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Stranica
Datum

JAVNA USTANOVA NP PLITVICKA JEZERA
Josipa Jovica 19, Plitvicka jezera, OIB: 91109303119

HOTEL BELLEVUE, k.€. 3, k.o. Plitvicka jezera

GRADEVINA
INVESTITOR:

Cica

22, 10000 Zagreb
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N I STATIKE -
INVESTITOR: JAVNA USTANOVA NP PLITVICKA JEZERA Datum:

Ulica Andrije Kaci¢a
! Miosic¢a 22, 10000 Zagreb Josipa Jovi¢a 19, Plitvicka jezera, OIB: 91109303119 srpanj 2019.

A/2. RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Temeljem €l. 49.i €l. 51. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19) i €l. 17.i &l. 22. Zakona o poslovima

i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18) donosi se sljedece:

RJESENJE

Br. R-P-068/2019
kojim se imenuje dr.sc. JOSIP GALIC, dipl.ing.grad.

upisanog u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva

pod rednim brojem G3853, s danom upisa 23.01.2007. godine

za projektanta PROJEKTA SANACIJE

Gradevina i lokacija: HOTEL BELLEVUE
k.C. 3, k.o. Plitvicka jezera

Narugitelj: JAVNA USTANOVA NP PLITVICKA JEZERA
Josipa Jovi¢a 19, Plitvicka jezera
OIB: 91109303119

Broj projekta: 068/2019

Ovo rjeSenje vrijedi do zavrdetka projektiranja ili do opoziva.

U Zagrebu, srpanj 2019.g. Direktor:

Branko Gali¢, dipl.ing.grad.

RADIONICA

RE l STATIKE A
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PRESLIKA RJESENJE O UPISU PROJEKTANTA U HKIG
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i I STATIKE -
INVESTITOR: JAVNA USTANOVA NP PLITVICKA JEZERA Datum:

Ulica Andrije Kaci¢a
| ! Miosi¢a 22, 10000 Zagreb Josipa Jovica 19, Plitvicka jezera, OIB: 91109303119 srpanj 2019.

A/4. 1ZJAVA O USKLADENOSTI PROJEKTA SA ZAKONIMA | TEHNICKOM
REGULATIVOM

NARUCITELJ : JAVNA USTANOVA NP PLITVICKA JEZERA
Josipa Jovi¢a 19, Plitvicka jezera
OIB: 91109303119

GRABDEVINA | LOKACIJA: HOTEL BELLEVUE
k.€. 3, k.o. Plitvicka jezera

RAZINA PROJEKTA : PROJEKT SANACIJE

BROJ PROJEKTA : 068/2019

U skladu sa Zakonom o gradnji (NN.br. 153/13, 20/17, 39/19) i Pravilnikom o obveznom sadrzaju i
opremanju projekata gradevina (NN.br. 64/14, 41/15, 105/15, 61/16 i 20/17) daje se

IZJAVA PROJEKTANTA
uskladenosti projekta:
PROJEKTA SANACIJE

gradevine:
HOTEL BELLEVUE

Ovaj projekt uskladen je sa sljedeéim zakonima, tehni¢kim propisima i pravilnicima:

Zakoni:

= Zakon o prostornom uredenju (NN.br. 153/13, 65/17, 39/19)

= Zakon o gradnji (NN.br. 153/13, 20/17, 39/19)

= Zakon o zastiti okoliSa (NN.br. 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

= Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN.br. 78/15, 118/18)

= Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju
(NN.br. 78/15, 114/18)

= Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN.br. 153/13)

= Zakon o zastiti od pozara (NN.br. 92/10)

= Zakon o zaétiti na radu (NN.br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

= Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN.br. 80/13, 14/14, 32/19)
= Zakon o normizaciji (NN.br. 80/13)

= Zakon o mjeriteljstvu (NN.br. 74/14, 111/18)

= Zakon o mjernim jedinicama (NN.br. 58/93)

= Zakon o gradevnim proizvodima (NN.br. 76/13, 30/14, 130/17, 32/19)

= Zakon o opc¢oj sigurnosti proizvoda (NN.br. 30/09, 139/10, 14/14, 32/19)

= Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN.br. 94/13, 73/17, 14/19)

= Zakon o zastiti i oCuvanju kulturnih dobara (NN. br. 69/99, 151/03, 157/03, 100/04, 87/09, 88/10,
61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14, 98/15, 44/17, 90/18)

= Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN.br. 68/18, 110/18)
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INVESTITOR: JAVNA USTANOVA NP PLITVICKA JEZERA Datum:

Ulica Andrije Kaci¢a
! Miosi¢a 22, 10000 Zagreb Josipa Jovica 19, Plitvicka jezera, OIB: 91109303119 srpanj 2019.

Pravilnici:

= Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN.br. 112/17, 34/18, 36/19)
= Pravilnik o nostrifikaciji projekata (NN.br. 98/99, 29/03, 20/17)

= Pravilnik o kontroli projekata (NN.br. 32/14)

= Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtijevnosti mjera zastite od pozara
(NN.br. 56/12, 61/12)

= Pravilnik o otpornosti na pozZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju
pozara (NN.br. 29/13, 87/15)

= Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznaavanju gradevinskih proizvoda
(NN.br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11)

= Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode (NN.br. 103/08)
= Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN.br. 113/08)

= Pravilnik o hrvatskim normama (NN.br. 22/96)

= Pravilnik o mjernim jedinicama (NN.br. 88/15)

= Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremaniju projekata gradevina (NN.br. 64/14, 41/15, 105/15, 61/16,
20/17)

= Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN.br. 122/14)
= Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN.br. 38/08)
= Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN.br. 29/13)

Tehnicki propisi:
= Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN.br. 35/18)

= Tehnicki propis kojim se utvrduju tehnic¢ke specifikacije za gradevne proizvode u uskladenom
podru&ju (NN.br. 04/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18)

= Tehnicki propisi za odrzavanje ¢eli¢nih konstrukcija za vrijeme eksploatacije (SL.br. 06/65)
= Tehnicki propisi za pregled i ispitivanja nosivih Celi¢nih konstrukcija (SL.br. 06/65)
= Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN.br. 17/17)

U Zagrebu, srpanj 2019.g. Projektant:

Dr.sc. Josip Gali¢, dipl.ing.grad.
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A/5. PROJEKTNI ZADATAK

Predmet ovog elaborata je analiza nosive konstrukcije gradevine hotela Bellevue koji se nalazi u sklopu NP Plitvicka
jezera. Gradevina je u potpunosti izgradena i u uporabi, ali je radi uoCenih nedostataka u pogledu nosive
konstrukcije, poput povecih progiba krovnih konstrukcija centralnog dijela i nedovoljne horizontalne stabilnosti
potrebno izraditi detaljan elaborat stanja postoje¢e konstrukcije s prijedlozima potrebnih zahvata radi poboljSanja
konstrukcije u pogledu nosivosti, uporabljivosti i stabilnosti. Aktivnhosti koje se planiraju provesti u sklopu izrade
elaborata su cjeloviti pregled stanja konstrukcije gradevine kako bi se moglo pristupiti daljnjim radnjama prethodnog
istraZivanja, odnosno ispitivanjima i analizama stanja nosive konstrukcije.

Hotel Bellevue se sastoji od tri stambena paviljona koja su povezana na sredidnji servisni dio hotela s dnevnim
boravkom i salonom. Nosiva konstrukcija se sastoji od zidanih zidova od betonskih blokova, armiranobetonskih
stropnih konstrukcija, te drvenog krovista, dok je na dijelu sredidnjeg servisnog dijela hotela cijela nosiva konstrukcija
izvedena kao drvena konstrukcija. Ispitivanja i analize ¢e se provesti za cijelu nosivu konstrukciju gradevine hotela.

U Zagrebu, srpanj 2019.g. Projektant:

Dr.sc. Josip Gali¢, dipl.ing.grad.
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B/ PRIKAZ STANJA NOSIVE KONSTRUKCIJE
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Na temelju zahtjeva narucitelja, Javne ustanove NP Plitvicka jezera, Josipa Jovi¢a 19, Plitvicka jezera, izraden je
Elaborat ispitivanja postojeceg stanja konstrukcije gradevine hotela Bellevue smjestenog u Nacionalnom parku Plitvicka
jezera. U sklopu ovog elaborata obradeni su:

a) Provedeniistrazni radovi
Istrazni radovi provedeni su tiiekom svibnja 2019. godine. Na temelju rezultata provedenih istraznih radova pristupilo se
izradi ovog elaborata koji sadrzi podatke o kvaliteti ugradenih materijala, te vrsti i poloZaju oStecenja konstruktivnih
elemenata i dijelova koji ugroZavaju mehani¢ku otpornost i stablinost, te daje uvid u opce stanje gradevine u cjelini ili
dijela gradevine uz priloZenu fotodokumentaciju. Takav sluzi kao podloga za izradu analize nosive konstrukcije glede
mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti.

b) Analiza nosive konstrukcije glede mehanicke otpornosti i stabilnosti
SadrzZi rezultate pregleda i analize postojece tehnicke dokumentacije predmetne gradevine, analizu rezultata provedenih
istraznih radova, te numeri¢ku analizu nosive konstrukcije ili dijela nosive konstrukcije glede mehanicke otpornosti i
stabilnosti. Rezultat svih analiza predmetnog elaborata je zaklju¢ak o stanju nosive konstrukcije, te smjernice za izradu
sanacije/rekonstrukcije nosive konstrukcije gradevine.

B.1.1. OSNOVNI PODACI O GRADEVINI

Hotel Bellevue se nalazi u Nacionalnom parku Plitvicka jezera sa isto€ne strane jezera Kozjak u blizini Ulaza 2 u
nacionalni park, a prikaz poloZaja hotela dan je na slici B.1.1.

Hotel Bellevue

Slika B.1.1 Prikaz polozZaja gradevine hotela Bellevue

Hotel Bellevue se sastoji od tri stambena paviljona koji €ine 3 volumno odvojena krila gradevine, koja se spajaju na
centralni servisni dio hotela u kojem su smjeStene recepcija, restoran i kuhinja. Dva krila gradevine se pruzaju u
smjeru sjever — jug, s tim da je jedno krilo smjesteno juZzno u odnosu na centralni servisni dio hotela, a drugi sjeverno.
Trece krilo pruza se u smjeru istok zapad, a smjeSteno je s istoCne strane centralnog servisnog dijela hotela. Na
slijedecoj slici dan je tlocrtni prikaz svih volumena od kojih je gradevina sastavljena, tj. sjevernog, juznog i isto¢nog
krila, te centralnog volumena.
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Sjeverno krilo/volumen

Isto¢no krilo/volumen

B

Juzno krilo/volumen

Centralni volumen

Slika B.1.2 Tlocrt prizemija - prikaz volumena gradevine

Juzno i isto¢no krilo gradevine se sastoje od 2 etaze — prizemlja i kata, dok sjeverno krilo ima jednu etazu viSe —
suteren. Centralni volumen se sastoji samo od prizemlja, nesto vece visine, te se na dijelu tlocrta uz sjeverno krilo
nalazi i suteren.

Premda se gradevina sastoji od 4 volumena/dijela, pregledom dostupne dokumentacije, {j. arhitektonskih snimaka
postojeceg stanja, te prilikom istraznih radova, nije utvrdeno da postoje konstrukcijske dilatacije, nego je kompletna
gradevina izvedena kao povezana, jedinstvena konstrukcija.

Glede nosive konstrukcije, vertikalni nosivi sustav stambenih paviljona, tj. krila gradevine &ine zidani zidovi od
betonskih blokova postavljeni u oba smjera gradevine. Zidovi postavljeni u popre¢nom, kraéem smjeru ujedno
predstavljaju i pregrade izmedu soba, dok zidovi u uzduznom, duzem smjeru formiraju procelja i zidove prema
hodniku. Stropne plo¢e su armiranobetonske plo¢e nosive u jednom smjeru, a krovovi su drvostreSni nagiba 15,5%
s pokrovom od profiliranog lima kaji je oslonjen na drvenu krovnu konstrukciju.

Konstrukcija centralnog volumena se u suterenu takoder sastoji od zidanih zidova sa armiranobetonskom stropnom
plo€om, dok je u prizemlju cijela nosiva konstrukcija drvena, s obodnim zidanim zidovima. Drvena konstrukcija
prizemlja sastoji se od drvenih stupova na koje se oslanjaju podroznice sa rogovima. Krov je jednostresni, takoder
nagiba 15,5%, sa pokrovom od profiliranog lima.

Na slikama B.1.3. prikazane su fotografije hotela Bellevue.
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c) Glavni ulaz u hotel

e) hodnik stambenih krila hotela f) soba hotela

Slika B.1.3 Izgled hotela Bellevue

Tocniji opis analiziranih reprezentativnih dijelova nosive konstrukcije dan je u poglavlju B.2.
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B.1.2. KRATKI POVIJESNI PRIKAZ PROJEKTIRANJA | IZGRADNJE HOTELA

Radi boljeg razumijevanja stanja postojece konstrukcije, u ovom poglavlju dan je kratki povijesni prikaz projektiranja
i izgradnje gradevine. Glavni izvor informacija povijesnog prikaza je bila prikupljena dokumentacija iz vremena
projektiranja predmetnih gradevina. Od dokumentacije pronaden je projekt rekonstrukcije hotela iz 1988. godine
koji se sastoji od snimka tadasnjeg postoje¢eg stanja, izvedbenog projekta arhitektonsko-gradevinskog dijela i
projekta konstrukcije.

Pronadenu dokumentaciju izradio je Gradevno projektni zavod Rijeka, a glavni projektant arhitektonskog dijela bio
je Zdravko Bregovac, dipl. ing. arh. koiji je bio i glavni projektant izvornog projekta iz 1963., prema kojem je gradevina
tada i izgradena.

Usporedbom snimka postoje¢eg stanja, tj. izvornog oblika konstrukcije, sa rekonstrukcijskim zahvatima koji su
izvedeni 1988. godine, moze se ustvrditi da se radilo o minimalnim gradevinskim zahvatima, kojima se nije znacajno
zadiralo u nosivu konstrukciju. Rekonstrukcija se uglavnom temeljila na obnovi unutrasnjeg uredenja, te su se
zadrzali svi otvori i izgled fasada.

Gradevinski zahvati rekonstrukcije obuhvacali su proSirenje nadstreSnice nad ulazom u gradevinu koja je izvedena
kao laka konstrukcija od &eli€nih nosaca i drvenih rogova te izgradnju novog prizemnog dijela za skladiste u sklopu
centralnog volumena tlocrtne povrSine a x b = 6,0 x 8,0 m. Nadalje, u nekoliko popreénih zidova stambenih krila
gradevine probijeni su otvori Sirine 1,20 m, 8to nije zna€ajno utjecalo na izvorna tehnicka svojstva nosive konstrukcije
s obzirom na koli€inu poprecnih zidova u svakom krilu gradevine. Na slijedecoj slici prikazani su polozZaji zahvata na
tlocrtu gradevine.

— Otvori Sirine 1,20 m

:I ProSirenje prizemlja - skladiste

E ProSirenje ulazne nadstresnice

Slika B.2.1 Zahvati u rekonstrukciji iz 1988. godine
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Izvorni proracun konstrukcije nije pronaden, dok proracun konstrukcije u sklopu projekta rekonstrukcije sadrzi samo
proracun nadogradivanih dijelova, te proradun nadvoja novoformiranih otvora u popre¢nim zidovima. Na temelju
oblikovanja konstrukcije moze se zakljuciti da je nosiva konstrukcija stambenih krila dosta konzervativna, relativno
malih raspona od svega 2,80 m, male visine etaza, te zna€ajnog broja zidova u popre¢nom smijeru.

Od uocenih nepravilnosti u oblikovanju konstrukcije valja naglasiti da je nosiva konstrukcija cijele gradevine izvedena
kao jedna dilatacija, usprkos tome $to se jasno da razdijeliti na zasebne dijelove stambenih krila i centralnog
volumena. Ukoliko se u buduénosti bude izvodila rekonstrukcija gradevine, svakako je u sklopu nje potrebno izvesti
dilatacijske reSke izmedu svih stambenih krila gradevine i centralnog volumena, kako bi gradevina imala pravilnu
konstrukcijsku strukturu sukladno danas vazecoj tehni€koj regulativi.

Nadalje, gradevina je izvedena 1963. godine u periodu kada nije bilo ozbiljnijih seizmickih propisa po kojima su se
gradevine trebale projektirati, $to potvduje i €injenica da ukrute u uzduZznom smjeru stambenih krila osiguravaju
izrazito tanki zidani zidovi. Ti zidovi zasigurno nemaju dovoljnu krutost na horizontalna djelovanja i ne zadovoljavaju
danasnje propise, te u buducoj rekonstrukciji treba izvesti nove armiranobetonske zidove po proceljima i duz hodnika
stambenih krila.

B.1.3. SVRHA | OPSEG IZRADE ELABORATA O STANJU NOSIVE KONSTRUKCIJE

U skorije vrileme planira se rekonstrukcija predmetne gradevine i to u vidu uredenja interijera i
prenamjene/povecanja dijela prostorija objekata, proSirenja soba, itd. Kako bi se ti radovi mogli adekvatno provesti,
potrebno je utvrditi u kojoj mjeri se u postojec¢u konstrukciju moze zadirati bez da se znacajno naruse njena svojstva,
koji zahvati su potrebni kako bi ona zadovoljila danasnje propise u pogledu mehanicke otpornosti i stabilnosti, te da
li postoje oStecenja konstrukcije koja je potrebno sanirati. U proteklih se 56 godine, tj. od kada je gradevina
sagradena, viSe puta promijenila tehni¢ka regulativa u svim podrucjima arhitekture i gradevinarstva, pa samim tim i
regulativa glede mehanicke otpornosti i stabilnosti nosive konstrukcije. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije
(NN 17/17) u €lanku 24. stavak 5. izri€ito zahtjeva da se prilikom rekonstrukcije gradevine javne namjene izgradene
prije 8. listopada 1964. g. mora zadovoljiti danas vaZece propise u pogledu mehanitke otpornosti i stabilnosti
gradevine.

