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Sazetak

Ovaj rad predstavlja integrativni okvir koji obuhvaca strukturnu procjenu, detaljnu analizu te
strategije rekonstrukcije i revitalizacije prilagodene samostojecoj obiteljskoj stambenoj zgradi u
Zamlaci. Naglasavaju¢i ocCuvanje bastine uz suvremene potrebe moderne obitelji, pristup
osigurava strukturalni integritet, sigurnost i prilagodljivost stare strukture. Kroz rigoroznu
strukturnu procjenu i analizu identificiraju se 1 provode ciljane intervencije obnove, dajuci
prioritet odrzivosti i otpornosti. Proces revitalizacije integrira naCela dizajna usmjeren na
korisnika kako bi se poboljSala pogodnost za Zivot i estetska privlacnost. Studije sluCaja uz
koristenje profesionalnog programa STAAD.Pro potvrduju ucinkovitost ovog sveobuhvatnog
pristupa  pokazujuéi  poboljSanu  strukturnu izvedbu i1  energetsku  ucinkovitost.
Angaziranje gradevinskih stru¢njaka arhitekata i inzenjera uz napredne digitalne alate i

metodologije nudi nacrt za rekonstrukciju postojee strukture u moderan dom.

Kljucéne rije¢i: procjena konstrukcije, analiza, rekonstrukcija, revitalizacija



Abstract

This study presents integrative framework encompassing structural assessment, detailed
analysis, and reconstruction and revitalization strategies tailored for single-family free-standing
residential building in Zamlaka.Emphasizing the preservation of heritage alongside
contemporary needs of modern family, the approach ensures the structural integrity, safety, and
adaptability of aging structure.Through rigorous structural assessment and analysis, targeted
reconstruction interventions are identified and implemented, prioritizing sustainability and
resilience. The revitalization process integrates user-centric design principles to enhance
livability and aesthetic appeal. Case studies using professional program STAAD.Pro validate the
effectiveness of this comprehensive approach demonstrating improved structural performance
and energy efficiency.

Engaging construction experts architects and engineers alongside advanced digital tools and

methodologies offers a blueprint for reconstructing existing structure into a modern home.

Key: words: structural assessment, analysis, reconstruction, revitalization



Popis koristenih kratica

k.C.br. — katastarska Cestica — broj

k.0. — katastarska opc¢ina

m — metar

m? — metar kvadratni

m? — metar kubni

cm — centimetar

d —debljina

AB — armirani beton

f mk -karakteristicna ¢vrstoéa na savijanje

f 0k Karakteristi¢na vla¢na ¢vrstoca paralelno s vlaknima
f 1 90 k. karakteristicna vlacna ¢vrsto¢a okomito na vlakna
f . ok karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca paralelno s vlaknima
f 1 90 k. karakteristi¢na tlacna ¢vrsto¢a okomito na vlakna

f « karakteristi¢na vrijednost ¢vrstoce na posmik

E 0.mean — sTednja vrijednost modula elasti¢nosti paralelno s vlaknima

Pmean - ST€dNja gustoca
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1. Uvod

U diplomskom radu ¢e se opisivati postojece stanje objekta te dati prijedlog rekonstrukcije
krovista s obzirom da postojece stanje krovista ne zadovoljava trenutne uvjete jer novi tlocrt
zbog izrade stepenista iziskuje zamicanje novog nosivog zida.

Rekonstrukcija objekta je promjena tehnickih specifikacija objekta i prilagodavanje
postojeéeg objekta promjeni namjene objekta ili promjeni projekta. Kod rekonstrukcije objekta
bitno je da se u ve¢oj mjeri ne mijenja veli¢ina objekta, nego se mijenjaju konstruktivni elementi
objekta. Kod rekonstrukcije zgrade volumen se ne smije promijeniti vise od 10 %. Kod
rekonstrukcije, vazno je sacuvati sve ili §to viSe nosivih zidova i stupova, a u slucaju rusenja
staticki se mora predvidjeti odgovaraju¢a zamjena nosivih elemenata.

Temeljna razlika izmedu projektiranja novih konstrukcija 1 ispitivanja nosivosti postojecih je
u tome $to je u prvom slucaju ve¢ unaprijed specificirana odredena razina pouzdanosti koja mora
biti zadrzana projektiranjem. U drugom slu¢aju potrebno je odrediti razinu pouzdanosti i
usporediti je s dozvoljenim uvjetima. [2] Naglasavaju¢i ocuvanje bastine uz suvremene potrebe
moderne obitelji, pristup osigurava strukturalni integritet, sigurnost i prilagodljivost stare
strukture. Kroz rigoroznu strukturnu procjenu i analizu identificiraju se i provode ciljane
intervencije obnove, dajuci prioritet odrZivosti 1 otpornosti. Proces revitalizacije integrira nacela
dizajna usmjeren na korisnika kako bi se poboljsala pogodnost za Zivot i estetska privlacnost.
Izradena studija uz koriStenje profesionalnog programa STAAD.Pro potvrduju u¢inkovitost ovog
sveobuhvatnog pristupa pokazuju¢i poboljSanu strukturnu izvedbu i energetsku ucinkovitost.

U daljnjem dijelu rada prikazat ¢e se usporedba trenutno izvedenog krovista sa
rekonstruiranim. Na trenutno postoje¢em objektu je izradeno kroviste od drvenih greda i stupova
koje ¢e se zamijeniti sa celiénim HEA profilima.

Postojece kroviste sastoji se od nadzidne grede 16/18 1 srediSnje grede 16/18, a rogovi su
10/14 cm koji su povezani u ventilirani sustav krovne konstrukcije. 1zvedena krovna konstrukcija
¢e se zamijeniti sa HEA 140 profilima. Krovna konstrukcija je dodatno ojacana sa HEA 140 te
novim stupovima sa novim razmacima. Cilj rada bio je kako ocCuvati postoje¢e kroviste, a

prostor prilagoditi uvjetima i potrebama modernog Zivota.



2. Tehnicki opis

Tehnickim opisom gradevine odrediti ¢e se to¢na lokacija odnosno makro i mikro lokacija,
polozaja gradevine. Daljnjim opisom gradevine opisati ¢e se namjena te znacenje gradevine.
Detaljnim tehnickim opisom biti ¢e opisan nacin sanacije krovista. Izvedeno stanje krovista ne
zadovoljava uvjete za stanovanje, stoga se pristupa zahtjevu rekonstrukcije. Rekonstrukcija ¢e se
izvr$iti na nacin da se trenutni nosivi drveni stupovi zamijene Celikom. Detaljan opis biti ¢e

opisan u nastavku.

2.1. Opéi podaci

Predmet proucavanja diplomskog rada je dvoetazna stambena gradevina koja se nalazi u
mjestu Zamlaka, NovakoveCka ulica 30. Prema pronadenoj dokumentaciji gradevina je
izgradena 1967. godine. Gradevinska Cestica se nalazi na ravnom terenu, nepravilnog oblika,
ukupne povriine k.&.br. 2100 k.o. Semovec 6793 m2, u zoni mjeSovite, pretezno stambene

namjene.

Slika 2.1 — Situacija plana podrucja

2.2. Makrolokacija

Predmetna gradevina smjeStena je u opcini Trnovec Bartolovecki. Op¢ina je lokacijski
pozicionirana u sjevernom sredisnjem dijelu Varazdinske zupanije, u neposrednoj blizini grada
Varazdina. Sa sjeverne strane grani¢i sa Medimurskom zupanijom, s isto¢ne strane granici s
Op¢inom Donji Martijanec, juzne strane Opc¢inom JalZabet, dok se sa zapadne strane nalazi grad

Varazdin.



Sjeverno od poloZaja predmetne gradevine na udaljenosti priblizno dva kilometra nalazi se

rijeka Drava. Predmetno naselje smjesteno je U ravni¢arskom dijelu koje se naziva Varazdinsko

polje. [2]
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Slika 2.2 - Makrolokacija

2.3. Namjena gradevine

Predmetna gradevina namijenjena je za stanovanje. U daljnjem tekstu Slika 2.3 Stambena

zgrada prikazuje stambenu gradevinu s pomoénim prostorijama.

Slika 2.3 — Stambena zgrada



2.4. Polozaj gradevine na katastarskoj Cestici

Predmetna gradevina odnosno obiteljska kuc¢a smjestena je na parceli tako da je udaljena od
sjeveroistocne strane 0,30m, od jugoistocne 6,16m, od jugozapadne 32,02m i 118,00m od

sjeverozapadne mede.

2.5. Oblikovanje gradevine

Gradevina je tlocrtno razvedenog pravokutnog oblika dimenzija 8,00 m x 10,00 m, visine
vijenca 3,00 m i visine poda prizemlja 0,70 m prema gradevinskoj dozvoli od 1967 godine. Dok
je prema zateCenom stanju tlocrtnih dimenzija 8,06 m x 11,28 m, visine do vijenca 5,38 m i do
sljemena 8,11 m. Stambena gradevina sastoji se od jedne stambene jedinice, potkrovlja i

podruma u prvom dijelu kuce. Krov gradevine je dvostresan, a za pokrov je stavljen falc crijep.

2.6. Konstrukcija gradevine

Gradevina je izradena od zidane konstrukcije. Na gradevini su izvedeni trakasti temelji, dok
su konstruktivni zidovi od opeke punog formata. Sama krovna konstrukcija izgradena je od
drvene grade s crijepnim pokrovom.

Vanjska i unutarnja stolarija su PVC; prozori su ostakljeni dvostruko s ravnim staklom. Za

ulaz u podrum i prizemlje izgradene su betonske stepenice.

2.7. Veli¢ina i visina prostorija

Tlocrta povrSina prostorija unutar predmetne gradevine veca je od minimalno potrebnih
dimenzija te se time osigurava normalno i nesmetano koriStenje prostora u smislu potrebnih
koli¢ina volumena zraka kao i provjetravanje putem prozorskih otvora na fasadi. Minimalna

svijetla visina prizemlja iznosi 2,60 m.

2.8. Nacin prikljucenja gradevne Cestice na infrastrukturu

Stambena gradevina ima prikljucak samo na elektricnu energiju dok za pitku vodu 1 tehnicku
vodu koriste hidropak. Odvodnja sanitarnih otpadnih voda izvodi se preko kanalizacijskog okna.

Za zagrijavanje prostorija koriste se peci na drva.



2.9. Nacin prikljuéenja gradevne Cestice na prometnu infrastrukturu

Kolni 1 pjeSacki pristup na parcelu omogucen je sa Novakovecke ulice.

Slika 2.4 — Kolni prilaz



3. Pregled tehnickog stanja zgrade

Temeljna razlika izmedu projektiranja novih konstrukcija i ispitivanja i procjene nosivosti
postojecih je u tome Sto je u prvom slucaju ve¢ unaprijed specificirana odredena razina
pouzdanosti koja mora biti zadrzana projektiranjem. U drugom slucaju, potrebno je odrediti tu
razinu pouzdanosti i usporediti je s dozvoljenim uvjetima.

