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Proracun nosive konstrukcije i fizike zgrade stambenog AB objekta

SaZetak:

Armirano betonska konstrukcija smjestena u Splitu proracunata je na potresno djelovanje prema
HRN EN 1998-1:2011 modalnim prora¢unom primjenom spektra odaziva. Konstrukcija zidnog
sustava proracunata je za razred umjerene duktilnosti (DCM). Provedeni proraun i
dimenzioniranje prikazano je za karakteristi¢ni zid. Naglasak je stavljen na detaljiranje lokalne
duktilnosti zida i odabir armature kritiénog podrucja zida. Dodatno je proveden proracun i
dimenzioniranje karakteristicne medukatne ploce, stupa, grede i trakastog temelja. Takoder je
izvrSen proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i
toplinsku zastitu.

Kljucéne rijeci:

AB konstrukcija; zidni konstrukcijski sustav; modalni prora¢un primjenom spektra odziva;
razred umjerene duktilnosti; detaljiranje lokalne duktilnosti,fizika zgrade.

Calculation of the bearing structure and physics of reinforced
concrete building

Abstract:

Rinforced concrete building located in Split was designed to a earthquake action. Calculation was
preformed by modal response spectrum analyses all align towards rules of HRN EN 1998-1:2011.
The building is wall system and calculation was done for the medium ductility class (DCM). The
calculation, design and reinforcement selection was estimated for a caracteristic wall. The budget
and the assessment of the physical properties of the building were compared to the rational use of
energy and thermal protection.

Keywords:

Modal response spectrum analysis; Wall system buliding; Medium ductility class ; Detailing of
local ductility,physics of building.
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1. UvVOD

Konstrukcija mora biti planirana, projektirana i izvedena na nacin da tijekom predvidenog vijeka
trajanja uz zadovoljavajuéi stupanj pouzdanosti i na ekonomi¢an nacin 0stane uporabiva za
predvidenu namjenu i bude u stanju podnijeti sva predvidiva djelovanja i u¢inke tijekom izvedbe
I uporabe. Eurocod kao centralna europska norma za projektiranje konstrukcija na podruc¢ju
Europe propisuje 9 kodova za projektiranje konstrukcija. U konkretnom primjeru koriSten je
Eurocod EN 1990, EN 1991, EN 1992 i EN 1998.

Za projektiranje konstrukcija u potresnim podruéjima potrebno je u fazi projektiranja uzeti u obzir
potresno djelovanje. Projektiranje konstrukcija otpornih na potres svodi se na dva temeljna
zahtjeva koja moraju biti ispunjena u fazi gradnje kao i u uporabnom vijeku konstrukcije. Temeljni
zahtjevi jesu temeljni zahtjev ograni¢enja ostecenja i temeljni zahtjev neprekoracenja nosivosti
konstrukcije. Da bi se postigao balans izmedu ocekivanog potresnog dijelovanja 1 potresne
otpornosti konstrukcije potrebno je provesti proracun prema propisima za potresno optereéene
konstrukcije.

Eurocod EN 1998 propisuje niz normi kojima se osigurava uporabljivost i nosivost konstrukcije u
svim fazama Zivotnog vijeka konstrukcije. U propisima postoje 4 osnovne metode proracuna
konstrukcija na potresno dijelovanje. Dvije metode su linearne, a dvije nelinearne. U veéini
slu¢ajeva se proracun provodi prema linearnim metodama dok se nelinarno ponasanje konstrukcije
uzima u obzir preko faktora ponasanja koji ovisi o nekoliko karakteristika konstrukcije. Linearne
metode proracuna jesu metoda proracuna bocnih sila i metoda proracuna primjenom spektra
odziva. Nelinearne metode su: nelinearni staticki prora¢un postupnim naguravanjem i nelinearni
dinamicki prora¢un primjenom vremenskog zapisa. Osnovna znacajka obiju metoda jesu
projektiranje konstrukcija koje imaju sposobnost primanja i troSenja energije te duktilno ponasanje
konstrukcije.

Ovim radom obuhvacen je prora¢un konstrukcije na potresno djelovanje linearnom metodom
proracuna primjenom reduciranog spektra odziva. Za klase umjerene duktilnosti proveden je
proracun karakteristicnog zida na potresno opterecenje prema normi HRN EN 1998-1:2011.
Dodatno je proveden proracun karakteristiéne medukatne ploce, stupa, grede i trakastog temelja
prema EN 1992-1-1:2004. Kao zakljucak prikazan je detalj armiranja rubnog podruéja zida za
klasu duktilnosti za koju je proveden prorac¢un. Takoder je izvrSen proracun i ocjena fizikalnih
svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu.
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2. TEHNICKI OPIS

2.1 Opéenito

Zgrada tlocrtnih gabarita 33,3 x 22,5 m je dio stambenog kompleksa koji se nalazi na podruc¢ju
Znjan u Splitu. Bruto povrina zgrade iznosi 3746 m2. Nosivu konstrukciju zgrade &ine
armiranobetonski zidovi, stupovi, grede i ploce. Zgrada se temelji na trakastim temeljima.
Raspored nosivih elemenata vidljiv je u prilozenim nacrtima.

o 2 L&
= ~ B 1 “ )
‘-Q‘Thw

’r'- V'\Q

OlivelShadowjis
o e

Slika 2.2. Situacija- polozaj zgrade u odnosu na okolni teren
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B — -

Slika 2.3. Sustav nosivih zidova etaze prvog kata

Ostale etaze konstrukcije tlocrtno su jednake etazi prvog kata i kao takve nisu prikazane.

Slika 2.4. Presjek zgrade
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3. KONSTRUKTIVNE POJEDINOSTI

3.1 Op¢enito

Nosivi skelet konstrukcije saéinjen je od armirano-betonskih zidova,stupova i plo¢a. Horizontalna
I vertikalna opterecenja se preko zidova, stupova i plo¢a prenose do temeljne ploce i tla. Armirano-
betonski zidovi su osnovni elementi za preuzimanje potresnih djelovanja na konstrukciju.
Dimenzionirani su prema normi HRN EN 1998-1:2011. Konstrukcija se temelji u tlu razreda B na
trakastim temeljima debljine 50 cm. Debljina nosivih armirano-betonskih zidovaje 20 cm.
Debljina medukatne konstrukcije je 17cm. Debljina stupova je 25 cm. Dimenzije greda su 46 x 20
cm. Stubiste je dvokrako te debljina kraka iznosi 17 cm dok je debljina podesta takoder 17 cm.
Pregradni zidovi nisu uzeti u prora¢unsku otpornost konstrukcije. Ukljuc¢eni su kao dodatno
opterec¢enje na plo¢ama.

3.2 Lokacija konstrukcije

Zgrada se nalazi na podrucju Splita te prema propisima spada u podrucje II opterecenja vjetrom
gdje je osnovna brzina vjetra od 30m/s. Racunsko ubrzanje tla prema karti iz HRN EN 1998-
1:2012/NA za grani¢no stanje nosivosti s povratnim periodom od 457 godina, iznosi 0,22 ag.
Lokaciju na kojoj se nalazi zgrada spada u razred temeljnog tla B. Faktor vaznosti konstrukcije
ovisi o ponasanju konstrukcije neposredno nakon potresa, u ovom slucaju je objekt II kategorije
te je usvojena vrijednost yl = 1,0. Projektno ubrzanje u tlu razreda B ima vrijednost:

ag =V1 - Qgr
ag = 1.0 - 0.22¢g
a, = 0.229

®

Tp= 95godinaiagy =0.112g

-

Tp=475godinazagp=022g

Slika 3.1. Horizontalno vr$no ubrzanje tla prema karti iz HRN EN 1998-1:2012/NA
4



Diplomski rad

3.3. Norme za proracun AB konstrukcija

Cjelokupni rad ukljucujuéi oznake, proracun i dimenzioniranje je uskladen s vaze¢im normama.

Osnovne norme koriStene za proracun konstrukcije prikazane su u nastavku.

EC Europske norme Opis

ECO EN 1990 Osnove proracuna

EC1 EN 1991 Opterecenja (djelovanja)
EC2 EN 1992 Betonske konstrukcije
EC7 EN 1997 Geomehanika

EC8 EN 1998 Seizmika

Tablica 3.1. Europske norme

3.3.1. Pregled oznaka prema EC8

Napomena: Prikazane su samo oznake koje se koriste u ovom radu. Za listu svih oznaka pogledati

originalni EC2.
A Izvanredno djelovanje; Plostina presjeka
A, Plostina presjeka betona
Eg Plostina presjeka armature
Ag min Najmanja plostina presjeka armature
Ag Plostina svih uzduznih Sipki
A,y PloStina poprecne armature (vilica; spona)
b Ukupna Sirina presjeka ili stvarne pojasnice greda oblika T ili L
b, Sirina hrpta I, T i T presjeka
Zastitni sloj betona
d Staticka visina presjeka
d, Udaljenost tezista vlatne armature od vlacnog ruba betona (ruba 1)
d, Udaljenost teziSta tlacne armature od tlacnog ruba betona (ruba 2)
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Proracunska vrijednost modula elasti¢nosti betona
Proracunska vrijednost modula elasti¢nosti ¢elika za armiranje
Djelovanje

Racunska ¢vrstoca betona

Karakteristi¢na ¢vrstoca betona (valjak)

Vlacna ¢vrstoca betona

Granica popustanja Celika

Proracunska granica popustanja armature
Proracunska granica popustanja popre¢ne armature
Stalno djelovanje

Proracunska vrijednost djeluju¢eg momenta savijanja
Racunski moment nosivosti

Racunska uzduzna sila

Proracunska vrijednost djelujuce uzduzne sile
Promjenljivo djelovanje

Racunska poprecna sila

Racunska nosivost na poprecne sile

Racunska nosivost na pop. sile koja se ostvaruje betonom i uzd. armaturom

Racunska nosivost na poprecne sile tlacnih betonskih dijagonala

Polozaj neutralne osi - udaljenost neutralne osi od tla¢nog ruba presjeka

Krak unutrasnjih sila u presjeku
Deformacija Celika

Koeficijent polozaja neutralne osi
Koeficijent armiranja

Koeficijent armiranja popre¢nom armaturom
Bezdimenzijska veli¢ina za moment
Bezdimenzijska veli¢ina za uzduznu silu
Naprezanje u betonu

Naprezanje u armaturi

Koeficijent kraka unutrasn;jih sila

Mehanicki koeficijent armiranja
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S Faktor tla

ag Proracunsko ubrzanje temeljnog tla tipa A
g Gravitacijsko ubrzanje

q Faktor ponasanja

yl Faktor vaznosti

¥2,i Faktor kombinacije za nazovistalnu vrijednost promjenjivog djelovanja i
T1 Osnovni (prvi) period vibracije zgrade

d Pomak

dr Proracunski medukatni pomak

h Medukatni pomak

a Omjer proracunskog ubrzanja temeljnog tla i gravitacijskog ubrzanja

C Koeficijent osjetljivosti medukatnog pomaka

>Asj Zbroj plostina vertikalnih Sipki u hrptu zida ili dodatnih Sipki posebno rasporedenih u
rubnim elementima zida za preuzimanje posmika klizanjem

bi Razmak izmedu uzastopnih Sipki u stupu obuhvacenih u uglu sponom ili popre¢nom
sponom
b, Sirina ovijene jezgre stupa ili rubnog elementa (do osi spona)

b,, Sirina ovijenih dijelova presjeka zida ili $irina hrpta grede
b, Sirina hrpta zida

d Proracunska visina presjeka

dp;  Promjer uzdugne Sipke

dp, Promjer spona

h Svijetla visina kata

ler Duljina kriticnog podrucja

qo Osnovna vrijednost faktora ponasanja

S Razmak poprec¢ne armature

equz Grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuz,c GraniCna deformacija ovijenog betona

Wwa Mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom
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3.4. Materijali

Proracun AB konstrukcije proveden je na modelu sa smanjenom elasti¢nom krutosti pri savijanju
1 posmiku na 50% krutosti neraspucalih elemenata Tocka 4.3.1 (7), HRN EN 1998-1:2011.

3.4.1. Beton

Za izvedbu nosive AB konstrukcije koristit ¢e se slijedece klase betona:

* trakasti temelji: C 30/37

zastitni sloj cnom= 50 mm; (razred izloZenosti: XC2)

* zidovi u dodiru s tlom (zidovi garaza, kanali za odimljavanje): C 20/25

zaStitni sloj cnom= 30 mm; (razred izlozenosti: XC1)

Napomena: Obvezna je hidroizolacija ploha zidova u dodiru s tlom.

* unutarnyji zidovi, zidna platna: C 20/25

zastitni sloj cnom= 20 mm; (razred izlozenosti: XC1)

* stupovi: C 30/37

zastitni sloj cnom= 20 mm; (razred izloZenosti: XC1)

* grede: C 30/37

zastitni sloj cnom= 20 mm; (razred izloZenosti: XCI1)

* ostale medukatne ploce (izmedu stanova): C 30/37

zastitni sloj cnom= 20 mm; (razred izloZenosti: XC0, XC1)
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Razred tlacne ¢vrstoce betona za zidove je C20/25 za sluc¢aj DCM (Ductility Class Medium)

=l Code independent

Material type Concrete
Thermal expansion [m,/mkK] 0,00

Unit mass [kg/m ™3] 25000

E maodulus [MPa] 1,5750e+04
Poisson coeff. 0,2

G modulus [MPa] 6,5625e+03
Log. decrement (non-uniform damping only) 0.2

Colour [

Specific heat [1/gK] 5,0000e-01
Thermal conductivity [W,/mk] 4 5000e+01
Crder in code 4

=l Material behaviour for nonlinear analysis
Material behaviour Elastic -
= EMN1992-1-1
Characteristic compressive cylinder strength fck(28) [... 23,00

Calculated depended values

Mean compressive strength fem(28) [MPa] 33,00
fem(28) - fcki(28) [MPa] 8,00
Mean tensile strength fctm(28) [MPa] 2,60
ficth 0,05(28) [MPa] 1,80
ficth 0,95(28) [MPa] 3,40

Design compressive strength - persistent (fod = fok /.. 16,67

Design compressive strength - accidental (fed = fok /.. 20,83

Strain at reaching maximum strength eps 2 [1e-4] 20,0

Ultimate strain eps cu2 [1e-4] 35,0

Strain at reaching maximum strength eps 3 [1e-4] 175

Ultimate strain eps cu3 [1e-4] 35,0

Stone diameter (dg) [mm] 32

Cement class M (normal hardening - CEM 32,5 R, CEM 42,5 M) -

= Measured values
Measured values of mean compressive strength (inf...
=l Stress-strain diagram

Type of diagram Bi-linear stress-strain diagram -

Slika 3.2. Karakteristike razreda tlacne cvrstoce betona C20/25
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Razred tla¢ne ¢vrstoce betona za ploce, stupove i grede je C30/37

Code independent

Material type Concrete
Thermal expansion [m/mkK] 0,00

Unit rmass [kg/m™3] 25000
Density in fresh state [kg/m*3] 26000

E modulus [MPa] 3,2800e+04
Poizson coeff, 0.2
Independent G modulus

G modulus [MPa] 1,3667e+04
Log. decrement (non-uniferm damping only) 02

Colour |

Specific heat [J/gK] 6,0000e-01
Thermal conductivity [W/mK] 4 5000e+01
Order in code 5