Sukladno pravilima struke i projektnom zadatku u opsegu ovog elaborata provedeno je sljedece:

1. Prije bilo kakvih radova proveden je preliminarni pregled gradevine s ciliem da se dobije vizualni dojam o stanju
gradevine i opsegu osteCenja postojece nosive konstrukcije.

2. Nakon toga se pristupilo pregledu i analizi dostupne/relevantne projektne dokumentacije. Sto se ti¢e postojeée
relevantne tehnicke dokumentacije prikuplien je samo projekt rekonstrukcije iz 1988. godine koji je izradio
Gradevinsko projektni zavod Rijeka, a izvorna projektna dokumentacija nije pronadena. Na slici B.1.10
prikazana je fotografija naslovnih strana dijelova projekta rekonstrukcije koji se sastoji od snimka tadasnjeg
postojeceg stranja, izvedbenog arhitektonsko-gradevinskog projekta, te projekta konstrukcije. Valja napomenuti
kako projekt konstrukcije sadrzi samo proracun novih nosivih konstrukcija koje su se izvele u sklopu
rekonstrukcije, te proraun nadvoja nad novim otvorima u popre¢nim zidovima. lzvorni proraun cijele
konstrukcije nije pronaden, te se ne zna koji su bili ulazini podaci prilikom proracuna.

Projektna dokumentacija je pregledana na nacin da su procitani, pregledani i analizirani: tehnicki opisi i nacrti
bez kojih ne bi bilo moguce izraditi numeri¢ke modele i analizu nosivosti postojeée konstrukcije. Pregledan je i
projekt konstrukcije koji je izgraden u sklopu projekta rekonstrukcije, kako bi se dobio okvirni dojam o
opteréenjima i ugradenim materijalima.
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Slika B.1.5 Fotografija naslovnica projekata rekonstrukcije

Nakon toga, proveli su se istrazni radovi i specijalisti¢ki pregled koji su ukljuCivali izmjeru glavnih konstrukcijskih
elemenata, vizualni pregled kompletne nosive konstrukcije gradevine s priruénom opremom, utvrdivanje
kvalitete i vrste materijala, te armiranost betonske konstrukcije. Cilj specijalistickog pregleda je bio i evidentirati
stanje i vidljiva oSte¢enja na nosivoj konstrukciji. Istrazni radovi su podloga za provedbu numerickih analiza i
ispravnu ocjenu stanja nosive konstrukcije i sastavni su dio ovog elaborata.

Nakon analize postojece dokumentacije i provedbe istraZznih radova, pristupilo se analizi nosive konstrukcije
gradevine. Numeri¢ki modeli su izradeni s ciliem da se provede analiza i proracun nosive konstrukcije u skladu
s danas vaze¢om tehni¢kom regulativom kako bi se utvrdila razina pouzdanosti postoje¢e nosive konstrukcije
u odnosu na zahtjeve odredene vaZze¢om tehni¢kom regulativom. Napravljena je analiza djelovanja u skladu s
vazecom tehniCkom regulativom, te proracun konstrukcijskih elemenata. Na temelju te analize utvrdeni su
kriti€ni elementi nosive konstrukcije. Pored navedenog je provedena i numeri¢ka analiza koja uklju€uje
nuzne mjere pojacanja nosive konstrukcije, kako bi se osigurala zahtjevana pouzdanost nosive konstrukcije
gradevine u skladu s danas vazec¢om tehni¢kom regulativom.

Na kraju su, nakon provedenih istraznih radova i numerickih analiza, u poglavlju D. dane su smjernice za
izradu sanacije/rekonstrukcije gradevine. Pri tome je vazno napomenuti da navedene smjernice svakako
nisu obvezujuée za izradu buduéeg projekta sanacije/rekonstrukcije, ali da bi ih bilo pozeljno primijeniti jer
njihova primjena osigurava zahtjevanu pouzdanost gradevine. Naravno, zatjevana pouzdanost se moze
posti¢i i drugim postupcima pojacanja i drugacijim provodenjem radova, ali predlozeni nacin svakako je
optimalno rjedenje.
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B/2. TEHNICKI OPIS NOSIVE KONSTRUKCIJE

Hotel Bellevue nalazi se se u Nacionalnom parku Plitvicka jezera, u blizini Ulaza 2, isto€no od jezera Kozjak, ukupne
je bruto povrsine od oko 2715 m?, a sastoji se 3 stambenih krila i centralnog servisnog volumena na kojeg se sva
krila nadovezuju. Sjeverno i juzno krilo pruzaju se u smjeru sjever-jug, dok se isto¢no krilo pruza u smjeru istok
zapad. Glavni ulaz se nalazi na sjevernom procelju centralnog volumena, izmedu sjevernog i isto€nog volumena,
recepcija, spremiste i kuhinja su smjesteni odmah uz ulaz na isto€nog strani centralnog volumena, dok je na
zapadnoj strani, izmedu sjevernog i juznog volumena, smjesten restoran.

Svi volumeni gradevine su pravokutnog tlocrta, te zajedno €ine jednu cjelinu, tj. gradevinu koja je izvedena kao
jedinstvena dilatacija. Volumeni stambenih krila su jednakih tlocrtnih dimenzijaa x b = 12,8 x 22,6 m, dok je centralni
volumen dimenzija a x b = 16,4 x 26,8 m sa ulaznom nadstrednicom dimenzija cca. a x b =4,0 x 13,2. Juzni i istoéni
stambeni volumeni se sastoje od dvije etaze — prizemlja i 1. kata, dok sjeverni stambeni volumen ima dodatno joS i
suteren. Centralni volumen se sastoji od prizemlja, te se samo na dijelu tlocrta izvodi i etaza sutarena u dva zasebna
dijela, jednog na zapadnoj strani centralnog volumena u kojem su smjeStene sobe i drugog na isto€noj strani u kojem
su smijesteni sanitarni ¢vorovi.

Krov svih stambenih krila gradevine koncipiran je na isti nacin, kao dvostresni krov nagiba 15,5% sa sljemenom koje
se pruza u kracem, popreénom smjeru. Krov centralnog volumena sastoji se od 3 dijela, dva jednostre$na krova
nagiba 15,5% te ravnog krova nadstresnice nad ulazom. JednostreSni krov na zapadnoj strani centralnog volumena
pruza se u smjeru istok-zapad, dok se jednostresni krov na isto&nog strani, pruZa u smjeru sjever-jug kao nastavak
krovne plohe sjevernog stambenog krila.

Na slici B.2.1 dan je prikaz povrSina na tlocrtu prizemlja pod kojima se nalazi etaZa suterena, te prikaz krovnih ploha
na tlocrtu.

Ay
15.5%
e

ravni krov
___ [l L
i
51 5.9% 15.5% 5
15.5% ﬁl
a) tlocrt prizemlja — dio pod kojim je suteren b) krovne plohe

Slika B.2.1 Pozicija suterena i krovne plohe
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Stambena krila gradevine

Glavnu nosivu konstrukciju stambenih krila gradevine €ine zidani zidovi od betonskih blokova debljine d = 19 cm koji
su postavljeni u popre€nom, kracem smijeru svakog krila. Poprecni zidovi ujedino prestavljaju i pregrade medu
sobama, a izvedeni su na razmacima cca. e = 2,80 m. Fasadni, tj. rubni poprecni zidovi su debljine d = 38 cm, {j.
izvedeni su od dva reda betonskih blokova debljine d = 19 cm. U uzduznom, duZzem smjeru svakog krila su na
proceljima i uz hodnike izvedeni pregradni zidani zidovi, takoder od betonskih blokova, debljine d = 12 cm. Zidovi
popre€nog smjera osim vertikalne nosivosti osiguravaju i horizontalnu stabilnost konstrukcije u popre¢nom smijeru,
dok tanki zidovi uzduznog smjera sluze samo kao ukrute za osiguravanje horizontalne stabilnosti u uzduznom
smijeru. Na slijedecoj slici dan je 3D prikaz vertikalnog nosivog sustava juznog stambenog krila, dok su i ostala krila
koncipirana na isti nacin.

Slika B.2.2 Zidani zidovi stambenih krila

Stropne konstrukcije su izvedene kao tanke armiranobetonske ploce nosive u jednom smjeru na rasponima od
L = 2,80 m, tj. oslanjaju se na zidove poprec¢nog smjera. Stropne ploc€e su u unutarnjem, zatvorenom dijelu debljine
d = 13,5 cm, a na vanjskom dijelu balkona debljine d = 16-18 cm. Na balkonskom dijelu u ravninama poprec¢nih
zidova izvedene su armiranobetonske kontra-grede poprecnog presjeka b/h = 19/32 cm, te sluze za oslanjanje
balkonskih plo¢a. Na slijedecoj slici dan je prikaz karakteristiCne stropne ploce.

D Plo¢a unutarnjeg dijela -
h=13,5cm

o D Balkonska ploca -
) ) h=16,0-18,0cm

L

Slika B.2.3 Karaktersticna stropna konstrukcija

Krovna konstrukcija se sastoji od drvenih rogova na pravilnom rasteru oslonjenih na drvene nazidnice. Nazidnice su
izvedene po glavnim popre¢nim zidovima, tj. na rasteru e = 280 cm, $to su ujedno rasponi drvenih rogova.

Slika B.2.4 Uzduzni presjek — prikaz krovne konstrukcije

Temeljna konstrukcija se sastoji od trakastih temelja popre¢nog presjeka b/h = 48/60 cm, s nadtemeljnim zidovima
visine h = 40 cm. Temelji su izvedeni ispod svih nosivih popreénih zidova i ukrutnih uzduznih zidova i to od
nearmiranog betona.
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Centralni volumen gradevine

Nosiva konstrukcija centralnog volumena se sastoji od nosive konstrukcije suterena koja je koncipirana i izvedena
na isti na€in kao i nosiva konstrukcija stambenih krila hotela, tj. od zidanih zidova od betonskih blokova i
armiranobetonskih stropnih plo€a. Nosiva konstrukcija prizemlja moze se razdijeliti na tri dijela — nosivi sustav na
zapadnoj strani centralnog volumena, nosivi sustav na isto€noj strani centralnog volumena, te na nosivi sustav
dogradenih dijelova ulazne nadstreSnice i spremista u rekonstrukciji iz 1988. godine.

Nosivi sustav na zapadnoj strani izveden je kao u potpunosti drvena konstrukcija koja se sastoji od drvenih stupova
na koje se oslanjaju podroznice sa rogovima postavljenim na pravilnom rasteru, te obodnih zidanih zidova od
betonskih blokova poloZzenih u uzduznom smjeru. Nosivi sustav na isto¢noj strani sastoji se od zidanih zidova od
betonskih blokova na koje se oslanjaju podroznice sa rogovima postavljenim na pravilom rasteru, a nosivi sustav
dogradenih dijelova se sastoji od ¢eliénih podroznica sa drvenim rogovima. Stupovi nadogradenog dijela ulazne
nadstreSnice su Celi¢ni stupovi Supljeg pravokutnog poprecnog presjeka. Na slijedecoj slici dan je prikaz nosivog
sustava krovne konstrukcije centralnog volumena na tlocrtu prizemlja.

Il
e h . .‘
: i i |
1 l .
B0l : ] i
il | § :
il i
1 M | 1 1 d?:_ﬁ__ L
[ | [ | | ]
[ | [ | [ | L N
. . . - = drveni stupovi
i = GeliCni stupovi
fi i r — Celi¢ne podroznice
1} P | ! e [ - — drvene podroznice

Slika B.2.4 Uzduzni presjek — prikaz krovne konstrukcije

Drveni stupovi postavljeni su na pravilnim razmacima od cca. e = 4,0 m u popre¢nom smjeru, te na razmacima od
e = 3,85 m u prva dva polja gledano od zapadnog procelja prema istoku, te e = 4,30 n u slijedeéa dva polja uzduznog
smjera. Rasponi podroznica su na tom dijelu jednaki razmacima stupova, dok je najveéi raspon podroznica na
krajnjem istoénom polju konstrukcije centralnog volumena i iznosi cca. e = 5,90 m, sa podroznicama dogradenim
1988. godine izvedenim kao celi¢ne grede.
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B.2.1. KVALITETA MATERIJALA

Kvaliteta materijala koja se koristila u proracunu preuzeta je iz projekta konstrukcije koji je napravljen u sklopu
projekta rekonstrukcije iz 1988. godine. Za drvene rogove navodi se da su Cetinari Il. klase, $to odgovara danadnjoj
klasi drva C24, za betonske elemente da su od betona MB20, 8to odgovara danasnjoj klasi C16/20, a za armiranje
se koristila glatka armatura GA 240/360. Koridteni materijali su uobi€ajeni materijali koji su se Koristili prilikom
izgradnje jednostavnih konstrukcija, te ¢e se i ovaj proradun provesti za te klase materijala. Istraznim radovima
utvrdeno je da su zidani zidovi igradeni od betonskih blokova debljine d = 19 cm i d = 12 cm, $to odgovara, tada
koristenim betonskim blokovima oznaka NBB-20 i PBB-12.

Kvaliteta materijala uzeta u ovom elaboratu je:

a) Drvo

Svi drveni nosivi elementi: C24

b) Beton

Svi betonski elementi: C16/20

¢) Armatura

Armatura stopnih ploca: GA 240/360

d) Zide

Svi zidani zidovi: betonski blokovi

B.2.2. OPTERECENJA

U analizi pouzdanosti gradevine glede mehanicke otpornosti i stabilnosti nosive konstrukcije prema danas vazecoj
tehnickoj regulativi koristeni su slijedeci ulazni parametri.

Vertikalno optereéenje na gradevinu je odredeno u skladu s normama za optere¢enja HRN EN 1991-1-1:2012, HRN
EN 1991-1-3:2012 i ustanovljenim slojevima predmetnih gradevina. Prema normi HRN EN 1991-1-3:2012 i
nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012, gradevina se nalazi u 4. snjeznom podrucju (Plitvicka
jezera, gorska Hrvatska).

Horizontalno opterecenje na gradevinu uzeto je u skladu s normom za seizmiku HRN EN 1998-1:2011 i nacionalnim
dodatkom HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, te normom za optereéenje vjetrom HRN EN 1991-1-4:2012 i nacionalnim
dodatkom HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012. Prema normi HRN EN 1998-1:2011 i nacionalnom dodatku HRN EN
1998-1:2011/NA:2011 gradevina se nalazi u podrucju s ubrzanjem tla agR = 0,123xg, a prema normi HRN EN 1991-
1-4:2012 i nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-4:2012/NA:20122012 osnovna brzina vjetra je vb = 20,0 m/s.

B.2.3 OPCE NAPOMENE

Prora€un je napravljen uz pomo¢ programskih paketa Tower 7, Frilo, Office paketa i uz pomo¢ tablica i izraza iz
literature. Proracun je napravljen postivajuci sva pravila proraCuna unutarnjih sila konstrukcije prema teoriji linearne
elasti¢nosti i dimenzionirajuéi je prema grani¢nim stanjima definiranim vazec¢im Tehni¢kim propisom za gradevinske
konstrukcije (NN. br. 17/17).

Analiza provedena u elaboratu napravljena je na nacin da su za nosive elemente konstrukcije napravljeni ravninski
i prostorni numeri¢ki modeli, ovisno o vrsti konstrukcijskog elementa i proveden je proracun u skladu s vazecom
tehniCkom regulativom. Nakon toga su provedene minimalne intervencije na numeri¢kim modelima u cilju
poboljSanja stanja konstrukcije kako bi se vidio doprinos mogucéih najjednostavnijih intervencija u cilju zadovoljenja
pouzdanosti odredene vazecom tehnickom regulativom. Stati¢ki proraCun i dimenzioniranje je provedeno uzimajuci
u obzir kriterij za krajnje graniéno stanje konstrukcije te uzimajuci u obzir zadovoljenje horizontalnih pomaka
gradevine.
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B/3. ANALIZA REZULTATA PROVEDENIH ISTRAZNIH RADOVA NA NOSIVOJ
KONSTRUKCIJI

U ovom poglavlju ¢ée se dati osvrt na provedene istrazne radove. Istrazni radovi obuhvacali su vizualni pregled
postojece nosive konstrukcije, s ciliem utvrdivanja opceg stanja konstrukcije, te vrste i polozaja oStecenja koja bi
mogla ugroziti mehani¢ku otpornost i stabilnost nosive konstrukcije. Predmet ovog elaborata je ukupna nosiva
konstrukcija hotela Bellevue, a u nastavku Ce se dati osvrt na stanje konstrukcije.

U sklopu istraznih radova ustvrdile su se dimenzije temeljnih traka stambenih krila objekta, vrsta ugradene armature
u stropnim plo€ama, te debljine i vrsta zidanih zidova. Odredeno je da su temeljne trake izvedene od nearmiranog
betona, poprec¢nog presjeka b/h = 48/60 cm, sa nadozidima visine h = 40 cm, da je ugradena armatura od glatkih
Sipki GA 240/360, te da su zidani zidovi izgradeni od betonskih blokova.

