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The subject of project was a residential building, which contains of the ground
floor, 15t floor and 2" floor. The roof structure is a multi-pitched wooden roof.
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A) TEHNICKI DIO



1) TEHNICKI OPIS

1.1) OPCENITO

Gradevina koja je obradena ovim projektnim zadatkom i za koju je provedena provjera
mehaniCke stabilnosti i otpornosti je viSestambena zgrada. Lokacija je Bjelovar gdje
proracunsko ubrzanje tla iznosi ag=0,14 g, nalazi se u 3. snjeznom podrucju (kontinentalna)
nadmorske visine do 200 m.n.m (nadmorska visina na lokaciji cca 133 m.n.m.). gdje je
karakteristicno opterecenje snijegom na tlu sk=1,25 kN/m? te se nalazi u vjetrovnoj zoni
osnovne brzine vjetra vb,0=20 m/s. Vrsta tla je C (duboke naslage srednje gustog pijeska,
Sljunka ili srednje krutih glina debljine od nekoliko desetina do mnogo stotina metara), a
predvidena nosivost tla ispod gradevine je 160 kN/m?. Etaznost je prizemlje, 1. kat i 2. kat.

1.2) NOSIVA KONSTRUKCIJA

Stambena gradevina maksimalnih je tlocrtnih dimenzija 18,24 m x 12,12 m, te ukupne visine
gradevine 10,92 m mjereno od kote konaCno zaravnatog i uredenog terena na najnizem
dijelu uz procelje gradevine.

Kroviste gradevine je razvedeno viSestreSno, nagiba krovnih ploha od 18°, a pokrov su kupa
kanalice. Nosiva konstrukcija krovista je drvena i sastoji se od elemenata minimalnih
poprecnih presjeka za rogove 10/12 cm, stup 16/16 cm, podroznice 16/18 cm, uvalne grede
16/16 cm i nazidnice 16/16 cm prema statiCkom proraunu oslonjeno na punu
armiranobetonsku plocCu i obodne zidove.

Vertikalnu nosivu konstrukciju €ini zide omedeno vertikalnim i horizontalnim serklaZima
rasporedeno prema grafickim prilozima, a stropne medukatne nosive konstrukcije izvode se
kao pune armiranobetonske ploCe. Vanjski nosivi zidovi izvode se od Suplje blok opeke
debljine 30 cm, a unutarnji od Suplje blok opeke 25 cm. Pregradni zidovi izvode se od Suplje
blok opeke debljine 12 cm te poroznog betona 12 cm kao i ograda nenatkrivene terase.

Vertikalna komunikaciju medu etazama ostvaruje se armiranobetonskim dvokrakim stubiStem
debljine plo¢e 18 cm prema statickom proracunu.

Temeljenje stambene gradevine izvodi se trakastim temeljima povrh kojih se izvodi podna
plo¢a debljine 15 cm ispod koje je nabijeni tucanik i podlozni beton. Temeljne trake Sirine su
prema statiCkom proraCunu te se temelje na dubini minimalno 80 cm ispod povrsine okolnog
tla na zdravom i sraslom tlu. Izmedu traka vrsi se nasipavanje i nabijanje zemlje, u slojevima
do potrebne visine, preko koje se postavlja tampon nabijenog tucanika minimalne zbijenosti
Ms=40 MPa.



Svi armiranobetonski elementi izvode se betonom klase C25/30 i armiraju Celikom kvalitete
B500B. Podlozni beton izvodi se betonom klase C16/20. Drvena grada predvidena je kao
Cetinari Il. klase (C24). Zide od zidnih elemenata min. ¢vrstocée 10 N/mm? i morta opcée
namjene M5.

Za potrebe proracuna konstrukcije u svrhu izrade zavrSnog rada nije postojao uvid u podatke
geomehanickih svojstva tla za odabrano podrucje, te je za proradun temelja predviden
koeficijent posteljice u iznosu od ks=4000 kN/m3, ocekivano slijeganje tla 4,0 cm, a kao
nosivost tla ispod objekta predvidena na 160 kN/m?,



1.3) ARHITEKTONSKE PODLOGE
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PRESJEK B-B !
1 -1 vanjski zid 3 -3 pod na tlu 5 - 5 strop stan iznad stubista
- vapneno-cementna Zbuka 2,0cm - zavrsni sloj - zavrsni sloj
29,0cm - cementni estrih 6,0cm - cementni estrih 6,0cm
- polimerno-cementno ljepilo 0,50cm - parna brana 0,02cm - parna brana 0,02cm
- mineralna vuna 12,0cm - ekspandirani polistiren (EPS 100)  8,0cm - ekspandirani polistiren (EPS 100)  2,0cm
- polimerno-cementno ljepilo - elastif. ekspan. polistiren (EPS T)  2,0cm - elastif. ekspand. polistiren (EPS T) 2,0cm
armirano staklenom mrezicom 0,50cm - bitum.traka s uloSkom - armirani beton 15,0cm
- mineralna Zbuka (glatko zaribana)  0,20cm staklenog voala 0,80cm - mineralna vuna 5,0cm
- bitumen X ?,2(())cm - gipskartonske ploce 1,25cm
- armirani beton 5,0cm
2 -2 zid prema stubistu - podiozni beton 5,0cm
vapnenscementna sbuka 2 0cm - pijesak, $ljunak, drobljenac 20,0cm 6 - 6 strop prema ttavavT)u . 0
- - ' - vapneno-cementna Zbuka ,0cm
- éupljl blokovi od gline 25,0cm - armirani beton 15,0cm
- mineralna vuna 5,0cm 4 - 4 strop izmedu etaZa - parna brana 0,02cm
- gipskartonske ploce 1,25¢cm - zavréni sloj - tvrda mineralna vuna 16,0cm
- cementni estrih 6,0cm - paropropusha i vodonepropusna
- parna brana 0,02cm folija 0,04cm
- ekspandirani polistiren (EPS 100)  2,0cm
- elastif. ekspand. polistiren (EPS T) 2,0cm
- armirani beton 15,0cm
- vapneno-cementna zbuka 2,0cm

NAZIV GRAFICKOG PRILOGA:

PRESJEK B-B

MJERILO:

1:100




1.4) GRADIVA

- svi armiranobetonski elementi izvode se betonom klase C25/30

- Celik za armiranje je B500B

- mort je tlacne évrstoce 5 N/mm?