Razmatra se sustav sa sljedeCom hijerarhijskom podjelom:

Prva razina — sustav koji opisuje jedan od pokazatelja uporabljivosti i njegovo uskladivanje
(podudaranje) s granicnom vrijednoséu

Druga razina — sustav koji opisuje skup pokazatelja uporabljivosti (prve ili druge skupine)
Prva razina ukljucuje: pokazatelje ¢vrstoe normalnog i kosog presjeka, ¢vrstoca zglobnog
elementa, Sirina pukotina, progibi elementa, otpornost na prijenos topline konstrukcije i sl. U
procesu utvrdivanja tehnickog stanja zgrade (strukture) u cjelini, na prvoj razini se odreduju svi
pokazatelji uporabljivosti i usporeduje ih se njihovim grani¢nim vrijednostima.

Druga razina ukljucuje: odredeni niz pokazatelja uporabljivosti koji stvaraju dvije skupine
takvih pokazatelja ne prekoracavajuéi pojedinacne pokazatelje njihovih grani¢nih vrijednosti te

tako svrstavanje zgrade u ovo tehnicko stanje. [2]

Tehnicko stanje gradevinskih konstrukcija:

I. skupina - zadovoljavaju¢e. U objektima koji se mogu pripisati tom stanju, indikatori
uporabljivosti

I. 1 II. skupine ne prelaze grani¢ne vrijednosti;

I1. skupina - neprikladno za normalnu eksploataciju. Pokazatelji uporabivosti (eksploatacije)
skupine II u takvim objektima premasuju grani¢ne vrijednosti, ali PEP skupine 1. - unutar
dopustenih granica;

I11. skupina - vanredno stanje — hitna intervencija. Skupina I. premasuje njihove grani¢ne
vrijednosti, dok Skupina II. moze biti unutar prihvatljivih granica.[4]

Razina 0: neformalna kvalitativna ocjena - ocjene se temelje na iskustvu inzenjera koji
vizualno ocjenjuje ucinke dotrajavanja (pukotine, ljustenje, odlamanje, korozija) — prethodno
ocjenjivanje konstrukcije.

Razina 1: utvrdivanje ucinka djelovanja mjerenjima - ocjenjuje se uporabljivost usporedbom
izmjerenih 1 grani¢nih vrijednosti koje su ili dane propisima ili odredene individualno.

Razina 2: ocjena pristupom parcijalnih koeficijenata temeljena na pregledu dokumentacije -

ocjenjuje se nosivost i uporabljivost postojece konstrukcije na jednostavnim proracunskim



modelima uporabom podataka o konstrukciji iz glavnih i izvedbenih projekata i inspekcijske
dokumentacije.

Razina 3: ocjena pristupom parcijalnih koeficijenata temeljena na dodatnim ispitivanjima -
ocjenjuje se nosivost 1 uporabljivost postoje¢e konstrukcije na poboljSanim 1 detaljnim
prora¢unskim modelima uporabom podataka o konstrukciji dobivenih detaljnim nerazornim
ispitivanjima.

Razina 4: ocjena ciljane pouzdanosti uz modificirane parcijalne koeficijente -vrijednosti
parcijalnih koeficijenata prilagodavaju se za grupu konstrukcija sa slicnim konstrukcijskim
ponasanjem ili djelovanjima. Usvaja se ciljana pouzdanost te se ocjena nosivosti i uporabljivosti
provodi uzimajuéi u obzir vrijednosti prilagodene to¢no odredenoj konstrukeiji.

Razina 5: potpuna probabilisticka ocjena - provodi se proratun pouzdanosti konstrukcije
direktno (bez parcijalnih koeficijenata) za Sto je potrebno poznavati statisticka svojstva svih

osnovnih varijabli. Nesigurnosti se modeliraju probabilisticki. [2]

3.1. Konstruktivni elementi gradevine

Konstrukcija gradevine sastavljena je od pojedinih konstruktivnih elemenata.

Konstruktivne elemente mozemo podijeliti u dvije skupine: vertikalne i horizontalne
element. Vertikalnim elementima se smatraju elementi koji imaju ulogu na sebi nositi odredeni
teret, a ujedno tvore bocne granice gradevine 1 tu se uvrStavaju zid, stup 1 stub (stup Cetvrtastog
oblika). Horizontalnima zadatak zatvoriti neki volumen odnosno tvore gornju granicu i tu
spadaju strop,svod i kupola. Prema navedenome ¢e se u nastavku rada opisati saCinjavanje

konstruktivnih elemenata po etazama gradevine.

3.1.1. Podrum

Nosiva konstrukcija zateCenog stanja podruma izvedena je od betonskih zidova debljine 35
cm. Medukatna konstrukcija izmedu podruma i prizemlja izvedena je od armirano-betonske

debljine ploce 12 cm.

3.1.2. Prizemlje

Medukatna konstrukcija prizemlja i kata izvedena je kao FERT strop. FERT strop izveden je

kod montaznih gredica i ispune te ojacano sa armiranim betonom. Nosivi dio konstrukcije



prizemlja saCinjen je od vertikalnih armirano betonskih stupova te horizontalnih armirano

betonskih greda. Zidovi su izvedeni od blok opeke.

3.1.3. Potkrovlje

Nosiva konstrukcija potkrovlja izvedena je od drvenog krovista. KroviSte se sastoji od

drvenih greda i rogova povezanih drvenim stupovima.

3.2. Tehnic¢ko stanje zgrade u cjelini

Zgrada, odnosno obiteljska kucéa izgradena je sredinom proslog stoljeca. Vidimo kako je
nosiva konstrukcija zgrade napravljena od zidova koji su zidani u vapnenom mortu s punom
opekom formata 1/1.

Na prvi pogled, vidi se da u kuc¢u ve¢ duze vrijeme nije ulagano te su godine i dotrajalost
ostavile vidnih tragova. Drugim rije¢ima, oc¢igledna je manjkavost odrzavanje kuée i okucénice.
Stambena zgrada tj. kuéa je prema gradevinskoj dozvoli tlocrtnih dimenzija 8,00 x 10,00 m,
visina do vijenca je 3,00 m a visina poda prizemlja je 0,70 m dok je zateCeno stanje tlocrtnih

dimenzija 8,06 x 11,28 m. Visina gradevine do vijenca je 5,38 m a do sljemena 8,1 1m.



Slika 3.1 — Vanjski izgled gradevine



OKkruZenje gradevina

Parcela nije ogradena, hortikulturno je uredena travnjakom, voénim nasadima i ukrasnim
biljem.

Predmetna zgrada sastoji se od podruma, prizemlja i potkrovlja. Detalji zateCenog stanja
pojedinog kata biti ¢e opisani u nastavku rada.

Podrum

Podrum se nalazi u prednjem dijelu kuce s uli¢ne strane. Ulaz u podrum izveden je pomocu
betonskih stepenica i natkrivenog dijela ulaza. U natkrivenom dijelu ulaza u podrum vidi se
pukotina koja je nastala na mjestu povezivanja natkrivenog djela podruma s ku¢om. Pukotina je
nastala zbog ne izvedene delatacije izmedu dogradenog dijela podruma i kucée.

Zidovi podruma su osteceni, oronuli, osim vlage koju vidljiva odmah na ulazu u podrum
Slika 3.3 — Tragovi vlage u daljnjem djelu podruma vidi se da je koristeni materijal je s

vremenom izgubio svoja svojstva i po¢eo otpadati Slika 3.4 — Oronuli zidovi podruma.

Slika 3.2 — Ulaz u podrum
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Slika 3.4 — Oronuli zidovi podruma

Tijekom vremena na temelj utjecu mnogi drugi vanjski ¢imbenici, izmedu ostalog i

podzemne vode, oborine, odvodnja, potresi i sl. §to uz slabe materijale koje karakteriziraju
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tadasnjem vremenu izgradnje, navedeni ¢imbenika dodatno pospjesuju utjecaj propadanja i
slabljenja temelja.

Za ocekivati je da su temelji mekani, nevezani i relativno malih dimenzija.

Prizemlje
Na ulazu u prizemlje koji se nalazi s isto¢ne strane izgradene su armirano betonske stepenice
na kojima se vide pukotine za koje pretpostavljamo da su isto tako nastala zbog slijeganja. Sve te

pukotine su minimalne i ne utjeCu na samouporabljivost gradevine.

Slika 3.5 — Ulaz u kuéu

Prilikom ulasku u kuéu osje¢a se neugodan miris koji je nastao zbog vlage, po cijelom
prizemlju vide se tragove i oStecenja na zidovima koja su posljedica kapilarne vlage.

Zbog ulaska vlage u ku¢u pocelo je otpadanje zbuke, bubrenje, odnosno vlaga je za sobom
ostavila kao posljedicu napuhavanje, raslojavanje i pucanje.

Najvise dolazi do izrazaja u pomoc¢nim prostorijama gdje nema armirano betonske ploce veé
je samo zemljani pod, te sama vlaga dolazi iz zemlje i $iri se po zidovima. NeSto vise 0 vlazi

spomenut ¢e se u daljnjem dijelu.
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Slika 3.6 — Ostecenja od viage

U pojedinim prostorijama prizemlja ve¢ je djelom skinuta Zbuka, §to zbog samog otpadanja i
dotrajalosti, §to zbog radova i vibracija koji se odvijaju u kué¢i. Na zidovima su vidljive sitne
pukotine, nastale zbog slijeganja, te otpadanje vezivnog materijala izmedu cigli zbog
dotrajalosti.

Potres 22. ozujka 2020. epicentra 7 kilometra sjeverno od srediSta Zagreba oStetio je
gradevine i1 gradevinski elementima u Zagrebu i Sirem podruc¢ju. Djelovanje potresa osjetilo se u

mjestu Zamlaka $to treba uzeti u obzir kod analize elemenata spomenute gradevine.
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Slika 3.7 — Zateceno stanje zidova

Slika 3.8 — Soba sa ulicne strane
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Slika 3.9 — Pukotina na stropu

Slika 3.10 — Pukotine na zidovima
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Slika 3.11 — Pukotina izmedu zida i temeljne ploce
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Slika 3.12 — Tlocrt prizemlja
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Potkrovlje

Potkrovlje je naknadno dogradeno prije nekoliko godina, izvedeno je od cigle formata
19 x 19 x 25, dok su vanjski nosivi zidovi dodatno ojacani horizontalnim serklazem.

Nosivi dio krovne konstrukcije izveden je od drvenih elemenata odnosno sastoji se od
nadzidne grede 16/18 c, koja je oslonjena na horizontalni serklaz i sredi$nje grede 16/18cm a
rogovi su 10/14 cm koji su povezani u ventilirani sustav krovne konstrukcije. Na krovnoj
konstrukcije prema vizualnom pregledu nema vidljivin propusta, ostecenja ili tragova
propustanja vode. No, provjerom proratuna nosivosti krovne konstrukcije kroviSta nisu
zadovoljeni uvjeti progiba s obzirom da je potrebno razmaknuti stupove kako bi se dobio spavaci

prostor s kupaonicom.