S

a) iskop kod temelja

b) odredianje ah’;é;tur ¢) odredivanje zidnih elemenata

Slika B.4.2 Fotografije istraznih radova

Glede nosive konstrukcije gradevina se moze razdvojiti na nosivi sustav stambenih krila gradevine i suterena cijelog
objekta koji su izvedeni kao zidana konstrukcija od betonskih blokova i nosive konstrukcije prizemlja centralnog
volumena koje je veéim dijelom izvedeno kao drvena nosiva konstrukcija sa nekoliko zidanih zidova.

Glede ostecenosti nosive konstrukcije moze se zakljuciti da je zidana konstrukcija stambenih krila gradevine
generalno u dobrom stanju. Cijela gradevina je u potpunosti izgradena, prostori su kontinuirano u uporabi od
izgradnje, te se redovno odrzavaju. Nosive konstrukcije su zasticene od atmosferilija, a prethodnom rekonstrukcijom
nije se znacajno zadiralo u nosivu konstrukciju, te je ona gotovo pa jednaka izvorno projektiranoj konstrukciji. Na
nosivoj konstrukciji stambenih krila hotela nisu uocena neka veca ostecenja, nego su vidljiva samo vlaZenja nosivih
zidova, pukotine na plo€ama balkona $to je uobiCajeno kod gradevina izgradenih prije 50 godina, te se na temelju
toga mozZe zakljuCiti da neophodni zahvati na nosivoj konstrukciji stambenih krila u cilju hitne sanacije i sl. nisu
potrebni.

Medutim, predmetna gradevina je projektirana i izgradena 1963. godine, tj. u periodu kada nije bilo ozbiljnih
seizmickih propisa po kojima su se gradevine trebale projektirati, Sto je rezultiralo time da ukrutu svih krila gradevine
u uzduznom smjeru osiguravaju pregradni zidovi debljine d = 12 cm. Prema Tehni¢kom propisu za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17) u ¢€lanku 24. stavak 5. izriCito se zahtjeva da se prilikom rekonstrukcija gradevina javne
namjene koje su izgradene prije 8.10. 1964. godine moraju zadovoljiti danas vazeci propisi u pogledu mehanicke
otpornosti i stabilnosti. Dakle, u buducoj rekonstrukciji zacjelo ¢e biti potrebno izvesti pojacanja gradevine u
uzduznom smjeru uklanjanjem dijela tankih zidanih zidova i zamjenom armiranobetonskim zidovima kroz punu visinu
svih krila gradevine.

Nadalje, krila gradevine imaju izrazito konzervativnu konstrukciju malih raspona i male visine etaZza za dana$nje
standarde, pogotovo kad se uzme u obzir da se radi o hotelu. Stropne konstrukcije su jednosmijerni stropovi raspona
svega L = 280 cm, koji se oslanjaju na glavne nosive popreéne zidane zidove. To znaci da nije moguce jednostavno
uklanjanje glavnih popreé&nih zidova izmedu sada malih i uskih soba u cilju povezivanja dviju soba u jednu. Moguéa
je jedino jednostavna izvedba manijih otvora Sirine oko L = 100 cm (vrata). U slu€aju uklanjanja cijelih pojedinih
poprecnih zidova izmedu soba svakako treba predvidjeti izvedbu stupova u tim osima i greda ispod ploca, koje bi
zamijenile postojece zidne oslonce stropnih konstrukcija. To svakako rezultira ¢injenicom da ¢e ispod postojeceg
stropa u osima poprecnih zidova, koji se uklanjaju, biti grede, §to je problem buduci da su sada svijetle visine etaza
izrazito male i iznose svega h = 249 cm. lzvedbom greda u tim osima bi se visina dodatno smanjila za minimalno
25-30 cm pa bi visine na tim prolazima bile svega h = 220-225 cm.
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Kod postojece drvene konstrukcije prizemlja centralnog volumena uoceni s veéi problemi, koji nastaju u zimskim
mjesecima, kada su snjezne padaline ucestale i znaCajne, $to i ne iznenaduje s obzirom da se Plitvicka jezera, i
predmetna gradevina, nalaze u gorskoj hrvatskoj, na nadmorskoj visini od oko 600 m. Tada je i opetereéenje koje
djeluje na konstrukciju znac¢ajno, a utjecaj velikog opterecenja se najviSe ,osjeti na drvenoj krovnoj konstrukciji
centralnog volumena, u vidu povecih progiba konstrukcije, te se povremeno ¢uje popustanje elemenata, radi ¢ega
se nosiva konstrukcija tada podupire dodatnim stupovima. S obzirom da o$te¢enja u vidu truljenja nosivih elemenata
nisu uoCena, moze se zakljuciti da je konstrukcija centralnog volumena poddimenzionirana. Sanacija u vidu
pojaCanja nosive konstrukcije nije optimalana jer se prakti¢ki radi o poja¢anju kompletne drvene konstrukcije
prizemlja, te se predlaze da se drvena konstrukcija ukloni te da se izvede nova konstrukcija. Novu konstrukciju
potrebno je proraunati prema trenutno vazecim propisima uzimajuéi u obzir zna¢ajno optereéenje snijegom koje
vrijedi za polozaj gradevine. Radi navedenog, u sklopu ovog elaborata, neCe se analizarati nosivost postojece
konstrukcije, jer je oCito da ona ne zadovoljava.

a) dodatno podupiranje pod(oz"nica

c) pukotine u zidanom éidu d) pukotine u ploéama' balkona
Slika B.4.1 Fotografije stanja nosive konstrukcije hotela

Vazno je napomenuti da je, prilikom pregleda nosive konstrukcije i postoje¢ih nacrta, utvdeno da je postoje¢a
konstrukcija izvedena u potpunosti kao jedinstvena gradevina, tj. da nema izvedenih dilatacijskih reski izmedu
stambenih krila gradevine i centralnog servisnog dijela hotela. U buducéoj rekonstrukciji svakako treba predvidjeti
odvajanje, tj. izvedbu dilatacijski reSki izmedu paviljona i sredidnjeg dijela kako bi gradevina imala pravilnu
konstrukcijsku strukturu sukladno danas vazZecoj tehni€koj regulativi.
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Zakljudak:

Na temelju iskustva s rekonstrukcijama sli¢nih hotela preporucuje se da se, ukoliko gradevina nije pojedinacno
zasti¢eno kulturno dobro, razmotri varijanta da se predmetna gradevina ukloni u cijelosti i izvede nova, umjesto
provedbe rekonstrukcije postojece gradevine. Gradevina je stara preko 50 godina, te je proSao njeni projektirani
vijek uporabe. Ima izrazito konzervativhu nosivu konstrukciju malih raspona, s nedovoljnim ukrutama u uzduZznom
smjeru. Nadalje, visine etaza su izrazito male za danasnje standarde. Ozbiljnija rekonstrukcija, koja bi ukljucivala
spajanje dviju soba, bi rezultirala zna€ajnim zahvatima na nosivoj konstrukciji. Bez obzira na veli¢inu zahvata u
nosivoj konstrukcije svejedno bi bili dosta ograni¢avajuci u pogledu arhitektonskog oblikovanja. Za sve zahvate na
nosivoj konstrukciji potrebno je dosta ruénog rada, koji je spor i skup. U konacnici cijena radova na nosivoj
konstrukciji u rekonstrukciji ne bi bila puno manja u odnosu na cijenu uklanjanja i izvedbe nove suvremene
konstrukcije u skladu s modernim arhitektonskim oblikovanjem. Danas se investitori u Hrvatskoj, a pogotovo vani, u
ovakvim situacijama uvijek odlu€uju na uklanjanje i izvedbu novih gradevina, jer su u konacnici te izvedbe brze i
kvalitetnije.

Projektant:
U Zagrebu, srpanj 2019.g.
Dr.sc. Josip Gali¢, dipl.ing.grad.
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C/1. UvOD

U ovom poglavlju provesti ¢e se numericka analiza mehanicke otpornosti i stabilnosti karakteristicnog stambenog krila
gradevine, {j. juznog stambenog krila hotela Bellevue.

Numeri¢ka analiza nosive konstrukcije stambenog krila gradevine provedena je zasebno za krovnu drvenu
konstrukciju i zasebno za nosivu konstrukciju prizemlja i prvog kata. Analiza krovne konstrukcije, koja se sastoji od
drvenih rogova provedena je na ravninskim numeric¢kim modelima, a analiza konstrukcije prizemlja i prvog kata, koja
se sastoji od zidanih zidova od betonskih blokova i armiranobetonskih stropnih plo€a i greda, provedena je u
prostornom numeric¢kom modelu. Sve analize napravljene su u skladu s podlogama, provedenim istraznim radovima i
pregledanom projektnom dokumentacijom. Provedeni su prorauni u skladu s danas vaze¢om tehni¢kom regulativom,
tj. geometrija, opterecenja i dimenzioniranje je upisano i provedeno u skladu s Tehni¢kim propisima za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17) i normama na koje se poziva.

Proracun konstrukcija u skladu s vazeéom tehniCkom regulativom je proveden za klasu betona C16/20, a
dimenzioniranje je provedeno za glatku armaturu GA 240/360. Bez obzira na malu katnost gradevine, radi jako tankih
zidova koji se pruzaju u uzduznom smijeru gradevine, provedena je i seizmi¢ka analiza konstrukcije. U sklopu analize
konstrukcije na horizontalna djelovanja provedena je kontrola krutosti konstrukcije, tj. analiza horizontalnih pomaka u
skladu s vazec¢om tehni¢kom regulativom, te kontrola nosivosti zidanih zidova na posmicne sile. Na temelju te analize
utvrdeno je da je konstrukciju potrebno globalno oja¢ati u uzduZznom, duzem, smijeru svih stambenih krila.

Zatim je napravljen dodatni 3D numeriCki modeli, kako bi se utvrdilo ponaSanje i ucinkovitost logi¢no odabrane
intervencije, u cilju poja¢anja konstrukcije u njenom duZzem smjeru. U modelu su dodani ukrutni armiranobetonski
zidovi, koji se izvode na oba fasadna zida i oba zida hodnika, u svim stambenim krilima gradevine. Armiranobetonski
zidovi izvode se na mjestima postojeéih zidanih zidova, koje je potrebno ukloniti, u skladu s nacrtima danim u
poglavlju E ovog elaborata. Proratun novih zidova je proveden za klasu betona C25/30, a dimenzioniranje za
rebrastu armaturu B500B, na nacin da novi zidovi preuzimaju sve posmic¢ne sile od seizmickog djelovanja u duzem
smjeru gradevine. Na taj se nacin se postize dostatna sigurnost gradevine na seizmicko djelovanje.

Dodatno, proveden je proraun greda koje bi se izvodile na mjestima poprecnih zidova, ukoliko bi se u sklopu
rekonstrukcije uklanjao dio poprecnih zidovi u punoj duzini. Ova analiza je napravljena radi malih visina etaza, te u
buduéoj rekonstrukciji treba voditi raCuna o visini greda nad potencijalnim novim otvorima, tj. maksimalnoj visini koja
se moze posti¢i na mjestima uklanjanja postojecih zidova popre¢nog, kraceg smjera stambenih krila.
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C/2. ANALIZA OPTERI;CENJA NOSIVE KONSTRUKCIJE SUKLADNO
VAZECOJ TEHNICKOJ REGULATIVI

C.21. ANALIZA VERTIKALNOG DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJU

STALNO DJELOVANJE NA KONSTRUKCIJU

- Vlastita teZina pojedinih elemenata konstrukcije se generira kompjutorskim programom na temelju dimenzija
elemenata i zapreminske teZine pojedinih konstrukcijskih elemenata.

- Tezina slojeva u proracunu se uzima u skladu sa slojevima definiranim u Arhitektonskom projektu te u skladu s
normom HRN EN 1991-1-1:2012: Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-1: Opca djelovanja —
Obujamske teZine, vlastita teZina i uporabna opterecenja za zgrade (EN 1991-1-1:2002/AC:2009).

UPORABNO OPTERECENJE NA KONSTRUKCIJU

- Korisno opterecenje u proraunu se uzima u skladu s normom HRN EN 1991-1-1:2012: Eurokod 1: Djelovanja
na konstrukcije — Dio 1-1: Opéa djelovanja — Obujamske teZine, vlastita teZina i uporabna opterecenja za zgrade
(EN 1991-1-1:2002/AC:2009) ovisno o kategoriji namjene prostora. Vidi detaljni prikaz vertikalnog optereéenja
na pojedine stropove.

Poz. 300 — Krov

Stalno opterecenje

o (1o W[ T=T o= o R = 0,08 kN/m?

- dadCana opPIata..........cocueeieie e = 0,20 kN/m?

- termMOIZOIaCHA .....c.eeveceecieceece e = 0,18 KN/m?

e 1= 1L R = 0,06 kN/m?

(o [0 Y F OO = 0,16 KN/m?

= POAQIEA i = 0,32 kN/m?
Ag = 1,00 kN/m?

Pokretno opterecenje

- Kategorija H .....cooeeieiee e = 0,60 kN/m?

Poz. 200 — Strop 1. kata

- tezina AB konstrukcije - program uzima sam

- tezina zidova od betonskih blokovad =19,0 cm. .................. = 2,70-h kN/m

Poz. 100 — Strop prizemlja

Stalno opterecenje

=1 (A W (S I Ol 11) IR = 1,32 kN/m?

- pre$ano drvo (1,0 CM) .eeeeeeeeecee e = 0,08 KN/m?

- teZina AB konstrukcije - program uzima sam

01010 [ [=1e DR = 0,60 KkN/m?
Ag = 2,00 kN/m?

Odabrano: Ag = 2,00 kN/m?

Pokretno opterecenje
- kategorija A2 + pregrade.........cccceeeieeeie i = 2,00 kN/m?
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DJELOVANJE SNIJEGA NA NOSIVU KONSTRUKCIJU

Prema HRN EN 1991-1-3:2012 i HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012 gradevina se nalazi u 4. snjeznom podrucju
(PI|tV|cka jezera, gorska Hrvatska)

b Tablica 1(HR) — Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajuce nadmorske visine

- 2. podruéje — 3. podruéje — .
Wisimado. | priabaie orocs | Zaede Dslmaci, | kontinentaina | o0 S
[m] [kN/m Tkhiim?] kbim?] [kN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 175 2,00
500 0,50 125 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
\ 700 0,50 2,00 2,50 3,50
Snjeina BN 800 0,50 2,50 2,75 4,00
1 Pricbalje i otoc! 900 1,00 3,00 3,00 450
| ’\ 1000 2,00 4,00 3,50 5,00
2 Zalede Dalmacije, Primorja i Islre / ‘I 1100 3,00 5,00 4,00 5,50
. - 1200 4,00 6,00 4,50 6,00
3 Kontinentalna Hrvaiska 'f 1300 s00 7.00 7.00
I T I 9 \ ’lq. 1400 6,00 8,00 8,00
4 — > /“.\ 1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

Za nadmorsku visinu H = 600 m.n.m. karakteristicno opterec¢enje snijegom na tlu iznosi: s, = 3,00 kN / m*.
Za kose krovne plohe nagiba 8,81° karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom iznosi:

s=u-C,-C,-s =0,8-10-10-3,00 = 2,40 kN / m?
C.2.2. ANALIZA HORIZONTALNOG DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJU
DJELOVANJE VJETRA NA NOSIVU KONSTRUKCIJU

Voo (mVs)

20

25
30
35

B o

45

.48
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Prema HRN EN 1991-1-4:2012 i HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012 za podrucje Plitvickih jezera vrijedi:

- Osnovna brzina vjetra iznosi: v, = 20,0m/s
- Maksimalna visina gradevine: H=7,50m
- Referentna visina gradevine: z=750m
- Kategorija terena: Il (stalna Suma)
- Referentna duljina hrapavosti: Zoy = 0,05 m
- Duljina hrapavosti terena: Zy = 0,30 m
- Faktor orografije: c,(2) =10
- Faktor terena: 0,30\%°7
k, = 0,19 - (m) =0,22
- Koeficijent hrapavosti: 6. (z) = 017 - In (@) —~ 0,69
0,30

- Srednja brzina vjetra: vn(z) =1,0-0,69-20,0 = 13,87 m/s
- Faktor turbulencije: k;=1,0

Intenzitet turbulencije: 1,(z) = 1,07'50 ~ 031

10-1n(g35)
i . A 1
Tlak pri osnovnoj brzini: a=7 1,25-202 = 250 N/mm? = 0,25 kN/m?

Tlak pri vr$noj brzini: ap(z) = [1+7-031]-3-1,25 13,872 - 107 = 0,38 kKN/m’

a) Koeficijenti vanjskog tlaka za zakoSene dvostreSne krovove i ravne krovove

“

Koeficijenti vanjskog tlaka za podruc¢ja ,F“, ,G*, HY, I i ,J“ smjer vjetra © = 0° su dobiveni na temelju tablice
7.4(N)a HRN EN 1991-1-4:2012/NA za dvostre$ne krovove.

vjetar , Uz vjetar vjetar g W
—_— 1 . . ta — g v . ta
/ niz vjetar / niZy]ear
=()° f}; 7 8= ) /
S S e
o >0 o LT T L1 L <
ﬁ::::::::::::::‘ h Bl BHEESIETRREE0
A B T
Kut nagiba pozitivan Kut nagiba negativan

(a) opcenita

uz vjetar niz vjetar

. , .
a4 I F

vjetar %

6=0° G| H

slieme ili uvala

a4 I F
i .