- opecni elementi tlacne cvrstoée 10 N/mm?2, moraju zadovoljavati vazecu tehnicku
regulativu i norme

- drvena konstrukcija — drvo klase C24

KARAKTERISTIKE BETONSKE KONSTRUKCIJE

HRN EN 1992-1-1:2013
EN 1992-1-1:2004+AC:2010

Tablica 3.1 — Zna&ajke &vrstoée i deformacije™®”

Razredi évrstoce betona Analiti€ki izraz/objasnjenje

foc[MPa] 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 [ 55 | 60 | 70 | 80 | 90

fexcune [MPa] 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 | 75 | 85 | 95 | 105

Sem|MPa] 20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | 98 Sum = fo +8 [MPa]
- fun = 0,30 f* < C50/60
«m| MPa | 16 | 19 | 22 | 26 | 29 | 32 | 35 | 38 | 41 |42 | 44 | 46 | 48 | 50 : e
Jem[MPa] fan =212In(1= (. /10)) > C50/60
faxoos[MPa] | 11 | 13 | 15 | 18 | 20 | 22 | 25 | 27 | 29 [ 30 [ 31 [ 32 | 34 | 35 Sawo0s =07 fun 5 5% fraktila
fexoes[MPa] | 20 | 25 [ 29 | 33 | 38 | 42 | 46 | 49 | 53 [ 55 | 57 | 60 | 63 | 66 faxos =13 funi 95% fraktila
Eqn|GPa] 27 29 30 31 33 34 35 36 37 38 | 39 | 41 42 44 Eop =22[(fom)/ mj“; (fea [MPa])
i vidjeti sliku 3.2 ;
£a[%o) 18 | 19 | 20 | 21 | 22 [225 | 23 | 24 | 245 | 25 | 26 | 27 | 28 | 28 £a[%]=07/5"<28

vidjeti sliku 3.2;
zaf,, =50 MPa

caut[ %0) 35 32 | 30 | 28 | 28 | 28 . ” .
car [%o]=28+27[(98- £,,)/100]

vidjeti sliku 3.3; za f,, =50 MPa

2c2[%o] 20 22 | 23 | 24 | 25 | 26 o s
[J%] £ %] =2.0+0,085(f, -50)"*

vidjeti sliku 3.3; za f,, =50 MPa

£en2| Y 3,5 31|29 | 27 | 26 | 26 4
2(%o) éua[ V] =26 +35[(90 - £,)/100]°
zaf, 250 MPa
n 2,0 1,75 | 16 | 145 | 14 | 14 = ‘
n=14+234[(90 - 1,)/ 100]
!
i vidjeti sliku 3.4; za f, > 50 MPa
£ 1,75 18 | 19 | 20 | 22 | 23
2 %0] ’ £a[Ya] =175+ 0,55[( /. - 50)/40]
- vidjeti sliku 3.4; za f,, =50 MPa
e[ %o ) 35 31 | 29 | 27 | 26 | 26

£ua[ V] =26 +35[(90 - £,) /100"

Armatura B500B

Svojstva Celika B500B

fyk-vlacna ¢vrstoca 500 N/mm?

E-modul elasti¢nosti | 200000 N/mm?

KARAKTERISTIKE ZIDANE KONSTRUKCIJE

Kategorija kontrole proizvodnje zidnih elemenata: 1.
Razred kontrole izvedbe zida: B

Cvrstoca zidnih elemenata: 10 N/mm?

Mort op¢e namjene: M5
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2) PRORACUN MEHANICKE OTPORNOSTI | STABILNOSTI

1.5) UVODNE NAPOMENE:

Cjelokupna staticka i dinamic¢ka analiza konstrukcija i dimenzioniranje betonskih, celiénih elemenata
izvrSena je pomocéu programskog paketa Tower 8.

Proracun se provodi metodom konacnih elemenata, a geometrija modela se definira graficki, iscrtavanjem samo
konture konstruktivnih elemenata i optereéenja.

Cjelokupan proragun u programskom paketu Tower proveden je EUROCODE-om, prema vazecéim propisima.
Posto programski paket ne dozvoljava izmjene u svojoj osnovnoj software-skoj bazi podataka, a sam
automatski generira sve oznake, dolazi do odredene neuskladenosti sa oznakama propisanim EUROCODE-om:

OZNAKE UTJECAJA U PLOCI (prema TOWER-u):
'rz, Ty

KM,JW’
z “,71 ~ /\/"‘

Y

B M

¢ Mx - moment savijanja u pravcu lokalne X osi

+ My - moment savijanja u pravcu lokalne Y osi

¢ Mxy - torzioni moment

+ NXx - normalna sila u pravcu lokalne X osi

+ Ny - normalna sila u pravcu lokalne Y osi

+ NXxy - posmi¢na sila u ravnini ploce

¢ Tz,x - transverzalna sila u pravcu lokalne Z osi (djeluje u ravnini koja je definirana polozajem
lokalne Z i X osi)

(oznaka sukladna oznaci prema EUROCODE-u je ,V“)

¢ Tz,y - transverzalna sila u pravcu lokalne Z osi (djeluje u ravnini koja je definirana polozajem
lokalne Z i Y osi)

(oznaka sukladna oznaci prema EUROCODE-u je ,V“)

Lokalna X i Y os svake od plo¢a lezi u ravnini same plocCe, dok je lokalna Z os u pravcu
normale na ravninu ploce.

