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Proracun nosive konstrukcije i fizike zgrade stambenog zidanog
objekta

Sazetak:

U radu je prikazan proracun nosive konstrukcije i fizike zgrade stambenog zidanog objekta prema
Europskim normama (EN 1992, EN 1996, EN 1998) i Tehnickom propisu za zidane konstrukcije
(HRN EN 1996-3).. Potresna otpornost konstrukcije odredena je pojednostavijenim proracunom
prema pravilima za jednostavne zidane zgrade. Takoder je proveden proracun ploca, zidova i
temelja uslijed vertikalnog djelovanja. Proracunom su dobivene rezne sile U elementima

konstrukcije koji su sukladno tome armirani.

Proracun fizike zgrade izvrsen je u racunalnom programu KI Expert Plus.

Kljucne rijeci:

Zidane zgrade, potresna otpornost, fizika zgrade

Calculation of supporting structure and buildings physics of
residential masonry constructions

Abstract:

This task is showing calculation of supporting structure and buildings physics of residential masonry
constructions following European norms and technical regulations for masonry construction. Seismic

resistance is determined by simplified calculation following rules for simple masonry buildings.

Calculation of panels,walls and foundations caused by vertical movements was done as well. Result
of calculation are the cutting forces in the elements of construction and they are reinforced

accordingly

Kl-expert plus computer program has been used to make buildings physics analyses.

Key words:

Masonry objects,seismic resistance,buildings physics
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. Opéenito o zidanim konstrukcijama

Zidane konstrukcije

Zidane konstrukcije su one konstrukcije izvedene iz zidnih elemenata (opeke ili
blokova) povezanih mortom ili nekim sli¢nim materijalom anorganskog ili organskog
podrijetla, zidane na gradilistu ili izvedene u obliku predgotovljenih zidova u tvornici i
spojene na gradilistu u konstrukcijsku cjelinu.

Zidni element, odnosno blok je predgotovljeni gradevinski proizvod namijenjen
izvedbi zida. Gradevinski kompozit nastaje naizmjeni¢nim polaganjem zidnih elemenata
(blokova) izmedu vezivnog materijala, Sto nam omogucava postizanje raznovrsnih struktura i
tekstura zidanih konstrukcija.

Za proracun zidanih konstrukcija od velike vaznosti je Eurocode 6, koji sadrzi
preporuke, zahtjeve 1 matematicke izraze za odredivanje mehanickih svojstava zida, te norme
koje reguliraju planiranje, proracun i dimenzioniranje gradevina.

Prednost zidanih konstrukcija sa strukturalnog aspekta je jednostavnija i brza
proizvodnja, niska cijena, dobra zastita od pozara, temperature i zvuka, otpornost u vremenu, i
sli¢no. Njihova osnovna znacajka je velika teZina.

Zidane gradevine su veoma otporne na vertikalna opterecenja, ali ne i na horizontalna
djelovanja. Osjetljivost na horizontalna djelovanja posebno dolazi do izrazaja pri potresu,
zbog mehanickih svojstava zidanog materijala, geometrijske konfiguracije te nedostatka
ucinkovitosti spojeva izmedu konstrukcijskih elemenata. Za proracun konstrukcija na

potresno djelovanje koristi se Eurocode 8.
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1.1.1 Vrste zidanih elemenata

Zidni element je predgotovljena komponenta namijenjena izvedbi zida. Zidni elementi
mogu se podijeliti na vise razli¢itih skupina. Najznacajnija je prema vrsti materijala od kojeg
su izradeni.

Razlikujemo;

-Glineni zidni elementi(opeka, opecni blokovi),kojima se trajnost postize pecenjem

elementa oblikovanog u sirovoj glini na visokoj temperaturi.

Slika 1.1: Blok opeka
-Vapneno-silikatni( kalcijsko-silikatni) zidni elementi, proizvedeni od smjese
silicijskog agregata, vapna i drugih provjerenih materijala, izradenih pod tlakom i

zaparivanjem.

Slika 1.2: Kalcijsko-silikatni blok

-Betonski zidni blokovi proizvedeni od mjesavine agregata normalne tezine (kamena)

1 cementa ili drugih provjerenih materijala u ¢vrsti oblik pod tlakom ili vibriranjem.

Slika 1.3: Betonski blok
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-Betonski zidni blokovi od lakog agregata proizvedeni od smjese lakog agregata

(npr. ekspandirana $ljaka visokih peci, ekspandirana glina) i veziva, izvedeni u kalupima,
vibrirani.

-Porasti betonski zidani elementi(aerirani i autoklavirani), proizvedeni od
mjesavine finog silicijskog agregata, cementa, vapna i sredstava, koje proizvodi zra¢ne

mjehurice. Ta se smjesa njeguje procesom autoklaviranja.
|b.
Slika 1.4: Porobetonski blok

-Kameni zidni elementi, napravljeni od blokova kamena klesanih na odredene

dimenzije ili od lomljenog kamena nepravilnih dimenzija.

Slika 1.5: Zid od lomljenog kamena

Prema kontroli proizvodnje zidani elementi se dijele na kategorije (razrede) I. i I1.

Zidani elementi 1. kategorije su oni za koje je proizvodac osigurao stalnu kontrolu
kakvoce prema odgovaraju¢oj normi i koji u posiljci imaju deklariranu tla¢nu ¢vrstocu s 5 %
fraktila.

Zidani elementi II. kategorije su oni koji imaju srednju vrijednost tlacne cvrstoce
jednaku deklariranoj.

Prema postotku Supljina u volumenu zidnih elemenata, dijelimo ih na: grupu 1, grupu
2a, grupu 2D, te grupu 3. Debljina vanjskih stijenki zidnih elemenata ne bi smjela biti manja
od 1,5 cm (Tablica 1.1.)
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Tablica 1.1: Zahtjevi koje grupe zidnih elemenata moraju zadovoljiti

Grupe zidnih elemenata
1 2a b 3
=25-45 za opecne | =43-35 za opecne
Obujam zidne elemente zidne elemente
Zupljina =25-50 za =50-60 za betonske
(% bruto =25 betonske zidne zidne elemente =70
obujma) elemente (napomena 2)
(vidi
napomenu 1)
=12.5 za opetne =12.5 za opecne
Obujam bilo zidne elemente zidne elemente -
knjejéupljiue =125 <25 za betonske =25 za betonske Ogx amcend
(% bruto zidne elemente Zidne elemente povIsina
obujma)
=2800 mm", osim
za zidbe elemente
Povriina bilo | Ogranifena Ograni¢ena Ogranicena s jednom
koje Supljine obujmom obujmom obujmom Supljinom kada je
supljina =
18000mm’
Kombinirana
debljina
(% ukupne 375 =30 =20 Nema zahtjeva
girine)
(vidi
napomenu 3)

NAPOMENE:

Supljine ili utori mogu biti vertikalno oblikovani kroz zidne elemente

Ako iskustvo na razini drzave, utemeljeno na ispitivanjima, potvrduje da sigurnost
zida nije neprihvatljivo smanjena kad postoji vec¢i postotak Supljina, ogranicenja od 55% za
opecne 1 60% za betonske zidne elemente, mozZe se povecati za zidne elemente koji se rabe u

zemlji koja ima takvo iskustvo.

Kombinirana debljina je debljina unutarnje i vanjske stijenke mjerena horizontalno na

zidnom elementu pod pravim kutom na lice zida.
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U ovoj predmetnoj konstrukciji nosivi zidovi izgradeni su od blok opeke
POROTHERM PROFI 25.

Prema tlacnoj ¢vrsto¢i koju posjeduje spada u kategoriju I, a prema postotku Supljina

spada u skupinu zidnog elementa 2, $to se moze vidjeti u Izjavi o svojstvima. (Tablica 1.2.)

Tablica 1.2:1zjava o svojstvima za opeku POROTHERM PROFI 25

Dime rzije:
duljina mim 375 | &8
irina mam 250 | 6
visina mam 248 | £1
dopuitenc odstupanje razred Ti+
dopuitenc pdstupanje razred A1+
Ravnost horizontainih sljubnica: mim HPD
ParaleInost ploha: mm 1.0
Obujamska masa:
Bruto obujamska masa u suhom stanju kg'm2 TED
Neto obujamska masa u suhom stanju kg'm2 HPD
razred | rEzred /% ]| 10
Oblik i izgled:
Skupina zidnog elementa - 2 EN 1886 -1
Postotak supljina 3 <55 g
Tlatna Evrstota: T
razred - I E
Okomito na herizontalnu sljubnicu Nmm2 0 “
Homalizirana na herzontalnu sljubnicu Nmm2 HPD
Okomite na vertikalnu sljubnicu Nmm2 25
Mormalzirana na vertikalnu sljubnicu Nmm= HPD
Evrstoda prijanjanja: N'mm= 0,150,30
Toplinska provodlivost A gy e Wim-K 0,145 EN 1745 adano Dyl Exirg
Paropropusnost: - p= S10
Trajnost proizvoda: razred Fo
Vodoupojnost: % HPD
Pofetna vodoupojnost: kg'{m= min) HPD
Sadrzaj aktivnih topivih soli: razred 50
Sirenje viage: mm‘m NPD
Ponasanje pri poZanu: razred Al
Opasne tvari: - HPD Nems Stetnih hvan
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1.1.2 Svojstva zidanih elemenata

Osnovna svojstva zidanih elemenata su njihova tlacna ¢vrstoca i trajnost. Do sada je
bilo uobicajeno da se zidani element naziva po svojoj tlacnoj ¢vrsto¢i. No uz tu ¢vrstocu treba
uzeti u obzir oblik elementa, tj. njegovu visinu i Sirinu, jer nije svejedno kakve je veli¢ine
element niti kako je ugraden u zide. Manja visina uzrokuje ve¢i broj horizontalnih sljubnica
morta. Zato prelazimo na tzv. normaliziranu tla¢nu ¢vrstocu zidanog elementa fp.
Normalizirana tlacna ¢vrstoca je tlaCna ¢vrstoca zidnog elementa prevedena na tla¢nu
¢vrstocu na zraku suSenog zidnog elementa Sirine 200mm i visine 100 mm (duljina zidnog
elementa nije mjerodavna). Da bi se odredila normalizirana tlacna ¢vrstoca, tlacna ¢vrstoca
zidnih elemenata koji su bili suSeni na zraku pomnozi se koeficijentom & prikazanim u Tablici
1.3, a ovisi o $irini i visini zidnog elementa. Vrijednosti iz tablice mogu se linearno
interpolirati. Srednja tlacna ¢vrstoca dobivena eksperimentalno (uzorci 12 sati uronjeni u
vodu), pretvara se u normaliziranu tla¢nu ¢vrstocu za suhe zidne blokove mnozenjem s
koeficijentom; 1.10 za blokove od pecene gline, odnosno 1.20 za ostale blokove. Zatim se
dobivene vrijednosti mnoze s faktorom oblika.

Tablica 1.3:Vrijednosti faktora oblika

\Visina zidnog elementa (mm) [Najmanja horizontalna dimenzija zidnog elementa (mm)

50 100 150 200 >250

50 0,85 0,75 0,70 - -

65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65

100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75

150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95

200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10

>250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

Zidani elementi trebaju imati srednju tla¢nu ¢vrstocu na tlak okomito na nalijezucu
plostinu (vertikalno) barem 2.5 N/mm?. U horizontalnom smjeru tlaéna évrstoéa mora biti
barem 2.0 N/mm?. U seizmic¢kim podru¢jima tlaéna &vrsto¢a zidanih elemenata trebala bi
iznositi najmanje:
okomito na horizontalnu sljubnicu morta fbo,min=4.0 N/mm?

paralelno horizontalno sljubnici morta u ravnini zida fohmin = 2.0 N/mm?

Za odabranu blok opeku u proracunu, vrijednost tlacne ¢vrstoce okomito na
horizontalnu sljubnicu iznosi 10 N/mmz, a okomito na vertikalnu sljubnicu iznosi 2,5 N/mm2
(Tablica1.2).
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1.1.3 Mort

Mort je vezivni materijal koji se sastoji od mjeSavine anorganskog veziva, agregata i
vode, a moze sadrzavati i dodatke za povecanje ¢vrstoce, vodonepropusnosti...

Koristi se za povezivanje zidanih elemenata, odnosno sluzi za ostvarivanje ¢vrstoce
zida. Vrsta morta ovisi 0 njegovom sastavu. Prilikom gradnje omogucava izravnavanje
geometrijskih odstupanja blokova i njthovo medusobno vezanje te ravnomjernu raspodjelu
tla¢nih napona.

Glavni sastojci morta:

- vezivo (hidratizirano vapno, hidraulicko vapno, cement)
- agregat (pijesak ili neki drugi materijal odreden prema normi)

- voda (ne smije sadrzavati Stetne tvari)
Kemijski dodaci mortu koji sluze za njegovu modifikaciju razvrstani su prema svojem

ponaSanju, Npr.:
-dodaci koji plastificiraju mort
-dodaci koji ¢ine mort nepropusnim za vodu
-dodaci koji sprjecavaju vezivanje tvornicki izmijeSanog suhog morta
Prilikom koriStenja kemijskih dodataka u mortu, potrebno je osigurati primjeren
nadzor pri izvedbi i uporabi morta. Osnovni uvjet je da kemijski dodaci ne pogorsaju svojstva
morta ispod neprihvatljive granice, te da pri njihovom koristenju utvrdimo je li ugrozena
nosivost, trajnost ili nepropusnost zida
U gradnji se moZe rabiti jedna od sljedec¢ih vrsta mortova:
- cementni mort; mort spravljen od odredenih omjera cementa i pijeska zajedno sa
plastifikatorima ako je to opravdano.
- cementno-vapneni mort; mjesavina odredene koli¢ine cementa, vapna i pijeska.
Za tu vrstu morta kod nas se uvrijezio izraz ,,produzeni mort* (najcesce se upotrebljava).
- hidrauli¢ni vapneni mort; mjesavina odredene koli¢ine hidratiziranog vapna i pijeska
- tankoslojni mort; unaprijed pripremljeni cementni mort s maksimalnim zrnom pijeskaod

1.0 mm i s kemijskim dodacima. Debljina ovog morta u horizontalnim sljubnicama je od 1
do 3 mm.

- unaprijed pripremljeni mort; dopremljen na gradiliste u suhom stanju u
vre¢ama ili ve¢ pripremljen za uporabu, ali s usporivacem vezanja.
- tankoslojni mort; unaprijed pripremljeni cementni mort s maksimalnim zrnom
pijeska do 1,0 mm i s kemijskim dodacima. Debljina morta u horizontalnim sljubnicama je od

1do3mm
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- lakoagregatni mort; mort spravljen od lakog agregata ¢ija je gustoca obi¢no

manja od 1000 kg/m?®. Agregat moze biti: perlit, ekspandirana glina, plovuéac i sli¢no.

Mort se klasificira prema svojoj prorac¢unskoj tlacnoj ¢vrstoci, a oznacava se slovom
M nakon kojeg slijedi broj koji predstavlja tlaénu ¢vrstoéu u N/mm?. U veéini propisa u
svijetu odnos komponenata morta se odreduje volumenski, odnosno sastavi morta dani su u
volumenskim omjerima. No isti¢e se da su omjeri po tezini (masi) svakako to¢niji nego
volumenski odnosi i trebaj se upotrebljavati. To se postize tako da se, poznavajuci
volumensku tezinu koja se izmjeri na gradilistu, iz volumenskih omjera izra¢unaju tezinski

(Tablica 1.4.).