—eis/10  f—r1ai10 e=b ili 2h,
odabire se manja vrijednost

{b) smjer vietra 8=0°
b dimenzija akomite na vijetar
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Tablica 7.4a(N) — Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za dvostresne krovove

Podruéje za smjer vjetra &= 0"
Nagib o F G H I J
Cpe A0 Cps Cpa 0 Cps i Cpa 10 Cpe 1 Cpe, 10 Cps 1 Cpa 10 Cpe
—45° -06 06 08 07 -1.0 -15
—30° -1.1 -20 -0,8 -1.5 -08 - 0.6 -0.8 -14
-15° -25 -28 -1.3 -20 -09 -1.2 -0.5 -0.7 -1,2
-0,2 +0,2
-5 -23 ~25 -12 -20 —0,8 ~12
-0,6 -086
-1.7 -2.5 -1.2 -2.0 —-0.8 -1.2 +0,2
5° -0.6
+0,0 -0,0 +0,0 06
-09 ~-20 -0,8 -15 -0,3 -04 -1.0 -1.5
15%
+0,2 -0.2 +0,2 -0,0 +0,0 -0,0
-0,5 -15 -0,5 -15 -0.2 -0.4 -0,5
30
+0,7 +0,7 +04 =00 +00
0,0 0.0 0.0 0,2 0,3
45%
+0,7 =07 +06 =00 +0,0
B0* L0, 0.7 L0,7 -0,2 -03
75° £0,8 ~08 0,8 0,2 0,3
MAPOMENA 1: Pr §=0" llak se naglo mijenja izmedu pozitvnin | negativnih vi edrost na strari uz vietar oko kuta o= - 5 do + 45°, stoga su navedena |
pozitivne i negativne wrijednosti. Za takve krovove freba uzeti v obzir éetii slufaja gdje su najmanje vrijednosti svih podrugja F, G | H kombinirane s
najvedim il najmanjim vrijednostima podrugla | 1 J. Nije dopustero mijefanje pozitivalh | regabivilb vrjednost na istorm proSelju.
MAPOMENA 2: Smije se upofrebljavatli lineama interpolacija vrijednosli istog predznaka za meduvrijednost kutova nagiba istog predznaka, (Me interpolira
56 2a kKulove Zmedu a=-5"1 a=+ 5" vat se upolrebljavaju podac za ravne Krovove |2 lotke 7.2.3). Vijedrost 0,0 danea 54U 2a polrebe interpolacije.

Podrugje G: c,, = +0,07 w, =q,(2,) ¢, = 0,38-0,07 = 0,03 kN/m?
Podrugje G: c,, = 1,06 w, =q,(z,)-c,, =0,38-(~1,06) = 0,40 kN/m?
Podrugje H: c,, = +0,07 w, =q,(z,)-c,, =0,38-0,07 = 0,03 kN/m?
Podrugje H: ¢,o = 0,50 w, =q,(z,)-¢c, =0,38-(~0,50) = ~0,19 kN/m?
Podrugje I: c,, = 0,53 w, =q,(z,)-c,, = 0,38-(~0,53) = 0,20 kN/m?
Podrugje J: c,, = 0,74 w, =q,(z,)-c,, =0,38-(~0,74) = -0,28 kN/m?

b) Unutarnji pritisak vjetra:
- Gradevina je predvidena s otvorima koji mogu
usvaja vrijednost cpi= £0,25.

biti nasumino otvorene. Stoga se za koeficijente unutarnjeg tlaka

c, =%0,25 w,=q,(z,)-c, =0,38-(+0,25) = (£0,10) kN/m?



RADIONICA GRABEVINA: HOTEL BELLEVUE, k.¢. 3, k.o. Plitvicka jezera Stranica:
NIl sTATIKE - .
Uli s INVESTITOR: JAVNA USTANOVA NP PLITVICKA JEZERA Datum:
ica Andrije Kaci¢a
! Miosic¢a 22, 10000 Zagreb Josipa Jovi¢a 19, Plitvicka jezera, OIB: 91109303119 srpanj 2019.

SEIZMICKO DJELOVANJE NA NOSIVU KONSTRUKCIJU

- ProraCun seizmitkog djelovanja provodi se prema HRN EN 1998-1:2011 i HRN EN 1998-1:2011/NA:2011.
Horizontalnu stabilnost gradevine na seizmicko djelovanje osiguravaju AB zidovi.

1. LOKACIJA: - NP Plitvicka jezera, agr/g = 0,123 (Tncr = 475 @.), agr/g = 0,059 (Tcr = 95 g.),

T, = 95godina:ag, =0.05%g

T.=475godina agy=0123 g

2. FAKTOR VAZNOSTI GRADEVINE:

- Gradevina razreda vaznosti Il. — Obi¢ni objekt — y1=1,0

3. TEMELJNO TLO:

- Tlo kategorije B
-S=1,20;Te=0,15s; Tc=0,50s; To =2,00 s

4. FAKTOR PONASANJA:

a) Smijer X b) Smjer Y
- nearmirano zide - nearmirano zide
- q=1,5 - faktor ponasanja koji se usvaja - q=1,5 - faktor ponaSanja koji se usvaja

Prethodno prikazani ulazni podaci za proradunski spektar ¢e se koristiti kod kvazistatickog proraduna gradevine
(metoda bocnih sila).
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KOMBINCIJE OPTERECENJA

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

PARCIJALNI FAKTORI SIGURNOSTI

W faktori

Y faktori su odredeni u skladu s tablicom A1.1:
Djelovanja (optereéenja) Wo W1 Y2
Snijeg za H £ 1000 m.n.m. 0,50 0,20 0,00
Vijetar 0,60 0,20 0,00

Proracunske vrijednosti djelovanja za EQU

Trajne |vprolazne Stalna djelovanja Vodec_e promjenjivo Pratec_a promjenjiva
proracunske djelovanje djelovanja
situacije nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno
1,10%Gk1,sup | 0,90%Gi,inf 1,50x%
Eq. 6.10 1,50%Qk, 0,00%Qx, ' 0,00% wo,i% Qx,i
(Eq ) 1,50%xGk1,sup | 0,00%Gik,inf Qe Qe Wo,i%x Qi Yo.x Qi

Proracunske vrijednosti djelovanja za STR

Trajne i prolazne

Stalna djelovanja

Vodecée promjenjivo

Prate¢a promjenjiva

proracunske djelovanje djelovanja
situacije nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno
1,35%xGki,sup | 1,00%Gik1,inf 1,50x%
Eq. 6.10 1,50%Qx, 0,00%Qx, ’ 0,00% wo,i% Qx,i
(Ea ) 1,50%xGkzsup | 0,00%Gkz,int Qe Qs Wo,ix Qi Woix

Proracunske vrijednosti djelovanja za SLS (graniéno stanje uporabljivosti)

Stalna dielovania Vodecée promjenjivo Prate¢a promjenjiva
Kombinacija ) ) djelovanje djelovanja
nepovoljno povoljno
Karakteristi¢na Gi,sup Gii,inf Q.1 Wo,ix Qk,i
Osnovne vrste optereéenja:
Oznaka pOje,d inog tipa Opis Vrsta opterecenja
opterecenja

G Vlastita tezina + dodatno stalno Stalno

S Snijeg Promjenjivo

W Vjetar Promjenijivo

OSNOVNE NAPOMENE GLEDE PRORACUNA

Krajnje graniéno stanje - Ultimate Limit State (ULS)

Svi elementi ¢e se dimenzionirati radi jednostavnosti na najnepovoljniju kombinaciju opterecenja odredene u
skladu s jednadzbom (Eq. 6.10) - za EQU i STR i jednadZbom (Eq. 6.12b) - za seizmiCko opterecenje.

Grani¢éno stanje uporabljivosti - Serviceability Limit State (SLS)

Deformacija konstrukcije ¢e se analizirati za sve kombinacije definirane za SLS.

Kod kontrole vertikalnih deformacija primjenjuju se slijede¢a ograni¢enja vertikalnih progiba:

L/300
L/250

Krovna nosiva konstrukcije — trenutni progibi:
Stropna nosiva konstrukcije — kona&ni progibi:

Za horizontalne deformacije primjenjuje se slijede¢e ogranicenje:

Maksimalni dopusteni relativni pomak etaze: Hi/300 - prizemne gradevine
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C.2.3. ANALIZA POZARNE OTPORNOSTI NOSIVE KONSTRUKCIJE GRADEVINE

S obzirom na vrijeme izrade projekta i izvedbe gradevine uobiCajeno je bilo da se ne zahtjeva analiza pozarne
otpornosti nosive konstrukcije. Medutim sukladno danas vaZecloj tehnickoj regulativi obvezno je provesti i dokaz
poZarne otpornosti nosive konstrukcije.

Stoga ¢e se u ovom poglavlju provesti skraceni dokaz mehaniCke otpornosti i stabilnosti nosive konstrukcije na
temelju dimenzija konstrukcijskih elemenata i projektiranih i utvrdenih zastitnih slojeva armiranobetonske
konstrukcije. Sukladno utvrdenim zastitnim slojevima na temelju provedenih istrazivanja moze se usvojiti da
zastitni sloj betona plo¢a iznosi ¢ = 1,5-2,0 cm. Sukladno geometriji konstrukcijskih elemenata i utvrdenom
zastitnom sloju prora¢unata je maksimalna poZarna otpornost.

Armiranobetonska konstrukcija

Dokaz pozarne otpornosti armiranobetonskih konstrukcijskih elemenata provesti ¢e se sukladno normi HRN EN
1992-1-2:2013: Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-2: Op¢a pravila -- Projektiranje
konstrukcija na djelovanje pozara (EN 1992-1-2:2004/AC:2008), primjenom propisanih pravila i tablicnom
kontrolom potrebnih za$titnih slojeva i minimalnih dimenzija armiranobetonskih konstrukcijskih elemenata. Za
svaki pojedini tip nosive konstrukcije ¢e se odrediti minimalna izmjera popre¢nog presjeka i minimalni zastitni sloj
koji nosivi element mora zadovoljavati, te je provedena usporedba s utvrdenim za&titnim slojevima i geometrijom
elemenata.

Ploce

Tablica 5.8: U tablici 5.8. iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje debljine ploca i udaljenost od teZista armature
do ruba za slobodno oslonjene armiranobetonske i prednapete ploCe nosive u jednom i dva smjera.

Najmanje dimenzije [mm]
Normirana poZarna Osni razmak a
otpornost DabljiFa plloée Nosive u jednom Nosive u dva smjera
h, [mm g
R L/, <1,5 1,5 <l /l,<2
1 2 3 4 5

REI 30 60 10" 10* 10"

REI 60 80 20 10* 15*

REI 90 100 30 15* 20

REI'120 120 40 20 25

REI 180 150 55 30 40

REI 240 175 65 40 50
L,i I, su rasponi plo&a koje su nosive u dva smjera pod pravim kutovima, pri &emu je I, dulji raspon.
Za prednapete grede, treba u obzir uzeti povec¢anje osnog razmaka u skladu s totkom 5.2(5).
Osni razmak « u stupcima 4 i 5 odnosi se na ploée oslonjene na sva &etiri ruba. Inade ih treba obraditi kao ploée koje nose u jednom
smjeru.
* Obi¢no ¢e biti mjerodavan zastitni sloj zahtijevan prema normi EN 1892-1-1.

Minimalne debljine plo€a nosivih u dva smjera i njihovih zastitnih slojeva iznose:

Pozarna Minimalne debljine plo¢a Minimalni zastitni sloj betona (mm)
otpornost (cm)
R 60 hmin =8 cm Cnom= 20 —10/2 =15 mm — utvrdeno je 15 mm
R 90 hmin=10 cm Cnom= 30 — 10/2 =25 mm — utvrdeno je 15 mm

Iz predmetne usporedbe mozZe se zakljuCiti da sve plo€e s minimalnom dimenzijom b = 13,5 cm i utvrdenim
zastitnim slojem armature u iznosu od 15 mm zadovoljavaju poZarnu otpornost R60.
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C/3. ANALIZA NOSIVOSTI KONSTRUKCIJE SUKLADNO VAZECOJ
TEHNICKOJ REGULATIVI - STAMBENA KRILA
C.3.1. KROVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA STAMBENIH KRILA GRADEVINE
ROGOVI —b/h =10/14 cm, C24
RUBNO POLJE
Material Softwood C24 (EN 338:2016)
class 2

wind from left

2.90

SYSTEM continuos rafter

b.ar. = base area, r.ar. = area of roof

rafter
span length b.ar. length r.ar. (m)
cali 1.00 1.01 left 8.8 degree
ea.ex 1.00 1.01
1 2.90 2.93 left 8.8 degree
definitions of supports of rafter
No Cx[kN/cm] Cz[kN/cm] tv[cm]
1 -1 -1 3.0
2 -1 -1 3.0
LOADS
RAFTER
roofing gl= 1.00 kN/m?r.ac. Act 99
man load rafter P= 1.00 kN EN 1991-1-1:2010-12
snow loads acc EN 1991-1-3:2010-12
wind load acc.to EN 1991-1-4:2010-12
height of building h= 750 m
width of wind attack b = 13.00 m angle of wind®@ =
ordin.snow load sk = 3.00 kN/m?b.ac. Act 10
snow load left si = 2.40 kN/m?(u;=0.80)
snow load eave le. Se= 0.02 kN/m*
wind imp.press. g= 0.38 kN/m? Act 9

aerodyn. zones according to EN 1991-1-4:2010-12
aerodyn. zones referring eaves
wind from left

undergrate blast wD= -0.30 kN/m?
wind load wG=  0.03 kN/m?
wind load wH=  0.03 kN/m?
e/10 = 1.30 m
e(90)/4 = 098 m

- under grate blast only in area of excess
* = user setting, otherwise acc code

10/14

10/14

Act 8

0 degr.
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CLASSIFICATION OF USED ACTIONS

acc
consequence class CC2, kr= 1.0
no. load cases Vsup Vinf o Y1 U, Idc
99: g Permanent loads 1.35 1.00 permanent
10: SOA Snow loads <1000m 1.50 0.00 0.50 0.20 0.00 short
9:WIL  Wind loads 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 gemittelt
110: WIR wind f.ri. 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 gemittelt
8:VLH  Roof (f.Ex. man .. 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 short

decisive COMBINATIONS

for ultimate limit states

persistent, transient situation

K1 1.35*g  (kmod = 0.60)

K2 1.35*%g+1.5%s (kmod = 0.90)
K3 1.35*g+1.5*wle (kmod = 1.00)
K4 1.35*g+1.5*wri (kmod = 1.00)

K5 1.35%g+1.5*s+1.5*0.6*wle (kmod = 1.00)

K9 1.35%g+1.5*Fm1 (kmod = 0.90)

K10  1.35*g+1.5*s+1.5*Se,le (kmod = 0.90)

K13  1.35*%g+1.5*s+1.5*Se,le+1.5*0.6*wri (kmod = 1.00)

for serviceability limit states
characteristic (rare) situation
K19 1*g+1*s+1*0.6*wle (kmod = 1.00)
K27  1*g+1*wri+1*0.5*s+1*0.5*Se,le (kmod = 1.00)
quasi-permanent situation
K28 1*g (kmod = 0.60)
legend:
g = dead load, s = snow load, sA = snow bag, Se = snow at eave,
w = wind load
~le = left, ~ri = right, ~gb = gable sided, ~(A) = accidental
Fm[Nr] = man's load at beam [Nr]

BUCKLING LENGTH

rafter left
buckling in plane: from eigen-value but max. 0.90*length of beam
buckling out of plane: contin. supported

lateral torsional buck..contin. supported
in case of fire

bar sky[m] skz[m] sB[m] sky[m] skz[m] sB[m]
1 0.00 0.00 2.93 1.01 1.01
2 0.00 0.00 2.93 2.93 2.93

calculated with BemHo (9.0.4.6)
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RAFTER (le) 10/14 e=80cm
C24, service class 2, ympr= 1.3, values in [N/mm?]
Eo,mean= 11000Eq,05 = 7333  Gmean = 690 Gos = 460
fmyk= 24.00 fux = 4.00 f.ox=21.00 frok= 14.50
Ker = 0.50

ultimate limit states acc DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08,
design-values [N/mm?]

based on EN 1995-1-1/A2:2014

Proofs for persistent and transient situation

Omyd,bez fmyd n
K2 PT stress (span) 9.74 < 16.85 0.58
K9 PT stress (column) 10.21 < 17.68 0.58
Nachweis flir Querschnitt 10/14
K2 PT stability 10.35 < 17.68 0.59
T4 fud n
K10 PT shear stress 1.74* < 2.77 0.63

* k= 0.50

serviceability limit state acc.to DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, deflection [cm]
based on EN 1995-1-1/A2:2014