Usvojena je konvencija da je u promatranoj tocki My = Mx, da pozitivan moment zateZe donju stranu ploce, kao i da
se pravci armiranja poklapaju sa pravcima globalnih koordinatnih osi. Oznake Mx i My se generalno odnose na
momente savijanja koji djeluju u zadanom pravcu armiranja 1, odnosno pravcu armiranja 2.

OZNAKE UTJECAJA U GREDAMA (prema TOWER-u):

4 N1 - normalna sila u pravcu lokalne osi “1” grede

¢ T2 - transverzalna sila u pravcu lokalne osi “2” grede
(oznaka sukladna oznaci prema EUROCODE-u je ,V“)
¢ T3 - transverzalna sila u pravcu lokalne osi “3” grede
4 M1 - torzioni momenti oko lokalne osi “1” grede

+ M2 - momenti savijanja oko lokalne osi “2” grede

4 M3 - momenti savijanja oko lokalne osi “3” grede

Deformacije:

¢ ul - pomicanje u pravcu lokalne osi “1” grede
4 U2 - pomicanje u pravcu lokalne osi “2” grede
4 U3 - pomicanje u pravcu lokalne osi “3” grede
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¢ rl - rotacija oko lokalne osi “1” grede
4 r2 - rotacija oko lokalne osi “2” grede
4 13 - rotacija oko lokalne osi “3” grede
+ Xp - pomicanje u pravcu globale X osi
¢ Yp - pomicanje u pravcu globale Y osi
¢ Zp - pomicanje u pravcu globale Z osi
4 Xr - rotacija oko globalne X osi

4 Yr - rotacija oko globalne Y osi

¢ Zr - rotacija oko globalne Z osi

Naponi:

¢ o,max - maksimalni normalni napon u presjeku. Napon se izraCunava u svim toCkama popre¢nog presjeka i kao
rezultat se usvaja najveca dobivena vrijednost

¢ o,min - minimalni normalni napon u presjeku. Napon se izraunava u svim tockama popre¢nog presjeka i kao
rezultat se usvaja hajmanja dobivena vrijednost

¢ 0,0 - napon od normalne sile u presjeku. Kako pojedini seizmicki propisi ograni¢avaju maksimalno centri¢no
naprezanje seizmickih stupova od vertikalnog tereta, to ovaj podatak moze biti od koristi.

4 1,2 - napon smicanja u pravcu lokalne osi 2

4 1,3 - hapon smicanja u pravcu lokalne osi 3

¢ 1,23 - srednja kvadratna vrijednost smiCuéih napona

Unutar programskog paketa ,,Tower“ koriste se slijedeée oznake :

a - Udaljenost armature od ruba presjeka (zastitni sloj betona) - (oznaka sukladna oznaci prema
EUROCODE-u je ,c“)

d - debljina betonskog elementa (oznaka sukladna oznaci prema EUROCODE-u je ,h%)

Aal,d - armatura u smjeru pravca osi 1, donja zona
Aa2,d - armatura u smjeru pravca osi 2, donja zona
Aal,g - armatura u smjeru pravca osi 1, gornja zona
Aa2,g - armatura u smjeru pravca osi 2, gornja zona
(oznaka sukladna oznaci prema EUROCODE-u je ,Asid, Asig, “)

Aa,v - prikaz potrebne povrsine vilica po duznom metru grede, za prijem posmicnih naprezanja

2Aa - prikaz ukupne uzduzne armature u presjeku

ProraCun pukotina sa odabranom armaturom je prikazan unutar analititkog proracuna pukotina i grafickog
prikaza za sve objekte.

Oznake ak2/ ak1 odnose se na karakteristi¢nu Sirinu pukotine(oznaka sukladna oznaci prema EUROCODE-u je
Wi.“), pri tome oznaka t0 oznagava kratkotrajno djelovanje, dok oznaka t* oznacava dugotrajno djelovanje.

Proracun pukotina unutar programskog paketa ,Tower” provodi se na nacin da se nakon odabiranja armature
(odabrana armatura vidljiva unutar ispisa analititkog proracduna i grafiCkog dijela-odabrana armatura),
proraunava karakteristicna Sirina pukotine za kratkotrajno djelovanje (ak2/ axi/ t0), te za dugotrajno djelovanje

(ax2/ axa/ t™),unutar priloZenih rezultata nakon proratuna pukotina ukoliko je presjek bez pukotine graficki je
prikazan prazan element (okvir,plo¢a u tlocrtu, i sl., tj.) sa pripadaju¢im oznakama (axz/ axi/ t0),ili (ake/ ax/ t™).

Unutar proraduna progiba dane su slijedece vrijednosti :

Progibi ug (T=0) — kratkotrajni utjecaji
Progibi ug (T=+«) — dugotrajni utjecaji
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RAZRED ARMATURE:

Karakteristike ¢elika Sipkasta armatura Mrezasta armatura
nHEN EN 10080—&]080-3. ]i0080—l} (nHEN EN 10080-5)
Naziv 1 oznaka (broj) celika B500A B5S00B B450C B5S00A B5S00B B450C
Nazivni promjer. d (mm) Namot: 4-16 | Namot: 6-16 | . o 616 516 6-16 6-16
Sipke: 6-40 Sipke: 6-40
Granica razvlacenja £y (MPa) =500 =500 =450 =500 =500 =450
Om{ler“vla.cne Evrstoce 1 gramice >1,05 >1,08 =115 >1,05 >1,08 =115
razvladenja <135 <135
L _

Karakteristike ¢€elika z a armiranje B500B odgovaraju karakteristikama ¢elika, odabranog u

kompjutorskom paketu Tower, S500N.

