Proracun nosive konstrukcije i fizikalnih svojstava
armiranobetonske stambene zgrade

Petrekovi¢-Dvorscak, Karmen

Master's thesis / Diplomski rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:989217

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-19

Repository / Repozitorij:

‘ . A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil
_ Engineering, Architecture and Geodesy, University

of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:989217
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:2104
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:2104
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:2104

Proracun nosive konstrukcije i fizikalnih svojstava
armiranobetonske stambene zgrade

Petrekovié¢-Dvorsc¢ak Karmen
Master'sthesis /Diplomskirad 2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:

Universityof Split, Facultyof Civil Engineering, Architectureand Geodesy/ SveudiliSteu
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica:
Rights / Prava:

Download date / Datum preuzimanja:

Repository / Repozitorij:

_ A 1 FCEAGRepository- Repositoryofthe Faculty
of Civil Engineering, Architecture and
Geodesy, University of Split

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORIJI


https://repozitorij.gradst.unist.hr/
https://repozitorij.gradst.unist.hr/
https://repozitorij.gradst.unist.hr/
https://repozitorij.gradst.unist.hr/
https://repozitorij.gradst.unist.hr/

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA ARHITEKTURE I GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

Karmen Petrekovi¢-Dvorscak

Split, 2021.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Petrekovi¢-Dvorsé¢ak Karmen

Proracun nosive konstrukcije i fizikalnih svojstava
armiranobetonske stambene zgrade

Diplomski rad

Split, 2021.



Proracun nosive konstrukcije i fizikalnih svojstava armiranobetonske
stambene zgrade

Sazetak:

Prikazan je proracun nosive konstrukcije i ocjena fizikalnih svojstava
armiranobetonske zgrade. Zgrada je smjeStena u Splitu sa namjenom stanovanja.
Sastoji se od podruma koji predstavlja garazu, prizemlja i tri kata.

Prorac¢un i dimenzioniranje nosivih elemenata je provedeno u skladu sa Europskim
normama pomoc¢u ra¢unalnog programa Robot Structural Analysis Professional 2019.
Napravljen je proracun nosivih konstrukcijskih elemenata te nacrtan armaturni plan
pojedinih elemenata.

Proracun fizike zgrade je napravljen pomocu racunalnog programa KI Expert Plus.
Proratunom je potrebno utvrditi dali su zadovoljeni slijede¢i uvjeti: koeficijenti
prolaska topline, difuzija vodene pare, prorac¢un transmisijskih toplinskih gubitaka.

Kljuéne rijeci:

Stambena zgrada, proracun nosive konstrukcije, fizika zgrade

Abstract:

The calculation of the load-bearing structure and the evaluation of the physical properties
of reinforced concrete buildings are presented. The building is located in Split with purpose
of living.. It contains a basement which is a garage, ground floor and three floors.

The calculation and dimensioning of load-bearing elements has been proven in accordance
with European standards using the computer program Robot Structural Analysis
Professional 2019. A calculation of load-bearing structural elements has been made and the
reinforcement plan of individual elements has been drawn.

The calculation of the physical building was made using the computer program Kl Expert
Plus. It is necessary to determine by calculation whether the following conditions are
satisfied: heat transfer coefficients, water vapor diffusion, calculation of transmission heat
losses.

Keywords:

Residential building, structural analysis, building physics
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1.1.

1. TEHNICKI OPIS

Opcenito

U ulici Frana Supila, na Mejama u Splitu nalazi se gradevna Cestica na kojoj
investitor gradi stambenu zgradu. Gradevna parcela povrsine je 1517,78 m?,a
tlocrtna dimenzija zgrade je 11,03x29,33 m sa bruto povr§inom od 1657,15 m?.
Gradevina stambene namjene sastoji se od jedne podzemne etaze koja predstavlja
garazu i1 4 nadzemene etaze.

T

Slika 1. Situacija

Lokacija ima kolni prilaz sa sjeverne strane sa mogucénos¢u izgradnje kolnog
prilaza sa juzne strane, te blagi pad terena sa sjevera prema jugu. Kao glavna
karatketristika parcele je njena mala Sirina koja utjece i na sam oblik zgrade.

Zgrada ima 4 stambene etaZe gdje se na svakoj od njih nalaze po dva trosobna stana
1 jedan dvosoban stan, znac¢i ukupno 12 stanova.

Garaza je ukopana ispod razne terena sa pristupom sa juzne strane.

Nosiva konstrukcija zgrade nacinjena je od armirano betonskih zidova i ploce.
Zgrada je temeljena na trakastim temeljima i temeljima samcima.
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Vertikanu komunikaciju ¢ini dvokrako stubiste koje se proteze od garaze pa sve do
posljednje stambene etaze. Visina etaza stambenih jedinica iznosi 2,6 m dok graze
2,4 m. Ukupna visina zgrade je 14,7 m od razine terena.

Objekt je zavrSen sa ravnim krovom i1 krovnim zidi¢em visine 40 cm. Krov nema
odredenu namjenu. Ograda je postavljene sa sve strane u sluc¢aju potrebe odrzavanja
krovne povrSine i pratecih instalacija.

Okolni teren oko zgrade ¢e se urediti prema zahtjevima invenstitora.
Infrastrukturalni prikljucci ¢e se izvest u skladu sa zahtjevima komunalnih sluzbi
grada i Zupanije.
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Slika 3. Presjek A-A
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Slika 5. Istocno procelje
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1.2. Konstruktivne pojedinosti

Nosiva konstrukcija zgrade je na¢injena od armiranobetonskih zidova i plo¢a. Vertikalna i
horizontalna opterecenja koja djeluju na konstrukciju se preko zidova i ploca prenose na
temeljnu plocu pa na temeljno tlo. Armirano betonski zidovi su osnovni elementi koji preuzimaju
potresnu silu koja djeluje na konstrukciju. Dimenzioniraje zidova se vrsi prema normi HRN EN
1998-1:2011, dok su plo¢e dimenzionirane prema normi HRN EN 1992-1-1:2013. Za sve
betonske elemente koristena je armatura B 500 B.

1.2.1. Konstruktivne pojedinosti-garaza

Gradevina je temeljena na armiranobetonskoj temeljnim trakama Sirine 60 cm, visine 50 cm,
betona klase C 25/30, stupovi su temeljeni na samcima 1,60m Sirine i 60 cm visine. Temeljenje
je izvrSeno na tlu tip A. GaraZa se sastoji od jedne poluukopane etaze ukruc¢ena obodnim
zidovima i nasipom zemlje za horizontalna optere¢enja. Vertikalni nosivi sustav su stupovi
pravokutnog presjeka dimenzija 40x40 cm, a ukupno ih ima 12 stupova. Obodni zidovi su
debljine 30 cm, betona klase C 25/30.Razred izloZzenosti je XC1 ,nema podzemne vode te je
dovoljan beton C 25/30.

1.2.2. Konstruktivne pojedinosti-prizemlja i kata

Konstrukcija ploce prizemlja i kata je armirano - betonska monolitna konstrukcija koja se sastoji
od armirano - betonskih ploca debljine 20 cm, betona klase C 25/30. Skidanje podupiraca za
plo¢e moze se izvrsiti nakon postignute min. 80% ¢vrstoce. Vertikalni nosivi sustav su stupovi i
zidovi debljine 30cm za nosive elemente , te 10 i 20 cm za pregradne zidove. Stubiste je takoder
izvedeno u armiranom betonu, debljina kraka je 20 cm. Krovna ploca je debljine 20 cm i
izvedena je od armiranog betona, betona klase C 25/30.

1.2.3. Lokacija konstrukcije

Gradevina se nalazi u Splitu, prema propisima podrucje Splita spada u II zonu opterecenja
vjetrom. Osnovna brzina vjetra je 30 m/s. Ra¢unsko ubrzanje tla za grani¢no stanje nosivosti s
povratnim periodom od 475 godina je 0,22g.

1.2.4. Norme za prora¢un armiranobetonske konstrukcije
Proracun i dimenzioniranje elemenata zgrade je izvrSen u skladu prema vaZe¢im normama. U
nastavku su tabelarno prikazane sve norme koje su koriStene za proracun konstrukcije.

EC Europske norme Hrvatske norme Opis

ECO EN 1990 HRN EN 1991-1 Osnove projektiranja
EC1 EN 1991 HRN EN 1991 Optereéenja (djelovanja)
EC2 EN 1992 HRN EN 1992 Betonske konstrukeije
EC7 EN 1997 HRN EN 1997 Geomehanika

ECS8 EN 1998 HRN EN 1998 Seizmika

Tablica 1. Tablica za Europske i hrvatske norme



1.3. Geotehnicki izvjeStaj

Tlo je pretezito ujednacenog sastava. Protezu se Cisti slojevi lapora i vapnenca Koji su tvrdi i
povoljni za temeljenje. U hidrogeoloskom smislu, naslage lapora i vapnenca imaju veliku
poroznost te se oborinske vode mogu relativno brzo procijediti u podzemlje.

Kako je predvidena dubina dna temelja smatra se da se temeljna plo¢a nalazi na kvalitetnoj
mati¢noj stijeni. Iskop gradevne jame je 3,00 m ispod razine prizemlja predmetne gradevine.
Iskop jame Ce se izvrSiti u Sirokom iskopu s nagib zasjeka od 3:1. Prilikom zasijecanja potrebno
je ukloniti sve nestabilne stijene. Zasjek je na prikladan nac¢in potrebno zastiti od moguceg
urusavanja.

Nakon iskopa temeljnu plohu potrebno je ru¢no o€istiti od ostataka razlomljenog materijala.
Nakon obavljenog ¢is¢enja temeljene plohe potrebno je sve neravnine i udubine izravnati
odnosno popuniti sa podloznim betonom klase C 16/20 do projektirane kote temeljenja. Ukoliko
se naide na kavernu vece dubine i manje Sirine, a nije mogucée potpuno uklanjanje materijala,
sanaciju izvesti tako da se materijal ukloni do dubine cca 50 cm ispod kote temeljenja, a nastali
prostor do projektirane kote zapuni podloznim betonom. Dopustena centri¢na naprezanja tla na
detaljno o¢iS¢enim naslagama mati¢ne stijene uzeta su za osnovna opterecenja 500 kPa. Za ovaj
nacin temeljenja ne predvidaju se slijeganja ni pojava diferencijalnih slijeganja.

1.4, Gradevinski dijelovi

a) Pod na tlu; oznaka P1

Podna konstrukcija je armiranobetonska ploc¢a debljine 30 cm. Ispod plo¢e postavlja se
hidroizolacijske bitumenske trake s uloskom od staklenog voala. Predvidena je izvedba
»plivajuéeg poda* na sloju od ekstrudiranog polistirena (XPS) debljine 6 cm. Zavrs$na obrada
podova podne konstrukcije ovisi 0 namjeni prostora.

b) Medukatne konstrukcije; oznake Mk1(pod prema garazi) i Mk2

Medukatnu konstrukciju ¢ini armiranobetonska ploca debljine 20 cm. Na svim medukatnim
konstrukcijama izveden je ,,plivaju¢i pod* na elasti¢cnom sloju od ekspandiranog polistirena
(EPS) od 4 cm koji ima ulogu toplinsko- zvu¢ne izolacije. Medukatna konstrukcija prizemlja
koja granic€i sa negrijanom garaZzom ima postavljenu dodatnu toplinsku izolaciju sa donje strane
ploce kako bi se zadovoljili zahtjevi prolaska toplinske. Zavrsna obrada podova medukatnih
konstrukcija ovisi 0 namjeni prostora.

c¢) Krovna konstrukcije; oznaka K1

Krovna konstrukcija je armiranobetonska ploca debljine 20 cm. Vrsta i debljina toplinske
izolacije krova je projektirana u skladu sa zahtjevima toplinske zastite. Debljina toplinske
izolacije je 15 cm. Krov je hidro izoliran u skladu sa tehnickim zahtjevima. Kao zavr$na obrada
krova postavljene su betonske ploce.



d) Vanjski zidovi; oznake Z1

Vanjski zidovi Z1 su debljine 30 cm.Zidovi Z1 su izolirani s vanjske strane plo¢ama mineralne
vune, debljine 10 cm. Na toplinsku izolaciju se postavlja polimer-cementno lijepilo s utisnutom
alkalno otpornom staklenom mrezicom, na koju dolazi zavr$na fasadna silikatna zbuka. Posebnu
paznju treba obratiti prilikom ugradbe izolacije oko otvora kako bi se izbjegli toplinski mostovi.
Kako bi se izbjegla oStecenja toplinske izolacije na nju se postavlja Cepicasta traka.

e) Unutarnji zidovi; oznake Z2, Z3, Z4 1 Z5

Armiranobetonski zidovi stanova prema hodniku (oznaka Z5) su debljine 30 cm, te ih je
potrebno izolirati. Toplinska izolacija ¢e se postaviti na licu zida prema hodniku. Debljina
izolacije je 5 cm. Na zidovima izmedu stanova (oznaka Z2) postavljena je akusti¢na ploca za
pregradne zidove debljine 4 cm koja ima ulogu zvuc¢ne izolacije. Za zavr$nu obradu postavljaju
se gips-kartonske ploce. Zidovi Z3 iZ4 su zidovi unutar stana debljine 20 i 10 cm.

f) Otvori; oznake: za prozore P1 za vrata V1

Prozori, balkonska vrata i ulazna vrata zgrade predvideni su kao PVC stolarija s prekidom
toplinskog mosta, ostakljenje je izvedeno izoliraju¢im staklom (trostruko izolirajuée staklo s
jednim staklom niske energije (Low-E obloge)). Za prozore i vrata maksimalni koeficijent
prolaska topline Umax= 1,5 W/m2K. Ulazna vrata imaju vrata maksimalni koeficijent prolaska
topline Umax= 2,4 W/m2K. Otvori koji se nalaze na isto¢noj i zapadnoj strani zgrade na njih se
postavlja zastita od Sunca poput roleta i grilja. Prilikom odabira prozora treba naglasiti da osim
koeficijenta prolaska topline potrebno je voditi rauna i o ostalim geometrijskim
karakteristikama koje definiraju prozor poput veli¢ine okvira, vrste stakla, prolaska svjetlosti,
refleksije svjetlosti itd.



2. KONSTRUKTIVNI MATERIJALI
2.1. Beton

Beton kao gradevinski materijal se dobiva mijeSanjem veziva, vode 1 agregata. Struktura
ocvrslog betona se moze zamisliti kao kostur od stvrdnutog cementnog tijesta u kojem je
rasporedena kamena ispuna sastavljena od sitnog i krupnog kamena (agregat). Beton kao i svaki
kamen, ima znatno vecu tlacnu ¢vrstocu nego vla¢nu ¢vrstocu, porozan je materijal.

Gustoca nearmiranog betona je izmedu 1900-2700 kg/ms, ovisno o sastavu, a za uobicajene
betone uzima se p=2400 kg/ms3. Gustoc¢a armiranog betona obi¢no se uzima p=2500 kg/ms,
ovisno o koli¢ini armature jer neki elementi mogu biti jae armirani pa je samim time gustoca
tog betona veca.

Glavna karakteristika betona je njegova mehanicka ¢vrstoca (tlacna, vlacna i posmicna). Na
mehanicka svojstva betona utjeCu razni ¢imbenici, neki od njih su:

-kakvoca cementa,
-granulometrijski sastav,
-vodocementni faktor,

-nacin pripreme i njega betona itd.

Tlacna ¢vrstoca betona je sposobnost da se odupre djelovanju tlacne sile. Karakteristi¢na tla¢na
¢vrstoca betona je ¢vrstoca koje je projektom propisna. Dokazuje se ispitivanjem uzoraka U
obliku valjka i kocke propisanih dimenzija. Prema rezultatima ispitivanja beton se razvrstava u
razrede (klase) tlacne Cvrstoce.

Vlacna ¢vrstoca betona je znatno manja od tlacne ¢vrstoce betona. Ovisno o nacinu ispitivanja
dobivaju se razlicite vrijednosti vlacne ¢vrstoce betona. Orijentacijski vlacna ¢vrstoca betona Se
krece od 1/15 do 1/5 tlaéne Evrstoce betona. 1z ovoga se vidi kako vla¢na ¢vrstoca znatno varira
te je vrlo nepouzdana veli¢ina.

{a) (b} ic) (d)

———
i -

Slika 8. Nacini ispitivanja viacne ¢vstoce betona



Beton je nelinearan materijal, ako se u relativno kratkom periodu nanese opterecenje,
deformacije rastu linearno do naprezanja koje je priblizno 0,4 fc. Nakon toga beton se ponasSa
izrazito nelinearno. Maksimalna ¢vrstoca betona se dostize pri deformaciji od 2 %o nakon cega
¢vrstoc¢a opada. Lom betona se dogada pri deformaciji nesto ve¢oj od 3.5 %eo.
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Slika 9. Dijagram naprezanje-deformacija za beton

Kako stvarni oblik veze izmedu naprezanja i deformacija betona ovisi o raznim faktorima kao sto
su: vrsta opterecenja, stanju naprezanja u elementu (jednoosno, dvoosno ili viSeosno), obliku
poprecnog presjeka, kvaliteti betona, koli¢ini armature itd. Stoga je za potrebe proracuna
odnosno dimenzioniranja betonskih ili armiranobetonskih elemenata potrebno na¢i analiti¢ku
vezu izmedu naprezanja i deformacija betona. Veza koja mora biti jednostavna i primjenjiva u
praksi , a da $to bolje opisuje stvarnu vezu. Stoga se primjenjuje racunski dijagram betona koji se
sastoji od parabole i pravokutnika.
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Slika 10. Racunski dijagram betona



2.2. Armaturni ¢elik

Prema HRN EN 1992-1 ¢#. prema pratecim normama HRN EN 206 i HRN 10080 koriste se tri
vrste elika za armiranje. Celici za armiranje dijele se na zice (¢<16 mm), Sipke (¢>16 mm), i
mreZe. Zice mogu do¢i namotane u kolut, dok $ipke se proizvode kao ravni elementi duljine do
12 m. Osim Sipki armatura se isporu¢uje u obliku zavarenih mreza. Standardna dimenzija mreze

je 600x215 cm.

Standardno se proizvode u dva tipa mreza:
- Q-mreze; sastavljene se od istih profila Sipki u oba smjera na istom razmaku (100 ili 150 mm),
imaju istu nosivost u oba smjera

- R-mreZe; sastavljene se od razlicitih profila Sipki. U duZem smjeru su postavljeni jaci profili,
taj smjer je nosivi. U duZem smjeru profili su postavljeni na razmaku 100 ili 150 mm. U kra¢em

smjeru su slabiji profili na razmaku 200 ili 250 mm.

OBOSTRANO NOSIVE "Q-mreze" UZDUZNO NOSIVE "R-mreZe”

&v 37

E £

[&] (5]
gl w £l w
o a— o —
w| = w| =
~ 2 ~ 2
* o *

- 10ili15cm 4 25cm
» 600 cm ¥ ¥ 600 cm D

Slika 12. Tipicne vrste mreza

U Hrvatskoj se sada, prema HRN EN 1992-1, tj. prema prate¢cim normama HRN EN 206 i HRN
EN 10080, koriste tri vrste ¢elika za armiranje, u obliku Zica, §ipki ili mreza. Celici za armiranje
razlikuju se prema granici popustanja i duktilnosti. U oznaci ¢elika za armiranje (npr. B450 C)
broj predstavlja normiranu karakteristicnu ¢vrstocu popustanja u Mpa, a slovo predstavlja

duktilnost ¢elika.
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B 500A — tri reda popreénih rebara |
B 450C - dva reda poprecnih

rebara; s jedne strane rebra ped
razlicitim kutovima u odnosu na os

B 500B — dva reda popreénih

rebara; s obje strane rebra su

paralelna (pod istim kutom u
odnosu na os)

Slika 13. Oblici celika za armiranje

Neki drugi oblici armaturnag celika
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Za prorac¢un odnosno dimenzioniranje armirano betonskih elemenata koristi se racunski dijagram
Celika koji se sastoji od dva pravca (bilinearna krivulja). Grani¢no naprezanje Celika fyk jednako
je granici popustanja, odnosno usvaja se da je grani¢na nosivost armature dostignuta kada
naprezanje u armaturi bude jednako granici popustanja.

