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Proracun konstrukcije i fizike zgrade stambene gradevine u Splitu

SazZetak:

U radu je prikazan proracun nosive konstrukcije i fizike zgrade armiranobetonske gradevine.
Gradevina se sastoji od podruma, prizemlja i Cetiri kata. Proracun i dimenzioniranje je izvedeno
u skladu s Europskim normama i tehnickom propisu. Gradevina se izvodi u armiranom betonu
monolitnom izvedbom. Proracun fizike zgrade izvrSen je u raCunalnom programu Ki Expert.
Prorac¢unom je definirana toplinska zastita i analizirana uSteda toplinske energije.

Kljucne rijeci:

armiranobetonska konstrukcija, prorac¢un konstrukcije, fizika zgrade, potresna otpornost

Calculation of the structure and physics of a residental building in Split

Abstract:

This work presents the calculation of the load - bearing structure and physics of a reinforced
building. The building consists of a basement, ground floor and four stories. The calculation and
dimensioning was performed in accordance with European standards and technical regulations.
The building is made of reinforced concrete with a monolithic design. The calculation of the
physics of the building was performed in computer program Ki Expert. It defines thermal
protection and analyzes thermal energy savings.

Keywords:

reinforced concrete structure, construction calculation, building physics, seismic resistance
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Uvod

Predmet proracuna je AB konstrukcija nepravilnog pravokutnog oblika sa ravnim
isto¢nim i zapadnim dijelom te smaknutim sjevernim i juznim. Sam volumen sa svojim
duZim stranicama postavljen je u smjeru istok-zapad sa glavnom juZnom orijentacijom
uglavnom svih stanova.

Gradevina je projektirana kao stambena katnosti Po+P+4K orijentacije sjever-jug

okvirnih dimenzija 26,60x16,00 m.

1.2. Opis konstrukcije

Konstrukcija objekta je koncipirana kao sustav povezanih AB zidova s medukatnim i
krovnim monolitnim AB ploCama i temeljnom AB plo¢om.

Temeljna AB ploca je debljine 45 cm C30/37 armirana je mreZastom armaturom u dvije
zone prema proracunu.

Nosivi zidovi su AB debljine 20 cm C25/30. Armatura svih zidova definirana je u
statickom proracunu.

Zidovi podruma se nakon postavljanja hidroizolacije i drenaze zasipaju. Konstrukcija je
proracunata da preuzima horizontalne potiske tla. Konstrukcija nije ra¢unata na
hidrostatski pritisak pa je izvedba, pregled i odrZavanje drenaze obavezno.

Medukatne i krovne konstrukcije su monolitne AB ploce debljine 18 cm, C25/30.
Armature AB ploca i greda definirane su statickim proracunom.

Stubiste je dvokrako. Kosa ploca stubista i podesti su debljine 18 cm. Detalj armiranja
spoja kose ploce stubisnog kraka s medukatnom plo¢om se nalazi u nacrtima.

Dimenzije i armatura greda prema statickom proracunu. Duljina sidrenja i nastavljanja

svih rebrastih Sipki cca. 60-80cm, min 500.

1.3. Lokacijai opterecenje

Objekt je lociran u Splitu i prema propisima spada u Il zonu opterecenja vjetrom.
Osnovna brzina vjetra je 30 m/s. Za grani¢no stanje nosivosti uz povratni period od 475
godina, oCekuje se potres s ubrzanjem tla ag=0,220. Konstrukcija seizmicke sile
preuzima sustavom AB zidova.

1.4. Temeljenje

Temeljno tlo prema proracunu treba biti kompaktno i ujednaceno minimalne nosivosti
cca 370 kN/m? za osnovno i seizmicko naprezanje i oekivana zanemariva slijeganja.
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Prije izvedbe temeljne ploce postaviti sloj podbetona neposredno nakon iskopa radi
zaStite troSnog lapora od degradacije.

1.5. Materijali

Temelji su iz C30/37. Ploce, zidovi, grede, serklaZi i stubiste su iz C25/30.

Armature su B500B u obliku Sipki i mreZa prema proracunu i planu savijanja.

Name C25/30 Name C30/37
Code independent Code independent

Material type Concrete Material type Concrete
Thermal expansion [m/mK] 0.00 Thermal expansion [m/mkK] 0.00

Unit mass [kg/m*3] 2500.0 Unit mass [kg/m*3] 2500.0
Density in fresh state [kg/m.. 2600.0 Density in fresh state [kg/m.. 2600.0

E modulus [MPa] 3.1500e+04 E modulus [MPa] 3.2800e+04
Poisson coeff, 0.2 Poisson coeff, 0.2
Independent G modulus Independent G modulus

G modulus [MPa] 1.3125e+04 G modulus [MPa] 1.3667e+04
Log. decrement (non-unifor.. 0.2 Log. decrement (non-unifor... 0.2

Colour | | colour |

Specific heat [J/gK] 6.0000e-01 Specific heat [J/gK] 6.0000e-01
Thermal conductivity [W/m.. 4.5000e+01 Thermal conductivity [W/m... 4.5000e+01
Order in code 4 Order in code 5

Material behaviour for... Material behaviour for...

EN 1992-1-1 EN 1992-1-1

Characteristic compressive ... 25.00 Characteristic compressive .. 30.00
Calculated depended values ~ Calculated depended values ¥

Mean compressive strength... 33.00 Mean compressive strength... 38.00
fem(28) - fek(28) [MPal 8.00 fem(28) - fek(28) [MPa) 8.00

Mean tensile strength fctm(.. 2,60 Mean tensile strength fctm(.. 2.90

fetk 0,05(28) [MPa] 1.80 fetk 0,05(28) [MPa] 2.00

fctk 0,95(28) [MPa] 3.40 fetk 0,95(28) [MPa] 3.80

Design compressive strengt.. 16.67 Design compressive strengt.. 20.00
Design compressive strengt.. 20.83 Design compressive strengt... 25.00
Strain at reaching maximu... 200 Strain at reaching maximu..  20.0
Ultimate strain eps cu2 [1e-.. 350 Ultimate strain eps cu2 [1e-.. 35.0

Strain at reaching maximu.. 17.5 Strain at reaching maximu... 175
Ultimate strain eps cu3 [1e-.. 35.0 Ultimate strain eps cu3 [le-.. 35.0

Stone diameter (dg) [mm] 32 Stone diameter (dg) [mm] 32

Cement class N (normal hardening - CEM - Cement class N (normal hardening - CEM -
Type of aggregate Quartzite . Type of aggregate Quartzite .

Tablica 1.1. Karakteristike betona C25/30 i C30/37
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Name B 500B
Code independent

Material type

Thermal expansion [m/mK] 0.00

Unit mass [kg/m"3] 7850.0

E modulus [MPa] 2.0000e+05
Poisson coeff. 0.2

Independent G modulus
G modulus [MPa]

Log. decrement (non-uniform... 0.2

Color I
Specific heat [J/gK] 6.0000e-01
Thermal conductivity [W/mK] 4.5000e+01

Bar surface Ribbed

Order in code -
Material behaviour for n...
Material behaviour Elastic

EN 1992-1-1

Characteristic yield strength f.. 500.0

Calculated depended values &

Characteristic maximum tensi...

Coefficient k = fitk / fyk [-]

Design yield strength - persis...

Design yield strength - accid...

Maximum elongation eps uk .. -

Class
Reinforcement type Bars
Fabrication Hot rolled

Tablica 1.2. Karakteristike ¢elika za armiranje B500B

1.6. Proracunske metode

AB konstrukcije dizajnirane su i provjeravane u programu SCIA Engineer, zbog
opseznosti ulaznih i izlaznih podataka prezentirani su samo graficki izlazni rezultati
proracuna i dimenzioniranja.

Za potrebe proracuna izradeni su Stapno-plocasti modeli prikazani u ovom radu.
Modelima su obuhvaceni svi konstruktivni dijelovi. Model je opterecen stalnim i
korisnim opterecenjem, pri cemu su sva opterec¢enja zadana kao raspodijeljena
opterecenja po ploCama. Rezultati prora¢una prikazani su za racunsko opterecenje koje
se dobiva kao kombinacija stalnog i pokretnog opterec¢enja prema mjerodavnim
kombinacijama.

U grafickim prilozima numerickog proracuna vidljive se slike momenata, poprecnih sila
i potrebne koliCine armature u plocama.

Za potrebe seizmickog proracuna izraden je prostorni model za koji je izvrSena modalna
analiza i tako su dobiveni vlastiti periodi konstrukcije, tj. modela s ¢ime se uslo u
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seizmicki proracun. Zidovi su dimenzionirani za najnepovoljniji sluc¢aj opterecenja
prostornog modela.

Staticki proracun je proveden u skladu s vazZe¢im propisima.

1.7. Opisno projekt toplinske zastite

Gradevina se sastoji od jedne zone.

Svi sadrZaji u gradevini osim podruma, hodnika i stubiSta su grijani/hladeni na
temperaturu 20°C/24°C.

Vanjski zidovi su termoizolirani s vanjske strane ,,ETICS“ sustavom (povezani sustav za
vanjsku toplinsku izolaciju) s toplinskom izolacijom lamelama kamene vune koje se
lijepe gradevinskim ljepilom i zavrsno Zbukaju tankoslojnom armiranom (staklena
mreZica) Zbukom.

Za ugradnju oko prozora, vrata i drugih otvora koristiti Spaletne elemente koji
onemogucavaju nastanak toplinskih mostova.

Na poziciji sokla visine min 30 cm termoizolacijski sloj se izvodi od ekstrudiranog
polistirena.

Krovna ploce je termoizolirana plo¢ama ekstrudiranog polistirena debljine 20 cm. Iznad
termoizolacije postaviti ¢e se jednoslojna hidroizolacijska TPO membrana.

Prozirne konstrukcije predvidene su kao tipska PVC stolarija, ostakljena izoliraju¢im
staklom - dvostruko izolirajuce staklo s jednim staklom niske emisije (Low-E obloge) s
maksimalnim koeficijentom prolaza topline U = 1,6 W/m?2K.

Zastita od sunceva zraCenja na svim prozirnim konstrukcijama predvidena je roletama.

Vanjska vrat, te vrata prema negrijanim sadrzajima, predvidena su sa punim krilom
ispunjenim termoizolacijskim slojem, ili puno drvo.

Sve gradevne konstrukcije, ukljucivo prozirne konstrukcije i vrata, te zastita od sunceva
zracCenja detaljno su opisani u nastavku - Popis gradevnih djelova.
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2. ANALIZA OPTERECEN]JA

2.1. Opterecenja

Medukatna konstrukcija:

Diplomski rad

zavrsni sloj poda, instalacije 0,60 kN /m?

ab estrih; d =5 cm; y = 22 kN/m3 1,10 kN/m?

ab ploc¢a (d =18 cm); y = 25 KN/m3 4,50 KN/m?

pregradni zidovi 1,00 kN/m?2
stalno opterecenje g= 4,50KkN/mz?
dodatno stalno opterecenje Ag= 2,70 kN/m?
korisno optereéenje q= 1,50 kN/mz?
Stubiste:

zavrsni slojevi 2,56 KN/m?

ab ploc¢a (d =18 cm); y = 25 kKN/m3 4,50 KN/m?
stalno opterecenje g 4,50 kN/m?2
dodatno stalno opterecenje Ag= 2,56 kN/m?
korisno opterecenje q= 3,00 kN/m?
Terase, balkoni:

zavrsni slojevi 3,17 kN/m?

ab ploc¢a (d =18 cm); y = 25 kKN/m3 4,50 KN/m?
stalno opterecenje g= 4,50KkN/m?
dodatno stalno opterecenje Ag= 3,17 kN/m?
korisno optereéenje q= 4,00 kN/mz?
Ravni krov:

zavrsni slojevi 4,77 KN/m?

ab plo¢a (d =18 cm); y = 25 kN/m3 4,50 kN/m?
stalno opterecenje g= 4,50KkN/mz?
dodatno stalno opterecenje Ag= 4,77 KN/m?
korisno opterecenje q= 1,00 kN/mz?
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Slika 2.1. Dodatno stalno djelovanje medukatne konstrukcije - Ag

Slika 2.2. Korisno opterecenje medukatne konstrukcije - q
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-
-
k3

1

Slika 2.3. Dodatno stalno djelovanje krovne konstrukcije - Ag

-1.00

Slika 2.4. Korisno optereéenje krovne konstrukcije - q
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2.2. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom odabrano je prema: EC1, dio 2-4: Djelovanje vjetra i Europskoj
prednormi ENV 1991-2-4: Djelovanje na konstrukcije optereéene vjetrom, te
nacionalnom dokumentu za primjenu u Republici Hrvatskoj.