Slika 3.13 — Krovna konstrukcija
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4. Tehnicki opis planirane rekonstrukcije

Postojeca stambena zgrade zbog svoje dispozicije, dotrajalosti, ne koriStenja i vremena
izgradnje ne zadovoljava i ne odgovara potrebama i standardima suvremenog nacina stanovanja.
Zbog toga se predvida njezina rekonstrukcija koja bi zadovoljavala sve Zzeljene potrebe
danasnjeg rezima stanovanja.

Planiranom rekonstrukcijom predvida se spajanje postojeée stambene i pomoc¢ne gradevine u
jednu funkcionalnu stambenu cjelinu sa dogradnjom ulaznog dijela i natkrivene terase . Spajanje
i oblikovanje prizemlja i potkrovlja iziskuje promjenu tlocrta kako bi se moglo povezati. U
prizemlju ¢e se srusiti postojeci sredi$nji nosivi zid i pomaknuti ¢e se za 30 cm kako bi se dobio
prostor za stubiste. Dok ¢e se na preostalim zidovima skinuti stara zbuka, sanirati vlaga na nac¢in
da se isuSuje uredajima za isuSivanje te se premazu zidovi odredenim premazima. Kako bi se
ojacali zidovi prizemlja na unutarnje zidove postavila se armaturna mreZica za vrijeme Zbukanja.
Takvim na¢inom rjeSenja u prizemlju ¢e se dobiti otvoren prostor dnevnog boravka i kuhinje, a u

preostalom djelu kuée planiran je manji WC te gospodarski blok sa spremistem i tehnikom.

Slika 4.1 — Priprema za dogradnju ulaznog dijela gradevina

Da bi se moglo poceti sa planiranim radovima, koji na postojecu konstrukciju utjecu
ponajprije s povecanjem opterecenja onda nam je potrebno prije svega otkopati temelj oko kuce
koji zahtjeva odredenu sanaciju zbog dotrajalosti kako bi se povecala nosivost temelja i tla ispod

njega.
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Zbog trenutnog izvedenog stanja kroviSta, potkrovlje nije funkcionalno za Zivot i iz tog
razloga drveno kroviste osloniti ¢e se na Celi¢ne stupove i grede. Samim time ¢e se razmicanjem
stupova dobiti na funkcionalnosti i u potpunosti iskoriStenosti potkrovlja. Takvim nafinom
rjeSenja dobit ¢e se tri spavace sobe 1 dvije kupaonice. Svi pregradni zidovi potkrovlja izradeni

su od gipskartonskih ploca.

4.1. Oblikovanje gradevine

Na prednjem dijelu kué¢e odnosno na uli¢noj strani nalazi se podrum, a ostatk kuce prizemlje
s katom. Planirani raspored prostorija u prizemlju ¢ine dnevni boravak, kuhinja te gospodarski
blok sa tehnikom, spremistem i WC-om. U potkrovlju se nalaze tri spavace sobe, dvije kupaone i
prostorija garderobnog ormara. Gradevina se oblikovno sastoji od glavnog ulicnog volumena
kuée s dvostresnim krovom koji je povezan s postoje¢im dvorisnim dijelom s dvostresnim

krovom te nadogradenim ulazom i terasom s ravnom krovom.

4.2. Nosivost konstrukcije

Predmetna gradevina gradena je prema standardima ondasnjeg vremena. Pa tako u podrumu
imamo betonske zidove debljine 35 cm. No zidovi i sam temelj kuée sa podrumske strane su U
nepovezanom i oSte¢enom Stanju. Kod takve vrste rekonstrukcije treba teziti $to manjem
povecanju opterecenja zbog delikatnog stanja konstrukcije gdje se glavni fokus stavlja na temelj.
Temelji su oSte¢eni, meki i nepovezani. Nuzno nam je poveéanje nosivosti temelja i tla ispod
njega te kako bi se sprijeéila daljnja slijeganja usred novih opterecenja potrebno je napraviti

sanaciju temelja. Neka od mogucih rjeSenja su:

- sanacija temelja mikropilotima,
- sanacija ekspandiraju¢im smjesama,

- sanacija podbetoniravanjem i sl.

Uzevsi u obzir trenutno stanje temelja, Zelje i moguénosti investitora, odluceno je da se radi
otkopavanje temelja i podbetoniravanje temelja podrumskog djela, ¢ime dobivamo na nosivosti

temelja i samom ojacavanju postojec¢ih zidova.
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Slika 4.2 — Podbetoniravanje temelja
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Slika 4.3 — Podbetonirani temelj

Nakon izvrS$enog ojacanja, odnosno podbetoniravanja novi temelj premazao se bitumenskim
premazom, na njega se postavio XPS debljine 10 cm 1 Cepasta folija. Takvim nacinom
rjeSavanja, osim ojacanja temelja i cijele konstrukcije, rijesili smo i prodor vlage u podrum.
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Nosivi zidovi prizemlja izgradeni su od pune opeke i zbuke, sa unutarnje strane, sveukupne
debljine od 30 cm. Izmedu podruma i prizemlja imamo betonsku ploc¢u debljine 12 cm.
Potkrovlje kuce rekonstruirano je na nacin da je dogradeno zidanom blok opekom d-25 cm.

Krovna konstrukcija je drvena, a kroviste je dvostreSnog oblika prekriveno glinenim crijepom.

Medusobni spoj prizemlja i potkrovlja je izveden novim armirano-betonskim stubistem koje
je izvedeno kao polukruzno $to znaci da nema podest, a za koje nam je potreban otvor minimalne
Sirine od 2 m. Cinjenica jest da postojeca gradevina ima otvor izmedu prizemlja i potkrovlja,
samo je otvor ispod minimalno potrebne Sirine. Ovo povlaci za sobom da je potrebno $iriti otvor.
Sirenje otvora izmedu prizemlja i potkrovlja zna¢i da je potrebno pomaknuti jedan od nosivih
zidova za 30 cm.

Sami proces pomicanja nosivog zida potrebno je izvrsiti u nekoliko faza, da se ne narusi

stati¢ka sigurnost same konstrukcije:

- priprema i izrada temelja novog nosivog zida
- osiguravanje postojece konstrukcije

- izrada novog nosivog zida

Jedan od prvih koraka jest rezanje postojece betonske ploce i iskop novog trakastog temelja.
Novi temelj se izradio na nacin da povezuje cijelu gradevinu, u postoje¢em dijelu 1 u
dogradenom dijelu, sve s ciljem povecanja staticke sigurnosti gradevine. Za izradu samog

temelja koriSteno je armaturno Zeljezo ¥14.
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Slika 4.4 — 1zrada trakastog temelja
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Slika 4.5 — Izrada temelja ispod postojeceg zida
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Slika 4.6 — Priprema temelja za povezivanje s dogradenim dijelom

Prije bilo kakvog zahvata na postoje¢im nosivim zidovima, cijela konstrukcija je poduprta da

se ne narusi staticka sigurnost konstrukcije.
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Slika 4.7 — Podupiranje postojece konstrukcije

Slika 4.8 — Rusenje nosivog zida




Slika 4.9 — Izrada novog nosivog zida
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Slika 4.10 — Greda novog nosivog zida
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Slika 4.11 — Otvor stubista

29



R ———— ——
e —— e -
oo N o

T

—_—

R e

SR

Slika 4.12 — Izrada novog stubista

Ispod postojeceg dijela ulaza bio je "slijepi podrum™, prostorija podruma do koje nisu
postojala vrata. Ocito je ova prostorija nastala kao posljedica prethodnih rekonstrukcija na samoj
gradevini. Prema tome moZemo zakljuciti da prijaSnjim vlasnicima nije sluzila svrsi. Postojeci
vlasnik 1 investitor rekonstrukcije gradevine takoder nema namjeru iskoristiti tzv. ,slijepi
podrum®, Stovise, isti predstavlja problem u novom tlocrtu gradevine (na tom se predvida nova
kuhinja i hodnik). Iz tog razloga je potrebno spomenutu prostoriju na razini podrumskog dijela
zatvoriti da bi isti prostor mogli koristiti u planiram rekonstrukcijskim zahvatima.

Na tom je dijelu razbijena betonska ploc¢a, a taj slijepi dio podruma se zatvorio dijelom od
gradevinskog otpada preostalog od rusenja zidova, a dijelom se zapunio §ljunkom i pripremilo se

za betoniranje nove armirano-betonske ploce ispod koje je postavljen XPS debljine 10 cm.
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Sami proces zatvaranja gradevinskim otpadom i §ljunkom odvijao se u nekoliko faza, gdje je
svaki sloj opada i Sljunka redovito zbijan sve sa ciljem dobivanja veceg faktora nosivosti i

pripreme za betoniranje nove betonske ploce.

Slika 4.13 — Ispuna ,, slijepog podruma *
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Slika 4.14 — Ispuna ,,slijepog podruma *“ — drugi dio

Jedan od koraka planirane rekonstrukcije gradevine jest povezivanje prijaSnjih pomoc¢nih
prostorija sa stambenim dijelom. U tim pomo¢nim prostorijama nije bilo izradene temeljne

ploce vec je bio samo zemljani pod, a iste su takoder imale najizrazenijih problema sa vlagom.
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Slika 4.15 — Zemljani pod u pomoénim prostorijama

Vlaga je vodena para sadrzana u nekom sredstvu ili voda sadrzana u nekom sredstvu. Vlaga
takoder oznacava prisutnost vode u nekom prostoru kao $to je sada u ovom slucaju.

Postoje tri tipa vlage : kapilarna, hidroskopna i kondenzirana.

U slucaju predmetne gradevine radi se o kapilarnoj vlazi gdje zidovi upijaju vodu iz zemlje i
Sire je prema materijalima iznad.

Kapilarna vlaga se pojavljuje u objektima bez hidroizolacije ili kod kojih je doslo do njezinog
oSte¢enja uslijed dotrajalosti ili nekih drugih razloga. Prvenstveno je karakteristi¢na za starije
kuce, zgrade i sl. Sanacija kapilarne vlage moze se izvesti na nacin da se;

* injektiraju zidova specijalnim smjesama koje sprecavaju daljnji prodor kapilarne vlage,

sredstvo za injektiranje na osnovi koncentrirane silikonske mikro-emulzije za stvaranje kemijske
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barijere protiv dizanja vlage u zidovima. MAPESTOP se koristi za stvaranje kemijske barijere
protiv dizanja vlage preko kapilarnih pora prisutnih u gradevinskim materijalima.

* isusivanje zidova zahvacenih kapilarnom vlagom paropropusnim isusuju¢im zbukama.

* skidanje stare i dotrajale Zbuke

* izrada sanacijskih i isusujucih vapnenih fasada specijalnim zbukama, isusujuci, toplinsko
izolacijski mort postojan na soli za saniranje vlaznih zidova od kamena, opeke i sadre koji se
nanosi rucno ili strojno. Sastoji se od posebnih hidraulickih veziva s pucolanskom reakcijom,
prirodnog pijeska i posebnih dodataka. Poro Map Intonaco se koristi za saniranje zidova od
kamena, opeke ili sadre izloZenih kapilarnoj vlazi.