Woexists Woerm. L/.. n
K28  Whet local 0.39 < 0.98 300 0.40
total 0.39 < 0.98 300 0.40
K19  wri local 0.92 < 1.47 200 0.63
total 0.92 < 1.47 200 0.63
K19 Winst rare local 0.75 < 0.98 300 0.77
total 0.75 < 0.98 300 0.77
K19 Wmax local 0.92
total 0.92
deflection at cantilever
K27 Wi total 0.06 < 1.01 100 0.06
K27  Winstrare total 0.06 < 0.67 150 0.08
K27  Wmax total 0.06
partially deflections in [cm]
dead load charact. situation permanent situation
combination  Wginst WG fin Waqinst Wa,fin Waqinst Wa,fin
K28 loc 0.22 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00
tot 0.22 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00
K19 loc 0.22 0.39 0.53 0.53 0.00 0.00
tot 0.22 0.39 0.53 0.53 0.00 0.00

support reactions[kN/m], charakteristic values

COLUMN 1 COLUMN 2
act max min max min
g vV  2.65 2.65 1.30 1.30

H 0.03 0.03 -0.03 -0.03
SOA V.  6.31 0.03 3.08 -0.01
H 0.06 0.00 0.00 -0.06
WIL V -0.28 -0.28 0.09 0.09
H -0.04 -0.04 0.01 0.01
WIR V -0.14 -0.14 -0.05 -0.05
H -0.02 -0.02 -0.01 -0.01
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MAX/MIN SUPPORT REACTIONSdesign values [kN/m]
in persistent and transient situation

support  Vmax Hreicombi Vrel Hmaxcombi
1 13.05 0.13 K10 13.05 0.13 K10
2 6.45 -0.12 K5 1.88 -0.01 K3

min. support reactions are not valid for the proof against upload
persistent and transient situation

support  Vmin Hreicombi Vrel Hmincombi
1 3.16 -0.03 K3 3.16 -0.03 K3
2 1.67 -0.05 K4 6.31 -0.14 K13
SREDISNJA POLJE
Material Softwood C24 (EN 338:2016)
class 2

o wind from left

2.80

2.80

SYSTEM continuos rafter

b.ar. = base area, r.ar. = area of roof

rafter
span length b.ar. length r.ar. (m)
1 2.80 2.83 left 8.8 degree 10/14

definitions of supports of rafter

No Cx[kN/cm] Cz[kN/cm] tv[cm]

1 -1 -1 3.0

2 -1 -1 3.0
LOADS

RAFTER

roofing gl= 1.00 kN/m?r.ac. Act 99

man load rafter P= 1.00 kN EN 1991-1-1:2010-12 Act 8

snow loads acc EN 1991-1-3:2010-12
wind load acc.to EN 1991-1-4:2010-12

height of building h= 750 m

width of wind attack b = 13.00 m angle of wind®@ = 0 degr.
ordin.snow load sk = 3.00 kN/m?b.ac. Act 10

snow load left si = 240 kN/m? (u:=0.80)

wind imp.press. g= 0.38 kN/m? Act 9

aerodyn. zones according to EN 1991-1-4:2010-12
aerodyn. zones referring eaves
wind from left

wind load wG=  0.03 kN/m?
wind load wH=  0.03 kN/m?
e/10 = 1.30 m
e(90)/4 = 0.70 m

* = user setting, otherwise acc code
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CLASSIFICATION OF USED ACTIONS

acc
consequence class CC2, kr= 1.0
no. load cases Vsup Vinf o Y1 U, Idc
99: g Permanent loads 1.35 1.00 permanent
10: SOA Snow loads <1000m 1.50 0.00 0.50 0.20 0.00 short
9:WIL  Wind loads 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 gemittelt
110: WIR wind f.ri. 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 gemittelt

decisive COMBINATIONS

for ultimate limit states

persistent, transient situation

K1 1.35*g  (kmod = 0.60)

K2 1.35%g+1.5%s (kmod = 0.90)

K3 1.35*g+1.5*wle (kmod = 1.00)

K4 1.35%g+1.5*wri (kmod = 1.00)

K5 1.35%g+1.5%s+1.5*%0.6*wle (kmod = 1.00)
for serviceability limit states

characteristic (rare) situation

K13 1*g+1*s+1*0.6*wle (kmod = 1.00)
quasi-permanent situation

K17 1*g (kmod = 0.60)

legend:
g = dead load, s = snow load, sA = snow bag, Se = snow at eave,
w = wind load
~le = left, ~ri = right, ~gb = gable sided, ~(A) = accidental
Fm[Nr] = man's load at beam [Nr]

BUCKLING LENGTH

rafter left
buckling in plane: from eigen-value but max. 0.90*length of beam
buckling out of plane: contin. supported

lateral torsional buck..contin. supported
in case of fire
bar sky[m] skz[m] sB[m] sky[m] skz[m] sB[m]
1 0.00 0.00 2.83 2.83 2.83

calculated with BemHo (9.0.4.6)

RAFTER (le) 10/ 14 e=80cm

C24, service class 2, ympr= 1.3, values in [N/mm?]

EO,mean= 11000Eo,05 = 7333 Gmean = 690 Gos = 460
fry= 24.00 fu = 4.00 foou=21.00 fook= 14.50

Ker = 0.50

ultimate limit states acc DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08,
design-values [N/mm?]

based on EN 1995-1-1/A2:2014

Proofs for persistent and transient situation

Omyd,bez fmyd n
K2 PT stress (span) 11.92 < 16.85 0.71
K2 PT stress (column) 0.13 < 17.68 0.01
K2 PT stability 12.62 < 17.68 0.71

T fud n
K2 PT shear stress 1.50* < 2.77 0.54

* ko= 0.50
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serviceability limit state acc.to DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, deflection [cm]
based on EN 1995-1-1/A2:2014

Wexists Wperm. L/.. n

K17  Whet local 0.47 < 0.94 300 0.50
total 0.47 < 0.94 300 0.50
K13  wrin local 1.10 < 1.42 200 0.78
total 1.10 < 1.42 200 0.78
K13 Winstrare local 0.89 < 0.94 300 0.95
total 0.89 < 0.94 300 0.95

K13 Wmax local 1.10

total 1.10

partially deflections in [cm]

dead load charact. situation permanent situation
combination WG,inst WG, fin Waqinst Wa,fin Wa,inst Wafin
K17 loc 0.26 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00
tot 0.26 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00
K13 loc 0.26 0.47 0.63 0.63 0.00 0.00
tot 0.26 0.47 0.63 0.63 0.00 0.00

support reactions[kN/m], charakteristic values

COLUMN 1 COLUMN 2
act max min max min
g \ 1.42 1.42 1.42 1.42

H 0.00 0.00 0.00 0.00
SOA V  3.36 3.36 3.36 3.36
H 0.00 0.00 0.00 0.00
WIL V  0.04 0.04 0.04 0.04
H 0.01 0.01 0.01 0.01
WIR V -0.20 -0.20 -0.03 -0.03
H -0.03 -0.03 -0.01 -0.01

MAX/MIN SUPPORT REACTIONSdesign values [kN/m]
in persistent and transient situation

support  Vmax Hreicombi Vrel Hmaxcombi
1 6.99 0.01 K5 1.97 0.01 K3
2 6.99 0.01 K5 1.97 0.01 K3

min. support reactions are not valid for the proof against upload
persistent and transient situation

support  Vmin Hreicombi Vrel Hmincombi
1 1.61 -0.05 K4 1.61 -0.05 K4
2 1.86 -0.01 K4 1.86 -0.01 K4
Zakljucak:

Proracun rogova proveden je za drvene grede poprecnog presjeka b/h = 10/14 cm, klase drva C24. Prilikom

istraznih radova nije bilo moguée utvrditi dimenzije postoje¢ih drvenih rogova, te je potrebno prilikom

rekonstrukcije utvrditi da li dimenzije odgovaraju dimenzijama utvrdenim proradunom. Medutim, prilikom istraznih

radova nisu utvrdeni nikakvi problemi glede krovne konstrukcije, poput prekomjernih progiba ili oSteéenja greda,

te se moze zakljuditi da postoje¢a konstrukcija zadovoljava i da ju nije potrebno mijenjati, ni u slu¢aju da su rogovi

manjeg poprecnog presjeka. Ustvrdi li se da su grede lokalno ostecenje, tj. da je doslo do prekomjernog vlazenja i

trulijenja drva, potrebno je sanirati oSteCenja, tj. izvrSiti zamjenu postoje¢ih greda novima, istog poprecnog

presjeka.
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C.3.2. ZIDANA KONSTRUKCIJA STAMBENIH KRILA GRADEVINE

C.3.21 PRIKAZ GEOMETRIJE NUMERICKOG MODELA

3D PRIKAZ NUMERICKOG MODELA KONSTRUKCIJE

Prikaz upisanih niova u model i karakteristika plosnih i Stapnih elemenata

[Shema nivoa)

Naziv. z[m] h [m]
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 2.90
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 1.35
P1 1.35 1.35
Poz. 000 - Temelji 0.00
Tabela materijalal
No Naziv materijala E[kN/m2] v y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 C 16/20 2.900e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 2.900e+7| 0.20
2 | Betonski blokovi 5.000e+6| 0.25 14.00 1.000e-5 5.000e+6| 0.25
Setovi plocal
No d[m] e[m] Materijal Tip proracuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.135 0.068 1 Tanka plo¢a Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0| 0.00
<2> 0.135 0.068 1 Tanka ploca Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0 | 90.00
<3> 0.170 0.085 1 Tanka ploca Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0| 0.00
<4> 0.120 0.060 2 Opeka/Blokovi |zotropna
ST:Emx1,Ex1,yx1; SE:Emx 0.1, Ex 1, yx 1;
<5> 0.190 | 0.095 2 [ Opeka/Blokovi [ Izotropna | | I
ST:Emx1,Ex1,yx1, SE:Emx 0.1, Ex1,yx 1;
<6> 0.380 | 0.190 2 | Opeka/Blokovi [ 1zotropna | [ |
ST:Emx1,Ex1,yx1; SE:Emx 0.1, Ex 1, yx 1;

| | 1.0006+10 | 1.000e+10 | 1.000e+10 |

Setovi linijskih lezajeva
Set K.R1 I K.R2 | K.R3 | K.MT [ Tom |
I ]

Slijedi prikaz geometrije i upisanog opterec¢enja na nosivu konstrukciju.

U ispisu horizontalnih konstrukcijskih elemenata, crtkana linija u ispisu geometrija predstavlja zid IZNAD ploce, a
puna linija zid ISPOD ploce.

U ispisu vertikalnih konstrukcijskih elemenata, crtkana linija u ispisu geometrije predstavlja zid ISPRED
promatranog okvira, a puna linija zid IZA promatranog okvira.
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Prikaz geometrije horizontalnih konstrukcijskih elemenata

22.60

! 2.90 | 2.80 N 2.80 | 2.80 N 2.80 N 2.80 N 2.80

bid=19/25

4.15

13.00

5.85

7 bl/d=38/25

Nivo: Poz. 100 - Strop prizemlja [2.70 m]

22.60

' 2.90 | 2.80 | 2.80 | 2.80 } 2.80 | 2.80 | 2.80

b/d=19/25

4.15

1.60

13.00

5.85

1.40

b/d=19/25

Nivo: Poz.

b/d=38/25

200 - Strop 1. kata [5.60 m]
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Prikaz geometrije vertikalnih konstrukcijskih elemenata

H5
H|4
H|3
~ I3 3 < w ©| ~ © ml
>| >| > > > > > > >
H|2
H| 1
Dispozicija okvira
) 22.60 ,
T T
| 2.90 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.90 |
1075, 090 , 2.56 , 090, 118 , 090, 2.62 , 0.90, 1.18 , 0.90, 2.62 ,0.90, 118 , 0.90, 2.61 ; 0.90,0.70,
b/d=12/25 i b/d=12/25 ] /25
o
*
~N
o
o L
w
o
~
o
Okvir: H_2
) 22.60 |
I |
| 2.90 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.90 |
1075, 0.90, 2.56 , 090, 118 , 090, 2.62 , 0.90, 1.18 , 0.90 , 2.62 , 0.90, 1.18 , 0.90, 2.61 ; 0.90 ,0.70,
b/d=12/25 b/d=12/25 b/d=12/25 b/d=12/25 b/d=12/25 b/d=12/25 b/d=12/25 b/d=12/25
e N R N s
*
~N
o
© - = = = = = = = = = = = =
o
~
o

Okvir: H_3
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| 22.60 =
) 2.90 \ 2.80 \ 2.80 \ 2.80 \ 2.80 \ 2.80 \ 2.80 \ 2.90 ,
r T T T T T T T T
| 2.90 (131 4090, 6.78 10.90 2,62 1090 5.39 10.90
b/d=12/25 b/d=12/25
- e
8
[y
3
g L
X
o
= 22.60 |
| 2.90 } 2.80 } 2.80 } 2.80 } 2.80 } 2.80 } 2.80 } 2.90 |
| 2.90 {131 {080, 118 090, 262 10.90, 1.18 4 0.90, 262 4080, 118 4090, 261 1-0.90,,0.70;
b/d=12/25 5 25”7 ”Iiald=12/275” b/d: /257” - b/df12/25
3 3
o~ o~
3
g 1 1
3
e L
o
3
Okvir: H_5
| 13.00 #
| 140, 5.85 160, 4.15 %
3
N
3 3
[te) T [te)
2
N
Okvir: V_1iV_9 Okvir:V_2,V_4,V_6iV_8

‘ 13.00 .

140 " 5.85 " 1.60 " 243 =120 ?52‘

- =
b/d=19/34

2.90

Okvir: V_3,V_5iV_7
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C.3.2.2 PRIKAZ POLOZAJA | IZNOSA OPTERECENJA

LC

Naziv.

1

G1 - Vlastita tezina konstrukcije (g)

G2 - Dodatno stalno optere¢enje

Q - Uporabno opterecenje

NSNS

Aex - Potres X

Aey - Potres Y

Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xl1l

Komb.: I+11+0.3xIII+IV

Komb.: I+11+0.3xI1I+V

oo~

Komb.: I+l

I5)

Komb.: I+]I+1I

VERTIKALNO OPTERECENJE

Opt. 1: G1 - Vlastita tezina konstrukcije (g)

p=-4.05 .

Nivo: Poz. 100 -

Opt. 2: G2 - Dodatno stalno opterecenje

Strop prizemlja [2.70 m]

=-8.90

Nivo:

Opt. 3: Q - Uporabno optere¢enje

Poz. 100 -

Strop prizemlja [2.70 m]

Nivo: Poz. 100 - Strop prizemlja [2.70 m]

Opt. 1: G1 - Vlastita teZina konstrukcije (g)

p=-4.73~0.00

p=0.00~-4.73

p=-4.78~0.00

Nivo: Poz. 200 - Strop 1. kata [5.60 m]

Opt. 2: G2 - Dodatno stalno optereéenje

Opt. 3: Q - Uporabno opterecenje

Nivo: Poz. 200 - Strop 1. kata [5.60 m]

Nivo: Poz. 200 - Strop 1. kata [5.60 m]
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HORIZONTALNO OPTERECENJE

HORIZONTALNO OPTERECENJE VJETROM

Prema HRN EN 1991-1-4:2012 i HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012 za podrucje Plitvi¢kih jezera osnovna brzina
vjetra iznosi: v, = 20,0 m/s . U poglavlju C.2.1 provedena je detaljna analiza opterecenja vjetrom. Opterecenje

vietrom se nece uzeti u obzir kod proraduna nosive zidane konstrukcije jer je mjerodavno horizontalno
opterecéenje seizmicko optereéenje.

SEIZMICKO OPTERECENJE NA GRADEVINU

Prema normi HRN EN 1998-1:2011: Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres -- 1. dio: Opc¢a
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004/AC:2009) i odgovaraju¢em nacionalnom aneksu
gradevina se nalazi u potresnom podrucju s ubrzanjem agr = 0,123xg pri ¢emu faktor vaznosti gradevine iznosi
yi = 1,0. Ulazni podaci za proracun su dani u poglavlju C.2.2.

ProraCun gradevine na seizmiC¢ko opterecenje provodi se metodom bocnih sila(kvazistaticki proracun). Slijedi
prikaz rezultata modalne analize da se dobije raspored masa po to€no upisanim razinama i proraun sila koje je
su unesene u model.

Modalna analiza konstrukcije

Modalna analiza provedena je na prostornom modelu gdje je upisana cijela nosiva zidana konstrukcija gradevine
kako bi se Sto to&nije utvrdilo ponaSanje konstrukcije kao i zbroj efektivnih modalnih masa za razmatrane vlastite
oblike osciliranja. Prikaz prostornog modela kao i rezultati modalne analize prikazani su ispod.

Prikaz modela nosive konstrukcije na kojem je provedena modalna analiza i proracun

Svi zidovi su modelirani s opcijom da u seizmi¢kom proradunu imaju umanjenu uzduznu krutost u ravnini za 90 %,
a ploCe i grede su modelirane s opcijom da u seizmi¢kom proradunu imaju umanjenu krutost na savijanje 50 %,
sukladno zahtjevu normi HRN EN 1998-1:2011 i HRN EN 1998-1:2011/NA:2011.

Takoder u rubnim uvjetima na spoju izmedu zidova te zidova i stropnih plo€a oslobodeno je savijanje okomito na
ravninu kako bi se sprijeCila upetost tih elemenata jednih u druge.

Svi AB elementi konstrukcije upisani su i proracunati s betonom razreda MB20, tj. C16/20.

Proraun je poveden na beskonacno krutim osloncima. Vidi ispis geometrije osnovnog proracunskog prostornog
modela.