WE 15°€ 16 e 0 WE

’ Republika Hrvatska iy
Karta osnovne brzine vjetra s

“®N

N SN

Tumac znakova

. Drzavna granica
. —~— Riska
Kark arado: Jezero
Ausrca: o, s Al Bt 3% s Autocesta
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Slika 2.5. Karta osnovne brzine vjetra

Predmetna lokacija je smjestena u III podrucje djelovanja vjetra na nadmorskoj
visini od 53,20 m n.m te je osnovno djelovanje vjetra:

a; = 53,20mn.m.

Vpo = 30m/s

Cair = Ceem = 1,0

Caut =1,0+0,001-a, =1,0+0,001-53,20 = 1,05

Vp = Cair * Ctem " Carr - Upo = 31,50m/s
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i T 17
: o ]
) A

) A
) it
\ P 7/
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10 / / /
O =
c.(2)
0,0 10 2.0 3.0 4,0 5,0

Slika 2.6. Koeficijent poloZaja ce(z) u ovisnosti o visini z i kategoriji terena

Koeficijent poloZaja ce(z) za kategoriju terena IV:
Z,=50-30+05=155m
c.(z) = 1,46

Rezultirajuce opterecenje vjetrom:

p,. = 125kg/m?

q=p-v’

_ kg mz_(kg-m) 1 N

m3 s? 52 m?2  m?

)

5
-31,502 = 905,4 N/m? = 0,91 kN /m?

4p(2) = Ce(2) - "2 vE(2) = 1,46
w = q,(2) " c.(z) = 091 1,46 = 1,32 kN /m*
- sila vjetra na vanjske plohe:
We = qp(2) - Cpe
Cpe,0 = 0,8 W, =1,32-0,8 = 1,06 kN /m?

Cpeo = —0,5 W, =1,32-(-0,5) = —0,66 kN /m?
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2.3. Opterecenje snijegom
Opterecenje snijegom definirano je sljede¢im izrazom:
S =Hi CeCe-si
ui — koeficijent oblika opterecenja snijegom, ovisno o nagibu krova
Ce - koeficijent izloZenosti
Ct - toplinski koeficijent ( = 1,0)
sk — karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu
Kut nagiba krova a 0° < o< 30° 30° < ar < B0° oz 60°
i 0.8 0.8 (B0 — )/ 30 00
yz 0,8+0,8 /30 1,6 -

45N

Tablica 2.1. Koeficijent oblika opterecenja snijegom

wE

... Republika Hrvatska
. Karta snjeznih podrudja

Kars mde
Sl HZN ssismines
HZNTO548, Kenstukcisk eussiodon
Kartogrskacbradz

ot & se. WgankoLagsive

Narina Rajabovic, ded ng.

0. 9, 36, Daden WA

Sveotiie uZagety

@

Irveeni sencveag Karograiskos pikazs EuroClebalbar:
ooy

- Z
DrZavia gootetsha uprava o
Ostalizsommic: DIVIGIS (M Jwwi Svangis 9) 42<\

CGIAR-CS| (s nc.aoccomsharedyidanowy)

Lambarines ionioena tomsna pryeicia
2 stacrdn pardelana 431511 45'55, elgsod GR380

Zagpen, 202

Drzavna cesta

Rzohipse S00m
Iaokipss 1000 m
Izohipse 1500 m

Vige 0d 50 000 stanownica
10000 do 50000 stanownika
5000 do 10 000 stanovrika

WE 15°E 3 e 1T

Slika 2.7. Karta snjeznih podrudja

1WE

®N
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Diplomski rad
Nadmorska | L podudk | aslde Damacie, | Komimeniana | & BOdCles
[m] [an"I'I"IZ] Primorja i Istre Hwatsga [KNIH"IZ]
[kN/m?] [kN/m?]

100 0.50 0.75 1,00 1,25
200 0,50 0.75 125 1,50
300 0,50 0.75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 275 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 7.00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

pi =08
C. =10
Sk = 0,5

Tablica 2.2. Opterecenje snijegom za pojedina snjeZna podrucja

Karakteristi¢no opterecenje snijegom je:

s=p;-C,-Crs,=08-10-10-05 = 0,4 kN/m?

11
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2.4. Potresno opterecenje

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
s vjerojatosti premasaja 10 % u 50 godina
46 (povramno razdoblje 475 godina)
izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

45

a3

Slika 2.8. Karta potresnih podrucja Republike Hrvatske

Racunsko ubrzanje tla:

- grani¢no stanje nosivosti:

(TNCR =475 godina; 50 godina; PNCR 10%): agresn = 0,22 g = 2,16 m/s?
- granicno stanje uporabljivosti:

(TNCR =95 godina; 10 godina; PNCR 10%): agresu =0,112 g = 1,10 m/s?

Faktor vaznosti gradevine: y = 1,0

Razred duktilnosti: DCM

Potresno opterecenje:

Sx — potresno opterecenje u smjeru osi x (spektar odgovora za smjer x + 30% y)
Sy - potresno opterecenje u smjeru osi y (spektar odgovora za smjer y + 30% x)

12
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Odredivanje faktora ponasanja:

q=qy-ky,=15
qo - osnovni faktor ponasanja
kw - faktor prevladavajuceg sloma
Vrsta konstrukcije: sustav s nepovezanim zidovima
qdy = 3,0
Za zidne sustave, sustave istovrijedne zidnim i torzijski savitljive sustave:

k=% 05<k, <10  ap=i

hwi - visina zida i

lwi — duljina presjeka zida i

_Shy 756
% =37 = 0972~ 87
1+ 1+ 6,89
k, = 3“°: = = 2,63
-k, =10

g=30-1,0=30>15

Vrsta konstrukcije DCM DCH
okvirm sustav

dvojni sustav 3-a,/ oy 45-a,/a
zidni sustav s povezanim zidovima

zidni sustav s nepovezamm zidovima | 3.0 4-a,la
torzijski savitljiv sustav 2,0 30

sustav obrnutog njihala 1,5 20

Tablica 2.3. Vrijednost faktora ponasanja qo

Vrsta konstrukcije k,,

okvime konstrukcije 1 njima istovrijedni dvojni

sustavi 1.0

zidni sustavi
05=(1 +a)/

sustavi istovrijedni zidnim sustavima
3 ‘E‘ ]sD

torzijski savitljivi sustavi
Tablica 2.4. Vrijednost faktora kw

13
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Dalibor Beci¢

2.5. Slucajni torzijski ucinci
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Slika 2.9. Slucajni utjecaj torzije u smjeru x
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Slika 2.10. Slu¢ajni utjecaj torzije u smjeruy
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3. KOMBINACIJE OPTERECEN]JA

1) Granicno stanje nosivosti:

a) Uobicajena proracunska kombinacija:
GSN 1,35(g + 4g) + 1,5q

b) Potresne proracunske kombinacije:

GSN_Sx+Tx 1,0-(g+Ag)+03-q+1,0-S, +1,0-T,
GSN_Sx-Tx 1,0-(g+Ag)+03-q+1,0-S,—1,0-T,
GSN_Sy+Ty 1,0:-(g+49)+03-9q+1,0-S5,+1,0-T,
GSN_Sy-Ty 1,0-(g+Ag)+03-q+10-5,-10-T,

2) Granicno stanje uporabe:

a) Rijetka proracunska kombinacija:
GSU1 1,0(g + 4g) + 0,5q
b) Kvazistalna proracunska kombinacija:

GSU2 1,0(g + 4g) + 0,3q

15
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4. PRORACUN MEPUKATNE PLOCE

Slika 4.1. Prikaz pozicije P100 - karakteristi¢cna medukatna konstrukcija

4.1. Prikaz modelairezultata

Slika 4.2. Prikaz modela medukatne konstrukcije

16
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Diplomski rad

Slika 4.3. Moment savijanja Med,x (kNm/m) za GSN

D\ <

Slika 4.4. Moment savijanja Meay (kNm/m) za GSN

18.79
12.00
8.00

4.00 =

0.00
-4.00

-8.00 [
-12.00 [t

-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-43.17

mx [kNm/m)]

16.31
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-39.60

my [kNm/m]

17
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:
vx [kN/m]

:

g
8

Slika 4.5. Poprecne sile Veax (kN/m) za GSN

&
3
v [kN/m]

Slika 4.6. Poprecne sile Veay (kN/m) za GSN

18
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Diplomski rad

LR

Slika 4.7. Armatura u ploc¢i Asx-x (cm2/m) za GSN

JRRE_1} >

Slika 4.8. Armatura u ploci Asy-y (cm?/m) za GSN

3.10
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.13

2.69
1.80
1.20
0.60
0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.40
-6.53

19
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4.2. Proracun potrebne armature

Beton: C25/30  fu=250MPa  fu='%=2=1667MPa
Armatura;  B500B  fi = 5000 MPa  f,q =1 =2 = 4348 MPa

Minimalna i maksimalna armatura ploce:

Ag min = 0,0015-b-d = 0,0015- 100 - 15,5 = 2,34 cm?/m

d 15,
Agmin =0,6-b fy_k =0,6-100 - 200 -~ 1,86 cm?/m
fea 16,67 ,
As,min = 0;31 b-d fy_d = 0,31 - 100 - 15,5 . m = 18,42 cm /m

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9.

MEd MEd - 100

A = =
T (d f,q 09-155-43,48

= Mg4 - 0,165 cm?/m’

Racunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 - p; - fer)3 + Ky - Ucp] by, - d

. _018_018
Rd,C - yc - 1’5

=0,12

200
k=10+4+ [—=214<20-k=2,0

155
= As = __ 42t = 0,0027
L= T 155-100
kl == 0,15
Ngg
Ocp = A =0,0

20
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Diplomski rad

1
Veae = [0,12 -2,00 - (100 - 0,0027 - 25)3 + 0,15 - 0] -1000 - 155 = 70,30 kN /m

VRd,c,min = [Vmin + k- ch] by - d
3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 - fck2 = 0,035:2,02-352 =0,586
_ Nsa _

Ocp = A 0,0

Vea.emin = [0,586 + 0,15 - 0] - 1000 - 155 = 90,83 kN /m

100

18
15.5

_ Y — — ——

Slika 4.9. Presjek ploce u polju

h=18cm
a=25cm
d=155cm

R L |

Zbog preraspodjele dobivenu armaturu potrebno je umanjiti nad leZzajem za 15% i

povecati u polju 25%.

Armatura u polju: 3,10 1,25 = 3,88 cm?

Armatura na leZaju: 5,07 - 0,85 = 4,31 cm?

Odabrano: Polje Q 424 (4,24 cm?/m)
LeZaj Q 503 (5,03 cm2/m)

Na mjestima gdje je potrebna veca armatura postavljaju se Sipke #10/25 (3,14 cm2/m),

odnosno #10/20 (3,93 cm?/m).

21
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4.3. Kontrola progiba

E
-0.5 Fl
by
-1.6
25
A -
Slika 4.10. Progib plo¢e (mm) za kombinaciju GSU1
Najveci progib: Uz=2,5mm
Dozvoljen progib: L/1000 = 540/1000 = 5,4 mm
Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.
E
-0.5 Fl

-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-20
-2.2
-2.4

Slika 4.11. Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU2

Najveci progib: Uz =2,4 mm
Dozvoljen progib: L/1250 = 540/1250 = 4,3 mm
Medukatna ploca zadovoljava na progibe.