Tablica 1.4:Volumenski sastav morta

Minimalna tla¢na ¢vrstoca Priblizni sastav
(N/mm>) cement | hidratizirano vapno | pijesak
M20 20 treba odrediti ispitivanjem
MI15 15 1 0-1/4 3
| V_vy 41/
I\IIO' ].0 l .f’4 A2 4 4_/4
M5 5 1 Y-l 5-6
17 _a 1/
M2.5 2.5 1 1Y,-2Y 8-9
M1 l 1 nije definirano =9

U slucaju kad je tla¢na ¢vrstoc¢a manja ili znacajno veca nego ona dana u Tablici 1.4.,
dopusteno je da se mijenjaju omjeri (proporcije) cementa, vapna i pijeska, kako bi se postigla
zahtijevana ¢vrsto¢a. Mort promijenjenim sastavom moze se upotrebljavati ako jenjegova
ispravnost dokazana ispitivanjem. Laboratorijska ispitivanja takvih mjeSavina trebaju dati
¢vrstocu na tlak najmanje 20% vecu od one iz Tablice 1.4, ali i druga svojstva kao $to su
prionjivost i trajnost mogu biti takoder vazne. U Tablici 1.4. kao najslabiji mort dopusten u
nearmiranom zidu je onaj s oznakom M1, dok je M5 najslabiji mort za armirano ili prednapeto
zide. Tankoslojni mortovi moraju biti najmanje oni oznake M5, a isto pravilo se odnosi i na
lakoagregatni mort.

Povecanje trajnosti biti ¢e dosegnuto s ¢vrs¢im mortovima koji sadrze viSe cementa,
ali ¢e tada biti veca tendencija nastajanja pukotina u zidanim konstrukcijama. Povecanje

sposobnosti dase prilagodi pomacima postic¢i ¢e se uporabom slabijih mortova koji sadrze

10
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manje cementa i vise vapna. Povecana otpornost na mraz dobiva se uporabom morta s
dodatkom plastifikatora, dok se tim istim dodatkom smanjuje ¢vrstoc¢a prianjanja i otpornost
na penetraciju kise.

Ako se Zeli rabiti mort koji sadrzi kemijske dodatke, kao npr. plastifikatore,
usporivace ili agregat koji nije prirodni pijesak, treba ispitivanjem provjeriti da prionjivost
izmedu takvog morta i zidanog elementa nije manja od one koja bi se postigla rabe¢i mort bez
tih dodataka.

¢+ U predmetnoj konstrukciji odabran je mort M10 (fm=10,0 MPa).

11
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Vrste zida

Nearmirano zide

Nearmirano zide kod kojega slom nastupa posmikom ponasa se kao krhki
konstrukcijski element ograni¢ene moguénosti apsorpcije energije. Samo jedna dijagonalna
pukotina moze uzrokovati ubrzani krhki slom. Zbog navedenih razloga rjede se koristi za

sloZene konstrukcijske zahvate.

Omedeno Zide

Omedeno zide jest ono koje se nakon zidanja omeduje armiranobetonskim vertikalnim
I horizontalnim serklazima. Time se postize: bolja (cik-cak) povezanost zida i betona
vertikalnih serklaza, ostavlja vremena mortu u zidu da se osusi, te da se dogodi ve¢i dio
deformacija zbog sakupljanja. Na slici 1.6. prikazane su skice triju tipova omedenog zida.
Vertikalni i horizontalni serklazi nemaju u¢inak okvirne konstrukcije nego zajedno sa zidem
¢ine nosivu konstrukciju. Oni su najc¢esce iste ili manje debljine od debljine zida, a nekada se
njihova prisutnost u zidu ne vidi jer su skriveni u Supljine zidnih elemenata. Omedeno zide
preuzima vertikalna optere¢enja od gornjih katova zgrade, dok serklazi znatno doprinose

duktilnom ponaSanju zida.

a) cik-cak veza zida

i vertikalnih serkiaza

¢) zide omedeno armiranim zidanim

vertikalnim i horizontalnim serklazima

Slika 1.6: Primjeri omedenog zida

12
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Okuviri ispunjeni zidem sastoje se od armiranobetonskih ili ¢eli¢nih okvira koji se
naknadno ispunjavaju zidem. Zide im povecava krutost i nosivost na horizontalno
opterec¢enje. Gradevine izvedene od okvira sa zidanom ispunom pruzaju veci otpor
horizontalnim silama nego zidane gradevine bez okvira ili okvirne konstrukcije bez ispune.
Tako izveden konstrukcijski element, osim Sto ima vecu krutost, ima i vece svojstvo
apsorpcije (primanja) i disipacije (troSenja) energije seizmickih sila. No, zbog vece krutosti,
okvir ispunjen zidem preuzima i vece seizmicke sile.

Za razliku od omedenog zida, stupovi i grede okvira ispunjenog zidem najcesce su
debljine vece od debljine zida ispune. Ispunsko zide okvira nosi samo svoju vlastitu tezinu, a
vertikalna optereenja gornjih katova preuzimaju grede i stupovi okvira.

Moguénost koriStenja ispune za ojacanje armiranobetonskih i ¢eli¢nih okvira
ograni¢ava se propisima zbog nedostatka sigurnih i pouzdanih podataka o ponasanju takvih
okvira te nosivosti i krutosti, $to je navelo mnoge istrazivace da teoretski i eksperimentalno
istraze takve konstrukcije.

Mnoga istrazivanja su pokazala:

- nosivost ispunjenog okvira je dvostruko vec¢a od one usporednog armiranobetonskog
okvira bez ispune,

- krutost ispunjenog okvira je za uporabno opterecenje je 2,7 puta veca od isto takvog
okvira bez ispune,

- poCetna krutost ispunjenog okvira je 5 puta veca od usporednog,
-usporedni armirano-betonski okvir pokazuje 3,3 puta vecu kumulativnu duktilnost

(suma svih duktilnosti prethodnih ciklusa) od ispunjenog okvira,
-ukupno trosenje seizmicke energije ispunjenog okvira je 1.5 puta veca od usporednog
okvira
-tijekom ciklickog naizmjeni¢nog opterecenja ispunjenog okvira dolazi do raspadanja
ispune, $to potvrduje pretpostavku da se takve konstrukcije ponasaju kao cjelina, te da
zid sudjeluje u nosenju.
Nosivost ovih zidova ovisi 0 nizu ¢imbenika kao $to su: dimenzije, kakvoca betona i
armature okvira, kakvoca i vrsta zidnih elemenata i morta, kakvoca zidanja, povezivanje zida

ispune i okvira itd.

13
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1.2.3 Armirano zide

Opca pravila, odnosno mehanicka svojstva gradiva, te nosivost na vertikalno
opterecenje na zidane konstrukcije vrijede podjednako za armirano i nearmirano zide.

Armaturom u zidu pove¢avamo duktilnost (zilavost) Sto omogucuje bolje ponasanje
konstrukcije pri raznim opterecenjima. U slucaju djelovanja velikih horizontalnih sila od
potresa nearmirano zide ¢esto nije dovoljno otporno na velika posmic¢na i vla¢na naprezanja
koja tada nastaju u zidovima. Armirano zide ima puno bolju otpornost na posmic¢na i vlaéna
naprezanja od horizontalnih sila.

Zid se moze armirati i horizontalnom 1 vertikalnom armaturom, no u nekim
slucajevima bit ¢e dovoljna samo horizontalna armatura. Armatura u zidovima mora biti
dobro usidrena te seobi¢no postavlja u mort u horizontalnim sljubnicama. Armatura se
najéescée izvodi od tanjih profila Celika (zice), pojedinacnih ili spojenih u obliku horizontalne
reSetke ili ,,ljestvi te u raznim oblicima mreza. Kod zidnih elemenata koji imaju vece
vertikalne Supljine ili su takvi da oblikuju horizontalni Zlijeb u zidu, moguce je postaviti
armaturu u takve Supljine, tj. Zljebove.

Kod duljih zidova treba voditi racuna 0 povezanosti armatura u uzduznom smjeru
preklopom ili zavarivanjem. Vertikalne Supljine pogodne su za postavljanje vertikalne

armature ali je potrebno voditi racuna i o fizikalnim zahtjevima, odnosno prolasku topline.

Slika 1.7: Primjeri armiranog zida

14
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Mehanicka svojstva zida

Tlacna évrstoéa zida (Tk')

Zide opterec¢eno u jednoosnom tlaku postize slom uglavnom razvojem vla¢nih
pukotina paralelnih pravcu djelovanja opterecenja, koja su kao rezultat vlacnih naprezanja
okomita na glavna tla¢na naprezanja. Cvrstoéa zida u tlaku je manja nego nominalna tla¢na
¢vrstoca bloka, od kojeg je zide izvedeno. S druge strane, ¢vrstoca zida moze znacajno
prekoraciti slomnu ¢vrstocu kocke morta.

Opca svojstva:

(@ sekundarno vla¢no naprezanje, koje prouzrokuje pukotinski slom zida,
posljedica je sprijeCenih deformacija morta u sljubnicama zida;

(b) prividna tlaéna ¢vrstoca bloka u standardnim ispitivanjima na tlak nije
prava mjera ¢vrstoce bloka u zidu, jer je nacin sloma razlicit;

(© mort moze podnijeti povecana tlacha naprezanja u fugama zbog
viSeosnog stanja naprezanja.

Karakteristi¢na tlatna Cvrstoca zida, fk, mozZe biti odredena ili iz grani¢ne Cvrstoce
zida visine kata ispitanog do sloma ili iz tlaéne ¢vrsto¢e manjih uzoraka zida. Rabe se
materijali, zidanje i vez onako kako se oni primjenjuju i u praksi. Zapise se koli¢ina vlage
zidnog elementa u vrijeme polaganja u sloj morta. Odredi se normalizirana tlatna ¢vrstoca
fo, zidnog elementa. Ako se ¢vrstoca zidnog elementa s vremenom mijenja, njihova tlaéna
¢vrstoca ispitivat Ce se kad se ispituje i zide. Rabi se mort koji treba pripremiti tako da mu se
sastojci vezu, a odrede se na osnovi volumnih omjera suhog materijala koji odgovaraju
odredenoj vrsti morta. Ako se, kako je to uobicajeno, rabi vlazan pijesak, treba uzeti u obzir
koli¢inu vlage. Rabe se najmanje 3 uzorka, visina uzorka zida treba biti barem tri puta veca
od njegove Sirine, pet puta vecéa od visine zidanog elementa i ve¢a od duljine uzorka. Zidovi
se ispituju ili nakon 7 ili 28 dana starosti, ili kada je postignuta neka odredena ¢vrsto¢a morta.
Uzorak se postavi centri¢no da se uzduzna 0s uzorka i uzduzna os stroja za ispitivanje
poklope. Opterecenje se nanosi jednoliko po cijeloj povrsini na vrhu i nadnu zida. Ono se
neprekidno povecava tako da se slom dosegne nakon 15 do 30 minuta. S pomocu ¢etiri
elektronska uredaja, ekstenzometra, mjere se deformacije uzorka u vertikalnom smjeru.
Ekstenzometri se postave po dva na svaku plohu zida, a kao relativna deformacija uzorka
uzima se srednja vrijednost od sva &etiri ocitanja. Potrebno je izdvojiti vrijednosti izmjerene

relativne deformacije, €13, pri sili jednakoj tre¢ini maksimalne.
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Karakteristi¢na tlacna ¢vrstoc¢a zida se odreduje prema rezultatima ispitivanja u
skladu s EN 1052-1, koji su provedeni za dati projekt ili su dostupni iz ranije provedenih

ispitivanja. Rezultati su prikazani u tablici ili preko jednadzbe:

fi= K x fu065 x f,,025

gdje je:
fk karakteristi¢na tla¢na ¢vrstoéa zida u N/mm?
K konstanta

a, f konstante
fb normalizirana srednja tla¢na ¢vrstoca zidnog elementa u smjeru okomito na

horizontalnu sljubnicu

fm tla¢na ¢vrstoéa morta u N/mm?

BP

(4]
£
L
>
Lo
. 2 duljine |
I 1
Slika 1.8: Ispitivanje tlaéne évrstoce zida

Tla¢na ¢vrstoca je jedno aksijalno opterec¢enje probnog uzorka (kocke ili valjka) po

jedinici povrSine, kod kojeg nastaje razorna deformacija i njegov lom. Veza izmedu
karakteristi¢ne tlacne ¢vrstoce zida, fk, i normalizirane srednje tlaéne ¢vrstoce zidnog
elementa , fo, i morta ¢vrstoce, fm, se definira prema:

Za zide zidano mortom opc¢e namjene i laganim mortom

f=K-£07.£02

16
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Za zide zidano tankoslojnim mortom, debljine horizontalnih sljubnica 0,5 do 3,0 mm,
glinenim zidnim elementima grupe 1 i 4, kalcijsko silikatnim, betonskim, aeriranim i

autoklaviranim zidnim elementima.

fk = K . fb0'85

Za zide zidano tankoslojnim mortom, debljine horizontalnih sljubnica 0,5 do 3,0 mm,

glinenim zidnim elementima grupe 2 i 3.

gdje je:
_K.fO07
fi=K fb
b normalizirana tlacna ¢vrstoc¢a zidnog elementa (N / mm ) fm nazivna tlacna

¢vrstoca morta (N / mm )
Uz zadovoljavanje sljedec¢ih pretpostavki:
fo se ne uzima veéa od 75 N/mm? kada se zidni elementi postavljaju u mort opée namjene.
fb se ne uzima veéa od 50 N/mm? kada se zidni elementi postavljaju u tankoslojni mort.

fm se ne uzima vecéa od 20 N/mm? ili od 2fb kada se zidni elementi postavljaju u tankoslojni

fm se ne uzima veéa od 10 N/mm? kada se zidni elementi postavljaju u tankoslojni mort.

Debljina zida je jednaka Sirini ili duljini zidnog elementa tako da nema uzduzne

vertikalne sljubnice morta kroz cijeli zid ili jedan dio duljine zida.

Koeficijent varijacije ¢vrstoce zidnih elemenata nije veci od 25%.

U slucaju kada je djelovanje paralelno smjeru pruzanja horizontalnih sljubnica,
karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca se moze odrediti koriStenjem prethodnih jednadzbi koristeci
normaliziranu tla¢nu ¢vrsto¢u zidnog elementa, fo, dobivenu ispitivanjem gdje je smjer
djelovanja opterecenja jednak smjeru djelovanja optere¢enja na zidu, uzimajuéi u obzir faktor
0, koji nije ve¢i od 1,0. Za zidne elemente grupe 1 i 2 konstanta K treba biti pomnoZena s 0,5

(Tablica 1.5.).
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Tablica 1.5:Konstanta K za mort opée namjene, tankoslojni mort i lagani mort

Tankoslojni Lagani mort gustoce
Mort opce (horiTgerialne
Zidni element namjene sljubnice 600<p4< 800| 800<pg<
3 3
mm 1 <3,0 mm)
Grupa 1 0,55 0,75 0,30 0,40
Glineni Grupa 2 0,45 0,70 0,25 0,30
Grupa 3 0,35 0,50 0,20 0,25
Grupa 4 0,35 0,35 0,20 0,25
(alcijsko- Grupa 1 0,55 0,80 T T
silikatni Grupa 2 0,45 0,65 T T
Grupa 1 0,55 0,80 0,45 0,45
. Grupa 2 0,45 0,65 0,45 0,45
Betonski Grupa3 _ [0,40 0,50 ¥ ¥
Grupa 4 0,35 T T T
Porasti
(autoklavirani Grupa 1 0,55 0,80 0,45 0,45
, aerirani)
i‘;ﬁ?ﬁ”' Grupal  [045 0,75 0 0
Prirodni
kameni Grupa 1 0,45 T T T
+ Kombinacija zidnog elementa 1 morta nije uobic¢ajena, vrijednost nije dana

Za predmetnu konstrukciju karakteristicna tlatna ¢vrstoca zida iznosi:

w07 £03
=K1 T 20,45 11,5065 100.25-4 96 Nfmm?