Rekonstrukcija je podrazumijevala izradu temeljne ploc¢e i sanaciju problema sa vlagom.

Za nadin sanacije vlage iz zidova izabrala se metoda izrade sanacijskih i isusujucih vapnenih
fasada specijalnim zbukama, isusujuci toplinsko izolacijski mort. Na zidove se nanosi ru¢no u
visini od jednog metra. KoriSten je polimer cementne hidroizolacije Hidroflexkleber 2K,
nanosena u 2 sloja. Takva hidroizolacija je vodonepropusna kod pozitivnog i negativnog pritiska

vode te se moze koristiti i za premos¢ivanje mrezastih pukotina.
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Slika 4.16 — Rucno nanosenje hidroizolacije

Izrada temeljne ploc¢e podrazumijeva da se izvrsi iskop postojeceg zemljanog poda prilikom
Cega je potrebno izvrSiti zamjenu materijala da se poveca nosivost temeljne ploce i smanji
slijeganje temeljnog tla.

Nakon iskopa i1 navoza Sljunka postavio se je XPS debljine 10 cm, na njega se je stavila

gradevinska folija na koju je i$la armaturna mreza Q 188 15x15.
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Slika 4.17 — Priprema za izrada temeljne ploce

Da bi se izgled gradevine vizualno podigao 1 modernizirao, investitor je u sklopu
rekonstrukcije gradevine odlucio na svim otvorima kuée staviti francuske balkone. Francuski
balkon je konstrukcija bez samog balkona, u klasicnom smislu rijeci, gdje je sa vanjske strane
balkonskog otvora pri¢vr§¢ena ograda. Specifi¢nost francuskog balkona lezi u Cinjenici da su

balkonski otvori od poda do stropa.
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Postojeca gradevina ima otvore za prozore koji dimenzijama ne odgovaraju specifikacijama
francuskih balkona. Za izgradnju francuskih balkona na postojec¢oj gradevini, potrebno je

prosirenje otvorenja te ujedno ugradnja vertikalne i horizontalne serklaze na tim otvorima.

Slika 4.18 — Prosirivanje otvora
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Slika 4.19 — Betoniranje vertikalnih i horizontalnih serklaza

Dio stropa koji nije u ravnini sa monta stropom je sruseni i na istom mjestu sagraden novi

strop od fert gredica koji je povezan sa novim natkrivenim dijelom ulaza.
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Slika 4.20 — Rusenje stropa

Postojece kroviste sastoji se od nadzidne grede 16/18 i srediSnje grede 16/18 a rogovi su
10/14 cm koji su povezani u ventilirani sustav krovne konstrukcije. Krovna konstrukcija je
dodatno ojacana sa HEA 140 te novim stupovima sa novim razmacima.

Pregradni zidovi bit ¢e izvedeni od gipskartonskih plo¢a. U kupaonicu ¢e se izvesti

instalacijski zidovi od vlagootpornih gipskartonskih ploca.

4.3. Obrada zidova, podova i stropa

Vanjski zidovi gradevine izolirani su u sistemu termoizolacijske fasade ETICS sa zavr$nim
tankim slojem zbuke. Debljina toplinske izolacije iznosi 20 cm a u dijelu nadogradenog ulaza
debljine 5 cm. Svi podovi izolirani u zoni iznad hodroizolacije od bitumenske ljepenke s tvrdim
plo¢ama EPS-a sa slojem za ublazavanja udarnog zvuka ukupne debljine 6,5 cm.

Svi unutarnji podovi izvedeni su kao plivaju¢i podovi sa zavrSnom oblogom od parketa ili
keramickih plocica. Nosivi zidovi obradeni su zbukom, dok je zavrsna obrada zidova izvedena u
pojedinim prostorijama keramickom obradom, a ostatak zavrSnom bojom. Kosi krov je izoliran
mineralnom vunom postavljenom u dva sloja debljine 25 cm. Na rogove krovne konstrukcije

postavljene su drvene daske, na to je izvedena parna brana. Pokrov krova je od glinenog crijepa.
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4.4. Prozoriivrata

Na predmetnoj gradevini postaviti ¢e se prozori, vrata i stijene od PVC profila ostakljeni
trostrukim 1ZO staklima s ispunom (4-16-4-16-4 mm) s Low-E premazom i ispunom od argon
plina. Zastita od sunca su vanjske rolete. Dok se na dva krovna prozora predvida unutarnje

sjenilo.
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5. Podaci o predvidenim djelovanjima i utjecajima na obnovljenu

zgradu

Djelovanja  nastaju opcenito zbog nekog dogadaja na konstrukciji, tu se moze
podrazumijevati gradenje, promjena temperature okoliSa, snijeg ili vjetar. Potrebne numericke
vrijednosti za proracun dobivaju se promatranjem opterecenja snijega i vjetra ili proracunom
specifi¢ne tezine materijala ( vlastite tezine ). Djelovanja na konstrukciju vazna su za proracun
zbog sprjecavanja otkazivanja pojedenih elemenata konstrukcije ili prekomjernih deformacija
uslijed djelovanja na konstrukciju. Nacini proracuna djelovanja na konstrukciju dani su u

Eurokodu 1.

Stalno djelovanje

Krov

Vlastita tezina rogova D24 [0,10 - 0,14 - 3,50]:0,81 0,06 kN/m?
Hidroizolacija [0,015 - 2 - 5,90] 0,18 kN/m?
Toplinska izolacija [0,1 - 0,3] 0,30 kN/m?
Parana brana [0,01 - 2 - 0,15] 0,03 kN/m?
Gips kartonska ploca [0,02 - 12] 0,24 kN/m?
Instalacije 0,10 kN/m2

T g =0,91 kN/m?

Prizemlje

Podna obloga [0,02 -28,0] 0,52 kN/m?
Estrih [0,06 - 12,0] 0,72 kN/m?
Toplinka izolacija [0,1 - 0,3] 0,03 kN/m?
AB plo¢a [0,20 - 25,0] 5,00 kN/m?
Gips kartonska ploca [0,02 - 12] 0,24 kN/m?
Instalacije 0,10kN/m?

> g = 6,61 kN/m?
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Optereéenje od djelovanja snijega

Opterecenje snijegom na krov odreduje se izrazom :

S= p;-Ce-Ct-Sk
Karakteristi¢na vrijednost opterec¢enja snijega na tlo Sk
Lokacija na kojoj se nalazi objekt: Zamlaka

Nadmorska visina: 200 m

ZONA | — Kontinentalna Hrvatska

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja
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Slika 5.1 — Karta snjeznih podrucja
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= 2. podrugje- = =

Nadmorska | BN | o 2 m e, [ Kemnentaina | gorska
V'S‘[:r?] do otoci Prmorja i Hrvatska Hrvatska
[kN/m?] Istre [kN/m?] [kN/m?]

[kN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 225 3,00
700 0,50 2,00 250 350
800 0,50 2,50 275 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 400 350 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 550
1200 4,00 6,00 450 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

Tablica 5.1 — Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajuce nadmorske

Oblik terena Koeficijent izloZzenosti Ce
IzloZen vjetru 2 0,8
| Uobicajen b 1.0
Zaklonjen © 12

® |zdoZen vjetru: ravan, nezaklonjena podruéja izloZena sa svih strana, bez zaklona
ili 5 vilo malko zaklona terenom, visim gradevinama ili drvecem
® Uobitajen oblik terena: podrucja gdje ne dolazi do znatajnijeg premjestanja
snijega na gradevini zbog vietra, terena, drugih gradevina ili drvecem

© Zaklonjen oblik terena: podrucja gdje je predmetna gradevina znacajno niZa od
okolnog terena ili okruZena visokim drvecem ifili okruZen drugim visim drvetem

Tablica 5.2 — Koeficijent izloZenosti c.

Kut nagib krova a I 0° =a= 30° I 30° = a = 680° a = 60*
(60°-a)
pn(a) 0.8 0.3‘—'30._-— 0.0
" 60°-a
pz(a) 0.8 0_3.% 0,0
a
pa(a) 0.3*0.3-5 1.6 -

Tablica 5.3 — Koeficijent oblika optereéenja krova u;
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Mi koeficijent oblika opterecenja snijegom 0,8

Sk | karakteristiCna vrijednost opterecenja snijegom na 1,25 kN/m?
tlu

C. | koeficijent izlozenosti 1,0

C. | toplinski koeficijent 1,0

Tablica 5.4 — Podaci za racunanje opterecenja snijegom

lf:\ po(a) H.(a.)
@ Ha(a2)
@ wa) 05p,(a,)

Tablica 5.5 — Varijante koeficijenta oblika opterecenja dvostrenih krovova

Mi — s;= uj-Ce-Ct-Sk

Swyevo = 08-1,0 - 1,0-1,2552 = 1,00 kN/m?

Sipesno = 0,8-1,0 - 1,0 - 1,25% = 1,00 kN/m?
Mi2 — Sayevo = Hi* 0,5 -Ce-Ct- Sk

Saypvo = 0,805 ©1,0-1,0 - 1,25: = 0,5 kN/m?

Sapesno = M- Ce - Ct- Sk

Sapesvo = 0,8-1,0 -1,0-1,25°7 = 1,00 kN/m?
Mis — Sauyevo = M- Ce-Ct- Sk

Saysvo = 0,8-1,0 -1,0-1,25°0 = 1,00 kN/m?

SZDESNO = ‘Ul' " 0,5 . Ce " Ct " Sk
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Sapesno = 0,80,5 -1,0-1,0 - 1,252 = 0,5 kN/m?
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Opterecenje od djelovanja vjetra

Tlak vjetra na vanjske povrsine:
We = Qref " Ce(Ze) Cpe
Tlak vjetra na unutarnje povrsine:

Wi = Qref " Ce(Zi) * Cpi

Osnovni tlak izazvan srednjom brzinom vjetra:

— . 2
Qref = E Vryef

i3 TE TE

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .

Slika 5.2 — Karta brzine vjetra

Viet Referentna (osnovna) brzina vjetra

20,0 m/s

p Gustoca zraka

1,25 kg/m®

Tablica 5.6 — Podaci za proracun vjetra

P, 2
Qref = E Uref
1,

25 kg/m3 m
Qref =~ ga " (20,07)?

Ares = 0,24 kN/m?
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Kategorije terena
0 | More i priobalna podruéja izloZena otvorenom moru.
I | Jezera ili ravna horizontalno poloZena podrucja sa zanemarivom vegetacijom | bez prepreka.
Il | Podrugja s nisrkr:rrn vegetacijom, npr. travom i izoliranim preprekama (drvece, zgrade) s
Il | Podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade il podrugja s izoliranim preprekama s
razmakom najvise 20 visina prepreka (npr. sela, predgrada, stalna Suma)
IV | Podruéja s najmanje 15% povriine pokrivene zgradama £ija prosjeéna visina premasuje 15

metara.