Es [%o]

20 %o

Slika 14. Racunski dijagram celika

Najéeséi oblik nastavljanja je preklapanjem. Sipke se nastavljaju tako da se preklope za duljinu lo
koja je najmanje jednaka dvostrukoj duljini sidrenja Ip net. Razmak izmedu Sipke mora biti §to
manji, a najvise 40. Dok sidrenje armature iznosi @30

=40

i
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I

Slika 15. Preklapanje armature

Redni KONSTRUKTIVNI Ffﬁzéff Dimenzije(cm)
broj ELEMENT Evrstode

1 PodloZni beton C 12/15 10

2 Temelji zidova C 25/30 60x50

3 Temelji stupova C 25/30 160x60

4 Stupovi C 40/50 40x40

5 Zidovi C 25/30 30

6 Medukatne ploce C 25/30 20

7 Ploc¢a krova C 25/30 20

Prikaz materijala za pojedini element
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3. NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna napravljen je prostorni model zgrade koji ¢e u nastavku biti prikazan.
Zgrada se sastoji od pet etaza, ¢etri nadzemnih i jedne podzemne etaze. U modelu gradevina je
modelirana sa upetim lezajevimate ¢emo taj model koristiti za proracun ploca i zidova.

Model je proracunat racunalnim programom “Robot Structural Analysis Professional 2019.“. Za
sve elemente zgrade koriStena je linearno elasti¢na analiza. Proracun je proveden pomocu
metode konacnih elemenata.

Za djelovanje potresa na zgradu upotrijebljena je vise modalna spektralna analiza. Spektralna
analiza je metoda linearnog dinami¢kog modalnog proracuna pomocu spektra odgovora.

Slika 16. Prikaz numerickog modela zgrade sa upetim lezajevima
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4. ANALIZA OPTERECENJA

Osnovna opterecenja, Na Ciji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost predmetne

gradevine, podijeljena su:

Oznaka osnovnog . .
. . Opis djelovanja
djelovanja
g Stalno djelovanje - vlastita tezina elemenata nosive konstrukeije.
A Dodatno stalno djelovanje - ostalo stalno djelovanje: pokrov. obloga
g (podovi, zbuke), stalna oprema itd., zidni paneli.
Promjenjivo - uporabno djelovanje: uporabno optereéenje, pokretna
1 oprema.
W Vjetar.
s Snijeg.
S Potres.

Slika 17. Tablica sa prikazom o osnovnim djelovanjima
4.1. Stalno opterecenje

4.1.1. Vlastita tezina
Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa je automatski uklju¢ena u programskom

paketu Robot Structural Analysis Professional 2019.

4.1.2. Dodatno stalno opterecenje
a) Ploca krova

Slika 18. Graficki prikaz slojeva krovne konstrukcije
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Krovna konstrukcija K1

OPIS SLOJEVA d(m) g(KN/m3) | dxg(kN/m2)
betonske plo€e na plasti¢nim podmetacima 0.05 25.0 1.25
geotekstil 0.005 - -
hidroizolacija 0.00012 - -
geotekstil 0.005 - -
lakoagregatni beton za pad 0.08 23.0 1.84
toplinska izolacija XPS 0.15 1.5 0.225
AB ploca uklju€ena u proracun
cemetna zbuka 0.01 \ 19.0 \ 0.19

Dodatno stalno opterec¢enje: A g=3.5 KN/m2

NAPOMENA: Opterecenje od teZine slojeva poda je A g=3.5 KN/m2, u dodatno stalno spadaju
instalacije , njihova sveukupna tezina iznosi 1.0 KN/m2,

Ukupno dodatno stalno opterecenje: A g=4.5 kN/m2

b) Medukatne konstrukcije katova
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Slika 19. Graficki prikaz slojeva medukatne ploce

Medukatna konstrukcija Mk2

OPIS SLOJEVA d(m) g(kN/m3) | dxg(kN/m2)
zavrsni sloj poda (keramiCke ploCice/ parket) 0.01 10.0 0.1
cementni estrih 0.05 22.0 11
PE folija 0.002 - -
toplinska izolacija XPS 0.04 1.5 0.06
AB ploca uklju¢ena u proracun

cemetna zbuka

0.01

19.0

|

0.19

Dodatno stalno opterecenje: A g=1.45 kN/m2

NAPOMENA: S obzirom da ima razlicite skojeve medukatne konstrukcije ovisno o zavrsnoj
obradi i polozaju medukatne konstrukcije u gornjem prikazu prikazna je jedan tip, dok u

poglavlju u kojem ée se racunati fizikalna svojstva zgrade bit ¢e detaljno opisani svi slojevi
medukatne konstrukcije. Opterecenje od teZine slojeva poda je A g=1.45 KN/m2, u dodatno
stalno spadaju pregradni zidovi , njihova sveukupna tezina iznosi 1.5 KN/m2.

Ukupno dodatno stalno optereéenje: A g=2.95 KN/m2
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c¢) Ploca balkona, lode, terase
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Slika 20. Graficki prikaz slojeva loda
Loda

OPIS SLOJEVA d(m) g(kN/m3) | dxg(kN/m2)

zavrsni sloj poda (keramicke plocice) 0.01 10.0 0.1
hidroizolacija 0.00012 - -
cementni estrih 0.05 22.0 1.1
PE folija 0.002 - -
XPS toplinsko- zvuéna izolacija 0.04 15 0.06
AB ploca uklju¢ena u proracun
XPS toplinsko izolacija 0.04 1.5 0.06
cementna Zbuka 0.01 19.0 0.19

Dodatno stalno optereé¢enje: A g=1.51 kN/m2

NAPOMENA: Opterecenje od teZine slojeva poda je A g=1.51 KN/m2, u dodatno stalno spadaju
zaStitna ograda i ostali predmeti , njihova sveukupna tezina iznosi 1.0 KN/m2.

Ukupno dodatno stalno opterecenje: A g=2.51 KN/m2

d) Stubiste

Slika 21. Graficki prikaz slojeva stubista
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Stubiste

OPIS SLOJEVA d(m) g(KN/m3) | dxg(kN/m2)
zavrsni sloj poda (keramiCke plocice) 0.01 10.0 0.1
cementi namaz 0.01 20.0 0.20
stuba 0.08 24.0 1.92
AB ploca uklju€ena u proracun
cementna zbuka 0.01 \ 19.0 ] 0.19

Dodatno stalno opterecenje: A g=2.41 KN/m2

NAPOMENA: Opterecenje od teZine slojeva poda je A g=2.41 kKN/m2, u dodatno stalno

opterecenje predmete koji iznose 0.5 KN/m2.

Ukupno dodatno stalno optereéenje: A g=2.91 kN/m2

4.2. Promjenjivo opterecenje

a) Ploca krova

. g O
h -
o [kN/m’] [kN]
Kat _— Magib krova = 20° 06 1,0
HeRene Magib krova = 40° 0.0 1.0

* Za nagibe irmedu 207 i 40° vrijednosti g, mofe se odrediti linearnom interpolacijom.
NAPOMENA 11 Opterecenje qu djeluje na plogtini A koja predstavlja cijelu plodtinu krova.

MAPOMENA 2: Svi nagibi krova mjere s¢ u odnosu na horizontalu, a optereéenje djeluje vertikalno
na horizontalnu projekerju krovne plohe.

Tablica 2. Uporabna opterecenja krovova kategorije H (HRN EN 1991-1-1:2012/NA :2012)

Promjenjivo optereéenje: q=1.0 kN/m2

b) Medukatne konstrukcije katova

Stupac 1 1 3 4 5
Redak Kateporija Namjena Primjer i o
[kMm?| | [kN]

Nestambena Meprikladna za stanovanje no

1 Al tkrovlia pristupaéna potkrovlja do 1.8m 1.5 1.0
po J svijetle visine

Stropovi sa zadovoljavajucom

popreénom raspodjelom
Prostoriza | opterecenja® u stambenim zgradama
A2 stanovanje 1 1 kuéama, sobama sa krevetima,
3 A kucanske bolnicama(spavaonicama), sobama 1.5
djelatnosti u hotelima 1 prenocidtima i

pripadajuce kuhinje i kupaonice

3 A3 A2 ali bez zadovoljavajuce

< - .. 20F 1.0
popreéne raspodjele opterecenja

Tablica 3. Uporabna opterecenja stropova u zgradama (HRN EN 1991-1-1:2012/NA :2012)

Promjenjivo optereéenje: q=1.5 kN/m2
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c¢) Ploca balkona, lode, terase

Stupac 1 2 3 4 5
Redak | Kategorija Namjena Primjer i [
|kM/m?] | (kN

Krovne terase, trjemovi, lode,

3
balkoni, izlarni podest 40 0

22 Pe Pristupi, balkoni i sl.

Tablica 4. Uporabna optereéenja balkona u zgradama (HRN EN 1991-1-1:2012/NA :2012)

Promjenjivo optereéenje: q=4.0 kN/m2

d) Stubiste
Stupac 1 2 3 4 5
Redak | Kategorija Namjena Primjer i i
[kMim?] | [kN
|
Stubiita 1 stubiini podesti u
stambenim i uredskim o
v sl zgradama 1 ambulantama, bex 30 40
teike opreme
stubi i Sva stubita i stubifni podesti
20 52 Stubista 1 stubism kooji se ne mogu razvrstat u 51 50 20
s podest ili 83
Pristupi 1 stubiita koji vode do
21 53 trbina bez nepomiénih sjedala, 7.5 1.0
a sluze keo 1zlaxi za nuzdu

Tablica 5.Uporabna opterecéenja stubista u zgradama (HRN EN 1991-1-1:2012/NA :2012)

Promjenjivo optereéenje: q=3.0 kN/m2

NAPOMENA: Nece se raditi kombinacije promjenjivog opterecenja, tj. postaviljanje
promjenjivog opterecenja u najkriticnije polozaje, vec je promjenjivo opterecenje uvecano za

20%.



4.3. Prikaz djelovanja

a) Ploca krova

Slika 22. Dodatno stalno djelovanje A g (KN/m2)

Slika 23. Promjenjivo djelovanje q (kN/mz2)
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b) Medukatne konstrukcije katova

Slika 24. Dodatno stalno djelovanje A g (kN/m2)

uLp 3;32:412!]] |

Slika 25. Promjenjivo djelovanje q (KN/m2)
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¢) Stubiste

Slika 26. Dodatno stalno djelovanje A g (kN/m2)

pZ=-3.000

Slika 27. Promjenjivo djelovanje q (KN/m2)
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4.4, Djelovanje snjega na konstrukciju
Djelovanje snijega odredeno je prema HRN EN 1991-1-3:2012.

Eurocod 1.:Djelovanja na kosntrukcijue-Dio 1-3:Opca djelovanja- Opterecenja snjegom (EN
1991-1-3:2003+AC:2009) i HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012. Eurocod 1.:Djelovanja na

kosntrukcijue-Dio 1-3:0Opca djelovanja- Opterecenja -Nacionalni dodatak.

Opterecenja snjegom definirano je sljede¢om jednadzbom:

s=1;Co C; 5

gdje je :

u; - koeficijent oblika opterecenja snijegom (ovosi 0 vrsti krova pogledati tablicu 6.)

C, - koeficijent izloZenosti ( pogledat Tablica 7.)

C; - toplinski koeficijent=1,0

sy - karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu

Tablica 6. Koeficijent oblika opterecenja snijegom (HRN EN 1991-1-3:2012)

Kut nagiba krova a 0*<a<30° 30" <a <60’ a = 60°
ul 0.8 0.8 (60 —a) /30 0.0
) 0.8+0.8 a /30 1.6 -
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Slika 29.Koeficijent oblika za krov (HRN EN 1991-1-3:2012)

Oblik terena Ce
IzloZen vjetru® 0.8
Uohbidajen® 1.0
Zaklonjen® 12

a Izlofen vjetru: ravan, nezaklonjena podrudja izlodena sa svih strana, bez zaklona il s vrlo
malo zaklona terenom, vidim gradevinama il drvedem.
b Usbitajen oblik terena: podrudja gdje ne dolazi do znacajnijeg premjedtanga snijega na
gradevim zbog vijetra, terena, drugih gradevina ili drveda.
¢ Zaklonjen oblik terena: podrudja gdje je predmetna gradevina znacajno miZa od okolnog
terena il okrufena visokim drvedem 1fili okrufena drugim visokim gradevinama.

Tablica 7.Vrijednost koeficijenta C, s obzirom na razligite oblike terena (HRN EN 1991-1-3:2012)

Za uobicajan oblik terena odabrana vrijednost koeficijenta izloZenosti C,=1,0
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Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja

—

A
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Slika.30. Karta snijeznih podrucja RH

sk (kN/mY)
Nadmorska | 1. podrugje | = “:3::?‘* 3. podrufje— | 4. podrudje
visina (m) | - priobalje i D_I - . | kontinentalna | - gorska
oloci 4 ::::.?JE ! Hrvatska Hrvatska
L 0.50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1.30
EiL1] 0.50 0,75 1,50 1,75
A0 0.50 1,040 1,75 200
S0 0.50 1,25 2,00 2,50
(LY 0.50 1,50 225 3,00

Tablica 8.0pterecenje snijegom za snijezna podrucja i pripadajuce nadmorske visine

Gradevina se nalazi u Splitu odnosno u 1.podrucju, stoga s,=0,50 kN/m2

Uvrstavanje u jednadzbu:

s=0,8-1,0-1,0-0,5
$=0,40 kN/m2
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4.5. Djelovanje vjetra na konstrukciju
Djelovanje vjetra odredeno je prema HRN EN 1991-1-4:2012.

Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije-Dio 1-4: Opca djelovanja- Djelovanje vjetra EN 1991-1-
4:2005+ AC:2010+AC:2010) i HRN EN 1991-1-4:2012./NA 2012.

Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije- Dio 1-4: Op¢a djelovanja- Djelovanja vjetra- Nacionalni
dodatak.

Djelovanje vjetra moze se izraziti kao pritisak po povrSini okomito na smjer plohe i kao trenje uz
plohu koji ovisi o brzini vjetra. Brzina vjetra za Republiku Hrvatsku odreduje DHMZ, brzina
vjetra moze se korigirati raznim koeficijentima odredenim normama. Smjer djelovanja vjetra je
nepredvidljiv, za odredivanje djelovanja vjetra na konstrukciju promatramo djelovanje u dva
okomita smjera na objekt. Takoder potrebno je promatrati djelovanje vjetra unutar gradevine u
dva smijera (tlak i podtlak).

Osnovna brzina vjetra definirana je jednadzbom:

Up = Cdir * Cseason " Vb,0
gdje je:
cqir-faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1,0)
Cseason-faktor doba godine (obi¢no se uzima 1,0)

Vp,o-fundametalna vrijednost osnovne brzine vjetra (10m iznad tla kategorije terena II), odreduje
se iz karte osnovne brzine vjetra koja je sastavni dio nacionalnog dodatka (HRN EN 1991-1-
4:2012/NA)

Repubiics Hrostues
Kaxtn cznowre brase veirs

Slika 31.Karta osnovne brzine vjetra za RH (DHMZ)
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vp,0=30,0 m/s (Citano iz karte za podrucje Splita)

Uvrstavanje u jednadzbu:

vy =1,0-1,0-30,0=30,0 m/s
Osnovni tlak vijetra je:
1
=5 P Vi
gdje je:
p- gustoca zraka (usvaja se vrijednost iz propisa: 1,25kg/m3)

Uvrstavanje osnovne brzine vjetra i gustoce zraka:
qb:%- 1,25-30,0%2 = 390,0 N/m? = 0,39 k N/m?
Tlak pri vr$noj brzini vjetra:
qp(2)=c.(2) - qp
gdje je:

ce(z)-koeficijet izlozenosti ovisan o visini iznad tla (z) i kategoriji terena (slika 32.)

L1 51

Slika 32. Graficki prikaz koeficijenta izlozenostic,(z) kao funkcija visine iznad terena z, za
c,=1,0; k;=1,0 (HRN En 1991-1-4:2012.)

24



Kategorija terena 2p (m) | Zain (1)

0 | More 1 priobalna podrsdia 1zloZena ofvorenom monu 0,03 1.0

[ | Jezera ili ravna 1 horizontalna podrudja sa Zanemarnvom 0,01 10
vegetacijom 1 bez prepreka

[ | Podrudja s niskom vegetaciyjom, npr. travom. i izeliranim 0,05 2,0
preprekama (drvede, zgrade) & rarmakom naymanje 20 visina
prepreke

Il | Podru&ja sa stalmim pokrovom od vegetacije il zgrade ih podrudja s | 0.3 5,0
izoliranim preprekama s razmakom nagvide 20 visina prepreke (npr.
sela, prederada, stalna Suma)

IV | Podrugja s naymanje 15 % povrdine pokrnivene Zgradama Cija 1,0 10,0
prosjecna visina premasuje 15 m

Tablica 9.Kategorije terena i parametri terena sa preporucenim vrijednostima za z,, (duljina
hrapavosti) i z,,;,, (najmanja visina )(HRN En 1991-1-4:2012.)

Za kategoriju terena Il i visinu zgrade 11,6m iznad tla sa slike 32.o¢itana je vrijednost
koeficijenta c.(z)=1,8

Tlak pri vr$noj brzini:

qp(2)=1,8:0,39=0,702 kN/m?

Lone B B8 c o E

hi'd Cpata | Cpa Com,id | Cpat Crm# | Coa,l Coat0 | Cpan Cpm, 10 (=]
3 =12 =14 -8 =11 =05 +(1 8 +1.0 0.7

1 =1 =14 0.8 =11 0,5 +0,8 +1.0 0.5
=026 | «1,2 14 {8 =1,1 <05 +0,7 +1,0 4.3

Tablica 10..Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrade sa pravokutnim tlocrtom po
podrucjima

max:{_1:4 — 0,5 =-1,9 podtlak

Cpe 408+ 05 =13 tlak } ... faktor izloZenosti

Rezultirajuce opterecenje vjetrom:
Podtlak: we=q,(2) - cpe= 0,702 +(-1,9) -1,0-1,0=-1,33 kN/m?
Tlak: We=0p(2) * cpe=0,702:(1,3) -1,0-1,0=+0,91 kN/m?

Napomena: U ovoj cjelini je prikazan detaljan postupak odredivanja opterecenja vjetrom u svrhu
diplomskog rada. S obzirom na lokaciju i visinu gradevine optere¢enje od potresa je znatno
dominatnije djelovanje, zbog toga se u proraun ne uzima utjecaj vjetra na gradevinu.
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4.6.

Djelovanje potresa na konstrukciju

Djelovanje potresa odredeno je prema HRN EN 1998-1:2011.

EN 1998-1 sardzi posebna pravila za razli¢ite konstrukcije materijale i elemente koja se odnose
za zgrade: 5. poglavlje: Posebna pravila za betonske zgrade.