Rezultati modalne analize na prostornom modelu

Napredne opcije seizmi¢kog proracuna:

Mase grupirane u nivoima izabranih plo¢a

Ploe - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Grede - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Stupovi - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Sprijegeno osciliranje u Z pravcu

Faktori optereéenja za prora¢un masa|

No Naziv Koeficijent

1__| G1 - Vlastita teZina konstrukcije (g) 1.00
2 G2 - Dodatno stalno opterecenje 1.00
3 | Q- Uporabno optereéenje 0.30
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Raspored masa po visini objektal
Nivo Z[m] X[m Y [m! Masa [T] T/m?
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 32 4 276.50 0.94
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 .30 4 312.8! 1.11
Poz. 000 - Temelj 0.00 34 8 1.6
Ukupno: 3.73 .31 5. 641.0
Poloza e ara (0 po opbjeKlia (prio a etoda
Nivo Z[m] X [m Yim |
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 .30 .19
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 .30 .19
Poz. 000 - Temelji 0.00 .30 5
Ekscentricitet po visini objekta (priblizna metoda))
Nivo Z[m] eox [m] eoy [m
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 0.02 1.72
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 0.00 1.70
Poz. 000 - Temelji 0.00 0.04 1.46
Periodi osciliranja konstrukcije
No T[s] f[Hz]
1 0.3696 2.705!
2 0.1912 5.230:
3 0.1781 5.615:

Glede ponaSanja nosive konstrukcije pregledom oblika osciliranja moze se zakljuditi da je prvi ton translatorno
osciliranje konstrukcije u uzduznom (X) smjeru, drugi ton translatorno osciliranje gradevine u popreénom (Y)
smjeru, dok je treci ton je torzijsko osciliranje.

Slijedi prikaz prva tri osnovna tona osciliranja.

- Prikaz deformacije za 1. ton osciliranja (T1 = 0,3696 s) — translacija u X smjeru

lzometrija
Forma osciliranja: 1/3 [T=0.3696sec / f=2.71Hz]

- Prikaz deformacije za 2. ton osciliranja (T1 = 0,1912 s) — translacija u Y smjeru

lzometrija
Forma osciliranja: 2/3 [T=0.1912sec / f=5.23Hz]
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- Prikaz deformacije za 3. ton osciliranja (T1 = 0,1781 s) — rotacija

lzometrija

Forma osciliranja: 3/3 [T=0.1781sec / f=5.62Hz]

Za faktor ponasanja je usvojena vrijednost g« = 1,50 i qy = 1,50.

Slijedi ispis kvazistatiCkog proracuna.

Seizmicki proracun: EC8 (EN 1998) (Metoda poprecnih sila)

Razred tla: B
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
Odnos ag/g: 0.12
Kota upetosti: Zd=0.00m
Kut djelovanja potresa;|
Naziv T [sec] a[] Faktor P.
Aex - Potres X 0.370 0.00 1.50
[ Aey - Potres Y 0.191 90.00 1.50
Tip spektral
Naziv. S Tb Tc Td
Aex - Potres X 1.200 0.150 0.500 2.000
Aey - Potres Y 1.200 0.150 0.500 2.000
Projektni spektar
m's2 Razred tla: B
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
2.41 oIl Odnos ag/g: 0.12
Kota upetosti: Zd = 0.00 m
0.60
E 8 g T(s)
o o o~
Aex - Potres X
Raspored seizmickih sila po visini objekta (Aex - Potres X)
Nivo Z[m] S[kN]
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 920.02
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 501.96
B1 1.35 0.00
Poz. 000 - Temelji 0.00 0.00
= 1422.0
Aey - Potres Y
Raspored seizmickih sila po visini objekta (Aey - Potres Y)
Nivo Z[m] S kN
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 920.02
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 501.96
P1 1.35 0.00
Poz. 000 - Temelji 0.00 0.00
= 1422.0
Raspored masa po visini objektal
Nivo Z[m] X [m] Y [m Masa [T] T/m?
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 1.32 .48 276.50 0.94
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 1.30 .49 312.89 1.11
Poz. 000 - Temelji 0.00 1.34 .89 51.68
Ukupno: 3.73 1.31 .52 641.07
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C.3.2.3 ANALIZA KRUTOSTI KONSTRUKCIJE

- PRORACUN FAKTORA REDUKCIJE -v -

- Za poredbeno povratno razdoblje potresa Tncr = 475 godina — agr/g = 0,123,
- Za poredbeno povratno razdoblje potresa Tner = 95 godina  — agr/g = 0,059,
- Faktor redukcije kojim se uzima u obzir kraci povratni period seizmi¢kog djelovanja koje se odnosi

na grani¢no stanje uporabljivosti:
v=0,059/0,123 = 0,48

- Prema HRN EN 1998-1:2011 za gradevine razreda vaznosti Il moze se usvojiti faktor redukcije u
iznosu : v = 0,50

- Daljnja analiza ograni¢enja horizontalnog pomaka provesti ¢e se za vrijednost v = 0,50 ¢ime je
proracun na strani sigurnosti.

- KONTROLA HORIZONTALNOG POMAKA GRADEVINE -

U gradevini je predvidena fasada od krtih materijala koji su vezani na glavnu nosivu konstrukciju gradevine.

Stoga se za kontrolu relativnog katnog pomaka primjenjuje izraz: drxv<0,005xh — dr<0,01xh

Opt. 4: Aex - Potres X

— ! Okvir: H_2
Utjecaiji u plo¢i: max Xp= 11.88 / min Xp= 0.00 m / 1000

- Kontrola relativhog katnog pomaka -
Relativni horizontalni pomak podruma: dxe = 5,76 x 1,5 = 8,64 mm < 0,01%x2700 = 27,00 mm
- Kontrola ukupnog horizontalnog pomaka vrha gradevine -
Maksimalni elasti¢ni horizontalni pomak vrha zgrade iznosi:
Ax = 11,88 mm > H/500 = 5600/500 = 11,20 mm
Maksimalni ukupni horizontalni pomak vrha zgrade iznosi:
Ax=11,88 x1,5=17,82 mm < H/150 = 5600/150 = 37,33 mm

Zakljucak:

Provedena je kontrola horizontalnih pomaka gradevine za seizmi¢ko djelovanje u uzduznom smjeru gradevine, u
kojem stabilnost i krutost konstrukcije na horizontalna djelovanja osiguravaju zidani zidovi od betonskih blokova
debljine d = 12 cm. Za postojecu konstrukciju utvrdeno je da maksimalni elasti¢ni horizontalni pomak vrha zgrade
prekoraCuje grani¢ne vrijednosti, te da konstrukcija nema potrebnu krutost u uzduZznom smjeru. Postojeéu
konstrukciju je potrebno pojacati, te je kasnije u tekstu dan prijedlog poja¢anja konstrukcije s ciliem da se postigne
dovoljna krutost konstrukcije kako bi zadovoljila danasnje propise. U modelu pojaane konstrukcije ponovo je
provedena kontrola horizontalnih pomaka.
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C.3.2.4 PRORACUN STROPNIH AB PLOCA

Poz. 100 - Strop prizemlja, h = 16 cm, C 25/30, B 500A(B)

Opt. 8: I+l

B Nivo: Poz. 100 - Strop prizemlja [2.70 m]
Utjecaiji u plo¢i: max Zp= -0.05 / min Zp=-1.88 m / 1000

A-5=1,81-(0,11+0,18)/2=1,67 x 3,5=5,83 mm <2900/250 = 11,60 mm - PROGIB ZADOVOLJAVA
B-5=1,77-0,28=1,49 x3,5=522mm <1400/150 = 9,33 mm - PROGIB ZADOVOLJAVA

Slijedi prikaz potrebne armature ploce.

POTREBNA ARMATURA PLOCE - DONJA ZONA - SMJER X
Mjerodavno opterecenje: 1.35x+1.35xI+1.50xlll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 16, B 240, a=2.00 cm

Nivo: Poz. 100 - Strop prizemlja [2.70 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= cm?m
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POTREBNA ARMATURA PLOCE - DONJA ZONA - SMJER X - PROSJECNO
Mjerodavno opterecenje: 1.35x+1.35xI+1.50xlIl
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 16, B 240, a=2.00 cm

Sr(b=1.00

Sr(b=1.00

Sr(b=1.00

Sr(b=1.00

Nivo: Poz. 100 - Strop prizemlja [2.70 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= cm?m
POTREBNA ARMATURA PLOCE - GORNJA ZONA - SMJER X
Mierodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xIl+1.50xll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 16, B 240, a=2.00 cm

Nivo: Poz. 100 - Strop prizemlja [2.70 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= cm?/m
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POTREBNA ARMATURA PLOCE - GORNJA ZONA - SMJER X - PROSJECNO

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI+1.50xlll

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 16, B 240, a=2.00 cm
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Sr(b=1.00}% Z ; ) J ) ] [ <
Nivo: Poz. 100 - Strop prizemlja [2.70 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= cm?m
Zakljucak:

Stropne ploce stambenih krila su tanke armiranobetonske plo¢e debljine h = 13,5 cm, nosive su u jednom smijeru,
na relativno malim rasponima od L = 2,8 m u srediSnjim poljima, te L = 2,9 m u rubnim poljima. Stropne ploce se
oslanjaju na zidane zidove popre¢nog smjera, te prilikom istraznih radova nisu uoCeni nikakvi problemi glede
nosive konstrukcije. Moze se zakljuciti da postojec¢e stropne plo€e nije potrebno pojacavati, te da zadovoljavaju
danasnje propise.
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C.3.2.4 PRORACUN ZIDANIH ZIDOVA

KARAKTERISTIKE MATERIJALA

modul posmika za seizmiku
modul elasticnosti

povrsina zida

karakteristi¢cna posmiéna ¢vrsto¢a

MORT M5

- Sljubnice morta moraju u potpunosti ispunjene biti ispunjene! (horizontalne i vertik alne)

karakteristi¢na tlacna Evrstoca:

fm

fi

Kategorija proizvodnje zidnih blokova:

Razred izvedbe: C

= E/6=
= 5000

= dxL

= 0.167
= 0.2

= 500

833.333 N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

= 0400 kNcm?

I

' Parcijalni k oeficijenti sigurmnosti za svojstva materijala y y;:

(HRN ENV 1996 2.3.3.2)

KATEGORIJA PROVJERE IZVEDBE

Ym
A B C
RATEGURIJA
PROVJERE / 1.7 2.2 2.7
PROIZVODNJE 1 2.0 2.5 3.0

za stalna i promijenjljiva djelovanja:

W™=

3.0

83.33 kN/cm?
500.0 kN/cm?

0.007 kN/cm?

0.50 kN/cm?

(tb1.3.10 "Z.Sori¢")

(tb1.3.8 "Z.Sori¢")
(tbl.2.7 "Z.Sorié")

(tb1.3.10 "Z.Soric")

Parcijalni koeficijent sigurnosti za zide (izvanredna djelovanja)

(HRN ENV 1998-1-3, tb1.5.3)

KATEGORIJA PROVJERE IZVEDBE

Ym
A B C
RATEGURIJA
PROVJERE / 1.2 1.5 1.8
PROIZVODNJE 1 1.4 1.7 2.0

W™=

za izvanredna djelovanja:

2.0
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UNUTARNJE SILE
Opt. 4: Aex - Potres X
3 . . ) ) g
E I I | [l 1] 1 1 E
12.30 134.09 6.08 494 4.96 16,17 4.93 12.46
H1
77.35.84 67.95 2661 69.85 2651 69.87 2652 69.61 7&7 37
Okvir: H_2
Vektorski presjeci: Nns
Opt. 4: Aex - Potres X
© @ g g % & £ 3 S
1 i 1 )y 1 ) 1 2 z
-6/8 gﬁ 2 ./ﬁ = -55.10 1 +0- 10 & 48 2 ./% = 54, 4831 6i15
H1 l
769 125.74 ” 27.59 £130.26 27.60 130.25 -21.60 129.18 6.54] |
Okvir: H_2
Vektorski presjeci: Ns
Opt. 4: Aex - Potres X
g : 2 3 2 | g
g ) i 3 i ] ] 3 g
:I_ 698 14784 9. 15.31 9.58 \27.97 9.5 5 ;- 1
H2
21.84 57.22 21j04 59.23 21.03 59.14 21.51 58.71 65
Okvir: H_3
Vektorski presjeci: Nns
Opt. 4: Aex - Potres X
3 g ) . & g
g i | . ] I ) g
m i ” | l
7i85] | £122.53 24.30 £127.15 -24.28 127.09 -24.26 126.00 644 |

Okvir: H_3
Vektorski presjeci: Ns
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Opt. 4: Aex - Potres X

B
= E3 5 >
@ I @ @
-~ © s w
n I 1 I
& = e ol
=
E 13.02 & 18.94 Bk
27.69 263.05 60.23 181.20
Okvir: H_4
Vektorski presjeci: Nns
Opt. 4: Aex - Potres X
B
= | & @
2 b @ I
i ® a ?
= £ 2 =
B 98 546 39,59 F-U' 16941
-211.81 -535.91 124.93l -446.62
Okvir: H_4
Vektorski presjeci: Ns
Opt. 4: Aex - Potres X
= EY a ) & e ey S
o < 12 = 123 = & =~
~ ~T s ~r oN ~r o =]
n [l 1 1 1 1 1] n
= 2 2 2 2 24 2 =
2762 hﬁ%.é 14.25 7.89 14717 7. 25.29 356
24.74 18.03 54.54 18.24 54.83 18.23 54.46 Jj_a,sg
Okvir: H_5
Vektorski presjeci: Nns
Opt. 4: Aex - Potres X
= @) | oy S
o <+ © : > : o =
- ~T o (S o
n I 1] 1 1 1 1 n
= g 2 & =
567 6 S PRI o0 325012015 =3 81] 1659 1565 2
-14.21 -21.78 -121.31L -21.96]] -122.09” -21.97 -121.01L -6.14] |

Okvir: H_5
Vektorski presjeci: Ns
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Opt. 3: Q - Uporabno opterecenje

Opt. 7: 1+1I

2 e}
Py @kvir: v_5
FVektorski presjeci: Ns

FVektorski presjeci: Ns
Opt. 5: Aey - Potres Y Opt. 5: Aey - Potres Y

!
@kvir:v_5
Wektorski preSjeci: Nns

Ghvir: V_5
ektorski prgsjeci: Ns

b=2.

Opt. 7: 1+l Opt. 3: Q - Uporabno opterecenje

&

@B

Okvir: V_6
orski presjeci: Ns

4,

9
<
1l
a
ekt

8 .
T hi Okvir: V_6
= VeRtorski presjeci: Ns

Opt. 5: Aey - Potres Y

Vv

T(b=5.85)

Opt. 5: Aey - Potres Y

4.15
4

p Okvir: V_6
VeKorski presjeci: Ns

Okvir: V_6
Vekidrski presjeci: Nns

b=
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ULAZNI PODACI
X - uzduzni smjer
Ai=d*
ZID d L h L on ht D
rubni H1 12 | 256 | 270 | 3072.0 1 270 ] 0.293
srednji H2 12 | 256 | 270 | 3072.0 0.75 202.5 | 0.537
srednji H3 12| 678 | 270 | 8136.0 0.75 202.5 | 0.537
srednji H4 12| 539 | 270 | 6468.0 0.75 202.5 | 0.537
rubni H5 12 | 261 | 270 | 3132.0 1 270 ] 0.293
Y - poprec¢ni smjer
Ai=d*
ZID d L h L on ht D
srednji V1 19 | 243 | 270 | 4617.0 0.75 202.5 | 0.725
srednji V2 19 | 585 | 270 | 11115.0 0.75 202.5 | 0.725
srednji V3 19 | 415 | 270 | 7885.0 0.75 202.5 | 0.725
KONTROLA NOSIVOSTI NA VERTIKALNO OPTERECENJE
Proradunska vertikalna nosivost:
NRd=€D ka XA/]/M
Y - poprecCni
smjer
UVJET NOSIVOSTI
ZID Ng Np Nsd NRd NRrd>Nsd Nsa/Nrd
H 1 116.00 79.00 275.10 446.34 ZADOVOLJAVA 62%
H?2 274.00 72.00 477.90 1074.52 ZADOVOLJAVA 44%
H 3 167.00 37.00 280.95 762.27 ZADOVOLJAVA 37%
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KONTROLA NOSIVOSTI NA POPRECNE SILE

Proracunska nosivost na poprecnu silu za nearmirano zide:

VRD=ka xdx Lc/7M

Kada nema serklaza L,=3%x(L/2 - MEd/Ned)/< L

X - uzduzni smjer

UVJET NOSIVOSTI
ZID Msd Vsp Lc Le<L VRD VRD>VSD Vsd/VRd
H1 126.00 68.00 256.0 30.72 NE ZADOVOLJAVA 221%
H2 123.00 57.00 256.0 30.72 NE ZADOVOLJAVA 186%
H3 536.00 263.00 678.0 81.36 NE ZADOVOLJAVA 323%
H4 446.00 181.00 539.0 64.68 NE ZADOVOLJAVA 280%
H5 121.00 55.00 261.0 31.32 NE ZADOVOLJAVA 176%
Y - popreéni smjer
UVJET NOSIVOSTI
ZID Msd Vsb Lc Lc(<L) VrD VRD>VSD Vsd/NVrd
%l 38.00 23.00 306.04 243 69.37 ZADOVOLJAVA 33%
V2 173.00 93.00 727.50 585 165.95 ZADOVOLJAVA 56%
V3 84.00 61.00 498.97 415 112.25 ZADOVOLJAVA 54%

Zakljucak:

Provedena je kontrola nosivosti zidanih zidova od betonskih blokova na vertikalno optereéenje i na horizontalno
seizmiCko opterecenje. Tanki zidani zidovi uzduznog smjera, su pregradni zidani zidovi, te su u modelu zadani na
nacin da ne preuzimaju vertikalna opterec¢enja, te sluze isklju€ivo kao ukrute u uzduznom smjeru. Provedena je
kontrola nosivosti tih zidova na poprecne seizmitke sile i utrdeno je da nemaju dovoljnu nosivost, te je
konstrukciju potrebno pojacati u tom smijeru. Stabilnost u popre€nom smjeru gradevine osigurava veliki broj
glavnih nosivih zidova debljine d = 19 cm, te konstrukcija zadovoljava u pogledu nosivosti i stabilnosti u tom
smjeru gradevine.