KOMBINACIJE OPTERECENJA:

Kombinacije optereéenja odredene su u skladu s normom HRN EN 1990:2011 i nacionalnim
dodatkom HRN EN 1990:2011/NA:2011.

Parcijalni faktori sigurnosti W faktori

Tablica A1.1 — Preporucene vrijednosti faktora yza zgrade

Djelovanje wo w1 w2
Uporabna optere¢enja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: ku¢e, stambene zgrade 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: podrucja za skupove 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: prometna podrucja, tezina vozila <30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrucja, 30 kN < tezina vozila < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi 0 0 0

Opterecenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)*:

— Finska, Island, Norveska, Svedska 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave c¢lanice CEN-a za gradilista na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave ¢lanice CEN-a za gradilista na visini H <1000 m n.m. 0,50 0,20 0
Opterecenja vjetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (osim pozara) u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

NAPOMENA: Vrijednosti » mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drzave koje nisu navedene, vidjeti odgovaraju¢e mjesne uvjete.

Proracunske vrijednosti djelovanja za EQU

Trajne i prolazne

Vodeée promjenjivo

Prate¢a promjenjiva

proracunske e st & djelovanje djelovanja
situacije nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno
1,10%Gk1,sup | 0,90% Gkd,inf 1,50%
Eq. 6.10 ' 1,50%Qk, 0,00x% Qx, ' 0,00% wo,ix Qi
(Eq ) 1,50%Gk1,sup | 0,00% Gkz,inf s Qut Wo,i% Qi o o

Proracunske vrijednosti djelovanja za STR

Trajne i prolazne

Vodece promjenjivo

Prate¢a promjenjiva

proracunske staloa djeloven]a djelovanje djelovanja
situacije nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno
1 35ka1,sup 1,00% Gk1,inf 1.50x%
Eq. 6.10 : ' 1,50%Q, 0,00%Qx, . 0,00% o,i* Qi
(Eq.6.10) 1,50%Giz.sup | 0,00%Gizint 0 “ Yo Qi R
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Proracunske vrijednosti djelovanja za seizmicke kombinacije djelovanija

Seizmicka : : S - . Prate¢a promjenjiva
proracunska Stalna djelovanja Seizmicko djelovanje djelovanja
situacija nepovoljno | povoljno
(Eq. 6.12b) Gij,sup Gij,inf y1>xAed ili Aed W2,i%x Qxii
Proradunske vrijednosti djelovanja za SLS (grani¢no stanje uporabljivosti)
. ; Vodeée promjenjivo Prate¢a promjenjiva
Kombinacija Stalna djelovanja djelovanje djelovanja
nepovoljno povoljno
Karakteristi¢na Gkj,sup Gigint Qi1 Wo,i% Qi

NAPOMENE VEZANE ZA PRORACUN:

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

Svi elementi dimenzionirati ée se na najnepovoljniju kombinaciju opterecenja odredene u
skladu s jednadzbom (Jedn. 6.10) — za EQU i STR/GEO, jednadzbom (Jedn. 6.12b) — za
potresno opterecenje te jednadzbom (2.8) za djelovanje sile uzgona.

GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

Deformacije konstrukcije analizirati ¢e se za sve kombinacije (SLS).

Ogranicenje vertikalnih progiba konstrukcijskih elemenata

Granicne vrijednosti za karakteristi¢ne
Konstrukcijski element kombinacije djelovanja

Winax wa+ w3
Krovista L/200 L1250
Prohodna krovista L1250 L1300
Stropovi L1250 L/300
Krowsta i stropovi koji nose krhke obloge i vrlo krute pregradne 1/300 1/350
stjene
Stropovi koji nose sgupove osim u slu€aju ako se konstrukcija 11400 1500
promatra kao cjelovita
U slu€aju kada je wy,,, vaZzan za izgled konstrukcije L1250 —
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1.6) ANALIZA OPTERECENJA

OPCI PODACI:

Lokacija gradevine = Bjelovar
Nadmorska visina =110,00 m.n.m.
Osnovna brzina vjetra =20m/s

Snjezno podrucje = 3. podrucje (kontinentalna Hrvatska)

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra

Py
¥ S

=y

_ Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja

e

ot T "t
Slika 1(HR) — Osnovna brzina vjetra v,

Slika 1(HR) — Karta snjeznih podrucja

1.7) Vlastita tezina + dodatno stalno optereéenje

- vlastita teZina elemenata automatski se uzima u obzir kod proraCuna u racunalnom
programu (g), odnosno odreduje u pojedinacénom proracunu.

1) Kroviste

Dodatno stalno optereéenje h (m) Y (kN/m?3) g (kN/m?)
Pokrov (kupa kanalice) - - 0,55
Letve i kontraletve - - 0,05
Drvena oplata 0,025 6 0,15
Ukupno Ag 0,75
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2) Stropna ploé€a prizemljai prvog kata

Dodatno stalno optereé¢enje h (m) Y (kN/m?3) g (kN/m?)
Zavr$na podna obloga 0,02 19 0,38
Cem. estrih 0,05 24 1,20
Mineralna vuna 0,2 0,2 0,04
Podgled (vap.-cem. zZbuka) 0,02 18 0,36
Pregradni zidovi - - 0,50
Ukupno Ag 2,48
A.gZID,porozni peton =h-d-y,=2,75-0,25-5=3,44 kN/m
3) Stropna plo¢a drugog kata

Dodatno stalno optereéenje h (m) Y (kN/m?3) g (kN/m?)
Mineralna vuna 0,2 0,2 0,04
Podgled (vap.-cem. zZbuka) 0,02 18 0,36
Instalacije - - 0,10
Ukupno Ag 0,50
4) Nenatkrivena terasa