Potresne sile proracunate su pojednostavljenim postupkom. Za proracun potresnog opterecenja
koristena je viSemodalna spektralna analiza. Gradevina se nalazi na podruéju Splita i mora biti

proracunata i izvedena tako da se odupire djelovanju potresnih sila.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja
Poredbeno vrino wbrzanje tla tipa A
s verojatrosti premasaja 10 % w 30 godinag
46 (povraino razdoblje 475 godina)
izradeno u fedinicama gravitacifskog ubrzanja, &
45
44 -
SVRLCILRTE L Jacaa in
AL ONNOMA TEMA TR K ALY
FHOOOCR R
)
E
ol .("52.. )
S
ey oot . . Tt
@ o DRI
o b S
LEVORTR, CRNOA MO KR TOCR S0 PRIRAZA
ooy
DEIAVRA GLOOETSKA LPRAVA
Lrws 0, Zagoit
g e | waw el M wae b
Lapi, 2000
42 v y g
13 14 15 16 17 18 19

Slika 33. Seizmoloska karta Republike Hrvatske
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Vranjic

Brodogradiliste Wlica
Brodosplit ‘g\‘)“
Put S(/'r,..,“_' - - |
534
.
Vrijednost iz baze: '
” . 67069
| Te= 95 godina: 3, = 0.11g Split
Tp = 225 godina: age = Q.16 g :
| T =475 godina: ag, = 0.22 g B 4‘\ —

voEe \ D410

Slika 34. Parametar vrsnog ubrzanja tla za promatranu lokaciju

Racunsko ubrzanje tla za povratni period od 475 godina, zivotni vjjek gradevine 50 godina i
prateu vjerojatnost od 10% vrSno ubrzanje za grani¢no stanje nosivosti je agp = 0,22g.

Razred Vainosti

Lgrade

1

Zorade manje va¥nost #a javou sigurmost npr. Poljopriveedne zgrade itd.

II

Obitne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorjama

111

Zorade &ja je potresna otpornost varna s obzirom na posliedice vezane s
rusenjem npr. Skole, dvorane za skupove, kulturne institucije itd.

IV

Lerade Ena je cpelovitost tjekom potresa od Zivolne vainosti za civilnn
zastitn npr. bolnice, vatrogasne postaje, energetske itd.

Tablica 11.. Razred vaznosti za zgrade (HRN EN 1998-1:2011)

Razred duktilnosti:DCM

4.6.1. Faktor ponasanja

Faktor ponasSanja q definiran je slijede¢im izrazom:

gdje je:

q=qo kW =15

qo- 0snovni factor ponasanja koji ovisi o tipu konstrukcije | duktilnosti (pogledat Tablica 12..)

kw —factor prevladavajuceg sloma
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Tip konstrukeije Razred dukiilnosti

DCM DCH
Olovirm sustavi, dvojm sustavi, sustavi -
povezamh midova : 3.0 aufay 4.3 aufay
Sustav nepoveramh zidova 3.0 4.0 iyl
Torzyski savitlyv sustav 2.0 3.0
Sustav obrnutog njihala 1.5 2.0

Tablica 12..0snovne vrijednosti faktora ponasanja g, za sustave pravilne po visini

Za DCM | sustav povezanih zidova q je:
=30 %
9o = 350 al
Za dvojne sustave istovrijedni zidnim i sustave povezanih zidova %:1,2

Go=3,0-12=36

Faktorom kw u obzir se uzima prevladavajuci oblik sloma konstrukeijskih sustava od zidova:

kW = {1+a0

1,0 za ovirne sustave [ dvojne sustave istovrijedne okvirnim }
3

< 1 ali ne manje od 0,5 za zidne sustave, sustve istovrijedne zidnim
gdje je:

a0 — prevladavajuci geometrijski omjer zidova konstrukcijskog sustava koji je odreden
slijede¢im izrazom:

gdje je:
hwi — visina zida; hli — duljina presjeka zida

Za zidne sustave, sustave istovrijedne zidnim i torzijski savitljive sustave:

kW = 1+3OL0: 1+;,05: 0,68

Faktor ponaSanja q iznosi:
q=qo " kW=>1,5
q=3,6-0,68=25
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4.7. Proracun zgrade na seizmicko djelovanje metodom spektralne
analize
4.7.1. Ulazni proracunski spektar
Proracun je temeljenj na spekrtu odaziva koji je umanjen u odnosu na elasti¢ni spektar.To je
proracunski spektar koji se dobije tako da se elasti¢ni spektar reducira sa faktorom ponasanja q.

So(T)|!

5% prigofenje

=] C
i 2.5 PGA

.| PGA

dg =8

Ta Te Tio T

Slika 35: Europski opci elastic¢ni spektar, povratni period 475 godina
Gdje je:
Se (T)— elasticni spektar odziva
T- period vibracija linearnog sustava s jednim stupnjem slobode
ag — proracunsko ubrzanje na temeljnom tlu tip A
T — donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
Tc— gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
Tp— vrijednost koja definira pocetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka
S — faktor tla

n — faktor korekcije prigusenja uz poredbenu vrijednost n= 1 za 5 %-tno viskozno priguSenje
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Tip tia S Tel(S) Te(S) TolS)

A 1,00 0,15 0,40 2,00
1,20 0,15 0,50 2,00
1,15 0,20 0,60 2,00
1,35 0,20 0,80 2,00
1,40 0,15 0,50 2.00

m| O O @

Tablica 13. Pripadne vrijednosti Tg, T,, Tp U ovisnosti o tipovima tla (HRN EN 1998-1:2011)

Ositano iz Tablica 13..Spektar tipa 1, Klasatla A: S = 1; Tz = 0,15; T, = 0,40; T, = 2,0

2 T ,25 2
= . . N (= a— ) < <
Sd(T)=a, S [3 - (q 3)],O_T_TB
Gdje je SD(T) proracunski spektar odziva, a q faktor ponasanja i =0,2

Sd (T=0)=022g-1,0 = =0,147g = 1,44 (m/s 2)
2,5
Sd(=a,-5- 2 T <T<T,

Sd (T=0,2)=0,22g - 1,0 - g =0,229=2,16 (m/s 2)

Sd(m={ 9 a T ;T,<T<T,
> B - ag
Sd(T=0,4)=Sd (T =0,2) =2,16 (m/s 2)
) 25 Tc¢Tp
sdm={ % 5 7 "7 .1, <T
> B - ag
2,5 04
Sd (T=2,0)=0,22g-1,0 —>--==0,044g = 0,44 (/s 2)

Sd(T=2,0)>0,2-0,22-9,81 = 0,43 — Sd (T =2,0) = 0,44 (m/s 2)
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Acceleration(m/s"2)
3.0

PN
1.0 ~I
.
.“"'h- —
-\_\__‘_‘__1
Period (s)
0.0 I ]
0.0 1.0 2.0 3.0

Slika 36. Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke

Na temelju ulaznih podataka i prostornog modela konstrukcije provedena je viSemodalna analiza
na nacin da je automatski generirana ukupna masa na temelju sudjeluju¢ih masa od stalnog
(vlastita teZina plus dodatno stalno opterecenje) i pokretnog opterec¢enja (50% pokretnog
opterecenja).

Po provedenom prora¢unu dobiveni su rezultati modalne analize u vidu 150 vlastitih oblika
konstrukcije, njima pripadajuci periodi te ukupna sudjeluju¢a masa po svakom smjeru. Kao $to je
prikazano u rezultatima dinamicke analize naknadno u tekstu aktivirano je svih 90 % mase po
pojedinom smjeru djelovanja potresnih sila
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4.7.2. Rezultati modalne analize
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Za proracun na potresno djelovanje koriStena je viSemodalna spektralna analiza CQC u kojoj je
uzeto 150 modova. Zbroj modalnih masa za 150 oblika koji su uzeti u prora¢unu iznosi 94,46 %
za smjer X, a 96,0 % za smjer y. Prema HRN EN 1998-1:2011 zadovoljen je uvjet da suma svih
upotrjebljenih vlastitih oblika u prorac¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao i
svi vlastiti oblici sa minimalno 5% aktivirane mase, te smo time na starni sigurnosti.

4.7.3. Prikaz vlastitih vektora

1 R
bl e

Slika 37. Prikaz prvog valstitog vektora, translacija u smjeru globalne osi x
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Slika 38. Prikaz drugog valstitog vektora, translac
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Slika 39. Prikaz treceg vlastitog vektora, uvrtanje oko globalne osi z
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5. KOMBINACIJE OPTERECENJA
g — vlastita tezina (g)
Ag - dodatno stalno djelovanje

g — vodece promjenjivo djelovanje

5.1. Granicno stanje nosivosti

GSN-1-lezaj 1,35%(g + Ag ) + 1,5%q
GSN-1-polje 1,35%(g + Ag ) + 1,2*1,5%q

Nece se raditi kombinacije promjenjivog opterecenja, tj. postavijanje promjenjivog opterecenja u
najkriticnije poloZaje, vec je promjenjivo opterecenje uvecano za 20%.

5.2. Granicno stanje uporabljivosti

GSU-1 (Cesta kombinacija) 1,0*( g + Ag ) + W1i*q
1,0*(g+Ag)+0.5%q

¥1i=0,5 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za &estu kombinaciju. Cesta
kombinacija se koristi za kontrolu progiba ploca i greda, te za kontrolu pukotina ploca i greda.

GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1,0*( g + Ag ) + P2i*q
1,0*(g+Ag) +0,3%q

¥2i=0,3 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za nazovistalnu kombinaciju.
Nazovistalna kombinacija se koristi za ograni¢enje tlaénog naprezanja u armirano betonskim
elementima, te za kontrolu dugotrajnih progiba.
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6. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE
Proracun AB ploca proveden je prema EC-2 (Eurokod 2: Projekiranje betonskih

konstrukcija).Za dimenzioniranje ploce upotrijebljene su mjerodavne kombinacije (zasebno za
vrijednosti u polju i na lezaju) za grani¢no stanje nosivosti, dok su za kontrolu pukotina i progiba

koristene kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti.

6.1. Proracun ploce nad garaZzom (pozicija 100)
6.1.1. Dimenzioniranje ploce

T i =~
1 ) |-
N

—

o F
_-"'.- o -

e .

Slika40.Ploca nad garazom (pozicija 100)

Beton: C 25/30; fck=25,0 MPa

fed= fy%‘ =22 = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm2

Armatura: B 500B; fyk=500,0 MPa

fra=2E=200= 4348 MPa = 43,48 kN/cm?

bpi =100 cm,
hpt =20 cm
cnom = 2 cm (XC1 klasa)
dl=3cm;d=17cm
MRd,clim= Urdiim- b - d?- fea=0,159-100 - 17%- 1,67 = 76,74 kNm

MRrasiim=As-C-d- fya=As- 0,892 - 17 - 43,48
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Asimin=0,1% b - h=0,1-100 - % =2,0 cm?
Asimar=2,0% b - h=2,0 - 100 - 2= = 40 cm?
Mresa Povriina Moment nosivasts Moment nosivesti Pasiotak
Az} hetona 'Hn.r.'.. armaiure Mgd 5, fim armarre
[em®/m] [kNm] [kNm] e
RAQ| - 283 283 44 3R 1427 0.18
RAD |- 335 335 44.88 16.89 021
RAQ| - 35 185 44 3R 19.41 024
R |- 424 4.4 4488 21.38 026
R - 503 503 44 3R 2536 031
R - 514 524 44 88 26.42 013
RAD |- 636 6,36 44 2R 32.07 0.40
RO - TRS T.85 44 88 30.58 0.49
e  Proracun u polju
41.75
- 32 AN
K : e L _\". ""._'nl: ! |'.- a k1 |'.- B
| — g em =y T L TR
| —
q = EE '
1 — '\.E.-'! - .87
l'-- -H\I E “ lll-q_-\\: - _1 5.51
I = \_‘ =, -25.05
L g 2 ) - -34 59
I
-44 14
- -53.68
: - - -63.22
{’:l_"ll i | |-_-_|-_| ----- | -_-_lD -_?2'?5
. . Lo . 3 : MECK, (kMmm)
I 11 Fn I [ ; .
Automatic direction
(Bare ) ) (oo (110
k%ﬂ&;_ Lﬁj (ﬁg&! @ 1) Cases: 5 (gsn_polie)

Slika 41.Dijagram momenata savijanja Medx(KNm/m)
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2819
27 90
s Bt
18.60
13.95
030
4 65
0.0
-4.65
-5.30
-13.95
-18.60
-2317
MYY, (kMNm/m)
Automatic direction
Cases: b (gsn_polie)

Slika 42.Dijagram momenata savijanja Medy(KNm/m)

i
i
7

Ast |20

I
i
-#

MEga= 23,17 kNm/m

MEd 2317
= = =0,048
HEd b-d2-fcd 100-172-1,67 !

Ocitano: €s1=10.0 %o €2 = 1,4 %0 C = 0,966

2317

Asl = —MEd_ - =324 cm2 /m'
Sd:fya 0,966- 17 - 43,48
ODABRANA ARMATURA.

Q —335 (As = 3,35 cm? /m’)

Napomena: Buduc¢i su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj plo¢i pozicije 100
svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura, moment 72,76 KNm se pojavio u
tocki te je armatura Q —785(As = 7,85cm? /m')+910/20 (As =5-0,79=3,95 cm? /m")
odabrana na pojedinim mjestima gdje se javlja skok mementa.
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Proracun an lezaju

BT < G LR )
iA . A | E
= ' R |

! i 4176
““i cmnem oy .,
I -5 -.z! — !-.-g, b 26T
) 4 13.12

| 3.58
1
A u -5.97
Ly --= 3 -15.51
G S .
L) = d
: P
| I| .
| 1l = -63.24
1
I . 7278
il ="  MXX, (kNm/m)
(5 . T - — = == [ ‘altomatic direction

! I ! . Cases: 4 (gsn_leZaj)
Slika 43.Dijagram momenata savijanja Medx(KNm/m)
(opmmtca iy i e e L
(- - =it = N
N a .

i : mm 307°
“‘i‘ - -__: - - = :?IENE -ﬂﬂﬂ'ﬂ
Y 1 S
¢} r\ ~ ) g 2000

] 15.00

1
pi 1 10.00
(1) - LBl 5.00
i & i
= =) 0.0
4 . J -5.00

| =

{ - L— -5

{ P — . .,

' / e JEST

] i .
o _ ﬁ". | MY, (kNmim)

[ T e I irrtomatic direction

Cases: 4 (gen_leZaj)

Slika 44.Dijagram momenata savijanja Medy (KNm/m)



i As |
i 7 |20
I |
] 100 L
MEqa=41,76 kNm/m
_ MEd  _ 4176 _
HEd =32 fed ~ 100-172-167 0,087

Ocitano: €s1 = 10.0 %o g2 = 2,0 %o € = 0,938

As] = MEgg - 4176
Sd:fya 0,938- 17 - 43,48

=6,03cm2/m'

ODABRANA ARMATURA: R-636 (As = 6,36 cm? /m’)

Napomena: Buduéi su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj plo¢i pozicije 100
svugdije na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

6.1.2. Kontrola progiba

Deformiranje konstrukcije 1 elemenata konstrukcije dozvoljava se u odredenim granicama, pod
uvjetom da ne izazove o$tecenje u konstruktivnom sustavu. Pod pojmom deformiranje
podrazumijeva se progib, deformacija, pomak, uvrtanje, zakrivljenost, promjena progiba.
Najcesce se analiziraju progibi.

Opca upotreba konstrukcije mogla bi biti naruSena kada proracunski progib ploce ili grede
premasi raspon od L/250. Progib se gleda u odnosu na oslonce, za vece raspone greda smiju se
izvoditi nadviSenja koja ne bi smjela premasiti vrijednost L/250.

Slika 45. Prikaz progiba ploce
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Gdje je:

W -nadviSenje neoptere¢enog konstruktivnog elementa
W1 — pocetni progib od stalnog opterecenja

W» — dugotrajni progib od stalnog opterec¢enja

w3 — progib od promjenjivog opterecenja

Wmax — ukupni progib

Konstrukeija Wnax W1+W3
kroviita L/200 L/250
Prohodna krovista L/250 L/300
stropovi L/250 L/300
slrr..lpu_'-ffl.*'klj-;{x-'m-'l sa z_l:.ru?;um i1 drugim krhkim zavrSnim L/300 L/350
slojevima 111 nesavitljivim pregradama
stru!:lmfl koje podupiru stupovi {:.Tsml ako je pm_glb u_zr:‘l u L/400 L/500
obzir u sklopu prora¢una za grani¢no stanje nosivosti)
kada Wmax moZe naruditi izgled zgrade L/250 -

Tablica 11.0granicenje vertikalnih progiba

Progib izazvan opterecenjem potrebno je dokazati da je manji od dozvoljenog.

Maksimalni progib je Wmax = W1 + W2 + W3 — W

Grani¢ni probig wmax = L/250

Progib od kratkotrajnog djelovanja odnosno progib za ¢estu kombinaciju GSU-1 je:
wel = L/1000

gdje je wel — elasti¢ni progib dobiven proracun po teoriji elasti¢nosti

Progib od kratkotrajnog djelovanja + puzanje odnosno progib za nazovistalnu kombinaciju
GSU-2 je:

Wel = L/1250
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DOSCERRR)

0.00
-0.13

&
&

-0.37

S 5
83

-0.75

=5
58

-1.13

sk

UGZ, (mm)
Cases: 10 (gsu_1)

Slika 46. Progi garzne ploce-pozicije 100 za kombinaciju GSU_1 (mm)

Najvecdi progib iznosa je 1,4mm. Dozvoljen progib L/1000=644/1000=6,44mm.

Progib ploce iznad garaze (pozicija 100) zadovoljava.

o oo

aa o A b, )5
T 1 ISR 15
¥

0.00
-0.13

&
5

-0.37

o5
23

-0.75

s 5
28

-1.13

28

UGZ, (mm)
Cases: 11 (gsu_2)

Slika 47. Progi garzne ploce-pozicije 100 za kombinaciju GSU_2 (mm)

Najveéi progib iznosa je 1,4mm. Dozvoljen progib L/1250=644/1250=5,15mm.

Progib ploce iznad garaze (pozicija 100) zadovoljava.
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6.1.3. Kontrola pukotina

Raspucavanje armiranobetonskih konstrukcija ograni¢ava se kako bi se izbjegle Stetne posljedice
koje bi imale utjecaj na trajnost konstrukcije. Do pukotina dolazi kada vla¢na naprezanja prijedu
vlacnu ¢vrtocu betona. Vlacna narezanja mogu biti izazvana popre¢nim silama, savijanjem,
uvrtanjem i uzduznom silom.

Proracunata karakteristicna vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne vrijednosti.
Wk < Wg

Za armiranobetonske konstrukcije grani¢na vrijednost $irine pukotine wg=0,3 mm.

Armiranobetonske elemente treba uvijek armirati u podrucju vla¢nih naprezanja sa minimalnom
armaturom kako bi se ogranicila Sirina pukotina.

Pukotine nije potrebno kontrolirati ako debljina ploce ne prelazi 20 cm, te ako je plo¢a armirana
u skladu sa preporukama oko potrebne povrsine i rasporeda armature potrebne da osigura
nosivost.

S obzirom da je ploca debljine 20 cm 1 armirana u skladu s Eurokodom 2 proracun pukotina nije
potrebno provest, u svrhu diplomskog rada i cjelokupne analize plo¢e prorac¢un pukotina ¢ée biti
izvrSen.

U prilozena dva dijagrama odabire se najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod
izra¢una Sirine pukotina.

