaviti armaturnu mrezu distanciranu od podloge.
Prije betoniranja su ostavljeni ankeri za kasnije vezanje stupova. Slika 5.98 prikazuje sve
navedeno. Po zavrsetku izrade armirano — betonske ploce, na terasi su izradena dva betonska stupa,

ograda od stare cigle i betonski rukohvat.

Donji elementi betonskih stupova radeni su u kalupima pojedinac¢no. Takvi samostalni
elementi su u srediStu Suplji. Elementi se spajaju na mjestu ugradnje, a srediStem se provlaci
armatura. Spojeni elementi su se potom zalili betonom. Gornji dio stupova, kruznog profila,

betonirani su u limenom kalupu na licu mjesta. Donji dio ograde betoniran je u kalupu, a potom
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lijepljen fleksibilnim ljepilom na podlogu. Zatim se na njih sazidao zid od opeke, a iznad njega je

betoniran rukohvat u limenom kalupu. Na uglovima donjih segmenta stupova, dodani su

dekorativni elementi rezani od starog biber crijepa (Slika 5.101).

Slika 5.96: Izgled postojece terase na objektu

118



=

Slika 5.97: Rusenje terase
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Slika 5.98: Postupak izrade terase
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Slika 5.100: Izrada betonskog stupa — ugradnja armature i kalupa
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Slika 5.102: Izgled zidi¢a od opeke na terasi
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Slika 5.104: Tlocrt novog stanja terase
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5.9. 3D prikaz interijerai eksterijera

Slika 5.105: 3D prikaz kuhinje
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Slika 5.106: 3D prikaz kuhinje
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Slika 5.107: 3D prikaz spavace sobe
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Slika 5.108: 3D prikaz spavace sobe




Slika 5.109: 3D prikaz kupaonice
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Slika 5.110: 3D prikaz kupaonice

129



Slika 5.111: 3D prikaz procelja




Slika 5.112: 3D prikaz procelja




Slika 5.113: 3D prikaz procelja
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6. SEIZMICKE KARAKTERISTIKE TERENA I GEOLOSKI
SASTAV TLA

6.1. Seizmicke karakteristike terena

Slika 6.1:  Uvecani dio karte potresnih podruc¢ja RH

Lokacija objekta je u Mozdencu gdje je prema seizmoloskoj karti za povratni period od 475

godina utvrdeno oCekivano ubrzanje tla: agp= 0,20

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
46 (povratno razdoblje 475 godina)
izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

45

43

13 14 15 16 17 18 19

Slika 6.2:  Karta potresnih podrucja u RH
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6.2. Geoloski sastav tla

Za potrebe obnove ove kamene kuce nisu radeni istrazni radovi, stoga to¢nih podataka o
mehanic¢kim svojstvima tla potrebnim za provjeru stabilnosti, ¢vrstoce i deformabilnosti za
predmetnu gradevinu nema, ali za potrebe prora¢una uzeti su podaci iz geotehnickog elaborata u

obliznjem gradu Novom Marofu.

,»Ispod povrsinskog humusa (...) registrirano temeljno tlo se opéenito moze izdvojiti u dvije

geotehnicke sredine sljedecih opéih i mehanickih svojstava [12]:

GEOTEHNICKA SREDINA 1

CI/CH Anorganska glina, srednje do visoke plastiénosti, srednje konzistencije, sa mjestimiénim tragovima treseta i
Fe oksida, pjeskovita kod sonde B-2 na dubini izmedu 2.0 i 3.2 m, Zuto-smede boje sa sivim proslojcima,
registrirana je do dubina izmedu 1.5 i 5.7 m od povr$ine postojeceg terena. Terenskim klasifikacijskim
pokusima su dobivene sljedece karakteristike: qee = 100 do 250 kPa.

Laboratorijskim ispitivanjima NU dobivene su sljedece vrijednosti opéih i mehani¢kih svojstava tla:

I =0.13 do 0.68, qu.=53 do82kPa; ®=16°do25° c=0do13kPa; Moe=2.7 do 5.0 MPa;

SJ-1 SJ-2 SJ-3
Wopt, = 20.0 % Wopt,= 17.6 % Wopt, = 17.2 %
CBR=4.8% CBR=5.2% CBR=53%

GEOTEHNICKA SREDINA 2

CI/ICL Anorganska glina, srednje do niske plastiénosti, srednje do krute konzistencije, mjestimiéno pjeskovita i
8kljunkovita kod sonde B-3 na dubini od 5.8 m, uglavnom sivo-plave boje a kod sonde B-7 Zuto-smede boje,
registrirana u podlozi sve do dubine sondiranja. Terenskim klasifikacijskim pokusima su dobivene sljedece
karakteristike: qrp = 200 kPa, Ngo = 3 do 8 udaraca/stopi.

Laboratorijskim ispitivanjima NU dobivene su sljedece vrijednosti opcih i mehanickih svojstava tla:

lc =0.36 do 0.79 ; quL =74 do 97 kPa ; O=14°i17°; c=6i31kPa; Moe = 3.6  MPa.

Parametri mehanickih svojstava tla za provodenje geostatickih proracuna vidljivi su u donjoj tablici, te u proracunskom
modelu tla i pripadnim tabelama rezultata u tocki 3.3.

Kut Kohezija [ Zapreminska Modul
unutrasnjeg tezina stisljivosti
GEOTEHNICKA trenja
SREDINA SLOJ @ c Y My
[°] [kPa] [kN/m?] [MPa]
GS1 Cl/CH 20 4 19 4
GS2 Cl/CL 15 14 19 4

Slika 6.3:  Geotehnicka sredina 1i 2 [12]

,Za proracun potresnog djelovanja moze se upotrijebiti tip D temeljnog tla prema tablici iz norma

HRN EN 1998-1:2011 (Eurokod 8)* [12]:
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Parametri

Tip : . .
. Opis stratigrafskog profila
L Ll ok Os 30(m/s) | NsPT (N udaraca/30 cm) Cu (kPa)

Stijena ili druga geoloska formacija poput
A stijene ukljuéujudi najvise 5 m slabijeg >800 -
materijala na povrsini

Nanosi vrlo gustog pijeska, §ljunka ili vrlo

krute gline, debljine najmanje nekoliko 360-800 =50 =250

desetaka metara, s postupnim poveéanjem
mehaniékih svojstava s dubinom.

Dubceki nanosi gustog ili srednje gustog
puesk_a, sIJunka_ ili krute gline d_e_bljlne pko 180-260 15-50 70-250
nekoliko desetina metara do vise stotina

metara.

Nanosi rahlog do srednje zbijenog

nekoheretnog tla (sa neSto mekih

koherentnih slojeva ili bez njih) ili Sk Sk R
pretezno meko do dobro koherentno tlo.

Profil tla koji koji se sastoji od povrSinskog
aluvijalnog sloja sa vrijednostima vs za
tipove C ili D i debljinom izmedu 5i 20 m,
ispod kojeg je kru¢i materijal s vs > 800 m/s

Nanosi koji se od, ili sadrze sloj debljine
najmanje 10 m mekih glina/praha sa velikim
indeksom plastiénsoti (Pl >40) i velikim
sadrZajem vode.

<100 (priblizno) - 10-20

Nanosi tla podlozni likvefakciji, osjetljivin
S; glina ili svaki drugi profil tla koji nije - - -
obuhvacen tipovima A do E ili S1

Slika 6.4:  Tipovi temeljnog tla Eurokod 8 [12]

Slika 6.5 prikazuje isjecak iz osnovne geoloske karte za podrucje Varazdina. Na oznacenom
dijelu se moze vidjeti da lokacija na kojoj je objekt pripada ,,M;“ podrucju. Prema legendi
kartiranih jedinica moZe se is¢itati da je to podru¢je na kojem prevladavaju pjeScenjaci,

konglomerati, $ljunci, lapori i gline, te pripada geoloskom razdoblju ,,Miocen®.

LEGENDA KARTIRANIH JEDINICA

s o825 vt ,l\‘ /' y o \ A I Pjestenjaci, tenjaci, pijesci, lapori

- :‘“‘,“"Yﬂ"\"","‘ a R’ ) TR tufovi (burdigal)

.ﬁ:&‘%&ﬁ 3\ ;r“

L drof

Pjestenjaci, konglomerati,
$ljunci, lapori, gline

A Tufovi

-mﬂm

0SNOVNA GEOLOSKix KARTA SFRJ

iy WD

SN
- SQM 2 \Y)M.,(—/ Redakcija | izdanje Ssveznog geoloskog zavods Beograd, 1982. god.

Slika 6.5:  Isjecak iz osnovne geoloske karte Varazdin [13]

TR
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um

STAROST GRAFICKI PRIKAZ TEKSTUALN! PRIKAZ

Debljina

p— m— —

Pijggci: piescenjaci, piesko-{ | apori | vapnenatki la ri, proslojci pijeska;ritmitka
viti i siltozni lapori, sitno- izt:;)ena pijeTuta. pjes jap;a. si'ltov':! lapora |

zmi $ljunci, gline, uglien; | podredeno konglomerata; Congeria banatica,
Gyraulus praeponti- | Limnocardium wincleri, Gyraulus tenui-
cus, Melanopsis striatus, Melanopsis bouei multicostata
handmanni

200-700

Vapnenci | lapori s prosiojcima pijeska; Radix
100 croatica

100 | Vapnenci, lapori i pjeScenjaci; Ervilia dissita dissita

Biogeni pjeskoviti i laporoviti vapnenci, vapnenacki lapori, pjedtenjaci, lapori;
Chlamys opercularis, Ch. auensis zollikoferi, Uvigerina
macrocarinata

Konglomerati | brede

200~-400

— |

(Pﬂssci. pjestenjaci, konglomerati, lapori, gline i tufovi; Macoma elliptica
ottnangensis

Pijesci, pjescenjaci, lapori, tufovi, vulkanske brece; Marginulina
fragaria, Uvigerina posthantkeni

Izmjena pijesaka, pjedcenjaka, konglomerata, Sljunka, lapora, glina, tufova i
ugljen; Pitaria (Cordiapsis) incrassata, Mytilus aquitanicus,
>800 | Karreriella hantkeniana, Uvigerina hantkeni, Almaena
osnaburgensis

Andezit

Slika 6.6:  Geoloski stup (isjecak iz osnovne geoloske karte) [13]
Geoloski stup koji prikazuje Slika 6.6 takoder je isjecak iz geoloske karte. 1z geoloskog stupa
je vidljivo da se na dubini ve¢oj od 500 m nalaze slojevi koji se naizmjeni¢no sastoje od pijeska,
pjescenjaka, konglomerata, §ljunka, lapora, gline, tufova i ugljena. Ovaj sastav datira iz geoloSkog

doba ,,Miocen®, koji je prva epoha unutar geoloskog razdoblja ,,Neogen*.

Slika 6.7 ispod, prikazuje tektonsku kartu Varazdinskog podrugja. ,,Varazdin obuhvaca jedno
od tektonski najkompliciranijih podruéja u sjevernoj Hrvatskoj. Postoje misljenja brojnih autora o

geotektonskoj rajonizaciji terena. [14]“

Tumaé Kkarte: ,,A. Tektonska jedinica: Dravska potolina. Strukturna jedinica:
Varazdinska depresija, B. Tektonska jedinica: Horst Ravne gore, a. Strukturna jedinica:
Strukturni blok Haloze, b. Strukturna jedinica: Antiforma Ravne gore, c¢. Strukturna jedinica:
Lepoglavska sinklinala, C. Tektonska jedinica: Horst Ivanséice, d. Strukturna jedinica: Antiklinala
Varazdinske toplice-Margedan, e. Strukturna jedinica: Navlaka Cevo, f. Strukturna jedinica:
Navlaka Ivansc¢ice, g. Strukturna jedinica: Navlaka Skalovke, D. Tektonska jedinica: Horst
Kalni¢kog gorja, h. Srtrukturna jedinica: Antiforma Ljubelja, i. Strukturna jedinica: Navlaka

Kalnika, j. Strukturna jedinica: Strukturni blok kalnickog prigorja, E. Tektonska jedinica:
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Sinklinorij hrvatskog zagorja, k. Strukturna jedinica: Sinklinala Lobor-Zajezda-Kljuc, |.
Strukturna jedinica: Antiklinara Struga¢-Budin$¢ina, m. Strukturna jedinica: Konjs¢inska

sinklinala, F. Tektonska jedinica: Horst Medvednice.* [14]

Prema nabrojenom i prema prikazu na karti ispod, vidi se da lokacija objekta pripada
strukturnoj jedinici ,,sinklinala Lobor- Zajezda- Klju¢®. ,, To je najduza strukturna jedinica na
podrucju lista Varazdin. ProteZe se u pravcu istok — zapad, kroz €itavi list. Nastala je boranjem u
srednjem pliocenu. Sa sjeverne strane grani¢i s hrostom Ivans$€ice, a prema jugu se nastavlja u
antiklinalu Strugaca — Budins¢ina. Kod kraljevca i Radenovca sinklinala je jako suzena, a juzno
krilo je poremeceno, Sto je posljedica natiskivanja antiforme Ljubelja. To je dovelo do

mjestimi¢nog stvaranja prevrnute bore.* [14]
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Slika 6.7:  Pregledna tektonska karta lista Varazdin [14]
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7. STATICKI PRORACUN I DOKAZI ZA TEMELJNE
ZAHTJEVE ZA GRADEVINU

7.1. Projektirani vijek upotrebe

Gradevina pripada u 4. kategoriju proracunskog uporabnog vijeka (konstrukcije zgrada
uobicajenih dimenzija i obi¢ne vaznosti).

Proracunski uporabni vijek odreden je prema namjeni iz tablice Al.l (HRN EN

1990/NA:2011): 50 godina.