Dodatno stalno optereéenje h (m) Y (kN/m?3) g (kN/m?)
Zavrsna podna obloga 0,02 19 0,38
EPS T + EPS 100 0,08 0,2 0,02
Beton 0,1 25 2,50
Ukupno Ag 2,90

Agograda,porozni beton =h-d-y,=1,10-0,15-5= 0,83 kN/m
Agpregrada,porozni beton =h-d-y,=2,75-0,12-5= 1,65 kN/m

5) Armirano-betonsko stubiste

Dodatno stalno optereéenje h (m) $ (m) de(t::)na Y (kN/m?3) g (kN/m?)
Zavrsna obloga i mort 0,1794 0,2712 0,03 19 0,95
Stube 0,05 0,2712 0,0897 24 2,15
AB ploc¢a kraka - - 0,15 25 4,50
AB ploc¢a podesta - - 0,15 25 3,75
Ukupno Agkrak 7,60
Ukupno Agpodest 4,70
6) Podna plo¢a prizemlja

Dodatno stalno optereéenje h (m) Y (kN/m?3) g (kN/m?)

Zavr$na podna obloga 0,01 18 0,18
Cem. estrih 0,06 24 1,44
EPS + polietilen + h.i. - - 0,10
Ukupno Ag 1,72
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1.8) Uporabno optereéenje

- prema HRN EN 1991-1-1:2012 i HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012
Tablica 6.1(HR) — Uporabna opterecenja stropova, balkona i stubista u zgradama

Stupac

1

2

3

4

Redak

Kategorija

Namjena

Primjer

fu 2
[kM/m7]

a

[kN]

Al

Mestambena
potkrovija

Meprikladna za stanovanje no pristupacna
potkrovija do 1,8 m svijetle vising

1.5

A3

Prostori za
stanovanje i
kutanske
djelatnosti

Stropovi sa zadovoljavajucom poprednom
raspodjelom u::l|:nt£.~r£=-i>|=_-,r1iah u stambenim zgradama i
kucama, sobama s kravatima, bolnicama
{spavaonicama), sobama v hotelima i prencdistima
i pripadajuce kuhinje | kupaonice

1.5

AZ, ali bez zadovoljavajuée popreéne raspodjele
oplerecenja

20°

B1

B2

B3

Uredski prostori,
radni proston,
hodnici

Hodnici u uredskim zgradama, uredi, medicinske
ordinacije bez teske oprame, bolniéki odjeli,
Eekaonice | hodnici, staje sa sitnom stokom

Hodnici | kuhinge u bolnicama, hotelima, starackim
domovima, hodnici u internatima i sl., prostori za
medicinske tretmane u bolnicama, ukljuujudi i
operaciske dvorane bez teske opreme, podrumske
prostorije u stambenim zgradama

Svi proston navedeni u B11 B2, ali 5 teSkom
opremom’

c1

c2

c3

10

C4

11

C5

12

ca

Prostorije za
sastanke, prostori
u kojima se mogu

akupljati fjudi

(osim prostora

definiranih u

kategorjama A, B,
DiE)

Prostori sa stolovima, kao Sto su djedji vrtici, jaslice,
Skole, uionice, kavana, restorani, blagovaonice,
Citaonice, recepcie, Zbormice

Proston s nepomicnim sjedalima. primjerice u
cricvama kazalidtima, kinima, konferencijskim
dvoranama, predavaonicama, ekaonicama

Jawni proston, npr. muzeji, izloZbeni prostori, ulazi u
jawvne zgrade | hotele, stropovi podruma koji su pod
dvorista i u koja nije omoguéen pristup vozila,
hodnici za kategorije prostora C1 do C3

Prostori za sport i igru, kao 3to su plesne dvorane,
sportski centri, gimnastitke dvorane i teretane,
pozomice

Prostori za velike skupove ljudi, npr. u zgradama
kao &to su koncertne dvorane, terase, prilazi i
tribine s nepomitnim sjedalima

Prostori za uéestalo okupljanje mnogo ljudi, tribine
bez nepomiénih sjedala

7.5

10,0

13

D1

14

15

D3

Prodajni proston

Trgovacki proston do 50 m* tlocrine plostine u
stambenim, uredskim i sliénim gradevinama

Prostori u trgovinama | robnim kuéama

Prostor kao u D2, ali s vedim opterecenjima zbog
visokih polica za skladitenje
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Stupac 1 2 3 4 5
a
" " . qu
Redak Kategorija Mamjena Primjer [I:N.fm:’] [kN)
. Prostori u tvomicama® i radionicama® s lakim F
Skladista ; ) ’
16 E11 wn?nilr;a i proizvodnim pogonom, staje za krupnu stoku 5 4
17 E E1.2 | radionice, slaje, |Skladigni prostori opéenito, ukljuiujudi | knjiznice & 7
skladisni proston - - T - -
18 E2.1 i pristupi Prostori u tvormnicama® | radionicama” s umjereno 75 10
. tedkim ili tedkim proizvodnim pogonom '
Stubigta i stubidni podesti u stambenim i
19 31 uredskim zgradama i ambulantama, bez teske 3 2

opreme

5 Stubigta i stubisni — — —
20 57 podesti Sva stubista i stubigni podesti koji se ne mogu 5 2

razvrstati o 311 83

Pristupi i stubigta koji vode do tribina bez

21 3 nepomicnin sjedala, a sluZe kao izlazi za nudu 75 3
5 Pristupi, balkoni | Krovne terase, trijemovi, lode, balkoni, izlazni
22 P ' 4 2
sl podesti

Ako Je potrebna lokalna proviera nosivesti (npr. za dijelove sustava bez zadovoljavajude popredne raspodjele opteredenga), provjera
se provodi 5 karakterstiénim vrijednostima za opterecenje koncentriranom silom (h bez kombiniranja s jednoliko raspodijeljenim
opterecenjam g,. Stranice kvadraia na kojem se rasprostire opteredenje (4, jesu 50 mm.

