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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opc¢enito

Predmetna gradevina je locirana u VIII. potresnoj zoni tj. raCunsko ubrzanje tla jednako je
ag=0,2g prema ECS. i Ill. podrucju opterecenja vjetrom . Predmetna gradevina je u tlocrtnom
smislu razvedenog oblika,(P+2 kata) i zavrSno je oblikovana ravnim krovom. Tlocrtne
dimenzije su 23.75 m x 14.10 m, visina etaze je 2.90 m . Ukupna visina gradevine , mjereno
od gornje plohe prizemlja iznosi 9.45 m . Vertikalna komunikacija prizemlja s etazama
omogucéena je stubiStem i dizalom . Vertikalna optereéenja se preuzimaju medukatnim
konstrukcijama , a dalje se prenose na serklaze , zidove i temelje . Horizontalna opterecenja
se preuzimaju dominatno zidovima u pojedinim smjerovima , a dalje se prenose preko

trakastih temelja na tlo .

1.2 OPIS NOSIVE KONSTRUKCIJE

1.2.1 Temelji

Racunska nosivost tla iznosi o,¢ =250 kPa , prema Geomehani¢kom elaboratu . Temeljne
trake izvesti (Sirine b=50 cm i b=60 cm i visine h= 50 cm) izvesti od betona C25/30, armirati s
B-500 . Nadtemeljne zidove (d=25 cm) i podnu plo¢u (d=15 cm) izvesti od betona C25/30,

armirati s B-500 .

1.2.2. AB konstrukcije

AB plocCe izraditi od betona C25/30 i armirati mrezastom armaturom B500B . Vertikalne i
horizontalne serklaze izraditi od betona C20/25 i armirati s RA 400/500 i GA 240/360 .
Vertikalne i horizontalne serklaZze betonirati nakon zidanja zida . Trakasti temelji su izvedeni

od betona klase C25/30 prema EC2 i armirani armaturnim Sipkama B500B .
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1.2.3 Zidovi

Nosive zidove zidati od blok opeke u vapneno-cementnom mortu ( mort opée namjene ) .
Zidovi su debljine t=25 cm , a omedeni su vertikalnim i horizontalnim serklazima .

Svojstva blok opeke i morta :

Grupa zidnih elemenata : 2
- Srednja tlacna &vrsto¢a bloka : fy min=10.0 N/mm?2
- Razred izvedbe : B ; razred kontrole proizvodnje : | .
- Za zidanje rabiti produzni mort marke M10 ( mort minimalne tlaéne ¢vrsto¢e nakon 28
dana f,=10.0 N/mm2 ) , kojemu odgovara slijedeéi volumni sastav :

- cement : hidratizirano vapno : pijesak = 1: (Va- %) : (4 - 47)

1.2.4 Ostale konstrukcije

Vertikalne i horizontalne serklaZe izvesti od betona C25/30 i armirati s B-500 .

Vertikalne serklaze (25x25 cm) izvesti nakon zidanja zida . Moguce je ugraditi posebne
blokove koji oblikuju oplatu serklaza.

Horizontalne serklaze izvesti u razini medukatnih konstrukcija od betona C25/30 i armirati s
B-500 .
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2. GRADEVINSKI NACRTI
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2.1. TLOCRT TEMELJA
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2.2. TLOCRT PRIZEMLJA - POZICIJA 100
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2.3. TLOCRT PRVOG KATA - POZICIJA 200
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2.4. TLOCRT DRUGOG KATA - POZICIJA 300
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2.5. PRESJECI
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2.6. PROCELJA
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3. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE

3.1. Djelovanja

Nosiva konstrukcija predmetne gradevine proraCunava se po grani¢nih stanja,

prema EC1, EC6 i ECS8, a za sljedecCa osnovna djelovanja:

G - Stalno djelovanje : ( vlastita tezina AB ploCe i zidova ) , svih slojeva na medukatnim
konstrukcijama , krovu i ostalo stalno opterecenje . Za izraCun vrijednosti stalnog djelovanja ,
odnosno vlastite teZine pojedininh materijala potrebno je poznavati specificnu tezinu i
dimenzije tih materijala .

Q - Promjenjivo djelovanje : uporabno opterecenje, snijeg, pokretna oprema

Sx - Djelovanje potresa : Optere¢enje Sx odgovara djelovanju potresa u globalnom smjeru x
. Kombinira se s djelovanjima G , Qs .

Sy - Djelovanje potresa : Opterecenje Sy odgovara djelovanju potresa u globalnom smjeru
y. Kombinira se s djelovanjima G , Qs ..

W - Djelovanje vjetra : Opterecenje W racuna se za gradevinu u cjelini , te usporeduje s

ukupnom horizontalnom silom usljed djelovanja vjetra .

12



Branimir Pavié Zavrsni rad

3.1.1. Stalno opterecenje ( G )

Stalno opterecenje uklju¢eno je u proracun prema slijede¢em : SpecifiCha tezina opecnog
zidnog elementa od y = 14.0 kN/m>. Za izradun vlastite teZine serklaza i ploda uzima se y =

25.0 kN/m?. Stalno optereé¢enje AB plo¢e automatski je uvrsteno u SCIA-i .

POZ 300 — krov
- zavr$na obloga — betonske ploCe na podmetaCima.......... 0,05 m x 24,0 = 1,20 kN/m?
m o) = YeS |1 T 0,20 kN/m?
-DEtON ZA PAU.......ceeieceeceeeeeeeeee e 0,08 m x 12 kN/m?® = 0,96 kN/m?
= UNUEAMNJA ZDUKA. ...t 0,015 m x 16 kN/m?® = 0,24 kN/m?
Dodatno stalno opterecenje ............ooeviiiiiiiiiiiiiieiceieee dg = 2,60 kN/m?
Promjenjivo djelovanje: .........coooorriiiiiiiiiiciiiee e q = 1,0 kN/m?

POZ 100 (200) — stambeni prostori

= PrEGIAANT ZIOVI. ...ttt ettt = 0,50 kN/m?
-1V 6] 011 (o] 1=V I o To Yo £ T = 0,20 kN/m?
= CEMENENT BNt 0,05 m x 22 kN/m?® = 1,10 kN/m?
= UNUEAMNJA ZDUKA ... 0,015 m x 16 kN/m?® = 0,24 kN/m?
Dodatno Stalno OPtErEGENJE .........cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, dg = 2,04 kN/m?
Promjenjivo djelovanje: - sobe............os 01 = 2,00 kN/m?
= hOANICH... e s = 3,00 kN/m?
-balkoNi....coev e, ,g2 = 4,00 kN/m?