22
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4.4. Kontrola pukotina

Slika 4.12. Moment savijanja Mgd,x (kNm/m) za GSU1

Diplomski rad

D 4 <

Slika 4.13. Moment savijanja Mgdy (kNm/m) za GSU1

><

10.90
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

-18.00

-20.00

-22.87

my [kNn/m]
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Mgq = 12,80 + 30% = 16,64 kNm
Prognoza Sirine pukotine:
Wi = Sr,max ' (gs,m - gc,m)

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

os — k¢ - 1+ ae- pp,eff)

Pp.eff
(Ssm - gcm) = Be Es =06 E_s

A1 = Q424 (4,24 cm2/m)
Modul elasti¢nosti betona: E.n = 31,00 GPa = 31 000,0 Mpa
Modul elasti¢nosti armature: E; = 200,00 GPa = 200 000,0 MPa
Za beton klase C 25/30: fetm = 2,6 MPa
Dugotrajno opterecenje: k, =0,4

E; 200,0
E., 31,0

a, = = 6,45

Diplomski rad

—1+ |1
b SN 100

My My 1664

2-b-d)\ 645424 ) +2-1oo-
B 6,45 - 4,24

15,5

kN
og = ~ = = 26,85—— = 268,5 MPa
cm?

2 A (d-3) Aa (155 -222) 4,24

Ag Agy 4,24

= = = = 0.0068
Poeff = 4., =~ 100-25-d, 100-25-25

2,6

268,5—0,4- 0.0068

- (1+ 6,45 -0,0068) 268,5

— = > —_
(sm — £cm) 200000 = 0.6 550000.0

108,85 - 161,1
200000 = 200000

(Esm — Ecm) = 0.00081

24
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

Srmax =ks-c+kykyky- ¢
Pp.eff

Promjer najdeblje Sipke: @ =9 mm
Rebrasta armatura: ki1=0,8
Savijanje : k2 =0,5
ks=3,4
k4=0,425
Zastitni sloj uzduzne armature: ¢ =20 mm

Srmax =3420+0,8-0,5-0,425 - 0,0068

= 293,0 mm

Diplomski rad

Wi = Wi = Symax * (Esm — €cm ) = 293,0+0,00081 = 0,237 < 0,300 mm

Pukotine zadovoljavaju

25
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5. PRORACUN KROVNE PLOCE

Slika 5.1. Prikaz pozicije P600 - karakteristicna krovna konstrukcija

5.1. Prikaz modelairezultata

Slika 5.2. Prikaz pozicije 600

26
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N wa

N D

Slika 5.3. Moment savijanja Mgd,x (kNm/m) za GSN

Diplomski rad

—

22.86
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-62.28

mx [kNm/m]

23.89
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-43.21

Slika 5.4. Moment savijanja Meay (kNm/m) za GSN

my [kNn/m]
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133.97
90.00
60.00
30.00

0.00
-30.00
-60.00
-90.00

-120.00

-150.00

-180.00

-210.00

-240.00

-293.04

v [kN/m]

Slika 5.5. Poprecne sile Veax (kN/m) za GSN

90.20
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-122.95

v [k/m]

Slika 5.6. Poprecne sile Veay (kN/m) za GSN
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Slika 5.8. Armatura u ploci Asy-y (cm?/m) za GSN

3.77
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-8.00
-9.00

-10.28

3.95
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.13

29



Dalibor Beci¢ Diplomski rad

5.2. Proracun potrebne armature

Beton: C25/30  fu=250MPa  fu='%=2=1667MPa
Armatura;  B500B  fi = 5000 MPa  f,q =1 =2 = 4348 MPa

Minimalna i maksimalna armatura ploce:

Ag min = 0,0015-b-d = 0,0015- 100 - 15,5 = 2,34 cm?/m

d 15,
Agmin =0,6-b fy_k =0,6-100 - 200 -~ 1,86 cm?/m
fea 16,67 ,
As,min = 0;31 b-d fy_d = 0,31 - 100 - 15,5 . m = 18,42 cm /m

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9.

MEd MEd - 100

A = =
T (d f,q 09-155-43,48

= Mg4 - 0,165 cm?/m’

Racunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 - p; - fer)3 + Ky - Ucp] by, - d

. _018_018
Rd,C - yc - 1’5

=0,12

200
k=10+4+ [—=214<20-k=2,0

155
= As = __ 42t = 0,0027
L= T 155-100
kl == 0,15
Ngg
Ocp = A =0,0

30
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Diplomski rad

1
Veae = [0,12 -2,00 - (100 - 0,0027 - 25)3 + 0,15 - 0] -1000 - 155 = 70,30 kN /m

VRd,c,min = [Vmin + k- ch] by - d
3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 - fck2 = 0,035:2,02-352 =0,586
_ Nsa _

Ocp = A 0,0

Vea.emin = [0,586 + 0,15 - 0] - 1000 - 155 = 90,83 kN /m

100

18
15.5

_ Y — — ——

Slika 5.9. Presjek ploce u polju

h=18cm
a=25cm
d=155cm

R L |

Zbog preraspodjele dobivenu armaturu potrebno je umanjiti nad leZzajem za 15% i

povecati u polju 25%.

Armatura u polju: 3,95 1,25 = 4,94 cm?

Armatura na leZaju: 5,37 - 0,85 = 4,56 cm?

Odabrano: Polje Q503 (5,03 cm2/m)
Lezaj Q 503 (5,03 cm2/m)

Na mjestima gdje je potrebna veca armatura postavljaju se Sipke #10/25 (3,14 cm2/m),

odnosno #10/20 (3,93 cm?/m).
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5.3. Kontrola progiba

3
-0.6 !
-0.8
-1.0
-1.2
-14
-1.6
-1.8
-2.0
22
-2.4
-2.6
-2.8
-3.0
-3.2
=34
-3.7
Slika 5.10. Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU1
Najveci progib: Uz=3,7 mm
Dozvoljen progib: L/1000 = 540/1000 = 5,4 mm
Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.
E
-0.6 3y

-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
-2.2
2.4
-2.6
-2.8
-3.0
-3.2
-3.6

Slika 5.11. Progib ploc¢e (mm) za kombinaciju GSU2

Najveci progib: Uz = 3,6 mm
Dozvoljen progib: L/1250 = 540/1250 = 4,3 mm
Medukatna ploca zadovoljava na progibe.
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5.4. Kontrola pukotina

Diplomski rad

I

15.93
8.00
4.00
0.00

-4.00
-8.00

-12.00

-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-43.61

mx [kNm/m)]

i

e

=3
.

i W % ¢

=

Slika 5.13. Moment savijanja Mgd,y (kNm/m) za GSU1

16.65
12.00
5.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
“9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.09

my [kNm/m]
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Mgq = 16,65 + 30% = 21,65 kNm
Prognoza Sirine pukotine:
Wi = Sr,max ' (gs,m - gc,m)

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

os — k¢ - 1+ ae- pp,eff)

Pp.eff
(Ssm - gcm) = Be Es =06 E_s

Ag1 = Q503 (5,03 cm2/m)
Modul elasti¢nosti betona: E.n = 31,00 GPa = 31 000,0 Mpa
Modul elasti¢nosti armature: E; = 200,00 GPa = 200 000,0 MPa
Za beton klase C 25/30: fetm = 2,6 MPa
Dugotrajno opterecenje: k, =0,4

E; 200,0
E., 31,0

a, = = 6,45

Diplomski rad

—1+ |1
b SN 100

My My 2165

2-b-d) 645-5,03 ) 2-100-15,5
- 6,45 - 5,03

kN
og = ~ = = 29,59 —— = 2959 MPa
cm?

z A (d-3) 4 (155-239) 5,03

_ e Ax 503 008
Poesl = Acor 10025 d; 1002525 "

2,6
2959—-0,4- 0,008 (1+6,45-0,008) 295,9

_ — > -
(sm — £cm) 200000 = 06" 550000.0

159,19 - 177,5
200000 = 200000

(Esm — Ecm) = 0.00089
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'
Pp.efr

Promjer najdeblje Sipke: @ =8 mm

Rebrasta armatura: ki1=0,8
Savijanje : k2 =0,5
ks=3,4

k4=0,425

Zastitni sloj uzduzne armature: ¢ =20 mm

8
Sr,max =3,4-20+08:0,5-0,425 ——— = 238,0mm

0,008

Diplomski rad

Wi = Wi = Symax * (Esm — €cm ) = 238,0+0,00089 = 0,212 < 0,300 mm

Pukotine zadovoljavaju
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6. PRORACUN MEDUKATNE GREDE

Slika 6.1. Prikaz pozicije G101 - karakteristicna greda medukatne konstrukcije

Prikaz modela i rezultata

6.1.

Slika 6.2. Prikaz modela grede G101
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Diplomski rad

Slika 6.3. Moment savijanja Medy (kNm) za GSN

Slika 6.4. Poprecne sile Ved,z (kN) za GSN

6.2. Dimenzioniranje grede na moment savijanja

25
Beton: C25/30  fu=250MPa  fiq=1%=2=16,67MPa
7C ’
fyk 500
Armatura: B 500B fuk = 500,0 MPa f,q == =-— = 4348 MPa
y y ys 115
, 111,8 L
7 7
| |
) R .
R ARHLRARH L ®
RS
l 2
_ 0.
beff — bo + E, 55 8
Sotetotes
0.85 540 %%
bess = 20 + ——z— = 1118 cm

Slika 6.5. Presjek grede u polju
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Zbog preraspodjele momenata savijanja, moment u polju je povecan za 30%.
Mgy = 82,67 + 30% = 107,47 kNm
Mgy 10747

= = = 0,026
Hsd = r-d? foq  111,8-47%2-167
Ocitano: &g = 10,0%o0 €2 = 0,9%0 £=10,083 {=0971
M 10747
Asq £d = 5,42cm?/m

T {-d fya 0971 474348
Odabrano: 3016 (6,03 cm?/m’)

LeZaj:
Zbog preraspodjele momenata savijanja, moment nad leZajem je umanjen za 15%.

Mgq = 68,69 — 15% = 58,39 kNm
Mg 5839

= = = 0,079
Hsd = b d? foq  20-472-1,67
Oitano: &5 = 10,0%o £y = 1,9%0 £=0,160 = 0,941
M 5839
Agy £d = 3,04 cm?/m

T U d f,q 0941474348

Odabrano: 2016 (4,02 cm?2/m’)

6.3. Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

Vgq = 56,61kN
Ngg = 0,0 kN

1
Vea < Veae = |Crac k- (100 p - fu)T + Ky - 0| - b -

k=10+ 200—165<2
o 470 T T
k1=0,15

Ngq
acpzAczo,O
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. _018_018_
Rd,c — yC - 1’5 - )
_ A _2016+42010+3¢16 _ 1162 _
PL=7g = 2050 ~20.50

1
56,61 kN < Vg = [0,12 +1,65 - (100 - 0,012 - 25)3 + 0,15 - 0| - 200 - 470 = 57,83 kN

VRac = [”min + ky - O-cp] by - d
3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 - f;,2 = 0,035 - 1,652 - 252 = 0,371

Ngq
Ocp = A =0,0

Veae = [0,371 4 0,15 - 0] - 200 - 470
Veac = 34874,0 N = 34,87 kN

VRd,max =05-v-by-d-feq
25

fck
250 =0,6 [1’O_ﬁ = 0,54

Veamax = 0,5 0,54 - 200 - 470 - 16,67 = 423084,6 kN = 423,08 kN > Vg

v=06" [1,0 —

Vegmax _ 56,61
Veamax 423,08

~ 0,134 - Vg = 0,134 - Vrg max

Smax = min (0,75-d ;30 cm) = min(35,25;30) = S,,4 = 30,0 cm
Pmin = 0,0011

Potrebna racunska popre¢na armatura:

ASw,min -

Pmin " Sw * bw _ 0,0011-30-20

= 0,33 cm?
- 5 cm

Odabrane minimalne spone: @8/30 (0,50 cm?)
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Sw
Vra = Vras =T'Z'fyd'm'Ct93

0,50
VRas = 30 (0,9-47)-43,48-2-1=61,31kN

Vea > Vra
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

M- Agy * fywa 2z _2-0.5-43.48- (0.9 -47)
Vea B 56,61

=32,49 cm

Sw <

Postaviti spone: @8/30 (0,50 cm?2)

6.4. Kontrola progiba

Slika 6.6. Progib grede (mm) za kombinaciju GSU1

Najveci progib: Uz=1,3 mm
Dozvoljen progib: L/250 = 540/250 = 2,16 cm
Medukatna greda zadovoljava na progibe.
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6.5. Kontrola pukotina

—

Slika 6.17. Moment savijanja Mgd,y (kNm) za GSU1

Mgq = 55,18 + 30% = 71,73 kNm

Prognoza Sirine pukotine:

Wy = Sr,max ’ (gs,m - gc,m)

Proracun srednje deformacije armature:

ok O ),
(€sm — €cm) = E >0.6- E.
Ay = 3016 (6,03 cm?/m’)
Modul elasti¢nosti betona: E.n = 31,00 GPa = 31 000,0 Mpa
Modul elasti¢nosti armature: E; = 200,00 GPa = 200 000,0 MPa
Za beton klase C 25/30: fetm = 2,6 MPa
Dugotrajno opterecenje: k; =04
E;  200,0
A, = L = 310 = 6,45
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P 'Asl
= -1+ |1+
T @, - Ay 20

2-b-d\ 645603 1+2-20-47
B 6,45 - 6,03

x=11,71cm

M M 7173 kN
o, = —2 ~ £d = = 27,60 — = 276,0 MPa

T2 An (d-F) An (a7-171). 603

Agy Ag 6,03

Poeff = 4.~ b-25-d, 20-25-30

2.6
276,0 — 0,4 5oq07 - (1 + 645 - 0.0402) 276,0

>06 ——
200000 =06 200000,0

243,42 S 165,6
200000 200000

(gsm - gcm) =

(&sm — €cm) = 0.00122

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'p .
p.e

Promjer najdeblje Sipke: @ =16 mm
Rebrasta armatura: ki1=0,8
Savijanje : k2 =0,5
k3=3,4

ks=0,425

Zastitni sloj uzduZne armature: ¢ = 25 mm

Srmax =3425+08-0,5-0,425- = 152,66 mm

0,0402
Wi = W = Symax * (€sm — €cm ) = 152,66 +0,00122 = 0,186 < 0,300 mm

Pukotine zadovoljavaju
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7. PRORACUN KROVNE GREDE

Slika 7.1. Prikaz pozicije G601 - karakteristicna greda krovne konstrukcije

Prikaz modela i rezultata

7.1.

Slika 7.2. Prikaz modela
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Slika 7.4. Poprecne sile VEgd,z (kN) za GSN

7.2. Dimenzioniranje grede na moment savijanja

Beton: C25/30  fu=250MPa  foq= % =2 = 16,67 MPa

. 15

500

= 434,8 MPa
1,15

Armatura: B 500B fyk =500,0 MPa  f,q = fyL" =

. 111,8

Polje:

18

5K
355
255
S5
ote

50

l
beff = bO + ;0; :‘

%
0
p %!
%

32

0.85 - 540
bess =20 +———— =1118cm

Slika 7.5. Presjek grede u polju
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Zbog preraspodjele momenata savijanja, moment u polju je povecan za 30%.
Mgg = 99,41 4+ 30% = 129,23 kNm
Mgq4 12923

= = = 0,031
Hsd = r-d? foq  111,8-47%2-167
Ocitano: &1 = 10,0%0 & = 1,1%o0 £=10,099 {=0,965
M 12923
Agq £d = 6,55 cm?/m

" {-d fyq 0965474348
Odabrano: 4016 (8,04 cm2/m’)

LeZaj:
Zbog preraspodjele momenata savijanja, moment nad leZajem je umanjen za 15%.

Mgy = 63,84 — 15% = 54,26 kNm
Mg 5426

= = = 0,074
Hsd = b d? foq  20-472-1,67
Oitano: &5 = 10,0%o £y = 1,8%0 £=0,153 {=0944
M 5426
Agy £d = 2,81 cm?/m

T U d f,q 0944474348

Odabrano: 2016 (4,02 cm?/m)

7.3. Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

Vgq = 65,88kN
Ngg = 0,0 kN

1
Vea < Veae = |Crac k- (100 p - fu)T + Ky - 0| - b -

k=10+ 200—165<2
o 470 T T
k1=0,15

Ngq
acpzAczo,O
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. _018_018_
Rd,C_ yC - 1’5 - )
_ A _2016+2010 +4016 _ 1363 _
PL=i = 20 - 50 ~20.50

1
65,88 kN < Vg4, = [0,12 -1,65-(100-0,014 - 25)3 + 0,15-0| - 200 - 470 = 60,88 kN

VRac = [”min + ky - O-cp] by - d
3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 - f;,2 = 0,035 - 1,652 - 252 = 0,371

Ngq
Ocp = A =0,0

Veae = [0,371 4 0,15 - 0] - 200 - 470
Veac = 34874,0 N = 34,87 kN

VRd,max =05-v-by-d-feq
25

fck
250 =0,6 [1’O_ﬁ = 0,54

Veamax = 0,5 0,54 - 200 - 470 - 16,67 = 423084,6 kN = 423,08 kN > Vg

v=06" [1,0 —

Vigmax _ 6588
Veamax 423,08

~ 0,156 = Vggq = 0,156 * Vg max

Smax = min (0,75-d ;30 cm) = min(35,25;30) = S,,4 = 30,0 cm
Pmin = 0,0011

Potrebna racunska popre¢na armatura:

ASw,min -

Pmin " Sw * bw _ 0,0011-30-20

= 0,33 cm?
- 5 cm

Odabrane minimalne spone: @8/30 (0,50 cm?)
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Sw
Vra = Vras =T'Z'fyd'm'0t90

0,50
VRas = 30 (0,9-47)-43,48-2-1=61,31kN

Vea > Vra
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

M- Agy * fywa 2z _2-0.5-43.48- (0.9 -47)
Vea B 65,88

Sw < =2791 cm

Postaviti spone: @8/25 (0,50 cm?2)

7.4. Kontrola progiba

Slika 7.6. Progib grede (mm) za kombinaciju GSU1

Najveci progib: Uz=1,7 mm
Dozvoljen progib: L/250 = 540/250 = 2,16 cm
Medukatna greda zadovoljava na progibe.
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7.5. Kontrola pukotina

Slika 6.17. Moment savijanja Mgd,y (kNm) za GSU1

Mgq = 69,42 + 30% = 90,25 kNm

Prognoza Sirine pukotine:

Wi = Sr,max : (gs,m - gc,m)

Proracun srednje deformacije armature:

fet,
O-s j— kt -c_eff- (1 + ae . pp,eff)
Pperrf >06- 2
E; - Eg

(Ssm - gcm) =

Ag; = 4016 (8,04 cm?/m’)

Modul elasti¢nosti betona: E.n = 31,00 GPa = 31 000,0 Mpa
Modul elasti¢nosti armature: E, = 200,00 GPa = 200 000,0 MPa
Za beton klase C 25/30: fetm = 2,6 MPa
Dugotrajno opterecenje: k., =04
_ Eg 2000 645
= T310
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P 'Asl
= -1+ |1+
T @, - Ay 20

2-b-d)\ 645804 1+2-20-47
B 6,45 - 8,04

x =13,23 cm

M M 9025 kN
o, = —2 ~ £d = = 2636 = 263,6 MPa

AT e ()

Agy Ag 8,04

- - - = 0.0536
Poeff = 4.~ b-25-d, 20-25-30

2.6
263,6 — 0,4 - goeaz (1 + 6.45-0.0536) 263,6

>06 ——
200000 =06 200000,0

237,49 S 158,2
200000 200000

(gsm - gcm) =

(Esm — Ecm) = 0.00119

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢
Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'—

Pp.eff
Promjer najdeblje Sipke: @ =16 mm
Rebrasta armatura: ki=0,8
Savijanje : k2=0,5
k3=3,4
k4=0,425

Zastitni sloj uzduZne armature: ¢ = 25 mm

Symax = 3,425+0,8:0,5-0,425- = 135,75 mm

0,0536
Wi = Wi = Symax * (€sm — €cm ) = 135,75+0,00119 = 0,162 < 0,300 mm

Pukotine zadovoljavaju
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8. PRORACUN STUBISTA

8.1. Prikaz modela i rezultata

Slika 8.1. Prikaz modela stubista

Slika 8.2. Dodatno stalno djelovanje - Ag

Slika 8.3. Korisno opterecéenje - q
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Slika 8.4. Izometrijski prikaz momenta savijanja Mga,y (kNm/m) za GSN

e

—

=

Diplomski rad

4.42
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-8.00
-9.21

my [kNn/m]

4.42
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-8.00
-9.21

my [kNn/m]

Slika 8.5. Tlocrtni prikaz momenta savijanja Mea,y (kNm/m) za GSN

/ T

| - 11 ]

Slika 8.6. Armatura u stubistu As,y-y (cm?/m) za GSN

0.73
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.20
-1.52
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8.2. Proracun potrebne armature

Beton: C25/30  fu=250MPa  fu='%=2=1667MPa
Armatura;  B500B  fi = 5000 MPa  f,q =1 =2 = 4348 MPa

Minimalna i maksimalna armatura ploce:

Ag min = 0,0015-b-d = 0,0015- 100 - 15,5 = 2,34 cm?/m

d 15,
Agmin =0,6-b fy_k =0,6-100 - 200 -~ 1,86 cm?/m
fea 16,67 ,
As,min = 0;31 b-d fy_d = 0,31 - 100 - 15,5 . m = 18,42 cm /m

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9.

A _ MEd _ MEd " 100 _ M O 165 2 ,
US04 fra 091554348  'ea’ 0,165 cm/m

h=18cm

a=25cm

d =155cm

Zbog preraspodjele dobivenu armaturu potrebno je umanjiti nad leZajem za 15% i
povecati u polju 25%.

Armatura u polju: 0,73 1,25 = 0,91 cm?

Armatura na leZaju: 1,52 0,85 = 1,29 cm?

Odabrano: Polje Q 257 (2,57 cm?/m)
Lezaj Q 257 (2,57 cm2/m)
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9. PRORACUN TEMELJNE PLOCE

v

Slika 9.1. Prikaz pozicije PO - karakteristi¢na temeljna konstrukcija

Prikaz modela i rezultata

9.1.

ce

Slika 9.2. Prikaz modela temeljne plo
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oz [kPa]

Slika 9.3. Kontaktno naprezanje (kPa) za GSN

-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
-2.2

290

w: [rm]

Slika 9.4. Slijeganje (mm) za GSU2
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Slika 9.5. Moment savijanja Mea,x (kNm/m) za GSN

Slika 9.6. Moment savijanja Mea,y (kNm/m) za GSN

Diplomski rad

m [kNm/m]

246.47
210.00

-140.02

my [kNn/m]
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Diplomski rad

Slika 9.7. Armatura u temeljnoj ploCi Asx-x (cm?/m) za GSN

Slika 9.8. Armatura u ploci Asy-y (cm?/m) za GSN

16.80
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.01

15.77
12.00
10.00
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9.2. Proracun potrebne armature

Beton: C30/37  f,. =300MPa  f.4= % = 22 = 20,0 MPa
vk 500
Armatura: B 500B fyk =500,0 MPa  f,4 = VLS =1 434,8 MPa

Minimalna i maksimalna armatura ploce:

Agmin = 0,0015 - b+ d = 0,0015 - 100 - 40,0 = 6,0 cm?/m

d 40,0 5
As,min =O'6'b'f_k= 0,6'100-W=4,80m /m
y

fcd 20,0
As,min =031-b-d- ﬂ =0,31-100-40,0- 1348
y )

= 57,04 cm?/m

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9.

A= Mea_ Mpa 100 06 om
U= TTd  fn o 00-40,0- 43,48 Ve 0,064 cm7/m
h=45cm
a=5cm
d=40cm

Zbog preraspodjele dobivenu armaturu potrebno je umanjiti nad leZajem za 15% i
povecati u polju 25%.

Armatura u polju:  10,01-1,25 = 12,51 cm?

Armatura na leZaju: 16,88 - 0,85 = 14,35 cm?

Odabrano: Polje Q 785 (3,85 cm2/m) +@16/25 (8,04 cm2/m)
Lezaj Q 785 (7,85 cm?/m) + #16/25 (8,04 cm?/m)

57



Dalibor Beci¢ Diplomski rad

9.3. Kontrola progiba

we [rm]

-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
-2.2

Slika 9.9. Slijeganje (mm) za GSU2

Progibi su ujednaceni, ne postoji opasnost od diferencijalnog slijeganja.