Tablica 5.7 — Kategorije terena

Tlak vjetra pri vr$noj brzini na Z visini

Visina objekta: z = 7,83 m

80 (N

N .

s AR 4

- _I_ E I__

0 O i L
o L L A '
1[}.:..'.’..'f. :

0% 0 2. ~ 50 @)

Ocitano: Ce(Z) = 1,53

Slika 5.3 —Graf faktora izloZenosti

dd(z) = Qref " Ce(z)
qd(Z) = 0,24 ) 1,53
qd(Z) = 0,37 kN/l"I'l2
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Tlak vjetra na vanjske povrsine

Koeficijent vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom

tocrt
d b
+* " e=b ih 2h
“x | odabire se manja vrijednost
bdmenaja okomito na vietar
bodm ae<d
D E

Slika 5.4 — Legenda za vertikalne zidove

procelje referentna oblik profila tiaka
zgrade visina ovisnog o brzini
L b L
Ll Ll
Ze=h e
q4(2)=q4(2.)
h<b T e
Z
T INTTLINTIN 0 N SIS NI R S RIS N AN NI T AN S TSN X XN LI NTH ST PN SIS SNSRI S NIl IV ETIT LA T
Slika 5.5 — Referentna visina
b=9,75m e=hili 2h e>d
h=7,83m e=b=975m 15,66 > 4,80
d=4,80m e=2h=15,66m
15,66
A= S m-7,83m — A = 24,52 m?
15,66
B=4’80_T m-7,83m — B=13,06m2
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Podruéje A B C D E
h/d Cpe.10 Cpe.i Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1
zh -14 A7 08 -1.1 05 0,7 +#48 | +10 05 0,7

1 -1,2 -14 08 -1.1 05 #08 | +1.0 -05
=0,25 -1,2 -14 08 -1.1 05 H7 | +1,0 -0,3 05

Napomena 1: Za pojedinacne zgrade na otvorenom terenu u podrucjima u zavjetrini mogu nastupite i vece sile.

Tablica 5.8 — Vrijednosti koeficijenta C

POVRSINA (m® Cin
POVRSINA (m) P
24,52
A -1,4
13,06
B -0,8

Tablica 5.9 — Ocitane vrijednosti koeficijenta Cye za proracunate vrijednosti

.
vietar —___ o
-

vyetar ._.‘ »>
-

uz vietar

uz vjetar

o o

vpatar
>
6=0°
e
=
=
Kut naga poztivan
(a) oplensto
uz vietar iz vietar
- | ! ‘.,
=
=3 F
-
2
a=0° GlH =]4 | o
g
©
»
-
oI F
~
4 1(_} f“ 10,
4 A
(b) seper vetra B=0*
. F
o
1
G sheme
=€
6=50° ih uvala
G
)
-
{ :
£10
y e 3
e see—gte

(c) smyjer vietra 6=90°

Kut nagiba negativan

o=b & 2h

odabire s

@ Mangs vigednost

bodimenags okomito Na vielar

Slika 5.6 — Legenda za dvostresne krovove
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15,66 15,66
F= m-—=m — F=6,13 m?
4 10
15,66 15,66
G=(9,75m—ZT)Tm — G=3,01m2
15,66 15,66
H= (T —Tm)9,75m — H= 61,10 mz
15,66
J=—-m-975m — ] =15,27 m?
15,66 15,66
I= (4,80 - =2 4+ 2°%m-9,75m —  1=468m?
2 0
. Podruéje za smjer vjetra 8=0°
Nagib a F G H I J
Cpe,10 | Cpe,1 Cpe,10 | Cpe,1 Cpe,10 | Cpe,1 Cpe,10 | Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° 11 | 20| 08 | -15 -0,8 -0,6 08 | -14
-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
-5° 23| 25| 12 | 20| 08 | -12 +0,2 +0,2
-0,6 -0,6
50 47 | 25 | 42 | -20 | 06 | -1,2 0.6 +0,2
0,0 0,0 0,0 -0,6
150 0,9 | -2,0 -08 | -15 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5
+0,2 +0,2 +0,2 0,0 0,0 0,0
300 05 | -1,5 -05 | -15 -0,2 -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4 0,0 0,0
45° 0,0 0,0 0,0 -0,2 0,3
+0,7 +0,7 +0,6 0,0 0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3
NAPOMENA 1: Pri 8=0° tlak se naglo mijenja izmedu pozitivnih | negativnih vrijednosti na strani uz vjetar oko nagiba a=-5°
do a=45° stoga su navedene i pozitivne i negativne vrijednosti. Za takve krovove treba uzeti u obzir Cetiri sluaja gdje su
najmanije vrijednosti svih podrucja F,G i H kombinirane s najmanjim i najve¢im vrijednostima. Ne dopusta se mijeSanje
pozitivnih i negativnih vrijednosti na istom procelju.
NAPOMENA 2: Smije se upotrebljavati linearna interpolacija vrijednosti istog predznaka za meduvrijednosti kutova nagiba
istog predznaka. (Ne interpolira se za kutove izmedu a=-5° | a=5° vec se upotrebljavaju podaci za ravne krovove iz tablice 7).
Vrijednosti 0,0 dane se za potrebe interpolacije.

Tablica 5.10 — Vrijednosti koeficijenta Ce za smjer vjetra 0=0

POVRSINA POVRSINA (n) Cpe
F 6,13 0,7
G 3,01 0,7
H 61,1 0,6
J 15,27 0,0
[ 46,8 0,0

Tablica 5.11 — Vrijednosti koeficijenta Cpe
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Podruéje za smjer vjetra B=50"
Magib a F G H |
Cw_'l] ij Cpu,'l] ij ijl] Cw_' Cw,'l] ij
=45% -1.4 =20 -1,2 =20 =10 -1,3 -0.9 -1,2
=30° -1.5 =21 =12 =20 =1.0 =13 -0.9 =1,2
-15° -1.0 2.5 1,2 -2.0 -0.8 1,2 -0.8 1,2
-5 -1.8 -2, =12 =20 =07 -1,2 -0,6 =12
g -1.6 =22 =13 =20 =07 =12 =06
157 -1.3 -2.0 -13 -2.0 -0.6 1,2 0,5
30° =1,1 -1,5 -1.4 =20 0.8 -1,2 =09
45° =1,1 =15 -1,.4 =20 -0.9 =12 =05
E0° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
7a° =1,1 -1.5 =12 =20 -0.8 =10 =05
Tablica 5.12 — Vrijednosti koeficijenta Ce za sSmjer vjetra 90°
15,66 15,66
F = P ' T — F = 6,13 mz
15,66 | 15,66
15,66 m—2-—2 )=
S ki ~  G=613m?
(15'6611’1—15'6611’1)'15,66 m
H=-—2 > — H = 49,08 m?
15,66
[=(9,75— T)m - 15,66 m — I =30,07 m?
Cpe r'y
cpe.1
Coeto |
0.1 1 2 3 6 810 A[mz]
Slika 5.7 — Graf vrijednosti koeficijenta Cpe
_ Y2— Y1 _
y=y: + — (X —Xq)
= 1,44+ 22206131
YG -4 + 10-1 ( ) - )
yg = —1,06
=11+ 2295131
YF -4 + 10—1 ( ) - )
yr = —0,87
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POVRSINA POVRSINA (m?) Cpoe
F 6,13 -0,87
G 6,13 -1,06
A 49,08 -0,8
[ 30,07 05

Tablica 5.13 — Vrijednosti koeficijenta za C,. za smjer vjetra 90°

RjeSenje tlaka na vanjske povrSine

We = (ref X Ce(Ze) X Cpe

POVRSINA POVRSINA (m?) Qrer (KN/M?) Cen G We(KN/m?)
A 24,52 0,24 1,53 14 051
B 13,06 0,24 1,53 08 030
Tablica 5.14 — Rezultati vanjskog tlaka
V) POVRSINA (m?) Qrer (KN/M?) Cern Gz We(kN/m?)
F 6,13 0,24 1,53 0,7 0,26
G 3,01 0,24 1,53 0,7 0,26
H 61,1 0,24 1,53 0,6 0,22
J 15,27 0,24 1,53 0,0 0
| 46,8 0,24 1,53 0,0 0

Tablica 5.15 — Rezultati vanjskog tlaka za smjer vjetra 0

52




POVRSINA POVRSINA (m?) Grer (KN/M?) Cetd Cre We(kN/m?)
F 6,13 0,24 1,53 -0,87 -0,32
G 6,13 0,24 1,53 -1,06 -0,39
H 49,08 0,24 1,53 -0,8 -0,30
| 30,07 0,24 1,53 -0,5 -0,18

Tablica 5.16 — Rezultati tlaka za smjer vjetra 90

Tlak vjetra na unutarnje povrsine

Koeficijent unutarnjeg tlaka Cp;

Za zgrade priblizno kvadratnog tlocrta s unutarnjim pregradama potrebno je uzeti vrijednosti

08
07
06
05
04

0.35
02

% 01
0
0.1
0.2
03
04

-0.5

~h/d=0.25} -

0.33 04 0.5 0.6

0.7

0.8

0.9 1

Slika 5.8 — Graf koeficijenta unutarnjeg pritiska vjetra

za koeficijent izloZenosti unutarnje plohe:

Cp| = '0,3

Rjesenje tlaka na unutarnje povrsine

Wi = Qref X Ce(z4) X Cpi

Qe (KN/m?) Ce o Co wi (kN/m?)
0,25 2,60 0,2 0,13
0,25 2,60 -0,3 -0,20

Tablica 5.17 — Rezultati unutarnjeg tlaka
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Uporabno djelovanje

Kategorija Uporaba Primjer
A Prostori za stanovanje i ku¢anske Sobe u stambenim zgradama i kuéama, sobe i odjeli u
djelatnosti bolnicama, sobe u hotelima i prenodéistima, kuhinje i kupaonice
B Uredski prostori
Podruéja predvidena za okupljanje veceg C1: Prostorije sa stolovima, npr. u $kolama, restoranima,
broja ljudi, s iznimkom za prostore citaonicama, kaficima
definirane u kategorijama A, B i D)
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,
izloZzbenim prostorima te pristupne prostorije u javnim i
upravnim zgradama, hotelima, bolnicama i kolodvorima
C4: Prostorije gdje su moguce fizicke aktivnosti, npr. plesne
dvorane, gimnasti¢ke dvorane, pozornice
C5: Prostori za velika okupljanja ljudi, npr. u zgradama za
javne priredbe, poput koncertnih i sportskih dvorana te
gledalista, terase i Zeljeznicke platforme
D Prodaijni prostori D1: Prostori u trgovinama
D2: Prostori u robnim kuc¢ama
E1 Prostorije namijenjene gomilanju robe, Prostorije za skladitenje, uklju¢ivo skladistenje knjiga i ostalih
ukljucivo pristupne prostorije dokumenata
H Neprohodni krovovi, osim za potrebe odrZzavanja i popravaka
| Prohodni/pristupaéni krovovi s okupirano&¢u koja odgovara kategorijama A — D
Tablica 5.18 — Uporabna opterecenja s obzirom na namjenu zgrade
Kategorije g (kN/m?) Qx (kN)
Kategorija A: stropovi 15-20 2,0-3,0
stubista 20-40 20-40
balkoni 25-4,0 20-3,0
Kategorija B 20-3.0 156-45
Kategorija C c1 20-3.0 3,0-4.0
c2 30-40 2,5-7,0(4,0)
[ox] 30-50 40-7,0
c4 45-50 35-7.0
c5 50-75 35-4,5
Kategorija D D1 40-5,0 35-70(4.0)
D2 40-50 35-7.0
Kategorija E1 75 7,0
Kategorija H za nagibe < 20° 0,75 15
za nagibe > 40° 0 15
Kategorija | v. kategorije A - D