NOSIVI ZIDOVI
- UNULAINA ZDUKAL ..., 0,015 m x 16 kN/m? = 0,24 kN/m?
- Zid 0d bIOK OPEKE. ......cevveeereeececeeeee e 0,25 m x 14 kN/m® = 3,50 kN/m?
- vanjska zbuka...........ooeeiiiiiiii 0,020 m x 16 kN/m* = 0,32 kN/m?
Stalno opterecenje........ccoooeiieiiiiiiiii e g = 4,06 kN/m?

13
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BALKONI
= ZAVISNI SI0] POUA. ..., = 0,20 kN/m?
- izolacije, folije, instalacije, glet.........coooi i = 0,20 kN/m?
~A-DPIOBA. ..ot 0,15 m x 25 kN/m® = 3,75 kN/m”
Stalno opterecenje........ccooviiiiiiii g = 4,15 kN/m?
Promijenjivo optereéenje............ooooeiiiiiiiiiii i, Q2 = 4,00 kN/m?

STEPENISNI KRAKOVI

- obloga od kamenih plo¢a u cementnom mortu..................cccoiieennn. . =2,00 kN/m?
- a-b ploga: d=12 cm, dsr= 18 cm, 0,18 m x 25 kN/m® = 4,5/ c0s38'= 5,71 kN/m”
Stalno opterecenje.........ccoooiiiiiii e, g =7,71 kN/m?
Promjenjivo opterecenje............coooiiiiiiiiicii q = 3,00 kN/m?

PODESTI
- obloga od kamenih plo¢a u cementnom mortu......................ooeeeeeee. = 2,00 kN/m?
- a-b ploda POesta. .....ooeeeeeieeiiiiiiiiieen, 0,15 m x 25 kN/m® = 3,75 kN/m?
Stalno optereCenje...... ..o, g = 5,75 kN/m?

3.1.2. Promjenjivo optereéenje ( O )

£ SEANOVI. et e, 1 = 2,00 kN/m?
S DAIKONI. .., q2 = 4,00 kN/m?
S NOANICH. .. e, s = 3,00 kN/m?

14
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3.2. DIELOVANJE POTRESA

3.2.1. Temeljni zahtjevi

Nosive konstrukcije proracunavaju se na bazi linearno elastichog ponasanja konstrukcije.
Konstrukcija mora posjedovati dovoljnu stabilnost za moguc¢e kombinacije optereéenja (
prevrtanje i klizanje ) . Prema EN 1998 gibanje u nekoj tocki na povrsini opcenito se prikazuje
elasti¢nim spektrom odaziva tla koji se naziva , elasticnim spektrom odgovora “ . EC 1998
poznaje dva bitna zahtjeva za sve oblike konstrukcija . Prvi bitni zahtjev je da se gradevina ne
smije sruSiti . Gradevina mora biti proraCunata i izgradena tako da pri proradunskom
djelovanju ne dode do opceg ruSenja ili rudenja pojedinih dijelova te da zadrzi svoju
konstrukcijsku cjelovitost i preostalu cjelovitost nakon potresa . Drugi je ograni€enje oStecenja
. Gradevina mora biti proracunata i izgradena tako da se odupre potresnom djelovanju cija je
vjerojatnost pojave vec¢a od proracunskog potresnog djelovanja , bez pojave oStecCenja i
ograniCenja u uporabi , takvih da bi troSak bio velik u odnosu na vrijednost same gradevine .
Razlikovanje po pouzdanost je uklju¢eno preko razreda vaznosti gradevine u faktoru vaznosti

yi . Predmetna gradevina ima faktor vaznosti 1.0 .

Razred Opis i namjena zgrade Faktor vaznosti
vaznosti zgrade vy,
| Zgrade manje vaznosti za javnu 08
sigurnost '
Zgrade Cija je potresna otpornost
I vazna zbog posljedica vezanih uz 1,2
ruSenje
" Obiéne zgrade koje ne pripadaju 10
drugim razredima ’
Zgrade Ccija je cjelovitost neposredno
v nakon potresa Zivotno vazna za 1,4
zastitu ljudi
Razredi vaznosti gradevine
Predmetna gradevina se racuna prema razredu vaznosti lll . Gradevina se proraCunava na

horizontalno potresno djelovanje , koje se opisuje dvjema okomitim komponentama Sy i Sy

15
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koja djeluju neovisno , u dvije medusobno okomite ravnine , a prikazane su istim spektrom

odziva . Vrijednosti za ove sile proraCunavaju se uporabom racunskog spektra i ukupne

teZine , pri c¢emu rabimo pojednostavljenu spektralnu analizu prema ECS8 .

3.2.2. Kateqorija temeljnog tla

Utjecaj lokalnih zahtjeva koji se odnose na tlo , potresno djelovanje opcenito se uzima u
obzir razmatranjem kategorija tla . EN 1998 razlikuje viSe kategorija tla , a za predmetnu
gradevinu usvojena je klasa tla B .

Kategorija B opisana je sljedeéim geotehni¢kim profilom : Kruti nanosi ( depoziti ) pijeska ,
Sljunka ili prekonsolidirane gline , debljine najmanje nekoliko desetaka metara , sa svojstvom

postupnog povecanja mehanickih svojstava s dubinom i brzinom vs najmanje 200 m/s pri

dubini od 10 metara .