I S T T pE===r— == —= -

30.83
23.80
16.77
975
272
-4.31
-11.34
——f— -18.36
-25.39
-32.42
-359.44
| — -46.47
| / -53.50
| MXCK, (kNmm)
Automatic direction
Cases: 10 (gsu_1)

\

\\

Slika 48.Dijagram momenata savijanja Medx(kKNm/m) za GSU_1
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__;: ._ :‘“.. :_";—_‘;_:J- 7 i - % i 5 Fi i :,- g{-—:,[- .d-\.t- *ﬁl:::ﬁl__: ‘.:..:__ \e

21.51
20.40
17.00
13.60
10.20
6.80

\

-3.40
6.80

_‘—".""##:;/H -16.76
:_..,_-""-';':" ! MY, (kNm/m)

. 3.40
— S— | 0.0
-10.20
-13.60

"1 Automatic direction

Cases: 10 (gsu_1)

P SO RRRY %  FU NR A F W

Slika 49. Dijagram momenata savijanja Meqy(KNm/m) za GSU_1

Mjerodavni moment za polje: M=53,50 KNm/m

700 11,80 2:100-17

)=4,54 cm
7,00 11,80

(=1 +N1+

os = fﬁf" =29.28 kN c¢m2 = 292.80 MPa

(17,0 -==) 11,

Za C 25/30 — fcterf = 2,6 MPa
As1 = Q-785+(10/20 = 7,85+3,95=11,80 cm? -armatura ploge gornja zona
Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es =210,0 GPa =210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

kt = 0,4- Dugotrajno opterecenje

d=h-d1=20-3=17cm

Es 210

ae = =— = 7,00
Ecm 30
_ As
Pr.eff = Ac,eff
11,80
eff =——5—gz— = 0,028

Po.eff = 100 (17 454)

292,80 —0,4 m (1+7 00-0 028) 292,80
Esm — Em = Z 0

210000 210000
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0,00118 > 0,000837
gsm — &em = 0,00118
Srednji razmak pukotina:
@ = 10,0 mm (R-785-¢10/10)

10,0

Srmax=3,4-20+0,8-0,5-0,425 - 282128,71mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wk = Srmax (Ssm - Ecm)
wk =128,71-0.00118 = 0,15 mm <wg = 0,3 mm

Pukotine u polju ploc¢e zadovoljavaju!

Mjerodavni moment za lezaj: M=30,83 KNm/m

Wik = Srmax * (Ssm - Scm)

Vrijednost esm — eecm odreduje se prema izrazu :

os— kt};i;:j:j: (1+ aspp.eff) oS
Esm — Em = >0.6 - —
Es £
ael Asl 2.b-d
( 1+\/1 ocsl-ASl)
700 6,36 ( 1+\/1 2100 17) 347 cm
7,00 6,36
s = MEd _ MEd
o5 z-As N(d—X3)-As
3083
_ = 0T 65 = 30,60kN cm2 = 306,00 MPa

Za C 25/30 — fctefr = 2,6 MPa

As = Q-636 = 6,36 cm? -armatura plode donja zona

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es =210,0 GPa =210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
kt = 0,4- Dugotrajno optereéenje

d=h-d1=20-3=17cm



ae=——=— =700

Ecm 30

ae — Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

_ As
Preff= Ac,eff

6,36

eff —m—=—=0,014
Po.eff 100 _(17 :,47)

2,6
306,00-0,4 ;- (1+7,00:0,014)

Esm — Eem = 5

210000 -
0,00108 = 0,000880

306,00
210000

Esm — Ecm = 0,00108

Srednji razmak pukotina:

)

Srmax=k3-c+ ki ko ka-
pp,eff

[mm]

® = 9,0 mm (Q-636-09/10)

¢ = 20 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
k1= 0,8 — Rebrasta armatura

k2 = 0,5 — Savijanje

k3=3,4

k4 = 0,425

9,0
Srmax=3,4-20+0,8-0,5-0,425 - m= 177,3 mm
Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wk = Sr,max * (Ssm - Scm)

wk =177,3-0.00108 = 0,19 mm <wg = 0,3 mm

Pukotine na leZaju ploce zadovoljavaju!
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6.2. Prorac¢un medukatne ploce (pozicija 200)
6.2.1. Dimenzioniranje ploce

Slika 50. Medukatna ploca (pozicija 200)

Beton: C 25/30; fck=25,0 MPa

fed= fy%‘ =22 = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm2

Armatura: B 500B; fyk=500,0 MPa

fra=2E=200= 4348 MPa = 43,48 kN/cm?
bpi =100 cm,
hpt =20 cm

cnom =2 cm (XC1 klasa)
dl=3cm;d=17cm
MRdclim= pRrdiim- b -d?- fea=0,159 - 100 - 17%- 1,67 = 76,74 kNm

MRrasiim=As-C-d- fya=As- 0,892 - 17 - 43,48

Astmax=2.0% b - h=2,0- 100 - 1—" = 40 cm?
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Mreza Povriina Momeni nasivasti Moment nosivosti Posiotak

Az} hetona 'Hn , armaiure Mgd 5, fim armare

[em®/m] [kNm] [kNm] e
RAQ| - 283 283 44 3R 1427 0.18
RAD |- 335 335 44.88 16.89 021
RAQ| - 35 185 44 3R 19.41 024
R |- 424 4.4 4488 21.38 026
R - 503 503 44 3R 2536 031
R - 514 524 44 88 26.42 013
RAD |- 636 .36 44 2R 32.07 0.40
RO - TRS T.85 44 88 30.58 0.49

Proracun u polju
5 qEB= e

S -11.00
,'-'-':;= -16.50
5 -18.39
I MK, (kMmim)
| Automatic direction
i Cases: 5 (gsn_polie)

Slika 51.Dijagram momenata savijanja Medx(KNm/m)

"1_;'-- A il Ca e

[P LN NG

! -

3 :

a

L

-1

L

| B

= K .
I | -10.19

| Automatic direction
| Cases: 5 (gsn_polie)
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1 | | |
BRI | i | MYY, (kNm/m)
1 | | 1
1 | | 1

Slika 52 .Dijagram momenata savijanja Med,y(KNm/m)



Asl

;__. __
-]

100

.‘.__

R

MEeq= 18,39 kNm/m

MEd — _ 4010

MUEd =

b-d2-fcd 100-172-1,67

= 0,038

Ocitano: s1 = 10.0 %o g2 = 1.2 %0 € = 0,962

As] = MEq - 1839
Sd:fya 0,962- 17 - 43,48

=259 cm2 /m'

20

ODABRANA ARMATURA: Q — 283 (As = 2,83cm? /m")

Napomena: Buduéi su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 200

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

Proracun na lezaju

3832
35.00
30.00
25 00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.0
-5.00
-10.00
+15.00
-17.76

WG, (kM)
Automnatic direction
Cases: 4 (gsn_leZaj)

Slika 53.Dijagram momenata savijanja Medx(KNm/m)
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.70
30.00
26.25
2 50
18.75
15.00
11.25
7.50
375
0.0
-3.75

NI A DR L V74" R X

L

N

-F.50

-5.84
MYY, (kMm'm)
Automatic direction

Chses: 4 (gsn_lezaj)

Slika 54.Dijagram momenata savijanja Med,y (KNm/m)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
o

o=
=)
ot
[—)

!..____

100

MEq=38,32 kNm/m

MEd 3832
= = =0,079
HEd b-d2-fcd 100-172-1,67 !

Ocitano: €s1=10.0 %o €2 =1,9 %0 € = 0,941

As] = Mgg _ 13832
Sd:fya 0,941- 17 - 43,48

=551 cm2/m'

ODABRANA ARMATURA: R-636(As = 6,36 cm? /m’)

Napomena: Buduc¢i su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 200
svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.
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6.2.2. Kontrola progiba

A i f ' i > Ca

)05

-1.20
.

.,

-

. . = ; . . bj 84
: S : : ! UGZ, {mm)
| o | Cases: 10 (gsu_1)

Slika 55. Progi garzne ploce-pozicije 200 za kombinaciju GSU_1 (mm)

Najvecéi progib iznosa je 1,84 mm. Dozvoljen progib L/1000=644/1000=6,44mm.

Progib ploce zadovoljava.

-,
.

-

3 5 = : g . 4~j ¥
: - : : ! UGZ, (mm)
: - : : Cases: 11 (gsu_2)

Slika 56. Progi garzne ploce-pozicije 200 za kombinaciju GSU_2 (mm)

Najveci progib iznosa je 1,78mm. Dozvoljen progib L/1250=644/1250=5,15mm.

Progib plo¢e zadovoljava.
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6.2.3. Kontrola pukotina

S obzirom da je plo¢a debljine 20 cm i armirana u skladu s Eurokodom 2 proracun pukotina nije
potrebno provest, u svrhu diplomskog rada 1 cjelokupne analize plo¢e proracun pukotina ¢e biti
izvrSen.

U prilozena dva dijagrama odabire se najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod
izrauna Sirine pukotina.

PP ¥ o ey o
B o & 1SR iR
CasE .

BB
‘X2 Th
19.50
16.25
i 13.00
'a75
| 650
325
0.0
-3.25
-6.50
975
e -11.76
M, (kNmdm)
Automatic direction
Cases: 10 (gsu_1)

e e e e T

Slika 57.Dijagram momenata savijanja Medx(KNm/m) za GSU_1

P e Y gy
o ot i

P B e I e e e e e ke S

eIk K
'20.00
17.50
15.00
412.50

710,00
V750
5.00
250

0.0

-2.50
-5.00

i 2 -B.a7
MYY, (kNmim)

Automnatic direction
Cases: 10 (gsu_1)

- f A Y
O T PPN N AN T 40T W T P Y

@

Slika 58. .Dijagram momenata savijanja Medy(kKNm/m) za GSU_1

Mjerodavni moment za polje: M=11,76 KNm/m
Wk = Srmax * (Esm - gcm)

Vrijednost esm — ecm odreduje se prema izrazu :
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gs— kthteff(1+ aspp, eff) S

ppeff

Esm — Eom = ES = 06 * E_S
ael Asl ( 1+\/1 2'b-d )
ael - AS1
_7,00-283 (- 1+ + 2-100 17) 240 cm
7,00 - 2,83
_ MEd _  MEd
g8 = z-As (d=x3) As
1176
os = RS _ﬁ > = 25,65kN cm?2 = 256,51 MPa
Za C 25/30 — fcrerr = 2,6 MPa
As1 = Q-283=2,83 cm? -armatura ploce donja zona
Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elastiénosti armature
kt = 0,4- Dugotrajno opterecenje
d=h-d;=20-3=17cm
ae = Es - =7,00
Ecm 30
ae — Odnos modula elasti¢nosti
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:
_ As
Preff = Ac,eff
2,83
Pp.eff m =0,0058
256,51— 0400058 (1+7,00-0,0058) 256,51
Esm — Em = 2 0, :
210000 210000
0,00033 > 0,000733

Esm — Em = 0,000733

Srednji razmak pukotina:

Sr,max:k3'C+k1'k2'k4'

)
pp.eff [mm]
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@ = 6,0 mm (Q-283-06/10)

¢ = 20 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
k1= 10,8 — Rebrasta armatura

k2 = 0,5 — Savijanje

k3=34

k4 = 0,425

5 ‘; = 243.86 mm

Srmax = 34 20+08 05 0425

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wk = Srmax * (Esm — Ecm)
wk = 243,86 - 0,000733= 0,18 mm <wg = 0,3 mm

Pukotine u polju ploc¢e zadovoljavaju!

Mjerodavni moment za lezaj: M=25,81 kNm/m

700 6,36 2:100-17

7,00 - 6,36

(-1 +V1 +=—-5)=3,47 cm

(7.0 —231871) 63 = 25,61 kN cm2 = 256,14 MPa

Za C 25/30 — fctefr = 2,6 MPa
As1 = R-636 = 6,36 cm? -armatura plode gornja zona
Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Es =210,0 GPa =210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
kt = 0,4- Dugotrajno opterecenje
d=h-d;=20-3=17cm
Es _ 210

=29 =700

Ecm 30

ae =

_ As
Preff = Ac,eff

6,36

eff =———=0,014
Ppeff = 100 - (17 347)
256,14 040014 (1+7,00-0,014) 256,14
Esm — Eem = 2 0
210000 210000
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0,000831 > 0,000732
&sm — &em = 0,000831
Srednji razmak pukotina:

@ = 9 mm (R-636-09/10)
9,0
Sromax=3,4-20+0,8 - 0,5 - 0,425 -
0,014

’

=177,29 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wk = Srmax (Ssm - Ecm)
wk =177,29 - 0,000831= 0,15 mm <wg = 0,3 mm

Pukotine na lezaju ploce zadovoljavaju!

6.3. Proracun krovne ploce (pozicija 300)
6.3.1. Dimenzioniranje ploce

Slika 59.Ploca krovista (pozicija 300)

Beton: C 25/30; fck=25,0 MPa

foa =1L =230 = 16,67 MPa = 1,67 kNicm2
yc 1,5

Armatura: B 500B; fyk=500,0 MPa

fya=2 = 220= 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?



bpi =100 cm,
hpt =20 cm
cnom = 2 cm (XC1 klasa)
dl=3cm;d=17cm
MRgd,clim= Urdiim- b - d?- fea=0,159-100 - 17%- 1,67 = 76,74 kNm

MRdsiim=As-C-d- fya=As-0,892 - 17 - 43,48

20
Asl,min= 0,1% - b-h= 0,1-100 - Too =20 sz
_ 0 _ 20 _ 2
Asl,max— 2,0/0 “b-h= 2,0 - 100 - m =40 cm
Mreza Povriina Momeni nosivasti Moment nosivosti Posiotak
Az} hetona .H'“ , armaiure Mgd 5, fim armare
(o] [kNm) [kNm] %
R |- 283 283 44 88 14.27 0.18
RAD |- 335 335 44 88 1689 0.21
R |- 385 185 44 88 19.41 024
R |- 424 4.4 44 88 21.38 0.26
R |- 503 503 44 88 2536 0.31
R |- 524 5.4 44 88 26.42 0.33
RAD |- 636 f.36 44 88 3207 040
RiQ |- 78S 7.85 44 88 3058 0.49
e Proracun u polju
ITP-"\_ "'_u'l..'.'r_“\l:}T e |T i "'.41_._'._
hE LT/ [ o AT L LS HE
[ .

|

: ' - o
: IMXCK, (kNmim)

' | Automatic direction
: Cases: 5 (gsn_pole)

Slika 60.Dijagram momenata savijanja Meqdx(KNm/m)



3554
S H
28.95
25.15
21.36
17.56
13.77
0.97
6.17
238
-1.42
-5.21
-9.01
MY, (kMmm)
Automatic direction
Cazes: & (gesn_polie)

Slika 61.Dijagram momenata savijanja Meqy(KNm/m)

—
-]

As 20

.l".__

100

MEga=19,44 kNm/m

MEd 1944
= = =0,040
HEd b-d2-fcd 100-172-1,67 !

Ocitano: €s1 = 10.0 %o g2 = 1.2 %0 € = 0,962

M 1944
Asl = —£4

= =2,73cm2 /m'
Gdfyq 096217 - 4348

ODABRANA ARMATURA: Q — 283 (As = 2,83cm? /m’)

Napomena: Budu¢i su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 300
svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.
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Proracun na lezaju

= 11,00
-16.50

|

: : LT
: IMXX, (kMm/m)
|

|

| Automatic direction
Cases: 4 (gen_leZaj)

Slika 62.Dijagram momenata savijanja Medx(KNm/m)

| futomatic direction
Cases: 4 (gsn_lezaj)

?’:-'.'. |'.-T.r-_ ! f_m:\' ".-_H |f..-_ k1 £ aliCh, -\I. i a
I . A | AL yl
4 H
B
i ‘ -—— -
H-:i
P =
L
e
L | |
= N .
o o : : -5.10
: o : : -8.94
g - ! IMYY, (kNmim)
I | | |
; | " | |

Slika 63.Dijagram momenata savijanja Med,y (KNm/m)
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1 |
o s e e e s e S e e e e
i Ast | -
1 7
! !
.:. 100 !_
MEga=41,78 kNmim
_ MEd  _ 4178 _
HEd =302 fed 100-172-1,67 0,087

Ocitano: s1 = 10.0 %o g2 = 2,0 %0 € = 0,938

As] = MEq - 4178
Sd:fya 0,938- 17 - 43,48

=6,03 cm2 /m'

ODABRANA ARMATURA: R-636 (As=6,36 cm?/m’)

Napomena: Buduc¢i su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 300
svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

6.3.2. Kontrola progiba

!!:1
;\_'-

o

; i : S UGZ, (mm)
! ! ! ! ! ! ! Cases: 10 (gsu_1)

Slika 64. Progi garzne ploce-pozicije 300 za kombinaciju GSU_1 (mm)

Najveéi progib iznosa je 2,31 mm. Dozvoljen progib L/1000=644/1000=6,44mm.

Progib plo¢e zadovoljava.
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052
‘070
087
-1.05
122
140
57
175
193
210
227
: Vo= ; : ; , - -3
: o : : ! ! UGZ, (mm)
: o : : : Cases: 11 (gsu_2)

_;
P
%

B

Slika 65.. Progi garzne ploce-pozicije 300 za kombinaciju GSU_2 (mm)

Najveci progib iznosa je 2,33 mm. Dozvoljen progib L/1250=644/1250=5,15mm.

Progib plo¢e zadovoljava.

6.3.3. Kontrola pukotina

S obzirom da je ploca debljine 20 cm 1 armirana u skladu s Eurokodom 2 proracun pukotina nije
potrebno provest, u svrhu diplomskog rada i cjelokupne analize plo¢e proracun pukotina ¢e biti
izvrsen.

U prilozena dva dijagrama odabire se najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod
izra¢una Sirine pukotina.