Radovima na odrzavanju gradevine ne smije se mijenjati tehniCko rjeSenje gradevine,
ugrozavati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu i1 drugih uvjeta koje mora ispunjavati
gradevina niti mijenjati uskladenost gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je

gradevina izgradena.
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7.2.  Uvjeti i zahtjevi

Ovaj projekt gradevinske konstrukcije izraden je na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13,
20/17,39/19 1 125/19), kao obavezan sadrzaj glavnog projekta gradevine. Njime se dokazuje da je

gradevina projektirana tako da zadovoljava temeljne zahtjeve za gradevinu:

- Mehanicku otpornost i stabilnost tako da opterecenja koja na nju djeluju tijekom gradenja 1

uporabe ne mogu dovesti do:
* rusenja cijele gradevine ili nekog njezina dijela,
« velikih deformacija u stupnju koji nije prihvatljiv,

* oStecenja na drugim dijelovima gradevine, instalacijama ili ugradenoj opremi kao rezultat

velike deformacije nosive konstrukcije,
* oSte¢enja kao rezultat nekog dogadaja u mjeri koja je nerazmjerna izvornom uzroku.
- Sigurnost u slucaju pozara tako da u slucaju izbijanja pozara:
* nosivost gradevine moze biti zajamcena tijekom odredenog razdoblja.
- Higijenu, zdravlje i okolis,
- Sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe,
- Zastitu od buke,
- Gospodarenje energijom i ocuvanje topline,

- Odrzivu uporabu prirodnih izvora.

Gradevinska konstrukcija je skup gradevinskih dijelova rasporedenih i povezanih na projektom
odreden nacin, na konacnom mjestu u gradevini, ¢ija je osnovna svrha, ispunjavanje temeljnog
zahtjeva mehanicke otpornosti 1 stabilnosti gradevine i dijela temeljnog zahtjeva sigurnosti u

slu¢aju pozara.
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7.3. Standardni proracun

7.3.1. Proracun na djelovanje potresa

Provjera pravila za jednostavne zidane zgrade

Tip zida e [m] (hft,),.. (ih,,,
Nearm|ran0.sa zidnim elementima 350 9 05
od prirodnog kamena
Nearm|ran? sa- svim drugim tipovima 240 12 04
zidnih elemenata
h..lea.rm|rano sa svim drugim .tlpc?:nma 170 15 0,35
zidnih elemenata za malu seizmi¢nost
Omedeno zide 240 15 0,3
Armirano zide 240 15 nema ogranicenja
Upotrjebljeni simboli imaju sljedede znadenje:
t,, - debljina zida (vidjeti normu EN 1996-1-1:2004); h , - prorafunska visina zida (vidjeti normu EN 1996-1-1:2004)
h - veca svijetla visina otvora uz zid; | - duljina zida

Slika 3.35:  Preporuceni geometrijski zahtjevi za nosive zidove [15]

Minimalna debljina nosivih zidova

tmin = 350 mm < t,; = 470 mm > ZADOVOLJAVA

Omijer visine i debljine zidova

Visina zidova her = 2,4m

tef = 0,47 m

— =510 <9 > ZADOVOLJAVA

Debljina zidova
hep _ 24
tef 047

Tablica 2.6. Tlocrtni raspored gradevine — zahtjevi

Tlocrtni raspored gradevine

priblizno pravokutan

omijer kraca/dulja stranica = 0,25

povrsina uvuenoga dijela € 15 % povrsine stropa

Tablica 2.7. Nosivi zidovi gradevine — zahtjevi

Nosivi zidovi gradevine

postavljeni u dva ortogonalna smjera

postavljeni tlocrtno, gotovo simetri¢no

najmanje po dva usporedna zida u dva okomita smjera

duljina svakog zida > 30 % duljine zgrade u pripadaju¢emu smjeru

razmak > 75 % duljine zgrade u drugome smjeru

trebaju preuzeti min 75 % vertikalnoga opterecenja

neprekinuti od vrha do podnoija zgrade!!!

razlika izmedu mase i povrsine nosivih zidova susjednih katova

max. 20 % (za oba smjera)

Slika 3.36: Zahtjevi za tlocrtni raspored i nosive zidove [15]
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Omijer stranica zgrade u tlocrtu

Sirina B = 4,75 m

Duzina L = 13,15m

2 =0,36 > 0,25 > ZADOVOLJAVA

Povrsina uvucenih dijelova

Manja od 15%

Razlika izmedu mase i povrSine nosivih zidova susjednih katova max. 20 %

Prizemlje > ZADOVOLJAVA

Dopusteni broj katova iznad tla te najmanja povrsina poprecnih presjeka nosivih zidova u

svakome smjeru (kao postotak tlocrtne povrsine kata)

Dopusteni broj etaza za ag = 0,20; neomedeno zide > ZADOVOLJAVA

Vrsta zida
Broj katova nearmirano m omedeno nearmirano ‘ omedeno
) a = 0,05 a= 0,10 a = 0,20 a:= 0,30
S, (T) 0,075 0,15 0,30 0,24 0,45 0,36
I 1 2,0 2,0 “ 2,0 2,0 3,0 3,0
2 2,0 2,0 2,5 2,0 6,5 3,0
3 2,0 2,0 3,0 25 - 6,5
4 2,0 2,0 5,0 3,0 - -
5 2,0 2,0 6,0 5,0 - -

Napomena 4: Faktor vainosti zgrade y, = 1,0.
Napomena 5: Parcijalni koeficijent sigurnosti za materijal y,, = 2,0 za stalno i promjenjivi opterecenje, a y,, = 1,5 za izvanredno (potresno)
opterecenje (vidjeti to¢ku 9.6(3) norme HRN EN 1998-1:2011 i tocku 2.51 ovog dokumenta).
Napomena 6: Karakteristitna vla¢na Cvrstoca zida odredena ispitivanjem f, = 0,3 N/mm?2
Karakteristitna posmi¢na Cvrstoca zida odredena ispitivanjem f, u skladu s nomom HRN EN 1996-1-1:201Y: f =f +0,40,=0,3+0,40,
za mortove M10 i TM10 i opecne elemente skupine 2, tlacne Cvrstoce fh =10 N/mm?Z.
Napomena 7: Omedeno zide primjenjivo ja za ag:D,OS iag:O,lD‘

Napomena 1: Prizemlje se broji kao kat. Ne broji se prostor ispod krova, a iznad punog kata.
Napomena 2: 5, (T) = agS(Z,S/q)
Napomena 3: Za spektar tipa 1 i tip B temeljnogtla S=1,2.

Slika 3.37: Dopusteni broj katova te najmanja povrsina poprecnih zidova [15]

Povrsina etaze: 13,15 m - 4,75 m = 62,5 m?

Povrsina zidova: smjer x: 13,15 m - 0,47 m = 6,18 m?

smjery: 3,81 m - 0,47 m =1,79 m?
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Smjer x: 6,18/62,5=0,098 =9,8% >2,5% > ZADOVOLJAVA

Smijery: 1,79/62,5=0,029=2,9% >2,5% > ZADOVOLJAVA

Kategorija tla

Intervali na apscisi

Kategorija - v (m/s) | Parametar spekira
fla Opis tia ™ s TR T R [T
(8) | (s) | (s)

Stijena ili druga geoloska formacija sli¢na stijeni, uzimajuéi u obzir )

A najvide 5 m slabijeg materijala na povrsini. > 800 1,00 0151040 | 2,00
Naslage vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili tvrde gline, najmanje dubine

B nekoliko desetaka metara s postupnim povecanjem mehanickih 360 - 800 1,20 015 (050|200
karakteristika tih materijala s dubinom.
Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, Sljunka ili tvrde ) )

C gline od nekoliko desetina do vise stotina metara, 180 - 360 1,15 0,20 | 0,60 | 2,00

D Naslage ne_kgherentnog tla (s ili bez mekih koherentnih slojeva) ili <180 135 020 | 0,80 | 2,00
Povrsinske aluvijalne naslage kao u slucaju tla C ili D, ¢ije su debljine )

E izmedu 5120 m, a nalaze se iznad matenjalas v = 800 m/s. 1,40 0,151 0,50 | 2,00

Slika 3.38: Kategorije tla [16]

Za kategoriju tla C iz tablice je o€itano:

S = 1,15

Ty = 0,20s
T, = 0,60s
T, = 2,00s

Izracun potresnog djelovanja

potresne sile u podnozju konstrukcije:

Fp=8;T)-m: 4
Sqa (T) = 1,5 - a4 - zanearmirano zide
m — ukupna masa modela konstrukcije (M;,;)
A —korekcijski faktor, A=1,0

ag — proracunsko ubrzanje tla,

a, = V1 - Qgr

y1 — razred vaznosti zgrada, za obi¢ne zgrade uzima se II. razred vaznosti, y1 = 1,0

142




Kategorija Obis zarade Faktor
vaznosti zgrade pis 29 vaznosti yi
Zgrade Cija Je cjelovitost neposredno nakon potresa Zivotno vazna za zastitu ljudi: npr.
zgrade drzavnih tijela razine ministarstva, viade i sabora; bolnice; zgrade s kapitinom
v opremom za telekomunikacijske i radio veze; zgrade zracnih luka; zgrade profesionalnih 14
vatrogasnih jedinica, zgrade policijskih postaja Zupanijske razine; zgrade elektrana i
energana; spremnici opasnih tvari
Zgrade Cija Je potresna otpornost vazna zbog posljedica vezanih uz rusenje: osnovne i
srednje skole; zgrade s kinodvoranama; zgrade s dvoranama za skupove vece od 100
Il i : - - - o ) AR 1,2
osoba; dacki i studentski domovi, domovi za djecu s teSkocama; domovi umirovljenika;
d!eéii vrtici; silosi sEremnici i dimniaci visi od 30 m
Icne zgrade: stambene zgrade, poslovne zgrade, proizvodne zgrade, frgovacke
1 zgrade, hoteli, zgrade sveuéilista, zgrade istraZivackih instituta, hale, skladista, stadioni, 1
'Iavne garaie
Zgrade manje vaZnosti za javnu sigurnost: skladista poljoprivrenih proizvoda; staje i 08
peradamicni; sklonista ’
Slika 3.39: Kategorije vaznosti zgrade [16]
Izraz za odredivanje sudjelujuc¢e mase zgrade:
n
_ "
Mesp = E G + E Wei Qi
j=1 i1
Yei=@ W,
Tip promjenjivog djelovanja Etaza (0]
Kategorija A-C Krov 1,0
Katovi s povezanom zauzetoSéu 0,8
Neovisno okupirani katovi 0,5
Kategorije D-F i arhive 1,0
Slika 3.40: Koeficijent ¢ [16]
Djelovanje Wo W Y2
Uporabna optere¢enja zgrada po kategorijama:
Kategorija A: stambene prostorije 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: prostori za vece skupove ljudi 0,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 0,6
Kategorija E: skladista 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometne povrsine, tezine vozila < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometne povrsine, tezine vozila 30 - 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi 0 0 0
Opterecéenje vjetrom na zgrade 0,6 0,2 0
Optereéenje snijegom na zgrade na lokacijama iznad 1000 m.n.m. 0,7 0,5 0,2
Opterecenje snijegom na zgrade na lokacijama do 1000 m.n.m. 0,5 0,2 0
Temperaturna opterec¢enja u zgradama (ne i pozar): 0,6 0,5 0

Slika 3.41: Kombinacijski faktori [16]

143




Kategorija Uporaba Primjer
A Prostori za stanovanje i kuéanske Sobe u stambenim zgradama i kuéama, sobe i odjeli u
djelatnosti bolnicama, sobe u hotelima i prenoéidtima, kuhinje i kupaonice
Uredski prostori
C Podruéja predvidena za okupljanje veteg C1: Prostorije sa stolovima, npr. u $kolama, restoranima,
broja ljudi, s iznimkom za prostore titaonicama, kafi¢cima
definirane u kategorijama A, Bi D) B . -
C2: Prostorije s nepomiénim sjedalima, npr. u crkvama,
kazalistima, kinima, sobe za sastanke, dvorane za predavanje
C3: Prostorije bez zapreka za kretanje ljudi, npr. u muzejima,
izlozbenim prostorima te pristupne prostorije u javnimi
upravnim zgradama, hotelima, bolnicama i kolodvorima
C4: Prostorije gdje su moguée fizike aktivnosti, npr. plesne
dvorane, gimnasticke dvorane, pozornice
C5: Prostori za velika okupljanja ljudi, npr. u zgradama za
javne priredbe, poput koncertnih i sportskih dvorana te
gledalista, terase i Zeljezni¢ke platforme
D Prodajni prostori D1: Prostori u trgovinama
D2: Prostori u robnim kuéama
E1 Prostorije namijenjene gomilanju robe, Prostorije za skladistenje, ukljuéivo skladistenje knjiga i ostalih
ukljuéive pristupne prostorije dokumenata
IH Neprohodni krovovi, osim za potrebe odrzavanja i popravaka
I Prohodni/pristupacni krovovi s okupirano$éu koja odgovara kategorijama A — D

Slika 3.42: Kategorije uporabnih opterecenja s obzirom na namjenu zgrade [16]

Kategorije gk (KN/m?2) Qk (KN)
Kategorija A: stropovi 15-20 20-30
i— —
stubista 2,0-40 20-4,0
balkoni 25-40 20-3,0
Kategorija B 20-30 1,5-45
Kategorija C C1 20-30 3,0-40
c2 3,0-40 25-7,0(4,0)
C3 30-50 40-70
c4 45-50 35-7.0
c5 50-75 35-45
Kategorija D D1 4,0-50 35-7,0(4.0)
D2 40-50 35-70
Kategorija E1 7,5 7,0
Kategorija H za nagibe < 20° 0,75 1,5
za nagibe > 40° 0 1,5
Kategorija | v. kategorije A—D

Slika 3.43: Vrijednosti uporabnih opterecenja s obzirom na kategoriju zgrade [16]
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Obujamska tezina y

Materijali (kN/m?)
zidni elementi
od terakote 21.0
granit, sijenit, porfiri 270do 300
bazalt, diorit, gabro 270do 310
tahilit 260
jescenjak 21.0do 27.0
gustl vapnenac U do
ostali vapnenci 20.0
vulkanski tuf 200
gnajs 30,0
Skriljevac 28,0
Analiza vlastitih tezina
Zidovi 22,00 KN/m3 = 2200 kg/m3
Serklazi 25,00 kN/m3 = 2500 kg/m3
Kroviste 0,71 KN/m2 = 71 kg/m?
Strop 0,66 kN/m? = 66 kg/m?