SLTHg . SAT)

05 4 ir——r——
o H v
; @ Elastiéni spektar, klasa tla A

H i \
RS Y
] \ @ Elasti&ni spektar, klasa tla B

. \ .‘,
3 < \‘;._ ® (3) Elastiéni spektar, klasa tla C

@ RaZunski spektar
zidana zgrada, q=2, klasa tla B

-

TSR
-

Y
N @ Ragunski spektar

0.3 147
AB zgrada, q=5, klasa tla B

B Iy
s

s

LA
e

e + + -—
3 3.5 T (sek)

Elasticni i raCunski spektar odziva, VIl seizmicka zona, a;=0,2g
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3.2.3. Raéunsko ubrzanije tla

SeizmiCka opasnost i potrebni parametri za pojedina seizmicka podruc¢ja utvrduju se na
osnovi detaljne seizmiCke rajonizacije i seizmiCke mikrorajonizacije . Predmetna gradevina
nalazi se prema HRN u VIII. seizmickoj zoni , te se prema EC8 uzima racunsko ubrzanje tla
od a4 = 0.2g . Projektni potres je najjaCi oCekivani potres koji moze pogoditi objekt u tijeku

njegova amortizacijskog razdoblja , a usvaja se onaj potres koji se javlja jednom u 500 godina

SEIZMICKA KARTA HRVATSKE

Mjerodavna za projektiranje zgrada u seizmickim podru¢jima

9.zona
[] 8.zona

[]16i7zona

Seizmicka karta Hrvatske

17
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3.2.4. Spektar odgovora ubrzanja podloge

Da bi se izbjegla opsezna nelinearna analiza sustava, uzima se u obzir mogucnost
disipacije energije konstrukcije preko duktilnosti njenih elemenata te se koristi linearna analiza
zasnovana na racunskom spektru odgovora, koji je reduciran u odnosu na elasti¢ni. Racunski
spektar odgovora dobiva se iz elasticnog njegovom redukcijom uz pomo¢ faktora ponasanja
g. Racunski spektar je normaliziran u odnosu na ubrzanje gravitacije g. Definiran je prema

sljede¢em crtezu i izrazu :

A
S«(T)

ag*S#fo/y SN

a*S |A N

Racunski spektar odgovora

18
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3.3 OPTERECENJE VJETROM (W)

3.3.1. Opéi podaci

yo=0.6 ; y1=0.5

osnovna brzina vjetra : vp o = 30 m/s

kategorija terena : .

tlak pri osnovnoj brzini : qp =Paraka*Vb2/2=1.25*(302)/2/1000= qp = 0.56 kN/m2
tlak pri vr8noj brzini : qp (z) = Ce (2) * db

tlak vjetra na vanjske povrsine :

We = Qp(ze) * Cpe
tlak vjetra na unutarnje povrsine:

Wi = 0p(Zi) * Cpi

e | FRH 7
[m] % / / / / /
- : I\"/ m /ou jl / /0
. 7 7 7 [
70 / / / / /
| AERspisREaRss
60 — // /,/ Jil
50 | // / / //
- famany /
40 ,____________:_____._________/____7___.___7___._ Y e
e e
20 :
10 —
0 | Ce=] edz)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Faktor izlozenosti ce(2)

Cpe = tlak vjetra na vanjske povrsine — prema skici:

19
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tiocrt
| d |
T ™
r
1ufjetar\l
7 D E b
A __ bognipogled ——%*

Visina zgrade (iznad okolnog terena): 9.45 m

0p= 0,56 kN/m2 D E
Z, [m] Ce(2) Cpeto | We [KN/M2] | Cpeqo | We [kKN/M2]
h<10 2,75 0,8 1,23 0,5 -0,77
10<h<24 3,30 08 1,48 0,5 -0,92
24<h<36 3,55 0,8 1,59 0,5 -0,99
36<h<42 3,70 0,8 1,66 0,5 -1,04

Racunska sila od vjetra :

Wy = we*b*H=1.23 * 23.75 *9.45 = 276.06 kN

Wy = we*d*H=1.23 * 14.10 * 9.45=163.89 kN

UKUPNA SEIZMICKA SILA PREDSTAVLJA MJERODAVNO HORIZONTALNO
OPTERECENJE BUDUCI DA JE ZA OBA GLAVNA SMJERA DOMINANTNA PO IZNOSU U
ODNOSU NA VJETAR .

20
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3.4. PRORACUN ZIDOVA NA VERTIKALNO DJELOVANJE

3.4.1. Utjecajne povrsine koje preuzimaju zidovi :

Azy10= 0,78

Zvio |

9,61

ZY9

5
e Y3
v O) 2 1
Ry ()]
AN >
o o &
> 5O :
S HES: <
eS¢ 3
bficE X2
= N3
B2 o 3
s <C 3
| Bz
HHENN

Zx6
%
2

| |
ZY8 \ ZY7

>

| E—— AR R b
b% HAHU I N
Azy8= 11,11 S g 3
. St = D
— e
it I & N Azy7= 17,03
EP=— R ©
O s BobE b
o = ~
~ — < =5 Y ot St o
0 % 5 3222 pEEECIhiD ©
g - o 3 ELEEELEIEEERN 5
x 4 EY ~— AN NN ]] >
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<4 E : RN
= Te] A E=11 (Ql x: e ey -
1E : ThELziiiie =
u x ] N Eoo o N Y N > u
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EEEEE
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N I CRRRNREAEE S
— Q SERELELREN T
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3.4.2. Podaci za proracun zidova :

blok opeka, dimenzije: d * § * v =25 * 37.5 * 23.8 cm

srednja tlatna Cvrstoca bloka: fck sreq =10.0 MPa

normalizirana tla¢na €vrstoca bloka: f,=10.0 * =10 * 1.15= 11.5 MPa
grupa zidnih blokova: 2a (K=0.55)

mort: M10 (f,=10.0 MPa)

tlaéna &vrstoca zida: fi= K x >’ x f’® = 0.55%11.5"9%°¥10.0°*° = 4.78 MPa
faktor smanjenja za vitkost i ekscentri¢nost: ®;,=0.7

parcijalni koef. sigurnosti za materijale:

ym =2.2 (razred proizvodnje I., razred izvedbe B.)

debljina nosivih zidova: t=25 cm

racunska uzduzna sila : Neg = Ng*1.35+Ng*1.5
racunska nosivost na uzduznu silu : Nrq = ®@jm * A * fi / Yu

U proraCunu zidova na vertikalna djelovanja dokazuje se da je
Nsd < Nrd
Proracun se provodi tabli¢no kako je prikazano na slijedecoj stranici gdje je:
L = raCunska duljina zida [m]
t = debljina zida [m]
A; = raCunska povrsina zida: Az=(L-0)-t [m]
Ay = utjecajna povrsina medukatne ploce koja se oslanja na zid [m]
n = broj etaza (broj medukatnih ploca)
g = stalno opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji
g = promjenjivo opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji
g; = vlastita tezina zida; g, = t*y, + Qzpuke = 0.25*14.0 + 0.50 = 4.00 kN/m?
Ng = vertikalno stalno djelovanje: Ng = (g-Au+ g; -h)-n