Matenal behaviour for nonlinear analysis

Material behaviour Elastic
EM 1992-1-1
Characteristic compressive cylinder strength fck(28) [MPa] 30,00
Calculated depended values
Mean compressive strength fom(28) [MPa] 38,00
fem(28) - fck(28) [MPa] 8,00
Mean tensile strength fctm(28) [MPa] 2,80
fctk 0,05(28) [MPa] 2,00
fetk 0,95(28) [MPa] 3,80

Ty

Design compressive strength - persistent (fcd = fck / gamma., 20,00

Design compressive strength - accidental (fed = fek / gamm.., 23,00

Strain at reaching maximumn strength eps c2 [1e-4] 20,0

Ultimate strain eps cul [1e-4] 35,0

Strain at reaching maximurmn strength eps c3 [Te-4] 17,5

Ultimate strain eps cu3 [1e-4] 33,0

Stone diameter (dg) [mm] 32

Cement class M {nermal hardening - CEM 32,5 R, CEM 42,5 M)

Measured values
Measured values of mean compressive strength (influence ...
Stress-strain diagram

Type of diagram Bi-linear stress-strain diagram

Slika 3.3. Karakteristike razreda tlacne cvrstoce betona C30/37
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4. ANALIZA OPTERECENJA

4.1. Podaci o djelovanjima na konstrukciju

Oznaka Opis
0snovnog djelovanja
djelovanja
Stalno djelovanje. Djelovanje je podijeljeno na:
GO = Vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije (zidovi, ploce, grede, stupovi,
stubista)
G G1 = Ostalo stalno djelovanje: obloga (podovi), stalna oprema, itd. nanosi se kao
dodatno opterecenje (plosno, linijsko ili koncentrirano) na prora¢unske modele.
Q Promjenjiva djelovanja: uporabno optereéenje, pokretna oprema i sl.
w Vjetar. Djelovanje u smjeru globalne osi Wx i Wy
Potres:
Sx- djelovanje u smjeru globalne osi X
Sy - djelovanje u smjeru globalne osi Y
S Tx, Ty - uvrtanje (sluc¢ajni ekscentricitet)

Tablica 4.1. Osnovna opterecenja uzeta u proracunskom modelu

4.1.1. Stalno djelovanje (G)

Vlastita tezina konstrukcije (G0)

Stalno optereéenje vlastitom tezinom elemenata konstrukcije generirano je u proracunskom
modelu u racunalnom programa Scia engineer 2018 preko specifi¢ne tezine betona koja iznosi 25
kN/m3 i dimenzija poprecnog presjeka pojedinog elementa.

11
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Ostala stalna djelovanja (G1)

medukatne konstrukcije

pregradni zidovi 1.00 KN/m?
zavr$ni sloj poda (keramicke plo¢ice d=1.0 cm), 0.01 m * 20 kN/m3= 0.20 kN/m?
suhi estrih (OSB ploce ili Knauf suhi estrih sustav F145 ili F126), d < 2.5 cm; 0.30 kN/m?
izolacije, instalacije, glet/zbuka 0.20 KN/m?
g =1.70 KN/m?
stubiste - podesti
zavr$ni sloj poda 0.60 kKN/m2
cem. mort, d <4 cm; 0.04x22.0= 0.90 kN/m2
glet/zbuka 0.20 KN/m2
g =1.70 kN/m2
stubiste - krakovi
gazista (d = 6.5 cm; 0.065%26.0) 1.70kN/m2
zavrs$ni sloj poda 0.60 kN/m2
cem. mort, d <4 cm; 0.04x22.0= 0.90 KN/m2
glet/zbuka 0.20 KN/m2
g = 3.40 kN/m2
krovovi - terase
zavr$na obloga — betonske plo¢e na podmetac¢ima; dmax=5 cm; 0.05x24.0= 1.20 KN/m2
izolacije 0.20 KN/m2
laki beton za pad; dsreq=8 cm; 0.08x12.0 kN/m3= 1.00 KN/m2
instalacije, glet/zbuka, ostali stalni teret 0.20 kN/m2
g = 2.60 kN/m2
balkon
zavr$ni sloj poda (keramicke plo¢ice d=1.0 cm), 0.01 m * 20 kN/m3= 0.20 kN/m?
a-c estrih - armiran, 4 cm; 0.04 m * 24.0 kN/m?; 0.96 KN/m?
izolacije, instalacije, glet/zbuka 0.20 KN/m?
g = 1.36 kN/m?

12
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4.1.2 Promjenjivo djelovanje (Q)

Q: stanovi - unutarnji prostori: y0=0.7; y1=0.5; y2=0.3

- gk=1.5 KN/m?
Kategorija A2 (qmin=1.5 KN/m?)
Q: stanovi — balkoni; 0=0.7; y1=0.5; y»=0.3

. v v v gk=4.0 KN/m?
Kategorija P (qmin=4.0 KN/m?)
Q: stubista; 0=0.7; y1=0.5; y»=0.3

. v v v gk=3.0 KN/m?
Kategorija S1 (qmin=3.0 KN/m?)
Q: neprohodni krovovi <20°; y0=0.0; y1=0.0;
y2=0.0 gk=1.0 kN/m?
Kategorija H (qmin=0.6 KN/m?)

Tablica 4.2. Promjenjiva opterecenja koriStena u proracunskom modelu
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4.1.3. Optereéenje vjetrom

Op¢i podaci:

Osnovna brzina vjetra [m/s]

Razdoblje: 1992-2001.

Osnovna brzina vjetra je najveca ofekivana

10-minutna brzina vietra na 10 m znad ravnog tia

kategorye hrapavosti Il za povratno razdoble S0
godi

Autor: dr.sc. Alica Bajic

Suradnja: me.sc. Stjepan Ivatek-Sahdan
Or.8C. Kristian Horvath
mr.sc. Melita Perlec Tad

YTTTY T T 1
o 100000 m

LarTtentons komdarmmng bonusne paeec ey
Shers, » » 37TNOT 100

Slika 4.1. Karta osnovne brzine vjetra za kopno prema DHMZ

Opterecenje vjetrom odabrano je prema: EC1, Dio 2-4: Djelovanja vjetra i Europskoj normi EN
1991-2-4: Dijelovanja na konstrukcije optereCenje vjetrom, te Nacionalnom dokumentu za
primjenu u Republici Hrvatskoj.

14
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vref,0- osnovna brzina vjetra ovisna o geografskom polozaju objekta

Ce (Z) - koeficijent polozaja
C ;- koeficijent sile — ocitava se iz dijagrama za pojedine oblike i odnose dimenzija konstrukcije

C - dinamicki koeficijent odgovora konstrukcije na udar vjetra — ocitava se iz dijagrama za
pojedine oblike konstrukcije;

Za krute konstrukcije je c,<1.2

(¥0=0.6; W1=0.5)

osnovna brzina vijetra: Vb,o = 30 m/s

kategorija terena: l.

tlak pri osnovnoj brzini: gp=paraka*v 2/2=1.25*(30?)/2/1000= qp=0.56 KN/m2
tlak pri vr$noj brzini: qp(z) = Ce(z) * b

tlak vjetra na vanjske povrsine: we = Qp(Ze) * Cpe

tlak vjetra na unutarnje povrsine: wi = Qp(Zi) * Cpi

z 00
[m]
90

80

70
60
50
40
30

20

cdz)
5.0

Faktor izloZenosti Ce(2)

Slika 4.2. Koeficijent polozaja ce(z) u ovisnosti o visini z iznad

terena i kategorijama terena 0 do 1V
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cpe = tlak vjetra na vanjske povrsine — prema skici:

----- boéni pogled ==

Slika 4.3. Tlocrtna shema konstrukcije

Opterecenje vjetrom na konstrukciju
Visina zgrade (iznad okolnog terena): 11,44 m
qp= 0.56 KN/m2
W, (2) = c.(2) - q5(2)
w,(11,44) = 2,8 + 0,56 = 1,568 (%)

Ukupna sila vjetra u x smjeru

W,(11,44) = 1,568 * 11,44 * 20 = 358,76 (kN)
Ukupna sila vjetra u y smjeru

W,(11,44) = 1,568 = 11,44 * 31,12 = 556,23 (kN)

16
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4.1.4. Opterecenje uslijed djelovanja potresa

Racunsko ubrzanje tla:
Grani¢no stanje nosivosti:
(TNCR=475 godina; 50 godina; PNCR=10%): agr,GSN=0.22 g =2.158 m/s2
Granicno stanje uporabljivosti:
(TNCR=95 godina; 10 godina; PNCR=10%): agr,GSU=0.12 g =1.18 m/s2
Faktor vaznosti gradevine: yI=1.0
Razred duktilnosti: DCM
Potresno opterecenje:

1.27*Sx-potresno opterecenje u smjeru osi x (zadan spektar odgovora za smjer X + 38% spektra
odgovora za smjer y)

1.27*Sy-potresno opterecenje u smjeru osi y (zadan spektar odgovora za smjer y + 38% spektra
odgovora za smjer x)

Odredivanje faktora ponasanja:

Da bi se u prora¢unu izbjegao nelinearni prora¢un, uzima se u obzir kapacitet troSenja energije u
konstrukeiji putem duktilnog ponaSanja njezinih elemenata i/ili drugih mehanizama te se provodi
linearni proracun utemeljen na spektru odziva umanjenomu u odnosu na elasti¢ni spektar. Taj se
spektar naziva "proracunski spektar". To se umanjenje postize uvodenjem faktora ponasanja q.
Faktor ponaSanja q priblizno je omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izloZena kad bi njezin
odziv bio u cijelosti elastican uz 5%-tno viskozno prigusenje i stvarnih potresnih sila koje bi se
pojavile na promatranom sustavu

Faktor ponaSanja q odreden je sljede¢im izrazom:
q=qo ky215
gdje je:

q, osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o vrsti konstrukcije, njezinoj duktilnosti i
pravilnosti po visini (tablica 4.4.)

k,, faktor prevladavajuceg oblika sloma konstrukcijskih sustava s zidovima (tablica 4.5.)

Pri odredivanju faktora ponasanja q0 kvocijent au / al (tablica 4.4.) predstavlja faktor uvecanja,
gdje je:

a4 vrijednost kojom je proracunsko horizontalno potresno djelovanje uvecano pri prvom
dostizanju nosivosti na savijanje u bilo kojem elementu konstrukcije (pojava plastifikacije zgloba)
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a, vrijednost kojom je proracunsko horizontalno potresno djelovanje uvecano pri prelasku
konstrukcije u mehanizam (pojava dovoljnog broja plasti¢nih zglobova)

Tip konstrukcije Razred duktilnosti
DCMm DCH
Okvirni sustay, dvajni sustav, sustav povezanin zidova 30 &/ 45 @ o
Sustav nepovezanih zidova 3.0 40 /o
Torzijskl savitljiv sustay 2.0 3.0
Sustav obmutog njihala 15 20

Tablica 4.3. Osnovne vrijednosti faktora ponasanja q0 za konstrukcije koje
zadovoljavaju uvjet pravilnosti po visini

Vrsta konstrukcije k,

okvirne konstrukcije 1 njima istovrijedni dvojni

sustavi 1,0

zidni sustavi
0,5<(1+ag)/

sustavi istovrijedni zidnim sustavima 3<10

torzijski savitljivi sustavi

Tablica 4.4. Vrijednost faktora kw

Koeficijent a0 (tablica 4.6.) prevladavaju¢i je koeficijent oblika zidova konstruktivnog sustava i
odreden je izrazom:

ay =Y hwi /3 lwi
gdje je:
> hwi Ukupna visina zida ,,i* od podnotja (temelja ili krutog podruma) do najviseg kata

> Iwi Duljina presjeka zida ,,i*

Razred umjerene duktilnosti (DCM)
Prevladavajuéi koeficijent oblika zidova konstruktivnog sustava:
a0 =3 hwi /) lwi
smjer X: a0= (3*37.70)/(7.3+7.2+7.08)=5.24;
kw = (1+5.24)/ 3=2.08; kw=1.0
smjer Y: a0= (12*48.85)/(5.2+3.85+7.30+3.85+7.30+3.60+3.7+3.75+3.80+6.00+
6.00+3.8+3.80)=9.5
kw=(1+95)/3=35kw=10

18
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Osnovna vrijednost faktora ponasanja za zidni sustav nepovezanih zidova (tablica 4.4.) iznosi:
q0=3.0

Faktor ponasanja q:

q:qokWZIS
q=3,0-1,0=3.0>1.5
g=3.0

Za razred umjerene duktilnosti (DCM) 1 konkretni konstrukeijski sustav faktor ponasanja

g jednak je u smjeru x i y i iznosi 3.0.

| \
R
!
. 3

Slika 4.4. Ukupna reakcija Ry (kN) za djelovanje potresa Sy
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N
[
I
R_x= 86350 kN—=
S
L, | NN\

Slika 4.5. Ukupna reakcija Rx (kN) za djelovanje potresa Sx

Ukupna sila vjetra i potresa u X smjeru

W, (vjetar) = 1,568 * 11,44 * 31,12 = 556,23 kN
Ry(potres)=6820 kN

Ukupna sila vjetra i potresa u y smjeru

W, (vjetar) = 1,568 = 11,44 * 20 = 358,76 kN
Rx(potres)=6950 kN

PoSto je optereéenje vjetrom znatno manje od potresnog,opterecenje vietrom ¢emo
zanemariti u daljnjem proracunu.
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y
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Slika 4.6. Slucajni utjecaj torzije u smjeru y za slucaj kada je a) pozitivna
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Slika 4.7. Slucajni utjecaj torzije u smjeru y za slucaj kada je b) negativna
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V/
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Slika 4.8. slucajni utjecaj torzije u smjeru x za slucaj kada je a) pozitivna
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—

Slika 4.9. slucajni utjecaj torzije u smjeru y za slucaj kada je b) negativna
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4.2. Proracun konstrukcije na potresno djelovanje za razred umjerene
duktilnosti (DCM) metodom spektralne analize prema EC8-EN 1998- 1:2011
pomocu racunalnog programa Scia Engineer 18.1.