9.4. Kontrola pukotina

Slika9.10. Moment savijanja Mgd,x (kNm) za GSU1
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Slika 9.11. Moment savijanja Mgd,y (kNm) za GSU1

Mgq = 180,08 — 15% = 153,07 kNm
Prognoza Sirine pukotine:

Wi = Sr,max ’ (gs,m - gc,m)

Proracun srednje deformacije armature:

fet,
o5 — k¢ 'Leff'(l‘l' Ao - pp,eff)

(&sm — €cm) = Press E >0,6- g—z

Ag1 = Q785 (7,85cm2/m) + #16/25 (8,04 cm2/m)
Modul elasti¢nosti betona: E.m = 33,00 GPa = 33 000,0 Mpa
Modul elasti¢nosti armature: E, = 200,00 GPa = 200 000,0 MPa
Za beton klase C 25/30: fetm = 2,9 MPa
Dugotrajno opterecenje: k., =04

E; 2000

A, = E = 330 = 6,06

Diplomski rad

169.69
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-96.68

my [kNn/m]
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@ Aa ([, 2:bd) 6061589 |, 2110040
=T @, - Ay | 100 6,06 - 15,89
x=786cm

M M 15307 kN
Oy = —— i~ = 8¢ =25,77— =257,7 MPa
s1 (d - 3—) F Asy (40 - ) +15,89
Ay Ay 15,89
= = = = 0.0127
Preff = 4 .=~ 100-25-d; 100-2,5-50
2,9
257,7 — 0,4 557+ (1 + 6,06 0,0127) 2577
— = z > 0’6 A
(Esm = £cm) 200000 = °"200000,0

159,33 - 154,6
200000 — 200000

(&gm — €cm) = 0.0008

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢
Pperr

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

Promjer najdeblje Sipke: @ =16 mm

Rebrasta armatura: ki=0,8
Savijanje : k2=0,5
k3=3,4

k4=0,425

Zastitni sloj uzduZne armature: ¢ =40 mm
S =34-40+08-0,5-0,425 16 = 350,17
rmax — 9 ’ ’ ’ 0,0127 = f mm

Wi = Wi = Symax * (€sm — €cm ) = 350,17 - 0,0008 = 0,280 < 0,300 mm

Pukotine zadovoljavaju
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10. PRORACUN KONSTRUKCIJE NA POTRESNO DJELOVANJE

10.1. Prikaz modela i rezultata

Slika 10.1. Prikaz modela

..)I

00

=) w

= i
= -

40

= bt |
o~ o~

0.5

Slika 10.2. Prikaz proracunskog spektra

coeff accel. ag 0.220
ag - design accelerat.. 2.158
q - behaviour factor ~ 3.000
beta 0.200
S, Tb, Tc, Td manually? No

Subsoil type A
Spectrum type type 1
Direction Horizontal
Direction factor 1

S - soil factor 1.000

Tb 0.150

Tc 0.400

Td 2.000

Tablica 10.1. Prikaz osnovnih informacija o proracunskom spektru
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Relative modal masses

Mode 'mega [rad/s Period Freq. Wii/Wxtot ~ Wyi/Wytot ~ Wazi/Wztot  Nxi_r/Wxtot_r Wyi_r/Wytot_& Wzi_r/Waztot_r
[s] [Hz]

1 33.8487 0.19 5.39 0.5755 0.0839 0.0000 0.0223 0.0882 0.0636
2 39.3306 0.16 6.26 0.1101 0.6074 0.0000 0.1783 0.0187 0.0033
3 49.2603 0.13 7.84 0.0508 0.0242 0.0000 0.0076 0.0101 0.6411
4 68.3472 0.09 10.88 0.0003 0.0006 0.0052 0.0037 0.0085 0.0002
5 74.7417 0.08 11.90 0.0001 0.0001 0.0271 0.0153 0.0031 0.0006
6 75.9981 0.08 12.10 0.0007 0.0005 0.0435 0.0002 0.0589 0.0008
7 79.4756 0.08 12.65 0.0020 0.0015 0.0358 0.0011 0.0499 0.0021
8 80.5199 0.08 12.82 0.0000 0.0000 0.0185 0.0001 0.0007 0.0016
9 80.7452 0.08 12.85 0.0000 0.0000 0.0020 0.0005 0.0007 0.0000
10 82.2797 0.08 13.10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
| 11 84.5242 0.07 13.45 0.0000 0.0000 0.0126 0.0065 0.0025 0.0000
12 84.904 0.c7 13.51 0,0002 0.0002 0.0007 0.0019 0.0047 0.0000 |
3 35.6973 0.c7 13.64_ 0.0028 0.00C3 0.043¢< 0.0012 0.0641 0.0000
14 35.9178 0.07 13.67 0.0000 0.6000 0.0017 0.0003 0.0024 0.0000
_ 15 37.1698 0.c7 _ 1387 0.0003 0.0011 0.0384 0.0C06 0.0287 0.000z
16 §7.5428 0.C7 13.93 0.0005 0.0000 0.0142 0.0026 0.0009 0.0000
17 87.7344 0.07 13.96 0.0000 0.0002 0.0087 0.0057 0.0004 0.0002
18 88.4267 0.07 14.07 0.0000 0.0000 0.0005 0.0001 0.0004 0.0000
19 88.5842 0.07 14.10 0.0010 0.0003 0.0002 0.0001 0.0040 0.0000
20 89.2276 0.07 14.20 0.0000 0.0000 0.0039 0.0000 0.0034 0.0000
21 89.6342 0.07 14.27 0.0000 0.0006 0.0154 0.0144 0.0062 0.0005
22 90.0247 0.07 14.33 0.0001 0.0000 0.0003 0.0001 0.0001 0.0000
23 90.4199 0.07 14.39 0.0003 0.0000 0.0209 0.0003 0.0024 0.0001
24 90.4911 0.07 14.40 0.0000 0.0002 0.0029 0.0086 0.0065 0.0000
25 90.8939 0.07 14.47 0.0000 0.0012 0.0645 0.0394 0.0002 0.0035
26 92.2116 0.07 14.68 0.0032 0.0067 0.0620 0.0166 0.0679 0.0073
27 92.7954 0.07 14.77 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0004 0.0000
28 94.1791 0.07 14.99 0.0000 0.0000 0.0002 0.0001 0.0005 0.0001
29 94.9024 0.07 15.10 0.0000 0.0001 0.0001 0.0002 0.0000 0.0001
30 95.3568 0.07 15.18 0.0006 0.0011 0.0005 0.0012 0.0002 0.0015
0.7488 0.7301 0.4238 0.3296 0.4348 0.7270

Tablica 10.2. Prikaz sudjeluju¢ih masa

Za proracun potresnog opterecenja koristena je viSemodalna spektralna analiza.
Broj modova osciliranja je zadan je u proracunu na 30 oblika. Zbroj proracunskih
modalnih masa za oblike koji su uzeti u obzir iznosi 74,88% za smjer x, te 73,01% za
smjer y. Budu¢i da ukupna aktivirana masa mora iznositi najmanje 90% ukupne mase
konstrukcije, u kombinacijama su faktorirane potresne sile. Potresna sila u smjeru x
faktorirana je s 1,34, a potresna sila u smjeruy za 1,37.
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Slika10.3. Graficki prikaz prvog vlastitog vektora (translacija u smjeru osi x)

Slika10.4. Graficki prikaz drugog vlastitog vektora (translacija u smjeru osi y)
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_<

==

Slika10.5. Graficki prikaz treceg vlastitog vektora (uvrtanje oko osi z)
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11. PRORACUN ZIDOVA

11.1. Prikaz modela i rezultata

o

Slika 11.1. Prikaz modela zida
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197.7

208.4

204

247 05

359.37 kN

444 77 kNm

Slika 11.2. Momenti savijanja (kNm)

9 kNm

82 kNm

12 45 kNm

425.25 kNm

~483.54 kNm

Slika 11.4. Uzduzne sile (kN)

Diplomski rad

1RS.20 kN

133.76 WN

264 86 kN

0 kN

1T kN

Slika 11.3. Poprecne sile (kN)
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11.2. Proracunska ovojnica momenata savijanja i poprecnih sila

Visina kriti¢nog podrucdja:

he = max(ly; H,,/6)

2L,
he < {{ hs zan < 6 katova
2hs zan = 7 katova

h. = max(390;1800/6) — 390 cm

2-390

her < { 300

he =300 cm

ProracCunska ovojnica momenta savijanja:

Hw=18,0 m, lw = 3,9 m, klasa duktilnosti DCM

H, 18,0

T 4,62 > 2,0 - vitki zid, potrebno povecanje momenta savijanja
w )

a; = d - ctg 6 - vlacni pomak uslijed poveéanja poprecne sile
DCM—1 < ctgf < 2,5, odabrano-ctgf =1
d=09-1,=09-390=351cm

a;, =351-1=351cm

102,43 191,61

174,29 267,83
219,82 344,05
302,45 420,28
422,25 483,20
483,54 a=331cm

Slika 11.5. Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica poprec¢nih sila:
Proracunska ovojnica poprecnih sila Vsaizvodi se iz V; = ¢ -V,

gdje je Ved poprecna sila po visini zida dobivena proracunom, a € faktor uvecanja te za
klasu duktilnosti DCM vrijedi €=1,5.

207,57 53_1_1_36

P64,86 5_319_1189
3gesol | iL§53,75
321,21 — j481,88
215,99 ____J383)99

Slika 11.6. Ovojnica poprecnih sila

Uzduzne sile:

207,14

381,24

277,13

814,37

1066,83

1281,31

Slika 11.7. Ovojnica uzduznih sila
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11.3. Dimenzioniranje karakteristi¢cnog zida

Geometrijske karakteristike:

Duljina: lw =390 cm

Sirina: bw = 20 cm

di=3 cm

dx=17 cm

dy=351cm (= 0,9-390 cm)

Beton: C25/30  f,, =250MPa  f.4= % =2 = 16,67 MPa
Armatura: B 500B fyk = 500,0 MPa fyd = fyik = % = 434,8 MPa

Duljina rubnog serklaza:

h, = max{0,15(,,; 1,5b,,} = max{58,5;30,0} = 58,5 cm

11.3.1. Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Rezne sile:
Mgy = 483,54 kNm
Ngq = 1281,31 kN (tlak)

__ Mgy _ 48354:100 _
Msa = 2 r T 203902 - 1,67
__MNea 128131
VSd T b h-fy  20-390-1,67
A
— 52 _ 1,0
Agq
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S DR
P=s=n =20~ "
[z dijagrama interakcije za pravokutni poprecni presjek odreden koeficijentima o i 3

ocitano je:

w=0,025

Aci=w-b-h- € — 002520390 07 — 749 cm?
=@ fq 4348 M

0,5 0,5 )
Agmin = Too 20-58,5 = Too 20-58,5=5,85cm

4 4
Agmax = 100 20-58,5 = 100" 20-58,5 = 46,80 cm?