Ng = vertikalno promjenjivo djelovanje: Ng = (g- Ay)-n
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Stalno djelovanije :

Ng:(g*AU)*n+WZ
-teZzinazida: Wz=gz*L*h*n
h,=2,75m

Promjenjivo djelovanje :

Ng=(g*Ay)*n

Racdunska nosivost :

Nrd = @im * A * fx / Ym

Uvjet nosivosti :

Nsd < Nrg
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Primjer: Zid Zx8

300
Ng.Ng

200
Ng.Ng

100
Ng.Ng

lNz

LK

275

275

2

275

. 425 B

Poprec€ni presjek zida Zx8

Radunsko vertikalno djelovanije:

Neg = 1.35 * Ng + 1.5* Nq
Stalno djelovanje poz 100,200
Ng=(g*Au)*n+W, =579*1241*2 + 98,6 = 242,31 kN

- teZina zida: W,=4,00 * 4,25 * 5,80 = 98,6 kN

Promjenjivo djelovanje poz 100,200
Ng=(g*Ay)*n=15*1241*2=37,23 kN

Nog 10029 = 1 35 * 242,31+1,5 * 37,23 = 382.96 kN

24
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Stalno djelovanije poz 300 :

- tezina zida: Wz=4,00 * 4,25 * 3,65 = 62,05 kN

Ng=6,35* 12,41 + 62,05 =140,85 kN

Promjenjivo djelovanje poz 300:

Ng=1,00*12,41 =12,41 kN

Neg 2%°=1,35 * 140,85 +1,5 * 78,80 = 208,77 kN

Ned = 382,96 + 208,77 = 591,73 kN

Racdunska nosivost:

Nrd = Pim * A* i/ Ym

Nrq = 0,7* 1,06 *0,478*10000 / 2,2 = 1615,97 Kn

NSd < NRd

SLJEDECE TABLICE PRIKAZUJU DOKAZ NOSIVOSTI NA VERTIKALNO DJELOVANJE ZA
SVAKI ZID U SMJIERU X 'Y .
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) O @] O o3 o3 —
S| E ggAgSgS%?gﬁﬂ?mﬁﬂ?gﬁg?DEEA Re| _ _ _ z
S EZ5235C(2825385,AL[SEAEIS.RES8REIZ02|27 |28 | 28 | 25 2%
va>"sz\3>—N—E3mﬁ~Zgoﬁ\Z3Dﬁ\z3oﬁ\zv NS = £ o = a 2
= N > > N ZEZ2z2NT O DO mE N m S a

S > SE S | 855| &35 =

> m m

zx1 [2,00]0,25| 0,00 050 | 8,36 5,79 6,35 1,50 1,00 75,60 | 225,49 | 33,44 | 35458 | 760,45 |46,63
zx2 |3,05 0,25 | 0,60 0,76 | 11,35 5,79 6,35 1,50 1,00 92,61 | 296,12 | 4540 | 467,86 | 1159,69 |40,34
zx3 | 1,25]0,25| 0,00 031 | 568 5,79 6,35 1,50 1,00 47,25 | 149,09 | 22,72 | 23535 | 47528 |[4952
zxa |3,25/0,25| 0,60 081 | 11,76 5,79 6,35 1,50 1,00 100,17 | 311,03 | 47,04 | 490,45 | 123574 |39,69
zxs [3,25]0,25| 0,60 081 | 6,78 5,79 6,35 1,50 1,00 100,17 | 221,74 | 27,02 | 340,02 | 123574 [27,52
zx6 |3,00]/0,25| 0,00 0,75 | 0,00 5,79 6,35 1,50 1,00 113,40 | 113,40 | 0,00 | 153,09 | 114068 |13,42
zx7 | 5,25]0,25| 0,00 1,31 | 14,39 5,79 6,35 1,50 1,00 198,45 | 456,46 | 57,56 | 702,56 | 1996,19 |35,20
zx8 | 4,25/0,25 | 0,00 1,06 | 12,41 5,79 6,35 1,50 1,00 160,65 | 383,16 | 49,64 | 591,73 | 161597 |36,62
zx9 | 1,15]0,25| 0,00 029 | 291 5,79 6,35 1,50 1,00 43,47 | 9565 | 11,64 | 14658 | 437,26 |[33,52
zx10| 2,00 0,25 | 0,00 0,50 | 10,79 5,79 6,35 1,50 1,00 75,60 | 269,06 | 43,16 | 427,98 | 76045 |56,28
zx11| 5,25 0,25 | 0,00 1,31 | 14,60 5,79 6,35 1,50 1,00 198,45 | 460,23 | 58,40 | 70891 | 1996,19 35,51
zx12| 4,25[0,25 | 0,00 1,06 | 12,41 5,79 6,35 1,50 1,00 160,65 | 383,16 | 49,64 | 591,73 | 161597 |36,62
zx13| 5,50| 0,25 | 0,00 1,38 | 10,74 5,79 6,35 1,50 1,00 207,90 | 400,47 | 42,96 | 605,07 | 2091,25 |28,93
zx143,25[0,25 | 0,60 081 | 11,76 5,79 6,35 1,50 1,00 100,17 | 311,03 | 47,04 | 490,45 | 123574 |39,69
zx15] 3,25 0,25 | 0,60 081 | 678 5,79 6,35 1,50 1,00 100,17 | 221,74 | 27,02 | 340,02 | 123574 [27,52

DOKAZ NOSIVOSTI ZA SVAKI POJEDINI ZID U X - SMJERU
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ol 9 o 9 o o= o3 —
CLELE 9gl v iizEiuzaigzEatEeite . Yo o | 22 | =2 LE
S E3E2E3512 23855 0Rz3802|30RE(3ER|2%8|27 |28 | 22 | 28 B2