Tablica 5.19 — Vrijednosti uporabnog opterecenja

Uporabno djelovanje : 6,5 kN/m?
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6. Proracun krovista

6.1. Proracun nosivosti krovne konstrukcije izvedene od drvenih elemenata

Kod izrade krovista, vazdazelenog drveca najcesce se upotrebljava jela, smreka bor, a od
listopadnog hrast i bukva. Kod drvenih konstrukcija razlikujemo piljenu drvenu gradu i lijepljeno
lamelirano drvo. Kod proracuna krovista koji je predmet ovog rada uzeta je jelova drvena grada.
Proracun drvnog dijela krovista prora¢unat je prema Eurokodu 5. U nastavku su navedena
mehanicka svojstva koriStena kod proracuna:

f mk -karakteristicna ¢vrstoéa na savijanje

f 0 k. karakteristi¢na vlacna ¢vrstoca paralelno s vlaknima

f {00k karakteristicna vlacna Cvrstoca okomito na vlakna

f ¢ ok karakteristi¢na tla¢na ¢vrstoca paralelno s vlaknima

f 1 90 k. karakteristi¢na tla¢na ¢vrsto¢a okomito na vlakna

f « karakteristi¢na vrijednost ¢vrstoce na posmik

E 0.mean — sTednja vrijednost modula elasti¢nosti paralelno s vlaknima

Pmean - ST€dnja gustoca

Mehani¢ka svojstva materijala iskazana su karakteristicnim vrijednostima, Za provjeru
grani¢nog stanja nosivosti koriste se racunske vrijednosti ¢vrsto¢e materijala koje dobivamo tako
da Kkarakteristiénu vrijednost podijelimo s koeficijentom sigurnosti za materijal yy. Kod
proracuna se u obzir mora uzeti utjecaj vlaznosti drva i trajanje opterecenja, zbog toga se uvodi
koeficijent kmoq koeficijent izmjene. Vrijednost koeficijenta izmjene moze biti 0,6-0,9. U

proracunu ovog rada uzeta je vrijednost 0,9.
X4 = kmoa -f—;= 09 -7

Gdje su:

Xk — karakteristi¢na vrijednost svojstva ¢vrstoce

K mod — koeficijent izmjne koji obuhvaca utjecaj trajnih djelovanja i sadrzaja vlage

ym— parcijalni koeficijent za svojstvo materijala, za drvo iznosi 1,3.

Kontrola postojeceg stanja
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Proracun rogova

Razmak rogova

Horizontalna projekcija duljine
Kut nagiba

Sirina popreénog presjeka

Pretpostavljena visina poprecnog presjeka

Dopusteni progib
uQ,inSt= % ~ cosa
L=297,30 cm

uQ,inst= 0,99 cm

Ufin=1,49 cm
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Fopretni presjak

B=0,81m
L'=2,60m
a=29,0°
b=10,0cm
h=13,0cm
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Djelovanja

Klase za meko drvo C C C C C c C C C c
14 | 16 | 18| 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 35 | 40

Cvrstoée
Savijanje fok 14,0 | 16,0 | 18,0 | 20,0 | 220 24,0] 27,0 30,0 ] 35.0] 40,0
Viak || fuox 80 | 10,0 11,0 12,0 | 130 14.0]| 16,0 | 18.0 | 21.0| 24,0
Viak fLsox 04 | 05| 05| 05| 05| 05| 06| 06 | 06 | 06
Tiak || Teox 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 25,0| 26,0
Tiak L fes0x 20 | 22 | 22| 23| 24| 25| 26 | 27 | 2.8 | 29
Posmik i torzija _ fv 17118 20 | 22| 24| 25| 28| 30| 34 | 38

Moduli
SIRcNy £ modia 7,00 | 8,00 | 9,00 | 950 | 100 11,0| 11,5| 120 | 130 | 14,0

Eﬂ.ma-an
::::“e"sm"'Emd”' 1470|540/ 600|640 670|740 7,70 | 800 | 870 | 9,40
ET"J'E”‘““”” 0,23 |027|030|032|033| 037|038/ 040|043 ]| 0,47

iEaEn
g’e"‘m' MOSK: posira 0,44 | 0,50 | 0556 | 0,59 | 0,63 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,81 | 0,88
Gustoéa pr 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420
P 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500

Tablica 6.1 - Karakteristicne vrijednosti évrstoée u N/mm®, krutost KN/'mm? i karakteristicne

gustocée u kg/m> za puno drvo ( meko drvo i topla) prema HRN EN 1194

Opterecenje od pokrova dp= 0,91
Podrucje djelovanja snijega I

Podrucje djelovanja vjetra I

Nadmorska visina 170 m.n.m.
Visina iznad tla 6,4 m

Razred uporabljivosti 2

Razred drva C24
Karakteristi¢na gustoca Pk=350 kg7kg
Cvrstoca fmk=24,0 MPa

1:c,O,k=21,0 MPa
fv,k=2,5 MPa
Karakteristi¢ni modul elasti¢nosti paralelno vlaknima

EO,05=74-0 MPa

Modul posmika
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Gme an=690 MPa




Proraéun

Moment M maxgy xe? KkNm

Ud,z =1,35 x Gg+ 1,5 Gg=2,73 KNmv

M 2
Z,d=2’73 X297,30 =3,01 kNm
v . maxdy XL
Poprecne sile Foya=—"— KN
2,73x 297,30
Fyyde ———— = 4,05 kN
Uzduzne sile Fcoq=maxqy XL KN

Qdzx = 1,35 X Gk + 1,5 Qk X sin o

dd,zx =1,32

Feoq=1,32 X 297,30 = 3,89 kN

Provjera naprezanja

1IZVIJANJE
b- kraca stranica
Lx+V12
?\y =
}\y _ 297,30 X V12 ~ 103
10
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feok
A =Ay |[5—
rely Y\ n2 xEq 05

21
n2 x7400

Arely = 103 =175

_ 148 X(Arery - 0,5)+ Agely >

ky 5
1+0,2x(1,75-0,5)+ 1,752
ky= = 2,16
2
1
Koy =
24 2 2
ky + |k y _)‘rel.y
1
0,29

K., = =
CY 216+./2,162 —1,752

Boc¢no izvijanje

o _n xb? ><EO,OS GO,men
m.crit —
crit Lef xh E(),mena

n xX100% x7400 | 690 2
Om.crit = = 150,65 N/mm
. 2973x130 \} 11000 ’ /

fmk
l — m.
rely Om.crit
24
Arely = 150,65 0,40

kcrit,y = 1,00
7\real.m < 0;75
0,40 < 0,75

Savijanje s bo¢nim izvijanjem i tlak paralelno s vlakancima s izvijanjem
5. =Feoa _ 1454
¢0d™ hxh ~ 10x13

5 _ MggaX 6 _ 3,06Xx6
mzd =™ Tpp? T 10x132

= 0,11 N/mm?

Fc,O,d: kmod X fc'Lk = 20 = 14-,54- N/mmz

YM 1,3
fnd = Kmod X Kn X f;“—k =090 x 1,029 x 2* = 17,1 N/mm?
M

’
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Kmoa = 0,90
ky, = 1,029
YM = 1'3

Oc0,d + Om,z,d= _ 011 10,86
Key X Food  KerityX fma  0,29XL4 | 1,00 X17,1

=066 <1

Posmik

f,

3 fux 4,05
TV,d_E X E = 1,5 X

10x13

= 0,5 N/mm?
_ fv,d 2,5 2
fvd=Kmoa X—=090Xx—=1,73 N/mm
’ Y™ 1,3

0,5
Ivd = 22 =029 <1
fua 1,73

Zadrzavaju se pretpostavljene dimenzije popre¢nog presjeka.
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ANALIZA DIJELOVANJA

Parcijalni koeficijenti sigurnosti

Djelovanja

GSN povoljan utjecaj

GSN nepovoljan utjecaj

GSU

Stalno Promjenjivo
Ya Yo
1,00 0,00
1,35 1,50
1,00 1,00

Koeficijenti kombinacije djelovanja

L ] ) Kombinacijska Vrijednost ¢esta Nazovistalna
Vrsta promjenjivog djelovanja
Y0 Y1 Y2
Dj. Na stropne konstr. 1. 0,70 0,50 0,30
2. 0,80 0,80 0,50
3. 0,80 0,80 0,80
Vjetar 0,60 0,50 0,00
snijeg 0,70 0,20 0,00
Sva ostala djelovanja 0,80 0,70 0,50
Tablica 6.2 -Vrijednosti koeficijenata sigurnosti
Djelovanja
1. Stalna (g): Kmod — Kaef
Slojevi pokrova i
8p=1,00 kN/m? 0,60 0,80
podgled
g bxhxpy 2
. .. V.T.=——="K=0,06 kN
Vlastita teZina B /m 0,60 0,80
9=1,06 kN/m2
2. snijeg (s): s=s'xcosa = 0,91 kN/m? 0,80 0,25
3. vjetar (w): max w = qref * ce (z) * max cp = 0,40 kN/m2 0,90 0,00

Min w = gref * ce (z) * min cp =-0,20 KN/m2
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A/ Kkrajnje grani¢no stanje

qy[KN/m1] gx[kKN/m1]
Kombinacije opterecenja [(g+s) *cosa+w]*B (g+s) *sina * B
1.YG*g 1,02 0,57
2.YG*g+YQ*maxw 1,50 0,57
3.1*g+YQ*minw 0,51 0,42
4.YG*g+YQ*s 1,99 1,10
5.YG*g+YQ*w+W0*YQ*s 2,18 0,94
6.YG*g+YQ*s+P0*YQ*W 2,28 1,10

Nema opasnosti od odizu¢eg djelovanja vjetra.
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B/ Grani¢no stanje uporabljivosti — provjera pomaka

Srednji modul elasti¢nosti paralelno vlaknima Eo,mean = 11000 MPa
Progib Trenutni Uinst. + uinst, T = sitzh . ( % s GO;ZE —
kona¢ni Utin = Uinst * (1 + Kger)
trenutno U [mm] stalno snijeg Vijetar - max Vjetar - min
Uinst.o 4,3 3,7 1,6 -0,8
Uinst T 0,1 0,1 0,0 0,0
Uinst 4,5 3,8 1,7 -0,8
>uQ,inst  YuQ,fin > unet,fin
<L/300 <L/200
Kombinacije 9,9 mm 14,9 mm
1. uG 0,0 0,0 8,0
2. uG + umaxw 1,7 1,7 9,7
3.uG + uminW -0,8 -0,8 7,2
4. uG + us 3,8 4,8 12,8
5.uG + Y1 *us +uw 2,4 2,6 10,7
6.uG +us +W¥1 *uw 4.7 5,6 13,7
47% 38% 92%