Analiza uporabnog optereéenja

Potkrovlje
kategorija A,
q upor = 2 kN/m? = 2000 N/m?,
faktori kombinacije: ¢ = 0,5; ¥, = 0,3
Mg iavan = @ * Y2 * Qupor/g = 30 kg/m?
Kroviste
kategorija H,
q wpor = 0,6 KN/m? =60 N/m?,
faktori kombinacije: ¢=1,0; y2=0

Mykrov = @ * Y, - qupor/g = 30 kg/mz
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Opterecéenje snijesom

Mozdenec, 200 m.n.m. < 1000 m
faktori kombinacije: ¢=1,0; y>=0
ms = @ - P2 - Qupor/g = Okg/mz

Analiza mase

Masa zidova x 13,15m - 0,47 m - 2,1 m - 2200 kg/m3 -
Masa zidova y 381m-047m-2,1m- 2200 kg/m3 -
Masa zabata (4,75m - 2,0 m)/2- 0,30 m - 2200 kg/m3 -
Serklazi x 13,15m - 0,30 m - 0,25 m -2500 kg/m3 -
Serklazi y 3,81 m - 0,20 m - 0,25 m -2500 kg/ms3 -
Kroviste 3,82m 14,29 m - 71 kg/m? -
Strop 3,81m - 12,20 m - 66 kg/m? -
Uporabno strop 3,81 m- 12,20 m - 30 kg/m2 -

57 107 kg
24 820 kg
6 270 kg
4931 kg
1429 kg
7 751 kg
3067 kg
1394 kg

Ukupna masa

Mase etaze

M = M uporabno + M stropa + M krovistet M serklazi + M zabati

= 1394 kg + 3067 kg + 7751 kg + 1429 kg + 4931 kg + 6270 kg = 24 842 kg

Potresno djelovanje

m?2 m2
Qg = V1" Qgr = 1,0 - 0,2 -9,81? =1,96?
mz
S;(T)y=15" ag= 1,5 -1,96 = 2,94 ?

2=1,0
Potresna sila
Fb: Sd(T) m 2,

mz
= 2,94 5 106 769 kg -1,0 = 313900 N = 313,9kN
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7.3.2. Proracun grednika

Svijetli raspon
[, =381m
Proracunski raspon

[=381-1,05= 400m

Opterecéenje

Brodski pod 0,02 m - 6 kN/m?*= 0,12 kN/m?2
Toplinsko zvucna izolacija 0,05 m -4 kN/m?®= 0,20 kN/m?
Dasc¢ana oplata 0,024 m - 6 kN/m*= 0,14 KN/m?2
Vlastita tezina grede 0,14m-0,18 m-8 kN/m?>= 0,20 KN/m?
Stalno opterecenje g= 0,66 kN/mz2
Prostorije u potkrovlju za 2,0 KN/m2

domacu upotrebu

Uporabno opterecenje g= 2,0 kN/mz2
Ukupno opterecenje 1,35-0,66 +1,5-2,0= 3,89 kN/m?
Rezne sile
l 4,0
RA:RB:q'_:3,89' :7,78kN
2 2
l2 2
Mmax =45 = 2,85 —— = 7,78 kNm
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Slika 7.1:  Dijagram reakcija, poprecnih sila i momenata

Dimenzioniranje

Za izradu grednika koristit ¢e se bjelogorica, hrast II. klase Cije je dopusteno naprezanje pri
savijanju:
Ogop = 12,0 N/mm?

Mgy _ 7,78 kNm - 10°

M
—E o Wpor = = 6,48 10° mm3 = 648 cm?

Odop = Wpot Odop 12,0 N/mm?
b-h? 14 -182 ,
W, = e = G =756 cm
Wity > Whot
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PovrSina lezaja

Ay = 0,45m- 0,14 m = 0,063 m?

Provjera uzduznih naprezanja

Mpax 7,78 kNm - 10°

Oty = Wy ~ 756 Njmm? = 10,29 N/mm?*
Ostv < Oqop
Provjera posmi¢nih naprezanja
Tgop = 1,0 N/mm?
\Y 7,78 - 103
Torp = 1’5ﬁ = 1'5m = 0,46 N /mm?
Tstv < Tdop

Provjera naprezanja na mjestu podupiranja
Ogop1 = 0,8-0,2 = 1,6 N/mm?

R, 7,78kN

kN
=t =" —=12966—=1,29N 2
Ostvl =45 T 0,006 m? m? fmm

Ostv_1 < O-dop_l

Provjera progiba

E =10000

mm?

¢ = 4,8 (koeficijent iz tablice)

1 _400_133
fd"”‘300‘300‘ ’

12 4,02

fstv = Ostw hec 10,29 - 18" 4.8

=1,09

fstv < fdop

149



7.3.3. Proracun rogova

Krovna konstrukcija izvedena je kao drvena kosa konstrukcija nagiba 40° s pokrovom od

utorenog biber crijepa. Objekt se nalazi na 200 metara nadmorske visine.

Svijetli raspon
lO = 2,9 m
Proracunski raspon

[=29-105=30m

Opterecenje

Utoreni biber 20,6 kom/m? - 2,2 kg = 0,45 kKN/m?
Toplinsko zvuc¢na izolacija 0,12m- 0,4 kN/m?= 0,05 KN/m?
OSB ploce 0,018 m - 626 kg/m*= 0,11 kN/m?
Vlastita tezina roga 0,10 m- 0,16 m- 6 kN/m?>= 0,10 KN/m?2
Letve i kontraletve 0,02m- 0,03 m - 6 kKN/m?

-(100/27cm) = 0,02 KN/m?
Stalno opterecenje g= 0,71 KN/m?

Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom (s) je promjenjivo slobodno djelovanje. Proracunava se na osnovi
karakteristi¢nog opterecenja s, koje odgovara jednolikom snijegu koji je napadao pri mirnim

vremenskim uvjetima na ravno tlo. Opterecenje snijegom odreduje se izrazom
$= i Ce-Cy- sy
u;— koeficijent oblika opterecenja snijegom (ucinak oblika krova)
C, — koeficijent izlozenosti, koji obi¢no ima vrijednost 1,0
C; — toplinski koeficijent, koji obi¢no ima vrijednost 1,0

sk — karakteristicna vrijednost opterec¢enja od snijega na tlo kN/m?
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Slika 7.2:  Klimatske zone karakteristicnog optereéenja snijegom za razdoblje 1961.-1990 [17]

Nadmorska visina do sk (kN/m?2)

(m) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
100 1.10 1,10 0,45 0,35
200 1.30 1,40 0,80 0,50
300 1,55 175 1,20 0,70
400 1,80 2.20 1,65 0,90
500 2,05 2,65 215 115
600 2,35 3,15 270 -
700 265 3,70 3,30 -
800 2,95 425 3,95 -
900 3,25 490 4 65 -
1000 3,60 5,95 540 -
1100 3,95 6,25 6,20 -
1200 4,30 7.00 7.05 -
1300 - 7.80 7,95 -
1400 - 8,65 8,90 -
1500 - 950 990 -
1600 - 10,40 10,95 -
1700 - 11,40 12,05 -
1800 - - 13,20 -

Slika 3.90: Karakteristicne vrijednosti djelovanja snijega prema zonama (s ) [17]
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Er‘:f‘;agiba °<a<15° |  15°< o< 30° 30°<a<60° | a>60°
1t 0.8 0.8 0.8(60 - @)/30 0.0
1o 0.8 0.8 +0.6(a—15)/30 | 1,1(60 - &)/30 0.0
113 0.8+0.8 /30 0.8+0.8/30 1.6 plj;ﬁil;i t

Slika 3.91: Tipicne vrijednosti koeficijenta oblika optereéenja snijegom [18]

sy = 1,30 kN/m?

_08(60-40) _ .
U = 30 — Y,
_11(60-40)
Uz = 30 — Y,
C, =10
C, =1,0

= Hi-CorCyo s

s=p;-Co-Cp-5p=053-1,0-1,0-1,3 = 0,689 kN/m?

s=p;Co-Cr-5,=0,73-1,0-1,0-1,3 = 0,949 kN/m?

Opterecenje snijegom
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Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom w je promjenjivo slobodno djelovanje. S obzirom da se objekt smatra
neosjetljiv na dinami¢ku uzbudu primjenjuje se jednostavan proracun. Djelovanje vjetra uzima se
kao zamjenjujuce staticko optere¢enje. Za zgrade tlakovi vjetra djeluju okomito na povrSine

zgrade. Tlak vjetra na vanjske povrSine te tlak na unutrasnje povrSine prora¢unava se izrazom:
We = Qref* Ce(Ze) - Cpe
Wi = Qref - Ce(Z;)  Cp;
qres — POredbeni tlak srednje brzine vijetra
c.(2.), c.(z;) — koeficijent izloZenosti

Cpes Cpi— koeficijent vanjskog 1 unutraSnjeg tlaka

ce(ze) = ¢}(2) ci(2) [1+2-g-1,(2)]
g — udarni koeficijent (koeficijent vrska)
I,(z) — intenzitet turbulencije
¢, (z) — koeficijent hrapavosti, ¢,(z) = ¢, (Zpmin) Za Z < Zpin

c:(z) — koeficijent topografije

Neto tlak na povrSinu je algebarski zbroj unutrasnjeg i vanjskog tlaka.

_P >
Qref = Evref
p — gustoca zraka

V¢~ POredbena brzina vjetra
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Osnovna brzina vjetra [m/s]

Razdoblje: 1992-2001.

Osnovna brzina vjetra je najveca oéekivana
10-minutna brzina vietra na 10 m iznad ravnog tla
kategorije hrapavosti Il za povratno razdoblje 50
godina.

Im/sl

=]
130
35
I 40

45
B 48

DHMZ
Autor: dr.sc. Alica Bajic
Suradnja: mr.sc. Stjepan Ivatek-Sahdan

dr.sc. Kristian Horvath
mr.sc. Melita Pertec Tadi¢

[RRRRR T 1
0 100000 m

Lambertava konfarmna kenusna projekeija
Sfera, a = 6371007.180

Srednji meridijan: 16° E

Srednja paralela: 44°N

Mijerilo na srednjem meridijanu: 1.0
Standardna paralela 1: 44°N

Standardna paralela 2: 44°N

46°

45°

44°

43°

Slika 7.3:  Osnovna brzina vjetra (m/s) [16]

Kategorija terena %o o

ook [m] [m]

0 More ili priobalna podruéja izloZzena otvorenom moru 0,003 1

| Jezera ili ravna i horizontalno polozena podruéja sa zanemarivom vegetacijom i 0.01 1
bez prepreka $

1] Podruéja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drvece, 0.05 2
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke 2

11l Podruéja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrugja s izoliranim
preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna 03 5
Suma

\" Podruéja s najmanje 15 % povrsine pokrivene zgradama ¢&ija prosje¢na visina 10 10
premasuje 15 m 5

NAPOMENA: Kategorije terena prikazane su na slikama u tocki A.1.

Slika 7.4:  Kategorije terena [16]
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e T 17
m wfw [ [i]]

70

/
60 /
50 /
i A aR v
m T
N SNV AN
o - e
D S

0,0 1,0 20 3,0 4,0 5,0

c.(z)

c.(z) =1,29

2= Zmin=5M > ¢, (2) = ¢, (Zmin) 2a 2 < Zpip

Mozdenec pripada u podrucje na karti osnovne brzine vjetra gdje je poredbena brzina vjetra .

Poredbeni tlak srednje brzine vjetra iznosi:
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TLOCRET PRESJEK
. d . <dze>
A q __1|-" e __11"
T el5
s N {
vjetar n T
> D E .
e/
/ vjetar
— A B =
A| B | C
A ‘ B e=b ili 2h (manja vrijednost)
Podrucje
A B C D E
d/h | Cpe10 | Cpel | Cpe10 | Cpel | Cpe10 | Cpel | Cpe10 | Cpel | Cpeio | Cpei
-1.0 | -1.3 | -08 | -1.0 | -05 | -0.5 | +0.8 | 71.0 | -0.3 | -0.3
=41-10|-13 | -08 | -1.0 | -0.5 | -0.5 | +0.6 | +1.0 | -0.3 | -0.3
Slika 7.5:  Koeficijent vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada pravokutnog tlocrta [18]

1315

D

A

197

475

B

E

d= 4,75m,b=13,15m,2h=2:-492m =984m > e =9,84m
d < e - zid se dijelina A i B podrucje

d _ 475m
h  492m

= 0,96
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WJIETAR

6=0"
a=0°

PRIVJETRINA
ZAVJETRIMNA

POREDBEMA VISINA

VJETAR

PRIVJETRIMNA
ZAVIETRINA

o=0"

MEGATIVAM NAGIE KROWA

) POZITIVAN NAGIB KROVA  zo—p
a) OPCENITO
PRIVJETRINA ZAVJETRINA n
'. ;’J " %I -
T e — = '
LT
| VJETAR G SLUEME
é ILI UVALA
VJETAR 8=90° G
G| H = 1 |= 01 H I
B=0° = e=b ili 2h Il E
W (MJERODAVNA JE MANJA — +
| | VRIJEDNOST) =1
Il F . b - IZMJERA POPRE CNO el
L |NASMJER VJETRA
,__elD | el
b) SMJER VJETRA 8=0° ¢) SMJER VJETRA 6=90°
Smiey vietra @ = 0°
Nagib F G H I J
o Cpeto Cpel Cpedo Cped Cpeto Cpe1 Cpelo Cpel Cpelo Cpel
-45° -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1.0 -1.5
-30° -1.1 20 0.8 -1.5 0.8 -0.6 0.8 -1.4
-15° 25 28 -1.3 2.0 0.9 0.5 0.7 -12
-5° 23 2.5 -1.2 2.0 0.2 0.3 -0.3
3° -1.7 2.5 -1.2 -2.0 0.6 0.3 -0.3
0.9 -2 0.8 -1.5 0.3 -
5° ! - -
15 2 0 0 0.4 1.0 1.5
05 | -15 05 | -15 0.2
i 07 o7 04 04 0.5
45° +0.7 +0.7 (.65 -EI.; -0.3
60° +0.7 +0.7 +0_7 -0.2 -0.3
75° +0 8 +0.8 +0 8 -0.2 -0.3
Smijer vietra @ = 90°
Nagib 7 el H
o Cpeto Cpel Cpedo Cped Cpeto Cpe1 Cpelo Cpel
45° 1.4 2.0 1.2 2.0 1.0 1.3 0.9 1.2 Vrijede
_30° 15 21 1.2 2.0 _1.0 13 0.9 12 iste
-15° -1.9 2 -1.2 -2.0 0.2 -1.2 -0.8 -12 napo-
-5° -1.8 2.5 -1.2 -2.0 0.7 -1.2 -0.6 -12 mene
3° -1.6 22 -1.3 -2.0 0.7 -1.2 -0.5 kao 1
15° _13 20 13 2 0 06 _1 2 05 zasl
30° -1.1 -1.5 14 2.0 0.8 -1.2 05 417
45° _1.1 _1.5 _1.4 2.0 0.0 12 0.5
60° -1.1 -1.5 -1.2 -2.0 0.2 -1.0 -0.5
75° -1.1 -1.5 -1.2 -2.0 0.2 -1.0 -0.5
Slika 7.6:  Koeficijenti vanjskog tlaka za dvostresne krovove [18]
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VJETAR

= ™
S VJETAR
466 @
I FIG|IGIF
4 |F
3 H H
VJETAR _ .
= > 3 G| H |J| I :
| |
F
a8
293 293
586 il
e = 2h=2*%92 cm = 984 cm e=Db=3586cm

Slika 7.7:  Podjela plostina na objektu

Dvostresni krov nagiba 40° dijeli se na podrucja F, G, H, J, I te se koeficijenti vanjskog tlaka
ocitavaju za smjer vjetra 0°. Za plostine izmedu 1,0 1 10,0 m2 koeficijenti se odreduju linearnom
interpolacijom, a ona se koristi i za medukutove (30°-45°). Plostine 1 odgovaraju¢i koeficijenti

prikazani su na slici iznad.
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Za zatvorene gradevine s unutarnjim pregradama i otvorima za prozore upotrebljavaju se

najvece vrijednosti koeficijenta unutarnjeg tlaka: c,; = 0,8 ili ¢,,; =-0,5.