NN §§vﬁzuzzgwmogom058m§5°m§ N s

S > > SE S | 855| &35 =

> m m

ZY1 |1 4,350,25 1,20 1,09 7,26 5,79 6,35 1,50 1,00 119,07 | 249,24 | 29,04 380,04 1653,99 | 22,98
ZY2 [4,65]0,25 0,00 1,16 10,88 5,79 6,35 1,50 1,00 175,77 | 370,85 | 43,52 565,93 1768,06 |32,01
ZY3 14,65 (0,25 0,00 1,16 14,40 5,79 6,35 1,50 1,00 175,77 | 433,96 | 57,60 672,25 1768,06 | 38,02
ZY4 5,65 (0,25 0,00 1,41 10,24 5,79 6,35 1,50 1,00 213,57 | 397,17 | 40,96 597,62 2148,28 | 27,82
ZY5 | 6,05(0,25 0,00 1,51 15,22 5,79 6,35 1,50 1,00 228,69 | 501,58 | 60,88 768,46 2300,38 | 33,41
ZY6 |6,05]0,25 0,00 1,51 15,22 5,79 6,35 1,50 1,00 228,69 [ 501,58 | 60,88 768,46 2300,38 |33,41
ZY7 | 6,05(0,25 0,00 1,51 17,03 5,79 6,35 1,50 1,00 228,69 | 534,04 | 68,12 823,13 2300,38 | 35,78
ZY8 |6,05]0,25 0,00 1,51 11,11 5,79 6,35 1,50 1,00 228,69 [ 427,89 | 44,44 644,31 2300,38 | 28,01
ZY9 | 4,65|0,25 0,00 1,16 9,61 5,79 6,35 1,50 1,00 175,77 | 348,08 | 38,44 527,56 1768,06 | 29,84
ZY10| 2,10 0,25 0,00 0,53 0,78 5,79 6,35 1,50 1,00 79,38 93,37 3,12 130,72 798,48 |16,37

DOKAZ NOSVOSTI ZA SVAKI POJEDINI ZID U Y - SMJERU
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3.5. PRORACUN ZIDOVA NA DJELOVANJE POTRESA

Parametri za proracun:

- seizmiCka zona: VIII. : - proracunsko ubrzanje tla ag=0,2g

- razred vaznosti gradevine: lll. : - faktor vaznosti zgrade y, =10

- faktor pona$anja: - za omedeno zide q=2,0
- razred tla:B : - parameter tla S=0,9
- dinamicki koeficijent: g, =2,5

- a=0,22

3.5.1. Ukupna proracdunska sila potresa

Fb=Sd(T1)*W*A

Sd(T1) — ordinata proracunskog spektra za period T1
T1 — osnovni period vibracija za horizontalno popre¢no gibanje u

promatranom smjeru
Si=a*S*Bo/q
Sq¢=0,23

W — ukupna tezina zgrade: W = > G, + D> vy *Qy

v - koeficijent kombinacije za promjenjivo djelovanje za proracun ucinka

potresnog djelovanja, dobije se prema :
Ve =Q*Yy

w,; - koeficijent za kvazistalnu vrijednost promjenjivog djelovanja
¢ — koeficijent uporabnog opterec¢enja
v,,=0,3
¢=1,0
wg =10%0,3=0,3

-28 -
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W = racdunska tezina zqrade :

3. ETAZA | POZ 300:

- parapetni zid POZ 300: g;*h,*Lux

= 4.0*0.5*67,95 =

- ploée POZ 300: (g+o*y2i) * A

= (6.35 +1.0*0.3*2.0)*221,74 =

- grede , nadvoji i serklazi POZ 300: b*h*L*y.
=0,25*0,40*25,2*25 +

0,25*0,15*115,75*25 + 0,25*0,25*67,95*25 +
0,25*0,25*123,7*25 +

0,25*0,25*5*25 =

- 1/2 zidova 3. etaze: (g,*h,*Lk)/2

= (4.0*2.60*91,8)/2 =

136 kN

1541 kN

479 kN

477 KN

2. ETAZA | POZ 200:

- 1/2 zidova 3. etaze: (g;*h,*Lyk)/2
= (4.0*2.60%91,8)/2 =

- plo€e POZ 200: (g+o*y2i) * A

= (5,79 +1.0*0.3*2.0)*250,79 =

- grede , nadvoji i serklazi POZ 200: b*h*L yx*yc
=0,25*0,40*25,2*25 +
0,25*0,15*115,75*25 +
0,25*0,25*109,2*25 +
0,25*0,25*5*25 =

- 1/2 zidova 2. etaze: (g,*h,*Lu)/2
= (4.0*2.60*91,8)/2 =

W300 = 2633 kN

477 kN

1603 kN

351 kN

477 kN

W200 = 2908 kN

29
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1. ETAZA | POZ 100:
- 1/2 zidova 2. etaze: (g;*h,*Lyk)/2

= (4.0*2.60%91,8)/2 = 477 kN
- plo€e POZ 100: (g+o*yy) * A
= (5,79 +1.0*0.3*2.0)*253,29 = 1619 kN

- grede , nadvoji i serklazi POZ 100: b*h*L yx*y.
=0,25*0,40*25,2*25 +

0,25*0,15*115,75*25 +

0,25*0,25*109,2*25 +

0,25*0,25*5*25 = 351 kN
- 1/2 zidova 1. etaze: (g;*h,*Lk)/2
= (4.0*2.60*91,8)/2 = 477 KN

W100 = 2924 kN

Ukupna racunska tezina zgrade za proradun na potres :

W = 2633 + 2908 + 2924 = 8465 kN

SpecifiCna radunska tezina zgrade :

w =W /Ay = 8465 / (221,74 + 250,79 + 253,29) = 11,663 kN/m?

Ukupna potresna poprecna sila iznosi :

Fp=0.230 * 8465 = 1947 kN
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3.5.2. Raspodjela proracunskih seizmickih sila po etazama

Da bi se mogli proracunati ucinci seizmickih sila u konstrukciji , kao Sto su
proracunski momenti savijanja ( M ) , te proraCunke uzduzne ( N ) i popre¢ne
(V) sile u pojedinim elementima konstrukcije , potrebno je ukupnu seizmicku silu

Fb rasporediti po visini konstrukcije .