Y TP I o oy F aa -

=S ) ) W

) T 128.00
2400

\ : -
= _@15.1]1
12.00

r= 28,00
4.00

0.0

—-4.00

B T : o -12.00

: 1448
MO, (kNmim)

»

]
F 1™

|
: Cazes: 10 (gsu_1)

Slika 66.Dijagram momenata savijanja Medx(KNm/m) za GSU_1
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3

3
Jd N T

-
&

La PRI — oo ol
= G O =] o @

-
b
n
=

10.61
772
483
184
-0.95
-3.84
-6.73
MY, (kMmim)
Automatic direction
Caszes: 10 (gsu_1)

Slika 67.Dijagram momenata savijanja Medy(KNm/m) za GSU_1

Mjerodavni moment za polje: M=14,46 kNm/m
Wk = Srmax * (Ssm - Scm)

Vrijednost esm — eecm odreduje se prema izrazu :

feteff

os—kt——= (1+ asppeff) s
eon — £ = ——E 20.6-2
( b \/1 1-ASl)
700 2,83 ( 1_}_\/1 2-100 17) 240 cm
7,00 - 2,83
_ MEd _  MEd
o5 = z-As N(d_xg).AS
= (170 _12456) =31,54 kN cm2 = 315,40 MPa

Za C 25/30 — fctefr = 2,6 MPa

Aq = Q-283 = 2,83 cm? -armatura ploce donja zona

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es =210,0 GPa =210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
kt = 0,4- Dugotrajno optereéenje

d=h-d1=20-3=17cm
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ae=——=— =700

Ecm 30

ae — Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

_ As
Preff = Ac,eff

Prefs :%73_324) = 0,0058
R 315,40 —0,4 0;5153;;7,00-0,0058) > 06 ;jjo"o
0,000613 > 0,000901
esm — &em = 0,000901
Srednji razmak pukotina:
Srmax= ks c+ ki ko ka- ppiff [mm]
@ = 6,0 mm (Q-283-06/10)
¢ = 20 mm — Zastitni sloj uzduZne armature
k1= 0,8 — Rebrasta armatura
k2 = 0,5 — Savijanje
k3=34
k4 = 0,425
Srmax=34-20+0,8 - 0,5 - 0,425 - —=—= 24386 mm
' 0,0058

Karakteristi¢na $irina pukotina:

Wk = Sr,max* (Ssm - Scm)

wk = 243,86 - 0,000901= 0,22 mm <wg = 0,3 mm

Pukotine u polju ploc¢e zadovoljavaju!
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Mjerodavni moment za lezaj: M=31,06 kNm/m

2:100-17
7,00 6,36

700 6,36

(-1 +V1 +=—"5)=3,47 cm

3314076 = 30,82 kN ¢m2 = 308,24 MPa

_(170——)

Za C 25/30 — fcieff = 2,6 MPa
As1 = R-636 = 6,36 cm? -armatura plo¢e gornja zona
Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Es =210,0 GPa =210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
kt = 0,4- Dugotrajno optereéenje
d=h-d;=20-3=17cm
Es _ 210

ae=——==— =700

Ecm 30

_ 4s
Pr.eff = Ac,eff

6,36

Ppeff= 100 - (17 347_) =0,014
308,24 —0,4 o, 014 (1+7 00-0,014) 308,24
Esm — Eem = — U,0-
210000 210000
0,00108 > 0,000881

Esm — Ecm = 0,00108
Srednji razmak pukotina:

@ =9 mm (R-636-09/10)

Srmax =

=177,29 mm
14

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wk = Sr,max* (Ssm - Scm)
wi = 177,29 - 0,00108= 0,19 mm <wg = 0,3 mm

Pukotine na leZaju ploce zadovoljavaju!
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6.4. Proracun stubiSta

a7

ASAN

9.9

b e e le
7 (| g
3 2
7 #

= Debljina ploce stubisnih krakova 1

medupodesta je d=20cm.

Stalno opterecenje:

9=0,20x25x1,15=5,75 KN/m

Lat=572m
Promjenjivo opterecenje:
M,
g=3,0 KN/m
g L% 95,75.5,72° 2 2
M= = = 13,44 kNm/m gLy 575572
88 14 14 / My ==—F—= = = 23,52 kNmfm
g L5 30572 ‘I3, 30572
M, = = = 7,01 kN _ 8 b A
T g 14 i My = =5 === = 12,27 kNmjm

Megp=¥g Moo +¥g Mgp
Mpap=135 1344+ 1,50 7,01 = 28,66 kNm/m

Mpa=1.35- 23,524 1,50 - 12,27 = 50,16 kNwn/m
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Proracun u polju

17
Ast |2

M 3
1 |
- 100 -

Mgy = 28,66 kNm/m

M 2866
= =0.059

Hea = gz f. T 100 172- 1.67

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1.6 %G = 0.950

A = Mea _ 2866
S1. 7 cd-f,y  0,950-17--43.48
ya 0, :

= 4.08 cm?/m'

ODABRANA ARMATURA: Q —503(4, =5.03 cm2 /m’)

Proracun na lezaju

\ Asi |
| 17 |20
i |
5 100 L
Mg, = 50,16 kNm/m
M 50,16
Ed — 0.104

Rea = g2 f = 100172 1.67

Ocitano: g5 = 10.0%0 €., = 2,3 %G = 0.928

M 5016
A _ Ed __

= = = 7,31 cm?/m'
SL 7 Gdfyq ~ 0,92817--43.48 ’ /

ODABRANA ARMATURA: R —785 (A, = 7,85 cm2 /m’)

67




7. PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

7.1 Proracun stupova

Proracun AB stupova proveden je tako da se za pretpostavljenu armaturu i beton izradi dijagram
grani¢ne nosivosti stupa.

Stupovi su predvideni kao klasi¢no armirano betonski elementi, kvadratnog poprecnog presjeka
dimenzija 40x40 cm. Visina stupova mjereno od osi iznosi 2,70 m. Za sve stupove predviden je
beton C 40/50 te armatura B500B. Zastitni sloj betona do armature iznosi 2,5 cm.

Mjerodavne rezne sile na stupovima ocitane su iz numerickog modela te je dimenzioniranje
stupa izvrSeno za najkriticniji presjek.

7.1.1.Prikaz reznih sila stupova

Yos

Slika 68.Maximalni moment savijanja Mz za proracun stupa, GSN_Sx

Ty
-~

L AN

Slika 69. Pripadna uzduzna sila N za proracun stupa ,GSN_Sx
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Slika 70. Maximalna uzduzna sila N za proracun stupa, GSN_Sx

Vg

Slika 71.Pripadni moment savijanja Mz za proracun stupa, GSN_Sx

Slika 72.Maximalni moment savijanja Mz za proracun stupa, GSN_Sy
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Slika 73. Pripadna uzduzna sila N za prorac¢un stupa ,GSN_Sy

2

Slika 74.Maximalna uzduzna sila N za proracun stupa, GSN_Sy

i

Slika 75.Pripadni moment savijanja Mz za prorac¢un stupa, GSN_Sy
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7.1.2. Dimenzioniranje stupova na savijanje i uzduznu silu

Racunalni moment Mg, Se Korigira sa faktorom - korekcijski factor za uve¢anje momenta zbog
vitkosti stupa ;te imamo N,- eluerovu kriti¢nu silu; y- koeficijent sigurnosti za beton; E,-

dugotrajni modul elasti¢nosti; [,- duljina izvijanja.

1) Maximalni moment savijanja i pripadna uzduzna sila GSN_Sx

ML,=11,89 KNm  N,,=803,471 kN

M” a—V- MEd

_ E _35000
Y 1+p 1424

=10294,12 MPa

4
I =220 = 00007m* I, = 14-hy = 14-270 =
127 12
N, = 12 .EL;:T[Z ) 10294.12-10;)0-0,0007 — 497741 kN
lo 3,78
C 1,0 ) _
V= V%Ed = T 15803471 =1319 ;C,=10,y =15
1= Ne 4977,41

MH,=1,319- 11,89 = 15,68 kNm

3,78m

2) Maximalna uzduzna sila i pripadni moment savijanja GSN_Sx

ML,=545kNm  N,=113876 kN

Mga=y - Mgq

_ E _35000
Y 1+9 1424

= 10294,12 MPa

b*_0,30%

I = —=——=0.0007m* lo=14"hy =14-2,70 =
12 12
N, = 12 ol 10294,12-10;)0-0,0007 — 4977 41 kN
L 3,78
Cm _ 1,0 _ i
WV = —Ngg = e — 1,922 ;6 = 1,0,y = 1,5
1-YNEd 1
Ne 4977,41
MH,=1,522 - 5,45 = 8,29kNm

3,78m

71



1) Maximalni moment savijanja i pripadna uzduzna sila GSN_Sy

ML,=13,14KNm  Nj,=231,456 kN

M” a—V- MEd

E 35000

¢~ 1+ 1+2,4

=10294,12 MPa

4
1 =220 00007m* I, =1,4-hy, =1,4-2,70 =

127 12
N, = 12 .EL::T[Z ) 10294,12-1030-0,0007 — 497741 kN

lo 3,78
C 1,0 ) _
V= 1 V%Ed = 715231456 =1,075;C, =10,y =15
" Ne 4977,41

MY,=1,075 13,14 = 14,13 kNm

3,78m

2) Maximalna uzduzna sila i pripadni moment savijanja GSN_Sy

ML,=571kNm  N;;,=1164,681 kN

Mga=y - Mgq

_ E _35000
Y 1+¢ 1424

= 10294,12 MPa

4
1 =220 00007m* I, =14 hy, =14-270 =
127 12
N, = m? ,EL;:nz ) 10294,12-10;)0-0,0007 — 497741 kN
I 3,78
Cm 1,0 .
V = —Ng; = —Teiieresr — 1,941, 6 = 1,05y = 1,5
1-YNEa — 1 L51164681
Ne 4977,41
MY ¢=1,541-5,71 = 8,80 kNm

3,78m
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DIJAGRAM NOSIVOSTI AB PRESJEKA
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Slika 76.Dijagram nosivosti AB presjeka

Ucrtavanjem vrijednosti maksimalnog momenta savijanja i pripadajuce uzduzne sile, te
maksimalne uzduzne sile i pripadaju¢eg momenta savijanja u dijagram grani¢ne nosivosti stupa,
ustanovljeno je da su sve vrijednosti manje od dopustenog naprezanja popre¢nog presjeka te da
se nalaze unutar krivulje nosivosti za stup dimenzija 40/40 cm, armiran s a 12@14 i vilicama

@8/10.
"res jek 1-1 M 12D

25

33
41

ek

3014 3014

Slika 77. Poprecni presjek stupa sa ucrtanom armaturom
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7.1.3. Dimenzioniranje stupova na poprecnu silu
Beton: C 40/50
fcd = fck/yc = 40/1,5 = 26,67 MPa fcd = 2,67 kN/cm2

Armatura: B 500B
fyd = fyk/ys = 500/1,15 = 434,8 MP fyd = 43,48 kN/cm2

b=40,0cmh=40,0cmd=235,0cm

Slika78. Maximalna poprecna i uzduzna sila stupa

VEd= 4,756 kKN
Neqd = 1027,90 kN

1
Viae = [cRd,C k(100 p; - f )3+ 0,15 0¢,| by, d

k=1+ /ﬂ=1+ /@= 1,89 < 2,0
d 250

_A 120141847
PL= a4 T40-40 1600
Nea 102790

= = = 0,642 kN /cm?
Ocp A 1600 0,642 kN /cm
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1
Vrac =10,12-1,89-(100-0,0115-40)3 + 0,15 0,642( - 400 - 350 = 127250,94 N

Veae = 127,25 kN > Vyq = 4,756 kN

Nije potreban proracun popre¢ne armature : - usvojene su vilice @8/10

7.1.4. Kontrola naprezanja AB stupa
Beton: C 40/50

Maksimalna uzduzna sila: Ngg= 1027,90 kN
Grani¢no stanje naprezanja: o, < 0,45 f.x

0,45 - f. = 0,45 - 40 = 1,8 kN /cm?

- N 1027,90
Naprezanje u betonu: o, = —£¢ =
Ac 4040

= 0,67 kN/cm? < 1,35 kN /cm?

Kontrola naprezanja zadovoljava!
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71.2. Proracun zidova

Dimenzioniran je prema HRN EN 1998-1:2011; — 5. poglavlje: Posebna pravila za betonske

zgrade. Proracun je proveden za dva karakteristi¢na zida, jedan u smjeru X, a drugi u smjeru Y.

Zidovi su izvedeni kao AB zidovi debljine 20 cm od betona C25/30, armirani sa B500B te

debljinom zastitnog sloja iznosa 2,5 cm, upotrebljen je razred umjerene duktilnosti (DCM).

Klasa duktilnost DCL DCM DCH
Klasa betona Bez ograni¢enja =C16/20 =C16/20
Klasa celika prema - .
HRN EN 1992-1-1 Bih C Bih C C
Glavna armatura - rebrasta rebrasta

Cvrstoéa celika

Bez ogranicenja

Bez ogranic¢enja

fooss = 1.256x«

Tablica 12. .Karakteristike materijala za potresne elemente prema klasama duktilnosti (EN

Proracun je proveden za uobicajene i seizmicke kombinacije na nacin da su za odabrane zidove
iz modela oc¢itane maksimalne rezne sile M, N1 V.
Za proracun zida koristili smo opciju Core Walls — jezgreni zid sa kojomsmo dobili moment

cijelog zida, te proracunom dobili armature zida.

1992-1-1:2004)

7.2.1. Proracun zidova u x- smjeru

Slika 79. Polozaj proracunatog zida u x-smjeru ( 3D model )
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Rezultati proracuna karakteristi¢nog zida

Glavni nosivi sustav objekta za prijenos horizontalnih opterecenja (vjetar i potres) tvore stupovi i
zidovi. Zidovi su analizirani na zadane kombincije optere¢enja. Prikazani su rezultati za
najkriti¢niju seizmi¢ku kombinaciju u smjeru zida. Rezultati reznih sila za zida prikazani su u

nastavku.

Gsn_Sx

Slika80. .Moment savijanja My
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Slika 81.Uzduzna sila Fx
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BETON:
C25/30

fk=25.0 Mpa
f.4=25.0/1.5=16.67 Mpa
fea=1.67 KN/cm?

Slika 82. Poprecna sila Fz

ARMATURA:
B500B

fyk=500.0 Mpa
f,4=500.0/1.15=434.78 Mpa
fy4=43.48 KN/cm?
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Poprecni presjek zida:

| a |

, T ; As2

i | h=30,0 cm
h l a=a'=3,0 cm

: Ta ! Asl

Karakteristike prora¢unatog zida

hs-visina etaze 270 cm

bw-debljina zida 30 cm

lw-duljina zida 779 cm

hw-visina zida 1350 cm

n-broj etaza 5

ds-zastiti sloj 3cm

d= hs- d; 267 cm

Duktilnost DCM-srednja duktilnost

PRORACUN ZIDA NA SAVIJANJE I UZDUZNU SILU
DuZina rubnog serklaZa:

l.,o = min{0.15-1,;1.50 - b,,} = min{116,85 cm ;45cm} > l., = 45 cm
Vitkost zida: H,, /1, = (5-270)/779 = 1.73 < 2 - zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: h.,. = max{l,,; h,,/6} = max{779cm; 225 cm} - 779cm
Sirina rubnog serklaza:

b,,, = min{0.15-1,,;1.50 - b, } = min{116,85 cm ; 45cm} — b,,, = 45 cm

h 2.70
Mgy = Mgy + Ngg - (d — E) = 820,59 + 456,36 - (2,67 - T) = 1422,99kNm
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Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
Mg iim = Hgaum b d* - feq

Mpgaim = 0.159 - 30 - 2672 - 1.67 = 567881,05 kNcm = 5678,81 kNm

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Mgy 142299100
HEd = g2 £~ 30-2672- 1.67

= 0.040

Iz tablice o€itano za peg=0.040 :  &51=10.0 %o; €c2=1.2 %0; (=0.962 ; £=0.107

Mg, Ngg  1422,99-100 456,36
" (-d fya fya 0962-267-43.48 43.48

Agy = 2,25 cm?

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ag; = 0.15%-b-d = 0.0015-30-267 = 12,02 cm?

ODABRANA ARMATURA: 8016 (4, = 16,08 cm?)
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PRORACUN ZIDA NA POPRECNU SILU

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Ag, min = 0.002- A, = 6,76 cm?
Odabrana armatura Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)
Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo "ZV 'fcd
ctgl + tgo

VRd,max -

o (1= ) -on(1- ) -
v; = 0.6 (1—250 = 0.6 1_ﬁ = 0.54

acow = 1.0 = za konstrukcije koje nisu prednapete
tgl = 1.0 - nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08"1, =0.8-779 = 623,20 cm

1.0-45-623,20 - 0.54-1.67
VRd,max = 1+1

= 12645,04 kN > 388,74 kN — uvjet zadovoljava

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

Mg 142299
" Vgq-l, 388,74-7,79

a 0.47

as <2 - VRd,s = byo " (0.8-1y) " pp 'fyd,h - ctgh

Vea < Vgas = Via < bwo - (0.8 1) - pn - fyan " ctgl

Vea 388,74

= = 0.000319
bwo* (0.8 1) " fyan-ctgd  45-(0.8-779)-43.48 -1

Pn >

Phmin > Max(0.000319; 0.25 - p, = 0.000079)
Phmin > 0.000319

Ap = pp *byo - sp = 2.88 cm? - odabrana armatura zadovoljava
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DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI

Gdje je:

by - Sirina ovijene jezgre rubnog elementa (do osi spona)

b — bruto 3irina ovijene jezgre

Xe — Visina neutralne osi

£cw2 — graniéna deformacija neovijenog betona

£aw c — graniéna deformacija ovijenog betona

a — faktor u¢inkovitosti ovijanja

v ~ mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Slika 83.Shema potresne armature
Pretpostavljena Sirina zaStitnog sloja 1,5 cmi vilice @10
by =30—-2-(1,54+0.5) =26cm
b, =30cm

Omyjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida:
A

Py = —2 = 0.00385
Ac

Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom:

Py f dv
w, = ——22 =01
fcd
1- Ecuz
ho = X, - ———=
gcuz,c
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Ecuze = 0.0035+ 0.1 a - wyyq

Ly b,
bo

Xy = (vd + a)v) :

b
Q- wyg =30 p, - (Vg + 0,) - Eyq -b—c— 0.035
0

T1=0.14; Tc=0.4 ; q¢=3,6

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

u(p=1+2-(q0—1)-TT—c o akojeT; < Tc
1

0,4
6

014~ &2

ne=1+2-(36 —1)-

f
Eoyd = Sl'zyd = 0.002174

30
- wyg =30-6,2-(0.160+ 0.1)-0.0021734 - T 0.035 = 0.063

Ecuzc = 0,0035 + 0.01 @ - w,q = 0.0098

779 - 30
x, = (0.160 + 0.1) -

= 233,70 cm

35
) = 161,32 cm

ho = 233,70 (1 ~0.0098

l. = {0.15-1,; 1.50 - by,; duljina h, na kojoj je €., > 0.0035}
— {116,85 cm; 45 cm; 161,32cm}
l. =161,32 cm

Odabrana armatura: 8016 (A;; = 16,08 cm?)
— odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje

b. = 30cm; hy = 161,32 cm
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Agmin = 0.5% - be - hy = 24,20 cm?

Agmax = 4.0% - b, - hy = 193,58 cm?

— odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne

IZRACUN OVOJNE ARMATURE U RUBNOM ELEMENTU

Odabrana armatura: : 8016,Q — 385
Najmanji promjer spona: 10 mm

Razmak spona: S, = 10cm

Hyr =270 cm

a- wyq = 0.063

Faktor u¢inkovitosti ovijanja:

a=a,-ag

a=0,716-0,764 = 0,547

0.547 - Wy = 0.063 = w4 = 0.115 > 0.08

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan

Duljina spona:
Vanjskih L, = 4-26 + 4 -55 = 324cm
Unutarnjih L, =2-26+2-55=162cm

0.785 - (324 + 162) % 43.48

- = 0.237 > 0.115
©wad 26 161,32 - 100 167 >

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan
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7.2.2. Proracun zidova u y- smjeru

Gsn_Sy

Slika 85.Moment savijanja My
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Slika 86.Uzduzna sila Fy

~ .

™=

I
I
5.
I
I
]

Slika 87. Poprecna sila Fz
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BETON: ARMATURA:

C25/30 B500B

fk=25.0 Mpa fyk=500.0 Mpa
f.4=25.0/1.5=16.67 Mpa f,4¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=1.67 KN/cm? f,q=43.48 KN/cm?