Posmicna évrstoéa zZida

Zidane konstrukcije su ¢esto podvrgnute posmi¢nom djelovanju, istovremeno s
tlaénim opterecenjem. Poznato je da posmicna ¢vrstoca pada s povecanjem visine zida, dok
raste s porastom debljine. Takoder, dokazano je da stupanj zasi¢enosti vodom punih glinenih
blokova za vrijeme zidanja ima utjecaj na po¢etnu posmi¢nu ¢vrstocu, ¢vrstoca je vrlo malai
promjenljiva ovisno o tome je li opeka zasi¢ena vodom ili je suha. Slom zidnih panela uslijed
posmika je uglavnom u dijagonalnom vlaku. Pri malom predtla¢nom naprezanju, razvijaju se
stepenaste pukotine uglavnom duz fuga, priblizno pod kutom od 45°, a mjestimi¢no

odstupaju od tog pravca. Ako se predtlaéno naprezanje poveca, glavna vla¢na naprezanja

18
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prouzrokuju slom pod ve¢im kutom u odnosu na horizontalnu ravninu, te pukotine prolaze
vertikalno kroz fuge. PredloZeno je da se za kriterij sloma uzme kriti¢na vrijednosti glavnih
vla¢nih naprezanja. Pojava prve pukotine u zidu je u suglasju s ovim kriterijem, ali vrijednost
glavnog vla¢nog naprezanja pri slomu nastupa tek pri povecanju predtlatnog naprezanja.
Karakteristi¢na posmicna ¢vrstoca nearmiranog zida zidanog mortom opc¢e namjene,
tankoslojnim mortom debljine sljubnica 0,5 do 3,0 mm ili lakog morta se moze odrediti

ispitivanjem ili prema izrazu:

f

w = fio + 0,40,

ali ne vise od 0,065y ili fuit

A ka

%
Jvit (granicna) ili 0.065 fp __——— S
=
0.4 S
1.0 =
Jvko ~§
S

g oy

Jok/ Ym
Slika 1.9: Ovisnost posmicne évrstoée i tlaénog naprezanja

gdje su:

fuo  karakteristiCna posmic¢na ¢vrsto¢a, pri nultom tlaénom naprezanju
furt limitirajuca vrijednost od fuk

o4 proracunsko tla¢no naprezanje okomito na posmik u elementu na razini na kojoj se
promatra, uzimajuéi u obzir odgovarajuc¢u kombinaciju opterecenja koja se bazira na
jednolikoj raspodjeli naprezanja u tlacnom dijelu zida koji pruza posmi¢nu nosivost.

fo normalizirana tlacna ¢vrsto¢a zidnih elemenata za smjer djelovanja optere¢enja
na ispitane uzorke, okomito na nalijeZzu¢u povrSinu.

Eksperimentalno odredivanje posmicne ¢vrstoce, fvk , vrsi se na uzorcima (Slika

1.10))

a) bez normalnog naprezanja
b) dodavanjem normalnog naprezanja

C) uvijek prisutnim tla¢nim naprezanjem
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Slika 1.10: Ispitivanje posmicne évrstoée zida

L1 1
N

[T oy
VRa!/2 u
& H
Vrda/2
MGy

Slika 1.11: Ispitivanje posmiéne ¢évrstocée zida — in situ

Karakteristi¢na posmicna ¢vrsto¢a nearmiranog zida zidanog mortom opc¢e namjene,
tankoslojnim mortom debljine sljubnica 0,5 do 3,0 mm ili lakog morta uz uvjet da vertikalne
sljubnice nisu ispunjene mortom, ali su sa susjednim plohama zidnih elemenata postavljene

jedna uz drugu, definirana je izrazom:

ka: 0,5 ka0+ O’4O-d

ali ne vise od 0,045fy ili fuit

Pocetna posmicna ¢vrstoca zida, fvko, moze biti odredena ispitivanjem ili na osnovu

vrijednosti danih u Tablici 1.6.
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Tablica 1.6:Vrijednosti pocetne posmicne cvrstoce fuko

kao (N/mmé)
Tankoslojni mort
Zidni element (debljine horizontalnih _
Mort opée namjene sljubnica >0,5 mm<i |Lagani mort
<3,0 mm)
M10 — M20 0,30
Glina M2,5 - M9 0,20 0,30 0,15
M1 - M2 0,10
alciisk M10 — M20 0,20
s?lflgn? M2,5— M9 0,15 0,40 0,15
M1 - M2 0,10
Betonski M10- M20 0,20
Porasti
(autoklavirani M2,5 - M9 0,15 0,30 0,15
aerirani)
Kameni M1 - M2 0,10

1.3.3  Viacna évrstoéa zida

Referentna vlacna ¢vrstoc¢a zida je ona kod koje dolazi do vlacnog otkazivanja kad je
zid opterecen istodobno vertikalnim 1 horizontalnim optere¢enjem. Vertikalno je opterec¢enje
stalno prisutno, a horizontalno je povremeno, uzrokovano vjetrom ili potresom.

Referentnu vla¢nu ¢vrsto¢u moze se odrediti ispitivanjem zida opterecenog
nepromjenljivim vertikalnim opterecenjem, silom N, 1 postupno rastu¢om horizontalnom
silom H do dijagonalnog sloma (Slika 1.12..) ili pomoc¢u propisanih tablica.

Vlacna ¢vrstoca zida zidanog sa standardnim mortom (cement/vapno/pijesak) je
relativno mala i promjenljiva. Vla¢na ¢vrstoca zida moze se povecati zbog ravninskog
savijanja ili savijanja van ravnine zida. U slu€aju ravninskog savijanja, vlacna ¢vrsto¢a ovisi o
adheziji bloka i morta. Stvaranje etringita, na dodiru gline i cementa, koje ovisi o0 odnosu
promjera pora u bloku 1 veli¢ini mikrokristala etringita, presudno je za vlacnu ¢vrstocu na
kontaktu bloka i cementne paste. Za ostvarivanje mehanicke veze potrebna je veli¢ina pora u
bloku veca od 0.05 mm, te ispravno hidratizirani cement iza sloja etringita, usprkos
povlacenju dijela vode zbog upijanja bloka. Ako je blok suh 1 ima visok kapacitet upijanja
vode, postojat ¢e djelomicno hidratizirane zone u cementnoj pasti debljine nekoliko
milimetara, te zbog toga smanjena mehanicka ¢vrstoca. Zato treba naglasiti da je koli¢ina
vlage u trenutku zidanja od velike vaznosti pri odredivanju vla¢ne ¢vrstoce veze bloka i

morta.
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B) P

Slika 1.12: Ispitivanje vlacne évrstoce zida

1.3.4 Savojna ¢vrstoca zida

Karakteristi¢na ¢vrstoca na savijanje nearmiranog zida fx je ona ¢vrstoca ispod koje ne
pada vise od 5% rezultata.

U pogledu savijanja izvan ravnine zida promatraju se sljedece situacije: ¢vrstoca na
savijanje u slucaju kada je ravnina otkazivanja paralelna horizontalnim sljubnicama fxk1(Slika
1.13) te ¢vrstoca na savijanje u slucaju kada je ravnina otkazivanja paralelna vertikalnim
sljubnicama fxe(Slika 1.14.).

Slika 1.13: Ravnina otkazivanja paralelna horizontalnim sljubnicama, fx
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Slika 1.14: Ravnina otkazivanja okomita na horizontalne sljubnice, fx2

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca na savijanje fui i fue se odreduju ispitivanjem. U
slu¢aju kada ispitni podaci za zide izradenih s mortom opce namjene, tankoslojnim i laganim
mortom nisu dostupni, ¢vrsto¢a na savijanje se moze uzeti iz Tablica 1.7. i 1.8, uz uvjet da su

tankoslojni mort i lagani mort M5 ili vise.

Tablica 1.7:Vrijednosti fxi, slomna ravnina paralelna horizontalnim sljubnicama

fxa (N/mm?)
Zidni element Mort opce namjene koslojni mort
fn<5 N/mm? | fm>5 N/mm? J Lagani mort
Glineni 0,10 0,10 0,15 0,10
Kalcijsko-silikatni 0,05 0,10 0,20 Ne koristi se
Betonski 0,05 0,10 0,20 Ne koristi se
Porasti 0,05 0,10 0,15 0,10
Industrijski kamen 0,05 0,10 Ne koristi se Ne koristi se
Obradeni prirodni .
kamen 0,05 0,10 0,15 Ne koristi se
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Tablica 1.8:Vrijednosti fx2, slomna ravnina okomita na horizontalne sljubnice

fxk2 (N/mm?)
Zidni element Mort opce namjene koslojni mort
fm<5 N/mm?| fm>5 N/mm? J Lagani mort
Glineni 0,20 0,40 0,15 0,10
Kalcijsko-silikatni 0,20 0,40 0,30 Ne koristi se
Betonski 0,20 0,40 0,30 Ne Koristi se
E<409 0,20 0,40 0,20 0,15
. |kg/m
Porasti 0>400
kg/m? 0,20 0,40 0,30 0,15
Industrijski kamen 0,20 0,40 Ne koristi se Ne Koristi se
Obradeni prirodni -
kamen 0,20 0,40 0,15 Ne Koristi se

1.3.5 Deformacijska svojstva zida

Modul elasti¢nosti E

Modul elasti¢nosti u slu¢ajevima kada se ne proucavaju dugotrajni efekti se odreduje
ispitivanjem. U nedostatku eksperimentalnih ispitivanja, sekantni modul elasti¢nosti pod
opterecenjem (do 1/3 slomnog opterecenja, Slika 1.15.) za sve vrste zida uzima se kao:

E=Kefr

gdje je:
- Kg koeficijent ¢ija je preporucena vrijednost 1000, osim ako nije
posebno definirano u nacionalnom dodatku
- fr karakteristi¢na tlacna
¢vrstoca zida Modul elasti¢nosti za
predmetnu konstrukciju iznosi:
E =Kk fi =1000 4,94 = 4960M Pa
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fk e A

ful3 1

—

Slika 1.15: Dijagram naprezanja-relativna deformacija

Modul posmika G

Modul posmika G uzima se kao 40 % vrijednosti modula elasti¢nosti E; G=0,4 E

Pri proracunu na djelovanje potresa uzima se kao; G = 0,167 E

Modul posmika za predmetnu konstrukciju iznosi:

G=04-E=0,4-4960 = 1984 MPa

Za potresno djelovanje modul posmika iznosi:

G =0,167 - E=0,167 - 4960 = 828,23 Mpa
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. Tehni¢ki opis

Opcenito

Predmet ovog Diplomskog rada je proracun stambene zgrade s konstruktivnim
sustavom zidanih zidova. Predmetna gradevina je stambena zgrada na Cetiri etaze, tlocrtno je
priblizno pravokutna. Tlocrtne dimenzije navedene konstrukcije su Lx= 25,95 m, L,=14,25.
Ukupna bruto povrsina kata gradevine iznosi 369,8 m?.

Visina etaza je 3,20 m, dok je debljina ploc¢e 0,17 m, $to ¢ini 12,8 m ukupne visine
objekta mjereno od podne ploce prizemlja.

Nosivu konstrukciju ¢ine vertikalni konstrukcijski elementi izradeni od zida i
armiranog betona u samoj jezgri konstrukcije, te horizontalni konstrukcijski elementi odnosno
armirano- betonske medukatne ploce debljine 0,17m. Pokrov konstrukcije ¢ini neprohodni
ravni krov izveden od AB ploce takoder debljine 0,1 7m. Konstrukcija je ojacana vertikalnim i
horizontalnim serklazima. Iznad vanjskih vrata i prozora postavljeni su nadvoji. Svi armirano
betonski elementi, dakle vertikalni i horizontalni serklazi, nadvoji, ploce i jezgra, su izvedeni
od betona klase C 25/30, armiranog ¢elikom za armiranje BS00B.

Konstrukcija temelja je armirano-betonska, a sastoji se od: temeljnih traka,
nadtemeljnih zidova i podne ploc¢e Svi elementi temelja izradeni su od betona klase C30/37 i
armirani ¢elikom za armiranje BS00B.

Gravitacijska djelovanja se preko medukatnih plo¢a prenose na zidove te horizontalne
i vertikalne serklaze — do temelja. Horizontalna djelovanja se dominantno preuzimaju po

zidovima.
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Proracunski modeli

Proracunski model je napravljen u raCunalnom programu Scia Engineer.Scia Engineer
je integrirana platforma sa velikim izborom gradevinskih materijala za strukturne analize i
dizajna svih vrsta projekata. Cilj ove analize je bio provjeriti zadovoljava li model uvjete KGS

i GSU.ho
U nastavku je dan opis modela i koriStenih materijala u modelu.

Slika 2.1: Model zgrade izraden u ra¢unalnom programu Scia Engineer
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Konstruktivne pojedinosti

Temelji

Temeljenje je izvrSeno na stjenovitom tlu tipa B. Temelji su trakasti, dimenzija 0,50 x
0,50 m te 0.80 x 0.50 m zbog uvjeta da kontaktna naprezanja ne premase nosivost tla.
Nadtemeljni zid je dimenzija 0,30 x 0,70 m. Podna ploca je debljine 15 cm. Svi elementi

temelja izradeni su od betona klase C30/37 i armirani ¢elikom za armiranje B500B.

Zidovi

Nosivi zidovi izgradeni su od blok opeke POROTHERM PROFI 25. To je bruSena
opeka koja je prirodni i ekoloski prihvatljiv proizvod s odli¢nim toplinskim, seizmickim i
zvucnim svojstvima. Izradena je od prirodnih materijala gline, pijeska i piljevine, a nakon
eksploatacije moze se u potpunosti reciklirati. Odlikuje se s mnostvom karakteristika poput
50% brzom izgradnjom, 90% manjim utro$kom morta u odnosu na klasi¢nu opeku, odli¢cnim
mehanickim karakteristikama dobivenim ispitivanjima, brzim i ekonomi¢nim zidanjem,
minimalnom upotrebom alata, uredaja i manjim utroskom zbuke.

Za zidanje rabljen je produzni mort marke M10 (fm=10,0 N/mm2), kojemu odgovara
sljedeci volumni sastav: cement : hidratizirano vapno : pijesak = 1 : (%4 - %2) : (4 - 4%)

Obvezno je popunjavanje mortom horizontalnih i uspravnih sljubnica izmedu zidnih
blokova. Karakteristike bloka opeke prikazane su u tablici 2.1.,a fizikalna svojstva su

prikazana u tablici 2.2.

Tablica 2.1:Karakteristike blok opeke nosivih zidova

Dimenzije 37,5x25x24,9 cm
Debljina zida d 25 cm
NF 12,00 NF/kom
Masa m 18,5 kg
Potro&nja opeke 10,5 kom/m2
Potrodnja opeke 42,7 kom/m3
Utrodak tankoslojnog morta 2,5//10,0 I/m2 // I/m3
UtroSak DRYFIX.extra 150 // 610 ml/m2 // ml/m3
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Tablica 2.2:Fizikalna svojstva opeke

Toplinska provodljivost, 10 dry unit A 0,145 W/mK
Bruto volumen p 700 kg/m3
Specifiéni toplinski kapacitet C 920 J/kgK
Faktor otpora difuziji vodene pare u 510

Raéunska dozvoljena vlaznost X, 2,6 %
Maks. dozvoljena vlaznost X 54 %
Racunska debljina sloja kondenzirane vodne pare 0,05 m
Razred raspona / Razred dopustenih odstupanja T1+/R1+

Reakcija pri pozaru Al

Otpornost na zamrzavanje FO

Sadrzaj aktivnih topljivih soli S0

Pregradni zidovi i zidovi ispune povezani su u smjeru okomitom na vlastitu ravninu s
nosivim zidovima odnosno nosivim dijelovima konstrukcije, te stropnim dijelovima
konstrukcije u skladu s prora¢unom zidane konstrukcije. Zidovi ukupno opterecenje prenose

preko temelja u tlo.