Foi = Fb*(Wi*hi)/(D ZWi*hi)

Fb,300 = 1947 * ( 2633*2.90*3) /
(2924*2,90 + 2908*2,90*2 + 2633*2,90*3 ) = 924 kN

Fp200 == 1947 * (2908*2.90*2) /
(2924*2,90 + 2908*2,90*2 + 2633*2,90*3 ) = 681 kN

Fp,100 == 1947 * ( 2924*2.90) /
(2924*2,90 + 2908*2,90*2 + 2633*2,90*3 ) = 342 kN

Fo 300
Fo 200
o
g
.C
g Fo 100
™ AL
.C
3
-
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3.5.3. Ukupan moment od potresa

Mb= Fb300 * k300 + Fb200 * hk200 + Fo100 * k100
=024 *8.7+681*5.8+342*2.90 = 12980 kNm

Podaci za proracdun zidova :

tladna &vrstoéa zida: fi= K x f,2%° x f,°%° = 0.55*11.5"°%°*10.0"%% = 4.78 Mpa

karakteristicna posmicna cvrstoca: fyx = 0.065 x f, = 0.065*11.5 = 0.75 MPa

racunska ¢vrstoca armature: fyq = fy / ys= 500/ 1.15 = 434.78 MPa

parcijalni koef. sigurnosti za materijale: yv =2.2(razred proizvodnje I., razred

izvedbe)

koeficijent vaznosti gradevine : y; =1.0

Proracun se provodi tablicno kako je prikazano na slijedecoj stranici gdje je:
G*A

e

pocetna krutost zida bez otvora: K, =

G*A

pocetna krutost zida s otvorima za prozore : Keow = *K,

e,otv. 2
1,2h{ 1+ G(hj
ELL

*
 —[1- 2L
0,85* A

K - krutost zida

E - modul elasti¢nosti: E= 1000*fk= 1000*4.78 = 4780 MN/m?
G - modul posmika: G= E/6 =4780/6= 796,67 MN/m?

A - povrSina zida: A= L*t

h - visina zida
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L L ]
L d ]l
¥ L LC=I_U l 1
d; d.
H H 1/ Vsq < VRg
- Nsq
p racunska poprecna sila: Vsg = Vg™l = Vegg*1.00
s M
Vi o racunska nosivost na poprecnu silu :

Vra=fu*A/Cu

Nsd : NSd VRd = ka *t*LC /}/M
2 : o Duljina tlaéno naprezanog dijela zida:
2 | 2
r : v L, = L/2%[1+ L*Ng, /(6*My,)]
L I C Sd Sd
Msd i Msq
2 : 7z 2/ Fsq < Frd
! i Y
: ’-’u=i2 8y racunska vla¢na sila: Fsq =-Msq/z + Ngg/ 2
| i S Racunska nosivost zida:
i I Feoneh
* E Fa f,=f ly, =478/22=217N/mm? =0,217kN/cm?
: = | X, =2(d - 2);
: d=L-0/5
z=08L

racunski moment savijanja :

Msg = Mgg*L; = Mgg*1.00

z = krak unutarnjih sila

raCunska uzduza sila :

Nsg = Ng+ 0002 Ng

Ngg =L0*N, +1,0*0,3*N,

i izraCunava potrebna povrsina armature

vertikalnih serklaza :

3/ As1=Fsalfyq [cm?]
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= - X X <
S - 2| 2| 2 z 2 2 z 3
e < S = c = 2o| oC c 59
o Cc v} < o > > o C oZ -4 2 A X
c c ® psy n = X §2<'U¥ % n 2 > mC IR -ng% < n >>$
~ElcZ2|+C RO [53 =2 |25 |8 0 o[~ — _ neE 223 [0l YZ[(S2F8|TAF 7 0| 0z 2
N L2222 385253 |25 |=0l=22|32|32|3Z |53 (29 o legz> |28z 12z2z288(88| 205
O 3>30|35 [RZ2&[3n|" |£€3|Z0|z2>|20 |22 |28 |32 |72 |32386=2|726|zcélE2|S75| 303
=NITJd|TN [T22 [0 30 |£x|58¢ 2|2 [=2[F o5 |z2ma(2ea| 3| 4| RgZ
O o o > > =-4 |30 |2> S = o m o Ox “u < = < - I>
> 3 > = I < N c 2 e} e = o
> x o n > o} m O a a =
wn O el E 2 S — — 2 J;g

> > R T 5 5 >

ZX1 12,00 | 0,00 | 0,25 0,50 945 | 1,00 | 2,6 189 28 22551 33,4 123553 | 1,60 | 2358 | 0,50 1,42 120,7 2713 12351 86,9 5,42
ZX2 |3,05] 060 | 0,25 0,61 945 [ 0,89 | 6,8 490 73 296,1 | 45,4 1309,74 | 2,44 | 3555 [ 0,92 2,02 171,8 499,1 | 42,7 71,2 8,18
ZX3 (1,25 (0,00 | 0,25 031 |945(100]| 0,7 48 7 149,11 22,7 (155,91 | 1,00 | 126,3 | 0,20 1,05 89,1 1356 | 8,1 | 931 2,90
ZX4 {3,251 0,60 | 0,25 066 |945 (088 | 82 589 88 311,0 | 47,0 |325,14| 2,60 | 389,0 | 1,00 2,11 179,9 542,5 49,1 | 71,7 8,95
ZX5 3,25 (0,60 | 0,25 066 |945 (088 | 8.2 589 88 221,71 27,1 122987 | 2,60 | 3413 | 1,00 1,97 167,8 542,5 1526 | 629 7,85
ZX6 | 3,00 [ 0,00 | 0,25 0,75 1945 (100 81 583 87 113,41 0,0 (113,40 | 2,40 | 2996 | 0,90 1,65 140,3 4883 (623 | 614 6,89
ZX7 5,25 (0,00 | 0,25 131 9,45 ] 1,00 | 33,0 | 2372 356 4111 57,6 | 42837 | 4,20 | 779,0 | 1,80 3,04 409,1 976,5 (87,0 79,8 17,92
ZX8 | 4,251 0,00 | 0,25 1,06 9,45 [ 1,00 | 19,9 | 1435 215 383,21 49,6 139805 3,40 | 6212 | 1,40 2,54 298,3 7595 1722 ] 818 14,29
ZX9 11,151 0,00 | 0,25 0,29 945 (1,00 [ 05 38 6 956 | 11,6 | 99,14 | 0,92 90,6 | 0,16 0,86 73,6 1085 | 7,7 | 83,5 2,08
ZX10 (2,00 | 0,00 [ 0,25 0,50 945 [ 1,00 | 2,6 189 28 269,1 | 43,2 128201 | 1,60 | 259,0 | 0,50 1,50 127,7 2713 1222 | 955 5,96
ZX11|5,25] 0,00 [ 0,25 131 |[945] 1,00 | 33,0 | 2372 356 460,2 | 58,4 | 477,75 | 4,20 | 803,7 | 1,80 3,09 400,6 976,5 (888 | 82,3 18,48
ZX12 14,251 0,00 | 0,25 1,06 |[945] 1,00 | 199 | 1435 215 383,2 | 49,6 |398,05| 3,40 | 621,2 | 1,40 2,54 340,9 759,5 |63,2 | 818 14,29
ZX13 550 | 1,20 | 0,25 1,08 945|062 [ 205 | 1477 222 355,1 | 43,0 |368,00| 4,40 | 519,7 | 1,90 3,38 340,9 | 1030,8 | 65,0 | 50,4 11,95
ZX14 13,251 0,60 | 0,25 066 |945 (088 | 8.2 589 88 311,0 | 47,0 | 325,14 2,60 | 389,0 | 1,00 2,11 179,9 542,5 491 | 71,7 8,95
ZX1513,25 | 0,60 | 0,25 066 |945 (088 | 8.2 589 88 221,71 27,1 122987 | 2,60 | 3413 | 1,00 1,97 167,8 542,5 1526 | 629 7,85