U nastavku je dan proracun pojaane konstrukcije, u kojoj se dio tankih zidova zamjenjuje armiranobetonskim
zidovima debljine d = 16 cm, koji su proraCunati tako da preuzimaju sva horizontalna seizmicka djelovanja u
uzduzZnom smijeru gradevine.
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C.3.2.5 PRORACUN GREDA NA MJESTIMA UKLANJANJA POPRECNIH ZIDOVA

) 4.00 , ) 6.00

> b/d=19735 r2 g > b/d=19750 24
Prikaz upisanih niova u model i karakteristika plosnih i stapnih elemenata

abela materijala

Naziv materijala | E[kN/m2] || y[KN/m3] | at[1/C] | Em[kN/m2] [ um ]
C 25/30 | 3.100e+7 | 0.20 | 25.00 | 1.000e-5 | 3.100e+7 | 0.20 ]

Setovi toc¢kastih leZajeval

KR1 KR2 KR3 K.M1 K.M2 K.M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
2 1.000e+10

Prikaz polozaja i iznosa opterecenja

Lista sluajeva opterecenja

LC Naziv
G1 - Vlastita tezina konstrukcije (g)

2 G2 - Dodatno stalno opterecenje

Q - Uporabno opterecenje
4 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xIIl
5 Komb.: I+I+l1l

Opt. 2: G2 - Dodatno stalno opterec¢enje Opt. 3: Q - Uporabno opterecenje

p=15.00 p=15.00 p=: p=5.60

CIUTT ) [y ] iy

o d

4 E2d

Kontrola progiba
Opt. 5: I+l

U(Iecajl u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp= -6.42 m / 1000
A-86=3,59x3,5=12,57 mm <4000/250 = 16,00 mm - PROGIB ZADOVOLJAVA
B-5=6,42x3,5=22,47 mm <6000 /250 =24,00 mm - PROGIB ZADOVOLJAVA
Prikaz potrebne armature greda

UZDUZNA ARATURA GREDA
Mjerodavno opterecenje: 1.35xH+1.35xI1+1.50xlll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, B 500B

T L U T

Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= cm?

POPRECNA ARMATURA GREDA
Mjerodavno optereéenje: 1.35xI+1.35xI1+1.50xIll
EC 2 (EN 1992-1-1: 20045) C 25, B 500B

Wmlm m

Armatura u gredama: max Asw= cm?

Zakljuéak:

Na mjestu uklanjanja popre¢nog zida duljine L = 4,0 m potrebno je izvesti gredu visine h = 35 cm, §to rezultira sa
svjetlim visinama u osima greda od h = 2,15 m. Na mjestu uklanjanja zida duljine L = 6,0 m potrebno je izvesti

gredu visine h = 50 cm, $to rezultira sa svijetlim visinama u osima greda od h = 2,0 m.
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C/4. ANALIZA NOSIVOSTI POJACANE KONSTRUKCIJE SUKLADNO
VAZECOJ TEHNICKOJ REGULATIVI - STAMBENA KRILA

C.41. POJACANJE ZIDANE KONSTRUKCIJE STAMBENIH KRILA GRADEVINE

C.41.1 PRIKAZ GEOMETRIJE NUMERICKOG MODELA

Izometrija Izometrija

Prikaz upisanih niova u model i karakteristika plosnih i stapnih elemenata

Naziv z[m] h [m]
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 2.90
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 1.35
P1 1.35 1.35
Poz. 000 - Temelji 0.00
abela materijala
No Naziv materijala E[kN/m2] v y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] pm
C 16/20 .900e+7 | 0.20 5.00 .000e- .900e+7 | 0.20
Betonski blokovi .000e+6 | 0.25 4.00 .000e-! .000e+6 | 0.25
C 25/30 .100e+7 | 0.20 5.00 .000e-" .100e+7 | 0.20
etovi ploCa
No d[m] e[m] Materijal Tip proracuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.135 0.068 1 Tanka plo¢a Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0 | 0.00
<2> 0.135 0.068 1 Tanka ploca Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0 | 90.00
<3> 0.170 0.085 1 Tanka plo¢a Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0 | 0.00
<4> 0.120 0.060 2 Opeka/Blokovi |zotropna
ST:Em x 0.1, Ex 0.1, y x 1; SE: Em x 0.001, E x 0.001, y x 1;
<5> 0.190 | 0.095 | 2 | Opeka/Blokovi [ 1zotropna [ | |
ST:Emx1,Ex1,yx1;SE:Emx0.1, Ex1.yx1;
<6> 0.380 [ 0.190 [ 2 | Opeka/Blokovi [ 1zotropna | | |
ST:Emx1,Ex1,yx1;SE:Emx0.1, Ex1,yx1;
<7> 0.160 | 0.080 | 3 [ Tanka ploga [ 1zotropna [ | |
ST:Emx1,Ex1,yx1;SE:Emx0.5 Ex1,yx1;
Setovi linijskih lezajeval
Set KR1 | K.R2 | K.R3 | KM1 [ Tiom
| 1 | 1.000e+10 | 1.000e+10 | 1.000e+10 | |

Slijedi prikaz geometrije i upisanog opterecenja na nosivu konstrukciju.

U ispisu horizontalnih konstrukcijskih elemenata, crtkana linija u ispisu geometrija predstavlja zid IZNAD ploc&e, a
puna linija zid ISPOD ploce.

U ispisu vertikalnih konstrukcijskin elemenata, crtkana linija u ispisu geometrije predstavlja zid ISPRED

promatranog okvira, a puna linija zid IZA promatranog okvira.
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Prikaz geometrije vertikalnih konstrukcijskih elemenata u kojima se izvode pojac¢anja

} 22.60 |
| 2.90 i 2.80 i 2.80 i 2.80 i 2.80 i 2.80 i 2.80 i 2.90 |
(0.75,0.90, 125 | 1.31 090, 118 4090, 2,62 {090, 1.18 4 0.90, 2.62 4090, 1.18 1090, 131 , 130 000070,
o
3
~N
o
el L
w
o
~
N
Okvir: H_2
) 22.60 )
[ }
| 2.90 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.80 ' 2.90 |
{075,090, 1.25 | 131 ,0.90, 1.18 L0.90, 2.62 {090, 1.18 090, 2,62 4090, 1.18 090, 1.31 | 130 4090 0.70,
(=]
3
N
f=]
o L
)|
(=]
~
N
Okvir: H_3
\ 22.60 )
[ |
| 2.90 I 2.80 I 2.80 I 2.80 I 2.80 I 2.80 I 2.80 I 2.90 I
| 2.90 131,090, 5.60 {118 ,0.90, 262 40.90, 3.39 {200 090,
o E=
o
=]
N
o
o |
w
o
~
o~
Okvir: H_4
\ 22.60 )
[ }
I 2.90 I 2.80 I 2.80 I 2.80 I 2.80 I 2.80 I 2.80 I 2.90 I
I 2.90 {131,090, 1.18 090, 262 {090, 1.18 090, 262 {090, 118 090, 1.31 | 1.30 0.90,0.70
< <
© )
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Okvir: H_5
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C.4.1.2 PRIKAZ POLOZAJA | IZNOSA OPTERECENJA
HORIZONTALNO OPTERECENJE

SEIZMICKO OPTERECENJE NA GRADEVINU

Prema normi HRN EN 1998-1:2011: Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres -- 1. dio: Opc¢a
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004/AC:2009) i odgovaraju¢em nacionalnom aneksu
gradevina se nalazi u potresnom podrucju s ubrzanjem agr = 0,123x%g pri ¢emu faktor vaznosti gradevine iznosi
y1 = 1,0. Ulazni podaci za proracun su dani u poglavlju C.2.2.

ProraCun gradevine na seizmi¢ko opterecenje provodi se metodom bocnih sila(kvazistaticki proracun). Slijedi
prikaz rezultata modalne analize da se dobije raspored masa po to€no upisanim razinama i proracun sila koje je
su unesene u model.

Modalna analiza konstrukcije

Modalna analiza provedena je na prostornom modelu gdje je upisana cijela nosiva zidana konstrukcija gradevine
kako bi se Sto to€nije utvrdilo ponasanje konstrukcije kao i zbroj efektivnih modalnih masa za razmatrane vlastite
oblike osciliranja. Prikaz prostornog modela kao i rezultati modalne analize prikazani su ispod.

Prikaz modela nosive konstrukcije na kojem je provedena modalna analiza i proracun

Svi zidani zidovi su modelirani s opcijom da u seizmi¢kom proraCunu imaju umanjenu uzduznu krutost u ravnini za
90 %, a novi armiranobetonski za 50%. PloCe i grede su modelirane s opcijom da u seizmi¢kom proracunu imaju
umanjenu krutost na savijanje 50 %, sukladno zahtjevu normi HRN EN 1998-1:2011 i HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011.

Takoder u rubnim uvjetima na spoju izmedu zidova te zidova i stropnih plo¢a oslobodeno je savijanje okomito na
ravninu kako bi se sprijeCila upetost tih elemenata jednih u druge.

Svi AB elementi postojece konstrukcije upisani su i proracunati s betonom razreda MB20, tj. C16/20, dok su novi
AB zidovi, koji se izvode kao pojacanja postojece konstrukcije, upisani i proracunati s betonom razreda C25/30.

Proracun je poveden na beskonaéno krutim osloncima. Vidi ispis geometrije osnovnog proracdunskog prostornog
modela.

Rezultati modalne analize na prostornom modelu

Napredne opcije seizmi¢kog prora¢una:

Mase grupirane u nivoima izabranih plo¢a

Ploce - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Grede - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Stupovi - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Sprije¢eno osciliranje u Z pravcu

Faktori optere¢enja za proraéun masa|

No Naziv Koeficijent

1 G1 - Vlastita teZina konstrukcije (9) 1.00
2 | G2 - Dodatno stalno opterecenje 1.00
3 Q - Uporabno opterecenje 0.30
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Raspored masa po objekta
Nivo Z[m] X [m] Y [m! Masa [T] T/m?
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 11.33 6.50 286.48 0.98
Poz. 100 - Strop prizemlja 270 11.31 .53 328.32 1.17
Poz. 000 - Temelji 0.00 11.34 91 56.32
Ukupno: 3.71 11.32 .55 671.11
Polozaj centara 0] po objekta (prib a metoada
Nivo Z[m] X[m] Y [m
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 .30 7.37
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 .30 7.37
Poz. 000 - Temelji 0.00 30 7.50
e et po objekta (prib a metoda
Nivo Z[m] eox [m] eoy [m]

Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 0.03 0.87
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 0.01 0.84
Poz. 000 - Temelji 0.00 0.04 0.59
Periodi 0 anja ko e

No T[s] f[Hz]

1 0.1992 5.0199

2 0.1915 5.2221

3 0.1660 6.0242

Glede ponasSanja nosive konstrukcije pregledom oblika osciliranja moze se zaklju€iti da je prvi ton translatorno
osciliranje konstrukcije u uzduznom (X) smjeru, drugi ton translatorno osciliranje gradevine u popre¢nom (Y)
smjeru, dok je treci ton je torzijsko osciliranje.

Slijedi prikaz prva tri osnovna tona osciliranja.

- Prikaz deformacije za 1. ton osciliranja (T1 = 0,1992 s) — translacija u Y smjeru

lzometrija
Forma osciliranja: 1/3 [T=0.1992sec / f=5.02Hz]

- Prikaz deformacije za 2. ton osciliranja (T1 = 0,1915 s) — translacija u X smjeru

lzometrija
Forma osciliranja: 2/3 [T=0.1915sec / f=5.22Hz]

- Prikaz deformacije za 3. ton osciliranja (T1 = 0,1660 s) — rotacija

lzometrija
Forma osciliranja: 3/3 [T=0.1660sec / f=6.02Hz]



RADIONICA
STATIKE

i Ulica Andrije Kaci¢a
! MioSi¢a 22, 10000 Zagreb

GRABEVINA: HOTEL BELLEVUE, k.¢. 3, k.o. Plitvicka jezera

INVESTITOR: JAVNA USTANOVA NP PLITVICKA JEZERA
Josipa Jovica 19, Plitvicka jezera, OIB: 91109303119

Stranica:
61
Datum:
srpanj 2019.

Za faktor ponaSanja je usvojena vrijednost gx = 2,00 i qy = 1,50. Slijedi ispis kvazistatiCkog proracuna.

Seizmicki proracun: EC8 (EN 1998) (Metoda popre¢nih sila)

Razred tla:
Razred vaznosti:
Odnos ag/g:
Kota upetosti:

Kut djelovanja potresa:

B
11 (y=1.0)
0.12
2d=0.00m

Naziv T [sec]

al’] Faktor P.

Aex - Potres X 0.191

0.00 2.00

Aey - Potres Y. 0.199 90.00 1.50

ip spektra|

Naziv S

Tb Tc Td

Aex - Potres X 1.200 0.150 0.500 2.000

Aey - Potres Y 1.200 0.150 0.500 2.000

Projektni spektar - Aex - Potres X

ns2

Razred tla: B
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
1.81 oIl Odnos ag/g: 0.12
Kota upetosti: Zd = 0.00 m
0.45
° 3 8 T(s)
o o o
Projektni spektar - Aey - Potres Y
m/s2 Razred tla: B
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
2.41 oIl Odnos ag/g: 0.12
Kota upetosti: Zd = 0.00 m
0.60
© 3 8 T(s)
=) S o
Aex - Potres X
Raspored seizmickih sila po visini objekta (Aex - Potres X
Nivo Z[m] S [kN]
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 716.53
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 395.92
P1 1.35 0.00
Poz. 000 - Temelji 0.00 0.00
=] 11125
Aey - Potres Y
Raspored seizmickih sila po visini objekta (Aey - Potres Y)
Nivo Z[m] S [kN]
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 955.38
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 527.89
P1 1.35 0.00
Poz. 000 - Temelji 0.00 0.00
=] 14833
Raspored masa po visini objektal
Nivo Z[m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m?
Poz. 200 - Strop 1. kata 5.60 1. .50 286.4 0.98
Poz. 100 - Strop prizemlja 2.70 . .53 328. 1.17
Poz. 000 - Temelji 0.00 .34 .91 56.
Ukupno: 3.71 .32 .55 671.
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C.4.1.3 ANALIZA KRUTOSTI KONSTRUKCIJE

- PRORACUN FAKTORA REDUKCIJE -v -

- Za poredbeno povratno razdoblje potresa Tncr = 475 godina — agr/g = 0,123,

- Za poredbeno povratno razdoblje potresa Tner = 95 godina  — agr/g = 0,059,

- Faktor redukcije kojim se uzima u obzir kraci povratni period seizmi¢kog djelovanja koje se odnosi
na grani¢no stanje uporabljivosti:
v=0,059/0,123 = 0,48

- Prema HRN EN 1998-1:2011 za gradevine razreda vaznosti Il moze se usvojiti faktor redukcije u
iznosu : v = 0,50

- Daljnja analiza ograni¢enja horizontalnog pomaka provesti ¢e se za vrijednost v = 0,50 ¢ime je
proracun na strani sigurnosti.

- KONTROLA HORIZONTALNOG POMAKA GRADEVINE -

U gradevini je predvidena fasada od krtih materijala koji su vezani na glavnu nosivu konstrukciju gradevine.

Stoga se za kontrolu relativnog katnog pomaka primjenjuje izraz: drxv<0,005xh — dr<0,01xh

Opt. 4: Aex - Potres X

o } Utjecaji u plogi: max Xp= 2.47 / min Xp= 0,00, m 71363
- Kontrola relativhog katnog pomaka -
Relativni horizontalni pomak podruma: dxe = 0,87 x 2,0 = 1,74 mm < 0,01x2700 = 27,00 mm

- Kontrola ukupnog horizontalnog pomaka vrha gradevine -
Maksimalni elasti¢ni horizontalni pomak vrha zgrade iznosi:

Ax = 2,43 mm < H/500 = 5600/500 = 11,20 mm

Maksimalni ukupni horizontalni pomak vrha zgrade iznosi:
Ax=2,43 x2,0 = 4,86 mm < H/150 = 5600/150 = 37,33 mm
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C41.4 PRORACUN AB ZIDOVA

Proradun unutarnjih proracunskih sila proveden je na prostornom modelu u programu Tower. U programu ¢e se
napraviti automatsko dimenzioniranje uzduzne i posmicne armature na temelju proracunskih unutarnjih sila.

Buduéi da program nema opciju povecanja posmicne sile sukladno sukladno normi HRN EN 1998-1:2011,
potrebno je u odabiru armature usvoijiti 50% vecéu posmiénu armaturu od proracunate u programu Tower.