Medukatna konstrukcija

Medukatna konstrukcija iznad etaza izvedena je kao a-b plo¢e debljine 17 cm, od
betona C25/30 i armirana s B-500B. Horizontalni serklazi (b/h=25/25 cm) izvedeni su zajedno

S plocom, od betona C25/30 i armirani ¢elikom za armiranje BS00B.

Ostale konstrukcije

Pokrov konstrukcije ¢ini ravni krov izveden od armirano-betonske ploce takoder debljine
17cm.
Vertikalni AB serklazi postavljeni su prema pravilima za zidane zgrade,

uglavnom s dimenzijama 25x25 cm, a gdje je bilo potrebno izvedeni su serklazi vecih
dimenzija. Horizontalni AB serklazi su dimenzija 25x25 cm.

Horizontalni serklazi postavljani su ispod medukatne konstrukcije (armirano-betonske
ploce, dimenzija 25x25 cm. Iznad vrata i prozora postavljeni su nadvoji dimenzija 25x25 cm.
Svi armirano betonski elementi, dakle vertikalni i horizontalni serklazi, nadvoji, ploce 1

jezgra, su izvedeni od betona klase C 25/30 1 armirani ¢elikom za armiranje BS00B.
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. Materijali

Zidni elementi

Blok opeka POROTHERM 25 PROFI

Materijalne karakteristike koriStenog zidnog elemenata dane su u Tablici 2.1. i
Tablici 2.2.

Opeka je prvi i najstariji umjetno proizvedeni gradevinski materijal (umjetni kamen).
Danas se masovno koristi u stanogradnji, ali i za izvedbu nekih veéih gradevina iz estetskih
razloga.

Sirovina za proizvodnju opeke je zemljani materijal, danas prvenstveno glina. Glina ne
smije biti premasna niti previse pjeskovita, mora biti bez soli i ostalih $tetnih primjesa.
Glinena masa se u ciglani istiskuje kroz kalupe i automatski se reze u komade predvidene
duljine ili visine. Komadi se su$e i pritom im se oduzima 10-20% vlage. Nakon toga se
obavlja pe¢enje u kruznim ili tunelskim pe¢ima na temperaturi od 900-1000 °C oko 24 h.
Cijeli proces pecenja s pregrijavanjem i hladenjem traje oko 1 dan

Tehnicke karakteristike materijala prikazane su u Tablici 3.1.

Tablica 3.1: Tehnicke karakteristike materijala

Naziv zidnog elementa POROTHERM 25 PROFI
[Fotografija
Dimenzije [cm] 37,5%25%24.9
Masa cca. [kg/kom] 18,5
Tlac¢na ¢vrstoca 10
[N/mm?]

b otrotn: [kom/m4] 10,5

Oostya " rkom/m] 42,7
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Beton

Temelji I nadtemeljni zidovi izradeni su od betona klase C30/37, dok su svi ostali elementi

(horizontalni, vertikalni serklazi, nadvoji, medukatne ploce) izradeni od betona klase
C25/30.

Radni dijagram betona klase C25/30 prikazan je na slici 3.1. (Slika 3.1.):

stress[MFa)

strain[le-4]

Slika 3.1: Radni dijagram betona

Karakteristike betona klase C25/30;

Karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca fck = 25,0 Mpa
Posmic¢na ¢vrstoca trd = 0,30 Mpa

Srednja vlacna ¢vrstoca feem = 2,6 Mpa
Modul elasti¢nosti E = 30500 Mpa

Modul posmika G = 12200 Mpa

Karakteristike betona klase C30/37;

Karakteristi¢na tlacéna ¢vrstoca fok = 30,0 MPa
Srednja vlacna ¢vrstoca feem = 2,9 Mpa

Modul elasti¢nosti E = 33000 Mpa
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3.1.3 Armatura

Svi AB elementi armirani su ¢elikom B5S00B. Radni dijagram celika prikazan je na
slici 3.2. (Slika 3.2.):

Parametri ¢elika za armiranje su:

- Karakteristi¢na vlac¢na ¢vrstoca fyx = 500 Mpa

- Modul elasti¢nosti E =210000 Mpa

stress[MFa]

strain[le-4]

Slika 3.2: Radni dijagram ¢elika
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. Analiza opterecenja

Djelovanja se klasificiraju prema promjenljivosti tijekom vremena :

stalna djelovanja G (vlastita teZina, nepokretna oprema (dodatno stalno), pritisak tla, pritisak vode,

prednapinjanje, slijeganje oslonaca, deformacije uslijed nacina izgradnje konstrukcije)

promjenljiva djelovanja Q (uporabno optereéenje, optereCenje snijegom i opterecenje vjetrom,

djelovanje temperature, opterecenje ledom, promjena razine povrsine vode, opterecenje valovima)

izvanredna djelovanja A (eksplozije, udar vozila, potres, pozar, slijeganje i klizanje terena).

Stalna opterecenja su ona za koje se smatra da ¢e vjerojatno djelovati na konstrukciju u cijelom
vijeku trajanja, ili imati promjenu intenziteta ali su te promjene zanemarive u odnosu ha srednju

vrijednost.

Promjenjiva opterecenja su ona za koje je vjerojatno da ¢e djelovati tijekom zadane proracunske

situacije te da ¢e imati promjenu intenziteta tijekom vremena.

Izvanredna optereéenja su opéenito kratkog vremena trajanja, a vjerojatnost njihovog nastupanja

u planiranom vijeku trajanja je mala.
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4.1. Djelovanja na konstrukciju

Djelovanja se klasificiraju:

- stalna djelovanja G (vlastita tezina, nepokretna oprema (dodatno stalno), pritisak tla, pritisak

vode, prednapinjanje, slijeganje oslonaca, deformacije uslijed na¢ina izgradnje konstrukcije)

- promjenljiva djelovanja Q (uporabno opterecenje, optere¢enje snijegom i opterecenje vjetrom,
djelovanje temperature, opterecenje ledom, promjena razine povrSine vode, opterecenje

valovima)

- izvanredna djelovanja A (eksplozije, udar vozila, potres, pozar, slijeganje i klizanje terena).
Stalna opterecenja su ona za koje se smatra da ¢e vjerojatno djelovati na konstrukciju
u cijelom vijeku trajanja, ili imati promjenu intenziteta ali su te promjene zanemarive u
odnosu na srednju vrijednost.
Promjenjiva opterecenja su ona za koje je vjerojatno da ¢e djelovati tijekom zadane
proracunske situacije te da ¢e imati promjenu intenziteta tijekom vremena.
Izvanredna opterecenja su opcenito kratkog vremena trajanja, a vjerojatnost njihovog

nastupanja u planiranom vijeku trajanja je mala.

4.1.1 Stalno djelovanje

e Vlastita tezina
U racunalnom modelu vlastita tezina nosive konstrukcije, ploca, stupova, greda i

nosivih zidova zadana je automatski.

e Dodatno stalno opterecenje

| a) Krovna ploc¢a
zavrsni sloj poda, izolacije, instalacije, zbuka: 0,5kN/m?

a-c estrih, d=4 cm: 1,0 KN/m?
ukupno: 1,5 kN/m?

‘ b) Medukatne ploce

pregradni zidovi: 0,5kN/m?

zavr$ni sloj poda, izolacije, instalacije, zbuka: 0,5 kN/m?

a-c estrih, d=5 cm, y=25 kN/ : 1,25 KN/ m?
mﬂ

ukupno:2,25 kN/m?
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4.1.2 Promjenjivo optereéenje

Uporabna opterecenja se uglavnom svrstavaju u promjenljiva i slobodna. Uporabno
opterecenje u zgradama je ono koje proizlazi iz samog koristenja i uglavnom je modelirano
jednoliko rasporedenim optere¢enjem. Karakteristi¢ne vrijednosti ove vrste optere¢enja dane
su u ovisnosti o namjeni. U nekim sluc¢ajevima vazna su i koncentrirana uporabna
opterecenja i to sama ili u kombinaciji s kontinuiranim optere¢enjem. Prostorije u zgradama
ovisno 0 namjeni svrstane su u pet osnovnih razreda i neke podrazrede s odgovaraju¢im

karakteristi¢nim opterecenjem.

Tablica 4.1 Razredi prostorija

Stambene prostorije, odjeljenja u bolnicama, hotelske sobe

A

B Uredi

C Povrs$ine na kojima je moguce okupljanje ljudi (5 podrazreda prema vjerojatnoj
gusto¢i okupljanja i guzve)

D Prodajne povrsine
E PovrSine za skladiStenje

Tablica 4.2 Uporabna opterecenja u zgradama

Opterecenje gk [kN/m2] Qk [kN]
A - opéenito 2,0 2,0
- stubi$ta 3,0 2,0
- balkoni 4,0 2,0
B 3,0 2,0
Cc-C1 3,0 4,0
-C2 4,0 4,0
-C3 5,0 4,0
-C4 5,0 7,0
-C5 5,0 4,0
D-D1 5,0 4,0
-D2 5,0 7,0
E 6,0 7,0
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4.1.3 Opterecenje potresom

Potresno djelovanje odredujemo iz racunskog ubrzanja tla koje ag, koje odgovara
povratnom periodu potresa od 475 godina.

Za podrucje Splita poredbeno vr$no ubrzanje iznosi ag = 0,22 g.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja
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Q36
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Slika 4.1: Seizmicka karta Hrvatske

Horizontalno gibanje tla na povrSini Zemlje uzrokovano potresom modelira se s
elastiénim spektrom odgovora ubrzanja podloge. Racunsko ubrzanje tla ag ovisi 0 stupnju
seizmickog rizika i odreduje se na temelju odgovarajucih seizmoloskih ispitivanja lokacije
gradevine ili prema usvojenim vrijednostima za seizmicka podrucja drzavnog teritorija.
Seizmicko djelovanje obi¢no se predstavlja sa tri komponente (gibanje tocke opisuje s dvije
horizontalne i jednom vertikalnom komponentom). Za odredivanje jedne komponente
seizmickog djelovanja obi¢no se koristi spektar seizmickog Ubrzanja tla u jednom
translacijskom smjeru. Elasti¢ni spektar odgovora (ubrzanja) definira se analiticki i

kvalitativno prema crtezu 4.2.
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S.(T)/a, |
5% prigusenje
n=1
2,587
S
- T T T
Slika 4.2: Elasti¢ni spektar odgovora za horizontalno seizmic¢ko djelovanje

Utjecaj potresa na konstrukciju ovisi i o vrsti tla na kojem se konstrukcija gradi.
Proracunska konstrukcija spada u razred tla B za koji vrijedi:

- Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, $ljunka ili vrlo krute gline debljine najmanje
nekoliko desetaka metara, sa svojstvom postupnoga povecanja mehanickih svojstava s
dubinom. vs 0d360 do 800 m/s

Za odgovarajuéi spektar ubrzanja uzimamo iduce parametre:

Tablica 4.3:Potresni parametri koji opisuju elasticni spektar titranja za pojedine razrede tla

Kategorija tla S Bo k1 k> Ts Tc To
B 1.2 2.5 1.0 2.0 0.15 0.5 2.0

Faktor ponaSanja predstavlja duktilnost konstrukcije (tablica 4.4.)

Tablica 4.4:Tipovi gradnje i faktor ponasanja

Tipovi gradnje Faktor ponadanja q
EN 1998-1 NAY

Nearmirano zide - samo EN 1996 (preporuka: mala seizmicnost) 1.5

Nearmirano zide - EN 1996 i EN 1998-1 15-25 20

Omedeno zide 20-30 25

Armirano zide 25-30 25

Faktor ponasanja odrazava duktilnost konstrukcije, odnosno njenu sposobnost da

prihvaca reducirane seizmicke sile bez krtih lomova u postelasticnom podrucju deformacija

—>Djelovanje vjetra i snijega na konstrukciju je zanemarivo malo, u odnosu na

potresno djelovanje, zbog ¢ega se ne uzima u proracun.
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4.2. Kombinacije optereéenja

Koeficijenti sigurnosti i kombinacije opterecenja

Parcijalni koeficijenti sigurnosti za materijale:

Beton y.=1,5

Celik za armiranje, ys=1,15 Za zide je usvojeno ym=2,5

Tablica 4.5:Kombinacije koristene za proracun

Kombinacija Faktoriranje
GSU 10G+05Q
GSN 1,35G+1,50Q
GSU 2 1,0G+0,3Q
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5. Proracun potrebne armature za AB serklaze

Kombinacija za izra¢una unutarnjih sila u zidovima rac¢unalnim programom SCIA Engineer 18.1:
GSN: 1.35-(G+AG)+15-Q
GSU2 : 1.0-(G+AG)+0.3-Q

5.1. Proracun zidova na vertikalna opterecenja

5.1.1 Prikaz rezultata

Slika 5.1: Dijagram uzduznih sila N [kN] za optereéenje GSN
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5.1.2 Podaci za proracun zidova
Za vanjske nosive zidove:
- srednja tlacna ¢vrstoca bloka: feksres=10.0 MPa
- normalizirana tla¢na ¢vrstoéa bloka: f,=10.0*1.15= 11.5 MPa
- grupa zidnih blokova: 2b (K=0.45)

- mort: M10 (fn=10.0 MPa)
- tladna Svrstoca zida: fk=K * 0% * f 0% = 0.45%11.5"% * 10" = 4.96 Mpa

Parcijalni koeficijent sigurnosti za materijale: zide: ym=2.2
beton: yc=1.5 Celik: ys=1.
Debljina nosivih zidova: t=25 cm

racunska uzduzna sila: Nsd = Ng*1.35+Ng*1.5

raunska nosivost na uzduznu silu: Nrd = Fim* A * fk/ ym

U prora¢unu zidova na vertikalna djelovanja dokazuje se da je Nsd< Nrd

Proracun se provodi tabli¢no kako je prikazano na slijedecoj stranici gdje je: L =
racunska duljina zida [m];

t = debljina zida [m];

L'1b'=utjecajna duljina i Sirina medukatne ploce koja se oslanja na zid [m]; n = broj
etaza (broj medukatnih ploca);

Ned=racunsko vertikalno djelovanje:
Nrd= racunska nosivost;
0 = duljina otvora [m];

Az = racunska povrsina zida: Az=(L-0)-t [m].
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Tablica 5.1: Dokaz mehanicke otpornosti zidova na vertikalno djelovanje, smjer x ( EN 1996-3 )

Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 320 m = katna visina gw=  2.00 = parcijalni faktor sigurnosti za zide
fi= 496 MPa = tlatna &wrstoca zida ge=  1.50 = parcijalni faktor sigurnosti za beton
for= 250  MPa =karakteristitna tlatna &vrstoca betona n= 4 = broj etaZa
NE::I =1.3Ng+1.5Nq Mﬁd =F fd A
dimenzije zida i otvora
zid debljina duljina duljina | netto pov. | racunsko | koef. racunska
f Zida Zida otvora zida/stupa| vert.djel. | vitkosti | nosivost | Ngg/Nry
stup [m] L [m] o[m] | Ai[m2] | Nes [kN] F Nea [kN] | [%]
X smjer