Spektar tipa 1, KlasatlaB: S=1,2; TB=0,15; TC=0,5; TD=2,0

Naziv | Nacin crtanja Informacija o seizmickom Graficki prikaz
spektra djelovanju
Projektni Uz pomoc¢ perioda (Tip propisa — Eurocode 8 e
spektar  za Tiptla-B 15
proracun Djelovanje - Horizontalno
seizmickog Tip spektra - tip 1
djelovanja Koeficijent akceleracije. ag - 0,22
(za smjer x i ag proracunska akceleracija — 0,981
y) beta - 0,2

q — faktor ponasanja — 3,0 (za smjer xiy)

Tablica 4.5. Prikaz osnovnih informacija o proracunskom spektru (DCM)
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4.3. Prikaz rezultata modalne analize

Mode mnega [rad/. Freq. Damp ratio Wxi/Witot Wyi/Wytot Wazi [Wztot Vi R/ Witot_ Vyi_r /Wytot_ Vzi R [Wztot_

[Hz]

1 46.27 0,14 7,36 0] 0.236921| 0.184211 |[.86653e-07 | 0.0165052 | 0.0129508 | 0.345493
2 51.9985 0,12 8,28 0] 0.554807 | 0.102049 |[.21494e-05|0.00891891 | 0.0254453 | 0.140627
3 66.3281 0,09 10,56 01]0.00175935 | 0.485474 |0.00077378 | 0.0697116 [.000395934 | 0.274613
4 68.6389 0,09 10,92 0 [2.76164e-05 |0.00054544 |.000139846 |.000161589 [0.00117675 |.000294307
5 77.0113 0,08 12,26 0 [.91107e-07 |2.09393e-06 |?.21816e-05 |1.96418e-07 | 8.6178e-05 |3.61174e-06
6 78.8109 0,08 12,54 0 [1.97076e-05 |0.00107346 | 0.0144825| 0.0132059 | 0.0162708 |.000636015
7 80.718 0,08 12,85 0 [3.02701e-06 |1.59771e-05 |2.26706e-05 |3.63396e-05 |.000349495 |1.47871e-05
8 82.806 0,08 13,18 0 [2.34535e-07 |3.34325e-05 |>.46605e-05 |7.36154e-05 [0.00233109 |.000125151
9 83.7183 0,08 13,32 0 ]l.16262e-06 |.000311899 |0.00453226 | 0.0012648 |.000948846 |1.47564e-06
10 84.463 0,07 13,44 0 10.00031926 |7.35444e-05 | 0.0087007 |0.00329204 | 0.027441 |0.00065772
11 86.946 0,07 13,84 0 [1.90441e-06 |.000294159 | 0.00927464 | 0.00957488 |0.00930204 |.000176341
12 87.8959 0,07 13,99 0[2.27417e-05 | 8.7741e-05 |0.00587871 | 0.00471108 |.000003755 |.000195194
13 88.5683 0,07 14,10 0 [5.55988e-06 |.000862905 | 0.0220212 | 0.0189811 | 0.0181025 |.000570577 |
14 20.08 0,07 14,34 _ 0] 3.1445e-07 |0.00018973 | 0.0161372| 0.0160885 | 0.0170588 ,.000133828 |
i35 91.7968 0,07 14,61 0 [.000936235 |5.35641e-06 1 0.0051911 | 0.0034774 | 0.0279493 |.000149898
[ ) 16 93.3444 | 0,07 14,86 0 [3.23208e-05 |.000296995 15.987572-05 | 5.1373e-05 [0.00803585 |1.53521e-05
17 93.7918 ! 0,07 14,93 0[7.41678e-06 |1.23957e-05 10.00020923 | 9.6878e-00 .84824e-02 3.29211e-07
18 94.71 0,07 15,07 0 |7.84796e-05 |3.09383e-05 | 0.00760656 | .000868709 | 0.0209924 |.000187926
19 95.3546 0,07 15,18 0 [1.61802e-05 |.000165674 | 0.0131289 |0.00266582 [0.00409391 [5.11354e-05
20 95.9174 0,07 15,27 0 ]0.00015294 |5.39424e-05 |0.00561237 | 0.00153105 [0.00241044 |.000220735
0 0 0,00 0,00 0] 0.795114| 0.775867| 0.113871 0.17118 | 0.196044 | 0.764197

Tablica 4.6. Prikaz sudjelujué¢ih masa

U proracunu na potresno opterecenje koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Uzeto je ukupno
25 modova . Zbroj prora¢unskih modalnih masa za oblike koji su uzeti u obzir iznosi 79.51% za x
smjer, te 77.58% za y smjer. Ukupna aktivacija mase u oba smjera treba biti najmanje 90% ukupne
mase konstrukcije te je potrebno u povecati potresne sile u potresnim kombinacijama. Efektivna
masa (iz rezultata prorac¢una): MX/Mukupna=0.80; MY/Mukupna=0.78. Za fiktivno aktiviranje
100% efektivne mase, djelovanje potresa Sx i Sy se u kombinaciji povecava za:
kX=kY=1.0/0.79=1.27
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4.3.1. Vlastiti oblici uslijed potresnog djelovanja
Prvi vlastiti vektor

‘,H'I S
Ty
1 ol

Slika 4.10. Graficki prikaz prvog viastitog vektora (translacija u smjeru osi y),

25

1.6

Utotad [mm ]
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Drugi vlastiti vektor

Slika 4.11.. Graficki prikaz drugog viastitog vektora (translacija u smjeru osi x),

26
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Treci vlastiti vektor

Slika 4.12. Graficki prikaz treceg vlastitog vektora (uvrtanje oko osi z)

27
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4.4. Kombinacije djelovanja

4.4.1. Granicno stanje uporabljivosti

Oznaka

kombinacije Opis kombinacije i faktoriranje

Kontrola:

nazovistalna kombinacija: 1.0G + W2i*Qi
GSU 1.0°G +03Q

ograniéenije tlaénog
naprezanja u a-b
elementima;
dugotrajni
progib,progibi ploca i
greda

4.4.2. Grani¢no stanje nosivosti

vodece djelovanje Q1 (promjenjivo)

GSN-1 1.35%G + 1.5*Q

¢=0.5)

odnosno +Sy i —Sy

vodece djelovanje F (potres) (koeficijent zauzetosti — nezavisno zauzeti katovi:

Napomena: Program automatski generira kombinacije s +Sx i —Sx,

GSN-2 1.0G+1.27*Sx+0.38*Sy+Tx+0.3*Q

GSN-3 1.0G£1.27*Sx+0.38*Sy-Tx+0.3*Q

GSN-4 1.0G+0.38*Sx+1.27*Sy+Ty+0.3*Q

GSN-5 | 1.0G+0.38%Sx1.27*Sy-Ty+0.3*Q

4.4.3.Anvelopa kombinacija

ANV1-8 Anvelopa kombinacija - osnovno djelovanje (GSN-1, ... GSN-8)

ANV9-12 Anvelopa kombinacija - potres (GSN-9, ... GSN-12)
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4.5. Granicni kriteriji progiba ploca
Maksimalni dopusteni progib: Omax = 81+082-50

Grani¢ni (max.) progib je: dmax =L/250

do= nadvisenje

- S 4' .6 o . ‘8 .
s S ra—— »;,?A g &= progib od kratkotrajnog opterecenja
R SN .L‘OI """" s ;= progib od vremenskih efekata
L Smax= maksimalni (ukupni) progib

>~

~

8o = nadviSenje u oplati (3o,max = L/350)

&1 = kratkotrajni progib od stalnih i promjenjivih optere¢enja (bez puzanja):
Cesta kombinacija:

GSU-1 =1.0G +y1i*Qi =1.0G +0.5Q

02 = dugotrajni (ukljuc¢eno puzanje):
Nazovistalna kombinacija:

GSU-2 = 1.0G+y2Q1 = 1.0G+0.3Q

Elasti¢ni progib dobiven proracunom po linearnoj teoriji: SeL
- Progib od kratkotrajnog opterecenja + vremenski efekti: §1+8225.0*6eL
Progib od kratkotrajnog opterecenja + (puzanje):
GSU-2 = 1.0G +y2ixQi = 1.0G +0.3Q
Priblizni iznos ukupnog progiba od kratkotrajnog opterecenja + vremenskih efekata:
(81+82) = 8L x5.0
Dopusteni racunski progib:  dmax = (81+82) - do < L/250 81+82=5.0%8gL;
nadvisenje &o = L/350 Omax = 0eLx5.0 - L/350 < L/250
s nadviSenjem &o = L/350: &g < (L/250+L/350)/5.0 = L/730
bez nadvisenja: OeL < (L/250)/5.0 = L/1250
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4.6. Horizontalni pomaci uslijed seizmi¢ke kombinacije u smjeruy

R

==

o
g
@
%
3
2
|

-0, 6=
=), G

‘_‘j{- 1,5
]
—_—
<
-0, 7=—t-2
5
é}&
05—:—% 0,7
iy ?-:—%?

=1, =

Slika 4.13. Horizontalni pomaci zadnje etaze u smjeru y

za seizmicku kombinaciju u smjeru y za klasu DCM (mm)

[ 4]

-1.3

01 ol

/R

-0.3

QL

JANVANVAN

Slika 4.14. Horizontalni pomaci po etazi u smjeru 'y

za seizmicku kombinaciju u smjeru y za klasu DCM (mm)
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5. PRORACUN KARAKTERISTICNE MEDUKATNE
PLOCE

5.1. Analiza opterecenja

1.4 kN/m2

17 KN/m2
1.4 kN/m2
1.4 KN/m2
Slika 5.1. Dodatno stalno opterecenje karakteristicne ploce
4 kN/m2
1.5 kN/m2

4 kN/m2

4 kN/m?2

Slika 5.2. Promjenjivo opterecenje karakteristicne ploce
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5.2. Proracun progiba ploce

Kratkotrajni i dugotrajni progibi Uz (mm) za kombinaciju opterecenja GSU

Slika 5.3. Progibi ploca [mm] za GSU (6EL < L/1250)
Maksimalni progib ploca iznosi 2,3 mm dok je dopusteni progib

SEL<L/1250 = 9800/1250 = 7.84 mm.

32
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5.3. Prikaz rezultata
Kombinacija za izrauna momenata savijanja u racunalnom programu SCIA Engineer 18.1:
GSN—-1:135xG+15%Q

Na sljede¢im slikama prikazani su rezultati momenta savijanja u smjeru X i y Mx,My (Kn/m2) za
kombinaciju optere¢enja GSN-1 na plocama

15.2
12.0
8.0
4.0
0.0
-4.0
-8.0
-12.0
-16.0
-20.0

mx [kNn/m]

-24.0

-28.0
-34.2

14.3
5.0
0.0

-5.0

-10.0

my [kihm /m]

-15.0
-20.0
-25.0
-30.0
-35.0
-40.0
-45.0
-50.0
-09.7

Slika 5.5. Momenti savijanja Msqy [KNm/m] za GSN-1
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63.6
40.0
20.0
0.0
-20.0
-40.0
-60.0
-80.0
-100.0
-122.2

vy [k m]

Slika 5.6. Poprecne sile Vsqx [KNm/m] za GSN-1

Slika 5.7. Poprecne sile Vsqy [KNm/m] za GSN-1
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5.4. Dimenzioniranje karakteristi¢ne ploce

Poprecni presjek ploce
)

As2
hI I
fa As1
AB ploca: h=17 cm
zastitni sloj: a=3.0 cm; a'=3.0 cm
d=14.0cm
Beton: Armatura:
C30/37 B 500B
fa=30.0 MPa fy,=500 MPa
Ecm=31,5 GPa vs=1.15
Y=1.5

Limitiraju¢i moment savijanja:
MR, im=0.159%* (bw*d"?)*fq
MRad,im=0.159*(1.0*0.1472)*(30/1.5)*1000=62.3 KNm
Min. i max. % armature za ploce:
Asmin= 0.0015*b*d=0.0015*100*14.0=2.1 cm?*/m
Asmin= 0.6*b*d/fyi =0.6*100*13.0/500=1.68 cm?/m
Asmax=0.31*b*d*(fea/fya)=0.31*100*14.0*(30/1.5)/(500/1.15)=19.964 cm?/m
Za proracun armature ploca usvaja se {=0.9. Potrebna armatura:
As1,52 =Msg*100/(£*d*fyd)=Msq*100/(0.9*14.0*(50/1.15))=
Asts2 = Msg*0.18
Napomena:Prethodni izrazi vrijede za moment Msq u [KNm] i armaturu Asis2 u [cm?].

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanyjiti nad leZajem za 15 % i povecati u polju
25%.

Kombinacija za izraCuna armature u ra¢unalnom programu SCIA Engineer 18.1:
ARM :135-0.18:G +15-0.18-Q
ARM : 0.243-G +0.27-Q
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Racunska nosivost na poprecnu silu bez poprecne armature:
VRrdc= [Cra,c*k*(100*p1*fei) Y3+K1*oep] *bw*d
Crd,c=0.18/y. =0.18/1.5=0.12 ; k1 = 0.15

k=1+(200/d)*? < 2; (d u mm); k=1+(200/140)"¥2=2 2=2.0
p1= As/(bw d) <0.02 =5.03/(100*14.0) = 0.0036

VRdc= (0.12*2.00*(100*0.0036*30)"“¥+0.15*0.0)*1.0*0.14*1000 VRra,c=74.27 KN/m

Vmin=0.035*k***fq, !/ = 0.035*2.0"(¥230.0"12) = 0.542
VRd emin= (Vmin+Ki*oep)*bw*d= (0.542+0.15*0.0)*1.0*0.14*1000=75.88 kN/m

U nastavku je prikazana potrebna povrSina armature za X 1y smjer:

As Y

Slika 5.8. Armatura u Y smjeru [cm2/m] za GSN-1
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As,x-x

3.5
2.4
1.3
1.2
0.6
0.0
0.6
-1.2
-1.8
-2.4
-3.0
-3.6
-4.2
4.8
-5.4
0.2

Slika 5.9. Armatura u X smjeru [cm2/m] za GSN-1

Ag1 otitano = 3.5 cm?/m - +25% — Ag; = 4.375 cm?/m

Odabrana mreza Q 503 — Ay = 5.03 cm?/m

37



Diplomski rad

6. PRORACUN STUPOVA

Beton: C 30/37; f«=30.0 Mpa; yc =1.5

Armatura: B 500B; f,=500 Mpa; ys =1.15

Kontrolira se srednje tlatno naprezanje u stupu za kombinaciju GSN-1=1.35G+1.5Q:
Ge,sd =251.7/(25%25)= 0.4 KN/cm? < &¢sd =3.0/1.5=1.5 kN/cm?

Iskoristivost stupa: 0.4/1.5= 0.2666

Slika 5.10. Uzduzne sile u stupovima za kombinaciju GSN-1=1.35G +1.5*Q

Stup armirati sa 4®14 i vilicama ®10/15.
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7. PRORACUN GREDA

Limitiraju¢i moment savijanja: MR 1im=0.159* (bw*d"?)*fcq

Minimalna armatura / maksimalna armatura: Asmin=0.0015*bw*d /
As,max:O.sl' bwd (fcd/fyd)

Potrebna povrSina armature:
-za Msd < MRd: As1=Msg*100/(C*d*fya); (=0.9
-za Msg > MRd:Asi=MRd,lim*100/(jim*d*fya) +(Msd-Mrd,lim) *100/((d-d2) *fya);
Ciim =0.892
As2=(Msg-MRg,lim)*100/((d-d2)*os2); £=0.9
Os2=€52™Es
€52=3.5*(&lim-d2/d)/Elim (%o); &im=0.259
Preraspodjela momenata savijanja u gredama: iznad leZaj: 0.85Msg; u polju: 1.30Msqg
Proracunska posmi¢na otpornost elementa bez poprecne armature:
VRrd,c=[Cra,c*k*(100*pi*fek) Y3+K1*6ep] *buw*d > (Vimint+Ki*ccp] *bw*d (feku MPa)
k=1+(200/d)""2 <2.0 (d u mm)
pi=Ast/( bw*d) <0.02
Vmin=0.035*k¥2*fy 1/2
Crd,c=0.18/yc k1=0.15
Nosivost tlacnih Stapova:
VRrd,max=0.5*v*feg*bw*d
v=0.6(1-fcx/250) (focu MPa)
Minimalna armatura - vilice:
Asw,min=pmin*Sw*bw/M=0.0011*sw*bw/m
Nosivost na poprecnu silu s armaturom:
VRd;s =Asw*fyw,a*M*z/sw; Asw = povrsina jedne grane vilice
sw = razmak spona; fyw,¢=500/1.15=434.8 MPa; m=2 (reznost)
Ukupna nosivost na poprecnu silu:

VRd = VRd,s
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7.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

30,0

Beton: C30/37;  f£.,,=30,0 MPafcd:% =22 = 20.0MPa

Armatura: B 500 B; f,,=500,0 MPa fyd:fyi" :% =434.8 Mpa

E
Z
3
W

Slika 5.11. Momenti savijanja(My) u gredama za kombinaciju GSN-1=1.35G +1.5*Q

Mgq(lezaj) = 19 kNm
Mgq(polje) = 15 kNm
Asmin=0.0015*by*d=0.0015*20*41=1.23 cm?