Zgrada je smjeStena u dijelu grada u kojem zgrade ne prelaze visinu od 15 m pa mozemo
smatrati da se nalazi na zemljiStu III kategorije (predgrada gradova ili industrijska podrucja i
Sume). Najveca visina cijele konstrukcije nad tlom h = 4,92 m je manja od Sirine na koju puse
vjetar 14,29 m pa se kao poredbena visina moze koristiti visina z,= h = 4,92 =5,0 m ¢ime smo na
strani sigurnosti. Uz najvecu visinu z,= h = 4,92 m nad tlom koeficijent izloZenosti iznosi na tlu

Il kategorije ce(z) = 1,29.
Tlak vjetra na vanjske povrsine iznosi:

We = (ref* Ce(Ze) - Cpe

kN kN
We(4) =0,25—5-1,29(-1,0) = —0,32 —

kN kN
We(B) = 0,25— 1,29 - (—0,8) = —0,26 —
m m

kN kN
We(D) = O’ZSW . 1,29 . (+O,8) =+ 0,26 W

kN kN
We(E) = 0,25— 1,29 - (—0,3) = —0,09—
m m

kN kN
we(F) = 0,25— - 1,29 - (+0,7) = +0,23 —;
m m

kN
w,o(G) = 0,25

kN
F : 1,29 : (+0,7) = +0’23W

kN kN
We(H) = 0,25— 1,29 (+0,54) = +0,17 —;
m m

kN kN
we.(J) =0,25—-1,29-(-0,37) = _0'12W

m2

kN kN
we(I) =0,25—-1,29-(-0,27) = —O,O9W

m2
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Tlak vjetra na unutarnje povrsine i1znosi:

Wi = (ref - ce(zi) " Cpi

kN kN
wi(+) = 0,25—- 1,29 - (+0,8) = +0,26 —
m m

kN kN

Mijerodavni tlak
W= w,+w;

kN
w(4,-)=-032-016=-048 —
m

kN
w (D, +) = +0.26 + 026 = +0,52 —

Opterecenje vjetrom w= 0,52 kN/m?

Kombinacije djelovanja

Kombinacije djelovanja na temelju pojednostavljene provjere konstrukcije zgrada za grani¢no

stanje nosivosti:
Stalno + uporabno (ili snijeg): 1,35 G, + 1,5 Qy

Stalno + uporabno (ili snijeg) + vjetar: 1,35 G, + 1,5 - 2Qy

kN
Gk = 0,92 W
kN
Qk = 1,47 W

kN
Gsa =135 G+ 15 2Q, =345 —
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Rezne sile
Osni razmak rogovaa=90cm =0,9 m

Moy = 3,33kNm- a = 3,0 kNm

Slika 7.8:  Dijagram reakcija, poprecnih sila i momenata
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Dimenzioniranje

Za izradu rogova koristit ¢e se crnogorica II. klase ¢ije je dopusteno naprezanje pri savijanju:

Og0p = 10,0 N/mm?

max Mpax 3,00 kNm - 10°
b Wpot = =

— _max = =3,0-10°> mm?® = 300 cm?
Tdor =y Ogop 10,0 N/mm?

b-hz_ 10 - 162

Wiy = c = 426 cm3
Wity > Whot
Provjera uzduznih naprezanja
M, 3,00 kNm - 10°
= = =7,04 N 2
sto = 426 cm3 fmm
Osty < Gdop
Provjera progiba
E =10000 >
mm
¢ = 4,8 (koeficijent iz tablice)
L300 LE
Jaor =350 = 200 = -
2 02
fsto = Ostw " 32 = 938 Topg = 110
fstv < fdop
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7.3.4. Proracun temelja

Parametri ¢évrstocée
@' = 20°
¢' =4 kPa

Parcijalni faktori

y(;, = 1,25

Ye = 1,25
Podaci o tlu

y =19 kN/m3

v =95kN/m?

q' = 31,85 kPa
Geometrije temelja

L, =13,15m

L,=381m

B=047m

D =0,80m

Uvjet nosivosti
Nga < Ry
Racunsko vertikalno djelovanje
Ngg =1,35-Ny + 1,5 N,

Racunska nosivost tla - PP3

Rd: qf:C"Nc'bc'sc'ic-l-q"Nq'bq'Sq'iq+0,5'y"B,'Ny'by'5y'iV
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Faktori nosivosti

N.= (N, —1)-ctg(p") = 3,651916102

!

N, = e™t9@") . g <45 + %) = 6,399393521

N, =2(N, — 1) - tg(p") = 3,930437049
Faktori nagiba osnovice temelja

be = by — 20—

c Nc'tg((pl)_

bg=b,=[1-a-tg(p)]* =1
Faktori oblika temelja

B (sqNg — 1)

= = 1,050805662
(Nq - 1)

!

B
Sq =1+ i sin(ep') = 1,042866525

!

V=1—0,3-F=0,9624

Faktori nagiba optereéenja

(1 — iq)

TN TN, tg(e))

T m
@z [1 B (V+A'-c'-ctg(<p’))] =1

H m+1
| =

by = [1 S WHA - ctgle)

R;= 4-3,6519-1-1,0508-1+31,85-6,3993-1-1,0428-1+0,5-9,5-0,47-3,9304-1
-0,9624 -1 = 236,37 kPa = 236,37 kN/m?
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Masa zidova x 13,15m - 0,47 m - 2,1 m - 2200 kg/m3 - 28 553,5 kg
Masa zidova y 381m-047m-2,1m- 2200 kg/m3 - 8 273,3 kg
Masa temelja x 13,15m - 0,47 m - 0,8 m - 2200 kg/m3 - 10 877,7 kg
Masa temelja'y 3,81m-0,47m-0,8m - 2200 kg/m3 - 3151,6 kg
Zabatni zid (4,75m - 2,0 m)/2- 0,30 m - 2200 kg/m3 - 3135Kkg
Serklazi x 13,15m - 0,30 m - 0,25 m -2500 kg/ms3 - 2465,5 kg
Serklazi y 3,81 m - 0,20 m - 0,25 m -2500 kg/ms3 - 476,3 kg
Kroviste 3,85m 14,29 m - 71 kg/m? - 3875,5 kg
Strop 3,81 m- 12,20 m - 66 kg/m? - 3067 kg
Uporabno strop 3,81 m- 12,20 m - 30 kg/m? - 1394 kg
Raspodjela opterecenja stropa
£ 1221 "
18 m?
840 ¥

% 5,25 m2 5,25 mz

18 m?

NEgq

X

1,35 - 9,81522- (28 553,5 + 2 465,5 + 3875,5 + 1073,45+ 10877,7) + 1,5 - (487,9 kg - 9,81 Sﬂz)

Ngq = 1,35 Ny + 1,5+ N,

Ngq

y

13,15m - 0,47 m
=101541 N=101,5kN/m2< R; = 236,37 kN /m?

1,35 - 9,815%- (8273,3 + 3135 + 476,3 + 460,05 + 3151,6) + 1,5 - (209,1 kg - 9,81 Sﬂz)

3,81m -047m

=112 801 N =112,8 kN/m2< R; = 236,37 kN/m?
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7.4. Proracun u programu Tower

7.4.1. Ulazni podaci

Shema nivoa

Naziv Z[m] h [m]
SLJEME 4.85 1.15
Slieme terase 3.70 0.85
POTKROVLJE 2.85 0.35
Nazidnica terase 2.50 2.50
TEREN 0.00
ELEERGEICHIEIE]
No Naziv materijala E[kN/m2] N Y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 Kamen 1.000e+6| 0.20 20.00 1.000e-5 1.000e+6| 0.20
2 | Blok opeka 7.580e+6| 0.20 18.00 1.000e-5 3.000e+6| 0.20
3 Drvo-Listari-Masivno 1.250e+7| 0.20 7.00 1.000e-5 1.250e+7] 0.20
4 | C 25/30 3.100e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7| 0.20
5 | Drvo-Cetinari-Masivno 1.000e+7| 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7| 0.20
Setovi ploca
No d[m] e[m] Materijal Tip proracuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.470 0.235 1 QOpeka/Blokovi Izotropna
<2> 0.400 0.200 1 Opeka/Blokovi Izotropna
<4> 0.250 0.125 2 Opeka/Blokovi Izotropna
Setovi gredal
|Set: 1 Presjek: b/d=47/50, Fiktivna ekscentriénost, temelj
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 1 - Kamen 2.350e-1 1.958e-1 1.958e-1 7.723e-3 4.326e-3 4.896e-3
7
/
.DJ / 3
—ar
[am]
ISet: 2 Presjek: b/d=16/17. Fiktivna ekscentricnost, grednik
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 3 - Drvo-Listari-... 2.720e-2 2.267e-2 2.267e-2 1.035e-4 5.803e-5 6.551e-5

[emi]
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|Set: 3 Presjek: b/d=30/25, Fiktivha ekscentricnost, HS

Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 4-C25/30 7.500e-2 6.250e-2 6.250e-2 7.752e-4 5.625e-4 3.906e-4
T /‘
o 7 3
o
o
30
[om}
|Set: 4 Presjek: b/d=10/16, Fiktivna ekscentri¢nost, rog
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 5 - Drvo-Cetinari... 1.600e-2 1.333e-2 1.333e-2 3.260e-5 1.333e-5 3.413e-5
,_JL ]
—0 y
[emi)
ISet: 5 Presjek: bid=16/18, Fiktivna ekscentriénost, sliemenjaéa
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 5 - Drvo-Cetinari... 2.880e-2 2.400e-2 2.400e-2 1.153e-4 6.144e-5 7.776e-5
- 7 3
7
7
16
[emi)
|Set: 6 Presjek: b/d=25/20, Fiktivna ekscentricnost, KS
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 4-C 25/30 5.000e-2 4.167e-2 4.167e-2 3421e-4 2.604e-4 1.667e-4
o
T ///‘
< s R
7 3
J 7
|~—5—-1
[em]
|Set: 7 Presjek: b/d=16/16, Fiktivna ekscentriénost, stup
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 5 - Drvo-Cetinari... 2.560e-2 2.133e-2 2.133e-2 9.230e-5 5.461e-5 5.461e-5
7
| V7
- 7 3
| ///
B—H
[om])
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|Set: 9 Presjek: b/d=16/16, Fiktivna ekscentri¢nost, vezna greda
Mat. A1l A2 A3 11 12 13
2 5 - Drvo-Cetinari... 2.560e-2 2.133e-2 2.133e-2 9.230e-5 5.461e-5 5.461e-5
7 7
j 7
- v
7 s
i
PEEEL
[omi}
ISet: 10 Presjek: D=20, Fiktivna ekscentriénost, stup
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 4-C 25/30 3.142e-2 2.827e-2 2.827e-2 1.571e-4 7.854e-5 7.854e-5
7
iy )
7/ . 3
| X
femi}
[Set: 11 Presjek: b/d=10/12, Fiktivna ekscentrignost, rog
Mat. A1l A2 A3 11 12 13
2 5 - Drvo-Cetinari... 1.200e-2 1.000e-2 1.000e-2 1.984e-5 1.000e-5 1.440e-5
v
IV
o 7 ;
7% 3
s,
PR |
[emi)
|Set: 12 Presjek: b/d=16/16, Fiktivna ekscentriénost, sliemenjaca
Mat. A1l A2 A3 11 12 13
2 5 - Drvo-Cetinari... 2.560e-2 2.133e-2 2.133e-2 9.230e-5 5.461e-5 5.461e-5
T f/
© 7%
77 3
J /// ,/
1B
[emi
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Setovi linijskih lezajeva

Set K.R1 K.R2 K.R3 K.M1 [ Tlom]
1 3.000e+3 4,000e+3 3.000e+3 | 0.470
Set K.R1 K.R2 K.R3 K.M1 K.M2 K.M3

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
lzometrija|
Greda
1. b/d=47/50 (temelj) ]
2. b/d=16/17 (grednik) [ |
B. b/d=30/25 (HS) =
4. b/d=10/16 (rog) [ |
5. b/d=16/18 (sliemenjaca) [l
b. b/d=25/20 (KS) ]
7. b/d=16/16 (stup) =
B. b/d=14/14 (nazidnica) []
b. b/d=16/16 (vezna greda) [l
10. D=20 (stup) ]

Setovi numeri¢kih podataka

Greda (1-12)

Setovi numeri¢kih podataka

Ploga/ Zid (1,2,4)
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11. b/d=10/12 (rog) [
12. b/d=16/16 (sliemenjaca) [