Z1A-B 0,25 1,05 0.00f 0,26 4,9 0,70 456 12
Z1IC-E 0,25 3,00 1.00 0.50 2239 0,70 868 26
Z1F-H 0,25 3,80 1.20] 0,65 206,7 0,70 1128 18
Z1I-K 0,25 5,90 1.20 1,18 338,2 0,70 2040 17
Z1L-m 0,25 3,90 1,20 0,68 1811 0,70 1172 15
Z2D-E 0,25 3,55 0.00f 0,89 223,0 0,70 1541 14
Z JD-E 0.25 3,55 0.00f 0,89 2268 0,70 1541 15
Z3F-G 0,25 2,80 0.00f 0,70 207,3 0,70 1215 17
Z3IHK 0,25 740 0.00f 1.85 460,8 0,70 3212 14
Z3L-m 0,25 470 0.00f 1.18 259,2 0,70 2040 13
Z4AD 0,25 4 40 0,00 1,10 2273 0,70 1910 12
Z4DG 0,25 4,70 0.00 1,18 305,6 0,70 2040 15
ZA4GL 0,25 9,50 0,000 2,38 34,8 0,70 4123 18
Z5/D-N 0.25 1,25 0.00f 031 151,3 0,70 243 28
Z 50-p 0,25 1,70 0.00f 0,43 254,7 0,70 738 35
Z5R-G 0,25 1,25 0.00f 031 193.4 0,70 543 36
Z5/)-8 0,25 0,85 0.00f 021 179,5 0,70 369 49
Z 5T-U 0,25 1,82 0,00 0.46 296,8 0,70 790 38
ZAN-L 0,25 0,95 0,00 0,24 82,1 0,70 412 20
Z6IA-B 0,25 1,80 0,00f 045 80,7 0,70 781 10
Z6IC-N 0,25 1,95 0.00f 049 94,0 0,70 846 1
Z 6IG-J 0,25 6,00 2400 0,90 1521 0,70 1562 10
Z 6/IL-M 0,25 4,50 0.00 1.13 2136 0,70 1953 1
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Tablica 5.2: Dokaz mehanicke otpornosti zidova na vertikalno djelovanje, smjer y ( EN 1996-3 )

Dokaz mehanitke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 320 m = katna visina gw=  2.00 = parcijalni faktor sigumnosti za zide
fi= 49 MPa = tlagna Evrstoa zida ge= 1,50 = parcijalni faktor sigumosti za beton
for= 250 MPa =karakteristiéna tlaéna éwstoda betona n= 4 = broj etaZa
Y smjer

I AM-6 0,25 14,25 0.00 3,56 639,8 0,70 6185 10
ZDN-2 0,25 1,80 0,00 045 70,1 0,70 781 9
ZDi2-3 0,25 2,80 0,000 070 129,0 0,70 1215 11
ZDi4-5 0.25 3,80 0,00 095 410,6 0,70 1649 25
ZEM-2 0,25 2,80 0,00 070 164,7 0,70 1215 14
ZE4-5 0,25 5,80 0.00 1,45 192,2 0,70 2517 8
ZE5-6 0,25 1,25 0,00, 031 34,3 0,70 543 6
ZFM-3 0,25 570 0,00 143 381,2 0,70 2474 15
ZGl4-5 0,25 3,70 0,00 093 51,7 0,70 1606 33
ZJn-3 0,25 570 0,00 143 267,5 0,70 2474 11
Z )46 0,25 7,05 0.00 1,76 2721 0,70 3060 9
ZKN-3 0,25 3,70 0,00 093 0.1 0,70 1606 19
ZLi34 0,25 240 0,00 0,60 183,0 0,70 1042 18
ILi4-5 0,25 4,00 0.00 1,00 260,9 0,70 1736 15
ZWM1-6 0,25 14,25 3.200 276 663,3 0,70 4796 14
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Proracun zidova na potresno djelovanje

5.2.

5.2.1 Prikaz rezultata

Dijagram momenata M [kN /m] za kombinaciju 1,25Sx

Slika 5.2:

Dijagram momenata M [kN/m] za kombinaciju 1,32Sy

Slika 5.3:
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kombinaciju 1,32 Sy

Dijagram poprecnih sila V [kN] za

Slika 5.4:

ih sila'V [kN] za kombinaciju 1,25 Sx

Dij

Slika 5.5:
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kombinaciju 1,25 Sx

]za

Dijagram uzduZinih sila N [kKN

Slika 5.6:

kN] za kombinaciju 1,32 Sy

[

Dijagram uzduZnih sila N

Slika 5.7:
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Slika 5.8: Dijagram uzduZnih sila N [kN] za kombinaciju GSU2

5.2.2 Proralun ukupne potresne poprecne Sile

- Zona seizmicnosti: VIII (ag =0,22)
- Kategorija tla: B — S=1,2 (faktor tla)
- Tip spektra: 1 (visoka seizmi¢nost)

- Broj katova: 4
- Visina kata: h=3,2m

parcijalni koef. sigurnosti za materijale: zide: ym=2,2
beton: yc=1.5 Celik: ys=1.15

U proracunu zidova na potres dokazuje se da je:
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Racunska vertikalna sila: , L ,
Nsa = Np + Ngomp [kN] | d |

Staticka visina: . L=L, .
t I 1
d=L- [m] & &

Krak unutarnjih sila:
z=d-0,8 [m]
Duljina tla¢ne zone:
Xy=2(d—2)=2-(d—d-08)=04d [m]
Racunska nosivost:
Frura = Xy " t- fi, - 1000 [kN]

U proracunu zidova na potres dokazuje se: :
i szl
(1) Vea < Vga v 2 ; 2
A ;
Racunska nosivost: Msa : l Msq
‘Lt z i z
Vea =228 e | L
Ym i i
: IxU=Q .8X,
2 Fpq <F, A
e Fs LTt [#
Racunsko djelovanje: v 7 | Fa
M N, I = i
Fga =— "2+ [kN] G ;
Potrebna armatura:
Msq_Nsa
A =5 z Slika 5.9: Raspodjela potresnih sila
¥Ys

U nastavku je prikazan tabli¢ni proracun potresne otpornosti zidova (Tablica 5.3. 1
Tablica 5.4.), koji dominantno preuzimaju potresno djelovanje, u dva medusobno okomita

smjera
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mjer x

ila od potresa, s

Proracun s

Tablica 5.3

)

t IL;
0.854

ida

modul elasti¢nosti
toca zida
Evrstoca zi

posmicna Evrs

parcijalni faktor sigurnosti za armaturu

parcijalni faktor sigurnosti za zide

ukupan moment od potresa
modul posmika
&na &vrs

tla

4,96 MPa
0,75 MPa
1,50
1.00

4960.0 MPa
826.7 MPa

Mg = 24788.8 kNm
E
G=
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fvh
Ts
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ila od potresa, smjer y

Proracun s

Tablica 5.4

Proracun sila od potresa

la od potresa

£na si

ukupna popret

32674 kN

Vea=

@
@
£
B
a
o
5
E
5]
£
S
E
c
@
a
F
=
El

@
4]
c

=)

w

&5
Cl

=1

k=1
2
E

326839 kNm

M,

©
o
=
(=3
=
@
=
=

=modul posmika

826,7 MPa

toca zida

€na Cvrs
posmicna cvrst

=tlac

4,96 MPa
0,75 MPa
1,50
1,00

fic
fux

da

Ca zi
parcijalni faktor sigurnosti za zide

o

parcijalni faktor sigurnosti za armaturu

9% [y |56 oo el |08 gl |0gl 9% |ERIG |66 7611E 028 076 | (@R (0 | SN
AR /A T 74T N Gy |06 O S T /S 620 /11 e 000 o [0y |0 |40z
A T AT/ I 0% |78 U S AT S 5007 e 000 |90 (o7 |0 |#EnZ
AT X/ AT TT R (T S b VA A T TR 1 A 004 0% 000 [60 [0JE |ST0 | MZ
P[0 ou% (3R S8 |7 699 |p9G |69 G [ESrL (660K [0S60r |1 0ze 000 fb (W07 |0 | %Rz
CEAR 1 T 4 B 4T W R 4 (A AT 1 TR 1 ol 53 018 0E 00 [ LS 20 | Bl
[ 1Y A 4T < B Vse  |®7 9% (R AR T T S (V] 12 028 00 |60 (0L 20 |&97
T/ T S 4T A {4 LEr LY AN /AR Vo I3 4 ¢ 181 1S O A A I T
A A S I A eol 050 1) AR 51T '/ S [N 78l 028 000 [0 (@) |0 | ¥4EZ
i L 9% [me 0L a7 6660 |r5h LS A A | I |0 e 00 [ (8% |0 | 4@Z
U 1V 4 N 1 S X A 0 X T TR 1 gl e 000 jLo (087 (%0 |TAZ
00 BB e jius pwr W A L A L 695 E 000 |%0 [BE |0 |4H02
07 oo s e e o) vk p7 L3 /A N N 502 0Z¢ 000 [0L0 (082 |sc0 | 402
90 B8 |6 [goss 0wz |90 Voo ooopEl | L T 1 A4 7% e 000 [0 (081 |sC0 | %Oz
B8 6 gy jowo (e |90¢ A T 1 14 1T 15 0Ze 000 [E (@R [SC0 | SINZ
0 2 R A T e 1 S G ' R R (¥ IWION | Doy | Dol | S | [l (fwly | el |

sy | PSS | BTSN | 1s0AISOU | JSOAISOU | auoZaue) falueojalp| s qQuioyeps | Jodpoeys | Jodpogys | esanodpo | BpIZ | BlOMD | EPIZ | EpiZ | epiz | Py
"Jeuuy pysUNgel | eysungel | eulnp | oysunjel unyely | s (eysungel| euznpzn | euznpzn | eujaidod | juswow | BuwisiA eusinod| euilnp | euligap

T 9l il 7l £l 7 I 0l b 3 / § P il ﬁ

48



Anamaria Brnas

Diplomski rad

h elemenata

ivni

6. Proracun ostalih konstrukt

i proracuna

.

Rezultat

6.1.

i prvih 20 vlastitih vektora

Prikaz vrijednost

Tablica 6.1

I0Zpn [T 0PN JUIA R 303X fY X 30320 fIZ A0

20U /14

IO S A
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S obzirom da u prora¢unu masa nije postignuto ukljuc¢enje od minimalno 90.0% mase

doknadili tu razliku.

i na

1,25 kako b

potresne sile se povecavaju sa koeficijentom 100/80
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Slika 6.1: Prvi vlastiti vektor modela

Slika 6.2: Drugi vlastiti vektor modela

50



Diplomski rad Anamaria Brnas

6.2. Ploce

Model ploce je napravljen u programskom paketu Scia Engineer 2018. Sve ploce
napravljene su od betona klase C25/30 (Slika) te armirane ¢elikom za armiranje B500B. Tlocrt

ploca prikazan je na Slici 6.3., a shema lezajeva na 6.4.

Slika 6.3: Shema leZajeva

6.2.1. Optereéenja

Opterecenje ploce dijeli se na stalno i promjenjivo. U stalno opterecenje spada vlastita
tezina G i dodatno stalno opterecenje dG. Promjenjivo opterecenje Q predstavlja uporabno

opterecenje i utjecaj pokretne opreme. Vlastita tezina zadana je automatski.
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enje G [KN/m2]

Stalno optereé

Slika 6.4:

‘enje Q [KN/m?]

Promjenjivo optereé

Slika 6.5:
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6.2.2. Prikaz rezultata

L [mm]

Slika 6.6 Progibi plo¢a [mm] za kombinaciju GSU-2 (6eL < L/1250)

Maksimalni progib plo¢a iznosi 1,2 mm dok je dopusteni progib SEL<L/1250 = 8,58/1250 = 6,8
mm.

6.76
3.00
0.00

M [kNm/m]

-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00

-18.00
-21.00
-24.00
-27.49

Slika 6.7: Momenti savijanja MEd,X [KNm/m] za GSN

7.82
4.00

my [kNn/m]

2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.04

Slika 6.8: Momenti savijanja MEd,y [KNm/m] za GSN
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6.2.3.  Proracun armature ploce

Plo¢a POZICIJE P101
Poprecni presjek ploce Limitiraju¢i moment savijanja:
\a' As> MEd,nm:O.159*(bw*dA2)*fcd
hI I Med,im=0.159*(1.0%0.145%)*(25/1.5)*1000=55,72 KNm
As1
fa

Min. i max. % armature za ploce:
A min= 0.0015*b*d=0.0015*100*14.5=2.18 cm?/m
zastitni sloj: a=2.0 cm; a'=2.0cm | o o 6xh*d/f,, =0.6*100*14.5/500=1.74 cm?/m

h=17 cm

d=14.5 cm As max=0.31*b*d*(fa/fys)=0.31*100*14.5*(25/1.5)/(500/1.15)=17,
23cm?/m

c25/30 Za proracun armature plo¢a usvaja se {=0.9. Potrebna armatura:

fa=25.0 MPa As1s2 =Msg*100/(C*d*f,4)=Ms*100/(0.9%14.5*(50/1.15))=

Ecn=31.5 GPa As s = Msq*0.176

Ye=1.5 Napomena:Prethodni izrazi vrijede za moment Msq u [KNm] i
armaturu Asis2 U [cm?].

B 5008 Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem

f,=500 MPa za 15 % i poveéati u polju 25%.

vs=1.15

Racunska nosivost na popre¢nu silu bez popre¢ne armature:
VRra,c= [Cra,c*k*(100* pr*fei) 2 +ki*oep] *bw*d
Crd,c=0.18/y.=0.18/1.5=0.12 ; k; = 0.15

k=1+(200/d)¥? < 2; (d u mm); k=1+(200/145)¥2=2.17=2.0
p1=Ast/(bw d) <0.02 = 3.85/(100*14.5) = 0.0027

VRre,c=(0.12*2.00*(100*0.0027*25)¥+0.15*0.0)*1.0*0.145*100
0 VRdc=65,76 KN/m

Vmin=0.035*k%2*f 2 = 0.035*2.00"¢2*25,0"%/2) = 0,495

VRd,c,min=

(Vmintk1*ocp)*bw*d=(0.495+0.15*0.0)*1.0*0.145*1000=72 KN/m
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1.26

0.80

0.40

0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1.60
-2.00
-2.40
-2.80
-3.20
-3.60
-4.00
-4.40
-5.11

Slika 6.9: Armatura u plo¢i smjer x-x [cm?/m] za GSN

1.45
0.80
0.40
0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1.60
-2.00
-2.40
-2.80
-3.20
-3.72

Slika 6.10: Armatura u ploci smjer y-y [cm?/m] za GSN
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Prorac¢unata armatura odnosi se na egzaktne vrijednosti momenata savijanja u plocama

za uobicajenu kombinaciju. Medutim, radi preraspodjele potrebno je izraCunatu armaturu u

polju povecati za 30%, odnosno smanjiti na lezaju za 15%.

Mozemo ocitati da je za armiranje donje zone plo¢e mjerodavan moment:
As=1,45 cm?/m

Moment M je uvecan za 25% radi preraspodjele optereéenja.

As,=1,9 kNcm?/m-> odabrano Q-226

Moment M je smanjen za 15% radi preraspodjele opterecenja.

As=5,11 cm?*/m

As k= 4,34 kNcm*m ->odabrano R-503

Q226-donja zona u poljima Q335-gornja zona na lezajevima R503-gornja zona na

leZzajevima

6.3. Proracun Sirine pukotina
Wi <W,
Karakteristi¢na $irina pukotine:
Wi = Srmax - (Esm — €cm)
Sy max — Maksimalni razmak pukotina
&sm — srednja deformacija armature pod relevantnom kombinacijom optere¢enja, s uklju¢enim
efektom od prinudnih deformacija
&em — srednja deformacija betona izmedu pukotina

fet,
Us—kt'ﬁ' (1+(Ie 'pp,eff) o,
(&sm — &cm) = : E, =0.6- E_S
05 — naprezanje vlane armature u potpuno raspucanom betonskom presjeku (O'S ~ S Z;‘?A )

a, —odnos modula elasti¢nosti betona i ¢elika (Eg/E.)