Ag _ Ivls,min
,min é, . d . fyd

M o = Amin ¢ -0 - F,q =1.23%0.9*41*43.5=19.74kNm

Odabrano 2016 (As=4.02 cm?) za donju i gornju zonu.
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7.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Slika 5.12. Poprecne sile(Vz) u gredama za kombinaciju GSN-1=1.35G +1.5*Q
Vg, =34kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1

Ves Ve :|:CRd,c -k-(100- p, - fck)5 +k -og |-b,-d

018 0.18
CRd,c == F = 012

c

k=10+ f@ =17<2
410

b,=20cm d=41cm

A 2016 402
A=A T30.70 20-46

k, =0.15

=0.0044

1
Vege = {0.12 -1.7-(100-0.0044-30)* +0.15-0 |- 200- 410 = 39kN > 34kN

Snex =Min(0.75-d;30cm) =min (0.75-41=30.75;30) = s, = 30cm
Pmin =0.001

A~ PonS, ‘b, _0.001-25-20
W, min m 2

Odabrane minimalne spone: @8/25 (Asw=0.5 cm?)

41
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8. DIMENZIONIRANJE ZIDA ZA RAZRED UMJERENE
DUKTILNOSTI (DCM) U Y SMJERU

8.1. Op¢i podaci za dimenzioniranje zida

Zid prikazan na slici 6.1. dimenzioniran je na potresno optereéenje za razred umjerene duktilnosti
(DCM) u Y smjeru prema HRN EN 1998-1:2011. Zid je upeto pridrzan pri trakastom temelju i
horizontalno pridrZan u visini etaze prizemlja. Na zidu ne postoje nikakva oslabljenja u cijeloj
visini.

N

LI NN

Slika 8.1. Prikaz karakteristicnog zida za koji ¢e se vrsiti proracun

Slika 8.2. Prikaz karakteristicnog zida na 3D proracunskom modelu

42



Diplomski rad

Prema HRN EN 1998-1:2011 za srednju klasu duktilnosti (DCM) u glavnim potresnim elementima
potrebno je uzeti beton klase ne manje od C16/20. isto tako u kriti¢nim podru¢jima nosivih
elemenata upotrebiti isklju¢ivo rebrastu armaturu razreda B ili C.

Klasa duktilnosti DCL DC M DCH
(Niska) (Srednja) (Visoka)

Klasa betona Bez ograniéenja > C16/20 > C16/20

Klasa ¢elika prema EN BiliC BiliC C

1992-1-1, Tablica C1

Glavna armatura rebrasta rebratsa

Cvrstoca Gelika Bez ogranicenja Bez ogranicenja fyi09s < 1.25f;

Tablica 8.1. Karakteristike materijala za primarne potresne elemente prema
klasama duktilnost

Slika 8.3. Geometrijske karakteristike zida

L 4.70
1

11.44

+4 &4*

Proracun AB konstrukcije proveden je na modelu sa smanjenom elasticnom krutosti pri savijanju
1 posmiku na 50% krutosti neraspucalih elemenata Tocka 4.3.1 (7), HRN EN 1998-1:2011.
Uzimajuéi u obzir gore navedene norme u konkretnom slucaju uzet je beton klase C 20/25 te
armatura B 500B. Za potresnu kombinaciju parcijalni koeficijent sigurnosti za beton je yc=1,5 te
za armaturu ys=1,15. Geometrijske karakteristike zida su prikazane na slici 6.3. Duljina zida [,, =
4.7 m, visina zida h,, =11.44 m te §irina zida bw = 0,20 m. Karakteristi¢ni zid je dimenzioniran
u presjeku iznad ploce prizemlja gdje je 1 horizontalno pridrzana konstrukcija kao simulacija
utjecaja oklnog tla na konstrukciju. Prora¢unom dobijena armatura voditi ¢e se sve do temeljne
ploce. Koeficijent osjetljivosti medukatnog pomaka { izacunat je za pojedine etaZe i vrijednost
ne prelazi 0,10 stoga se ucinci drugog reda ne ukljuéuju u dienzioniraje nosivih elemenata.
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8.2. Rezultati proracuna
Proracunske vrijednosti momenata savijanja i popre¢nih sila dobivene su iz

proracuna konstrukcije za potresnu prorac¢unsku situaciju: Sy+Ty,dok su
proracunske vrijednosti uzduznih sila dobivene iz kombinacije: 1G +1dG +

0.3Q u skladu s normom EN 1990:2001

Mz (KNm) za Sy Mz (KNm) za Ty

S kNm

B kNm

—6 kNm L

27 kNm
=2 kNm :
6 kNm E
= 84 kNm =34 kNm =
= 74 kNm -3 kNm =

— 148 kNjn

BF 3 kNm

Slika 8.4. Dijagram momenta savijanja Mz (kNm)

Maksimalna vrijednost momenta savijanja Mz(Sy+Ty) iznosi 821 KNm.
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Vy (kN) za Sy Vy (kN) za Ty

Slika 8.5. Dijagram momenta savijanja Mz (kNm), poprecnih sila Vy (KN), uzduznih sila N (kN)

Maksimalna vrijednost poprecnih sila Vz(Sy+Ty) iznosi 291 kN.
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N (kN)

=164 kN

—222 kN
— 357 kN

—402 kN
—540 kN

=599 kN
— 740 kN

— 783 kN

Slika 8.6. Dijagram uzduznih sila N (kN)

Maksimalna vrijednost uzduzne sile(1G +1dG + 0.3Q) iznosi 783 kN.
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8.3. Proracunska ovojnica savijanja

Proracunski dijagram momenta savijanja po visini zida treba biti ovojnica dijagrama momenata
savijanja iz prora¢una vertikalno pomaknuta (,,vlatni pomak®). Konstrukcija po visini nema
diskontinuiteta mase, krutosti ili otpornosti, stoga se pretpostavlja da je ovojnica linearna. Vla¢ni
pomak je u skladu s nagibom tla¢nih stapova uzetim pri provjeri poprecnih sila u granicnom stanju

nosivosti.
— T hy = max [l ; H,/6]
[ 2
7
,7/;; ! he <
/A - { h; zan < 6 katova
i % —[T-u 2h, zan = 7 katova, gdje je h, — svyetla visina kata.

Visina kritiénog podrucja:

h., = max[4.70; 11.44/6]=[4.7; 1.9]=4.7

9.4
her < {2.86
h,, = 2.86m

Momenti savijanja vitkih zidova:

hw=11.44 m, Ilw=4.7m

hw / lw = 11.44/4.7 = 2.43 > 2 -vitki zid, potrebno povecanje momenata savijanja al =d
cotO - vlaéni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM — 1<ctgf<25, odabrano ctgfd=1

d=09-1,=09-47=423m
a,=423-1=423m
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396 .
‘ a1=423 cm

- 821

Slika 8.7. Proracunska ovojnica momenata savijanja (KNm)

8.4. Dimenzioniranje karakteristicnog zida na savijanje

Geometrijske karakteristike zida:

Duljina: lw =470 cm

Sirina: bw = 20 cm

dzs=3.0cm

dy =423 cm (=0.9 - 470 cm)

Parcijalni koeficijenti sigurnosti materijala za potresnu kombinaciju: yc = 1.5 ys = 1.15
Beton C 20/25

fcd =20/1.5=13.3 MPa

Armatura B500C

fyd =500/1.15= 434.8 MPa

8.5. Vrijednosti normalizirane uzduzne sile

Vrijednost osnog optere¢enja, vd u primarnim potresnim zidovima ne treba biti ve¢a od 0,4.

V __Ned _ 783 ~0.063 <0,4 -za DCM — zadovoljava
T Acxfoq 20x470x1,33
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8.6. Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu — dijagram
interakcije

Zidovi se dimenzioniraju na momente savijanja i uzdugne sile proracunane za potresnu
proracunsku situaciju.

5500
Rezne sile: 0=AglAq =10
Mg | B=d/h=d/h=0.10 |
MEd =821 kNm =0 N, tlﬁ:ouiﬂ‘-
28 \w_:-"f._u IA'.
NEd =783 kN (tlak) L Mg |
TR bh*1, i |
Bezdimenzionalne vrijednosti 24 HHEHEREE Au=ha=unn;e '*\g}?f';"" 1
22 PR N |
_ Mg _ 821100 _ R n |
Hsd = h oy 20-4702-1,33 R e
8 | H Il T
N _ NEd _ _783 _ O 06 BE :"‘ H
ST b-h-f,y 20-470-133 . HOEEEH gy
‘9 : c.\%
Iz dijagrama interakcije za omjer armature n § uh H i
(0)) i omjer da/lw, do/lw (B) o¢itamo mehanidki <srH s -
Odredivanje duljine rubnog elementa i q
razmjestaja savojne armature oA drdrdr tl“
koeficijent armiranja (o) A Y "
0 TP AP
A H 1 ] f, 21
a=-2=10 08 K
A51 G.E A
1.0 d
d, d ” avivare
B=—=-—2=01 Wit
bw L
16
iz dijagrama interakcije za pravokutni 8

popreéni presjek odreden koeficijentima ai B “5y o1 12w w05 % o s o W M
Dijagram interakcije za simetriéno
armiran poprecni presjek
ocitano je: ®=0,05

Ay =w-b-h-L%=005-20-470>2

fyd 4347

14.38 (cm?)
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8.6.1. Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjestaja savojne armature

Prije odredivanja broja i promjera Sipki savojne armature potrebno je izracunati duljinu rubnog
elementa. Najmanji promjer uzduznih $ipki ovisi o razmaku ovojne armature rubnog elementa.

Najmanja vrijednost Ic ovijenog rubnog elementa:

Ic > {0,151Iw; 1,5 bw; duljina hO na kojoj je €., > 0,0035}
Iw , bw - duljina i Sirina r.e. zida

0.15lw = 0.15x4.70 = 0.7 (m)

1,5 bw=1.5x0.2=0.3(m)

&
ho = x, X (1 — —2)
gcuz,c

Ecuz = 0.0035
Ecuze = 0.0035 + 0.1aw,yq

lyb
= (vt )

Cc

——0.035
bo

a X wyg =30 X Uy X (Vg + ) X &5 X

b0 - Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
bc — bruto Sirina ovijene jezgre

XU - visina neutralne osi

Ecu2 — granicna deformacija neovijenog betona

Ecuz,c— grani¢na deformacija ovijenog betona

« - faktor u¢inkovitosti ovijanja

wyq — mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Pretpostavimo Sirinu zastitnog sloja od 3.0 cm i vilice @ 10 mm:

b0 = 20-2x3-2x 0.5=13 cm

bc =20 cm

pV = Asv/Ac — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida

Asv- ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida

Asv,min =0.002 Ac = 0.002x20x100 = 4 cm2/m , odabrano Q-283 obostrano
pVv = Asv/Ac= 5.66/(20x100) = 0,00283
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wV = pV fyd,v/fcd — mehani¢ki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
fyd,v — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

wV = pV fyd,v/fcd = 0,00283x434,8/13,33 = 0,092

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

u,=2q0-1 , T1>Tc

u, = 1+2(q0-1)Te/T1, T1<T

Ky = 200-1 = 2x3.0-1 = 5.0 (uzimaju¢i da je MRd=Med)

&s,yq= 434.8/200000=0.002174

a X wy,q=30x5.0x (0.063+0.092) x0.002174x200/130-0.035 = 0.043
Ecuz,c= 0.0035+ 0.1aw,,q =0.0035+ 0.1x0.043=0.0078

Lybe 4700 x 200
Xy = (Vg + wyq) X = (0.063 + 0.092) Xx ————— =112 (cm)
bo 130
ho = 2, X (1= 222)=112x(1 - 222%) = 62 cm

Ic > {0.15lw; 1.5 bw; duljina h0 na kojoj je €.,, > 0.0035}
lc > {0.705; 0.3; 0.62}

Odabrano: ho = 1.0/2+1.6/2+4x17.6+1.6/2+1.0/2 = 73 cm
Odabrana armatura: 10016=20.11 cm2 > 14.38 cm2

bc=20cm;ho=73cm

Odabrana armatura: Aodabr = 20.11 cm2
As,min = 0.5/100x20x73 = 7.3 cm2
As,max= 4/100x20x73 =58.4 cm2

As,min < Aodabr < As,max
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Zastitni sloj:

Cmin = 3 (cm)

Crnom = Cmin + ACger = 3 + 1 =4 (cm) < 4.5 (cm) zadovoljava
Najmanja udaljenost izmedu savojnih Sipki:

ki, =1%9.5=9.5(cm)
Max od{ dg+k, = 2.5+ 5 =3 (cm) dg- maksimalno zrno agregata
20 (em)

Razmak susjednih uzduznih Sipki obuhvacenih sponama ili popre¢nim sponama prema EC 8 ne
smije premasiti 20 (cm).