Stropovi sa zadovolavajeéom poprednom raspodjelom opteredenja jesu armirancbetonske | prednapete belonske pune, Suplje |
rebraste plode.

" Za prijenos sila sa stropova bez zadovoljavajuce popredne raspodiele na potpome elemente navedena se vrijednost moZe umanjiti
za 0.5 kMN/m?.

Owe su wrijednosti minimalne vrijednostl. Ako se u skladu & tolkom 6.1(4) norme HRN EN 1999-1-1:2012 wtwrde vede vrijednosti,
tada su take utvrdena vhjednost opteretenja mjercdavne,

Uporabna opleretanja u tvornicama i radionicama smatraju se pretazito statickim. U pojadinim slucajevima traba razmotriti udinak
ufestalo ponavijajudeg opteredenia (vid todku 2.2(3) norme HREMN EN 1991-1-1:2012).

Owve su vrijednosti minimalne vrjednosti, U sluéajevima u kojima se ofekuje vede opteredenje, treba ga odrediti prema pojedinom
slucaju.

Ove kategonje vrijede za sve vrste gradevina i dijelova gradevina, Koeficlentl kombinacije za promjenjiva djelovanja prema mormi
HRN EN 1920, tablica A1.1, za te se kategorije odreduju sukladno kategoriji (A - E) u koju je svratana gradevina ili dic gradevine.
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1.9) Snijeg

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

sk =1,25 kN/m?

Opterecenje snijegom po krovu dobiva se prema izrazu:

S=sk Ui CeC

Koeficijent oblika opterecenja snijegom:

Kut nagiba krova a 0°< < 30° 30° < < 60° a260°
41 08 0,8 (60— ) /30 0,0
t2 0,8+0,8 /30 1,6 -
Dvostresan krov (s, = 1,25kN/m? C, = 1,00 C, = 1,00)
Sluéaj (i) Milen) | Hi(az2)
sluéaj iy  0,5un(en) | H1(a2)
sléaj iy () ] 0,5u1(ex2)

Slika 5.3 - Koeficijenti oblika opterecenja snijegom — dvostresni krovovi

Nagib krovnih ploha:
Slucaj (i):

Slucaj (ii):

Slucaj (iii):

a; =18°%u,;, =08
Sa, = 1,00 kN /m?
Sa, = 0,50 kN /m?
Sa, = 1,00 kN /m?
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a, =18°%u, =0,8
Sa, = 1,00 kN /m?
Sa, = 1,00 kN /m?
Sa, = 0,50 kN /m?




1.10) Vjetar

- prema HRN EN 1991-1-4:2012 i HRN EN 1991-1-4:2012/NA

z 00
(m ? / [/ / /

:Z v / 1 /7 I /l //0
i 1
60 / / / /

| A S

WS

e

|\
1\‘\

0 cz)
0,0 10 20 3,0 4,0 5,0
Slika 4.2(N) — Graficki prikaz faktora izloZzenosti c.(z) za ¢,=1,0, k,=1,0
Kategorija terena Zo [M] Zmin [M]
0 More ili priobalna podruéja izlozena otvorenom moru 0,003 1
| Jezera ili ravna i horizontalno poloZena podruéja sa zanemarivom vegetacijom i bez 0,01 1
prepreka
1l Podrucje s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drvece, zgrade) s 0,05 2
razmakom najmanije 20 visina prepreke
Il | Podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrucja s izoliranim 0,3 5
preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna
Suma)
IV | Podrucja s najmanje 15% povrsine pokrivene zgradama cija prosje¢na visina premasuje 1,0 10
15m

Napomena: Kategorije terena prikazane su na slikama u tocki A.1.
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uz vjetar

niz vjetar

vjetar uz vjetar vietar
— R —
niz vjetar
9= 0* / e: 0°
o >0 T ™ |
b Bt bt e 4 AR h
A Fe /
Kut nagiba pozitivan
(a) opcenito
uz vjetar niz vjetar
\ L .
X ] T
el4 F
N =
©
vjetar\‘ 3
— 8=0° G H=|J |
/ £
s S
"
el4 I E
X
f—s0/10  j+—|0/10
(b) smjer vjetra 8=0°
el4 I 2
» H |
\ G i
vietar sjeme
— 0=90° =
6 ili uvala
H |
el4 I F
le—sie/10
ef2 |

(c) smjer vjetra 6=90°
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Kut nagiba negativan

e=bili 2h,
odabire se manja vrijednost

b: dimenzija okomito na vjetar




| Zajednitki podaci

We = Cpe - Gpl2)

h=[ 10,92 m
a=| 180°
= 18,0°°
Ze=| 1092 m
vep=[ 20,0 mis
CalZ)= 1.7
Q=] 025 KNIME| qu=12 p-odo=a 1,25 08, ——
: T =g 1000
Ouizl=| D43 KNIME| g0z = iz g4
C..=| 025
Ci= -0.25
W= 011 ENIm® | wy =€ - gz
=| -0,11 kN/m*
| Smjer vjetra: 8=0"
b= 1800m
di=| 475m
dr=| 475m
e=| 18,00m
F=| 852m*
G=| 17,03 m*
H=| 5583 m*
I=| 5583 m*
J=| 3407 m*