Ppesr — efektivni koeficijent armiranja vlatne zone betona (AS [Acer f)

feteff — srednja vrijednost vlacne ¢vrstoce betona u trenutku oCekivane pukotine
k. — faktor trajanja opterecenja

k; = 0.6 — za kratkotrajno opterecenje

k; = 0.4 — za dugotrajno opterecenje

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4' °
Ppeff
@ - promjer Sipke
¢ — za$titni sloj betona
k, — faktor prionjivosti Sipke i betona k, = 0.8 — za rebrastu armaturu
k., — faktor razdiobe deformacija po presjeku k, = 0.5 — za savijanje
k3 = 34
k4 = 0.425
- QGrani¢na Sirina pukotine: Wy = 0.3 mm
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6.3.1. Proracun Sirine pukotina za ploce
Mgy = 7,82kNm
Odabrana Q226 — Ag = 2,26 cm?/m
Mgy 782

= = = 28,48kNm/cm?
%=09-d-4, 09-135-2,26 m/cm
_E_200_
e =F T315
Agesr = by -a-2.5=100-3-2.5 = 750.0 cm?
A 226 0.00301
Poelf = A prr 7500
fct,eff
O'S—kt'm' (1+ae 'pp,Eff) o,
(egm — €cm) = 7 >0.6- .
S S
284,8 — 0.4+ 28 . (142726-0.00301) 0.28
0.00301 06
200000.0 = 77200000.0

—0.000315 = 0.00000084

=34-3.0+0.8-05-0.425"

S' =k3'C+k1'k2'k4' _—
rmax Doers 0.00301

Wi = Sr.max * (Esm — €cm) = 518,506 - 0.000315 = 0.163mm < 0.3 mm

Proracun pukotina zadovoljava !

= 518,505mm
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Grede

Ukoliko moment savijanja prekoracuje vrijednost granicnog momenta nosivosti M Rd,lim

dolazi do drobljenja betona, te je potrebno dvostruko armiranje. Grani¢ni moment nosivosti

racuna se prema sljedec¢em izrazu:

6.4.1. Proracun potrebne armature u gredama

PRORACUN NA MOMENT SAVIJANJA;

Rezne sile

21,33 kNm £

Momenti savijanja MSd,y [KNm] na gredama za osnovnu kombinaciju

Slika 6.11:
GSN-1=1,35G +1,50Q1

E 3,97 ki

21,33 kNm '\

Mjerodavni momenti savijanja MSd,y [KNm] na gredama za osnovnu kombinaciju

Slika 6.12:
GSN-1=1,35G +1,5001
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Mjerodavne rezne sile u gredama iznose:

M 44,polje = 21,33kNm
M g.lezaj = -17,84 kNm

Beton: C 25/30 ; fe = 25 Mpa
feq=25/1,5=16,67 MPa

Armatura: B 500B
Fya=500/1,15=434,8 MPa

Mjerodavne rezne sile u gredama iznose (maksimalni moment i pripadajuca uzduzna i
poprecna sila):

M, = 21,33 kNm: V,,= 14,69kN

As min=0.0015*by*d =0,0015*250*500=1,88 cm?
Asvmax:O.31‘bw’d‘(fcd/fyd):14,850m2
Grani¢ni moment nosivosti

Med:lim= Hed:limD-0d*- fea  =0.159-0.25-0.5%-16,67=165,66kNm
Mrd ,IimZ Meds

Nije potrebna tlatna armatura

Vlac¢na armatura:

PRORACUN NA POPRECNU SILU;
Heg= Mego/(b-d? - fod)= 21,33 -100/(25 - 50°- 1,67)=0,020

€= 0,8%0;c=0.974; £ =0.074
As=Msa*100/(c*d*f,q)=21,33*100/(0,974*500*43,48)=1,0cm?
Odabrano je 212 (Ax1=2,21 cm?)
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Slika 6.13: Poprecne sile VSd,z [kN] na gredama za osnovnu kombinaciju GSN-1=1,35G +1,50Q1

14,69 kN

I

=11,65 kN

Slika 6.14: Mjerodavna poprecna sila VSd,z [kN] na gredama za osnovau kombinaciju
GSN-1=1,35G +1,50Q
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Proracunska posmi¢na otpornost elementa bez popre¢ne armature:

VRd,C:[CRd,c*k*(loo*l*fck)1/3+k1*00p]*bw*d > (Vmin+k1*0cp]*bw*d (fckUMPa)
VRra,c=[0,12*1,63*(100*0,002*25)3+0,15*0]*250*500=41808,82 N=41,81 kN

(0,45+0,15*0]*250*500=56250N=56,25kN

k=1+(200/500)""2 =1,63<2.0 (d u mm)

=As1/( bw*d) =0,002< 0.02
Vmin=0.035*k%2*fy12=0,45
Crd,c=0.18/y.=0,12  k1=0.15

VRd,c < (VmintK1*ocp] *bw*d

Nije zadovoljeno!

Ved=14,69< Vrdc=56,25

Nosivost tlacnih Stapova:
VRd,max=0.5*V*feg*bw*d=0.5*0,54*16,67*250*500=562613N=562,6 1kN
v=0.6(1-f«/250)= 0.6(1-25/250)=0,54

Minimalna armatura - vilice:

Asw,min=Vmin*Sw*bw/m=0.0011*sy*bw/m

Nosivost na poprecnu silu s armaturom:

VRd,s =Asw*fyw,d*M*z/Sw; Asw = povrsina jedne grane vilice

sw = razmak spona; fyw,¢=500/1.15=434.8 MPa; m=2 (reznost)
Ved/Vrd=15,4/562,61=0,027-> s=30
Potrebna ra¢unska poprecna armatura!

N -:]W b, _ 0.00112~30-25 _04lem?

Odabrane minimalne spone: @10/30 (Asw=0.79 cm?)
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f
f ,=—2%; B500B = f =f(ig=434.8MPa=43.48kN/cm2

ywd ywd
Vs

\ :VRdYS:A:W-z- f o -m-ctg 0

V. = %.(0.9.45).43.48- 2=92,74 kN

Veg <Vrg
Postaviti spone @10/30(Asw=0.79 cm?)
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6.5. Temelji

Proracun temelja je izvrSen pojednostavljenim postupkom, gdje ¢e se odrediti Sirina
temeljnih traka s obzirom na uzduznu silu na dodiru temelj-tlo i dopuStenog naprezanja u tlu.
Iz dobivenih reakcija na linijskim osloncima ispod zidova uzete se srednje vrijednosti

naprezanja na zidovima.

B= Nsd¢/(cRd-L)
gdje je:
- B - &irina temelja
- L - duljina temelja
- Nsd - uzduzna sila na dodiru temelj-tlo (dobivena od vlastite tezine zida,
vlastite tezine temelja, stalnog opterecenja, promjenjivog opterecenja.
Nsd se uzima kao faktorizirana vrijednost: Nsd=1,35-Ng+1,5-Nq
e

ed supports
1ber

Slika 6.15: Reakcije na linijskim osloncima Rz za kombinaciju GSN

oRrd— racunska nosivost tla, ord = 0,30 Mpa. Proracun temelja prikazat ¢e se u tablici 6.3. 1 6.4
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Tablica 6.3:Prikaz proracuna sirina temeljnih traka

1 2 3
) duljina racunska minimalna

Temeljna temelja nosivost Sirina temelja

traka

L [m] o, [kPa] m

T1AM 2595 41,7 0,14
T 2/D-E 3,55 73,0 0,24
T3IAM 25,95 72,0 0,24
T4/AM 2595 74,7 0,25
TS8/D-G 7,10 135.9 0,45
TSN-L 6,30 142,0 0,47
T6/A-M 25,95 26,7 0,09
TAM-6 14,25 51,1 0,17
TD/1-6 14,25 68,2 0,23
TEM-6 14,25 42,9 0,14
TFM1-3 570 72,3 0,24
TGI3-6 7,05 1541 0,51
TJ1-6 14,25 51,8 0,17
TKI1-3 7,10 84,1 0,28
TLI3-6 8,60 66,4 0,22
TM1-6 14,25 51,5 0,17

Tablica 6.4:Prikaz proracuna naprezanja ispod temeljnih traka

1 2 3 4 5
_ girina duljina raéunska
Te:fr;r;ekléna temelja temelja Nsd=1,35-Ng+1,5-Nq nosivost OealTra
b [m] L [rm] NS4 [kM] Ogq [kN] [%]
T1/A-M 0,50 2595 1083,15 835 0,28
T2/D-E 0,50 3,55 259,15 146.,0 0,49
T 3/A-M 0,50 2595 1868,66 144.0 0,48
T 4/AM 0,50 2595 1939,50 149.5 0,50
T5/D-G 0,80 7,10 964,89 1699 0,57
T5MJ-L 0,80 6,30 894,54 1775 0,59
T 6/A-M 0,50 2595 693,38 534 0,18
TAM-6 0,50 14,25 727,75 102,1 0,34
TD/1-6 0,50 14,25 971,99 136.4 0.45
TEM-6 0,50 14,25 611,33 85,8 0,29
TFNM-3 0,50 570 411,94 144.,5 0,48
TGI3-6 0,80 7,05 1086,69 1927 0,64
TJM-6 0,50 14,25 737,44 103,56 0,35
TKM-3 0,50 7,10 596,97 168,2 0,56
TL/3-6 0,50 8,60 571,38 132,9 0.44
TM1-6 0,50 14,25 733,16 102,9 0,34
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. Glavni projekt fizike zgrade

Proracun fizike zgrade je raden pomocu racunalnog programa KI EXPERT PLUS.

Verzija KI EXPERT PLUS namijenjena je projektantima i uskladena je u potpunosti s
Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,,Narodne
novine* broj 128/2015), Algoritmom za proracun potrebne energije za grijanje 1 hladenje
prostora zgrade prema HRN EN ISO 13790 te najnovijim Pravilnikom o energetskom

pregledu zgrade i energetskom certificiranju (,,Narodne novine* broj 88/17.)

7.1.  Tehnicki opis

Osnovni cilj energetskog pregleda zgrade je prikupljanjem i obradom podataka o tehnickim
sustavima zgrade dobiti uvid u energetska svojstva zgrade.

Predmetna gradevina je stambena zgrada na Cetiri etaze.. Ukupna bruto povrsina kata
gradevine iznosi 369,8 m?. Visina etaza je 3,20 m, dok je debljina ploce 0,17 m, Sto ¢ini
ukupnu visinu od 12,8 m. Obujam grijanog dijela zgrade iznosi 4002,39m?, plostina procelja
1090,82 m? dok je povrsina otvora 130m?

Vanjski zidovi izvedeni su od blok opeke d=25cm. Unutrasnja zbuka je vapneno cementna
dok se sa vanjske strane redaju slojevi ljepila, mineralne vune 1 silikatne Zbuke

. Unutrasnji zidovi su takoder od blok opeke debljine d=25cm te obostrano premazani
vapneno- cementnom Zbukom.

Pod je izveden od armiranog betona debljine 15 cm, a termoizolaciju i hidroizolaciju
postavljamo sa unutra$nje strane gradevine. Medukatna konstrukcija je debljine 17 cm te
sadrzava plivaju¢i pod radi smanjenja udarne buke. Slojevi koji ¢ine medukatnu konstrukciju
su cementni estrih, LDS, podna plo¢a-TPT, armirani beton i cementna zbuka. Krovna
konstrukcija je izvedena kao ravni krov .Termoizolacija (XPS) je izvedena sa vanjske strane

krova u debljini od 15 cm. .

65



Diplomski rad Anamaria Brnas

7.2.  Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 5. zoni globalnog Suncéevog zra¢enja sa srednjom mjese¢nom
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © e mjmin > 3 © C i unutarnjom
temperaturom © i 2 18°C.

Lokacija:
Referentna postaja: Split Marjan
e v v v fove v |oix ] x x| xi | God.
Temperature zraka ( ° C)
m 8,5 7,7 10,4 15,3 20,4 25,4 25 27,6 22,9 15,8 11,9 10,7 16,9
mn| 3 | -290|-15] 26| 88 | 141 186 | 164 [ 125 6,1 1,8 2,8 -3

max | 15 15,4 | 18,7 | 23,8 | 28,1 32,2 32,2 32,9 29,4 23,7 23,4 16,5 32,9
Tlak vodene pare (Pa)

m | 680 | 690 | 790 | 960 | 1280 | 1550 | 1620 | 1640 | 1510 | 1220 | 970 | 750 | 1140
Relativna vlaznost zraka (%)
m | 61| 58 | 60 | 60 | 56 | 54 | 49 | 52 | 59 | 63 | 65 | 61 | 58
Brzina vjetra (m/s)
m|35] 5 | 474235 3 | 31 [ 3 | 33 | 39 | 47 | 47 | 4
Broj dana grijanja
Temperatura vanjskog zraka <l10°C 83,1

<12°C| 1216
<15°C| 1684
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orij frerl v w v ] v vl vn[vim] x [ x | x| xi| God

Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2)

0 191 | 267 | 424 | 533 | 677 | 749 777 665 501 370 207 161 5522

15 | 256 | 337 | 483 | 561 | 681 738 773 691 560 457 275 219 6032
30 | 309 | 389 | 517 | 564 | 657 698 738 685 591 520 328 268 6265
S 45 | 345 | 421 | 526 | 541 | 605 631 672 647 591 555 364 301 6199

60 | 361 | 430 | 507 | 493 | 529 | 539 578 579 561 559 379 318 3834
75 | 358 | 414 | 464 | 424 | 435| 431 465 486 502 533 373 317 5202
90 | 335 | 376 | 398 | 339 | 330| 316 342 376 418 476 347 298 4351

0 191 | 267 | 424 | 533 | 677 | 749 777 665 501 370 207 161 5522
15 | 237 | 316 | 466 | 554 | 681 | 742 775 685 544 431 254 202 5886
30 | 271 | 351 | 489 | 557 | 664 | 714 752 683 566 474 289 233 6043
SE, SW 45 | 292 | 369 | 492 | 539 | 626 | 664 704 655 565 494 310 253 5961

60 | 298 | 368 | 473 | 501 | 567 | 594 633 604 539 489 314 259 3639
75 | 288 | 349 | 434 | 445 | 492 | 507 544 532 490 460 303 252 5094
90 | 263 | 313 | 378 | 377 | 406 | 413 444 445 422 409 276 232 4376
0 191 | 267 | 424 | 533 | 677 | 749 77 665 501 370 207 161 5522
15 | 192 | 268 | 422 | 528 | 670 | 740 768 659 499 370 209 162 5485
30 | 193 | 267 | 416 | 514 | 648 | 715 742 641 490 368 209 163 5367
E, W 45 | 191 | 262 | 402 | 491 | 614 | 675 703 611 473 361 206 161 5150

60 | 183 | 251 | 378 | 457 | 567 | 621 649 568 445 345 198 155 4817
75 | 171 | 232 | 346 | 413 | 508 | 555 581 513 407 319 185 144 4372
90 | 153 | 207 | 304 | 360 | 440 | 480 504 447 358 284 165 130 3831

0 191 | 267 | 424 | 533 | 677 | 749 777 665 501 370 207 161 5522
15 | 146 | 215| 372 | 494 | 651 | 731 751 623 444 301 160 121 5009
30 | 115 | 173 | 319 | 443 | 600 | 680 693 561 383 244 127 95 4434
45 87| 144 276 | 391 | 635| 609 618 494 330 205 98 74 3862

NE, NW

60 78 | 104 | 237 | 345| 472 | 536 543 435 287 153 81 69 3340
75 72 88| 171 | 290 | 414 | 470 476 373 216 113 75 63 2821
90 64 81| 133 | 202 | 319 | 374 370 265 143 104 68 57 2181
0 191 | 267 | 424 | 533 | 677 | 749 77 665 501 370 207 161 5522

15 | 117 | 185| 346 | 478 | 637 | 716 734 604 417 264 131 95 4721
30 87| 109 | 253 | 400 | 559 | 634 643 509 314 153 91 78 3830
E,N 45 83| 101 | 175| 306 | 454 | 519 518 391 203 125 125 74 3036

60 78 95| 158 | 212 | 333 | 382 371 259 159 119 81 69 2317
75 72 88| 146 | 185 | 227 | 238 227 200 150 112 75 63 1782
90 64 81| 133 | 168 | 208 | 211 210 186 140 104 68 57 1631