AS,min < AS,odabrano < AS,maX

Odabrano: 8@12 (9,05 cm?/m)

5500
0= Ay /Ay =10

AV [5=d1.-'rh = EIQ.."'h =0.10
- ] _
-4 »_INL_, tnoion.#-l
2.8 = bhfy | e

= M M |
26 1 Ty s I
Mass USRI P T R
24 P 0] A, =HA,, =wbh % rf‘“
oo LT
s [ Ip‘
oo TR | A |
2T "8 eeee -
sess ! A
el o —
Frns [~

Sl S
, M ML
-4 =

[ N

i T B
v ; 4

" I
5.8 HAY
o] B “'
04
0.2

H H My
0.0 " H 4
. H = F A H
0.2 = - eGP
0.4 H A H A
1 1 =
0.6 =
0.8
1.0 ]
1.2
1.4
1.6
1.8
20
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 0.7 D& .9 1.0 14

Slika 11.8. Dijagram interakcije
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11.3.2. Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjestaj savojne
armature

Najmanja vrijednost [, ovijenog rubnog elmeneta:
l. = {0,151, ; 1,50b,, ; duljina hy na kojoj je €., > 0,0035 }
0,15, = 0,15-3,90 = 0,585 m

1,50b,, = 1,50 - 0,20 = 0,3 m F\—.

ho =xy - (1 - gcuz/gcuz,c) : &

€z = 0,0035

Ecuze = 0,0035 + 0,1 & - wyg :
b be L. J

0

F\L
L U
" T ! '| E;:I‘BE)’:’“

Xy = (Vg + wy)

a:wyg =30 pUg (Vg + wy) " Esya -b—;— 0,035

b, - Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida
b. - bruto Sirina ovijene jezgre

X, — visina neutralne osi

Ecu2 — granicna deformacija neovijenog betona
£cuz2,c — granicna deformacija ovijenog betona
a - faktor ucinkovitosti ovijanja

wq — mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Pretpostavimo Sirinu zastitnog sloja od 3,0 cm i vilice @10 mm:
by =200—-2-30+2-5=150mm
b, =200 mm
py = Ag, /A - omjer amriranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
Agymin = 0,0024, = 0,002 - 200 - 1000 = 400 mm?/m
Odabrano Q283 obostrano

Agy 566

=L 22 00028
Pv =4 = (200 - 1000)

71



Dalibor Beci¢ Diplomski rad

Wy = Py * fyav/fea — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
fya» — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

Wy, = Py -fj{‘:’ = 0,0028 - 434,8/16,67 = 0,074
[of

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:
Ho =2q0—1,T1 > T,
o =1+2(qo— 1 T./T, , T, <T,
Up = 299 —1=2-3,0—1=5,0 (uzimajucidaje M,q = Myy)

434,8

= %% 0002174
€syd = 200000

Cc

a'wwdZBO'HQ'(Vd-l'wv)'Ss,yd'b_
0

— 0,035

200
a- wyg =30-50-(0,10+0,074) - 0,002174 150 0,035 = 0,041

Ecuzc = 0,0035 4+ 0,1 @ * w,q = 0,0035 + 0,1 - 0,041 = 0,0076
L, - be 3900 - 200

X, = (vq + w,) = (0,10 + 0,074) T 905 mm
0
ho = %o+ (1 ——22) = 905 (1 0'0035> = 488
o = %o teune) 0,0076) ~ FoCT

l. = {0,151, ;1,50b,, ; duljina hy na kojoj je €., > 0,0035 }
l. = {0,585;0,3;0,488 }
Odabrano:

10 12 12 10
lc:7+7+ 188+188+187+7+7=585mm

Odabrana armatura: 8212 = 9,05 cm? > 7,49 cm?

Razmak susjednih uzduZnih Sipki obuhvacenih sponama ili popre¢nim sponama ne
premasuje 200 mm.
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11.3.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Rezne sile:
Vegq = 481,82 kKN

0,2
Asmin = 0,2%-d - 100 = 100 17-100 = 3,4 cm?/m

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

Aew bwozvlfcd
ctgd +tgb

VRd,max -

aq» = 1 -za konstrukcije koje nisu prednapete

fck(MPa)> — 0,6 (

1 25)—054
250 o

=06-(1-—
. ( 250
tg 6 = 1 - nagib tla¢nih Stapova prema vertikali

Cwbwozvifeg  1-20,0-(0,8-390) - 0,54+ 1,67
ctgh +tgh 1+1

VRd,max -

= 2814 kN > V,, = 482 kN

Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika:

Postupak ovisi o koeficijentu a;

M, 483,54
Vog-1, 481,82-39

as = = 0,26

Za a; < 2 horizontalna armature racuna se iz izraza:

Vea < byo(0,8L,,)pnfyan coté

Pr - omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama

fyan - proracunska vrijednost granice popusStanja horizontalne armature hrpta
. Vo _ 481,82

Pr = 0,81y fyawv * bwo - cotd ©0,8:390-43,45-20-1

=0,00178

Phmin = max(0,001;0,25 - p,) = max(0,001; 0,25 - 0,0028) = max(0,001;0,0007)
Ap

wo * Sh

pr =7 — Ap = pp " byo * Sp = 0,00178 - 20 - 100 = 3,56 cm?

Odabrano Q283 obostrano
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11.3.4. Izracun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: Q283 1 8212

Najmanji promjer spona: 10 mm
Razmak spona s,, < (8dbl;%; 175 mm) ;Sw < (8-12;130/2;175 mm)

Odabrano: s, = 6,5 cm

h, =300cm
aw,g = 0,041
Faktor ucinkovitosti ovijanja:
a=ay-ag

a,, &g — gubitak ovijene jezgre zbog lu¢nog djelovanja u vertikalnoj/horizontalnoj
ravnini

Yb; 2-(2-18,8% + 18,72 + 6,5%)
6-by-h, 6-13-58,5

—(1 > ) (1 > )—(1 6’5) (1 6.5 )—0708
=\ T 2h, 2-hy)  \"2-13 2-585)

a=a, a;=0,482-0,708 = 0,341

@, =1- = 0,482

awy,q = 0,041 - 0,341 - w,,q = 0,041 » w4 = 0,12 > 0,08

11.3.5. Izracun wwd za usvojeni detalj ovojne armature

Duljina spona:

vanjskih L,=2-13+2-58,5=143cm
unutarnjih L,=2-13=26cm

Za vilice unutarnje i vanjske &10

100
volumen vilica fya 0,785 - (143 + 26) 6,5 43,45

Owa = volumen betonske jezgre -E B 13-58,5-100 1,67

=0,70 > 0,12
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12. PRORACUN ZIDOVA NA BOCNO OPTERECENJE

12.1. Analiza opterecenja

Karakteristika tla:
Yo = 20 kn/m?; @ = 30°

ko =1—sinp =0,5

Opterecenja:
Tlak mirovanja na zidove:
G =VYua h ko =20,0-3,0-05=30,0kN/m?
Korisno opterecenje:
Q = Grorisno * ko = 10,0+ 0,5 = 5,0 kN/m?
Potresno opterecenje:

S=a'S Yuq h=0,220-1,0-20,0-3,0 = 13,2 kN/m?
Mjerodavne kombinacije opterecenja:

K1 1,0-G6+13-Q
K2 1,0-6+10-S
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12.2. Prikaz modela i rezultata

G @ S
5,0 kM/m? 13,2 kN/mE

x

A

L O O O N O O

30,0 kN/M® 5,0 kN/m® 13,2 kN/m?
Slika 12.1. Prikaz statickog sustava sa zadanim optereéenjima

A 16,42 kN [~
pad
F
/
i
{
12.14 kNm ]
| -
|
v B
3 )
N \\
% A
\ N ‘
\_\ Y
\ Y
—l__
N
N
I —.
\
24.99 kNm b —4808 kN

Slika 12.2. Prikaz momenta savijanja Mgdy (kNm/m) i poprecne sile Veax (kN/m) za
kombinaciju K1
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23.99 kN

—=16.40 kNm

32.43 kN —60.61 kN

Slika 12.3. Prikaz momenta savijanja Mga,y (kNm/m) i poprecne sile Veax (kN/m) za
kombinaciju K2

=2.47 kNm

4 88 kNm

Slika 12.4. Armatura u zidu As (cm?/m) za mjerodavnu kombinaciju K2
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12.3. Proracun potrebne armature

Beton: C25/30  fu=250MPa  fu='%=2=1667MPa
Armatura;  B500B  fi = 5000 MPa  f,q =1 =2 = 4348 MPa

Minimalna i maksimalna armatura zida:

Agmin = 0,0015 b -d = 0,0015- 100 - 17,0 = 2,55 cm?/m

d 17,
Agmin =0,6-b fy_k =0,6-100 - 200 — 2,04 cm?/m
fea 16,67 ,
As,min = 0;31 b-d fy_d = 0,31 - 100 - 17,0 . m = 20,20 cm /m

Za proracun armature zida usvaja se { = 0,9.

A _ MEd _ MEd " 100 _ M O 150 2 ,
US4 frg 09170 4348 Mea’ 0130 cm/m
h=20cm
a=30cm
d=17,0cm

Zbog preraspodjele dobivenu armaturu potrebno je umanjiti nad leZajem za 15% i

povecati u polju 25%.

Armatura u polju: 2,47 - 1,25 = 3,09 cm?
Armatura na leZaju: 4,88 0,85 = 4,15 cm?
Odabrano: Polje Q 335 (3,35 cm?/m)
LeZzaj Q 335 (3,35 cm?2/m)
¥10/20 (3,93 cm2/m)
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13. FIZIKA ZGRADE

13.1. Nacrti s ucrtanom granicom grijanog dijela zgrade
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Slika 13.3. Prikaz gradevnih dijelova - zidovi podruma

Diplomski rad
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M1 g-n— —

M2 n-n— - —

Slika 13.4. Prikaz gradevnih dijelova - plo¢e medukatnih konstrukcija

Z3 g-V e— e em—

Z3 N- e cm

Z5 g-N e o e

- LTI

Slika 13.5. Prikaz gradevnih dijelova - zidovi medukatnih konstrukcija
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v, ;
KR

Slika 13.6. Prikaz gradevnih dijelova - plo¢a krova

13.2. Podaci o lokaciji objekta
Predmetna gradevina se nalazi u 5. zoni globalnog Suncevog zracenja sa srednjom

mjesetnom temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade ©
emjmin > 3 © C i unutarnjom temperaturom 0 ; > 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Referentna postaja: Split Marjan
1 | o | m | v [ v | vi|wvnm|vim|] x | x [ xt | xu [ God
Temperature zraka ( ° C)
m 85 | 77 | 104 | 153 | 204 | 254 [ 25 | 276 [ 229 | 158 | 119 [ 107 | 169
mn | -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 32.2 329 29.4 23.7 234 16.5 32.9

Tlak vodene pare (Pa)
m | 680 | 690 | 790 [ 960 | 1280 | 1550 | 1620 | 1640 | 1510 | 1220 | 970 | 750 | 1140

Relativna vlaZnost zraka (%)
m | 61 | 58 | 60 [ 60 | 56 | 54 | 49 | 52 | 59 | 63 | 65 | 61 | 58

Brzina vjetra (m/s)
m 35 | 5 [ 47 | 42 | 35 | 3 | 31 | 3 | 33 | 39 | 47 | 47 | 4

Broj dana grijanja

Temperatura vanjskog zraka <10°C| 831
<12°C| 121.6
<15°C| 1684
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Orij fel1| 1 [ w [ m | w | v [ vi]ve]|]vm| x| x [ xt | xu ]| cod
Globalno Suncevo zrac¢enje (MJ/m 2)
0 191 | 267 | 424 533| 677 749 777| e65| s01| 370 207| 161 5522

15 256 337 483 561 681 738 773 691 560 457 275 219 6032
30 309 389 517 564 657 698 738 685 591 520 328 268 6265
S 45 345 421 526 541 605 631 672 647 591 555 364 301 6199
60 361 430 507 493 529 539 578 579 561 559 379 318 3834
75 358 414 464 424 435 431 465 486 502 533 373 317 5202
90 335 376 398 339 330 316 342 376 418 476 347 298 4351
0 191 267 424 533 677 749 777 665 501 370 207 161 5522
15 237 316 466 554 681 742 775 685 544 431 254 202 5886
30 271 351 489 557 664 714 752 683 566 474 289 233 6043
SE, SW 45 292 369 492 539 626 664 704 655 565 494 310 253 5961
60 298 368 473 501 567 594 633 604 539 489 314 259 3639
75 288 349 434 445 492 507 544 532 490 460 303 252 5094
90 263 313 378 377 406 413 444 445 422 409 276 232 4376
0 191 267 424 533 677 749 777 665 501 370 207 161 5522
15 192 268 422 528 670 740 768 659 499 370 209 162 5485
30 193 267 416 514 648 715 742 641 490 368 209 163 5367
E,W 45 191 262 402 491 614 675 703 611 473 361 206 161 5150
60 183 251 378 457 567 621 649 568 445 345 198 155 4817
75 171 232 346 413 508 555 581 513 407 319 185 144 4372
90 153 207 304 360 440 480 504 447 358 284 165 130 3831
0 191 267 424 533 677 749 777 665 501 370 207 161 5522
15 146 215 372 494 651 731 751 623 444 301 160 121 5009
30 115 173 319 443 600 680 693 561 383 244 127 95 4434

NE, NW 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

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

15 117 185 346 478 637 716 734 604 417 264 131 95 4721

30 87 109 253 400 559 634 643 509 314 153 91 78 3830

E,N 45 83 101 175 306 454 519 518 391 203 125 125 74 3036
60 78 95 158 212 333 382 371 259 159 119 81 69 2317

75 72 88 146 185 227 238 227 200 150 112 75 63 1782

90 64 81 133 168 208 211 210 186 140 104 68 57 1631

Zona 1 - ViSestambena zgrada

Uvjet Status

Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija ZADOVOLJAVA
Dinamicke toplinske karakteristike ZADOVOLJAVA
Korisna energija ZADOVOLJAVA
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Geometrijske karakteristike zgrade

Potrebni podaci Zona 1

Oplosje grijanog dijela zgrade - A [m 2 ] 3252.64
Obujam grijanog dijela zgrade - Ve [m 3 ] 5115.15
Obujam grijanog zraka - V [m 3 ] 4092.12
Faktor oblika zgrade - fo [m 1] 0.64
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade - A x [m 2 ] 1557.10
Proracunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade - A ' 1557.10
Ukupna plostina procelja - A w [m 2 ] 2124.09
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2 | 357.61

13.3. Popis gradevnih dijelova zgrade

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za gradevne
dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela.