8.7. Proracunska ovojnica poprecnih sila
Proracunska ovojnica poprecnih sila VEd izvodi se iz VEd=¢e xVed
VEd- poprec¢na sila dobivena proraGunom

€ - faktor uvecanja za DCM — ¢=15

43 | 64.5

117 T 1£9.5

205 I 307.5
291 L1436.5

Slika 8.8. Proracunska ovojnica poprecnih sila (KN)
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8.7.1. Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmiha

Vrijednost VRd,max u kriticnom podrucju i izvan kriticnog podruc¢ja za DCM (kao u EC2 s
z=0,8lw)

Vv — acwbwozvlfcd
ramax = crg6 + tgl

a.»,=1—- za konstrukcije koje nisu prednapete

fa(MPa)

—oe><(1 20)—055
250 | e

=06Xx|1—
& [ 250
tgf=1 - nagib tlacnih Stapova prema vertikali

v _ ey X by X zvy X frg 1.0 X 20.0 X (0.8 x 470) x 0.55 x 1.33
rdmax = ctgh + tgh - 1+1
> 436.5

= 2750.4 (kN)

8.7.2. Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmiha
Postupak ovisi o koeficijentu a

0= Mea _ _ 821 04
S Veaxly  436,5x4,7

Za a4<1 horizontalna armatura racuna se iz izraza

Vea < byo(0.8L,,)pn X fyan X ctgl

Pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama

fyd,h — proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

Vog 436,5

= = 0.0013
0.80 X I, X fyap X byo X cotd  0.80 X 470 X 43.5 X 20 X 1

Pn =

Phmin = Max(0.001;0.25 X p,) = max(0.001;0.25 x 0.00283) = max(0.001; 0.0007)

Ap

————— > Ay = pp X by X sp, = 0.0013 X 20 x 100 = 2,6 cm?
bWO Xsh

Prn =

Odabrano: Q-283 (As,odabrano=2.83 cm2/m) (obostrano)
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8.8. Izracun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: Q-283 110016

Najmanji promjer spona: 6 (mm)

Razmak spona sw < (8dbL ; b0/2 ; 175 mm) ;

sw < (8x16 ; 130/2 ; 175 mm) Odabrano sw =7 (cm)
hkr =286 cm

aw,,q= 0,092

Faktor ucinkovitosti ovijanja: as , an — gubitak ovijene jezgre zbog lu¢nog djelovanja u
vertikalnoj / horizontalnoj ravnini

a=agXa,

Xb; 2% (4%x17.6%+ 7%
6 X by X hy 6 x 13 x 73

(- e (1m ) = (1= ¢ (1 5 2) = 090
=T 2% b, 2xhy) " 2x73 2x73)

a=a;Xa, =0.87x%x09=0.78

a, =1 = 0.87

awy,q = 0.092
0.78 X w,q = 0.092
Wy = 0.12>0.08

8.8.1. Izracun wwd za usvojeni detalj ovojne armature
Duljina spona: - Vanjskih Lv = 2x13+2x73=172 (cm)

- unutarnjih Lu = 2x13+2x17.6=61.2 (cm)
Za vilice (unutarnje i vanjske) @10:

100
volumen vilica fya _ 0.785 x (172 + 61.2) X —7 435

= X —-— = X =
Pwd volumen betonske jezgre f.4 13 x 73 x 100 1.33
> 0.19

Odabrane vilice vanjske @10 i unutarnje @10.
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8.9. Dimenzioniranje zida iznad kriticnog podrucja

Armirano betonski zidovi dimenzionirani su na moment savijanja i uzduznu silu u odabranom
presjeku. Iznad kriticnog podru¢ja armatura je uzeta prema EN1992-1-1:2004. Zid je po visini
podijeljen u 3 segmenta i za svaki segment je prikazana armatura kriti¢nog podrucja i armatura
hrpta. Razliku dimenzioniranja kriticnog podru¢ja i iznad njega u sluc¢aju kada tlacna deformacija
€. ne premasuje 0,002 prikazana je u tablici 8.1. Ako u potresnoj proracunskoj situaciji tlacna
deformacija ec premasuje 0,002, treba postaviti najmanji omjer vertikalne armature od 0,005.

Povriina armature KErititno podruéje Iznad krititnog podrudja
Vertikalna armatura Horizontalna armatara
0.5
";:IE.."Ii.‘l — b, )
100 "¢ 0.2 2 . 01 .
l{l{].b"r‘ 25°f‘u-r15|:.".!ﬁ~b-1f
A + b, -l 4 bl
o hmes o e 100 ¢

Tablica 8.2. Povrsina armature za kriticno podrucje i iznad njega za slucaj kada je £c<0,002

X Horizontalna Odabrana
- . s . Vertikalna
Podrucje Rezne sile Koeficjenti L.(m) armatura armatura
armatura cm2/m
(cm2/m) (cm2/m)
Med (kNm) | Ned (kN) | H“sp | Vgp [2) Agymin Asvmax | Ashmin | Ashmin
2.86-5.72 (m
1-2 kat (m) 396 740 0,007 (0,059 | 0,05 0,73 2,92 58,4 1,46 1,46 10016
5.72-8.58 (m)
7.3 kat 118 540 0,002 (0,043 | 0,05 0,73 2,92 58,4 1,46 1,46 10016
8.58-11.44 (m)
3-4 kat 33 357 0,001(0,029| 0,05 0,73 2,92 58,4 1,46 1,46 10016

Slika 8.9. Armatura zida iznad kriticnog podrucja
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L 73 |
1 i
L 176 | 176 | 176 | 176 |
1 1 1 1 1 Q283
. / X
B /
< -
G & o ) 2 ;
L Il 2z
5016
L 470 L
’I |
L 73 | A 73 |
! L Qz83 Qzg3 1 !
/\ rs kY
i L T 1 / \ EL 1 4] ai
w W
10813 10014

Slika 8.10. Detalj armiranja rubnog podrucja zida za klasu duktilnosti DCM
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9. DIMENZIONIRANJE ZIDA ZA RAZRED SREDNJE
DUKTILNOSTI (DCM) U X SMJERU

9.1. Op¢i podaci za dimenzioniranje zida

Zid prikazan na slici 7.1. dimenzioniran je na potresno optereé¢enje za razred umjerene duktilnosti
(DCM) u X smjeru prema HRN EN 1998-1:2011. Zid je upeto pridrzan pri trakastom temelju i
horizontalno pridrzan u visini etaze prizemlja. Na zidu ne postoje nikakva oslabljenja u cijeloj
visini.

N

LL L NS

Slika 9.1. Prikaz karakteristicnog zida za koji ¢e se vrsiti proracun

Slika 9.2. Prikaz karakteristicnog zida na 3D proracunskom modelu
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Prema HRN EN 1998-1:2011 za srednju klasu duktilnosti (DCM) u glavnim potresnim elementima
potrebno je uzeti beton klase ne manje od C16/20. isto tako u kriti¢cnim podru¢jima nosivih
elemenata upotrebiti isklju¢ivo rebrastu armaturu razreda B ili C.

Klasa duktilnosti DCL DC M DCH
(Niska) (Srednja) (Visoka)

Klasa betona Bez ograniéenja > C16/20 > C16/20

Klasa celika prema EN BiliC BiliC C

1992-1-1, Tablica C1

Glavna armatura rebrasta rebratsa

Cvrstoca Gelika Bez ogranicenja Bez ogranicenja fyi09s < 1.25f;

Tablica 9.1. Karakteristike materijala za primarne potresne elemente prema
klasama duktilnost

Slika 9.3. Geometrijske karakteristike zida

3.58 L

11.44

2.86

|

Proracun AB konstrukcije proveden je na modelu sa smanjenom elasticnom krutosti pri savijanju
i posmiku na 50% krutosti neraspucalih elemenata Tocka 4.3.1 (7), HRN EN 1998-1:2011.
Uzimajuci u obzir gore navedene norme u konkretnom slucaju uzet je beton klase C 20/25 te
armatura B 500B. Za potresnu kombinaciju parcijalni koeficijent sigurnosti za beton je yc=1,5 te
za armaturu ys=1,15. Geometrijske karakteristike zida su prikazane na slici 6.3. Duljina zida [, =
3.58 m, visina zida h,, =11.44 m te Sirina zida bw = 0,20 m. Karakteristi¢ni zid je dimenzioniran
u presjeku iznad ploce prizemlja gdje je 1 horizontalno pridrzana konstrukcija kao simulacija
utjecaja oklnog tla na konstrukciju. Proracunom dobijena armatura voditi ¢e se sve do temeljne
ploce. Koeficijent osjetljivosti medukatnog pomaka { izacunat je za pojedine etaZe i vrijednost
ne prelazi 0,10 stoga se uc¢inci drugog reda ne ukljucuju u dienzioniraje nosivih elemenata.
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9.2. Rezultati proracuna

Proracunske vrijednosti momenata savijanja i poprec¢nih sila dobivene su iz
proracuna konstrukcije za potresnu prorac¢unsku situaciju: Sx+Tx,dok su
proracunske vrijednosti uzduznih sila dobivene iz kombinacije: 1G +1dG +

0.3Q u skladu s normom EN 1990:2001

Mz (KNm) za Sx

Mz (KNm) za Tx

15 kNm

1 kNm

| 9 kNm

167 kM
145 kN

B, 514 kNm

Slika 9.4. Dijagram momenta savijanja Mz (kNm)

Maksimalna vrijednost momenta savijanja Mz(Sx+Tx) iznosi 547 KNm.
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Vy (kN) za Sx Vy (kN) za Tx

B kM

17 kN

JO kN

14

Slika 9.5. Dijagram momenta savijanja Mz (kNm), poprecnih sila Vy (KN), uzduznih sila N (kN)

Maksimalna vrijednost poprecnih sila Vz(Sx+Tx) iznosi 295 kN.
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N (kN)

=57 kN

—142 kN
=196 kN

—273 kN
— 326 kN

=405 kN
=456 kN

=525 kN

Slika 9.6. Dijagram uzduznih sila N (kN)

Maksimalna vrijednost uzduzne sile(1G +1dG + 0.3Q) iznosi 525 kN.
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9.3. Proracunska ovojnica momenta savijanja

Proracunski dijagram momenta savijanja po visini zida treba biti ovojnica dijagrama momenata
savijanja iz prora¢una vertikalno pomaknuta (,,vlatni pomak®). Konstrukcija po visini nema
diskontinuiteta mase, krutosti ili otpornosti, stoga se pretpostavlja da je ovojnica linearna. Vla¢ni
pomak je u skladu s nagibom tla¢nih stapova uzetim pri provjeri popre¢nih sila u grani¢nom stanju
nosivosti.

— hy = max [l ; H,/6]
= o

w ! he <
/A - { h, zan = 6 katova

h;]:%_ —[T-u 2h, zan = 7 katova, gdje je h, — svyetla visina kata.
b |

Visina kritiénog podrucja:

h,, = max[3.58; 11.44/6]=[3.58; 1.9]=3.58

7.16
her < {2.86
h,, = 2.86m

Momenti savijanja vitkih zidova:

hw =11.44 m, lw = 3.58 m

hw / lw = 11.44/3.58 = 3.2 > 2 -vitki zid, potrebno povectanje momenata savijanja al =d
cotO - vlaéni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM — 1<ctgf<25, odabrano ctgfd=1

d=09-1,=09-358=3.22m
a,=322-1=322m
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Slika 9.7. Proracunska ovojnica momenata savijanja (KNm)

9.4. Dimenzioniranje karakteristicnog zida na savijanje

Geometrijske karakteristike zida:

Duljina: lw =358 cm

Sirina: bw = 20 cm

dzs=3.0cm

dy =322 cm (= 0.9 - 358 cm)

Parcijalni koeficijenti sigurnosti materijala za potresnu kombinaciju: yc = 1.5 ys = 1.15
Beton C 20/25

fecd =20/1.5=13.3 MPa

Armatura B500C

fyd =500/1.15= 434.8 MPa

9.5. Vrijednosti normalizirane uzduzne sile

Vrijednost osnog opterecenja, vd u primarnim potresnim zidovima ne treba biti veca od 0,4.

4 _ Neg _ 525 ~0.055 <0,4 -za DCM — zadovoljava
~AcXfoq 20x358x1,33
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9.6. Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu — dijagram
interakcije

Zidovi se dimenzioniraju na momente savijanja i uzdugne sile proracunane za potresnu
proracunsku situaciju.

B 500
Rezne sile: 0=Ag/Aa=10
WV B=d,/h=d,/n=0.10 |
MEd =547 kNm =40 N, tlﬁ:ouiﬂ‘-
-E.P. \w_:-"f._u IA'.
NEd =525 kN (tlak) L =M Mg |
Sy i bh i |
Bezdimenzionalne vrijednosti 2R hesbomons T
22 PR N |
__ Mg 547-100 o HESE a |
Hsa = hz fq  20-3582-133  HHAE = 3
_Iﬂ et x N
N _ NEd _ _525 _ 006 -8 :: H
ST b-h-fy 20-470-133  «oHORHEY gy
iy : c.\%
Iz dijagrama interakcije za omjer armature n § uh L
() i omjer dy/l, do/lw (B) o&itamo mehanicki 4R
Odredivanje duljine rubnog elementa 1 q
razmjestaja savojne armature WA AR g b
koeficijent armiranja (®) A Y ’
0 TP AP
A . H 1 ] f, 21
a=-2=10 i 7
Agsq 08 4
1.0 d
d, d . LAY
B = 1 = 2 =0,1 14 A d
Ly~ L )
iz dijagrama interakcije za pravokutni 8

v . . .. . . 20
poprecni presjek odreden koeficijentima a1 3 “o5 o1 02 3 w4 05 05 67 08 09 40 A
Dyjagram interakcije za simetriéno

armiran poprecni presjek
ocitano je: ®=0,05

Ay =w-b-h-L%=005-20-358=2

fyd 4347

10.95 (cm?)
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9.6.1. Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStaja savojne armature

Prije odredivanja broja i promjera Sipki savojne armature potrebno je izracunati duljinu rubnog
elementa. Najmanji promjer uzduznih $ipki ovisi o razmaku ovojne armature rubnog elementa.

Najmanja vrijednost Ic ovijenog rubnog elementa:

Ic > {0,151Iw; 1,5 bw; duljina hO na kojoj je €., > 0,0035}
Iw , bw - duljina i Sirina r.e. zida

0.15lw = 0.15%x3.58 = 0.537 (m)

1,5 bw=1.5x0.2=0.3(m)

&
ho = x, X (1 — —2)
gcuz,c

Ecuz = 0.0035
Ecuze = 0.0035 + 0.1aw,yq

lyb
= (vt )

Cc

——0.035
bo

a X wyg =30 X Uy X (Vg + ) X &5 X

b0 - Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
bc — bruto Sirina ovijene jezgre

XU - visina neutralne osi

Ecu2 — granicna deformacija neovijenog betona

Ecuz,c— grani¢na deformacija ovijenog betona

« - faktor u¢inkovitosti ovijanja

wyq — mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 3.0 cm i vilice @ 10 mm:

b0 = 20-2x3-2x 0.5=13 cm

bc =20 cm

pV = Asv/Ac — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida

Asv- ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida

Asv,min =0.002 Ac = 0.002x20x100 = 4 cm2/m , odabrano Q-283 obostrano
pVv = Asv/Ac= 566/(200x1000) = 0,00283
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wV = pV fyd,v/fcd — mehani¢ki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
fyd,v — prorac¢unska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

wV = pv fyd,v/fcd = 0,00283x434,8/13,33 = 0,092

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

u,=2q0-1 , T1>Tc

u, = 1+2(q0-1)Te/T1, T1<T

Ky = 200-1 = 2x3.0-1 = 5.0 (uzimaju¢i da je MRd=Med)

&s,yq= 434.8/200000=0.002174

a X wy,,q=30x5.0x (0.055+0.092) x0.002174x200/130-0.035 = 0.03974
Ecuz,c= 0.0035+ 0.1aw,,q =0.0035+ 0.1x0.039=0.0074

Lybe 358 x 20
Xy = (Vg + wyq) X be = (0.055 + 0.092) x —5 - 81 (cm)
ho = 2, X (1 = £2)=81x(1 ~ S0%) = 42.6 cm

Ic > {0.15lw; 1.5 bw; duljina h0 na kojoj je €.,, > 0.0035}
lc > {0.537; 0.3; 0.426}

Odabrano: h0 = 1.0/2+1.6/2+3x17.8+1.6/2+1.0/2 = 56 cm
Odabrana armatura: 8¢16=16.08 cm2 > 10,95 cm2

bc=20cm; h0 =56 cm

Odabrana armatura: Aodabr = 16.08 cm2
As,min = 0.5/100x20x56 = 5.6 cm2
As,max= 4/100x20x56 = 44.8 cm2

As,min < Aodabr < As,max
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Zastitni sloj:

Cmin = 3 (cm)

Crnom = Cmin + ACger, = 3 + 1 = 4 (cm) < 4.5 (m) zadovoljava
Najmanja udaljenost izmedu savojnih Sipki:

ki, =1%9.5=9.5(cm)
Max od{ dg+k, = 2.5+ 0.5 = 3.0 (cm) dg- maksimalno zrno agregata
20 (em)

Razmak susjednih uzduznih Sipki obuhvaéenih sponama ili popre¢nim sponama prema EC 8 ne
smije premasiti 20 (cm).