Plo¢a / Zid

1.d=0.47m[_]

2. d=0.40 ml
4. d=0.25mIl



Lista slucajeva opterecen;al

LC leiv
1 vt+stalno (g) 26 Komb.: 1.35x1+0.75x1\/+1.5xV
2 korisno A 27 Komb.: 1.35x1+1.5x111+0.75xV
3 korisno H 28 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xIV
4 snijeg 29 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xV
5 vietar + 30 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xIV
6 Komb.: 1.35xI+1.05x11+1.5xI11+0.75xIV+0.9xV 31 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI1I
7 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.75xIV+0.9xV 32 Komb.: I1+1.5xIV+0.9xV
-] Komb.: 1.35xI+1.05x11+1.5xIV+0.9xV 33 Komb.: 1+1.5x111+0.9xV
9 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xI11+0.9xV 34 Komb.: 1+1.5x11+0.9xV
10 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+0.75xIV+1.6xV. 35 Komb.: [+0.75xIV+1.5xV
11 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5x111+0.75xIV 36 Komb.: [+1.5x111+0.75xIV
12 Komb.: 1.35x1+1.5xI11+0.75x1V+0.9xV 37 2 1+1.5x11+0.75x1V.
13 Komb.: 1.35xI+1.5x[1+0.75x1V+0.9xV 38 Komb.: 1.35xI+1.5xV
14 Komb.: 1+1.05xI1+1.5x1V+0.9xV 39 Komb.: 1.35x1+1.5xIV
15 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.9x\V 40 .2 1.35x1+1.5xl1l
16 Komb.: 1+1.05x1+0.75xIV+1.5xV 41 Komb.: 1.35x1+1.5xll
17 Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.75x1V. 42 Komb.: 1+1.5xV
18 Komb.: [+1.5xI11+0.75xIV+0.9xV 43 Komb.: [+1.5xIV
19 Komb.: [+1.5xI1+0.75xIV+0.9xV 44 Komb.: [+1.5xllI
20 Komb.: 1.35xI+1.05x11+1.5xV. 45 Komb.: I+1.5xIl
21 Komb.: 1.35xI+1.05x11+1.5xIV 46 Komb.: 1.35x|
22 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xll| 47 Komb.: |
23 Komb.: 1.35xI+1.5xIV+0.9xV
24 Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.9xV
25 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.9xV
Opt. 1: vi+stalno (g) Opt. 1: vi+stalno (g)
1 ' '
77777 y i iy -0
gl=—0.66
: G=4-7
o e e e S :
o = G 0 o :
) =R : = o— 4 ", e —
| | o : - : o~
o [ 1 | 1
' I
u} (™ 1 !
o w—: o~ :
Nivo: POTKROVLJE [2.85 m] Pogled: Prednji
Opt. 1: vt+stalno (g) Opt. 2: korisno A
\ ‘ \ L e
\ ' \ 5
— S S S S— S ) S— S— — —, — n
:
T gJij=— ‘m
G 4.7 =
7 =
7 A
e n
| ' [ 0o m——w——o——=—1)
I - - - B 0 I_l_ T
! 1 - - 1 1
: : : | = g '
' ! '
! ! ! 1 1 1
! O o ! | o oo '
' | !
o! ! o~ ' = 8 !
o! - ~!
Pogled: Straznji Nivo: POTKROVLJE [2.85 m]
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Opt. 3: korisno H

Opt. 3: korisno H

ql=
i i N
o, - o~ ! ! !
: = g, |
o -l !
Pogled: Predniji Pogled: Straznji
Opt. 4. snijeg Opt. 4: snijeg
' N e
I I: ‘\ ?'l’lll
= S
o! - o~ ' ' I
: o =, :
o: - : N:
Pogled: Predniji Pogled: Straznji
Opt. 5: vjetar + Opt. 5. vjetar +
' | |
JI - T —
A
: » o) |
o: — : N:

Pogled: Predniji

Pogled: Straznji
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7.4.2. Proracun grednika

Opt. 48: [GSN] 6-47
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Utjecaji u gredi: max T2= 1088/ min T2= -12.14 kN

Nivo: POTKROVLJE [2.85m]

Opt. 48: [GSN] 6-47
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Utjecaji u gredi: max M3= 8.90/ min M3

Nivo: POTKROVLJE [2.85m]
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Opt. 1: vi+stalno (g)

-23.78 m /1000

Utjecaji u gredi: max Zp=-1644/ min Zp

Nivo: POTKROVLJE [2.85m]

i)

Dimenzioniranje (drvo)

Nivo: POTKROVLJE [2.85 m]

Kontrola staBfinosti
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STAP 1035-650

Puno drvo - tvrdo drvo - D30
Klasa uporabljivosti 1
EUROCODE (EN 1995-1-1)

17

LDy

16

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

28. y=0.60 13. y=0.60
25. y=0.60 37.y=0.56
45. y=0.55 34.y=0.55
21.y=0.47 6. y=0.47
22.y=0.47 9. y=0.47
20. y=0.47 17. y=0.43

7.y=0.43 14. y=0.43
15. y=0.43 16. y=0.42
27.y=0.17 39.y=0.17
23.y=0.17 40.y=0.17
26.y=0.17 46.y=0.17
36.y=0.13 43.y=0.13
32.y=0.13 44.y=0.13
47.y=0.13 35.y=0.13

KONTROLA NORMALNIH NAPONA
(slu¢aj opterecenja 28, na 203.8 cm od pocetka stapa)

Radunska uzduzna sila
Poprecna sila u pravcu osi 2
Moment torzije

Moment savijanja oko osi 3
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[cm]

41.y=0.60
19. y=0.55
11. y=0.47

8. y=0.47
10. y=0.47
30. y=0.43
31.y=0.43
29. y=0.42
12. y=0.17
24.y=0.17
38.y=0.17
18. y=0.13
33.y=0.13
42.y=0.12

Ned =
V2ed =
M1ed =
M3ed =

2.906 kKN
-0.379 kN
0.015 kKNm
-8.413 kNm



KONTROLA NAPONA - VLAK | SAVIJANJE

Vrsta opterecenja: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficijent

Farcijalni koef. za svojstva gradiva

Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - 0s 2

Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - 0s 3
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - vlak

Karakteristitna vlacna Cvrstota
Racunska vlacna cvrstoca

Faktor oblika (za pravokutni presjek)
Karakteristitna Cvrstoca na savijanje
Ractunska &vrstota na savijanje
Mormalni viaéni napon

Moment otpora

MNormalni napon savijanja oko osi 3

om3,d <= fm,d (10.916 <= 18.462)
Iskonstenje presjeka je 59.1%

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

(0.424 <= 1)
Izkoritenje presjeka e 42.4%

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

(0.601 <= 1)
Izkori$tenje presjeka je 60.1%

KONTROLA POSMICNIH NAPONA
(slucaj opteretenja 13, poletak Stapa)

FPopreéna sila u pravcu osi 2
Moment torzije

V2ed =
Mled =

0.800
1.300

1.000

1.000

1.000
18.000
11.077

0.700
30.000
18.462

0.107
770.67
10.916

-7.961
0.015

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
cm3
MPa

kM
kMNm
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KONTROLA NAPONA - POSMIK
\rsta opterecéenja: osnovno - srednietraino,

Korekcijski koeficijent Kmad = 0.800
Parcijalni kgef, za svojstva gradiva ¥m = 1.300
Karakteristitni posmicni napon k= 3.000 MEa.
Racunska posmifna cvrstoca fvd= 1.846 MPa.
Povriina popreénog presjeka A= 27200 cm2
Stvarni posmicni napon(os 2) 12.d= 0.439 MEa.
12,d <= fu.d (0.439 <= 1.846)
Iskonstenje presjeka je 23.8%
KONTROLA NAPONA - TORZ1JA
Karakteristicna posmicna cvrstoca k= 3.000 MEa.
Racunska posmifna cvrstoca vd= 1.846 MPa.
Koeficijent kshape = 1.159
Torzijski moment otpora Wi = 920.18 cm3
Stvarni posmicni napon Hord = 0.017 MEa.
Ttor.d <= kshape x fv.d (0.017 <= 2.140)
Iskonstenje presjeka je 0.8%
Superpozicija utjecaja od poprecne sile | momenta torzije
(1) tord/(kshape x fv.d) = 0.008
(2) 2d/fvd= 0.238
(1) +(2)2 <=1 (0.064 <= 1)
Iskonstenje presjeka je 6.4%
DOKAZ STABILNOSTI ELEMENTA
(slucaj opterecenja 13, na 203.8 cm od pocetka Stapa)
Racunska uzduzna sila = 2393 kN
Popretna sila u pravcu osi 2 V2ed = -0.379 kN
Moment torzije Mied = 0.015 kMNm,
Moment savijanja oko osi 3 M3ed = -8.413 kNm.
DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta opterecenja: osnovno - srednietraing,
Korekcijski koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef, za svojstva gradiva ¥m = 1.300
Razmak pridrZajnih tofaka okomitih na pravac osi 2
lef = 42800 cm
5% fraktil modula E paralelno E0.05 = 8000.0 MPa
viaknima
5% frakiil modula pgsmika G G0.05 = 40000 MPa,
Torziiski momenat inercije = 10370 cm4
Moment inercije 12 = 5802.7 cm4
Moment otpora W3 = 77067 cm3
Kritiéni napon izvijanja am,erit = 13216 MPa,
Relativna vitkost za izvijanje Arel = 0.476
Koeficijent K. kit = 1.000
MNormalni napon savijanja oko osi 3 om3.d = 10.916 MPa,

om,3,d <= k_krit x fm,3,d (10.916 <= 18.462)
Iskorni&tenje presjeka je 59.1%
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7.4.3. Proracun rogova

Opt. 48: [GSN] 6-47

3.47 / min N1= -8.08 kN

Utjecaji u gredi: max N1

Okvir: V_6

Opt. 48: [GSN] 6-47

7.96 kN

Utjecajia gredi: max T2= 7.96 / min T2

Okvir: V_6
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Opt. 48: [GSN] 6-47
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8.41/ min M3=-2.38 kNm

Utjec aji u gredi: max M3

Kontrola stabilnosti

Okvir: V_6
Okvir: V_6



STAP 1042-1021
Puno drvo crnogorica i bjelogorica - C24

Klasa uporabljivosti 2
EURCOCODE (EN 1995-1-1)

16

10

x
X

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

6. y=0.50 12. y=0.49
23. y=0.46 7.y=0.45
11. y=0.44 27. y=0.43
32. y=0.41 21. y=0.41
39. y=0.40 26. y=0.40
17.y=0.39 24.y=0.38
13. y=0.37 30. y=0.36
43. y=0.35 35. y=0.35
33.y=0.33 22 y=0.33
40. y=0.32 28. y=0.31
38. y=0.29 31. y=0.28
25. y=0.26 37.y=0.26
42, y=0.25 34. y=0.21
46. y=0.18 45. y=0.15

KONTROLA NORMALNIH | POSMICNIH NAPONA
(slucaj opterecenja 6, na 109.5 cm od potetka Stapa)

Rafunska uzduZna sila
Fopreéna sila u pravcu osi 2
Moment savijanja oko osi 2
Moment savijanja oko osi 3
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8

.y=0.47
18.
14.
10.

9.
36.
16.
15.
19.
20.
44
29.
41.
47.

MNed =
V2ed =
M2ed =
M3ed =

-3.075 kN
-3.985 kN
0.000 kNm
2377 kNm



KONTROLA NAPONA - TLAK | SAVIJANJE
\rsta opterecenja: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficijent

Parcijalni koef. za svojstva gradiva

Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 2

Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - 05 3

Faktor oblika (za pravokutni presjek)
Karakteristina tlacna cvrstoca
Radunska tlaéna &vrstoca
Karakteristitna Cvrstoca na savijanje
Racunska cvrstoca na savijanje - os 2
Racunska Cvrstoca na savijanje - 0s 3
Relativna vitkost

Relativna vitkost

Normalni tlaéni napon

IMoment otpora

Normalni napon savijanja oko osi 3

om3,d <= fm,3,d (5.570 <= 14.769)

Iskoristenje presjeka je 37.7%

TLAK | SAVIJANJE - VELIKA VITKOST
Focetna imperfekcija

Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Kmod =
ym=

Kh 2=

Kh_ 3=
km=
fc,0k=
fc,0d=
fmk=
fm,2,d =
fm,3,d =
hrel 2 =
Arel 3 =
oc0d=
W3 =
om3.d=

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

(oc,0.d / (ke_2 x fe,0,d)) + km x (om3,d [ fm,3,d) +

+om2,d/fm,2,d <=1 (0.502 <= 1)

Izkoristenje presjeka je 50.2%

(oc,0,d/ (ke_3 x fc,0,d)) + om3,d [ fm,3.d +

+km x (om2,d / fm,2.d) <= 1 (0.477 <= 1)

Iskonsten|e presjeka je 47.7%
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0.800
1.300

1.084

1.000
0.700
21.000
12.923
24.000
16.017
14.769
2.364
1.477
0.505
426.67
5570

0.200
1.708
3.500
0.389
0.164

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

MPa
cm3
MPa



KONTROLA NAPONA - POSMIK
Wrsta opterecenja: osnovno - grednietraine,

Korekcijski koeficijent Kmad = 0.800
Parcijalni koef za svojstva gradiva ¥ym.= 1.300
Karakteristitni posmicni napon fwk= 4.000 MPa,
Rafunska posmicna évrstoca fud= 2.462 MPa,
Povriina poprecnog presjeka A= 160.00 cm2
Stvarni posmicéni napon(os 2) 12.d= 0.374 MPa,

12,d <= fy,d (0.374 <= 2.462)
Iskonistenje presjeka je 15.2%
DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta opterecenja: osnovno - srednietraing,
Korekcijski koeficijent Kmad = 0.800
Parcijalni kgef. za svojstva gradiva ¥m = 1.300
Razmak pridrzajnih toéaka okomitih na pravac osi 2

= 402.41 cm

5% fraktil modula E paralelno E0.05 = 74000 MPa.
viaknima
5% fraktil modula posmika G G005 = 46000 MPa,
Torzijski momenat inercije = 3230.3 cm4
Moment inercije 12 = 1333.3 cmd
Moment otpora W3 = 426 67 cm3
Kritiéni napon izvijanja am,crit = 70.061 MPa,
Relativna vitkost za izvijanje Arel = 0.585
Koeficijent k. kit = 1.000
MNormalni napon savijanja oko osi 3 om3d= 5570 MPa,

om,3,d <= k_krit x fm,3,d (5.570 <= 14.769)
Iskorigtenje presjeka je 37.7%
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7.4.4. Proracun temelja

Opt. 41:1.35xk 1 5xll

Nwvo: TEREN [0.00 m]

94.46 kN/m?*

12399 /min o tla=

Utjecaji u lin. leZaju: max g tla

Opt. 1: vi+stalno (g)

Nivo: TEREN [0.00 m]

16.11/min s tla=-21.12m / 1000

Utiecaji u lin. leZaju: max s tla
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8. USPOREDBA KORISTENIH METODA PRORACUNA

8.1. Usporedba proracuna grednika

Tablica 8.1: Usporedba rezultata proracuna grednika

GREDNICI

STANDARDNI PRORACUN

TOWER

Stalno opterecenje

g
kN /m?*

0,660

0,600

Uporabno optereéenje

q
kN /m?