Zonal-Zonal

Uvjet Status

Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija ZADOVOLJAVA
Dinamicke toplinske karakteristike ZADOVOLJAVA
Korisna energija ZADOVOLJAVA
Primarna energija ZADOVOLJAVA
Potrebni podaci Zonal

Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 2389,34
Obujam grijanog dijela zgrade —V e [m 3] 4065,90
Obujam grijanog zraka — V [m 2] 3252,72
Faktor oblika zgrade - fo [m 1] 0,59
Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade — A 1270,60
Ukupna plostina procelja — A w [m 2] 1459,82
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2] 134,07
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Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

Vanjski zidovi 1 - Z1 g-v

R.b. Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m3
1 3.03 Vapneno-cementna 2,000 1,000 20,00 0,40 | 1800,00
2 1.10 Suplji blokovi od gline 25,000 0,420 6,00 1,50 900,00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 | 1650,00
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 6,000 0,034 1,00 0,06 25,00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 | 1650,00
6 Impregnacijski predpremaz 0,100 1,600 30,00 0,03 | 1100,00
7 3.16 Silikatna zbuka 0,200 0,900 60,00 0,12 | 1800,00
Definirane plostine [m 2 ]: Istok 178,97
Sjever 300,74
Zapad 194,33
Jug 286,76

Vanjski zidovi 2 - Z3 n-v

R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] -] sd [m] |p[kg/m?3
1 3.03 Vapneno-cementna 2,000 1,000 20,00 0,40 | 1800,00
2 1.10 Suplji blokovi od gline 25,000 0,420 6,00 1,50 900,00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 | 1650,00
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 6,000 0,034 1,00 0,06 25,00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 | 1650,00
6 Impregnacijski predpremaz 0,100 1,600 30,00 0,03 | 1100,00
7 3.16 Silikatna zbuka 0,200 0,900 60,00 0,12 | 1800,00
Definirane plostine [m 2 ] Sjever 11,88
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Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Z2 g-n
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3
1 3.03 Vapneno-cementna 2,000 1,000 20,00 0,40 | 1800,00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 25,000 0,480 10,00 2,50 | 1100,00
Knauf Insulation plo¢a za
3 pregradne zidove AKUSTIK 4,000 0,037 1,10 0,04 16,00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 | 1650,00
5 3.03 Vapneno-cementna 2,000 1,000 20,00 0,40 | 1800,00
Definirana plostina [m 2 ] 565,65
Zidovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 1 - Z4 g-g
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m3
1 3.03 Vapneno-cementna 2,000 1,000 20,00 0,40 | 1800,00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 25,000 0,480 10,00 2,50 | 1100,00
Knauf Insulation plo¢a za
3 pregradne zidove AKUSTIK 4,000 0,037 1,10 0.04 16,00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 | 1650,00
5 3.03 Vapneno-cementna 2,000 1,000 20,00 0,40 | 1800,00
Definirana plostina [m 2 ]: 562,56
Stropovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 1 - Mk1 g-g
1 3.19 Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 | 2000,00
2 Knauf Insulation LDS 35 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00
Knauf Insulation podna plo¢a
3 NaturBoard TPT 5,000 0,036 1,10 0,06 130,00
4 Knauf Insulation LDS 35 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00
5 2.01 Armirani beton 17,000 2,600 110,00 18,70 | 2500,00
6 3.01 Cementna Zbuka 1,500 1,600 30,00 0,45 | 2000,00
Definirana plostina [m 2 ]: 353,07
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Podovi natlu 1 - P1 g-tlo
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m3
1 3.19 Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 | 2000,00
2 Knauf Insulation LDS 100 0,020 0,500 350000,00 20,00 450,00
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. 8,000 0,036 140,00 11,20 37,50
4 Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 900,00
5 |5.01 Bitum. traka s uloSkom 1,000 0,230 50000,00 500,00 | 1100,00
6 |2.03 Beton 15,000 2,000 100,00 15,00 | 2400,00
7 |8:04 Pijesak, Sliunak, tucanik | 3 555 | 0810 3,00 0,90 | 1700,00
(drobljenac)
Definirana plostina [m 2 ]: 317,65
Podovi na tlu 2 - P2 n-tlo
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3
1 3.19 Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 | 2000,00
2 Knauf Insulation LDS 100 0,020 0,500 350000,00 20,00 450,00
3 7.03 Ekstrudirana polistir. 8,000 0,036 140,00 11,20 37,50
4  |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 900,00
5 5.01 Bitum. traka s uloSkom 1,000 0,230 50000,00 500,00 | 1100,00
6 |2.03 Beton 15,000 2,000 100,00 15,00 | 2400,00
7 |6.04 Pijesak, Sliunak, tucanik | 54 h00 | g g10 3,00 0,90 | 1700,00
(drobljenac)
Definirana plostina [m 2 ]: 35,42
Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 g-v
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] H[-] sd [m] |p[kg/m?3
1 |3.01 Cementna Zzbuka 1,500 1,600 30,00 0,45 | 2000,00
2 2.01 Armirani beton 17,000 2,600 110,00 18,70 | 2500,00
3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 0,230 50000,00 150,00 | 1100,00
4 |Aluminijska folija 0,05 mm 0,001 | 160,000 |[30000000,00 1,00 | 2800,00
5 Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 0,230 50000,00 150,00 | 1100,00
6 Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 900,00
7 7.03 Ekstrudirana polistir. 15,000 0,036 140,00 21,00 37,50
8 Geotekstil 500 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 900,00
9 Tvrda guma (ebonit), kruta 1,500 0,170 | 1000000,00 | 1.500,00 | 1200,00
10 |2.03 Beton 3,000 2,000 100,00 3,00 | 2400,00
Definirana plostina [m 2 ]: 317,65
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Ravni krovovi iznad grijanog prostora 2 - K2 n-v
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m3
1 3.01 Cementna zbuka 1,500 1,600 30,00 0,45 | 2000,00
2 |2.01 Armirani beton 17,000 2,600 110,00 18,70 | 2500,00
3  |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 0,230 50000,00 150,00 | 1100,00
4 Aluminijska folija 0,05 mm 0,001 | 160,000 |30000000,00 1,00 | 2800,00
5 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 0,230 50000,00 150,00 | 1100,00
6 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 900,00
7 7.03 Ekstrudirana polistir. 15,000 0,036 140,00 21,00 37,50
8  |Geotekstil 500 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 900,00
9 |Tvrda guma (ebonit), kruta 1,500 0,170 | 1000000,00 | 1.500,00 | 1200,00
10 |2.03 Beton 3,000 2,000 100,00 3,00 | 2400,00
Definirana plostina [m 2 ]: 35,42
Otvori (prozirni i neprozirni eleme|nti) zgrade
Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m 2] n
P 100 x120 g-v 1,40 Istok 1,20 8,00
P 120 x120 g-v 1,40 Istok 1,44 4,00
1,40 Jug 1,44 8,00
P 140 x120 g-v 1,40 Jug 1,68 4,00
P 160 x120 g-v S 1,40 Sjever 1,92 4,00
V 90 x 210 g-v 1,40 Jug 1,89 8,00
V 120 x 210 g-v 1,40 Jug 2,52 16,00
P 120 x120 n-v S 1,40 Sjever 1,44 3,00
V110x210n-v S 1,40 Sjever 2,31 1,00
V 90 x 200 g-n 2,00 Jug 1,80 6,00
P 120 x120 g-v S 1,40 Sjever 1,44 12,00
P 140 x120 g-v S 1,40 Sjever 1,68 8,00

Zastita od prekomjernog Suncevog zracenja (ljetni period)

Podaci o definiranim prostorijama s najve¢im udjelom ostakljenja u povrsini procelja.

Naziv prostorije Orijentacija |A[m2]|Ag[m 2] f g totf max Zadovoljava
soba 1 Jug 9,12 230| 0,25 0,04 0,20 Da
Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog proracuna.

Naziv prostorije Naziv otvora fc Ag[m?] gL n
soba 1 P 120 x120 g-v 0,30 1,15 0,60 2
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Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Lokalno
Vrijeme rada sustava: Sustavi s prekidom rada nocu
Udio vremena s definiranom unutarnjom 0,71
temperaturom — f ynr

Omjer dana u tjednu s definiranom unutarnjom 1,00
temperaturom (za hladenje) —f cday :

Vrsta energenta za grijanje: Elektriéna energija
Vrsta i nagin koriStenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji [%]: 0,00

Proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu

energije i toplinsku zastitu

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20,00 °C

Proracun gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m?] U[W/m2K] |Uma [W/m2K][ OK
Z1 g-v 960,80 0,39 0,45 4
Z3 n-v 11,88 0,39 0,45 s
Z2 g-n 565,65 0,52 0,60 s
Z4 g-g 562,56 0,52 0,80 o
MK1 g-g 353,07 0,57 0,80 ’
P1 g-tlo 317,65 0,40 0,50 /
P2 n-tlo 35,42 0,40 0,50 #
K1 g-v 317,65 0,30 0,30 o
K2 n-v 35,42 0,30 0,30 s
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Vanjski zidovi 1 - Z1 g-v

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ag[m?2| A, Az As A, As Asz Ay Az
960,80 | 178,97 | 194,33 | 300,74 | 286,76 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m?2K]=0,39<0,45 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,39 < 0,90 ZADOVOLIAVA
<0,8)
Unutarnja kondenzacija: 2M 3,0d = 0,00 ZADOVOLIAVA
. . - 283,70 > 100 kg/m ?
Dinamicke karakteristike: / ZADOVOLJAVA
U=0,39<0,45
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] | A[W/mK] |R[m 2 K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 |1.10 Suplji blokovi od gline 25,000 900,00 0,420 0,595
3 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
4 |7.01 Mineralna vuna (MW) 6,000 25,00 0,034 1,765
5 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
6 |Impregnacijski predpremaz 0,100 1100,00 1,600 0,001
7 |3.16 Silikatna Zbuka 0,200 1800,00 0,900 0,002
R =0,130
R se = 0,040
R 1=2,564
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,39 <U max =045 ZADOVOLJAVA
. . 283,70 > 100 kg/m 2
Plosna masa gradevnog dijela 283,70 [kg/m2] U =0,39 < 0,45 ZADOVOLJAVA
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Vanjski zidovi 2 - Z3 n-v
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agg[m?| A, Az As A As Asz A Az
11,88 0,00 0,00 | 11,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0,39<0,45 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,39 < 0,90 ZADOVOLIAVA
<0,8)
Unutarnja kondenzacija: M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
. . - 283,70 > 100 kg/m 2
Dinamicke karakteristike: ! ZADOVOLJAVA
U=0,39<0,45
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] | A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 |1.10 Suplji blokovi od gline 25,000 900,00 0,420 0,595
3 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
4 |7.01 Mineralna vuna (MW) 6,000 25,00 0,034 1,765
5 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
6 |Impregnacijski predpremaz 0,100 1100,00 1,600 0,001
7 |3.16 Silikatna zZbuka 0,200 1800,00 0,900 0,002
R =0,130
R se = 0,040
R 1=2,564
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,39<U max =0,45 ZADOVOLJAVA
. . 283,70 > 100 kg/m 2
Plosna masa gradevnog dijela 283,70 [kg/m2] U = 0,39 < 0,45 ZADOVOLJAVA
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Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Z2 g-n

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agg[m?| A, Az As A As Asz A Az
565,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m?2K]=0,52<0,60 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,39 < 0,87 ZADOVOLIAVA
<0,8)
Unutarnja kondenzacija: M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m3]1 | A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 |[3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 |1.08 Suplji blokovi od gline 25,000 1100,00 0,480 0,521
3 |Knauf Insulation ploca za pregradne zidove AKUSTIK 4,000 16,00 0,037 1,081
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
5 |3.03 Vapneno-cementna zZbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
R =0,130
R s =0,130
R t=1,907
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = U=0,52 < U nax = 0,60 ZADOVOLIAVA
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Zidovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 1 - Z4 g-g

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agg[m?| A, Az As A As Asz A Az
562,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m?2K]=0,52<0,80 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m3]1 | A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 [3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 |1.08 Suplji blokovi od gline 25,000 1100,00 0,480 0,521
3 |Knauf Insulation plo¢a za pregradne zidove AKUSTIK 4,000 16,00 0,037 1,081
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
5 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
R =0,130
R s =0,130
R 1 =1,907
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,52 < U nx =0,80 ZADOVOLIJAVA
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Stropovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 1 - MK1 g-g

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agg[m?| A, Az As A As Asz A Az
353,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m?K]=0,57<0,80 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m3]1 | A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 [3.19 Cementni estrih 5,000 2000,00 1,600 0,031
2 |Knauf Insulation LDS 35 parna brana 0,020 500,00 0,500 0,000
3 |[Knauf Insulation podna plo¢a NaturBoard TPT 5,000 130,00 0,036 1,389
4 |Knauf Insulation LDS 35 parna brana 0,020 500,00 0,500 0,000
5 2.01 Armirani beton 17,000 2500,00 2,600 0,065
6 |3.01 Cementna Zbuka 1,500 2000,00 1,600 0,009
R =0,170
R s = 0,100
R+1=1,766
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = U=0,57 £ U nax = 0,80 ZADOVOLIAVA
Podovi natlu 1 - P1 g-tlo
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m?2| A, Az As A, As Asz A Az
317,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m2K]=0,40<0,50 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,00 < 0,90 ZADOVOLJAVA
<0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m3] | A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 |3.19 Cementni estrih 6,000 2000,00 1,600 0,038
2 |Knauf Insulation LDS 100 parna brana 0,020 450,00 0,500 0,000
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8,000 37,50 0,036 2,222
4 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 900,00 0,200 0,001
5 [5.01 Bitum. traka s uloskom stakl. voala 1,000 1100,00 0,230 0,043
6 [2.03 Beton 15,000 2400,00 2,000 -
7 |6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 1700,00 0,810 -
R =0,170
R se = 0,000
Rt =2,475
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0,40 £ U max = 0,50 ZADOVOLJAVA

7



Diplomski rad

Anamaria Brnas

Podovi na tlu 2 - P2 n-tlo

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agg[m?| A, Az As A As Asz A Az
35,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m2K]=0,40<0,50 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,00 < 0,90 ZADOVOLIAVA
<0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m3]1 | A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 |3.19 Cementni estrih 6,000 2000,00 1,600 0,038
2 |Knauf Insulation LDS 100 parna brana 0,020 450,00 0,500 0,000
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8,000 37,50 0,036 2,222
4 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 900,00 0,200 0,001
5 |5.01 Bitum. traka s uloskom stakl. voala 1,000 1100,00 0,230 0,043
6 [2.03 Beton 15,000 2400,00 2,000 -
7 |6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 1700,00 0,810 -
R =0,170
R se = 0,000
Rt =2,475
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,40 < U nax = 0,50 ZADOVOLJAVA
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Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 g-v

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agg[m?| A, Az As A As Asz A Az
317,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. Toplinska zastita: U [W/m?K]=0,30<0,30 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,39 < 0,93 ZADOVOLIAVA
<0,8)
Unutarnja kondenzacija: 2M ag0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
557,61 > 100 kg/m 2
Dinamicke karakteristike: ! ZADOVOLJAVA
U=0,30<0,30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m3]1 | A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 |3.01 Cementna zbuka 1,500 2000,00 1,600 0,009
2 2.01 Armirani beton 17,000 2500,00 2,600 0,065
3 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 1100,00 0,230 0,013
4 |Aluminijska folija 0,05 mm 0,001 2800,00 160,000 0,000
5 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 1100,00 0,230 0,013
6 Geotekstil 150-200 g/m?2 0,020 900,00 0,200 0,001
7 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 15,000 37,50 0,036 4,167
8 Geotekstil 500 g/m2 0,020 900,00 0,200 -
9 |Tvrda guma (ebonit), kruta 1,500 1200,00 0,170 -
10 |2.03 Beton 3,000 2400,00 2,000 -
R s = 0,100
R se = 0,040
R 1 = 4,409
AU = 0,069
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = U=0,30 <U max = 0,30 ZADOVOLJAVA
> 2
Plosna masa gradevnog dijela 557,61 [kg/m2] 557,61 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=0,30<0,30
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Ravni krovovi iznad grijanog prostora 2 - K2 n-v