9.7. Proracunska ovojnica poprecnih sila
Proracunska ovojnica poprecnih sila VEd izvodi se iz VEd=¢e xVed
VEd- poprec¢na sila dobivena proraGunom

€ - faktor uvecanja za DCM — ¢=15

25 || 375

M2 168

199 | 2985

295 4425

Slika 9.8. Proracunska ovojnica poprecnih sila (KN)
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9.7.1. Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmiha

Vrijednost VRd,max u kriticnom podrucju i izvan kriticnog podruc¢ja za DCM (kao u EC2 s
z=0,8lw)

Vv — acwbwozvlfcd
ramax = crg6 + tgl

a.»,=1—- za konstrukcije koje nisu prednapete

fa(MPa)

—oe><(1 20)—055
250 | e

v1=0.6><[1— -5

tgf=1 - nagib tlacnih Stapova prema vertikali

v _ Qew X by X zvy X fog 1.0 X 20.0 X (0.8 x 358) x 0.55 x 1.33
rdmax = ctgh + tgh - 1+1
> 442.5

= 2095 (kN)

9.7.2. Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmiha
Postupak ovisi o koeficijentu a

M 547
a=—=L = =0,345
Veaxly  442.5x3,58

Za a <1 horizontalna armatura racuna se iz izraza
Via < byo(0.8L,)pn X fyan X ctgl
Pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama

fyd,h — proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

Vog 4425

= = 0.00178
0.80 X L, X fyqp X byo X cotd  0.80 X 358 X 43.5 X 20 X 1

Pn =

Phmin = Max(0.001;0.25 X p,) = max(0.001;0.25 x 0.00283) = max(0.001; 0.0007)

Ap

————— > Ay = pp X by X sp, = 0.00178 x 20 X 100 = 3,56 cm?
bWO Xsh

Prn =

Odabrano: Q-283 (As,odabrano=2.83 cm2/m) (obostrano)

68



Diplomski rad

9.8. Izracun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: Q-283 18016

Najmanji promjer spona: 6 (mm)

Razmak spona sw < (8dbL ; b0/2 ; 175 mm) ;

sw < (8x16 ; 130/2 ; 175 mm) Odabrano sw =7 (cm)
hkr =286 cm

aw,,q=0,03974

Faktor u¢inkovitosti ovijanja: as , an — gubitak ovijene jezgre zbog lu¢nog djelovanja u

vertikalnoj / horizontalnoj ravnini
a=a; Xa,

Xb; 2x (3x17.8%2+ 7%
6 X by X hy 6 X 13 x 56

(- e (1) = (1= ) (1 ) = s
=T 2% b, 2xhy) " 2x13 2x56)

a=oasXa, =054x0.685 = 0.37

a, = 1 = 054‘

aw,,g = 0.03974
0.37 X w,,q = 0.03974
Wy = 0.11>0.08

9.8.1. Izra¢un wwd za usvojeni detalj ovojne armature
Duljina spona: - Vanjskih Lv = 2x13+2x56=138 (cm)
- unutarnjih Lu = 2x13+2x17.8=61.6 (cm)
Za vilice (unutarnje i vanjske) ¢10:
00

1
volumen vilica fya _ 0.785 x (138 + 61.6) X —7 435

= X —-— = X =
Pwd volumen betonske jezgre f.4 13 X 56 x 100 1.33

> 0.19

Odabrane vilice vanjske @10 i unutarnje @10.
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9.9. Dimenzioniranje zida iznad Kkriti¢nog podrucja

Armirano betonski zidovi dimenzionirani su na moment savijanja i uzduznu silu u odabranom
presjeku. Iznad kriticnog podru¢ja armatura je uzeta prema EN1992-1-1:2004. Zid je po visini
podijeljen u 3 segmenta i za svaki segment je prikazana armatura kriticnog podru¢ja i armatura
hrpta. Razliku dimenzioniranja kriticnog podru¢ja i iznad njega u sluc¢aju kada tlacna deformacija
€. ne premasuje 0,002 prikazana je u tablici 8.1. Ako u potresnoj proracunskoj situaciji tlacna
deformacija ec premasuje 0,002, treba postaviti najmanji omjer vertikalne armature od 0,005.

Povriina armature KErititno podruéje Iznad krititnog podrudja
Vertikalna armatura Horizontalna armatora
0.5
Az min — byl )
o 0.2 a 1 S
l{l{].b"r‘ 25°f‘u-r15|:.".!ﬁ~b-1f
A i by 1 i bl
S w00 " F 100 =

Tablica 9.2. Povrsina armature za kriticno podrucje i iznad njega za slucaj kada je £c<0,002

. Horizontalna Odabrana
" . . .. Vertikalna
Podrucje Rezne sile Koeficjenti L. (m) armatura armatura
armatura cm2/m
(cm2/m) (cm2/m)
Med (kNm)| Ned (kN) | Xsp | Vgp (0] Asymin Asvmax | Ashmin | Ashmin
2.86-5.72 (m)
1-2 kat 181 456 0,005 0,048 | 0,05 0,56 2,24 44,8 1,12 1,12 8016
5.72-8.58 (m)
2.3 kat 15 326 0,000 (0,034| 0,05 0,56 2,24 44,8 1,12 1,12 8016
8.58-11.44 (m)
3-4 kat 68 196 0,002 (0,021 | 0,05 0,56 2,24 44,8 1,12 1,12 8016

Slika 9.9. Armatura zida iznad kriticnog podrucja
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Slika 9.10. Detalj armiranja rubnog podrucja zida za klasu duktilnosti DCM
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10. DIMENZIONIRANJE TRAKASTOG TEMELJA

Iz dobivenih reakcija na linijskim osloncima ispod zidova uzete su srednje vrijednosti naprezanja
na zidovima. Pos$to su naprezanja u zidovima neujednacena svaku temeljnu traku posebno
gledamo i dimenzioniramo kako bi ujednacili slijeganja temelja.

Osd < Gdop
R,

B-1,0

. R, 1,0

Gdop

< O-dop

Dopusteno kontaktno naprezanje u tlu uzimamo vrijednost od 500 kN /m?kao mjerodavnu za
dimenzioniranje Sirine temeljne trake.

10.1. Rezultati proracuna

E
1
.
Lld |
o= |
[l
F
llg
B
il
=7
Y=k
=

» y | 1
y L1133 b\ i e
\ R | %
b W PR
l...._ 1 — joml =
il T I [V [ B
||:'|.- w
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Slika 10.1. Reakcije Rz(kN/m) na linijskim osloncima ispod zidova za kombinaciju GSN-1
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Proracun trakastog temelja T1
Osd < Gdop
R,
B-1,0
S R, 1,0

Gdop

< O-dop

300-1,0
=0.6m

B > =
500

Odabrano B=0.75m
Minimalna povrSina armature:

Asw=(0,15/100)*b*h=0,0015*75*50=5.62 cm? odabrano 5 @ 14 (As=7.7 cm?)

74



Diplomski rad

11. FIZIKALNA SVOJSTVA ZGRADE

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

Verzija KI EXPERT PLUS namijenjena je projektantima 1 uskladena je u potpunosti s
Tehnic¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,,Narodne
novine® broj 128/2015), Algoritmom za proracun potrebne energije za grijanje 1 hladenje
prostora zgrade prema HRN EN ISO 13790 te najnovijim Pravilnikom o energetskom pregledu
zgrade i1 energetskom certificiranju (,,Narodne novine* broj 88/17.).

Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 5. zoni globalnog Suncevog zracenja sa srednjom mjese¢nom
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade ® e,mj,min >3 0 C i
unutarnjom temperaturom ® i > 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija:

Referentna postaja: Split Marjan

o we v v v v v | oix | x| x| x| God.
Temperature zraka (° C)
m 85 | 77 | 104 [ 153 | 204 | 254 | 25 [ 276 | 229 | 158 | 11,9 | 107 [ 169
min 3 | 29 ] 15 | 26 | 88 [ 141 [ 186 | 164 | 125 | 61 | 18 | -28 -3

max 15 15,4 18,7 23,8 28,1 32,2 32,2 32,9 29,4 23,7 23,4 16,5 32,9

Tlak vodene pare (Pa)

m 680 | 690 | 790 | 960 | 1280 [ 1550 | 1620 | 1640 | 1510 | 1220 | 970 | 750 | 1140

Relativha vlaznost zraka (%)

m | 61 | s8 | 60 [ 60 | 56 [ 54 | 49 | 52 | 59 | 63 | 65 | 61 | 8

Brzina vjetra (m/s)

m 35 | 5 [ 47 | 42 | 35 | 3 [ 31 | 3 | 33 [ 39 [ 47 [ 47 | 4

Broj dana grijanja

Temperatura vanjskog zraka <10°C| 831

<12°C| 1216

<15°C| 1684
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Orij [°] ol o v v v o v | oix ] x x| xn | God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2)
0 191 | 267 4c4| 533 677| 749| 777| e65| 501| 370 207 | 161 5522
15 256 | 337 | 483| 561 681| 738| 773| 691| 560 457 | 275 219 6032
30 309 | 389| s517| 564 657 698 738| 685 591 | 520 328 268 6265
S 45 345 | 421| s526| 541 e0s5| 631 672 647 591 555 364 301 6199
60 361| 430| 507| 493| 529 539 s578| 579 561 559 379| 318 3834
75 358 | 414 | 464 | 424 435| 431 465 486 502 533 373| 317 5202
90 335| 376| 398| 339 330 316 342 376 418 476 | 347| 298 4351
0 191 | 267 424| 533 677| 749| 777| e65| s501| 370 207 | 161 5522
15 237 | 316| 466| 554| 681 742| 775| 85| 544 431 254 202 5886
30 271| 351 | 489| 557| e664| 714| 752| 683| 566 474| 289 233 6043
SE,SW | 45 292 | 369 | 492| 539| 626| 664| 704| 655| 565 494| 310 253 5961
60 298| 368 | 473| 501| 567| 594| 633| 604| 539 489 314 259 3639
75 288 | 349 | 434| 445| 492| s07| 544| 532| 490 460 303 252 5094
90 263 | 313| 378| 377 | 406| 413| 444| 445| 422 409 276 232 4376
0 191 | 267 424 533| 677| 749| 777| e65| 501| 370 207 | 161 5522
15 192 | 268 | 422 528 670| 740| 768| 659 | 499| 370| 209 | 162 5485
30 193 | 267 416| 514| 648| 715| 742| 641| 490| 368 209| 163 5367
E, W 45 191 262 402| 491 e614| 675| 703| 611| 473| 361| 206| 161 5150
60 183 | 251 378 457 67| 621| 649| 568| 445| 345| 198 | 155 4817
75 171 | 232 346| 413| s08| 555| 581| 513| 407 | 319| 185| 144 4372
90 153 207 | 304| 360| 440| 480| 504| 447| 358 284| 165| 130 3831
0 191 | 267 424 533 677| 749| 777| ees5| s501| 370 207 | 161 5522
B 15 146 | 215 372 494 e51| 731| 751| 623| 444| 301| 160| 121 5009
30 115 [ 173| 319 443| 600| 680 693| 561| 383| 244| 127 95 4434
45 87| 144 276 391 635 609| 618| 494| 330| 205 98 74 3862
60 78| 104 | 237| 345 472 536 | 543| 435| 287 | 153 81 69 3340
75 72 88| 171| 290 414 470| 476| 373| 216| 113 75 63 2821
90 64 81| 133| 202 319 374 370 265 143 104 68 57 2181
0 191 | 267 424 533 677| 749| 777| e65| s501| 370 207 | 161 5522
15 117 | 185| 346 | 478| 637| 716| 734| 604| 417| 264| 131 95 4721
30 87| 109 253| 400 559 634| 643| 509 | 314| 153 91 78 3830
E,N 45 83| 101 175| 306 | 454 19| s518| 391 203| 125| 125 74 3036
60 78 o5| 158| 212 333 382 371 259 159 | 119 81 69 2317
75 72 88| 146| 185 227 238| 227 200| 150| 112 75 63 1782
90 64 81| 133| 168| =208| 211 | 210 186 140 104 68 57 1631
Zonal-Zonal
Uvjet Status
Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija ZADOVOLJAVA
Dinamicke toplinske karakteristike ZADOVOLJAVA
Korisna energija ZADOVOLJAVA
Primarna energija ZADOVOLJAVA
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Uvjet Status
Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija ZADOVOLJAVA
Dinamicke toplinske karakteristike ZADOVOLJAVA
Korisna energija ZADOVOLJAVA
Primarna energija ZADOVOLJAVA
Geometrijske karakteristike zgrade
Potrebni podaci Zonal
Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 2935,36
Obujam grijanog dijela zgrade — V e [m 2] 5860,70
Obujam grijanog zraka — V [m 3] 4688,56
Faktor oblika zgrade - fo[m 1] 0,50
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — A « [m 2] 2049,20
Ukupna plostina proc¢elja — A uk [m 2] 1855,60
Ukupna plostina prozora — A wuk [M 2] 410,36
Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada
Vanjski zidovi 1 - Z1 g-v
R.b. [Materijal d[cm] | A[W/mK] M[-] sd [m] [p[kg/m?3
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 |1800,00
2 2.01 Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 [2500,00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 |1650,00
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 8,000 0,034 1,00 0,08 25,00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 |1650,00
6 Impregnacijski predpremaz 0,100 1,600 30,00 0,03 |1100,00
7 3.16 Silikatna zbuka 0,200 0,900 60,00 0,12 |1800,00
Definirane plostine [m 21]: Istok 219,90
Sjever 261,23
Zapad 103,22
Jug 216,58
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Vanjski zidovi 2 - Z3 n-v
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R.b. |Materijal d[cm] | A[W/mK] H[-] sd [m] [p[kg/m 2
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 |1800,00
2 2.01 Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 |2500,00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 |1650,00
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 8,000 0,034 1,00 0,08 25,00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 [1650,00
6 Impregnacijski predpremaz 0,100 1,600 30,00 0,03 (1100,00
7 3.16 Silikatna zbuka 0,200 0,900 60,00 0,12 |1800,00
Definirane plostine [m 21]: Istok 34,08
Sjever 27,83
Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Z2 g-n
R.b. [Materijal d[cm] | A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m3
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 |1800,00
2 2.01 Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 |2500,00
Knauf Insulation plo¢a za
3 pregradne zidove AKUSTIK 5,000 0,037 1,10 0.06 16,00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 ]1650,00
5 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 [1800,00
Definirana plostina [m 2 ]: 677,43
Zidovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 1 - Z4 g-g
R.b. [Materijal d[cm] | A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 |1800,00
2 2.01 Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 |2500,00
Knauf Insulation plo¢a za
s pregradne zidove AKUSTIK 4,000 0,037 1,10 0,04 16,00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 ]1650,00
5 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 (1800,00
Definirana plostina [m 2 ]: 100,67
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Stropovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 1 - Mk1 g-g

R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3
1 3.19 Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 |[2000,00
2 Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 | 500,00
Knauf Insulation podna plo¢a