180,3(12980 | 1947

DOKAZ NOSIVOSTI ZA SVAKI POJEDINI ZID U X - SMJERU
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ZY1 14351120 | 0,25 0,79 945 10,72 | 153 | 636 95 249,2 [ 29,0 | 257,95 | 3,48 | 311,7 | 1,44 2,81 239,9 781,2 (39,7 | 39,9 7,17
ZY2 (4,651 0,00 | 0,25 1,16 9,45 | 1,00 | 248 | 1032 155 370,8 | 43,5 | 383,90 3,72 | 4693 | 1,56 3,00 255,3 846,3 [ 606 | 555 10,79
ZY3 14,651 0,00 | 0,25 1,16 [ 9,45 | 1,00 | 24,8 [ 1032 155 4340 | 57,6 (451,24 3,72 | 503,0 | 1,56 3,11 265,3 846,3 (583 | 59,4 11,57
ZY4 1565 0,00 | 0,25 1,41 9,451 1,00 | 389 | 1617 243 397,2 | 41,0 |1 409,46 | 4,52 | 5624 | 1,96 3,50 298,2 | 1063,3 | 81,3 | 52,9 12,94
ZY5 |1 6,05( 0,00 | 0,25 1,51 9,45 | 1,00 | 45,1 | 1877 282 501,6 [ 60,9 | 519,85 | 4,84 | 6478 | 2,12 3,87 329,8 | 1150,1 [ 85,4 | 56,3 14,90
ZY6 | 6,05( 0,00 | 0,25 1,51 9,45 | 1,00 | 45,1 | 1877 282 501,6 | 60,9 | 519,85 | 4,84 | 6478 | 2,12 3,87 329,8 | 1150,1 [ 85,4 | 56,3 14,90
ZY7 | 6,05] 0,00 | 0,25 1,51 9,45 | 1,00 | 451 | 1877 282 534,0 | 68,1 | 554,47 | 4,84 | 6651 [ 2,12 3,93 3346 | 1150,1 | 84,2 [ 57,8 15,30
ZY8 |1 6,05( 0,00 | 0,25 1,51 9,45 | 1,00 | 45,1 | 1877 282 4279 | 444 (441,22 | 4,84 | 608,5 | 2,12 3,74 3189 | 1150,1 (88,3 | 52,9 13,99
ZY9 | 4651 0,00 | 0,25 1,16 [9,45 | 1,00 | 24,8 [ 1032 155 348,1 | 38,4 |359,61 | 3,72 | 457,1 | 1,56 2,95 251,7 846,3 615 | 54,0 10,51
ZY101 2,10 ( 0,00 | 0,25 0,53 9451100 | 30 125 19 934 | 3,1 | 9430 | 168 | 1218 | 0,54 1,33 113,1 2930 (166 | 41,6 2,80

312,1 (12980 | 1947

DOKAZ NOSIVOSTI ZA SVAKI POJEDINI ZID U Y - SMJERU
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4. PRORACUN HORIZONTALNIH KONSTRUKCIJA

4.1. Proracun AB plocCa

4.1.1. Grani¢na stanja i proracun armature

Osnovni podaci o konstrukciji i optere¢eniju :

Poprecni presjek

Ay
|
Aa

d=15cm; a=a'=2.0cm; E=30.5GPa

beton : C25/30 f4=2.5/1.5=1.67 kN/cm?
armatura : B500B fyq=50/1.15=43.48 kN/cm?
Opterecenje:
vlastita teZina i stalni teret 5.79 KN/m2
promjenjivo: - stanovi 2.00 KN/m2

- stubista 3.00 kN/m2
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GRANICNO STANJE NOSIVOSTI(GSN : ...)
MOMENTI SAVIJANJA : X -SMJER

o B Y e A o A e
R 7 7

="

MOMENTI SAVIJANJA : Y —-SMJER

I

X

mx [kNm/m]

1203
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-25.00

my |[kKNm/m|

11.33
3.00

6.00 +=

4.00 +—

200
0.00
-2.00
-4.00

-6.00 +—

-5.00 4+

-10.00
-12.00
-14.85
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MOMENTI SAVIJANJA : XY -SMJER

-2.00
-4.00
-6.00
-9.59

mxy [kNm/m]

9.59
6.00
4.00
200
0.00
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POPRECNE SILE : X - SMJER
vx [kN/m]
4772

36.00
30.00
24.00
18.00
12.00
6.00
-0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-47.59

POPRECNE SILE : Y - SMJER

vy [kN/m] -
4578

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-26.79
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GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI1 (GSU 1:)
PROGIBI PLOCE

Uz [mm] -

02

0.0
-02
-0.4
-06
-0.8
1.0
-1.2
-16

GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI 2 (GSU 2:)
PROGIBI PLOCE

Uz [mm]

02

00
-0.2
-04
-06
-08
-1.0
-1.2
15

40



Branimir Pavié Zavrs$ni rad

POTREBNA ARMATURA ZA PLOCU DEBLJINE 15 cm
As -X SMJER As (cm?/m)

] 258
200
1.50
1.00
0.50
0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

-3.50

-4.00

-4.50

-5.36

As -Y SMJER As (cm?/m)