2,000

2,000

Ukupno opterecenje

Quk
kN/m2

3,890

kombinacija

Poprecna sila
T
kN

7,780

10,916

Maksimalni moment

Mmax

kNm

7,780

8,900

Dopusteno naprezanje
Odop
N/mm?

12,000

18,462

Moment otpora
w

cm?

756,000

770,670

UzduZna naprezanja

Ostv
N /mm?*

10,290

8,740

Dop. posmicna naprezanja

Tdop
N/mm?

1,000

1,846

Posmicna naprezanja

Tstv
N/mm?

0,460

0,439
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Grednici

12

10

[e)]

Poprecna sila, T [kN]
o

N

0 <
STANDARDNI PRORACUN TOWER

M [znos 7,78 10,916

Graf 1: Usporedba poprecnih sila kod grednika

Usporedbom iznosa poprec¢nih sila dobivenih kod standardnog prorac¢una i prorac¢una u Tower-
u, vidljivo je da su u Tower-u dobivene 28% veée vrijednosti. Kod standardnog prorac¢una
popreéna sila iznosi 7,78 kN; dok je u Tower-u dobivena sila za 3,136 kN veca, te ona iznosi
10,916 kN. 1z toga se moze zakljuciti da Tower proracunava s veéim poprecnim silama i time je

vi$e na strani sigurnosti.

Grednici

8,8
8,6
8,4
8,2

[kNm]

M_max

7,8
7,6
7,4
7,2

Maksimalni moment,

STANDARDNI PRORACUN TOWER
W Iznos 7,78 8,9

Graf 2: Usporedba maksimalnih momenata kod grednika

Graf 2 prikazuje usporedbu maksimalnih momenata koji se javljaju kod grednika. Standardnim
prora¢unom je dobiven moment od 7,78 kNm, dok je u Tower-u njegov iznos 8,9 kNm. Moment

u Tower-u je 12% veceg iznosa.
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Grednici

10,5
10

9,5

UzduZna naprezanja, o [N/mm?]
(o)

8,5
8
7,5 -
STANDARDNI PRORACUN TOWER
m Skupl 10,29 8,74

Graf 3: Usporedba uzduznih naprezanja kod grednika

UzduZzna naprezanja dobivena standardnim ru¢nim prorac¢unom su u odnosu na proracun u
Tower-u, 15% veceg iznosa. Iznos uzduznih naprezanja koji je prikazan u Tower-u je 8,74 N/mm?2,

a iznos uzduznih naprezanja dobivenih ruénim proracunom je 10,29 N/mm?2,

Grednici

Posmicna naprezanja, T [
=
B
Sy

0,435
0,43
0,425 <
STANDARDNI PRORACUN TOWER
M znos 0,46 0,439

Graf 4: Usporedba posmicnih naprezanja kod grednika

Kod prikaza posmi¢nih naprezanja koja se javljaju u grednicima, iznosi su vrlo sli¢ni. Izmedu
0,46 N/mm? dobivenih ru¢nim prora¢unom i 0,439 N/mm? dobivenih u Tower-u, razlika je samo
6%.
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8.2.

Tablica 8.2:

Usporedba proracuna rogova

Usporedba rezultata proracuna rogova

ROGOVI

STANDARDNI PRORACUN

TOWER

Stalno opterecenje

9
kN /m?*

0,71

0,7

opterecenje vjetrom
w
kN /m?

0,52

0,52

opterecenje snijegom
s
kN /m?

0,95

0,95

Poprecna sila
T
kN

7,96

Maksimalni moment
Mmax
kNm

2,38

Dopusteno naprezanje
Udop
N /mm?*

10

14,769

Moment otpora
w

cm?

426

426,67

Uzduzna naprezanja

Ostv
N/mm?*

7,04

5,97

Dop. posmicna naprezanja

Tdop
N /mm?*

2,462

Posmicna naprezanja

Tstv
N/mm?

0,374
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Rogovi

35
€
Z 3
x
g 25
I
=
W
]
g 15
o
E
C
©
E 05
L
©
= STANDARDNI PRORACUN TOWER
H Iznos 3 2,38

Graf 5. Usporedba maksimalnih momenata kod rogova

Graf 5 prikazuje usporedbu maksimalnih momenata dobivenih proracunom rogova na
standardni nacin i u Tower-u. 1z usporedbe se moze uociti da je kod ru¢nog proracuna iznos

momenta vecéi za 0,62 kNm, $to je ¢ak 20% veéi moment.

Rogovi

UzduZna naprezanja, o [N/mm?]
o

STANDARDNI PRORACUN TOWER
H Iznos 7,04 5,57

Graf 6. Usporedba uzduznih naprezanja kod rogova

UzduZna naprezanja kod ru¢nog proracuna su takoder 20% veca u odnosu na proracun u Tower

programu. U Tower-u je iznos 5,57 N/mm?, dok je kod ru¢nog proracuna 7,04 N/mm?.
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8.3. Usporedba proracuna temelja

Tablica 8.3: Usporedba rezultata proracuna temelja

TEMELJI

STANDARDNI PRORACUN

TOWER

Kontaktna naprezanja

Otla_x

kN /m?

101,5

106,17

Kontaktna naprezanja

Otla_y

kN /m?

112,8

123,99

Racunska nosivost
Ry
kN /m?

236,37

107
106
105
104
103
102
101

Kontaktna naprezanja, o_x [kN/m?]

100
99 ,
STANDARDNI PRORACUN TOWER
MW Iznos 101,5 106,17
Graf 7: Usporedba kontaktnih naprezanja kod temelja u x smjeru

Temelji - x smjer

Iz grafa 7 moze se zakljuciti da je razlika iznosa dobivenog u Tower-u i dobivenog pomocu

ru¢nog proracuna, U X smjeru, vrlo mala. Razlika iznosi manje od 5%. U Tower-u je dobivena

vrijednost ve¢a za samo 4,67 kN/m? te ona iznosi 106,17 kN/m? dok je ru¢nim prorac¢unom

dobiveno kontaktno naprezanje od 101,5 KN/mz2,
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Temelji - y smjer

126
124
122
120
118
116
114
112
110
108
106

Kontaktna naprezanja, o_y [kN/m?

STANDARDNI PRORACUN TOWER
M [znos 112,8 123,99

Graf 8: Usporedba kontaktnih naprezanja kod temelja u y smjeru
Iz grafa 8 moze se zakljuciti da je razlika iznosa kontaktnih naprezanja, dobivenih pomocu
dvije razli¢ite metode, malih vrijednosti u x smjeru. Razlika iznosi manje od 10%. Standardnim

prora¢unom je dobiven iznos kontaktnog naprezanja od 112,8 kN/m?, dok je u Tower-u je dobivena

vrijednost veca za 11,19 KN/m? te ona iznosi 123,99 kN/m?2.
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9. TROSKOVI OBNOVE KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

9.1.

Zemljani radovi

Tablica 9.1: Zemljani radovi

ZEMLJANI RADOVI

Re- Stavka . cey
dni predra- Vrsta rada Jed'|n|ca Kolitina Jedini¢na ci- Ul_(_upna
. . mjere jena cijena
broj ¢una
Ruc¢ni iskop zemlje za drenazu
1 1 izvan i unutar objekta. Koli¢ina
po m3 iskopa u sraslom stanju.
a) zemlja m3 42,59 - € - €
Ruc¢ni iskop za podzidavanje
temelja i izradu novog temelja.
2 112 N
Koli¢ina iskazana u m3 u sra-
slom stanju.
a) zemlja m3 6,47 - € - €
Ugradnja tu¢enca za drenazu
3 1/3 . . .
izvan i unutar objekta
a) tuCenac m?3 37,62 15,76 € 592,89 €
Ukupno zemljani radovi: 592,89 €
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9.2.

Tablica 9.2: Betonski i AB radovi

Betonski i armiranobetonski radovi

BETONSKI I ARMIRANO BETONSKI RADOVI

Re- Stavka . Ca
dni predra- Vrsta rada Jedinica Koli¢ina Jedinitna ci- | - Ukupna
broi « mjere jena cijena
roj cuna
1 i Betoniranje AB ploce debljine
12 cm. Iskazana koli¢ina u m3.
a) beton m? 5,96 110,00 € 655,60 €
Betoniranje horizontalnih AB
serklaza. Za potrebe izrade ho-
2 1/2 rizontalnih serklaza u drugoj
razini, kori$tena jednostrana o-
plata.
a) beton m3 2,71 110,00 € 298,10 €
b) oplata m2 8,93 30,00 € 267,90 €
Betoniranje AB stupova i AB
3 1/3
rukohvata ograde
a) beton m3 0,60 110,00 € 66,00 €
4 m Betoniranje nadvoja na zabat-
nom zidu
a) beton m3 0,38 110,00 € 41,80 €
b) oplata m?2 1,30 30,00 € 39,00 €
5 /s :jigda dobava i ugradnja arma- kg 910,06 2,40 € 2.184,14 €
6 /6 Izrada betonske podloge za od-
vodnju oborinskih voda
a) beton m3 0,59 110,00 € 64,90 €
Ukupno betonski i armiranobetonski radovi: 3.617,44 €
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9.3.

Zidarski radovi

Tablica 9.3: Zidarski radovi

ZIDARSKI RADOVI

Re- Stavka . Ca
dni predra- Vrsta rada Jedinica Koli¢ina Jedinitna ci- | - Ukupna
broj funa mjere jena cijena
1 n Fugiranje kamenih zidova i ob-
rada fuga
a) mort m3 15,43 85,00 € 1.311,55 €
2 11/2 Zidanje kamenih zidi¢a
a) kamen - pjescenjak m3 0,98 20,00 € 19,60 €
b) mort m3 0,42 85,00 € 35,70 €
3 N3 Zidanje kamenih zabatnih zi-
dova
a) kamen - pjescenjak m?3 1,42 20,00 € 28,40 €
b) mort m?3 0,61 85,00 € 51,85 €
4 /4 Podzidavanje kamenih temelja
a) kamen - vapnenac m3 4,53 20,00 € 90,60 €
b) mort m?3 1,94 85,00 € 164,90 €
Zidanje pregradnih zidova od
5 /s pune opeke, ponovna upotreba
opeke od prethodno srusenih
zidova
a) mort m?3 0,42 85,00 € 35,70 €
b) opeka m3 0,98 - € - €
6 111/6 Zbukanje zidova
a) Zbuka m?2 54,25 11,00 € 596,75 €
Izrada nadvoja iznad prozora i
7 /7 vrata, ponovna upotreba opeke
od prethodno srusenih nadvoja
a) opeka m3 1,45 - € - €
b) mort m3 0,62 85,00 € 52,70 €
8 /s Izrada terase od kamena i o-
grade od opeke
kamen m3 4,23 20,00 € 84,60 €
mort m?3 2,03 85,00 € 172,55 €
opeka m?3 0,52 - € - €
Ukupno zidarski radovi: 2.140,80 €
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9.4.

Izolaterski radovi

Tablica 9.4: Izolaterski radovi

IZOLATERSKI RADOVI

Re- Stavka . - .
dni predra- | Vrsta rada Jedinica Koli¢ina Jedinitna ci- | - Ukupna
. v mjere jena cijena
broj ¢una
Izrada horizontalne i vertikalne
1 vV/1 hidroizolacije od premaza bitu- m2 71,27 2,10 € 149,67 €
menom i ljepenke
2 IV/2 Postavljanje bitumenske lje- m2 8,45 2,10€ 17,75 €
penke ispod i iznad grednika
Ukupno izolaterski radovi: 167,41 €
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9.5.

Tesarski radovi

Tablica 9.5: Tesarski radovi

TESARSKI RADOVI

Re-
dni
broj

Stavka
predra-
¢una

Vrsta rada

Jedinica
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na ci-
jena

Ukupna
cijena

V/1

V/2

Dobava, obrada i ugradnja gre-
dnika prema projektu i stati-
¢kom proracunu

a) bjelogorica - hrast

Dobava materijal, obrada i iz-
rada krovne konstrukcije prema
projektu i statickom prora¢unu

a) crnogorica Il klase

Zastita kompletne krovne
grade (letve, nosiva konstru-
kcija - rogovi, grede, stupovi
i sl.) od djelovanja insekata
prskanjem antiinsektividnim
i antifungicidnim zastitim
sredstvima.

m2

m2

kom

1,32

3,92

750,00 €

300,00 €

27,00 €

990,00 €

1.176,00 €

81,00 €

Ukupno tesarski radovi:

2.247,00 €
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9.6.