3 NaturBoard TPT 5,000 0,036 1,10 0,06 | 130,00
4 Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 | 500,00
5 2.01 Armirani beton 17,000 2,600 110,00 18,70 (2500,00
6 3.01 Cementna Zbuka 1,500 1,600 30,00 0,45 |[2000,00

Definirana plostina [m 21]: 512,30

Podovi natlu 1 - P1 g-tlo

R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3
1 3.19 Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 ]2000,00
2 Knauf Insulation LDS 100 parna 0,020 0,500 350000,00 20,00 | 450,00
3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 8,000 0,036 140,00 11,20 37,50
4 Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 | 900,00
5 5.01 Bitum. traka s uloSkom stakI. 1,000 0,230 50000,00 500,00 |1100,00
6 2.03 Beton 17,000 2,000 100,00 17,00 |2400,00
7 6.04 I?uesak, Sljunak, tucanik 30,000 0,810 3.00 0,90 |1700,00
(drobljenac)

Definirana plostina [m 21]: 512,30

Podovi na tlu 2 - P2 n-tlo

Materijal d[cm] | A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3

3.19 Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 ]2000,00

Knauf Insulation LDS 100 parna 0,020 0,500 350000,00 20,00 | 450,00

7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 8,000 0,036 140,00 11,20 37,50

Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 | 900,00

5.01 Bitum. traka s uloSkom stakl. 1,000 0,230 50000,00 500,00 [1100,00

2.03 Beton 17,000 2,000 100,00 17,00 (2400,00

6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik 30,000 | 0,810 3,00 0,90 |1700,00

(drobljenac)

Definirana plostina [m 2 ]: 70,10
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Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 g-v

Materijal d[cm] [ A[W/mK] H[-] sd[m] |p[kg/m3
3.01 Cementna zbuka 1,500 1,600 30,00 0,45 (2000,00
2.01 Armirani beton 17,000 2,600 110,00 18,70 |2500,00
Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 0,230 50000,00 150,00 (1100,00
Aluminijska folija 0,05 mm 0,001 | 160,000 [30000000,00 1,00 |2800,00
Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 0,230 50000,00 150,00 |1100,00
Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 | 900,00
7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 15,000 0,036 140,00 21,00 37,50
Geotekstil 500 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 | 900,00
Tvrda guma (ebonit), kruta 1,500 0,170 | 1000000,00 | 1.500,00 |1200,00
2.03 Beton 3,000 2,000 100,00 3,00 (2400,00
Definirana plostina [m 21]: 512,30
Ravni krovovi iznad grijanog prostora 2 - K2 n-v

Materijal d[cm] | A[W/mK] M[-] sd[m] |p[kg/m?3
3.01 Cementna Zbuka 1,500 1,600 30,00 0,45 (2000,00
2.01 Armirani beton 17,000 2,600 110,00 18,70 |2500,00
Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 0,230 50000,00 150,00 |1100,00
Aluminijska folija 0,05 mm 0,001 | 160,000 [30000000,00 1,00 |2800,00
Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 0,230 50000,00 150,00 [1100,00
Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 | 900,00
7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 15,000 0,036 140,00 21,00 37,50
Geotekstil 500 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 | 900,00
Tvrda guma (ebonit), kruta 1,500 0,170 | 1000000,00 | 1.500,00 |1200,00
2.03 Beton 3,000 2,000 100,00 3,00 |2400,00
Definirana plostina [m 2 ]: 70,10
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Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

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

P 80 x140 g-v 1,40 Jug 1,12 8,00
P 80x140g-v S 1,40 Sjever 1,12 8,00
V 85 x 240 g-v 1,40 Zapad 2,04 8,00
P 80 x160 g-v 1,40 Zapad 1,28 | 20,00
P80x80n-vS 1,40 Sjever 0,64 3,00
V 105 x 240 n-v 1,40 Istok 2,52 1,00
P 160 x160 g-v S 1,40 Sjever 2,56 24,00
SS 240 x280 g-v 1,40 Zapad 6,72 8,00
SS 195 x240 g-v S 1,40 Sjever 4,68 4,00
SS 150 x240 g-v 1,40 Jug 3,60 4,00
SS 200 x240 g-v 1,40 Zapad 4,80 12,00
V 105 x 218 n-u 1,40 Zapad 2,29 1,00
P 60 x 60 n-u 1,40 Sjever 0,36 2,00

Zastita od prekomjernog Suncevog zracenja (ljetni period)

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

Naziv prostorije Orijentacija | A[m?2] |Ag[m?] f g tot f max Zadovoljava
soba 1 Zapad 14,88 7,42 0,50 0,08 0,20 Da
Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog proracuna.

Naziv prostorije Naziv otvora fc Ag[m?] gL n
soba 1 P 80 x160 g-v 0,30 1,02 0,60 2
soba 1 SS 240 x280 g-v 0,30 5,38 0,60 1
Sustav grijanja i energent za grijanje
Sustav grijanja: Lokalno

Vrijeme rada sustava:

Sustavi s prekidom rada nocu

Udio vremena s definiranom unutarnjom 0,71
temperaturom — f ynr
Omjer dana u tjednu s definiranom unutarnjom 1,00

temperaturom (za hladenje) — f cday :

Vrsta energenta za grijanje:

Elektri¢éna energija

Vrsta i nacin koridtenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporucenoj energiji [%]:

0,00
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12. PRORACUN I OCJENA FIZIKALNIH SVOJSTAVA

ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU

ENERGIJE I TOPLINSKU ZASTITU

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C

Proracun gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m?] U[W/m2K] |U max [W/m 2K] OK
Z1g-v 800,93 0,38 0,45 /
Z3 n-v 61,91 0,38 0,45 /
Z2 g-n 677,43 0,58 0,60 "
Z4 g-g 100,67 0,68 0,80 .
Mk1 g-g 512,30 0,57 0,80 .
P1 g-tlo 512,30 0,40 0,50 /
P2 n-tlo 70,10 0,40 0,50 /
K1 g-v 512,30 0,30 0,30 /
K2 n-v 70,10 0,30 0,30 ’
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Slika 12.1. Oznake gradevnih djelova u tlocrtu

F

Klgv

Mk1 g-g

Mk1 g-g

1

P1 g-llo

Slika 12.2. Oznake gradevnih djelova u presjeku
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Vanjski zidovi 1 - Z1 g-v

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] A Az As A Asi Asz A Az
800,93 219,90 | 103,22 | 261,23 | 216,58 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0,38<0,45 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi =0,39<0,91 ZADOVOLJAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: 2M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
. .y . 559,20 > 100 kg/m 2
Dinamicke karakteristike: U=0,38 <0,45 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m 3] | A[W/mK] [R[m2K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 |2.01 Armirani beton 20,000 2500,00 2,600 0,077
3 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
4 |7.01 Mineralna vuna (MW) 8,000 25,00 0,034 2,353
5 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
6 |Impregnacijski predpremaz 0,100 1100,00 1,600 0,001
7 13.16 Silikatna Zbuka 0,200 1800,00 0,900 0,002
R =0,130
R se = 0,040
Rr= 2,634
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,38 U=0,38<U max = 0,45 ZADOVOLJAVA
2
Plosna masa gradevnog dijela 559,20 [kg/m2] 559,20 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=0,38<0,45
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Vanjski zidovi 2 - Z3 n-v

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m?2]| A, Az As A, As Asz A Az
61,91 34,08 0,00 27,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,38<0,45 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi=0,39<0,91 ZADOVOLIAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
559,20 > 100 kg/m 2
Di icke karakteristike: ! ZADOVOLJAVA
inamicke karakteristike U=0,38 <0,45 ovo
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 |2.01 Armirani beton 20,000 2500,00 2,600 0,077
3 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
4 |7.01 Mineralna vuna (MW) 8,000 25,00 0,034 2,353
5 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
6 |Impregnacijski predpremaz 0,100 1100,00 1,600 0,001
7 13.16 Silikatna Zbuka 0,200 1800,00 0,900 0,002
R =0,130
R se = 0,040
Rr= 2,634
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,38 <U max = 0,45 ZADOVOLJAVA
> 2
Plosna masa gradevnog dijela 559,20 [kg/m2] 559,20 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=0,38<0,45
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Zidovi prema negrijanim prostorijama 1l - Z2 g-n

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ag[m?2]| A, Az As A, As Asz A Az
677,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,58<0,60 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi = 0,39 <0,86 ZADOVOLIAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M ag0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] AW/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 |2.01 Armirani beton 20,000 2500,00 2,600 0,077
3 |Knauf Insulation ploca za pregradne zidove AKUSTIK 5,000 16,00 0,037 1,351
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
5 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
R =0,130
R s =0,130
Rr=1,734
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,58 <U max =0,60 ZADOVOLIAVA
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Zidovi izmedu grijanih dijelova razlicitih korisnika 1 - Z4 g-g

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] Al Az As A As Asz A Az
100,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,68<0,80 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 |2.01 Armirani beton 20,000 2500,00 2,600 0,077
3 |Knauf Insulation ploca za pregradne zidove AKUSTIK 4,000 16,00 0,037 1,081
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
5 13.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
R =0,130
R s =0,130
R1=1,464
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,68<U max=0,80 ZADOVOLIAVA
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Stropovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 1 - Mk1 g-g

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] A Az As A, As Asz A

512,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,57<0,80 ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] A[W/mK]

1 |3.19 Cementni estrih 5,000 2000,00 1,600
2 |Knauf Insulation LDS 35 parna brana 0,020 500,00 0,500
3 |Knauf Insulation podna ploca NaturBoard TPT 5,000 130,00 0,036
4 |Knauf Insulation LDS 35 parna brana 0,020 500,00 0,500
5 |2.01 Armirani beton 17,000 2500,00 2,600
6 |3.01 Cementna zbuka 1,500 2000,00 1,600
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = 0,57 U=0,57 < U nax = 0,80 ZADOVOLJAVA
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Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] Al Az As A, As Asz A Az
512,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,40<0,50 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi = 0,00 < 0,90 ZADOVOLIAVA
0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.19 Cementni estrih 6,000 2000,00 1,600 0,038
2 |Knauf Insulation LDS 100 parna brana 0,020 450,00 0,500 0,000
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8,000 37,50 0,036 2,222
4 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 900,00 0,200 0,001
5 |5.01 Bitum. traka s uloskom stakl. voala 1,000 1100,00 0,230 0,043
6 |[2.03 Beton 17,000 2400,00 2,000 -
7 |6.04 Pijesak, sljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 1700,00 0,810 -
R =0,170
R se = 0,000
Rt=2475
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,40 < U max = 0,50 ZADOVOLJAVA
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Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] A Az As A, Asi Asz A Az
70,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,40<0,50 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi = 0,00 < 0,90 ZADOVOLIAVA
0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] AW/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.19 Cementni estrih 6,000 2000,00 1,600 0,038
2 |Knauf Insulation LDS 100 parna brana 0,020 450,00 0,500 0,000
3 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8,000 37,50 0,036 2,222
4 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 900,00 0,200 0,001
5 |5.01 Bitum. traka s uloskom stakl. voala 1,000 1100,00 0,230 0,043
6 |2.03 Beton 17,000 2400,00 2,000 -
7 |6.04 Pijesak, sljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 1700,00 0,810 -
R =0,170
R se = 0,000
R =2,475
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,40 < U max = 0,50 ZADOVOLJAVA
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Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 g-v

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m?]| A, Az

As A, Asi

Asz A Az

512,30 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

e Toplinska zastita:

U=0,30<0,30

U[W/m?K]=0,30<0,30 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi = 0,39 <0,93 ZADOVOLJAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
> 2
Dinamicke karakteristike: 557,61 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.01 Cementna zbuka 1,500 2000,00 1,600 0,009
2 |2.01 Armirani beton 17,000 2500,00 2,600 0,065
3 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 1100,00 0,230 0,013
4 |Aluminijska folija 0,05 mm 0,001 2800,00 160,000 0,000
5 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 1100,00 0,230 0,013
6 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 900,00 0,200 0,001
7 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 15,000 37,50 0,036 4,167
8 |Geotekstil 500 g/m2 0,020 900,00 0,200 -
9 |Tvrda guma (ebonit), kruta 1,500 1200,00 0,170 -
10 |2.03 Beton 3,000 2400,00 2,000 -
R =0,100
R se = 0,040
R 1=4,409
AU = 0,069
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,30<U max = 0,30 ZADOVOLJAVA
Plosna masa gradevnog dijela 557,61 [kg/m2] 557,61 2 100 ke/m 2 ZADOVOLJAVA

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

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m?2]| A, Az As A As Asz A Az
70,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— Toplinska zastita: U [W/m %K] =0,30<0,30 ZADOVOLIJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi = 0,39 <0,93 ZADOVOLJAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
557,61 > 100 kg/m 2
Dinamicke karakteristike: ! ZADOVOLIAVA
U=0,30<0,30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3] AW/mK] | R[m % K/W]
1 |3.01 Cementna Zbuka 1,500 2000,00 1,600 0,009
2 |2.01 Armirani beton 17,000 2500,00 2,600 0,065
3 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 1100,00 0,230 0,013
4 |Aluminijska folija 0,05 mm 0,001 2800,00 160,000 0,000
5 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,300 1100,00 0,230 0,013
6 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 900,00 0,200 0,001
7 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 15,000 37,50 0,036 4,167
8 |Geotekstil 500 g/m2 0,020 900,00 0,200 -
9 |Tvrda guma (ebonit), kruta 1,500 1200,00 0,170 -
10 |[2.03 Beton 3,000 2400,00 2,000 -
R i =0,100
R s = 0,040
Rt =4,409
AU = 0,069
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,30<U max=0,30 ZADOVOLJAVA
> 2
Plosna masa gradevnog dijela 557,61 [kg/m2] 557,61 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

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

Koristene kratice:

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

M.i. — Materijal ispune

Jug

Naziv M.o. '\:Oﬁ) Fror | Fov | Frin [Fshoo| g1 [Fshg r'r‘;‘] SZ°'] rn’:‘;1 rn/?zgl rn':‘ 2| n erVJ/nV; ,
P 80 x140 g-v P 90 @W| 1,00| 1,00 1,001 1,00 0,60 0,30 0,30| 0,22 090| 1,12| 8,00 1,40
V 85 x 240 g-v P |90®( 1,00[ 1,00 1,00 1,00 0,60| 0,30 056| 0,41| 1,63 2,04| 16,00 1,40
SS 240 x280 g-v P [90®( 1,00{ 1,00 1,00 1,00 0,60| 0,30| 1,85 1,34| 5,38 6,72| 16,00 1,40
SS 150 x240 g-v P |90®( 100[ 1,00 1,00 1,00 0,60| 0,30 095| 0,72| 2,88 3,60| 4,00 1,40

(@ Koli¢ina sundevog zraéenja [MJ/m 2 ]: Sij = 335; Velj = 376; Ozu = 398; Tra = 339; Svi = 330; Lip = 316; Srp = 342; Kol

= 376; Ruj = 418; Lis = 476; Stu = 347; Pro = 298

Zapad

Naziv Mo | NP | Foor | Fov [ Fen |Fanon| gu |Fangr[ S| AL A9 Ax |0 | B,
V 85 x 240 g-v P [90®]| 100] 1,00] 1,00[ 1,00] 0.60] 030] 056 041 163 2.04] 800] 140
P 80 X160 g-v P |90®| 100[ 1,00[ 1,00[ 1,00[ 060 030 037] 026] 102| 128 2000] 1,40
SS 240 X280 g-v P [90®]| 100] 1,00] 1,00[ 1,00] 0.60] 030] 1.85| 1.34] 538] 6.72] 800] 140
SS 200 x240 g-v P |90®| 100 1,00[ 1,00[ 1,00[ 060 030 1.37] 096 384 480 1200] 1,40

(@ Koli¢ina sunéevog zraéenja [MJ/m 2 ]: Sij = 153; Velj = 207; Ozu = 304; Tra = 360; Svi = 440; Lip = 480; Srp = 504; Kol

= 447; Ruj = 358; Lis = 284; Stu = 165; Pro = 130

Istok

: Np . A sol At Ag Aw Uw
Naziv M.0. | oy [Fror | Fov | Fen [Fanonf 81 |Frallrn2y|imefm21|mz21] " |rwim?
V105 x 240 n-v P |o0®| 1,00 1,00 1,00[ 1,00] 060 030 073 050 202 252| 100 1,40

(@ Koli¢ina sunéevog zracenja [MJ/m 2 ]: Sij = 153; Velj = 207; Ozu = 304; Tra = 360; Svi = 440; Lip = 480; Srp = 504; Kol

= 447; Ruj = 358; Lis = 284; Stu = 165; Pro = 130

Naziv M.i. M.o. Af[m2] | Ag[m2] | Aw[m?] n U w [W/m 2
P 80 x140g-v S P 0,22 0,90 1,12 8,00 1,40
P80x80n-vS P 0,13 0,51 0,64 3,00 1,40
P 160 x160 g-v S P 0,51 2,05 2,56 24,00 1,40
SS 195 x240 g-v S P 0,94 3,74 4,68 4,00 1,40
V 105 x 218 n-u P 0,46 1,83 2,29 9,00 1,40
P 60 x60 n-u P 0,07 0,29 0,36 4,00 1,40

93




Diplomski rad
Proracun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683)

Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrzi katalog
dobrih rjeSenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana
kao "niskoenergetska ili pasivna", a svi gradevni dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju
glede najvise dozvoljenih vrijednosti koeficijenta prolaska topline U W(m 2 K), tada se moze
umjesto tocnog proracuna ili Tablice 4.2, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povecanjem
U, svakog gradevnog dijela oplo§ja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,05 W/(m ? K).

Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficiienti transmisiiskih qubitaka

Koeficiient transmisiiske izmiene topline prema vaniskom okoliSu, H o [W/K] |1140,625

Uprosieceni koeficiient transmisiiske izmiene topline prema tlu, H g.ava [W/K1 [196,351

Koeficiient transmisiiske izmiene topline kroz neariiani prostor, H u W/KI 133,771

Koeficiient transmisiiske izmiene topline prema susiednoi zaradi, H a W/KI 10,000

Ukupni koeficiient transmisiiske izmiene topline, H + [W/K] 1470,747

Gubici topline kroz vanjski omotac zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u prora¢un H p

Naziv gradevnog dijela (U+0,05)-A

Z1 g-v 344,141
Z3 n-v 26,601
K1 g-v 177,330
K2 n-v 24,265
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Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:

Naziv otvora n Aw Uw Hp
P 80 x140 g-v 8,00 1,12 1,40 12,54
P 80x1409-vS 8,00 1,12 1,40 12,54
V 85 x 240 g-v 24,0 2,04 1,40| 68,54
P 80 x160 g-v 20,0 1,28 1,40| 35,84
P80x80n-vS 3,00 0,64 1,40 2,69
V 105 x 240 n-v 1,00 2,52 1,40 3,53
P 160 x160 g-v S 24,0 2,56 1,40| 86,02
SS 240 x280 g-v 24,0 6,72 1,40 | 225,79
SS 195 x240g-v S 4,00 4,68 1,40 | 26,21
SS 150 x240 g-v 4,00 3,60 1,40| 20,16
SS 200 x240 g-v 12,0 4,80 1,40| 80,64
V 105 x 218 n-u 9,00 2,29 1,40| 28,84
P 60 x 60 n-u 4,00 0,36 1,40 2,02
Tabli¢ni pregled definiranih gubitaka kroz tlo
Gubitak | Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U[W/m?2| Hg
Gl |Podovinatlu 0,20 184,
G2 |Podovinatlu 0,12 11,7
Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun grijanja, H gmu [W/K]
Gubita 1 ] ][] \Y \% VI VIl VI IX X XI Xl
G1 83,77 | 78,00 | 89,26 | 154,09 - -195,30(-190,40 | -126,33 | -399,20 | 147,07 | 97,84 | 99,89
G2 3,50 3,26 3,67 6,16 |-252,09]| -17,30 | -17,72 | -11,71 | -33,91 | 5,69 3,98 | 4,16
Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun hladenja, H gm,c [W/K]
Gubita 1 ] ] \Y \% VI VIl VI IX X XI Xl
Gl 62,15 58,86 63,01 83,25 | 336,23 |-753,29|-952,01 | -266,69 |1052,44| 75,33 65,49 |69,85
G2 2,60 2,46 2,59 3,33 28,01 | -66,75 | -88,58 | -24,71 | 89,39 2,92 2,66 2,91
Podovi na tlu
A P B d. R K.p. AW Uo V) d’ R’ Rn d, D b, |Hg
Gubitak R.i.
2 2 2 2 [m] |IW/mK]| [W/
2] [ fml | Ol |t | S i fowgmi PO g | fem) K]
G1 |592,10|10540| 11,24| 5,10/ 2,22| 200| 0,00| 0,20| 0,20| 0,00[ 0,00[ 0,00[ 0,00( (A) | 0,00] 0,60|184
G2 70,10| 5,00 28,04 5,10 2,22 2,99 0,00 0,12 0,12| 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00| (B) 0,00 0,60(11,7
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Gubici topline kroz negrijane prostore

R.b. G.g.d. G.o. Z. Vm?2] N e b Hu
1 @ @) * 801,94 0,50 0,29 133,77
Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN 13790:2008)
Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mjerna

Oplosje grijanog dijela zgrade A 2935,36 [m?2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 5860,70 [m?3]
Obujam grijanog zraka (Propis o ustedi energije i 3
toplinskoj zastiti, &l.4, st.11) v 4688,56 [m>]
Faktor oblika zgrade fo 0,50 [m-1]
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ax 2049,20 [m2]
Povvrsma kondl_clo_mrar)e (gru”ane i hladene) zone A 512.30 [m?2]
racunate s vanjskim dimenzijama
Ukupna plostina procelja A uk 1855,60 [m2]
Ukupna plostina prozora A wuk 410,36 [m2]

Toplinski gubici

Uklju€ivanje grijanja

Temperatura manja od 12 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

Hrr=Hp+HgagtHu+HAa

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu

H g.avg - Uprosjec€eni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru

H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

H 1+ - Koeficijent transmisijske izmjene topline

1470,747 [W/K]
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Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane.

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrSina zone A =2049,20 [m 2]
Neto volumen zone V =4688,56 [m 2]
Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa Nso=2,00[h"1]
Povrsina kanala A duct = 0,00 [m 2]
Povrsina kanala smjeStenih unutar zone A indoorduct = 0,00 [m 2]
Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra e wind = 0,03 [-]
Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra f wina = 20,00 [-]
Dnevno vrijeme koriStenja zone t kor = 15,00 [h]
Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije t v;mech = 17,00 [h]
Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine V a=0,00[m 2/(hm 2)]
Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka Nreq=0,50[h1]

¢) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja
Sustavi s prekidom rada no¢u 0 intsetH = 20,00 [°C]
Mjesecéni gubici topline [kWh]
Mjesec T_o_plinski _ Top__lingki gubici Koe_f. topl. Koe_f. topl.
gubici hladenja| grijanja [kWh] gubitka za gubitka za
Sije€anj 22966,84 17287,57 1953,76 1969,15
VeljaCa 20528,25 15385,94 1946,25 1957,60
Ozujak 18749,80 13053,30 1938,57 1949,42
Travan; 13304,87 7846,82 1943,45 1978,52
Svibanj 6668,72 45,22 2134,13 303,90
Lipanj 454,62 0,00 6313,93 1864,00
Srpanj 0,00 0,00 1130,02 1804,58
Kolovoz 0,00 0,00 1878,89 1869,29
Rujan 5796,65 0,00 2862,54 1925,37
Listopad 9608,50 3841,27 1926,36 1909,28
Studeni 15852,82 10332,60 1947,76 1964,75
Prosinac 21750,94 16103,79 1962,64 1986,53
Godisnji gubici topline [kWh]
Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja
Godisnje 135682,03 83896,52
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Toplinski dobici

a) Solarni dobici

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

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec I Il I A% \% \ VII VIII IX X Xl Xl

Q soik 4745 5056 6280 7424 4624 4817 5115 4925 4577 6585 4552| 4692
Q solu 14 23 33 42 37 43 45 37 26 31 21 13
Q sol 4759 5079| 6313 7466 4661| 4860 5160 4962| 4603 6615| 4573|4705

Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnii dobici topline

Mjesecni unutarnji dobici topline
Mj. I Il I \Y Vv VI VII VIII IX X Xl Xl

Qint |7-623,02 16.885,31 |7.623,02 |7.377,12 (7.623,02 |7.377,12 |7.623,02 |7.623,02 |7.377,12 (7.623,02 (7.377,12 |7.623,

Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane!

Dodatni unutarnji dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!
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Diplomski rad

Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline

Q int = 89.754,96 [KWh]

Solarni dobici topline

Q sol = 63.757,66 [kWh]

Ostali dobici topline

Q' =0,00 [MJ]

Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sijecan;j 44576,92 12382,48
Veljaca 43070,10 11963,92
Ozujak 50170,76 13936,32
Travan; 53435,54 14843,21
Svibanj 44222,79 12284,11
Lipanj 44054,70 12237,42
Srpanj 46018,28 12782,85
Kolovoz 45306,45 12585,13
Rujan 43129,00 11980,28
Listopad 51257,29 14238,13
Studeni 43021,85 11950,51
Prosinac 44381,75 12328,27

Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ]

Toplinski dobici [kWh]

Godisnje

55

2645,44 153512,62

Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

[kkwWhi

13385

[] Ge.nd - Potrebna energija za hladenje
Qw - Energija za zagrijavanje vode

10708

8031

5354

2677
0 ‘ [

Sii Vel OZu Tra

Svi Lip Srp

Kol

Rui Lis Stu

Fro
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Rezultati proracuna

Rezultati proraCuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje prema
poglavlju VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za zgradu

grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

OploSje grijanog dijela zgrade

A =2935,36 [m 2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve=5860,70 [m 3]

Faktor oblika zgrade

fo=0,50[m ]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ak =2049,20 [m 2]

Godis$nja potrebna toplina za grijanje

Q Hnd = 11684,51 [kWh/a]

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

Q" Hnd = 5,70 (max = 32,33) [kWh/m 2 ]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma grijanog
dijela zgrade (za nestambene zgrade prosje€ne visine etaze vece

Q' Hna = - (Max = -) [KWh/m 3 a]

Godisnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 52540,44 [KWh/a]

Ukupna isporu¢ena energija

E ¢el = 25427,89 [KWh/a]

Godisnja isporuc¢ena energija po jedinici plostine korisne povrsine

E" ger = 12,41 [KWh/m 2 3]

Ukupna primarna energija

E prim = 41040,62 [kWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne povrsine

E" prim = 20,03 (max = 90,00) [kWh/m 2 @]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja
grijanog dijela zgrade

H' a6 = 0,50 (max = 0,75) [W/m 2 K]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka

H trad = 1470,75 [W/K]
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13. ZAKLJUCAK

U ovo radu je izvrSen proracun armiranobetonske zgrade zidnog konstrukcijskog sustava s
naglaskom na proracun i razradu detalja armiranja za klasu umjerene duktilnosti te je izvrSen
proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku
zaStitu. StatiCki proracun je napravljen koriste¢i software Scia engineer. Proracun konstrukcije
izvrSen je primjenom modalne analize pomocu spektra odgovora, a dimenzioniranje zida
provedeno je prema kapacitetu nosivosti. Armiranobetonski zid, osim velike krutosti, ima vrlo
veliku nosivost, a ispravnim proracunom, konstrukcijskim oblikovanjem i armiranjem postize se
njegovo duktilno ponasanje. Na taj je nacin zid sposoban tro$iti potresnu energiju, ¢ime se
omogucuje racionalno projektiranje i gradenje. Posebna paznja posvecena je konstrukcijskom
oblikovanju i1 armiranju kriticnih podrucja zidova u kojima se predvida troSenje potresne energije.
Primjena armiranobetonskih zidova omoguéuje prihvacanje horizontalnog potresnog djelovanja
na ekonomican nacin, uz razuman utroSak materijala, osobito ¢elika za armiranje, omogucujuci
pri tom povoljno ponaSanje zgrada u potresu. Ova je Cinjenica bitna jer omogucuje izbor
racionalnih konstrukcijskih rjesenja.

Fizikalna svojstva zgrade su radena algoritmom za proracun potrebne energije za grijanje i
hladenje prostora zgrade prema HRN EN ISO 13790 te najnovijim Pravilnikom o energetskom
pregledu zgrade i energetskom certificiranju (,,Narodne novine“ broj 88/17.) u racunalnom
programu Kl Expert Plus. Zbog velikog broja otvora na zgradi i solarnih dobitaka iz prilozenih
rezultata se vidi se da je potrebna energija za hladenje mnogo veca od potrebne energije za grijanje.
Proracun pokazuje da bi se uz primjenu odgovaraju¢ih materijala te uz odgovorno koristenje
energije, ostvarile znatne usStede ukupne potrosnje energije.

Jamstvo kvalitetno projektirane konstrukcije lezi u viSe faktora. Potrebno je ostvariti balans
izmedu ekonomskih, estetskih i najvaznije statickih zahtjeva za konstrukciju. Kako bi se sami
projektant osigurao od moguce pogreske potrebno je drzati se normi. Eurocod kao takav propisuje
sve norme i smjernice za projektiranje seizmicki opterecenih konstrukcija. Projektiranjem se ne
mozZe u potpunosti predvidjeti niti djelovanje na konstrukciju kao niti samo ponaSanje materijala.
Naravno da u proracun nisu ukljuceni ni otegotni faktori kao $to su prekidi betoniranja. Osiguranje
za takvo §to lezi u koeficjentima kojima korigiramo opterecenje i na taj nacin osiguravamo od
moguceg nepredvidenog djelovanja na konstrukciju.

Dimenzioniranje seizmicki otpornih konstrukcija svodi se na dvije bitne smjernice. Prva je
projektiranje konstrukcija koju su u moguénosti primiti energiju i raspodijeliti je U nosive
elemente. Drugi je opce duktilno ponasanje konstrukcije. Da bi se ostvarilo takvo $to potrebno je
ve¢ u fazi idejnog rjeSenja obratiti pozornost na moguce probleme.
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14. GRAFICKI PRILOZI

I.  Tlocrt temelja

Il.  Tlocrt tipi¢ne etaze

I1l.  Presjek 1-1
IV. Presjek 2-2

V.  Presjek kroz zid
VI.  Armatura plo¢e-donja zona-mreze

VIlI.  Armatura ploce-donja zona-sipke
VIIl.  Armatura plo¢e-gornja zona
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