Takoder program nema moguc¢nost kontrole dimenzija i tlaénih naprezanja kod zidova, stupova i zidnih nosaca
sukladno normama HRN EN 1992-1-1:2013 i HRN EN 1998-1:2011. Kontrola dimenzija i naprezanja ¢e se
provesti ruéno na najkriticnijim elementima sukladno izrazima koji su havedeni ispod.

a) Minimalna debljina zidova prema HRN EN 1998-1:2011

- debljina zida: b, > max {15 cm, hy, o 120}

- za zid pridrZzan gore i dole — h, o =10-h
- za zid pridrZan s tri strane = h, = LZ -h, (za hy <35-L)
e
3L
15-L
_)hw,eff: h 'hs:1,5'L (Za hs>3,5-L)
- za zid pridrzan na sve Cetiri strane  — p  _ Lg'hs (za h, <115-L)
1+ {hs}
L
— h,.s=05L (za h, >115-L)

b) Kontrola tlaénih naprezanja u zidovima

- kontrola tlatnog naprezanja u zidovima prema HRN EN 1992-1-1:2013: Ng, <085-f,-t-L
- kontrola tlatnog naprezanja u zidovima prema HRN EN 1998-1:2011: Ng, <040, - t-L

d) Kontrola posmicénih naprezanja u zidovima i veznim gredama prema HRN EN 1998-1:2011

- Ogranicenje maksimalne poprecne sile iznosi: Vg, < Vg, o = 0,5-0,6~[1 - zfgko

]fcd t-08-L
- za beton C25/30 - Vigmex = 0,36-t-L  (tiLsuucm)
Pri odabiru armature pojedinih elemenata potrebno je postivati sljedeée izraze:

c) Minimalna armatura zidova

Vrijedi 4t < L

- Vertikalna armatura:

- prema HRN EN 1992-1-1:2013 Asvmin = £0.001xAc [cm?]
Asv,max = £0.02% Ac [sz]

- Horizontalna armatura:
- prema HRN EN 1992-1-1:2013 Ash,min = 20.25%Asy,min > £0.0005%Ac [cm?]
- Rubna vertikalna vlaéna armatura:

As,min = 00015xAc [sz]
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Presjek 1- 1 (2=0.45m)

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]

Kutna armatura B 500B

UzduZna armatura B 500B

Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva opterecenja: 6
-8 (ULS)

Aav/iAah As2

13.1, 77

o
Aav/iAah N

b/d = 16/262 cm Ab = 4192 cm?

Okvir: H_2
Dispozicija presjeka

Okvir: H_5
Dispozicija presjeka

Mjerodavna kombinacija za savijanje: I+11+0.30xI11+1V
Mjerodavna kombinacija za posmik: I+11+0.30xII1+IV

Msd = -737.43 kNm
Nsd = -301.90 kN
Vsd = -197.79 kN (Vrd,max = 1679.49 kN)

eb/ea = -3.323/25.000 %o

As1= 0.74 cm?
As2 = 0.74 cm?
Aav = +1.26 cm?m
Aah = +1.02 cm?m

Okvir: H_3
Dispozicija presjeka

Presjek 2 - 2 (Z=0.43m

EC 2 (EN 19 2004

C25 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]

Kutna armatura B 5008

Uzduzna armatura B 500B

Dimenzioniranje grupe slucajeva opterecenja: 6
-8 (ULS)

Q Aav/iAah As2

131

13.1

As1 Aav/Aah

o

b/d = 16/262 cm Ab = 4192 cm?

Mjerodavna kombinacija za savijanje: I+11+0.30xIll1+IV
Mjerodavna kombinacija za posmik: I+11+0.30xI11+IV

Msd = -743.22 kNm

Nsd = -302.28 kN

Vsd = -200.62 kN (Vrd,max = 1679.52 kN)
eb/ea = -3.341/25.000 %o

As1= 0.76 cm? (min:0.00)

As2 = 0.76 cm? (min:0.00)

Aav = +1.28 cm?m (min:£0.00)

Aah = +1.03 cm?m (min:+0.00)

Presjek 3 - 3 (Z=0.32m
EC 2 (EN 1992-1-1:2004

C25 (yC=1.50,yS=1. 15)[SP]

Kutna armatura B 5008

Uzduzna armatura B 500B

Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva opterec¢enja: 6

b/d = 16/262 cm Ab = 4192 cm?

Mjerodavna kombinacija za savijanje: I+11+0.30xI1I+IV
Mjerodavna kombinacija za posmik: I+11+0.30xI11+V

Msd = -754.78 kNm
Nsd = -154.63 kN
Vsd = -189.01 kN (Vrd,max = 1646.25 kN)

eb/ea = -3.174/25.000 %o

As1= 1.12 cm?

As2 = 1.12 cm?

Aav = +1.89 cm?m

Aah = +0.97 cm?m (min:: +0 00)

Presiek 4 - 4 (Z=0.30m

EC 2 (EN 1992-1-1:2004

C25 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]

Kutna armatura B 500B

UzduZna armatura B 500B

Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva opterecenja: 6
-8 (ULS)

Q Aav/Aah As2

13.1

/,

Aav/iAah N

As1 N

b/d = 16/262 cm Ab = 4192 cm?

Mjerodavna kombinacija za savijanje: I+11+0.30xI11+1V
Mjerodavna kombinacija za posmik: I+11+0.30xI1I+IV

Msd = -765.51 kNm

Nsd = -157.58 kN

Vsd = -190.30 kN (Vrd,max = 1646.86 kN)
eb/ea = -3.208/25.000 %o

As1= 1.13 cm? (min:0.00)

As2= 113 cm? (min:0.00)

Aav = +1.92 cm?m (min:£0.00)

Aah = +0.98 cm?m (min:+0.00)
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Presjek 5 -5 (Z=0.32m Mjerodavna kombinacija za savijanje: [+11+0.30xI1I+IV
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Mjerodavna kombinacija za posmik: I+11+0.30xII1+V
C 25 (yC=1.50, yS = 1.15) [SP] Msd = -687.22 kNm
Kutna armatura B 5008 Nsd = -159.84 kN
Uzduzna armatura B 500B Vsd = -164.50 kN (Vrd,max = 1647.69 kN)
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optere¢enja: 6
-8 (ULS) eb/ea = -2.982/25.000 %o
As1= 0.96 cm? (min:0.00)
As2 = 0.96 cm? (min:0.00)
C’, Aav/iAah Aav = +1.64 cm?m (min:£0.00)
Aah = +0.84 cm?m (min:+0.00)
131,77 =2 HHb»66Hz
Aav/Aah N
b/d = 16/262 cm Ab = 4192 cm?
Mijerodavna kombinacija za savijanje: 1+11+0.30xI1l+IV
Mjerodavna kombinacija za posmik: I+11+0.30xI11+V
Presjek 6 - 6 (Z=0.32m Msd = -685.82 kNm
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Nsd = -166.58 kN
C25 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] Vsd = -166.77 kN (Vrd,max = 1649.19 kN)
Kutna armatura B 5008
Uzduzna armatura B 500B eb/ea = -2.987/25.000 %o
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva opterecenja: 6 As1 = 0.95 cm? (min:0.00)
-8 (ULS) As2 = 0.95 cm? (min:0.00)
Aav = +1.60 cm¥m (min:+0.00)
Aah = +0.86 cm?m (min:+0.00)
Aav/Aah As2
13.1 y, :;;""""""""'"""""""""""" i
’////////////////«/ 151
/4 .’:A T T T v

S
Aav/Aah <

b/d = 16/262 cm Ab = 4192 cm?

Zakljuéak:

Provedena je kontrola horizontalnih pomaka poja¢ane konstrukcije te kontrola dodanih armiranobetonskih zidova na
poprecne seizmicke sile. Uzduzni tanki zidani zidovi su pregradni zidovi, te su u modelu upisani na nacin da ne
preuzimaju ni vertikalna ni horizontalna optereéenja, nego djeluju samo kao opterecenje. Prikazani su i radi lakSeg

snalazenja, te da se bolje prikaze na kojim dijelovima dolaze armiranobetonski zidovi. PojaCana konstrukcije ima

dostatnu krutost i u uzduznom i u popre€nom smijeru, te zadovoljava danas vazece propise i tehnic¢ku regulativu.

U Zagrebu, srpanj 2019.g.

Projektant:

Dr.sc. Josip Gali¢, dipl.ing.grad.
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D/1. SMJERNICE ZA IZRADU SANACIJE / REKONSTRUKCIJE GRADEVINE

U ovom poglavlju ¢ée se dati smjernice za izradu planirane rekonstrukcije/sanacije, a koje se odnose na optimalna
tehnicka rjesenja u cilju postizanja pouzdanosti nosive konstrukcije sukladno vazeéoj tehnickoj regulativi.

Na temelju provedenih istraznih radova, analize postojece dokumentacije i numericke analize, moze se
zakljuciti da postojeca nosiva konstrukcija nije pogodna za rekonstrukciju. Postoje¢a gradevina je izgradena
1963. godine, te je, prema Clanku 24., stavak 5 Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17), potrebno
prilikom buduce rekonstrukcije zadovoljiti danas vazecCe propise u pogledu mehaniCke otpornosti i stabilnosti
gradevine.

Cijela drvena nosiva konstrukcija prizemlja centralnog volumena je poddimenzionirana, radi ¢ega se predlaze da ju
se ukloni i da se izgradi nova. Novu nosivu konstrukciju tog dijela gradevine potrebno je proracunati u skladu s novim
propisima, te je potrebno uzeti u obzir znacajno opterec¢enje snijegom koje vrijedi za predmetno podrucje.

Kod nosive konstrukcije stambenih krila gradevine nisu uo€eni problemi u vidu stanja nosive konstrukcije, osim
nedovoljne krutosti konstrukcija u uzduznom smijeru. Ukoliko se u buduénosti bude provodila rekonstrukcija
postoje¢e gradevine potrebno ju je pojacati u uzduznom smjeru. Glavni problemi u vezi rekonstrukcije stambenih
krila postoje¢e gradevine leze u samoj geometriji gradevine. Nosiva konstrukcija je izrazito konzervativna, malilh
raspona i izrazito malih visina etaZa za danasnje standarde. Ozbiljnija rekonstrukcija koja bi uklju€ivala spajanje
dviju soba bi rezultirala ozbiljnim zahvatima na nosivoj konstrukciji, koji i dalje bili dosta ograni¢avajuéi u pogledu
arhitektonskog oblikovanja. Takoder svi zahvati na nosivoj konstrukciji su s dosta ru¢nog rada, koji je spor i skup,
tako da u konacnici cijena radova na nosivoj konstrukciji u rekonstrukciji ne bi bila puno manja u odnosu na cijenu
uklanjanja i izvedbe nove suvremene konstrukcije u skladu s modernim arhitektonskim oblikovanjem. Danas se
investitori u Hrvatskoj, a pogotovo vani, u ovakvim situacijama uvijek odlu¢uju na uklanjanje i izvedbu novih
gradevina jer su u konacnici te izvedbe brze i kvalitetnije.

Dakle, opseg nuzno potrebnih radova poja¢anja postojeée nosive drvene konstrukcije centralnog volumena, kako bi
se postiglo da nosiva konstrukcija zadovolji danas vaZecée tehnike propise i norme, je veliki i skup, a rezultira loSijim
stanjem, tj. manjom kvalitetom, nego da se postojeCa konstrukcija ukloni i izvede nova.

Opseg nuzno potrebnih radova pojacanja postoje¢e konstrukcije stambenih krila dodavanjem ukrutnih
armiranobetonskih zidova u uzduznom smijeru, je relativno mali i zna¢ajno se utje€e na poboljSanje trenutnog stanja
nosive konstrukcije. Medutim, to vrijedi samo ako se u buducoj rekonstrukciji zna€ajno ne zadire u popre¢ne zidove.
U slu€aju da se uklanjaju cijeli popre€ni zidovi, kako bi se spojile sobe i povecao korisni prostor, obim zahvata se
znacajno povecava, Sto rezultira skupom rekonstrukcijom, a ne rieSava glavne probleme, poput male visine etaza i
ogranienosti veliina soba. Takoder, u slu€aju uklanjanja dijela poprec¢nih zidova, vrlo vjerojatno ¢e bit potrebno
izvesti pojacanja konstrukcije i u tom smjeru gradevine.

U pogledu nosivih konstrukcija zaklju¢eno je slijedece:

1. Postojeca konstrukcija je izvedena kao jedinstvena dilatacija, te u buducoj rekonstrukciji svakako treba
predvidjeti odvajanje, tj. izvedbu dilatacijski redki izmedu stambenih krila gradevine i centralnog volumena
kako bi gradevina imala pravilnu konstrukcijsku strukturu sukladno danas vazecoj tehni¢koj regulativi.

2. Nosiva drvena konstrukcija prizemlja centralnog volumena koja se sastoji od drvenih stupova, podroznica i
rogova ne zadovoljava ni u pogledu nosivosti, ni u pogledu uporabljivosti. Postoje¢u konstrukciju je u
zimskim mjesecima potrebno podupirati dodatni stupovima kako se ne bi urusila. Radi uo¢enog stanja
konstrukcije, kontrola nosivost tog dijela se u sklopu ovog elaborata nije provodila. Postoje¢u konstrukciju
je potrebno ukloniti jer je o€ito poddimenzioniranja, te nije primjerena za sanaciju u vidu pojacanja
konstrukcije. Opseg potrebnih pojacanja, da bi se zadovoljili danas vazeci propisi, je takav da bi bilo
potrebno pojacati sve nosive elemente konstrukcije. Radi obima posla optimalnije je postojecu konstrukciju
ukloniti i izvesti novu konstrukciju koja ¢e biti sigurnija u pogledu nosivosti i stabilnosti, u odnosu na onu koja
bi se dobila izvedbom poja¢anja na postoje¢oj konstrukciji.
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3. Proracunom je utvdeno da potrebna visina rogova krovne konstrukcije stambenih krila gradevine, koji su
postavljeni na razmacima e = 80 cm, iznosi b/h = 10/14 cm. Prilikom istraznih radova nije bilo moguce
pristupiti krovu kako bi se odredile dimenzije rogova, te je prilikom rekonstrukcije potrebno odrediti dimenzije
postojecih rogova i utvrditi da li odgovaraju dimenzijama odredenih proraunom. Medutim, generalno se
moze zakljuciti da postojeca krovna konstrukcija stambenih krila gradevine zadovoljava. Tijekom istraZnih
radova i tijekom uporabe gradevine nisu uoCeni nikakvi problemi glede nosive krovne konstrukcije, te
zamjena postojeéih rogova novima nije potrebna. Medutim, ukoliko se prilikom rekonstrukcije uoce
oStecéenja rogova u vidu oStecenja popre¢nog presjeka od prekomjernog vlazenja i truljenja, potrebno je
oStecene rogove ukloniti i zamjeniti novima istog popre¢nog presjeka i kvalitete drva C24.

4. Stropne konstrukcije su jednosmijerni stropovi raspona svega L = 280 cm, koji se oslanjaju na glavne nosive
poprecCne zidane zidove. To znaci da nije moguce jednostavno uklanjanje glavnih poprecnih zidova izmedu
sada malih i uskih soba u cilju povezivanja dviju soba u jednu. Moguca je jedino jednostavna izvedba manijih
otvora Sirine oko L = 100 cm (vrata). U slu¢aju uklanjanja pojedinih popreénih zidova izmedu soba svakako
treba predvidjeti izvedbu stupova u tim osima i greda ispod plo¢a, koje bi zamijenile postojece zidne oslonce
stropnim konstrukcijama. To svakako rezultira ¢injenicom da ¢e ispod postojec¢eg stropa u osima poprec¢nih
zidova, koji se uklanjaju, biti grede. Proradunom je utvrdeno da je potrebna visina grede raspona L = 4,0 m,
tj na mjestu uklanjanja kra¢eg poprec¢nog zida, iznosi h = 35 cm, a potrebna visina grede raspona L = 6,0
m, tj. na mjestu uklanjanja duzeg popre¢nog zida, h = 50 cm. Buduci da su sada svijetle visine etaZa izrazito
male i iznose svega h = 249 cm, izvedbom greda u tim osima bi se visina dodatno smanjila, i to na h = 215
cm u osi uklanjanja kraceg zida, i na h = 200 cm u osi uklanjanja duzeg zida.

5. Stabilnost stambenih krila gradevine u uzduznom smjeru osiguravaju tanki zidani zidovi debljine t = 12 cm.
Prema danas vazecoj tehni¢koj regulativi po kojoj bi trebalo izvesti buduéu rekonstrukciju nije dopusteno
osiguranje stabilnosti sa zidanim zidovima tanjim od 24 cm. Dio uzduzZnih zidova uz hodnike i na proceljima
trebati ukloniti i izvesti armiranobetonske ukrutne zidove debljine d = 16 cm. U prilogu E. ovog elaborata dan
je prikaz dijelova zidova koji se uklanjaju i umjesto kojih se izvode armiranobetonski zidovi. Tanki zidani
zidovi debljine t = 12 cm nisu nosivi zidovi za vertikalna optereéenja, tj. to su pregradni zidovi, te se nakon
izvodenja ukrutnin AB zidova mogu u potpunosti ukloniti, ukoliko se to bude zahtjelavo u sklopu
rekonstrukcije.

6. Poprec€ni zidani zidovi stambenih krila zadovoljavaju i u pogledu nosivosti na vertikalna opterecenja, te u
pogledu dovoljne krutosti i nosivosti na horizontalna seizmicka optereéenja, te se radi same koli€ine zidova
popre€nog smijera i relativno male iskoridtenosti moze zanemariti uvijet da nije dopusteno osiguravanje
stabilnosti sa zidanim zidovima tanjim od 24 cm. Medutim, ukoliko se u sklopu buduée rekonstrukcije bude
uklanjao dio poprec¢nih zidova, svakako je potrebno provijeriti da li preostali zidovi zadovoljavaju u pogledu
nosivosti i stabilnosti na horizontalna optereéenja, te utvrditi da li je potrebno izvesti armiranobetonske
ukrutne zidove i u popre€nom smjeru.

U Zagrebu, srpanj 2019.g. Projektant:

Dr.sc. Josip Gali¢, dipl.ing.grad.
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