Krovopokrivacki radovi

Tablica 9.6: Krovopokrivacki radovi

KROVOPOKRIVACKI RADOVI

Re- Stavka - Ca
dni predra- | Vrsta rada Jedinica Koli¢ina Jedinitna ci- | - Ukupna
. " mjere jena cijena
broj ¢una
1 VI Pos.t_avljanje OSB ploéi i lam-
perije
a) OSB m2 44,66 10,30 € 460,00 €
b) lamperija m2 72,84 15,90 € 1.158,16 €
2 VI/2 Letvanje krova
a) letve 3x5x400 m' 400,00 0,55 € 220,00 €
b) kontraletve 5x8x400 m' 160,00 1,55€ 248,00 €
3 VI/3 Postavljanje krovne ljepenke m?2 120,00 0,81 € 97,20 €
4 vi/a I_i’ostavljanje utorenog biber cri-
jepa
?r)“utorem biber glatki segmen- kom 2245,00 1,60 € 3.592,00 €
b) odzracnik kom 28,00 3,10 € 86,30 €
c) polovica kom 46,00 1,70 € 78,20 €
5 VI/5 Postavljanje sljemenjaka
a) sljemenjaci kom 57,00 11,00 € 627,00 €
b) sljemena kopca kom 57,00 1,20 € 68,40 €
Ukupno krovopokrivacki radovi: 6.635,75 €
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9.7. Rekapitulacija

Tablica 9.7: Rekapitulacija

REKAPITULACIJA

1. ZEMLJANI RADOVI 592,89 €
2. ARMIRANO BETONSKI | BETONSKI RADOVI 3.617,44 €
3. ZIDARSKI RADOVI 2.140,80 €
4. IZOLATERSKI RADOVI 167,41 €
5. TESARSKI RADOVI 2.247,00 €
6. KROVOPOKRIVACKI RADOVI 6.635,75 €
UKUPNO: 15.000,49 €
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9.8.

Potro$nja materijala za konstruktivne radove

Tablica 9.8: Potrosnja materijala

POTROSNJA MATERIJALA

o ~ v D>

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

BETON

DRVENA GRADA - CRNOGORICA
DRVENA GRADA - HRAST
KAMEN PJESCENJAK

KAMEN VAPNENAC

MORT

OPEKA

TUCENAC

ZEMLJA

ZBUKA

KROVNA LJEPENKA

LAMPERIJA

LJEPENKA

0SB

LETVE

BIBER CRIJEP UTORENI, ODRZRACNICI
BIBER CRIJEP UTORENI, POLOVICE
BIBER CRIJEP, UTORENI
SLIEMENE KOPCE

SLJIEMENJACI

ARMATURA

20,47
3,92
1,32
6,63
4,53

21,47
2,95

37,62

49,06
1,08

120,00

72,84

79,72

44,66

560,00
28,00
45,00

2245,00

57,00

57,00

910,00
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10. ZAKLJUCAK

Kamene kuce kao dio tradicijske bastine vrlo su rijetke u okolici Novog Marofa, te opcenito u
podrucju Varazdinske Zupanije, stoga je vazno posvetiti se o¢uvanju tog kulturnog blaga. Kamena
kuca koja je obradena u diplomskom radu naocigled je propadala. Prije bilo kakvih zahvata bilo
je vazno provesti detaljnu tehnicku dijagnozu kako bi se ustvrdili uzroci oste¢enja. Svako ostecenje
nastaje uslijed negativnog utjecaja okolisa ili opterecenja, stoga je potrebno dobro procijeniti
situaciju te shvacati mehanizme nastajanja konstrukcijskih i drugi osSte¢enja. Osim toga
poznavanje statike vrlo je vazno. Uz sve to, buduci da je rijeC o kamenom objektu nastalom u
proslom stoljecu, vazno je obratiti paznju na estetiku, uvidjeti i razumjeti tehniku gradenja i toga
se pridrzavati tokom planiranja i izvodenja radova. Mijenjanjem tlocrtnog rasporeda definiraju se
dodatne dvije prostorije za sanitarni ¢vor i spremiste, a uvode se i elektricne i vodovodne

instalacije te se time podizu standardi stanovanja.

Temelji kamenog objekta pratili su konfiguraciju terena, a s obzirom da je kuca djelomi¢no
ukopana, prilikom otkopavanja za drenazu, na pojedinim dijelovima temelja gotovo da nije bilo.
Uklanjanje mase zemlje moralo se provesti s dodatnim oprezom kako se ne bi narusila statika
objekta. Budué¢i da je postoje¢a dubina temeljenja bila premala, izvedeno je potkopavanje i
podzidavanje temelja. Zidovi su zidani u dva nali¢ja, izmedu je manje kamenje, pa je prilikom
sanacije zidova postojala velika Sansa za uruSavanjem. Izvorno, ova kamena kuc¢a imala je zemljani
pod, Sto ne zadovoljava danasnje zivotne standarde, pa se predlaZe izrada armirano betonske ploce
sa svim pripadajuc¢im slojevima. Stropna konstrukcija i1 kroviste uslijed dugogodiSnjeg izlaganja
vlazi i prokiSnjavanju, naocigled su istrunule, a sukladno tome je izvrSena izmjena svih drvenih
elemenata i stavljen je novi crijep. Krovi$na konstrukcija umjesto tradicionalne rozenicke izvedbe,
izradena je modernijim nac¢inom uz ugradnju oluka kako bi se zidovi dodatno stitili od utjecaja
oborinskih voda. Horizontalni serklaz, kao suvremeno rjeSenje ukrucivanja zidova izveden je na

nesvakidas$nji na¢in. Raden je u dvije razine, a zbog estetskih razloga obzidan je kamenom.

Veliki naglasak drugog dijela seminara odnosi se na proracun konstruktivnih elemenata i
proracun na potresnu silu. Vrijednosti statickih proracuna su medusobno usporedene. Iz usporedbe
je vidljivo da je prora¢un u Tower programu Vise na strani sigurnosti. U oba slu¢aja su zadovoljeni
uvjeti nosivosti. Zakljucno, pristup adaptaciji starih kamenih objekata iziskuje detaljnu i strucnu
analizu konstrukcije, shvac¢anje uzroka nastajanja oStecenja te davanje najboljeg rjeSenja sanacije

s obzirom na situaciju.
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GREDA VJETROVNI SPREG _—VIJAK ———STUP GREDA 14/14
12/12 4/5 Sy o 1414 16/16 ©
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DOKAZNICA MJERA




ZEMLJANI RADOVI




Iskop zemlje za drenazu izvan i unutar objekta

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

I/1 m?3 ZEMLJA 42,59 m?3
5 a o
e —— e
= "
i " 182 568 i
| i R |
2 2| g 5 8] 5 oEl |83
T il | e
WL 30 L___;r____ T SEEEEEE L) L__st, _____ ] i
| ' | ‘
4‘L 715 =] §Jr o _— 4;“
4 "’Jﬁ 101 %
™ 209 40
PERFORIANR GUEV 1D ]
BETONSKA PODLOGA 5cm
\\ ZEMLJANI POD T t:T } 8
\\\ ) 1308 \VNABIJENITUCENAC 9 ‘
% \ i( 81 A‘* _i—
81 o~ o e
| 2 8
}\ - ~ ‘ I 80
| A ey + A sl + ' |
DUZINA  SIRINA  VISINA VOLUMEN JED.MJER.
1 14,75 1,05 1,00 15,49 m3 *TRAPEZ
2 4,75 0,80 0,80 3,04 m3
3 4,75 0,80 0,50 1,90 m?
4 7,15 0,80 0,50 2,86 m3
4 5,10 0,80 0,20 0,82 m?
24,10 m3
2x 5,68 0,50 1,05 5,96 m3
4x 3,81 0,50 1,05 8,00 m?
2x 2,49 0,50 1,05 2,61 m3
2x 1,82 0,50 1,05 1,91 m3
18,49 m3




Iskop za temelje

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

12 m3 ZEMLJA 647 m?
O' Q‘ : W
% //////%/// IS LYY
:[Z |r R E
‘ /: e : 4:/ B PODZIDANI TEMELJ\ 1
Z/i OOOOOO o 7 ﬁ{[
- B g @ o 32
Z N 4 +H
% L 80
2.7 AN —
; g L o o o e I
R 1
685 T
1
22 3 3
P2l
4 635 40 YEJ'
DUZINA SIRINA VISINA VOLUMEN JED.MJER.
2X 6,25 0,50 0,50 3,13 m3
4,75 0,50 0,50 1,19 m?
3,81 0,32 0,50 0,61 m3
1,10 0,93 0,50 0,51 m?
2,09 0,40 0,50 0,42 m3
2,00 0,40 0,50 0,40 m?
1,07 0,40 0,50 0,21 m3
6,47 m3




Ugradnja tucenca za drenazu izvan i unutar objekta

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

1/3 m? TUCENAC 37,62 m?
- -
| | N Emmemni B
2 9| g 5 NN g 15| | 53
i . ! 2 ﬁ!i, ‘T E 80 %
W:V = L”EI’”" T *J ‘L"gi* ***** T *J i
i T ‘ T A(i
””””””” 4%1_10‘1‘“’ l -
= 209 40
L g . 80 ' PODZIDANI TEMELJ
§‘ * i ‘%
181 z‘s‘ m o ’
' 80 , .50, 150' | 4 ¥
DUZINA  SIRINA  VISINA VOLUMEN JED.MJER.
1 14,75 1,05 1,00 15,49 m3 *TRAPEZ
2 4,75 0,80 0,80 3,04 m?
3 4,75 0,80 0,50 1,90 m?
4 7,15 0,80 0,40 2,29 m?
5,10 0,80 0,20 0,82 m?
23,53 m?
2x 5,68 0,50 0,80 4,54 m3
4x 3,81 0,50 0,80 6,10 m?
2x 2,49 0,50 0,80 1,99 m3
2x 1,82 0,50 0,80 1,46 m?
14,09 m?




BETONSKI I AB RADOVI




Betoniranje AB ploce, d=12 cm

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

1I/1 m3 BETON 5,96 m3
121, 71 ,50 Slo p=00
Prostorija 4‘| ! o 1I_5
25m? 9 I
- I
i ]
- F ] EL
| 310,9,3 ,,,,,,,,,,, I ,,,,,,,,,,,ég,,
182 - ; -
7] wy L ome
Soem | 104 i
Py ! @182
p=80 p=80 \N/ I—‘ p=80
] I ] | F—oio—4
oo L | 32 | IJ:D:E|
eI o 103 |, 60 ( S
C]j r§ ! Terasa 3
| 555mf 8
o | 310 o
[e] | |
B {40 |
L
POVRSINA d VOLUMEN JED.MIJER.
Prostorija 1 6,05 0,12 0,73 m3
Prostorija 2 22,30 0,12 2,68 m3
Prostorija 3 13,30 0,12 1,60 m3
Prostorija 4 2,50 0,12 0,30 m3
Terasa 5,55 0,12 0,67 m3
5,96 m?3




Betoniranje horizontalnih AB serklaza

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny
m? OPLATA 8,93 m?
112 m? BETON 2,71 m?
=10-12 =13 =10-12 =12-14 20 =12-14

12

4
g

=10,

455
455
475

578 349

10-12
L

1315

1315

. ~1288 L =12-14
A7

475
475

0 7 0 777

1315

A) BETON DUZINA SIRINA  VISINA  VOLUMEN JED.MIER.
2x 12,88 0,30 0,25 1,93 m?
2X 4,55 0,20 0,25 0,46 m?
4,55 0,15 0,25 0,17 m?

3,81 0,12 0,20 0,09 m’?
2,42 0,13 0,20 0,06 m’

2,71 m’
B) OPLATA
DUZINA VISINA UKUPNO JED.MJER.
2x 12,88 025 644 m>
2x 3,81 0,20 1,52 m?
2x 242 020 097 m?

8,93 m?




Betoniranje AB stupova i AB rukohvata ograde

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

/3 m3 BETON 0,60 m?
|
. 5
A[\_ Terasa 36 N
6,03 n? 2
..... ("") 3 1 0
)
_’7* = = 7 AT
N bE 8 Q1O
g :#H \ #_ L_ _—I
L 230 L
7 7
ok
STUP DUZINA SIRINA  VISINA  VOLUMENJED.MJER.
2,30 0,30 0,05 0,035 m3
2X 0,40 0,40 0,06 0,019 m?
2x 0,36 0,36 0,06 0,016 m3
0,21 0,21 0,70 0,031 m?
¢ 0,18 1,12 0,007 m?
0,107 m3
2 kom 0,21 m3
RUKOHVAT DUZINA SIRINA  VISINA  VOLUMEN JED.MJER.

2,30 0,36 0,12 0,099 m?
1,62 0,36 0,12 0,070 m?
0,53 0,36 0,12 0,023 m?
0,192 m3
2 kom (ispod i iznad) 0,38 m?




Betoniranje nadvoja na zabatnom zidu

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

m? OPLATA 1,30 m?
11/4 m?3 BETON 0,38 m?
\ \
| |
| |
T |
2 \ \
P 30
A) BETON
DUZINA SIRINA VISINA VOLUMEN JED.MJER.
1,50 0,28 0,28 0,118 m?
1,10 0,28 0,28 0,086 m?
0,376 m?
B) OPLATA
DUZINA VISINA UKUPNO JED.MIJER.
1,50 0,30 0,45 m?
1,10 0,30 0,33 m?
1,30 m?

10



Izrada, dobava i ugradnja armature

Redni broj predracuna

Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny

/5 t ARMATURA 0,91 t
A) BETON
BETON JED.MJER.

SERKLAZI 0,38 m?
PLOCA 5,96 m?
STUPOVI + RUKOHVATI 0,60 m?
NADVOII 0,38 m?
UKUPNO 9,10 m?
B) ARMATURA

BETON 100 kg/m*> UKUPNO JED.MJER.

9,10 100,00 910,06 kg

0,91

t

11



Izrada betonske podloge za odvodnju oborinskih voda

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny
11/6 m’ BETON 0,59 m’
" .
e IR u
T 1475 ] =] B
= =
} n 182 568 }
; — I P ————— ey RO ey .
I I I I I :
} i : L 249 ; I
I I I 1 1 :
| | i | A l
21 d1 18 i 3 o o Bk > 53
2 =3 |
i 5 L 171 S : | 30 1IL
- | |
5 IR I DO I L SRR - i
; E:r 568 gr |
! T T |
| +
| 1
| |

e

PLOCNIK |
DRENAZNI SLJUNAK
PERFORIRANA CIJEV @110
BETONSKA PODLOGA 5cm

-~ N

S
pas ~NABIJENI TUGENAC
L 180 ~ \
4
0a ]
S S
OECSOCOC —
S s
o ©
=t )
80 90,

DUZINA  SIRINA  VISINA VOLUMEN JED.MJER.
1 14,75 0,80 0,05 0,59 m?