(moZe se uporabiti ¥'1 umjesto V0)

Za najnepovoljnije kombinacije (apsolutna vrijednost)

UQ,inst = 4,7 mm UQ,inst/(L/300) = 0,47 <1
UQ,fin =5,6 mm uUQ,fin/ (L/200) = 0,38 <1
Unet,fin = 13,7 mm Unet,fin / (L/200) =0,92 <1

Pretpostavljene dimenzije poprecnog presjeka zadovoljavaju.
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Proracun podroZnice (kontrola postojeceg stanja)

Ruke na razmaku od 1,00 m
ZADANE VELICINE

Geometrija

bidd

g/sltw

Razmak podroznica

Raspon

Kut nagiba

Sirina popreénog presjeka

Pretpostavljena visina
Poprecnog presjeka

Dopusteni progib

NadviSenje

Slojevi pokrova i podgleda
Podrugje djelovanja snijega
Podrugje djelovanja vjetra
Nadmorska visina

Visina iznad tla (srednja)
Razred uporabljivosti
Razred drva (PD)

Karakteristi¢na gustoca

Cvrstoce

B=260m
L=2,20
o=0,0°
b=16,0cm

h=16,0 cm

UQiinst=——=73mm trenutni

Ufin = % = 11,0 mm konacni

U0 =0,0 mm

Gp = 1,00 kN/m2

|

Il

167 m n.m.

70m

2 (12% < u<20%)

C24

Pk =350 kg/m3
fm,k = 24 MPa
ft,0,k =14 MPa
fc,0,k = 21 MPa
fv,k =3 MPa
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Karakteristicni modul elasti¢nosti paralelno

vlaknima
EO0,05 = 7400 MPa
Modul posmika Gmean = 690 MPa
Proracun

Najveci staticki utjecaj

Moment M axqy xi2
y,d=—-2>—— =6,28 KNm
M 2
z,d=%=0,0 KkNm
v . maxqy X L
Poprecne sile Fyyd=——— = 11,40kN
maxqy X L
Fyz4=———— = 0,00 kN
Uzduzne sile Fi0q = 0,00 kKN — vlacna

Fcoa = 0,00 kN - tlacna

A/ KGS - provjera naprezanja

L x+12

7\y =— = 47,6
Lx+V12
?\y == = 47,6

Arely = Ay |52 = 0,81

l'l2 XEO,OS
Mely = Ay =22k = 0,81
rel,z — \z n2 XEo,05 - Y

_ 148 ><(}‘rel.y - 0'5)+ }‘rel.y 2

k, . =0,86
kz: 1+R¢ X(}‘rel.zz‘ 0'5)+ }‘rel.z :0,86
Key = . = 0,87
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1
K., = = 0,87
oz kz + k? V4 _}Lrel.z 2 ’

Bocno izvijanje

n X b* X Eggs
Om.y,crit =
Lef X h

GO,men

= 423,6 N/mm?

E:O,mena

n X b2 X EO,OS
Om,z.crit =
Lef X h

GO,men

= 423,6 N/mm?

EO,mena

fm.
)\rel,y,m = ’—Gm Ctit = 0,24 )‘rel,y,m < 0,75
4/ . = 0'24 }\relzm < 0;75
Om.z,crit o

Kerity = 1,00

}\rel,z,m

Koso savijanje s bo¢nim izvijanjem i vlak paralelno s vlakancima s izvijanjem

Fto,d
Ocod=——-—=0,0 N/mm?
¢0d” 9ogxbxh f

My g X 6

_ y.d _ 2

Omyd = 0B xbxhE = 11,5 Nmm
_ MZ,d X 6 _ 2
Omzd = Gaxpah? = 0,0 N/mm

frokx Kk
Ft,O,d = kmod X Y ~h = 9,7 N/mmz
M

fmnd = Kmoa X —f“‘t X _ 16,6 N/mm?
M

Kmog = 0,90
kh = 1,029

Y™M = 1,3

k, = 1,000

o Om,y,d o
oy (Tmat gy et} 2067 < 1
ft,O,d fm,d fm'd
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Stod Ky X <M+ M) =046 < 1

1Et,o,d fm,d 1Em,d

Koso savijanje s bo¢nim izvijanjem i tlak paralelno s vlakancima s izvijanjem

o Fc,o,d

cod=¢5h

=0,0 N/mm?

F
Food = Kmoa X —2%=14,5 N/mm?

Ocod Omy,d Om,zd
( c >+< vd g x —m2d ) 067 <1
Key, X feod Kerity, X fma Kerity, X fma

Oc0d Omyd Om,zd
(C—> + (km X Y + e =046 <1
kc,z, X fc,O,d kcrit,y, X fm,d kcrit,y, X fm,d

Posmik :

Fv,y,d + FV,Z,d

Tv,d:E X = 0,6 N/mm?

b xh

£, 4= Kipog X 24 =1,7 N/ mm?
! Y™M
~vd — 0,39 <1

fv,d

Pretpostavljene dimenzije popre¢nog presjeka zadovoljavaju.
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ANALIZA DJELOVANJA
Parcijalni koeficijenti sigurnosti

Djelovanja Stalno Promjenjivo
Ya Yo
GSN povoljan utjecaj 1,00 0,00
GSN nepovoljan utjecaj 1,35 1,50
GSU 1,00 1,00
Koeficijenti kombinacije djelovanja
V/rsta promjenjivog Kombinacijska Vrijednost Nazovistalna
djelovanja Y0 Cesta W1 Y2
Dj. Na stropne konstr. 1. 0,70 0,50 0,30
2. 0,80 0,80 0,50
3. 0,80 0,80 0,80
Vjetar 0,60 0,50 0,00
snijeg 0,70 0,20 0,00
Sva ostala djelovanja 0,80 0,70 0,50
Tablica 6.3 — Vrijednosti koeficijenata sigurnosti
Djelovanja
1. Stalna (9): kmod | Kdef
Slojevi pokrova i
pOdg|ed gp:]_'OO kN/mZ 0160 0180
8y, _brhxpy
Vlastita tezina VT=—p =004 kN/m’
0=gp + gv =1,04 KN/m2
2. snijeg (s): s =s'*xcosa = 1,04 kN/m? 0,80 |0,25
3. vjetar (w): max w = gref * ce (z) * max cp =1, 00 KN/m2 0,90 |0,00
Min w = gref * ce (z) * min cp = -10,14 KN/m2

Tablica 6.4 - Koeficijenti
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A/ Kkrajnje grani¢no stanje

qy[KN/m1] gx[kN/m1]
Kombinacije opterecenja [(g+s) * cosa+w]* B (g+s) *sina * B
1.YG*g 3,66 0,00
2.YG*g+YQ*maxw 7,56 0,00
3.1*g+YQ*minw -1,75 0,00
4.YG*g+YQ*s 7,71 0,00
5.YG*g+YQ*w+W0*YQ*s 10,39 0,00
6.YG*g+YQ*s+P0*YQ *W 10,05 0,00

Tablica 6.5 — Krajnje granicno stanje

B/ Grani¢no stanje uporabljivosti — provjera pomaka
Srednji modul elasti¢nosti paralelno vlaknima.
Progib

5 y L* qu+ 3>< L? x q,°
Hinsty = 384 " By mean XD X B h2 " 20 Gomean X b X h

5 L q, 3 L% x q,°
Ujpstz = X X 1.2 + =X
%~ 384" Egmean Xb Xh  h2 ' 20 Gomean Xb X h

— 2
Uinst, = \/uinst,yz + Ujpst,z

Ugin = \/Z(‘P X (1+ Kaefi) X Uinstiy)? Z ((‘P X (1+ Kgefi) X uinst,i,y)z)
i i

Trenutno
U[mm] stalno snijeg  Vjetar - max Vjetar - min
Uinst,y 1,3 1,3 1,2 -14
Uinst,z 0,0 0,0 0,0 0,0
Uinst 1,3 1,3 1,2 1,4
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Kombinacije

>uQ,inst  YuQ,fin > unet,fin

<L/300 <L/200
Kombinacije 7,3 mm 11,0 mm
1.uG 0,0 0,0 2,5
2. UG + umaxwW 1,2 1,2 3,6
3. uG + uminW -1,4 -1,4 1,0
4, uG + us 1,4 1,7 4,2
5.uG + W1 * us + 16 27 41
uw
6. uG + us + Y1 * 20 20 48
uw
28% 18% 44%

(moze se uporabiti ¥'1 umjesto Y0)

Za najnepovoljnije kombinacije (apsolutna vrijednost)

UQ,inst = 2,0 mm UQ,inst/(L/300) = <l
0,28

uQ,fin=2,0mm UQ,fin/ (L/200) = <l
0,18

Unet,fin = 4,8 mm Unet,fin / (L/200) <l
=0,44

Pretpostavljene dimenzije popre¢nog presjeka zadovoljavaju
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6.2. Proracun kroviSta u programu ojacanje drvene konstrukcije HEA

profilom

U prethodnom poglavlju izracunato je izvedeno drveno kroviste, s obzirom da uvjeti nisu

zadovoljavali uvjete nosivosti s razmicanjem stupova, kroviste je ojacano HEA profilom.

Kod proracuna je koristen celik S235. Oznaka S oznacava konstruktivni stupanj celika dok

brojéana oznaka 235 oznafava minimalnu granicu razvladenja od 235 N/mm?m, odnosno

minimalni napon teCenja. Mehanicka svojstva Celika prikazana su tablici u nastavku.

Ciranica Modul
. Vlacna Evrstod . )
popuitanja N f:rl.::f . elastifnosti Gustoéa [kg/m’)
[N/mm?] L J [N/mm?|
Oznake: 5 Ja E ¥

5135 235 360
85175 275 430 210 D00 T RA0
5355 355 510

Tablica 6.6 — Mehanicka svojstva konstruktivnih celika

Za dimenzioniranje konstrukcije koristen je HEA profil 140. Dimenzije su prikazane u tablici

u nastavku rada.
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HEA profili

HEA G h hi b s t
(kg/m) {(mm) {mm) {mm) {mm) (mm})
100 16,70 96 56 100 500 8,00 12 21,20
120 19,%0 114 4 120 200 8,00 12 2530
[ 140 24,70 133 92 140 5,50 8,50 12 31,40
160 30,40 152 104 160 6,00 7,00 15 38,80
180 35,50 171 122 150 6,00 9,50 15 45,30
200 42,30 190 134 200 6,50 10,00 18 53,80

Tablica 6.7 — HEA profili dimenzije

Proraun je proveden programskim paketom za analizu i dimenzioniranje konstrukcija
STAADPro V8i. STAAD (Structural Analysis And Desing) je softverska aplikacija za strukturnu
analizu i projektiranje koju je izvorno razvila tvrtka Research Engineers International 1997.
godine. Krajem 2005. tvrtka Research Engineers International kupila je Bentley Systems.[1][2]

STAAD.Pro jedan je od najcesce koristenih softverskih proizvoda za strukturnu analizu i
projektiranje u cijelom svijetu. Softver moZe primjenjivati vise od 90 medunarodnih kodova za
celik, beton, drvo 1 aluminij.