T 243
200
1.60
1.20
080
0.40
0.00

-0.40

-0.80

-1.20

-1.60

-2.00

-2.40

-3.18
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4.2. Proracdun grede G 101

Limitiraju¢i moment savijanja:

Mgad,iim=0.159*(by*d ?)*fcq

Minimalna armatura / maksimalna armatura:

As’minZO.OOlS*bW*d / Asymax :O3l'bw'd(fcd/fyd)

Potrebna povrSina armature:

-za Mgy < MRd: AsleSd*100/(D*d*fyd); 0=0.9

-za Msg> MRg:  As1=MRgd,iim*100/(Lim*d*fyg)+(Msd-Mgg,im)*100/((d-d2)*fyq);

Ojim =0.892

As2=(Msd-MRq jim)*100/((d-d2)*0s2); 0=0.9
Os2=€s2*Es
852=3.5*(§|im-d2/d )/Enm (%o); §|im20.259

Preraspodjela momenata savijanja u gredama:

iznad leZaja : 0.85Mggq ; U polju : 1.30Mgqg

Proradunska posmiéna otpornost elementa bez popreéne armature:

Vrd.c=[Crac*k*(100* 0 *o) 3+ *Ocp]*bw*d = (Vmin+k1*Ocp]*bu* (foc u MPa)
k=1+(200/d)*?> < 2.0 (d u mm)
0=As2/( by*d) < 0.02
Vimin=0.035*k%?*f,, 12
Cra,c=0.18/ycki=0.15

Nosivost tlaénih Stapova :

VRd,max=0.5**fca*bu*
[1=0.6(1-f4/250) (fcx u MPa)

Minimalna armatura — vilice :

Asw,min= Dm|n*SW*bwlm:O.Ooll*SW*bwlm
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Nosivost na popreénu silu s armaturom :

VRd,s =Asw*Tyw,a*M*z/sw; Asw = povrsina jedne grane vilice

Sw = razmak spona,; fy,,¢=500/1.15=434.8 MPa; m=2 (reznost)

Ukupna nosivost na poprec¢nu silu :

VRd = VRds

/79)(:]
/

|/ 273 V
7

MOMENT Med ( kNm ) :

18,35
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POPRECNA SILA Ved (Kn ) :

26,98 o
~J 26,98
GREDA G101
Popredni presek Gradivo Dimenzioniranje na Mg S preraspodjelom: p[%]
b=l 25em CHI30:  fye 25|MPa leZa; Med= 0[kNm 0 kNm A= 00 o’ 0,00%
| dofem AF 00em 000%
4= 3[em B50B  fF[  500{MPa polie: Med=|  18,55|kNm 24 kNm A= 18 on’ 0,21%
= Hom W5 gl AF oo 0%
Dimenzioniranje na Ved
Vg 522 kN Megin™ 766 KNm | Ved[kN] vilee g s, fem]  m Agpm Vags [N] Vg [kN]
Vegma™ 3825 kN Awe  30m 6% 8 | 15 | 2 | 080 89,1 89,1
= 054 A 101 0N
k= 177 (<20) A 020,
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4.3. Dimenzioniranje stubisSta

Pozicija S1 — stubisni krak
OPTERECENUJE:

stalno g=7,71 KN/m?
promjenjivo g=3,00 kN/m?

L]

L=2,40 m; b=1,20 m; d=12 cm
beton: C25/35, f, =25/15=167kN/cm?

Cl

armatura: B500B, $ipkasta  f,, =50/1,15=4348kN/cm?

_ (7,71*1,35+ 3/ cos 29*1,5) * 2,40°

M, 8 =11,46kNm/m
Dimenzioniranje— M :
_ Msd
1146 _ 0.056

Hed = 100%122 %167

£, =10,0% = & = 0,053

A=
Cxd* 1,

. 1146

~0,953*12*43,48

A = 2,30cm?
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4.4. Dimenzioniranje temelja

Poprecni presjek temelja

4.4.1. Temelji zidova

Racunsko vertikalno djelovanje
Neg =L0*N, +10*N,

Stalno djelovanie:

Ng =0*I*b*4+W, +W,, ¢ +W, s +W;

- tezina zida: W, =g, *I,*h,*3
g, =4,00kN/m? ; h, =2,75m

- tezina horizontalnog serklaza: W, =t *l,,s *h, s *25*3
t,s =025m ; h, =015m

- tezina vertikalnog serklaza: W, =t, *I, s *h, ¢ *25*3
t,s =025m ; h,g =2,75m

- tezina temelja: W; =1; *t; *h, *25

h, =0,50m

Promjenjivo djelovanje:
N,=q*I*b*3

Naprezanje:
o =Ny I A< oy, = 250kPa
A=L*B
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DULJINA DEBLIJINA
TEMELJ TEMELJA TEMELJA Ned o G/GOuop
(KN) (MPa) odop(MPa) \
L (m) B (m) %
TX1 8,50 0,50 822,44 193,52 250,00 77,41
X2 6,50 0,60 725,80 186,10 250,00 74,44
X3 5,50 0,50 340,02 123,64 250,00 49,46
TX4 3,00 0,50 153,09 102,06 250,00 40,82
X5 14,50 0,60 1440,87 165,62 250,00 66,25
TX6 4,25 0,50 427,98 201,40 250,00 80,56
X7 11,75 0,60 1300,64 184,49 250,00 73,80
TX8 10,75 0,50 1095,52 203,82 250,00 81,53
TX9 5,50 0,50 340,02 123,64 250,00 49,46

DOKAZ NOSIVOSTI TEMELJA U X - SMJERU
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DULIJINA DEBLIJINA
Ned O/Odop

TEMELJ TEMELJA TEMELJA (KN) O(MmPa) Odop(MPa) )

L (m) B (m) %
TY1 4,35 0,50 380,04 174,73 250,00 69,89
TY2 4,67 0,60 565,93 201,97 250,00 80,79
TY3 11,30 0,60 1269,87 187,30 250,00 74,92
TY4 14,10 0,60 1536,92 181,67 250,00 72,67
TYS 14,10 0,60 1467,44 173,46 250,00 69,38
TY6 8,75 0,50 658,28 150,46 250,00 60,19

DOKAZ NOSIVOSTI TEMELJA U Y - SMJERU
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