W= W, - W

Kombinacija: negativan Cp. i pozitivan Cy

C.l= -0,90 w, =| -0,38 kN/m® w'=| -0,49 kN/m?
Co= -0,74 w,o=| -0,31 kN/m? wo=| -0,42 kN/m?
c = -0,28 w,'=| -0,12 kN/m?= w''=| -0,23 kNfm?
c,=| -0,36 w,'=| -0,15 kN/m?= w'=| -0,26 kN/m?
Coo = -0,90 w,=| -0,38 kMNim? w=|-0,49 kN/m*
Kombinacija: negativan Cy, i negativan Cy
c.r= -0,90 w, =| -0,38 kN/m? w'=| -0,27 kNim?
3= 074 w, =] -0,31 kN/m?= wo=| -0,21 kN/m?
Ct= -0,28 W, '=| -0,12 kN/m?= w''=[ -0,01 kNim?
C.= -0,36 w,'=| -0,15 kMN/m? w'=[ -0,05 kMN/m?
C, = -0,90 w, = -0,38 kMN/m? w=|-0,28 kM/m?
Kombinacija: pozitivan Cg.i pozitivan Cg
Coe = 0,30 w, =| 0,13 kN/m? w'=| 0,02 kNim?
Co= 0,30 w.o=| 0,13 KNim? wS=| 0,02 kNIm?
Co'= 024 w,'=| 0,10 kNim? w''=| 0,00 kNIm?
C..= 0,00 w,'=| 0,00 kNim? w'=[-0,11 kNim?®
Coo = 0,00 w,-=| 0,00 kMN/m? wo=[-0,11 kN/im=
Kombinacija: pozitivan Cy i negativan Cy
c.r= 0,30 w, =| 0,13 kN/m* w'=| 0,23 kNim?
Co= 0,30 w,5=| 0,13 kNIm? wS=| 0,23 ENim?
Cl= 0,24 w,'=| 0,10 KN/im? w'=| 0,21 ENim?
C.= 0,00 w,'=| 0,00 kN/im? w'=| 0,11 kMNim?
Cow = 0,00 w, =| 0,00 ENim? wo=[ 0,11 kNim?
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Smijer vjetra: 8=90"°

b=| 950m
d=| 18,00 m
a= 950m
F=| 237 m?
G=| 23FTmf
H=| 1898 m®
=] 66,18 m*
W = Lo - (2} W= W, — W,
Kombinacija: pozitivan Cy
C.l = -1,66 w, =| -0,71 kN/m® w'=| -0,81 kN/m?
C.o=| 174 w,>=| -0,74 kN/m? w°=| -0,85 kN/m?
Cool= -0,64 w,'=| -0,27 kNim= w''=[ -0,38 KNIm?
C.)= -0,50 w,'=| -0,21 kN/m? w'z| -0,32 kNim?
Kombinacija: negativan Cy,
c.'=| -1,66 w, =|-0,71 kN/m? w'=| -0,60 kN/m?
C.3=| 174 w,>=| -0,74 kN/m? w=| -0,64 kN/m*
C'= -0,64 w,'=| -0,27 kN/m? w'=| =017 khim?
C.= -0,50 w,'=| -0,21 kN/m?= w'z| -0,11 kNim?
ODABRANO: Wne=| 0,23 kN/m*
Wmn=| -0,85 kN/m*
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1.11) Zide

abela materijala

Ulazni podaci - Konstrukcija

No Naziv materijala E[kN/m2] U Y[KN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 [Beton C25/30 3.100e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7| 0.20
2 _|ZIBE 2.770e+6| 0.20 15.00 1.000e-5 2.770e+6| 0.20
3| 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 prorauna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.150 0.075 1 Tanka ploc¢a |zotropna
<2> 0.250 0.125 2 Opeka/Blokovi |1zotropna
<3> 0.300 0.150 2 Opeka/Blokovi |1zotropna
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 [ Tio[m]
1 5.000e+3 5.000e+3 5.000e+3 | 0.900
2 5.000e+3 5.000e+3 5.000e+3 | 0.500
Ulazni podaci - Opterecenje
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 Stalno (g) 0.00 0.00 -7691.04
2 Uporabno 0.00 0.00 -1340.54
3 Krov - stalno 0.00 0.00 -130.16
4 Krov - snijeg 0.00 0.00 -147.48
5 Krov - vjetar 0.00 0.00 -33.54
6 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+1.35xII 0.00 0.00 -12569.4
7 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+1.35x111+0.75xIV 0.00 0.00 -12680.0
8 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+1.35xI11+0.9xV 0.00 0.00 -12599.6
9 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+ 0.00 0.00 -12710.2
+1.35xI11+0.75xIV+0.9xV
10 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.35xI1I 0.00 0.00 -11966.2
11 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.35xI11+1.5xIV 0.00 0.00 -12187.4
12 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.35xI11+0.9xV. 0.00 0.00 -11996.4
13 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.35xI11+ 0.00 0.00 -12217.6
+1.5xIV+0.9xV
14 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.35xI1I 0.00 0.00 -11966.2
15 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.35xI1I+ 0.00 0.00 -12076.8
+0.75xIV.
16 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.35xI11+1.5xV 0.00 0.00 -12016.5
17 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.35xII1+ 0.00 0.00 -12127.1
+0.75xIV+1.5xV
18 Komb.: 1.35xI+1.5x11+1.35xIII 0.00 0.00 -12569.4
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Povrsinsko opterecenje (1-5)

Opt. 1: Stalno (g)
Linijsko opterecenje (1-5,13)

Opt. 3: Krov - stalno

)
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2
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3
o
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3
X
e}
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Setovi numeri¢kih podata
Setovi numerickih podata
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Opt. 1: Stalno (g)

Setovi numerickih podata
Linijsko opterecenje (10)
Opt. 4: Krov - snijeg
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Statiéki proracun

Opt. 19: [GSN] 6-18

4 4

WS w078

N =-176.20/-189.66

M= -8-82/-0.67
N =-350.63/-376.18

Okvir: H_2
Vektorski presjeci: Nn

M= 6.86/%

N =-142.63/-153.59

Opt. 19: [GSN] 6-18

=-16.33/-18.
M = -396.68/-381.38

Okvir: H_4
Vektorski presjeci: Nn

| A

%= 18.85/16.35-!—*'