Structural Analysis And Desing se koristiti razli¢itim oblicima analize od tradicionalne
staticke analize, geometrijska nelinearna analiza ili analiza izvijanja. Takoder se moze koristiti
razli¢itim oblicima metoda dinamicke analize od analize vremenske povijesti do analize spektra
odziva. Znacajka analize spektra odziva podrzana je i za korisnicki definirane spektre kao i za
brojne spektre specificirane medunarodnim kodom.

STAAD se moze koristiti za analizu i dizajn svih vrsta strukturnih projekata od postrojenja,
zgrada i mostova do tornjeva, tunela, metro stanica, postrojenja za procis¢avanje vode/otpadnih

voda 1 vise.
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File Edit View Tools Select Geometry Analyze Mode Window Help

DEa B L RXDE  PueThidoes TYERY ECREE TR Tl L LR L A TS
Surface Thickness S T — ‘ ]

BOODDIDE S D yenpeshopeny N Lo —

ABBORIOB NN e Consos aLd K FE ‘an %‘:{1’

SuppoiSpechiaion: Design
Member Specifications
g Plate Element Specifications
b Master/Slave Specification
= Pre Analysis Print ’ o SELFWERGHTY-1
¥ Define Damping for Dynamics o u:ﬁmsskm

A BRHFL| s +S8T " ERBER

Design | B Anaysisiprint | % General & Geometry

Slika 6.1 — Zadavanje parametara u programu

>TAR !
File Edt View Tools Select Geometry Commands Analyze Mode Window Help

[Pwsdmiex2icid it [SRRenED [Dad-ur bk 1 KA [BERA A EG (v 0| [auE|
I‘@@@a@@aee¢¢o@qj QQQQQ anﬁaa—ﬂ

]JA&!'Q»OE\@J\*GU, [ 2ery9E® st @M e
H B 4 STAAD Analysis and Design
Ro [ Modeling ++ Reading Neaber Properties 18:35:42 » :
e ++ Finished Reading Member Properties 50 ms == Concrete - Whole Structure
& ; } (3] Stucture - Whole Structure ++ Processing Support Condition 18:35:43 : 2 o
ke ++ Read/Check Data in Losd Cases 18:35:43 Cumert Code: 15455 2
|| * I ++ Using Out-of-Core Basic Solver 7 UNIT METER KN
» I ++ Processing and setting up Load Vector 18:35:44  JOINT COORDINATES
1 ++ Processing Elenent Stiffness Matrix. 18:35:45 v 1‘5995“ ITCIDENCES |
++ Processing Global Stiffness Matrix. 18:35:45 (&) DEFINE MATERIAL START |
A ++ Finished Processing Globsl Stiffness Matrix 250 ms @) MENGER dindail ‘
o] L] l ++ Processing Triangular Factorization. 18:35:45 ’i g ;8:%;’:;‘
» i ++ Finished Triangular Factorization, 420 ms :1 @) LOAD 1 LOADTYPE Dead TITLE desd il
i ++ Calculating Joint Displacement 18.35:46 1 &3 PERFORM ANALYSIS g |
W ' ++ Finished Joint Displacesent Calculation 200 ms = &3 START CONCRETE DESGN
L 2P ++ Calculating Meaber Forces 18:35:46 ||  CODE INDIAN
Ly |- ++ Analysis Successfully Completed ++  CLEAR002S
E ++ Perforaing Concrete Design 18:35:47  FC20000 ]
= 5 ++ Calculating Section Forcesl 18:35:47  FYMAIN 415000
f-' ++ Calculating Section Forces?. 18:35:47 | f |  DESIGNBEAM
++ Start Concrete Design 18:35:47 -
z! 2 ++ Using Out-of-Core Basic Solver 1ot emrud Gty
z ] ! + Processing and setting up Load Yector. 18:35:40 [ Togge esgn
» 1 | | o |G

Slika 6.2 — Nacin dobivanja rjesenja u programu
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Liaed 2
Slika 6.3 — Staticki sistem
4.25m e
Liaed 2

Slika 6.4 — Raspon nosaca
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L] 2

Slika 6.5 — Oznaka cvorova i elemenata

HEA140

L] 2

Slika 6.6 — Oznaka profila — HEA140 S235JR

Opterecenje unesena u program
SLS — Grani¢no stanje uporabljivosti (Serviceability Limit States) — moze se usporediti s

dopustenim naponom prama kojim je izraden rucni proraun

USL - Grani¢no stanje nosivosti (Ultimate Limit State) — skup HRN EN normi koje su

ugradene u novi Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije

Number Name
1 STALNO
2 SNIJEG

Tablica 6.8 — Osnovna optereéenja
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Comb. Combination L/C Name Primary Primary L/C Name Factor
3 SLS 01 1 STALNO 1.00
2 SNIJEG 1.00
4 ULS 01 1 STALNO 1.35
2 SNIJEG 1.50
Tablica 6.9 — Kombinacija opterecenja
. . Da Ecc.
Beam Type Direction Fa Fb Db
P (m) (m)
1 UNI kN/m GY -2.700 - - - -
Tablica 6.10 — Opterecenje na gredu stalno
. . Da Ecc.
Beam Type Direction Fa Fb Db
P (m) (m)
1 UNI KN/m GY -2.600 - - - -
Tablica 6.11 — Opterecenje na gredu snijeg
-2.700 kN/m
i

W aacantll 4l
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-2.600 kN/m

L Lo 2
Slika 6.8 — Opterecenje snijega
Dijagrami
wr«m L
L Laad 3 : Bending Z
Moment - KkNm

Slika 6.9 — Dijagram momenata savijanja za kombinaciju SLS 01 M, = 12,0 kNm
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m .
|
wnnax: -11.26 kN

Load 3 :Shear Y
Force - kN

Slika 6.10 — Dijagram poprecnih sila za kombinaciju SLS 01 Tya = 11,26 kKN

Max: -17.0 kNm

Load 4 :Bending Z
Moment - kNm

Slika 6.11 — Dijagram momenata savijanja za kombinaciju ULS 01
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Max: -16.03 kN

‘ Load 4 :Shear Y
= Force -kN
Slika 6.12 — Dijagram poprecnih sila za kombinaciju ULS 01
|
Max: 10.3 mm
L. Load 3 :Dis placem emnt
= Displacement -mm

Slika 6.13 — Maksimalni vertikalni progib za kombinaciju SLS 01 ., = 10,3mm < L/300 = 14,2 mm

Dimenzioniranje
Dimenzioniranje nosac¢a provedeno je prema starim propisima na nivou otpornosti popre¢nog
presjeka, nema problema bocne stabilnosti jer je nosac pridrzan oko slabije osi krutom krovnom

ravninom.

79



Max: 77.0 NNmm2
| | |

Laad 3 : Beam Stress
Stress - Nmm2

Slika 6.14 — Maksimalni naponi za kombinaciju SLS 01 oyax = 7,7 kN/cm? < odop = 16,0 kN/cm?

Max: 109.7 NNmm 2

Max: -109.7 NNmm 2

Load 4 : Beam Stress
Stress -N'mm2

Slika 6.15 — Maksimalni naponi za kombinaciju ULS 01
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Slika 6.16 — Postavljeni HEA profili
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7. Zakljucak

Stambena zgrada izgradena je krajem Sezdesetih godina prosloga stoljeca. S obzirom na
Cinjenicu da su prethodni vlasnici gradevine preminuli, informacije o samoj izgradnji mogu se
dobiti na temelju prica nasljednika i mjesStana i samim vizualnim pregledom gradevine.

Temeljem dostupnih informacija (prica nasljednika i mje$tana) i vizualnim pregledom

gradevine utvrdeno je:

- Gradevina je gradena, odnosno rekonstruirana u vise navrata pri ¢emu su se koristili
materijali karakteristi¢ni u datum vremenskom razdoblju.

- Inicijalna izgradnja samog objekta vrSena je opekom 25x12x6,5 te gradevina nije
povezana horizontalno i vertikalno.

- Zadnji zahvati/rekonstrukcija na gradevini izvrSena je unatrag desetak godina. Tom
prilikom je izvedeno novo drveno kroviste cijele gradevine. U sklopu ove rekonstrukcije
je koriStena opeka 25x19x19, gradevina je povezana s horizontalnim i vertikalnim
serklazom te je izvedena nova armirano-betonska ploca.

- Nije utvrdeno tehnicko stanje hitne intervencije, ali postojeci tlocrtni razmjestaj ne

zadovoljava Zelje novog investitora.

IzvrSen je staticki proracun te se dolazi do zakljucka da izvedeno kroviste s razmicanjem
stupova ne zadovoljava propisane uvjete te je potrebno izvrSiti viSestruke zahvate na istom.

Jedna od opcija jest ojacavanje krovista ¢elicnim HEA profilima. Pomo¢u programa STAAD
pro provedena je analiza i proratun konstruktivnih elemenata HEA profila. Odabrani profil
kojim bi se izvrSilo ojacavanje krovista jest HEA 140, koji prema proracunu zadovoljava
nosivost.

Ojacanjem drvene krovne konstrukcije se dobiva zadovoljavanje ranije spomenutih uvjeta
koji nisu bili ispunjeni. Ujedno se dobiva na funkcionalnosti potkrovlja, raspored prostorija po
zelji investitora, s ciljem maksimalnog oslobodenja prostora.

HEA profil se ¢ini kao skupo rjesenje zbog visokih cijena na trzistu, samih komplikacija oko
transporta i ugradnje na konstrukciju. No, na kraju ispada da je bilo jedino moguce rjeSenje koje
udovoljava zahtjevima investitora i zadovoljava staticki proracun. Cilj da se ouva postojece
kroviste, a prostor prilagodi modernim uvjetima Zivota ¢e biti ispunjen.

Sama gradevina je gradena/rekonstruirana u vise faza, u vise navrata. U svakoj od tih faza su
se koristili karakteristi¢ni materijali za dati period vremena. Kao rezultat takvih zahvata imamo

situaciju da je gradevina izgradena razliCitim opekama i1 mortovima razliCitih tehnickih
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karakteristikama. Iz tog razloga se preporucuje da se unutarnji dio gradevine ozbuka sanacijskim
zbukama.

Uzevsi u obzir prethodno navedene preporuke u vidu ojacavanja krovista HEA 140 profilima
1 zbukanjem unutrasnjosti gradevine sanacijskim Zzbukama, kao rezultat dobivamo gradevinu
koja zadovoljava potrebe moderne obitelji, osigurava strukturalni integritet, sigurnost i
prilagodljivost stare strukture dajuéi prioritet odrzivosti i otpornosti sve kako bi se poboljsala

pogodnost za zivot i estetska privlacnost.
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