*Betonska podloga izradena je samo s jedne strane objekta
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ZIDARSKI RADOVI
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Fugiranje kamenih zidova

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny
/1 m’ MORT 1543 m’®
. 1] Jg
alg p=90

254

@
8[8 p=s0
381
475
‘ 354

109
®1 82 \

p=80 p=80 h r p=80 5
S >
oo = Je o q;v )s
I::::I ljf:':l U—L| F::.1 [N -
oln >N O SN Al —
©) ) ©) M i

DUZINA DEBLJINA VISINA  VOLUMEN ODBLENO JED.MJER.
13,15 0,47 3,54 21,88 1,12 m?
13,15 0,47 3,54 21,88 6,12 m?

3,81 0,47 3,54 6,34 0,00 m?
3,81 0,47 3,54 6,34 1,19 m’
3,81 0,40 3,54 5,39 1,98 m?

61,83 10,41 m?
UKUPNO = VOLUMEN - ODBIJENO = 51,42 m3
Priblizan postotak fuga, dubine 10 cm: 30%

Potro$nja morta: 15,43 m?

14



Zidanje kamenih zidica

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

KAMEN 098 m?
11/2 m? MORT 042 m’
\ 1315 k-
47 40, 47,
1214 20, ~12-14 » =10-124=15 =10-12 % 214
o o SERKLAZ U
T a3 ¥ T PRVOJ RAZINI
u 8 L =12-14 =12-14
KAMrNr/IFHF'y\
578 349
)(g gﬁ( 1
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VISINA  SIRINA DUZINA  VOLUMENJED.MJER.
4x 0,25 0,12 4,75 0,57 m’
2x 0,25 0,12 13,75 0,83 m?
1,40 m’
Priblizan postotak fuga: 30%
PotroSnja morta: 0,42 m?
Potro$nja kamena: 0,98 m?
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Zidanje kamenih zabatnih zidova

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny
KAMEN 1,42 m?
/3 m? MORT 0,61 m’

L 450 L

g 7
VISINA DEBLJINA DUZINA /2 VOLUMEN ODBIJENO JED.MJER.
2,40 0,25 4,50 2 1,35 0,24 m?
2,40 0,25 4,50 2 1,35 0,43 m’

2,70 0,67 m?

Ukupno; 2,03 m?
Priblizan postotak fuga: 30%

PotroSnja morta: 0,61 m?
Potro$nja kamena: 1,42 m?
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Podzidavanje kamenih temelja

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny

KAMEN 453 m’
/4 m? MORT 194 m’
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DUZINA SIRINA  VISINA VOLUMEN JED.MJER.

2x 6,25 0,50 0,50 3,13 m?

4,75 0,50 0,50 1,19 m?

3,81 0,32 0,50 0,61 m?

1,10 0,93 0,50 0,51 m’

2,09 0,40 0,50 0,42 m?

2,00 0,40 0,50 0,40 m’

1,07 0,40 0,50 0,21 m’

6,47 m3

Priblizan postotak fuga: 30%

Potro$nja morta: 1,94 m?
Potro$nja kamena: 4,53 m’

17



Zidanje pregradnih zidova od opeke

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

/5

OPEKA
MORT

0,98 m’
0,42 m?
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3, [ olo 1 | — 32
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a @
VISINA DEBLJINADUZINA VOLUMEN ODBIENO JED.MJER.
2,54 0,12 2,42 0,74 0,20 m?
2,54 0,12 3,81 1,16 0,31 m?
1,90 0,50 m3
Priblizan postotak fuga: 30%
Potros$nja morta: 0,42 m?
PotroSnja opeke: 0,98 m?
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Zbukanje zidova

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny

111/6 m> ZBUKA 5425 m?
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*7bukaju se samo pojedini zidovi

DUZINA VISINA UKUPNO JED.MIJER.

Prostorija 1 2,51 2,54 6,38 m?
Prostorija 1 1,21 2,54 3,07 m?
Prostorija 2 5,78 2,54 14,68 m?
Prostorija 2 2,42 2,54 6,15 m?
Prostorija 3 2,42 2,54 6,15 m?
Prostorija 3 3,49 2,54 8,86 m?
Prostorija 4 1,11 2,54 2,82 m?
Prostorija 4 2,42 2,54 6,15 m?

54,25 m?

debljina zbuke d= 2,0 cm 1,09 m3
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Izrada nadvoja iznad prozora i vrata

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

111/7

O

PEKA 1,45

MORT 0,62

m3
m3

p=80
==Es e Sl
81N ng @ (035
¥ 110 ¥ ¥ 96 + 142 a7
PROZORI DUZINA SIRINA  VISINA VOLUMEN JED.MIJER.
1 1,10 0,47 0,30 0,16 m?
2 0,96 0,47 0,30 0,27 m?
3 0,97 0,47 0,30 0,27 m?
4 0,98 0,47 0,30 0,28 m?
5 1,21 0,47 0,30 0,34 m?
VRATA
1 1,42 0,47 0,30 0,40 m?
2 1,09 0,40 0,30 0,26 m?
3 1,09 0,15 0,30 0,10 m?
2,08 m?
Priblizan postotak fuga: 30%
Potros$nja morta: 0,62 m?
PotroSnja opeke: 1,45 m?
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Izrada terase od kamena i1 ograde od opeke

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny
KAMEN 423 m?
11/8 m? MORT 2,03 m?
OPEKA 0,52 m?
| \ L_| =
S = BETONSKI
40 8 BETONSKI STUP
RUKOHVAT
3 s 21D OD OPEKE-
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g L 310 4 T
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KAMEN DUZINA SIRINA  VISINA VOLUMEN JED.MJER.
2,00 0,40 1,16 0,93 m?
2,09 0,40 1,16 1,94 m3
1,01 0,93 1,16 2,18 m?
1,07 0,40 1,16 0,99 m?
6,04 m?
OPEKA
1,60 0,15 0,55 0,26 m?
2,30 0,15 0,55 0,38 m?
0,60 0,15 0,55 0,10 m?
0,74 m3
Priblizan postotak fuga: 30%
Potro$nja morta: 2,03 m?
Potro$nja kamena: 4,23 m’
Potrosnja opeke: 0,52 m?
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[ZOLATERSKI RADOVI
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Izrada horizontalne i vertikalne hidroizolacije od premaza bitumenom i ljepenke

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny

IV/1 m’ LJEPEN. 71,270 m?

ARMIRANO BETONSKA PLOCA POVRSINA JED.MJER.
6,05 m?

22,30 m

13,30 m

2,50 m

m

m

N

N

N

N

6,03
50,18

N

ISPOD PREGRADNOG ZIDA
DUZINA SIRINA POVRSINA JED.MJER.

3,81 0,32 1,22 m?
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TEMELIJI
DUZINA  VISINA POVRSINA JED.MJER.
13,15 0,80 10,52 m?
4,75 0,80 3,80 m?
4,75 0,50 2,38 m?
6,35 0,50 3,18 m?
19,87 m?

N O R S

kao zastitu hidroizolacije potrebno postaviti Cepastu foliju jednake kvadrature

23



Postavljanje bitumenske ljepenke ispod i iznad grednika

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny
Iv/2 m? LJEPEN. 8,45 m?
1418 14/18 14/18:
h AN N
"y £ @ n : / L S e
| | I | I I | I | | |
| | I | I I ) | I | | I
I

| | 42 1 | 1 I I 1 | I |
| I | g I | I I : | I | | |

—1 | I | I I | I | I |
1| 248 I | 264 || y 1 3;37 1 + I 372 |

~77P7~\~7757g|~7‘\~A4E}77!Lgfllkg~l~fﬂk4%777\*7*%%7“
[ {1 A I [
| ‘I, 82 68 ’II’I | I I : | I | I |
| [ [ | I I | I I | I I
| | I | 1 I | I 1 | I |
| | | | | | | | | | |
1
¥ 1315 ¥
1244 4, =1288 =124

475

| 22222222272/ 7

v 1315 "

DUZINA SIRINA  VOLUMEN JED.MJER.

475

ISPOD SERKLAZA  2x 12,88 0,30 7,73 m?
ISPOD GREDNIKA  11x 0,47 0,14 0,72 m?
8,45 m?
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TESARSKI RADOVI

25



Obrada i ugradnja grednika

Ukupna koli¢ina po predracuny

m3

1,32

HRAST

Jedinica mjere

Redni broj predracuna

V/1

14118

14718

1418

B
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If1
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—tr————————F+——] —

L, 4,47,

98

98

170

i

178 90 , 9 , 90 , 90 , 90

le

L47 , 64 , 88

7

JED.MIJER.

KOM

VISINA DEBLJINA DUZINA VOLUMEN

0,14 4,75 0,12 11,00 m’

0,18

1,32
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Izrada krovne konstrukcije

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

V/2 m3 CRNOGORIC. 3,92
mﬁ‘ 89 4"[ 89\_>9ﬂ 4\, 89 ¥ 89 4\, 89 + 89 89 ju; EQr 8 259 89 89 89 89 89 ﬁ
Xy RN
o R T A
) 89 89 89 89
ROGOVI
KOM VISINA  SIRINA DUZINA VOLUMEN UKUPNO JED.MIJER.
34 0,16 0,10 3,85 0,06 2,09 m3
8 0,12 0,10 2,60 0,03 0,25 m3
2,34 m3
STUPOV]
KOM VISINA  SIRINA  DEBLJINA VOLUMEN UKUPNO JED.MJER.
3 2,01 0,14 0,14 0,04 0,12 m3
0,95 0,14 0,14 0,02 0,02 m3
0,14 m?
SLJEME!
KOM VISINA  SIRINA DUZINA VOLUMENUKUPNO JED.MJER.
1 0,18 0,16 14,35 0,41 0,41 m?
1 0,16 0,16 3,53 0,09 0,09 m?
0,50 m?
NAZIDN
KOM VISINA  SIRINA DUZINA VOLUMENUKUPNO JED.MJER.
2 0,16 0,18 14,35 0,41 0,83 m?
2 0,14 0,14 2,71 0,05 0,11 m?
0,93 m?
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KROVOPOKRIVACKI RADOVI
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Postavljanje OSB ploci i lamperije na krovnu konstrukciju

Redni broj predracuna Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

LAMPERI] 44,66 m?
VI/1 m? OSB 72,84 m?
e o ?&\I
OSB
SIRINA  DUZINA POVRSINA ODBIJENO UKUPNO JED.MIJER.
2x 2,95 13,15 38,79 474 72,84 m?
72,84 m?
1 plo¢a=2,5x0,675=1,687 m? 44 kom
LAMPERIJA
SIRINA  DUZINA POVRSINA UKUPNO JED.MIJER.
0,90 13,15 11,84 11,84 m?
4x 0,60 3,85 2,31 9,24 m?
0,90 6,25 5,63 5,63 m?
0,90 4,93 4.44 4.44 m?
2x 2,60 2,60 6,76 13,52 m?
44,66 m?
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Letvanje krova

Redni broj predracuna

Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny

KONTRAL 160,00 m'

V12 m' LETVE 400,00 m'
gl D 1 — i J )
- : "L ™) | : - VEZNAGREDA16/16~\\// m\\\ \96‘0
ﬁ SR 1) E LI
2 30! N ~ £ y
| T =
REDOVA DUZINA STREHA UKUPNO JED.MIJER.
2x 14 14,25 199,50 399,00 m'
2x 9 3,53 31,77 63,54 m'
399,00 m'
l kom=4m potrebno 100,00 kom
KONTRALETVE

KOM DUZINA UKUPNO ED.MJER.

34,00 4,00 136 m'
8 3 24 m'
160 m'
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Postavljanje krovne ljepenke

Redni broj predracuna Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

KROVNA
VI1/3 m? LJEPENKA 119,41 m?
1 L i
| :L 777777777777777 o L J: SLJEMENA GREDA16/16ﬁ\ \K
&c,: [ ! T a STUP 14/14——— )
" . ] VEZNA GREDA 16/16 //
= £ : “‘L : 4 + = NAZIDNA /B‘/
: ] v
fs H b 4 J i
= =
SIRINA DUZINA POVRSINA UKUPNO JED.MJER.
2x 3,85 14,15 54,48 108,96 m?
2X 2,60 2,01 5,23 10,45 m?
119,41 m?
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Postavljanje utorenog biber crijepa

Redni broj predracuna

Jedinica mjere

Ukupna koli¢ina po predracuny

V1/4 kom CRIJEP 2245,00 kom
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T o
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NAZIDNA F AN N
GREDA \
1414 1 \

SIRINA DUZINA POVRSINA UKUPNO JED.MIJER.

2x
2x

3,85
2,60

* potrebno 20,6 kom/m?

14,15
3,53

54,48
9,18

108,96 m?

18,36 m?

108,96 m?
2245  kom
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Postavljanje sljemenjaka

Redni broj predracuna Jedinica mjere Ukupna koli¢ina po predracuny
SLJEMEN
VI/5 kom JAK 57,00 kom
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DUZINA KOM UKUPNO JED.MJER. KOM.

14,15 4,72 14,15 m 45 kom
3,53 1,18 3,53 m 12 kom
17,68 m 57 kom
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Sveuciliste
Sjever

sVEUZILIZTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrsni/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.

Ja, IRIS ZUTI (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséy, izjavljujem da sam iskljucivi autor/ica
zavrsnog/di lomsk% %J,brisati nepotrebno) rada pod naslovom
REVITALIZACTJA AUTOHTONE ENE KUCE U ) )

KONTINENTALNOM DIJELU HRVATSKE S NAGLASKOM NA DETALJE IZVEDBE (uplsatl naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni

dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Iris Zuti

(vlastoruéni potpis)

e

Sukladno ¢l. 83. Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéili§ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili$ne knjiZnice
u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Sukladno ¢l. 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe protiviti
da se njegov zavrsni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom ugéilistu uéini dostupnim
javnosti na odgovarajucoj javnoj mreZnoj bazi sveudilisne knjiZnice, knjiZznice sastavnice
sveuciliSta, knjiZnice veleudilista ili visoke Skole i/ili na javnoj mreZnoj bazi zavrsnih radova
Nacionalne i sveuéiliSsne knjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje znanstvena i
umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.
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