Poprecni presjek zida:

e |4 e
; . As2
h |
. As1
! ta !
Karakteristike proracunatog zida
hs-visina etaze 270 cm
bu-debljina zida 30 cm
lw-duljina zida 471cm
hw-visina zida 1350 cm
n-broj etaza 5
dy-zastiti sloj 3cm
d=hs-d 267 cm
Duktilnost DCM-srednja duktilnost

h=30,0 cm

a=a'=3,0 cm
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PRORACUN ZIDA NA SAVIJANJE I UZDUZNU SILU
Duzina rubnog serklaza:
l.,o = min{0.15-1,; 1.50 - b,,} = min{70,65 cm ; 45cm} - l., = 45 cm
Vitkost zida: H,, /1, = (5-270)/471 = 2,87 < 2 - zid je vitak
Visina kriti¢ne zone: h.,. = max {lw; %‘”} = max{471cm; 225 cm} - 471 cm

Sirina rubnog serklaza:

b,,, = min{0.15-1,,;1.50 - b,,} = min{70,65 cm ; 45cm} — b,,, = 45 cm
h 2.70
Mgy = Mg + Ny - (d _ E) — 735,36 + 159,31 - (2,67 - T) — 945,65kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
Mg im = Hgaum b - d* - fea

Mgaim = 0.159 -30 - 2672 - 1.67 = 567881,05 kNcm = 5678,81 kNm

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

Mgy 945,65 - 100

_ = = 0.026
Hea = gz F. T 30-2672 - 1.67

Iz tablice ocitano za peg=0.020 :  €1=10.0 %0; €c2=1,0 %o; £=0.968 ; £=0.091

Mg Ngg 945,65 100 159,31
" (d fyqa fya 0968-267-4348 43.48

Agy = 3,75 cm?

Potrebna minimalna povrSina uzduZne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ag; = 0.15% b+ d =0.0015-30-267 = 12,02 cm?

ODABRANA ARMATURA: 8016 (A, = 16,08cm?)
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PRORACUN ZIDA NA POPRECNU SILU

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Ag, min = 0.002- A, = 6,76 cm?
Odabrana armatura Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)
Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo "ZV 'fcd
ctgl + tgo

VRd,max -

o (1= ) -on(1- ) -
v; = 0.6 (1—250 = 0.6 1_ﬁ = 0.54

acow = 1.0 = za konstrukcije koje nisu prednapete
tgl = 1.0 - nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08-1, =0.8-471=376,80cm

1.0-45-376,80 - 0.54-1.67
VRd,max = 1+1

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

Mgy 945,65
Vg l, 1047,79-4,71

a =0.19

as <2 - VRd,s = by - (0.8-1y,) " pn 'fyd,h - ctgl

Vea < Vras 2 Via < bwo (0.8 1,) " pr - fyan - ctgo

> Vea = 04770 = 0.00142
Ph bwo - (08-1,) - fyan - ctgd 45-(0.8-471)-4348-1

Phmin > Max(0.00142; 0.25 - p, = 0.000355)
Prmin > 0.00142

Ap = pp * byo * sp = 6,39 cm? - odabrana armatura zadovoljava

= 7645,46 kN > 1047,79 kN — uvjet zadovoljava
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DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI

Gdje je:

by - Sirina ovijene jezgre rubnog elementa (do osi spona)

b — bruto 3irina ovijene jezgre

Xe — Visina neutralne osi

£cw2 — graniéna deformacija neovijenog betona

£aw c — graniéna deformacija ovijenog betona

a — faktor u¢inkovitosti ovijanja

v ~ mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Slika 88. Shema potresne armature
Pretpostavljena Sirina zaStitnog sloja 1,5 cmi vilice @10
by =30—-2-(1,54+0.5) =26cm
b, =30cm

Omyjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida:

A
Py = f = 0.00163

c

Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom:

Py f dv
w, = ——22 =01
fcd
1- Ecuz
ho = X, - ———=
gcuz,c
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Ecuze = 0.0035+ 0.1 a - wygq

Ly * be
bo

Xy = (Vd +wv)'

b
Q- wWyqg =30 Uy (Vg + wy) - E5yqa -b—c— 0.035
0

T1=0.14; Tc=0.4 ; q¢=3,6

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

u(p=1+2-(q0—1)-TT—c o akojeT; < Tc
1

0,4
6

014~ &2

ne=1+2-(36 —1)-

f
Eoyd = Sgd = 0.002174

30
a-wyq =30-6,2-(0,012+0.1)-0.0021734 - T 0.035 = 0.054

Ecuze = 0,0035 + 0.01 & - wyyq = 0.0040

471-30
x, = (0.12 + 0.1) - e = 119,56 cm
h, = 119,56 (1 0'0035) = 14,95

0= 14 0.0040) ~ " 7m

l. = {0.15-1,; 1.50 - b,,; duljina h, na kojoj je €., > 0.0035} — {70,65 cm; 45cm; 14,95cm}

l. = 70,65 cm

lysy = 90,0cm
Odabrana armatura: 8016 (A;; = 16,08 cm?)

— odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje
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Agmin = 0.5% - b, - hy = 2,24 cm?

Asmax = 4.0% - b, - hy = 18,94 cm?

— odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne

IZRACUN OVOJNE ARMATURE U RUBNOM ELEMENTU

Odabrana armatura: : 8016,Q — 385
Najmanji promjer spona: 10 mm

Razmak spona: S, = 10cm

Hyr =270 cm

a- wyq = 0.054

Faktor u¢inkovitosti ovijanja:

a=a,-ag

a = 0,349 0,555 = 0,193

0,193 - w,g = 0.019 - w,,q = 0.098 > 0.08

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan

Duljina spona:
Vanjskih L, = 4-26 4+ 4-29 = 220cm
Unutarnjih L, =2-26+2-29 =110cm

0.785- (220 + 110) % 43.48

Wyg = 26-90.0 - 100 167 = 0.288 > 0.098

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan
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8. PRORACUN OBODNIH ZIDOVA GARAZE

Obodni zidovi garaze optereceni su dodatno i aktivnim tlakom tla. Uz svoju nosivu ulogu u
konstrukeiji imaju i ulogu potpornog zida koji omeduje 3 strane gradevine na podzemnoj etazi.

Dodatni tlak vode se ne uzima u obzir budu¢i da je nivo podzemne vode nizi od kote temeljenja.

[T

——I M, Pa E

Slika 89. Prikaz opterecenja na obodni zid garaze

Horizontalni bo¢ni tlak uslijed opterecenja tlom ra€unamo kao : o, = 0, * K|
Ko = 0,4 — koeficijent tlaka mirovanja

0y = Y11 - H — vertikalno naprezanje u tlu

N
Yita = 19 3 — jedinic¢na teZina tla za slojeve lapora slitne vapnencu
H = 2,7 m — visina zida ispod tla

kN
Pa=19-27-04=2052 —
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Slika 90. Prikaz optereéenja na obodni zid garaze u modelu

Slika 91. Prikaz My
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119.58
112.00

98.00

84.00

s 70.00

“= 56.00

42.00

28.00

14.00

0.0

-14.00

-28.00

-33.33

MYY, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 17 (kom_boéni tlak)

Slika 92. Prikaz My

BETON: ARMATURA:

C25/30 B500B

f=25,0 Mpa fyk=500,0 Mpa
fca=25,0/1,5=16.67 Mpa fys=500.0/1,15=434,78 Mpa
fea=1,67 kN/cm? f,4=43,48 kN/cm?

Proradun armature za unutarnju stranu zida:

di=3cm d=27cm
Mga c1im = Urd,iim b-d?- fea = 0.159-100 - 27%-1,67 = 193,57 kNm
MRd,s,lim = Ag - § d - fyd = A;-0.892-27-43.48

27
= 0f-h-h = . . — 2
Asimin =01%-b-h =0,1-100 100 2.7 cm

27
Asl,max =2,0%-b-h=20-100" m = 54 cm?
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Mg, = 119,58 kNm/m

__ Mea 11958
Bea = g2 7 T 100 272 1,67

Ocitano: g5, = 10.0%0 ., = 2,2 %0 § = 0.931

M 11958 ,
Ay = —22 = = 7,34 cm?/m
Sd-fyq  093127-43.48

ODABRANA ARMATURA: Q — 785(A; = 7,85 cm?/m")

Prora¢un armature za vanjsku stranu zida:

di=3cm d=27cm
MRd,c,lim = MRd,lim b dz . fcd =0.159-100 - 272 ' 1,67 = 193,57 kNm
Mgasiim = As*G-d - fyq = Ag-0.892- 27 - 43.48

27
Agtmin = 0,1% b +h =0,1-100 -

— = 2.7 2
100 cm

27
Asl,max =20%-b-h=20-100- m = 54 cm?

Mgy = 33,33 kNm/m

o Mea 3333
Bea = a2 7 = 100272 - 1,67

Ocitano: g, = 10.0%0 £., = 1,0 %0 G = 0,968

M 3333 .
Ay =—22 = = 2,93 cm?/m
Sd-fyq  0.96827-4348

ODABRANA ARMATURA: Q —335 (A, = 3,35 cm?/m")
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9. PRORACUN AB TEMELJA

9.1. Proracun AB temeljne trake

Proracun i dimenzioniranje temeljne trake predmetne gradevine napravljen je na temelju
uobicajenih 1 izvanrednih kombinacija.

Uobic¢ajene kombinacije predstavljaju kombinaciju stalnog i korisnog opterecenja. [zvanredne
kombinacije ¢inu stalno i korisno optere¢enje zajedno sa djelovanjem potresa. U izvanrednim
kombinacijama, u obzir su uzeti korekcijski faktori ovisno o smjeru djelovanju potresa.
Rezultati za temeljnu traku prikazani su kao rezultantna reakcija u leZajevima ispod pripadnog
nosivog zida..

Kombinacije opterecenja (izvanredna kombinacija):

1. kombinacija opterecenja: 1,35%(g + Ag ) + 0,3*q+1,0*Sx

2. kombinacija optereéenja: 1,35*%(g + Ag ) + 0,3*q+1,0*Sy

Za kombinacije opterecenja dobije se maksimalna uzduzna sila i pripadni moment savijanja.

Nmax (KN) Mprip (KNm) Mmax (KNm) Nprip (KN)
574,32 10,6 | 1.kombinacija 24,77 360,764
615,476 18,58 | 2.kombinacija 35,38 305,444

Odabrane mjerodavne sile na spoju:
e 1.-2. kombinacija: Ny, = 615,476 kN
Myripaano = 18,58 kNm

Moy = 35,38 kN
N

pripadno = 305,444kNm

Temelj je centricno optere¢en zbog ¢ega odabiremo kvadratni popre¢ni presjek.
Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): g40, = 0,5 MN/ m?

Duljina zida L=12,0m

Visina temelja: h=1,5-d,;4, =1,5-0,30=0,45m
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Usvojena visina temelja: h=0,50m
Tezina temelja:

W=B-L-h-ybet=B-12,0-0,50-25=B -150,0
Odredivanje Sirine temelja:

Vd =615,476 + B - 150,0

Ngg Mgqg
=ty
A=B-120

B-1> B-12,0?
W: =

6 6
B 615,476 + B - 150,0 N 18,58 <500 kN
1= B-12,0 B- 12,02 m?
6
B >0,11m
B 615,476 + B - 150,0 18,58 <50 k
%2 = B-12,0 B- 12,02 m?
6
B > 0,10m
Odabrana Sirina temelja B=60cm
w —
WM
l],?ﬂm_ } "
: B
% EI,SVL
|
) 0,50m .
; 0F0m . b

Slika 93. Prikaz temeljne trake zida
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Proracun dopustenih naprezanja:

Ngg Mgq
T +W < Odop
_ 615,476 + 0,6 150,0 N 18,58 99 27 < 500 kN
N og 120 Toenze 0 0
6
_ 615476 +0,6-1500 1858 96 69 < 500 kN
72 = 0,6-12,0 06-1207 " m
6

Mijerodavni moment savijanja:
I2 72

b 2-b 015" 2-0,15"
Mygpa = 0y - —+ (01-0,) — = 9862 ——+(9927-98,62) ——

Mb/Ed = 1,11 kNm

My 11
Hea = a2 7 T 60-472- 1,67

= 0,0005

Otitano: g5, = 10.0%0 &, = 0,2 %o G = 0,993

M 111 .
Ay =—22 = = 0,055 cm?/m
Gd'fyqa  0.993-47-43,48

47
Agimin = 0,15% b -d = 0,15 60 "T00 " 4,24 cm?

ODABRANA ARMATURA: 7910 (A, = 5,53 cm?/m’)
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9.2. Proracun temelja samca

Dopusteno naprezanje u tlu 045, = 500kN /m?
Odredivanje Sirine , duljine i visine temelja:

P 1187,43 2

A= — 237
Oaop 500 m

B =./2,37 = 1,54m
By, = 1,60m;L=1,60m
h =15 agupa =0,60m

hys, = 0,60m

0,40m

0.40m
1 EOm
—

£
=
m-
(]
| | { 1 B0m
1 ,60m - g
F = =
Slika 94. Prikaz temelja samca ispod stupova
BETON: ARMATURA:
C25/30 B500B
f=25,0 Mpa fyk=500,0 Mpa

fca=25,0/1,5=16.67 Mpa
fea=1,67 kN/cm?

fya=500.0/1,15=434,78 Mpa
f,0=43,48 kN/cm?
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Nmax (KN) Mprip (KNm) Mmax (KNm) Nprip (KN)
1157,68 4,38 | 1.kombinacija 7,77 811,32
1187,43 0,74 | 2.kombinacija 8,15 1050,46

Tezina temelja:
W=B-L-h-ybet=161,6"-0,60-25=238,40kN
Odredivanje Sirine temelja:
Vd =1187,43 + 38,40=1225,83 kN
o, = Nea | Miq
74w
A=1,60 - 1,60=2,56 m*
W_B-LZ_ 1.60-1,602_068 s
"6 6 _oom
_ 122583 074 o0 cookN
177256 068 m?2
_122583 074 _ . _ KN
277256 068 " m?2
Mjerodavni moment savijanja:
b’ 20,60

2-b 0,60
Myga = oy —+ (01—0y) =479 ——+ (479,93 — 479,11) -
Myga = 86,33 kNm

Mg 863382
Hea = gz f. = 160572 1,67

= 0,0099

Ocitano: g = 10.0%0 &., = 0,6 %0 G = 0,981

MEgq 8633,82
Agq

= = = 3,55 cm?/m'
Gdfyq  0.981-57-4348

57
A1 min = 0,15% - b-d = 0,15-160 - 100 = 13,68 cm?

ODABRANA ARMATURA: 7016 (A, = 14,07cm?/m")
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Odredivanje Sirine , duljine 1 visine temelja:

P 105046 _

= 2,10m?

 Oaop 500

B =,/2,10 = 1,45m
By, = 1,60m;L=1,60m
h =1,5" asypq =0,60m

hysy = 0,60m

0.40m
1 50

Sl L

1 ,50m

0,60m

1, 50m
_—

Slika 94. Prikaz temelja samca ispod stupova

Tezina temelja:
W=B-L-h-ybet=1,61,6-0,60-25=38,40 kN

Odredivanje Sirine temelja:
Vd =1050,46 + 38,40=1088,86 kN
_ Ngg Mg,
0-1‘2 —_ A + W

A= 1,60 - 1,60=2,56 m?
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B-L* 1.60-1,60°

_ — 3

W=— —— = 0,68m
_108886 815 _ . __ kN
1=7256 068 U m2
_ 108886 815 _ .. . kN
277256 068 m2

Mjerodavni moment savijanja:

2 2 2 2
0,60

b 2-b 0,60 2-0,
Myga = oy —+ (01—0,) = 42833 ——+ (437,32 — 428,33) —
Mb/Ed = 78,18 kNm

Mijerodavna je prva kombinacija Nmax (KN)+ Mprip (kNm) sa momentum
Mb'Ed = 86,33 kNm

ODABRANA ARMATURA: 7916 (Ay = 14,07cm?*/m")

9.3. Podna ploca

Podnu plocu (u garazi) izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog kamena. Zbijenost
kontrolirati kruznom plo¢om.

Podnu plo¢u armirati u gornjoj zoni armaturom Q-283, debljine 15cm.
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10. PRORACUN FIZIKALNIH SVOJSTVA ZGRADE

10.1. Opcenito
Fizika zgrade je znanstvena disciplina gradevinarstva koja istrazuje fizikalne pojave (toplina,
vlaga, zvuk, pozar) na gradevinske objekte.

Osnovna podrucja:

- Toplinska zastita

- Toplinska stabilnost i ljetna toplinska zastita

- Difuzija vodene pare

- Zastita od zra¢ne, udarne buke i vibracija

- Akustika

Mjerama toplinske zastite treba umanjiti nepozeljan toplinski tok (zima/ljeto).

Pri difuziji vodene pare(kroz porozni medij) Cestice vodene pare se krec¢u s podrucja vece
koncentracije (veceg parcijalnog tlaka) k podru¢ju manje koncentracije — do uspostave ravnoteze
parcijalnih tlakova. Pri tome je za mikroklimu i gradevinske konstrukcije Stetan slucaj pojave
kondenzacije.

Toplinska stabilnostje mjera inertnosti gradevinske konstrukcije pod djelovanjem suncevog
zraCenja (nestacionarni prijenos topline).

[ Toplinska zastita (uSteda energije) | /4 Qr

\I+‘Qs 0i=20 0C .
Bilanca topline:

Qr=Qr+Qy-1(Qs+Q;) Q, Qy

LVl

Slika 95. Bilanca topline
Qn(kWh/a)=godisnja potrebna toplinska energija za grijanje
Qv=toplinski gubici zbog provjetravanja
Q=transmisijski toplinski gubici
Qs=doplinski dobici od sun¢evog zracenja
Qi=unutarnji toplinski doplinski dobici

n=faktor iskoristenja
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Toplina se prenosi na tri nacina:

Kondukcija Konvekcija Radijacija

Kondukcija je provodenje odnosno prijenos toplinske energije izmedu tijela u dodiru. Odvija se
iz podrucja s viSom temperaturom prema podrucju s nizom temperaturom. U krutim tijelima
prijenos topline se odvija vibracijom molekula u kristalnoj strukturi, u teku¢inama i plinovima
prijenos se odvija sudarom i difuzijom molekula pri slobodnom gibanju.

zima lieto

|| i [oC]
Slika 96. Kondukcija

topline za ljetno i
zimsko razdoblje

Konvekcija je usmjereno strujanje zraka odnosno fluida u kojem se topliji fluid giba prema
hladnijem te pritom predaje toplinu okolini.

01<02

Slika 97. Konvekcija topline

Radijacija (zracenje) je prijelaz topline putem elektromagnetskog ﬁ

zraCenja. Odredeni dio energije zracenja koji dode do gradevine se
apsorbira, jedan dio se reflektira, a ostali dio prode kroz propusne N ﬂ
povrsine.

7~
E=E-a+E-r+E-t (10.1)

Y

.. v . P |Et
E — ukupna energija zracenja "‘l

a — koeficijent apsorpcije

r — koeficijent refleksije Q

t — koeficijent transparentnosti ili propusnosti Slika 98. Radijacija topline
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Osnovni pojmovi vezani za gradevinsku fiziku su: toplinska provodljivost, toplinska
propustljivost, toplinski otpor, i koeficijent prolaska topline.

Toplinska provedljivost A je koli¢ina topline koja u jedinici vremena prode okomito kroz sloj
materijala povrsine 1 m21 debljine 1 m pri razlici temperature od 1 K.

e .a
T2 t(W/mK) (10.2)

Toplinska propustljivost ovisi o: poroznosti, vlaznosti i temperaturi.
Toplinska propustljivost je omjer toplinske provodljivosti i debljine sloja u smjeru toplinskog
toka.
A
A =E(W/mzK) (10.3)
Toplinski otpor je recipro¢na vrijednost toplinske propustljivosti.

R =%(mzK/W) (10.4)

Koeficijent prolaska topline je koli¢ina topline koja u jedinici vremena prode okomito kroz sloj
materijala povrSine 1 mz2 pri razlici temperature od 1 K.

U=— (10.5)

Gdje je Rt ukupan otpor pregrade.