N =-337.52/-382.21

Opt. 19: [GSN] 6-18

[ ——
|
I |
|
I |
a = — — |4 - . . .
| —
I II
|
I |
|
M -
—
| [
I | I
| [
I | I
| [|
2 T 3.85/ 444
N = -218.49/-238.81 N = -315.44/-335.73
Okvir: H_5

Vektorski presjeci: Nn

Opt. 19: [GSN] 6-18

NI

4

M= 9%/0.06 M %3]0.77

N=-117.25/-12B.91-107.21/-113.24

‘%' M =10.15/5.04
N = -431.95/-436.04

Okvir: H_6
Vektorski presjeci: Nn

M=-9.35/-10.40 =,

N =-405.42/-428.01

Opt. 9: 1.35xI+1.5xI1+1.35xI11+0.75xIV+0.9xV

. N=-156.7]
Okvir: V_1 M= 4. o
Vektorski presjeci: Nig

Opt. 9: 1.35xI+1.5x11+1.35xI11+0.75xIV+0.9xV

Vektorski presjeci: Nn

I Ul
I I
I Ul
I Ul
I 1
e e | = — ——
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
F—t———— — S —
I L1
1Y} L
N =-150. .
=5 BM--0. 5
5] = 8
Okvir: V_2
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Opt. 9: 1.35xI+1.5xl1+1.35x111+0.75x1V+0.9xV

Opt. 9: 1.35x1+1.5x11+1.35x111+0.75xIV+0.9xV

Okvir: V_3
Vektorski presjeci: Nn

Vektorski presjeci: Nn

&
I ‘I -
I I
[
I I
[
I I
[
— — — I, ! —
W L ——m
[
I I
[
I I
[
I il
h— _EI_‘—_‘W
EEY FaS
Okvir: V_4

Opt. 9: 1.35x1+1.5x11+1.35x11+0.75xIV+0.9xV

Opt. 9: 1.35xI+1.5x11+1.35xI11+0.75xIV+0.9xV

Okvir: V_5
Vektorski presjeci: Nn

Okvir: V_6
Vektorski presjeci: Nn

Opt. 9: 1.35x1+1.5x11+1.35x111+0.75x1V+0.9xV

. N=-157.0
Okvir: V_7M= -4, =]
Vektorski presjeci: Nms
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Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 2,87m =katna visina ym= 2,20  =parcijalni faktor sigurnosti za zide
fi=  4,96MPa  =tl. ¢vrstoda zida Y= 1,50  =parcijalni faktor sigurnosi za beton
foe= 250MPa =tl. ¢vrstoca betona n= 3 =broj etaza
dimenzije zida Npg=P fyA
debljina duljina netto pov. [racunsko| koef. [proracunsk| racunska
zid zida zida zida/stupa |vert.djel.| vitkosti | acCv.mat. | nosivost Nso/Nrg
[m) Lm] Alm Nl [ o | fotvpal | Ngglkny | )

ZX1 0,3 1,41 0,42 189,66 0,7 2,25 667,57 0,28
ZX2 0,3 3,36 1,01 376,18 0,7 2,25 1590,81 0,24
X3 0,3 1,40 0,42 153,59 0,7 2,25 662,84 0,23
X4 0,3 3,80 1,14 381,38 0,7 2,25 1799,13 0,21
ZX5 0,25 3,06 0,77 338,81 0,7 16,67 8925,00 0,04
ZX6 0,25 3,06 0,77 335,73 0,7 16,67 8925,00 0,04
ZX7 0,3 3,80 1,14 382,21 0,7 2,25 1799,13 0,21
X8 0,3 4,32 1,30 456,04 0,7 2,25 2045,32 0,22
ZX9 0,3 1,09 0,33 123,91 0,7 2,25 516,07 0,24
ZX10 0,3 1,01 0,30 113,24 0,7 2,25 478,19 0,24
ZX11 0,3 4,32 1,30 428,01 0,7 2,25 2045,32 0,21
ZY1 0,3 1,39 0,42 156,70 0,7 2,25 658,10 0,24
Y2 0,3 1,37 0,41 118,85 0,7 2,25 648,63 0,18
Y3 0,3 1,06 0,32 150,66 0,7 2,25 501,86 0,30
Y4 0,3 1,00 0,30 115,43 0,7 2,25 473,45 0,24
ZY5 0,3 2,30 0,69 232,87 0,7 2,25 1088,95 0,21
Y6 0,25 6,00 1,50 608,62 0,7 16,67 17500,00 0,03
Y7 0,25 3,75 0,94 347,28 0,7 16,67 10937,50 0,03
ZY8 0,25 6,00 1,50 595,35 0,7 16,67 17500,00 0,03
Y9 0,3 1,06 0,32 150,78 0,7 2,25 501,86 0,30
ZY10 0,3 1,00 0,30 115,53 0,7 2,25 473,45 0,24
ZY11l 0,3 2,30 0,69 233,45 0,7 2,25 1088,95 0,21
ZY12 0,3 1,39 0,42 157,00 0,7 2,25 658,10 0,24
ZY13 0,3 1,37 0,41 119,08 0,7 2,25 648,63 0,18

) ZX8=432 41,55 182 JZXG=109 42 47 . 101 ZX10=101 162 54 42 ZX11=432 ;
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1.12) Potres

Podaci za proracun:
- proracunsko ubrzanje tla: ag=0,16 g (Bjelovar)
- k ategorija vaznosti zgrade: || — faktor vaznosti zgrade yi=1,0
- vrijednost faktora pona$anja g za omedeno zide iznosi q=2,5
- kategorija tla: C

Ulazni podaci - Konstrukcija

abela materijala
No Naziv materijala E[kN/m2] v Y[KN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 | Beton C25/30 