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m?2| A, Az As A, As Asz A Az
35,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. Toplinska zastita: U [W/m?2K]=0,30<0,30 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,39 < 0,93 ZADOVOLIAVA
<0,8)
Unutarnja kondenzacija: 2M ag0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
557,61 > 100 kg/m 2
Dinamicke karakteristike: ! ZADOVOLIJAVA
U=0,30<0,30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m3] | A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 |3.01 Cementna zbuka 1,500 2000,00 1,600 0,009
2 2.01 Armirani beton 17,000 2500,00 2,600 0,065
3 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 1100,00 0,230 0,013
4 |Aluminijska folija 0,05 mm 0,001 2800,00 160,000 0,000
5 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 1100,00 0,230 0,013
6 Geotekstil 150-200 g/m?2 0,020 900,00 0,200 0,001
7 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 15,000 37,50 0,036 4,167
8 Geotekstil 500 g/m2 0,020 900,00 0,200 -
9 |[Tvrda guma (ebonit), kruta 1,500 1200,00 0,170 -
10 |2.03 Beton 3,000 2400,00 2,000 -
R s = 0,100
R se = 0,040
R 1 =4,409
AU = 0,069
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = U=0,30<U max =0,30 ZADOVOLJAVA
> 2
Plosna masa gradevnog dijela 557,61 [kg/m2] 557,61 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=0,30<0,30
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Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000)

Koristene kratice:

M.o. — Materijal okvira (D — Drvo, P — PVC, M - Metal, M2 — Metal s prekinutim topl. mostom, B — Beton)

N.p. — Nagib plohe
M.i. — Materijal ispune

Istok

Naziv M.o. Ni."’l) Fhor | Fov ] Frn ,LF_h g1 | Fong r:152° | li b rﬁmgz r?nwz " rwlumWZ K1

P 100 x120 g-v P [90 @] 1,00] 1,00| 1,00| 1,00| 0,60/ 0,30 0,35/ 0,24| 0,96] 1,20| 8,00 1,40
P 120 x120 g-v P |90 ®W| 1,00] 1,00| 1,00| 1,00| 0,60/ 0,30 0,40| 0,29| 1,15| 1,44| 4,00 1,40
Jug

Naziv M.o. NI:’? Fhor| Fov | Fen _LF.L ol [:\q I Ig J fﬁqu fﬁqwz " r\A//Umwz K1

P 120 x120 g-v P [90 @] 1,00] 1,00| 1,00| 1,00| 0,60/ 0,30 0,40| 0,29| 1,15| 1,44| 8,00 1,40
P 140 x120 g-v P |90 ®W| 1,00] 1,00| 1,00| 1,00| 0,60/ 0,30 0,44| 0,34| 1,34| 1,68| 4,00 1,40
V 90 x 210 g-v P [90 @] 1,00] 1,00| 1,00| 1,00| 0,60/ 0,30 0,50| 0,38] 1,51| 1,89| 8,00 1,40
V 120 x 210 g-v P |90 @] 1,00] 1,00| 1,00| 1,00| 0,60/ 0,30 0,67| 0,50| 2,02| 2,52| 16,00 1,40
Naziv M.i. M.o. Asm2] | Agm?2] | Aw[m?] n Uw [W/m2K]

P 160 x120 g-v S P 0,38 1,54 1,92 4,00 1,40
P 120x120 n-v S P 0,29 1,15 1,44 3,00 1,40
V110x210n-vS P 0,46 1,85 2,31 1,00 1,40
V90 x 200 g-n D 1,80 0,00 1,80 6,00 2,00
P 120 x120 g-v S P 0,29 1,15 1,44 12,00 1,40
P 140 x120 g-v S P 0,34 1,34 1,68 8,00 1,40

. Proracun toplinskih mostova (HRN EN 1SO 14683)

Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrzi katalog

dobrih rjesenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana kao

"niskoenergetska ili pasivna”, a svi gradevni dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju glede

najvise dozvoljenih vrijednosti koeficijenta prolaska topline U W(m 2 K), tada se moze umijesto

to¢nog proracuna ili Tablice 4.2, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir pove¢anjem U, svakog

gradevnog dijela oplosja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,05 W/(m 2 K).

Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu, H o [W/K] 728,638
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H gavg [W/K] 130,762
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 78,549
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H a [W/K] 0,000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H  [W/K] 937,948
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Gubici topline kroz vanjski omotac zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun H p

Naziv gradevnog dijela (U+0,05)-A
Z1g-v 422,781
Z3 n-v 5,228
K1 g-v 109,953
K2 n-v 12,260
Gubici topline kroz vanjske otvore
Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:
Naziv otvora n Aw Uw Hbp
P 100 x120 g-v 8,00 1,20 1,40 13,44
P 120 x120 g-v 12,00 1,44 1,40 24,19
P 140 x120 g-v 4,00 1,68 1,40 9,41
P 160 x120 g-v S 4,00 1,92 1,40 10,75
V 90 x 210 g-v 8,00 1,89 1,40 21,17
V 120 x 210 g-v 16,00 2,52 1,40 56,45
P 120 x120 n-v S 3,00 1,44 1,40 6,05
V 110x 210 n-v S 1,00 2,31 1,40 3,23
V 90 x 200 g-n 6,00 1,80 2,00 21,60
P 120 x120 g-v S 12,00 1,44 1,40 24,19
P 140 x120 g-v S 8,00 1,68 1,40 18,82
Tablicni pregled definiranih gubitaka kroz tlo
Gubitak |Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U [W/m |Hg [W/K]
G1 Podovi na tlu 0,24 126,72
G2 Podovi na tlu 0,09 4,04
Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun grijanja, H gmun [W/K]
Gubitak | ] 1] v Vv VI VIl VI IX X Xl Xl
G1 64,38 59,93 68,29 | 117,02 | -1892,14 |-117,19]-110,22 | -73,36 |-246,51| 110,75 | 74,61 76,66
G2 0,67 0,62 0,65 0,92 -106,16 -7,45 -7,76 -5,12 | -14,38 | 0,67 0,66 0,78
Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun hladenja, H gm,c [W/K]
Gubitak | ] 1] Y Vv VI VI VI IX X Xl Xl
G1 47,76 45,23 48,21 63,22 210,24 |-452,00]-551,12 |-154,87| 649,89 | 56,72 49,94 53,61
G2 0,50 0,47 0,46 0,50 11,80 -28,75 | -38,80 | -10,81 | 37,92 0,35 0,44 0,54
Podovi na tlu
. A P B d. | R: | Kn. | AW | Ua d | RR | R. | d. . D Wb . H.
LA T m ] T | e | im 2w/ | /i |w/m 2 |wim 2| g | g | 2 | pemp [ R ] tml fiwsmia| tw/mi
G1 317,65| 84,31| 7,54| 5,13| 2,22 2,00 0,00| 0,24 0,24 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00( (A) | 0,00 0,60| 126,72
G2 35,42 1,50| 47,23| 5,13 2,22| 2,001 0,00 0,09| 0,09| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00| (B) | 0,00/ 0,60 4,04
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Gubici topline kroz negrijane prostore

Koristene kratice:

G.g.d. — Grani¢ni gradevni dijelovi
G.o. — Granicni otvori

Z. - Zrakopropusnost

R.b. G.g.d. G.o. Z. V[m3]

Hu

1 @ @ * 453,40

0,50

0,23

78,55

@ Z2 g-n, Z3 n-v, K2 n-v
@V 90x200g-n, P120x120n-vS,V110x 210 n-vS

* Svi spojevi izmedu dijelova su dobro zabrtvljeni, nije predvidena nikakva ventilacija.

Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN 13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica
OploSje grijanog dijela zgrade A 2389,34 [m2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 4065,90 [m?3]
e a0 2 e 0 st enerie v ws2rz | )
Faktor oblika zgrade fo 0,59 [m-1]
Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade A 1270,60 [m2]
\F/):r\:,fﬁ?ri Ié?mnginc;cﬁzir;a;e (grijane i hladene) zone raCunate s Al 317,65 [m2]
Ukupna plostina procelja A uk 1459,82 [m2]
Ukupna plostina prozora A wuk 134,07 [m2]

Toplinski gubici

Ukljuéivanje grijanja

Temperatura manja od 12 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

HTr:HD+Hg,avg+HU+HA

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu

H g.avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru
H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

H 1r - Koeficijent transmisijske izmjene topline

937,948 [W/K]

Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane.

]b) Gubici provjetravanjem
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Proracun protoka zraka

Referentna povrSina zone

A =1270,60 [m 2]

Neto volumen zone

V =3252,72[m ?]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

Nso=2,00[h"]

Povrsina kanala

A duct = 0,00 [m 2 ]

Povrsina kanala smjestenih unutar zone

A indoorduct = 0,00 [m 2 ]

Faktor za&ticenosti zgrade od vjetra

e wind = 0,03 [']

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

f wina = 20,00 [-]

Dnevno vrijeme koristenja zone

t kor = 15,00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

t v.imech = 17,00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine

V A =0,00 [m 3 /(hm 2)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

N req = 0,50 [h '1]
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]c) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja

Sustavi s prekidom rada noéu

0 int,setH = 20,00 [OC]

Mjesecni gubici topline [kWh]

Mijesec Toplinski gubici | Toplinski gubici | Koef. topl. gubitka Koef. topl.
hladenja [kWh] grijanja [kWh] | za hladenje [W/K] gubitka za
SijeCanj 15068,31 11357,49 1281,84 1293,68
Veljaca 13463,44 10102,32 1276,45 1285,35
Ozujak 12294,20 8570,58 1271,11 1279,96
Travan; 8728,67 5165,48 1275,00 1302,44
Svibanj 4290,27 60,98 1372,97 409,82
Lipan; 316,20 0,00 4391,55 1239,08
Srpanj 0,00 0,00 839,02 1201,40
Kolovoz 0,00 0,00 1263,03 1237,18
Rujan 3654,37 0,00 1804,63 1298,39
Listopad 6296,13 2521,08 1262,28 1253,08
Studeni 10397,06 6788,06 1277,44 1290,75
Prosinac 14278,00 10591,09 1288,34 1306,49

Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja

Toplinski gubici grijanja

Godisnje

88786,64

55157,07
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Toplinski dobici

a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se ra€unaju za definirane otvore i gradevne dijelove u projektu. Otvori su prikazani pod
toCkom 2.A.2. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su prikazani pod to¢kom 2.A.1. ovoga elaborata.

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec I Il Il \% V Vi VII VIII IX X Xl Xl

Q solk 1328 1574 1800 2114 1276| 1295 1385| 1396| 1394 2083 1371 1260
Q solul -3 0 3 6 9 11 11 8 5 2 -2 -3
Q sol 1325 1574 1803| 2119| 1284| 1305| 1396| 1405| 1399| 2084| 1369| 1257

Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Mjese€ni unutarnji dobici topline

Mj. I Il ] \Y) \% Vi VII VIl IX X XI Xl

Qint [4.726,63 |4.269,22 |4.726,63|4.574,16 |4.726,63 |4.574,16(4.726,63|4.726,6 |4.574,16 |4.726,63|4.574,16 |4.726,63

Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane!

Dodatni unutarnji dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

¢) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline Q int = 55.652,28 [kKWh]
Solarni dobici topline Q so =18.321,05 [kWh]
Ostali dobici topline Q' =0,00 [MJ]

Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kKWh]
Sije€anj 21785,72 6051,59
VeljaCa 21035,96 5843,32
Ozujak 23507,86 6529,96
Travan; 24096,02 6693,34
Svibanj 21639,69 6011,02
Lipanj 21166,69 5879,64
Srpanj 22040,63 6122,40
Kolovoz 22073,65 6131,57
Rujan 21503,76 5973,27
Listopad 24518,92 6810,81
Studeni 21394,28 5942,85
Prosinac 21540,83 5983,56
Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]

Godisnje 266304,00 73973,33

| |
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7.3.  Rezultati proracuna

Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje

Grijanje i hladenje (satno)  Grijanje i hladenje (mjeseéno) Energija za PTV  Faktor iskoridtenja  Graficki prikaz

[kwhl

7048

Osvjedi satni proradun

Qw - Energija za zagrijavanje vode

5639

4229

2819

1410

Sii Vel Zu Tra Svi Lip Srp

Kol Rui Lis Stu Pro

Slika 7.1: Graficki prikaz potrebne energije za grijanje i hladenje

Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za

hladenje prema poglavlju VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj

zaStiti u zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili visu

Oplosje grijanog dijela zgrade

A =2389,34[m 2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve=40659[m?3]

Faktor oblika zgrade

fo=0.59 [m 1]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax=1270,6[m 2]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje

Q Hnd = 14226,76 [KWh/a]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine
korisne povrSine (za stambene i nestambene zgrade)

" hnd = 11,20 (max = 34,49) [KWh/m 2
al

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 23549,42 [kWh/a]

Ukupna isporu€ena energija

E ¢el = 16753,59[KWh/a]

Godisnja isporucena energija po jedinici plostine korisne

E" ger = 13,19 [KWh/m 2 a]

Ukupna primarna energija

E prim = 27040,29 [kWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plo&tine korisne

E" prim = 21,28 (max = 90.00) [KWh/m 2

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplo§ja grijanog dijela zgrade

H' tradi = 0.39 (max = 0.71) [W/m 2 K]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka

H a0 = 937,95 [W/K]
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8. Zakljucak

~Za zadanu konstrukciju proveden je proracun koriste¢i pravila za jednostavne zidane
zgrade. Proracun se provodio u racunalnom programu SCIA Engineer 18.1. za opterecenja i
kombinacije opterecenja koja izazivaju najkriticnije rezne sile.

Zidovi su provjeravani na vertikalno i horizontalno, odnosno potresno djelovanje te
zadovoljavaju dokaz mehanicke otpornosti na vertikalno djelovanje sa vrlo niskim postotkom
iskoristivosti dok je na temelju potresnih sila koje se javljaju u konstrukciji odredena potrebna
armatura. Temelji su izvedeni kao temeljne trake s nadtemeljnim zidovima, a Sirina se
odreduje na temelju kontaktnih naprezanja koja se javljaju na plohi temelj-tlo koja su
ograni¢ena racunskom nosivosti. Temelji su dimenzionirani tako da slijeganje bude priblizno
ujednaceno u svim podrucjima.

U racunalnom programu KI EXPERT PLUS je izvrSen proracun fizike zgrade. Sve
konstrukcije su projektirane tako da postizu zadovoljavajuce vrijednosti toplinske zastite, da
konstrukcije izloZene velikim temperaturnim promjenama budu stabilne, te da unutar sastava

obodnih konstrukcija ne dolazi do stvaranja kondezata vodene pare koji se nec¢e mo¢i isusiti.
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9. Prilozi

Prilog 1 — Plan pozicija 00 M 1:100

Prilog 2 — Plan pozicija 100 M 1:100

Prilog 3 — Presjek 2-2 M 1:100

Prilog 4 — Presjek 3-3 M 1:100

Prilog 5 — Presjek 1-1 M 1:100

Prilog 6 — Juzno procelje M 1:100

Prilog 7 — Isto¢no i zapadno procelje M 1:100

Prilog 8 —Sjeverno procelje M 1:100

Prilog 9 — Presjek kroz zid M 1:25

Prilog 10 —Armatura plo¢e pozicija 100-donja zona M 1:100
Prilog 11 — Armatura plo¢e pozicija 100-gornja zona M 1:100
Prilog 12 — Pozicija zidova za fiziku zgrade M 1:100

Prilog 13 — Pozicija ploc¢a za fiziku zgrade M 1:100
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