U=1/(Rsi+ 2R1+ Rse) (W/m2K) (10.6)
Rsi =1/0i - unutarnji plosni otpor prijelaza topline; Rsi =0,04 m2K/W
Rse=1/0e - vanjski plosni otpor prijelaza topline; Rsi =0,13 m2K/W

ai — koeficijent unutarnjeg prijelaza topline je jednak koli¢ini topline koja u jedinici vremena
prijede sa unutarnjeg zraka na jedini¢nu povrSinu pregrade pri razlici temperature unutarnjeg
zraka i povrSine pregrade od 1 K.

ae — Koeficijent vanjskog prijelaza topline je jednak koli¢ini topline koja u jedinici vremena
prijede sa vanjske povrsine pregrade na vanjski zrak pri razlici temperature vanjske pregrade |
vanjskog zraka od 1 K.

aii oe Se utvrduju eksperimentalno.

Predmet ovog programa je proraun potrosnje energije za grijanje i hladenje za stambenu zgradu
P+4. Proracun fizike zgrade napravljen je pomocu ra¢unalnog programa KI Expert Plus. KI
Expert Plus je namijenjen projektantima fizike zgrade 1 uskladen je s Tehnickim propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,,Narodne novine* broj 128/2015),
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algoritmom za proracun potrebne za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HR EN ISO 13790
te najnovijim Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
(,,Narodne novine* broj 88/17).

10.2. Podaci o lokaciji objekta
Stambena zgrada P+4 tlocrtnih dimenzija 11,03x29,33m , visine 11,6m od terena.

Predmetna gradevina se nalazi u 5. zoni globalnog Suncevog zracenja sa srednjom mjesecnom
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade ® e mjmin > 3°C i
unutarnjom temperaturom @ ; > 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: Split
Referentna postaja: Split Marjan
o e v v v | ove v [ x| oxi [ x| God.
Temperature zraka (° C)
m 8.5 7.7 | 104 | 153 | 204 | 254 25 276 | 229 | 158 | 119 | 107 16.9
min -3 29 [ -15 2.6 88 | 141 | 186 | 164 | 125 | 6.1 1.8 | 28 -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 | 47 [ 42 | 35 | 3 [ 31 [ 3 [ 33 | 39 | 47 | 47 | 4

Broj danagrijanja

Temperatura vanjskog zraka <10°C| 831

<12°C| 121.6
<15°C| 168.4

Tablica 13.. Klimatoloski podaci za lokaciju Marjan Split
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Orijentacija | [°] [ Il 1 IV v Vi vie | v IX X X Xl God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2)
0 191 | 267 424 533 e77| 749 777| ees| s01| 370 207| 161 5522
15 256 | 337 483 s61| 681 738| 773 691 s60| 457 275[ 219 6032
30 309 | 389 517 s64| 657 698| 738 685 591 520 328 268 6265
S 45 345 421 526 41| 605| 631 672 647 s01| 555 364 301 6199
60 361 | 430 507 | 493 s529| 539 578 579 s61| 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
0 101 | 267 | 424| 533| 677| 749| 777| e665| 501| 370| 207 | 161 5522
15 237 316 466 | 554 681 742| 775 e85 544 431 254 202 5886
30 271 | 351 | 489 557 664 | 714| 752 683 66| 474 289 233 6043
SE, SW 45 292 | 369 492 5390 626 664| 704 655 s565| 494 310 253 5961
60 298 | 368 | 473| 501 | 567 | 594 633| 604 539| 489 314 259 3639
75 288 | 349 434 445 492 s07| 544 532 400 460 303| 252 5094
90 263 | 313 378 377 406 | 413| 444 445 42| 400 276 232 4376
0 191 | 267| 424| 533| 677| 749| 777| e65| 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| e614| e675| 703| e611| 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| e65| s501| 370| 207 161 5522
2 15 146 | 215| 372| 494| es1| 731| 751| 623 444| 301| 160| 121 5009
30 115| 173| 319| 443| e00| 680| 693| 561 | 383 244| 127 95 4434
45 87| 144| 276| 391| 635| 609| 618| 494| 330 205 98 74 3862
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 | 749 777 ee5| s01| 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

Tablica 14. Globalno suncevo zracenje po mjesecima
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Slika 98. Presjek zgrade sa ucrtanim granicama grijanog/negrijanog
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Flaln—tla)

Slika 99.

Tlocrt sa ucrtanim oznaka i granicama gradevinskih dijelova zgrade- garaza i prizemlje
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ME2 g—g K1 g—wvani

M2 n—n zlum :}{J\, K1 n—vani %

| L
[l
'|H‘~.

Tlocrt sa ucrtanim oznaka i granicama gradevinskih dijelova zgrade- katova i krova

Slika 100.
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| Z1 n—vani
N——— 3 n—1
J N _ Z6 g—wani
L/
ul 1 N

Slika 101.

Tlocrt sa ucrtanim oznaka i granicama gradevinskih dijelova zgrade (svi zidovi)
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10.3. Op¢i podaci viSestambene zgrade
Uvjet Status
Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija ZADOVOLJAVA
Dinamicke toplinske karakteristike ZADOVOLJAVA
Korisna energija ZADOVOLJAVA

Tablica 15 . Uvjeti koje zgrada u ovom proracunu mora zadovoljiti

Potrebni podaci Zonal
Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 2253.67
Obujam grijanog dijela zgrade — V e [m 2] 2964.98
Obujam grijanog zraka — V [m 3] 2371.98
Faktor oblika zgrade - fo [m 1] 0.76
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — Ak [m 2] 1294.04
ProraCunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — A« ' [m 1294.04
Ukupna plostina procelja — A w [m 2] 1266.99
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2] 372.44
Tablica 16 . Geometrijske karakteristike zgrade
10.3.1. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada
Vanjski zidovi - Z1-grijano vanjsko
R.b. [Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd[m] |p[kg/m?3]

1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1.000 20.00 0.20 1800.00
2 2.01 Armirani beton 30.000 2.600 110.00 33.00 2500.00
3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 10.000 0.033 80.00 8.00 28.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 1650.00
5 3.16 Silikatna Zbuka 2.000 0.900 60.00 1.20 1800.00
Definirane plostine [m 2 ]: Istok 159.41
Sjever 119.49
Zapad 123.88
Jug 119.49

Tablica 17. Slojevi zida Z1sa karkteristikama i povrsinama
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Vanjski zidovi - Z6- negrijano vanjsko

R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd[m] |p[kg/m?3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1.000 20.00 0.20 1800.00
2 2.01 Armirani beton 30.000 2.600 110.00 33.00 | 2500.00
3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 10.000 0.033 80.00 8.00 28.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 1650.00
5 3.16 Silikatna zbuka 2.000 0.900 60.00 1.20 | 1800.00
Definirane plostine [m 2 ]: Zapad 56.77
Tablica 18. Slojevi zida Z6 sa karkteristikama i povrsinama
Zidovi prema negrijanim prostorijama - Z5-grijano prema negrijanom hodniku
R.b. [Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd[m] |p[kg/m?3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1.000 20.00 0.20 1800.00
2 2.01 Armirani beton 30.000 2.600 110.00 33.00 2500.00
3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 5.000 0.033 80.00 4.00 28.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 1650.00
5 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1.000 20.00 0.20 1800.00
Definirana plostina [m 2 ]: 189.84
Tablica 19. Slojevi zida Z5 sa karkteristikama i povrsinama
Podovi natlu - P1
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] H[-] sd [m] |p[kg/m 2]
1 4.03 Keramicke plocice 1.000 1.300 200.00 2.00 | 2300.00
2 3.19 Cementni estrih 5.000 1.600 50.00 2.50 2000.00
3 |PE-folija (pricvrstena metalnim | 5654 | ggo0 | 5400000 | 108.00 | 980.00
spojnicama)
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 6.000 0.033 80.00 4.80 28.00
5 2.01 Armirani beton 30.000 2.600 110.00 33.00 2500.00
6 5.06 Polim. hidro. traka na bazi 0.500 0.260 300000.00 500.00 | 1600.00
Definirana plostina [m 2 ]: 581.21

Tablica 20. Slojevi poda Pl sa karkteristikama i povrsinama
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Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze 1 - MK1-iznad garaze

R.b. |Materijal dlcml [AIW/mKI] ul-1 sd [ml_|plka/m 3]
1 4.03 Keramicke plocice 1.000 1.300 200.00 2.00 2300.00
2 3.19 Cementni estrih 5.000 1.600 50.00 2.50 2000.00
3  |PE-folija (priévrScena metainim | 509 | 0600 | 5400000 | 108.00 | 980.00

spoinicama)
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 4.000 0.033 80.00 3.20 28.00
5 2.01 Armirani beton 20.000 2.600 110.00 22.00 2500.00
6 Polimerno-cementno liepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 1650.00
7 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 6.000 0.033 80.00 4.80 28.00
8 3.01 Cementna Zbuka 1.000 1.600 30.00 0.30 2000.00
Definirana plostina [m 2 1: 323.51

Ravni krovovi iznad grijanog prostora - K1-krov

Tablica 21. Slojevi medukatne konstrukcije Mklsa karkteristikama i povrsinama

R.b. [Materijal d[cm] |A[W/mK] Ml-] sd [m] |[p[kg/m 2]

1 3.01 Cementna Zbuka 1.000 1.600 30.00 0.30 | 2000.00
2 2.01 Armirani beton 20.000 2.600 110.00 22.00 2500.00
3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 15.000 0.033 80.00 12.00 28.00
4 2.06 Beton s laganim agregatom 8.000 1.350 100.00 8.00 | 2000.00
5 Geotekstil 150-200 g/m2 0.500 0.200 1000.00 5.00 900.00
6 5.06 Polim. hidro. traka na bazi 0.012 0.260 300000.00 12.00 | 1600.00
7 Geotekstil 150-200 g/m?2 0.500 0.200 1000.00 5.00 900.00

Definirana plostina [m 21: 264.93

Tablica 22. Slojevi krova K1sa karkteristikama i povrsinama
Ravni krovovi iznad negrijanog prostora - K2-krov iznad negrijanog
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] ul-1 sd [m] |[p[kg/m 3]

1 3.01 Cementna Zbuka 1.000 1.600 30.00 0.30 | 2000.00
2 2.01 Armirani beton 20.000 2.600 110.00 22.00 2500.00
3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 15.000 0.033 80.00 12.00 28.00
4 2.06 Beton s laganim agregatom 8.000 1.350 100.00 8.00 | 2000.00
5 Geotekstil 150-200 g/m2 0.500 0.200 1000.00 5.00 900.00
6 5.06 Polim. hidro. traka na bazi 0.012 0.260 300000.00 12.00 1600.00
7 Geotekstil 150-200 g/m2 0.500 0.200 1000.00 5.00 900.00

Definirana plostina [m 2 : 50.58

Tablica 23. Slojevi krova K2sa karkteristikama i povrsinama
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10.3.2. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m 2] n

isto€ni otvori 1.50 Istok 180.84 1.00
Zapani otvori 1.50 Zapad 159.60 1.00
zapani otvori negrijano 1.50 Zapad 32.00 1.00
vrata stana-jug 2.40 Jug 10.49 1.00
vrata stana-zapad 2.40 Zapad 10.49 1.00
vrata stana-istok 2.40 Istok 10.49 1.00

Tablica 24. Popis prozora i vrata sa povrsinama

Napomena: Broj otvora je napisan 1 jer predstavlja zbroj svih povrsina prozora, zbog
jednostavnosti proracuna.

10.3.3. Zastita od prekomjernog Suncevog zracenja (ljetni period)

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

Naziv prostorije Orijentacija | A[m?2] [Ag[m?2] f gwtf | max Zadovoljava
dnevni boravak-istok Istok 210.77 41.09 0.19 0.05 0.20 Da
dnevni boravakzapad Zapad 218.12 75.39| 0.35 0.09 0.20 Da

Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog proracuna.

Naziv prostorije Naziv otvora fc Ag[m?] gL n
dnevni boravak-istok [otvor istok 0.50 41.09 0.60 1
dnevni boravakzapad |otvor zapad 0.50 75.39 0.60 1

10.3.4. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Lokalno
Vrijeme rada sustava: Sustavi bez prekida rada no¢u
Udio vremena s definiranom unutarnjom temperaturom — f ynr 1.00
(rezim rada termotehnickog sustava za grijanje):

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom temperaturom 1.00
(za hladenje) — f c,day :

117




10.4.

racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C

10.4.1. Proracun gradevnih dijelova zgrade

Proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na

Naziv gradevnog dijela A[m 2] U[W/m2K] | U max [W/m 2K] OK
Z1-grijano vanjsko 522.27 0.30 0.45
Z6- negrijano vanjsko 56.77 0.30 0.45
Z5-grijano prema negrijanom hodniku 189.84 0.52 0.60
P1 581.21 0.46 0.50
Mk1-iznad garaze 32351 0.30 0.30
K1-krov 264.93 0.20 0.30
k2-krov iznad negrijanog 50.58 0.20 0.30 /

Tablica 25. Popis gradevinskih djelova za proracun sa pripadajucim svojstvima
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Vanjski zidovi - Z1-grijano vanjsko

Opéi podaci o gradevnom dijelu

Aga[m?] Al A: As A, As Asz Ay Az
522.27 159.41 | 123.88 | 119.49 | 119.49 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U [W/m2K] =0.30<0.45 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s; < fRsi =0.39 <0.93 ZADOVOLJAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: ZM agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
Dinamike karakteristike: 813’250%3202 gi/sm i ZADOVOLIAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m3] | A[W/mK] [ R[m2K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna Zbuka 1.000 1800.00 1.000 0.010
2 [2.01 Armirani beton 30.000 2500.00 2.600 0.115
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 10.000 28.00 0.033 3.030
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006
5 [3.16 Silikatna Zbuka 2.000 1800.00 0.900 0.022
R =0.130
R se =0.040
R1=3.353
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 U=0.30<U nx =045 ZADOVOLJAVA
v1_non
Plosna masa gradevnog dijela 815.05 [kg/m2] B0 2 (';_ngsm ’ ZADOVOLIAVA

Tablica 26. Op¢i podaci Z1i proracun koeficjenta prolaska topline
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Proracun najveée dozvoljene povrSinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 12.9 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 125 20.0 0.39
OZujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 204 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00
Rujan 22.9 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
Povrsinska vlaznost fR s = 0.39 < fR g, max = 0.93 ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA

Tablica 27. Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti Z1
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Vanjski zidovi - Z6- negrijano vanjsko

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] Al Az

As A, As

Asz Al Az

56.77 0.00 56.77

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.30<0.45 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi = 0.62 <0.96 ZADOVOLIAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M ag0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
Dinamicke karakteristike: 815.05 > 100 kg/m * ZADOVOLJAVA
) U=0.30<0.45
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m3] | A[W/mK] | R[m2K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna Zbuka 1.000 1800.00 1.000 0.010
2 |2.01 Armirani beton 30.000 2500.00 2.600 0.115
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 10.000 28.00 0.033 3.030
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006
5 |3.16 Silikatna zbuka 2.000 1800.00 0.900 0.022
R =0.130
R se = 0.040
R1=3.353
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0.30 U=0.30<U nax =045 ZADOVOLJAVA
2
Plosna masa gradevnog dijela 815.05 [kg/m2] 815.05 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=030<045

Tablica 28. Opci podaci Z6 i proracun koeficjenta prolaska topline
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Proracun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN I1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 1.0 0.61 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Veljaca 1.0 0.58 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
OZujak 1.0 0.60 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Travanj 1.0 0.60 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Svibanj 1.0 0.56 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Lipanj 1.0 0.54 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Srpanj 1.0 0.49 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Kolovoz 1.0 0.52 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Rujan 1.0 0.59 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Listopad 1.0 0.63 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Studeni 1.0 0.65 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Prosinac 1.0 0.61 624 770 1470 1470 12.7 20.0 0.62
Povrsinska vlaznost fR s =0.62 < fR g, max = 0.96 ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec ga M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA

Tablica 29. Proracun najveée dozvoljene povrsinske viaznosti Z6
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Zidovi prema negrijanim prostorijama - Z5-grijano prema negrijanom hodniku

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agai[m?] A Az As A, Asi Asz A Az
189.84 159.41 | 123.88 | 119.49 | 119.49 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 a,g0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m31 | AW/mK] | R[m ?K/W]
1 |[3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1800.00 1.000 0.010
2 ]12.01 Armirani beton 30.000 2500.00 2.600 0.115
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 5.000 28.00 0.033 1.515
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006
5 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1800.00 1.000 0.010
R =0.130
R =0.130
R1=1.916
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0.52 U =0.52 < U max = 0.60 ZADOVOLJAVA

Tablica 30. Opéi podaci Z5 i proracun koeficjenta prolaska topline
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Proracun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN I1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 12.9 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 125 20.0 0.39
OZujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 204 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00
Rujan 22.9 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
Povrsinska vlaznost fR s =0.39 < fR g, max = 0.87 ZADOVOLIAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec g M a1

Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA

Tablica 31. Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti Z5

Unutarnji zidovi Z2,Z23,Z4

Nije relevantno za proracun koeficijenta prolaska topline jer se radi o zidu izmedu grijanih

prostora.
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Podovi na tlu -P1

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] Al Az As A, As Asz A Az
581.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U [W/m2K]=0.46 <0.50 ZADOVOUAVA
Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ si < fRsi =0.00 <0.88 ZADOVOLJAVA
0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m3] | A[W/mK] | R[m?K/W]
1 |4.03 Keramicke plocice 1.000 2300.00 1.300 0.008
2 |3.19 Cementni estrih 5.000 2000.00 1.600 0.031
3 |PE - folija (pri¢vrs¢ena metalnim spojnicama) 0.200 980.00 0.600 0.003
4 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 6.000 28.00 0.033 1.818
5 ]2.01 Armirani beton 30.000 2500.00 2.600 0.115
6 |5.06 Polim. hidro. traka na bazi PIB 0.500 1600.00 0.260 0.019
R =0.170
R se = 0.000
Rt=2.165
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0.46 U =0.46 < U max = 0.50 ZADOVOLIAVA

Tablica 32. Op¢i podaci P1 i proracun koeficjenta prolaska topline
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Prora¢un najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Stalna relativna vlaZnost u prostoriji - pretezno klimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Mjesec O. (oF bi O si, min pi|psat(Osi) fRsi
Sijecanj 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Veljaca 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
OZujak 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Travanj 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Svibanj 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Lipanj 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Srpanj 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Kolovoz 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Rujan 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Listopad 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Studeni 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Prosinac 16.9 20.0 1924.41 0.5 14 1285 1606.65
Povrsinska vlaznost fR si = 0.00 < fR 5, max = 0.88 ZADOVOLJAVA

Tablica 33. Proracun najveée dozvoljene povrsinske viaznosti P1

Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze - Mkl-iznad garaZe

Op¢i podaci o gradevnom dijelu
|Awim?21| A | Az | As | A | Aa | A [ Ax | Au
32351 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
| Toplinska zastita: U [W/m 2K] = 0.30 < 0.30 ZADOVOLIAVA
Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ ¢ < fRsi =0.39 <0.93 ZADOVOLJAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: 2M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru dlcm] plkg/m*] A[W/mK] | R[m?K/W]
1 ]4.03 Keramicke plocice 1.000 2300.00 1.300 0.008
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2 |3.19 Cementni estrih 5.000 2000.00 1.600 0.031
3 |PE - folija (pricvrséena metalnim spojnicama) 0.200 980.00 0.600 0.003
4 17.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 4.000 28.00 0.033 1.212
5 ]2.01 Armirani beton 20.000 2500.00 2.600 0.077
6 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006
7 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 6.000 28.00 0.033 1.818
8 |3.01 Cementna zbuka 1.000 2000.00 1.600 0.006
R =0.170
R se = 0.040
Rt1=3.371
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0.30<U max=0.30 ZADOVOLJAVA
Tablica 34. Op¢i podaci Mkl i proracun koeficjenta prolaska topline
Proracun najvece dozvoliene povrsinske vlaznosti (HRN EN I1SO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,setH,gd = 20.00°C
Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 12.9 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 125 20.0 0.39
OZujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 20.4 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 204 20.0 0.00
Rujan 22.9 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
Povrsinska vlaznost fR s = 0.39 < fR &, max = 0.93 ZADOVOLJAVA
Miesecni prorac¢un kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec ga M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA

Tablica 35. Proracun najvece dozvoljene povrsinske viaznosti Mk1

Ravni krovovi iznad grijanog prostora - K1-krov
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On¢i podaci o gradevnom diielu
|Agd[m2]| Al Az As A | Asi | Asz | A | Az
264.93 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.0
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.20<0.30 ZADOVOLIJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi =0.00 <0.97 ZADOVOLIAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M agod = 0,00 ZADOVOLIAVA
693.39 > 100 kg/m 2
Di icke karakteristike: ZADOVOLIAVA
inamicke karakteristike U =020 < 0.30 (0)V/0]
Sloievi gradevnog diiela u smieru dlcm] plkg/m?3] | A[W/mK] [ R[m 2K/W]
1 3.01 Cementna Zbuka 1.000 2000.00 1.600 0.006
2 2.01 Armirani beton 20.000 2500.00 2.600 0.077
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 15.000 28.00 0.033 4.545
4 12.06 Beton s laganim agregatom 8.000 2000.00 1.350 0.059
5 Geotekstil 150-200 g/m2 0.500 900.00 0.200 0.025
6 5.06 Polim. hidro. traka na bazi PIB 0.012 1600.00 0.260 0.000
7 Geotekstil 150-200 g/m2 0.500 900.00 0.200 0.025
R =0.100
R se = 0.040
R T= 4.878
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0.20<U nax = 0.30 ZADOVOLJAVA
Y . 693.39 > 100 kg/m 2
Plosna masa gradevnog dijela 693.39 [kg/m2] U = 0.20 < 0.30 ZADOVOLJAVA

Tablica 36. Opéi podaci K1 i proracun koeficjenta prolaska topline
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Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Poznat dovod vlage i promjenjiv broj izmjena zraka

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Produkcija vlage u unutarnjem prostoru:

G [ke/h] = 0.00

Mijesec O b pe n Ap pi Psat(Osi| Osi min O fR i
Sijecanj 1.0 0.61 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Veljaca 1.0 0.58 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
OZujak 1.0 0.60 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Travanj 1.0 0.60 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Svibanj 1.0 0.56 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Lipanj 1.0 0.54 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Srpanj 1.0 0.49 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Kolovoz 1.0 0.52 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Rujan 1.0 0.59 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Listopad 1.0 0.63 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Studeni 1.0 0.65 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Prosinac 1.0 0.61 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Povrsinska vlaznost fR s = 0.00 < fR g, max = 0.97 ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mijesec g M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLIAVA

Tablica 37. Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti K1
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Ravni krovovi iznad negrijanog prostora 2 - K2-krov iznad negrijanog

On¢éi podaci o sradevnom diielu

|Agd[m2]| Al | Az | As | A, | As | Asz | A | Az

50.58 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.20<0.30 ZADOVOLIAVA
Povrsinska vlazinost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s; fRsi =0.00 <0.97 ZADOVOLJAVA
<0,8)
Unutarnja kondenzacija: M a,g0d = 0,00 ZADOVOLIAVA
Dinamicke karakteristike: 693.39 2 100 kg/m * ZADOVOLJAVA

) U=0.20<0.30

Sloievi gradevnog dijela u smieru dlcm] plkg/m?3] | AW/mK] [ R[m?K/W]
1 |3.01 Cementna Zbuka 1.000 2000.00 1.600 0.006
2 2.01 Armirani beton 20.000 2500.00 2.600 0.077
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 15.000 28.00 0.033 4.545
4 2.06 Beton s laganim agregatom 8.000 2000.00 1.350 0.059
5 |Geotekstil 150-200 g/m2 0.500 900.00 0.200 0.025
6 |5.06 Polim. hidro. traka na bazi PIB 0.012 1600.00 0.260 0.000
7  |Geotekstil 150-200 g/m2 0.500 900.00 0.200 0.025
R =0.100
R se = 0.040
R1=4.878
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0.20 £ U ma = 0.30 ZADOVOLJAVA
Plosna masa gradevnog dijela 693.39 [kg/m2] 69‘33:902.2202 (l;gs/gﬁ ’ ZADOVOLJAVA

Tablica 38. Op¢i podaci K2 i proracun koeficjenta prolaska topline
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Proracun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Poznat dovod vlage i promjenjiv broj izmjena zraka

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Produkcija vlage u unutarnjem prostoru:

G [ke/h] = 0.00

Mjesec Q. b Pe n Ap pi pPsat(Osi| Osi min Qi fRsi
Sije€anj 1.0 0.61 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Veljaca 1.0 0.58 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
OZujak 1.0 0.60 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Travanj 1.0 0.60 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Svibanj 1.0 0.56 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Lipanj 1.0 0.54 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Srpanj 1.0 0.49 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Kolovoz 1.0 0.52 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Rujan 1.0 0.59 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Listopad 1.0 0.63 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Studeni 1.0 0.65 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Prosinac 1.0 0.61 624 0.00 0 624 624 0.3 20.0 0.00
Povrsinska vlaznost fR s = 0.00 < fR g, max = 0.97 ZADOVOLJAVA

Mjese¢ni prorac¢un kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec ga M a1
Sije¢anj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA

Tablica 39. Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti K2

131




10.4.2. Proracun toplinskih mostova (HRN EN ISO 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
umjesto to¢nog proracuna ili Tablice 4.2, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir pove¢anjem U,
svakog gradevnog dijela oplogja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,05 W/(m 2 K).

Ukupni koeficiienti transmisiiskih qubitaka
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H o [W/K] 808.068
Uprosjec€eni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H g,avg [W/K] 90.764
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 202.852
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H a [W/K] 0.000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1 [W/K] 1101.684

Tablica 40. Koeficijent transmisijskih gubitaka

10.4.3. Gubici topline kroz vanjski omota¢ zgrade

Naziv gradevnog dijela (U+0.05)- A
Z1-grijano vanjsko 181.854
K1-krov 67.554

Tablica 41. Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun H p

10.4.4. Gubici topline kroz vanjske otvore

Naziv otvora n Aw Uw Hp

istoni otvori 1.00 180.84 1.50 271.26
Zapani otvori 1.00 159.60 1.50 239.40
zapani otvori negrijano 1.00 32.00 1.50 48.00
vrata stana-jug 1.00 10.49 2.40 25.18
vrata stana-zapad 1.00 10.49 2.40 25.18
vrata stana-istok 1.00 10.49 2.40 25.18

Tablica 42. Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade
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10.4.5. Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)

A P B d: | Rt | Kp. | AW u d | R | Ra | dn D | ¢, | H,
Gubitak (m 2 w/m 2| tw/m 2 (m 2 Ri- | tm] |tw/mK]|[w/mK]
m21 | [m] [ [m] [ Im] |y, |(W/mK]|IW/mK] U LN PR G
Gl 581.21| 24.05| 48.33| 7.80| 1.93(3.50 | -0.03| 0.13| 0.13| 1.92| 0.55| 0.56| 2.00| (A) 1.00f 0.60| 90.76
Tablica 43. Gubici kroz pod na tlo
10.4.6. Gubici topline kroz negrijane prostore
Koristene Kkratice:
G.g.d. — Grani¢ni gradevni dijelovi
G.0. — Grani¢ni otvori
Z. - Zrakopropusnost
R.b. G.g.d. G.o. Z V[m?3] N e b Hu
1 (€ @ * 436.80 0.50 0.48 202.85

Tablica 44. Gubici topline kroz negrijane prostore

() 76- negrijano vanjsko, Z5-grijano prema negrijanom hodniku, Z6- negrijano vanjsko

@ zapadni otvori, zapadni otvori, vrata stana-jug, vrata stana-jug

“ Svi spojevi izmedu dijelova su dobro zabrtvljeni, nije predvidena nikakva ventilacija.
U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

10.5.
EN 13790:2008)

Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mierna
Oplos$je grijanog dijela zgrade A 2253.67 [m?2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 2964.98 [m3]
o e ek Cions o uliedenergiel |y s | )
Faktor oblika zgrade fo 0.76 [m-1]
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ak 1294.04 [m2]
ProraCunska plostina korisne povrsine grijanog Ax' 1294.04 [m2]
P o orane Uare Madenejzone |, wzaae | o)
Ukupna plostina procelja A uk 1266.99 [m2]
Ukupna plostina prozora A wuk 372.44 [m2]

Tablica 45. Potrebni podaci za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje

133




10.5.1. Toplinski dobici

Ukljucivanje grijanja
Temperatura manja od 12 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficiient transmisiiskih qubitaka HT dobiven prema HRN EN I1SO 13790

HTrzHD+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

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrSina zone

A=1294.04[m?2]

Neto volumen zone

V =2371.98 [m 3]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

Nso=2.00[h"1]

PovrSina kanala

A duct = 0.00 [m 2 ]

Povrsina kanala smjestenih unutar zone

A indoorduct = 0.00 [m 2 ]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

€ wind = 0.03 [-]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

f wind = 20.00 [-]

Dnevno vrijeme koriStenja zone

t kor = 24.00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

t v,mech = 24.00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine

V A =0.00 [m 3/(hm 2)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Nreq = 0.50 [h _1]

¢) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja

Sustavi bez prekida rada nocu

9 intsetH = 20.00 [°C]
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Mjesecni gubici topline [kWh]

Mjesec Toplins_ki gubici Topllins.ki gubici |Koef. topl._gubitka Koef. F.opll. gubitka
hladenja [kWh] grijanja [kWh] za hladenje [W/K] | za grijanje [W/K]
Sijecanj 17199.27 12891.11 1463.12 1468.37
Veljaca 15423.69 11529.50 1462.29 1466.93
Ozujak 14144.96 9832.94 1462.47 1468.48
Travanj 10030.83 5869.01 1465.21 1479.83
Svibanj 5290.77 0.00 1693.16 -758.10
Lipanj 61.71 0.00 856.99 1294.80
Srpan;j 0.00 0.00 656.83 1289.79
Kolovoz 0.00 0.00 1227.46 1343.55
Rujan 4522.49 0.00 2233.33 1150.16
Listopad 7290.65 2966.86 1461.67 1474.66
Studeni 11902.26 7727.88 1462.37 1469.46
Prosinac 16232.58 11931.76 1464.70 1471.88
Godisnji gubici topline [kWh]
Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja

Godis$nje 102099.22 62749.07
d) Solarni dobici
Solarni toplinski dobici [kWh]
Mjesec | Il 1 v VI VII VIII IX X Xl Xl
Q solk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q solu, 1937 2621| 3848| 4557| 5570| 6076| 6380| 5658 4532 3595 2089 1646
Q sol 1937| 2621| 3848| 4557| 5570 6076 6380 5658| 4532| 3595| 2089| 1646

Napomena: Solarni dobici topline se racunaju za definirane otvore i gradevne dijelove u
projektu. Otvori su prikazani pod tockom 12.4.4. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su
prikazani pod tockom 12.4.1.. ovoga elaborata.

e) Unutarnji dobici topline

Mjesecni unutarnji dobici topline

M;. |

Il 1\

VI VII

Vil IX

Xl

XII

Q int

4,813.83

4,347.98

4,813.83

4,658.54

4,813.83

4,658.54 14,813.83

4,813.83 |4,658.54

4,813.83

4,658.54 (4,8

13.83

f) Ukupni dobici topline
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Ukupni dobici topline
Unutarnji dobici topline Q int = 56,678.95 [kWh]
Solarni dobici topline Q sol = 48,508.28 [kWh]
Ostali dobici topline Q'=0.00[MJ]

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sije€an;j 24302.42 6750.67
Veljaca 25086.64 6968.51
Ozujak 31184.01 8662.23
Travanj 33177.38 9215.94
Sviban;j 37381.56 10383.77
Lipanj 38644.45 10734.57
Srpanj 40297.25 11193.68
Kolovoz 37698.92 10471.92
Rujan 33085.84 9190.51
Listopad 30272.13 8408.92
Studeni 24289.70 6747.14
Prosinac 23253.72 6459.37

Tablica 46. Mjesecni dobici topline

Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]

GodiSnje 378674.03 105187.23

Tablica 47. Godisnji dobici topline
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10.5.2. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

Lagana zgrada, plosna masa zidova 250 >=m' > 100 kg/m2; C m = 110000 A ¢ [kJ/K]; C m =
156578400.00 [J/K]

Mjesec Quir [ QHyve [(kgV:l/fT] QHsol | QHint [(IEVT/%n] YH |[NHen r:H L Hm [clgv'_\‘/rljld]
MJESECNO
Sijecan; 9,054| 3,837| 12,891| 1,937 4,814| 6,751 0.52 0.920( 1.00{31.00| 6,002
Veljaga 8,094| 3,436 11,530 2,621| 4,348 6,969 0.60 0.892( 1.00|28.00| 4,549
Ozujak 6,906 2,927| 9,833| 3,848 4,814| 8,662 0.88 0.788( 1.00|31.00| 1,781
Travanj 4,135| 1,734| 5,869 4,557 4,659| 9,216 1.57|0.561| 1.00| 5.00 0
Svibanj -178 65| -113| 5570 4,814| 10,384| 1,000.00{ 0.001| 1.00| 0.00 0
Lipan; -2,408| -1,227| -3,636| 6,076 4,659 10,735| 1,000.00(0.001| 1.00| 0.00 0
Srpanj -4,187| -2,146| -6,333| 6,380| 4,814 11,194 1,000.00(0.001| 1.00| 0.00 0
Kolovoz -4,308| -2,077| -6,385| 5,658| 4,814 10,472| 1,000.00(0.001| 1.00| 0.00 0
Rujan -610| -374| -983| 4,532| 4,659 9,191 1,000.00(0.001| 1.00| 0.00 0
Listopad 2,087 879| 2,967| 3,595 4,814 8,409 2.83| 0.341| 1.00| 0.00 0
Studeni 5429| 2,299| 7,728 2,089 4,659| 6,747 0.87| 0.791| 1.00{22.00 964
Prosinac 8,388| 3,543| 11,932 1,646 4,814| 6,459 0.54|0.914( 1.00{31.00 5,321
UKUPNO 18618

Tablica 48. Potrebna energija za grijanje po mjesecima

Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 0 intsetc = 24.00 [°C]

Mjesec Qcur [ Qcue [(kgV?/fh]t] Qcsol | Qeint [(IEVC\/?]n] Yc Ncis | Oredc [%X/F]d]
MJESECNO
Sijecan; 12,061 | 5,138 17,199 1,937 | 4,814| 6,751 0.39( 0.376| 1.00 0
Velja¢a 10,813 | 4,610 15,424 2,621 | 4,348 | 6,969 0.45( 0.426| 1.00 0
Ozujak 9,917 | 4,228 | 14,145| 3,848 4,814| 8,662 0.61| 0.545| 1.00 0
Travanj 7,038 | 2,992 | 10,031 | 4,557 | 4,659 | 9,216 0.92( 0.710| 1.00 132
Svibanj 3,925| 1,366| 5,291| 5570| 4,814| 10,384 1.96| 0924| 1.00| 5,035
Lipan 30 31 62| 6,076| 4,659| 10,735| 173.96| 1.000| 1.00| 9,565
Srpanj -425| -846| -1,271| 6,380| 4,814| 11,194 | 1,000.00 [ 1.000 | 1.00| 12,824
Kolovoz -1,404| -776| -2,180| 5,658 | 4,814 | 10,472 1,000.00| 1.000| 1.00| 11,922
Rujan 3,637 885| 4,522| 4,532| 4,659 9,191 2.03| 0930| 1.00| 5,384
Listopad 5110 2,180| 7,291 | 3,595 4,814| 8,409 1.15| 0.793| 1.00| 1,368
Studeni 8,345 | 3,558 | 11,902 | 2,089 4,659| 6,747 0.57 | 0.513| 1.00 0
Prosinac 11,388 | 4,844 16,233 | 1,646| 4,814| 6,459 0.40( 0.381| 1.00 0
UKUPNO 46230
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[khl [e.nd - Potrebna energija 2a hladenje
[] Gw - Energija za zagrijavanie vode
12824
102549
TE94
4130
2565 I
0 I I |
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Tablica 48. Graf potrosnje energije po mjesecima

10.5.3. Rezultati proracuna

zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

Rezultati proracuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
prema poglavlju VII. Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u

Oplosje grijanog dijela zgrade

A=2253.67 [m?]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve = 2964.98 [m 2]

Faktor oblika zgrade

fo=0.76[m ]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

A =1294.04 [m 2]

ProraCunska plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax'=1294.04 [m?2]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje

Q Hnd = 18617.55 [kWh/a]

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

Q" Hnd = 14.39 (max = 38.78) [kWh/m 2 a]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma grijanog
dijela zgrade (za nestambene zgrade prosjecne visine etaze

Q' Hnd = - (max = -) [kWh/m 2 a]

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 46230.30 [KWh/a]

Ukupna isporu€ena energija

E e = 0.00 [KWh/a]

GodiSnja isporucena energija po jedinici plostine korisne

E" det = [KWh/m 2 @]

Ukupna primarna energija

E prim = 0.00 [kWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne povrSine

E" prim = 0.00 (max = 50.00) [kWh/m 2 g]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja
grijanog dijela zgrade

H' tr.adi = 0.49 (max = 0.65) [W/m 2 K]

Tablica 49.Rezultati proracuna
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10.6. Iskaznica energetskih svojstva zgrade

OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili rekonstrukcija/znacajna obnova

Nova zgrada

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Zonal

Vrsta zgrade

Visestambena

Namjena zgrade

Stambeni dio

Adresa/lokacija zgrade (ulica i ku¢ni broj, postanski broj, mjesto,

ulica Frane Supila

nadmorska visina) N.v.: 122.00 m
Mjesec i godina izrade projekta Ozujak 2021. godine
Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2 ) 2253.67
Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m 3) 2964.98
Faktor oblika zgrade fo (m 1) 0.76
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade A x (m 2) 1294.04
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjeSovito) Lokalno

Prosjecna unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20.00
Prosjecna unutarnja projektna temperatura hladenja °C 24.00

MeteoroloSka postaja s nadmorskom visinom

Split Marjan (122.00 m
n.v.)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
mjeseca na lokaciji zgrade O e,mj,min (°C)

8.50

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokaciji zgrade O e,mj,max (°C)

25.00

POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Q w,ns [kWh/a] 18617.55
. y najveca o
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine dopustena izracunata
korisne povrsine grijanog dijela zgrade
Q" nna [KWh/(m ?a)] 38.78 14.39
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q ¢ ns [kWh/a] 46230.30
Y . najveca racunat
Godidnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici plodtine dopuétena Izracunata
kori Si ij dijel d "cna [KWh 2
orisne povrsine grijanog dijela zgrade Q" ¢.na [ /(m 2 a)] 0.00 3573
. najveci racunati
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja dopusteni Izracunati
grijanog dijela zgrade H ¢-aq [W/(m 2 K)] 0.65 0.45
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