Vanjski zid Z3 g-v
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] H[-] sd [m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1.000 20.00 0.30 | 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
Polimerno-cementno ljepilo _

5 dvostruko armirano 0.500 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
6 3.16 Silikatna Zbuka 0.300 0.900 60.00 0.18 | 1800.00
Definirane plostine [m 2 ]: Istok 386.07
Zapad 399.07
Jug 226.24

Vanjski zid Z3 g-v SJEVER

R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] H[-1 sd [m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1.000 20.00 0.30 | 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 fjepilo _ 0.500 | 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
dvostruko armirano

6 3.16 Silikatna zbuka 0.300 0.900 60.00 0.18 | 1800.00
Definirane plostine [m 2 : Sjever 353.16
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VanjsKki zid Z3 n-v SJEVER
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] H[-] sd [m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1.000 20.00 0.30 | 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 |Rolimemo-cementnoliepilo_ | 545 | 0,900 1400 | 007 | 1650.00
dvostruko armirano
6 3.16 Silikatna zbuka 0.300 0.900 60.00 0.18 | 1800.00
Definirane plostine [m 2 1: Sjever 12.36
Unutarnji zid Z5 g-n
R.b. [Materijal d[cm] |A[W/mK] H[-] sd [m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1.000 20.00 0.30 | 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) 5.000 0.034 1.00 0.05 25.00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 1650.00
6 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1.000 20.00 0.20 | 1800.00
Definirana plostina [m 2 531.00
Unutarnji zid 74 g-g
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3]
Knauf DIAMANT gips-
1 kartonska ploca tip DFH2IR 1.000 0.270 4.00 0.04 | 1000.00
Knauf Insulation plo€a za
2 pregradne zidove AKUSTIK 4.000 0.037 1.10 0.04 16.00
3 2.01 Armirani beton 20.000 2.600 110.00 22.00 | 2500.00
4 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1.000 20.00 0.20 | 1800.00
Definirana plostina [m 2 459.75
Zidovi prema tlu Z1 n-t
R.b. |Materijal d[cm] [ A[W/mK] H[-] sd [m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna 1.500 1.000 20.00 0.30 | 1800.00
2 |2.01 Armirani beton 20.000 2.600 110.00 22.00 | 2500.00
3 Bitumenska traka s uloSkom 0.800 | 160.000 | 3000000.00 800.00 | 1600.00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. 8.000 0.033 80.00 6.40 28.00
5 |Cepiasta traka (zastita 0.200 0.200 500000.00 200.00 | 1200.00
6 Pijesak i Sljunak 20.000 2.000 50.00 10.00 | 1700.00
Definirana plostina [m 2 ]: 268.38
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Medukatna konstrukcija M3 g-g
R.b. [Materijal d[cm] |A[W/mK] -] sd [m] [p[kg/m 3]
1 4.03 Keramicke plocCice 1.500 1.300 200.00 3.00 2300.00
2 3.19 Cementni estrih 5.000 1.600 50.00 2.50 | 2000.00
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 0.500 334000.00 15.00 980.00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. 3.000 0.033 80.00 2.40 28.00
5 2.01 Armirani beton 18.000 2.600 110.00 19.80 | 2500.00
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 3.000 0.034 1.00 0.03 25.00
7 Knauf gips-kartonska ploc¢a tip 1.250 0.210 4.00 0.05 680.00
Definirana plostina [m 2 ]: 341.01
Podovi na tlu P1 n-t
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3]
1 4.03 Keramicke plocice 1.500 1.300 200.00 3.00 | 2300.00
2 3.19 Cementni estrih 5.500 1.600 50.00 2.75 2000.00
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 0.500 334000.00 15.00 980.00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. 9.000 0.033 80.00 7.20 28.00
5 |2:02 Bitum. fraka s uloskom 0.800 | 0230 | 5000000 | 400.00 | 1100.00
stakl. tkanine
6 2.01 Armirani beton 45.000 2.600 110.00 49.50 2500.00
7 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 0.500 334000.00 15.00 980.00
g [5:02 Bitum. traka s uloSkom 0640 | 0230 | 50000.00 | 320.00 | 1100.00
stakl. tkanine
9 2.03 Beton 5.000 2.000 100.00 5.00 2400.00
10 |8:04 Pilesak, Sljunak, tucanik | 5 555 | 810 3.00 0.45 | 1700.00
(drobljenac)
Definirana plostina [m 2]: 404.59
Medukatna konstrukcija M1 g-n
R.b. [Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd [m] [p[kg/m 3]
1 4.03 Keramicke plodice 1.500 1.300 200.00 3.00 2300.00
2 3.19 Cementni estrih 5.000 1.600 50.00 2.50 2000.00
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 0.500 334000.00 15.00 980.00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. 3.000 0.033 80.00 2.40 28.00
5 2.01 Armirani beton 18.000 2.600 110.00 19.80 | 2500.00
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 0.034 1.00 0.05 25.00
7 Knauf gips-kartonska plo&a tip 1.250 0.210 4.00 0.05 680.00
Definirana plostina [m 2 341.01
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Medukatna konstrukcija M2 n-n
R.b. [Materijal d[cm] |A[W/mK] -] sd [m] [p[kg/m 3]
1 |4.03 Keramicke plocice 1.500 1.300 200.00 3.00 | 2300.00
2 3.19 Cementni estrih 5.000 1.600 50.00 2.50 | 2000.00
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 0.500 334000.00 15.00 980.00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. 3.000 0.033 80.00 2.40 28.00
5 2.01 Armirani beton 18.000 2.600 110.00 19.80 | 2500.00
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 3.000 0.034 1.00 0.03 25.00
7 Knauf gips-kartonska plo¢a tip 1.250 0.210 4.00 0.05 680.00
Definirana plostina [m 2 ]: 48.57
Krovna konstrukcija K1lg-v
R.b. [Materijal d[cm] [ A[W/mK] M[-] sd [m] |[p[kg/m 2]
1 Knauf gips-kartonska plo¢a 1.250 0.210 4.00 0.05 680.00
2 |7.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 0.034 1.00 0.05 25.00
3 |2.01 Armirani beton 18.000 2.600 110.00 19.80 | 2500.00
4 ]2.03 Beton 5.000 2.000 100.00 5.00 | 2400.00
5 Bitumenska traka s uloskom 0.400 | 160.000 [ 3000000.00 | 4,000.00 | 1600.00
6 |Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 0.500 334000.00 15.00 980.00
7 7.03 Ekstrudirana polistir. 20.000 0.033 80.00 16.00 28.00
5.10 Polim. hidro. traka na
8 bazi EPO/TPO 0.120 0.260 90000.00 108.00 | 1600.00
9 |2.03 Beton 5.000 2.000 100.00 5.00 | 2400.00
Definirana plostina [m 2 ]: 341.01
Krovna konstrukcija K1 n-v
R.b. [Materijal d[cm] [ A[W/mK] M[-] sd [m] |[p[kg/m 3]
1 Knauf gips-kartonska plo¢a 1.250 0.210 4.00 0.05 680.00
2 7.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 0.034 1.00 0.05 25.00
3 |2.01 Armirani beton 18.000 2.600 110.00 19.80 | 2500.00
4 |2.03 Beton 5.000 2.000 100.00 5.00 | 2400.00
5 |Bitumenska traka s uloSkom 4.000 | 160.000 | 3000000.00 | 4,000.00 | 1600.00
6 |Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 0.500 334000.00 15.00 980.00
7 7.03 Ekstrudirana polistir. 20.000 0.033 80.00 16.00 28.00
5.10 Polim. hidro. traka na
8 bazi EPO/TPO 0.120 0.260 90000.00 108.00 | 1600.00
9 |2.03 Beton 5.000 2.000 100.00 5.00 | 2400.00
Definirana plostina [m 2 ] 48.57
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Otvori (prozirni i neprozirni)
Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m 2] n
prl 90/130 g-v 1.40 Istok 1.17 5.00
1.40 Zapad 1.17 10.00
1.40 Jug 1.17 10.00
prl 90/130 g-v SJEVER 1.40 Sjever 1.17 10.00
pr2 85/130 g-v 1.40 Istok 1.11 5.00
1.40 Zapad 1.11 5.00
pr3 145/130 g-v 1.40 Istok 1.89 10.00
pr4 150/130 g-v 1.40 Jug 1.95 5.00
pr5 170/130 g-v 1.40 Jug 2.21 5.00
pré 330/230 g-v 1.40 Jug 7.59 10.00
pr7 250/230 g-v 1.40 Jug 5.75 5.00
pr8 460/230 g-v 1.40 Jug 10.58 5.00
pr9 170/230 g-v SJEVER 1.40 Sjever 3.91 5.00
prl0 90/230 g-v SJEVER 1.40 Sjever 2.07 5.00
prll 85/230 g-v SJEVER 1.40 Sjever 1.96 5.00
prl2 480/1348 n-v SJEVER 1.40 Sjever 64.70 1.00
vrl 170/230 n-v SJEVER 1.40 Sjever 3.91 1.00
vr2 100/220 2.00 Istok 2.20 30.00

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 2] f gwtf | max | Zadovoljava
dnevni boravak Jug 14.71 8.46 0.58 0.09 0.20 Da
Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog proracuna.

Naziv prostorije Naziv otvora fc Ag[m?] gL n
dnevni boravak pr8 460/230 g-v 0.30 8.46 0.60 1
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13.4. Proracun gradevnih dijelova zgrade
Naziv gradevnog dijela A[m2] U [Wim 2 K] U max [Wim 2K] OK
£3 gv 1011.38 0.38 0.45 ,
Z3 g-v SIEVER 35316 0.38 0.45
ll
Z3 n-v SIEVER 12.36 0.38 0.45 ’
Z5 g-n 531.00 0.54 0.60 ,
74 g-g 45975 0.68 0.80
ol
Z1 n 266.38 0.38 0.50 .
M3 g-g 341.01 0.45 0.80 ’
P1 n-tlo 404.59 0.31 0.50
ol
M1 g-n 341.01 0.35 0.60 ,
M2 n-n 48.57 0.45 0.60 .
K1 g-v 341.01 013 0.30
il
K1 n-v 4857 013 0.30 ’
Vanjski zidovi: Z3 g-v
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m| Al Az As Ay Ast | Asz | Ay | Az
1011.38(386.07] 399.0 | 0.00 | 226.24 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 = <
Toplinska zaStita: U W/m 0 5]5 0.38 < ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni fRsi=0.39 < 0.90 ZADOVOLJAVA
@si<08)
Unutarnja
. XM agoa = 0,00 ZADOVOLJAVA
kondenzacija:
Dinamicke 550.90 = 100 kg/m 2
karakteristike: U=0.38<0.45 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog| d[cm] p[kg/m 3 | AIW/mK] | R[m 2
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1800.0 1.000 0.015
2 2.01 Armirani beton 20.000 2500.0 2.600 0.077
3 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.0 0.900 0.006
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 8.000 25.00 0.034 2.353
5 Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko armirano 0.500 1650.0 0.900 0.006
6 3.16 Silikatna zbuka 0.300 1800.0 0.900 0.003
Rsi=
Rse=
Rrt=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0.38 < U max = 0.45 ZADOVOLJAVA
. N 550.90 > 100 kg/m 2
Plo$na masa gradevnog dijela 550.90 [kg/m2] U = 0.38 < 0.45 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Tip zra¢nih Supljina:

89



Dalibor Beci¢ Diplomski rad

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaZnosti u prostoriji - neklimatizirana
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 intseHgd = 20.00°C

Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 129 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 12.5 20.0 0.39
Ozujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 20.4 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00
Rujan 22.9 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
Povrsinska vlaznost fR si = 0.39 < fR s, max = 0.90 ZADOVOLJAVA

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu
Naziv otvora fRsi fRsi,max | O min OK
pr190/130 g-v 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
pr2 85/130 g-v 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
pr3 145/130 g-v 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
pr4 150/130 g-v 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
pr5170/130 g-v 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
pré 330/230 g-v 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
pr7 250/230 g-v 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
pr8460/230 g-v 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec gt M a1

Sije€an;j - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA

Vanjski zidovi: - Z3 g-v SJEVER

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m| A: Az As Ay A s Asz A Az

353.16 | 0.00 | 0.00 [353.16] 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2K] =

Toplinska zastita: U [W/m 0 5]5 0.38 < ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaznost:

(Rizik okruZenja s plijesni|  fRsi = 0.39 < 0.90 ZADOVOLJAVA

@si<08)

Unutarnja M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA

kondenzacija:

Dinamicke 550.90 = 100 kg/m 2

karakteristike: U=0.38<045 ZADOVOLJAVA

90



Dalibor Beci¢ Diplomski rad

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] p[kg/m 3 [ A]W/mK] [ R[m 2
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1800.0 1.000 0.015
2 2.01 Armirani beton 20.000 2500.0 2.600 0.077
3 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.0 0.900 0.006
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 8.000 25.00 0.034 2.353
5 Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko armirano 0.500 1650.0 0.900 0.006
6 3.16 Silikatna zbuka 0.300 1800.0 0.900 0.003
Rsi=
R se =
Rt=
U pogledu toplinske zaStite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0.38 <U max = 045 ZADOVOLJAVA
Plosna masa gradevnog dijela 550.90 [kg/m2] 55%9=002.31802 (l)(i/sm ’ ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zrac¢nih Supljina: Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom Kkoristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 intsetngd = 20.00°C
Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 129 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 12.5 20.0 0.39
OZujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 204 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 254 0.54 1751 0 1751 2188 189 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00
Rujan 229 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
Povrsinska vlaZnost fR si = 0.39 < fR s, max = 0.90 |ZADOVOLJAVA

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu

Naziv otvora fRsi fRsimax | O min OK

pr190/130 g-v SJEVER 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
pr9 170/230 g-v SJEVER 0.82 0.39 1.0/ ZADOVOLJAVA
pr1090/230 g-v SJEVER 0.82 0.39 1.0| ZADOVOLJAVA
prl185/230 g-v SJEVER 0.82 0.39 1.0/ ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec gl M a1
SijecCan;j - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
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Dalibor Beci¢ Diplomski rad
VanjsKki zidovi: Z3 n-v SJEVER
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m| Al Az As Aj A s Asz Ajn | Ayz
12.36 | 0.00 | 0.00 | 12.36 ( 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 =
Toplinska zastita: UW/m 0 ﬂ) 0.38< 1 7apovoLjava
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni fRsi = 0.39 < 0.90 ZADOVOLJAVA
@si<08)
Unutarnja M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
kondenzacija:
Dinamicke 550.90 = 100 kg/m 2
karakteristike: U =0.38<0.45 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3 [ A]W/mK] [ R[m 2
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1800.0 1.000 0.015
2 2.01 Armirani beton 20.000 2500.0 2.600 0.077
3 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.0 0.900 0.006
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 8.000 25.00 0.034 2.353
5 Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko armirano 0.500 1650.0 0.900 0.006
6 3.16 Silikatna zbuka 0.300 1800.0 0.900 0.003
Rsi=
R se =
Rt=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0.38<U max =045 ZADOVOLJAVA
PloSna masa gradevnog dijela 550.90 [kg/m2] 550.90 = 100 kg/m 2 ZADOVOLJAVA

U=0.38<045

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zrac¢nih Supljina:

Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana

Odabrani razred vlaZnosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,Hgd = 20.00°C

Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 12.9 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 12.5 20.0 0.39
OZujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 20.4 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00
Rujan 22.9 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
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Dalibor Beci¢ Diplomski rad

Povrsinska vlaznost fR si = 0.39 < fR s, max = 0.90 ZADOVOLJAVA

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu
Naziv otvora fRsi fRsi,max | O min OK

prl2 480/1348 n-v SJEVER 0.82 0.39 1.0/ ZADOVOLJAVA
vrl 170/230 n-v SJEVER 0.82 0.39 1.0/ ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec g1 M a1
SijecCanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA

Zidovi prema negrijanim prostorijama: Z5 g-n

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m| Al Az As Ay Ast | Asz | Ay | Az
531.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00
U[W/m2K]=0.54<

Toplinska zastita: 0.60 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:

(Rizik okruZenja s plijesni fRsi = 0.39 < 0.86 ZADOVOLJAVA
@si<08)

Unutarnja IM agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
kondenzacija:

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog | d[cm] p[kg/m 3 | A]W/mK] [ R[m 2
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1800.0 1.000 0.015
2 2.01 Armirani beton 20.000 2500.0 2.600 0.077
3 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.0 0.900 0.006
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 25.00 0.034 1.471
5 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.0 0.900 0.006
6 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1800.0 1.000 0.010

Rsi=

Rse =

Rr=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0.54 < U max = 0.60 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zrac¢nih Supljina: Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom Koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 intsetHgd = 20.00°C

Sijetanj | 85| oe1| 677 466| 1189 1486 [ 129| 200| 038
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Dalibor Beci¢ Diplomski rad
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 12.5 20.0 0.39
OzZujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 20.4 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 204 20.0 0.00
Rujan 229 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
Povrsinska vlaznost fR si = 0.39 < fR s, max = 0.86  |ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g1 M a1
Sije€an;j - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA
Zidovi izmedu grijanih dijelova razlicitih korisnika: Z4 g-g
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m| A: Az As Aj A s Asz A Ajz
459.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Toplinska zasStita: uw/ m(z) gg) =068< ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3 | A]W/mK] [ R[m 2
1 Knauf DIAMANT gips-kartonska ploca tip DFH2IR 1.000 1000.0 0.270 0.037
2 Knauf Insulation ploc¢a za pregradne zidove 4.000 16.00 0.037 1.081
3 2.01 Armirani beton 20.000 2500.0 2.600 0.077
4 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 1800.0 1.000 0.010
Rsi=
Rse =
Rrt=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0.68 < U max = 0.80 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra¢nih Supljina:

Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
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Dalibor Beci¢ Diplomski rad
Zidovi prema tlu: Z1 n-t
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m| Al Az As Ay Asi | Asz | Ay | Az
268.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 =
Toplinska zastita: UW/m 0 15(2) 0.38 < ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZznost:
(Rizik okruZenja s plijesni fRsi = 0.00 < 0.91 ZADOVOLJAVA
¢si<08)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog | d[cm] plkg/m 3 | A]W/mK] [ R[m 2
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.500 1800.0 1.000 0.015
2 2.01 Armirani beton 20.000 2500.0 2.600 0.077
3 Bitumenska traka s uloskom od Al folije 0.800 1600.0 160.000 0.000
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8.000 28.00 0.033 2.424
5 Cepitasta traka (zastita hidroizolacije) 0.200 1200.0 0.200 -
6 Pijesak i §ljunak 20.000 1700.0 2.000 -
Rsi=
Rse=
Rr=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0.38 < U max = 0.50 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zrac¢nih Supljina:

Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 intsetHgd = 20.00°C

Sijecanj 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Veljaca 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
OZujak 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Travanj 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Svibanj 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Lipanj 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Srpanj 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Kolovoz 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Rujan 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Listopad 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Studeni 16.9 1.00 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
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Dalibor Beci¢ Diplomski rad

Prosinac | 16.9 | 1.00 | 1924 | 126 | 2063 | 2578 | 216 | 20.0 | 0.00
Povrs$inska vlaZnost IfR si= 0.00 < fR i, max = 0.91 |ZADOVOL]AVA

Stropovi izmedu grijanih dijelova razlic¢itih korisnika: M3 g-g

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m| Al Az As Aj A s Asz Ajn | Ayz
341.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

T 2 -
Toplinska zaStita: U W/m 0 gg) 0.45 <

ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3 [ A[W/mK] | R[m 2
1 4.03 Keramicke plocice 1.500 2300.00 1.300 0.012
2 3.19 Cementni estrih 5.000 2000.00 1.600 0.031
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 980.00 0.500 0.000
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 3.000 28.00 0.033 0.909
5 2.01 Armirani beton 18.000 2500.00 2.600 0.069
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 3.000 25.00 0.034 0.882
7 Knauf gips-kartonska ploca tip A 1.250 680.00 0.210 0.060

Rsi=

Rse=

Rr=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0.45<U max = 0.80 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zrac¢nih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Podovi na tlu: P1 n-tlo

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m| Al Az As Aj A s Asz Ajn | Ayz
404.59 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

U[W/m2K] =031 <
0.50

Toplinska zastita: ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni fRsi = 0.00 < 0.92 ZADOVOLJAVA
@si<08)
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Dalibor Beci¢ Diplomski rad
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m3] | A[W/mK] |R[m 2K/W]
1 |4.03 Keramicke plocice 1.500 2300.00 1.300 0.012
2 |3.19 Cementni estrih 5.500 2000.00 1.600 0.034
3 [Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 980.00 0.500 0.000
4 17.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 9.000 28.00 0.033 2.727
5 15.02 Bitum. traka s uloSkom stakl. tkanine 0.800 1100.00 0.230 0.035
6 (2.01 Armirani beton 45.000 2500.00 2.600 0.173
7 |Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 980.00 0.500 0.000
8 |5.02 Bitum. traka s uloskom stakl. tkanine 0.640 1100.00 0.230 0.028
9 |2.03 Beton 5.000 2400.00 2.000 -
10 |6.04 Pijesak, sljunak, tucanik (drobljenac) 15.000 1700.00 0.810 -
Rsi=0.170
R se = 0.000
Rrt=3.179
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m U =0.31 £ U max = 0.50 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsSinske |[Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz 0 intsetngd = 20.00°C

Sijecanj 16.9 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Veljaca 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Ozujak 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Travanj 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Svibanj 16.9 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Lipanj 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Srpanj 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Kolovoz 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Rujan 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Listopad 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Studeni 169 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Prosinac 16.9 | 1.00 | 1924 126 2063 2578 21.6 20.0 0.00
Povrsinska vlaznost fR si = 0.00 < fR s, max = 0.92 ZADOVOLJAVA
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Dalibor Beci¢ Diplomski rad
Stropovi prema negrijanim prostorijama: M1 g-n
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m2]| A Az As A Asi Asz An |Ag
341.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ]0.00
| 2 = <
Toplinska zastita: U W/m 0 g(]) 0.35< ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni @ si fRsi = 0.39 <091 ZADOVOLJAVA
<0,8)
Unutarnja kondenzacija: XM agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] p[kg/m 3 | A[W/mK] | R[m 2
1 4.03 Keramicke plocice 1.500 2300.00 1.300 0.012
2 3.19 Cementni estrih 5.000 2000.00 1.600 0.031
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 980.00 0.500 0.000
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 3.000 28.00 0.033 0.909
5 2.01 Armirani beton 18.000 2500.00 2.600 0.069
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 25.00 0.034 1471
7 Knauf gips-kartonska ploca tip A 1.250 680.00 0.210 0.060
Rsi=
Rse =
Rr=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U = 0.35 < U max = 0.60 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra¢nih Supljina:

Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom KkoriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

6 intsetHgd = 20.00°C

Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 129 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 12.5 20.0 0.39
OZujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 20.4 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00
Rujan 229 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
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Dalibor Beci¢ Diplomski rad
Povrsinska vlaznost fR si = 0.39 < fR i, max = 0.91 |ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g1 M a1
SijeCanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
Stropovi prema negrijanim prostorijama: M2 n-n
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m| Al Az As Aj A st Asz An | Ayz
48.57 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 = <
Toplinska zastita: U [W/m 0 gg) 045 < ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni fRsi = 0.39 < 0.89 ZADOVOLJAVA
®si<0,8)
Unutarnja
. EM agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
kondenzacija:
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3 [ A]W/mK] [ R[m 2
1 4.03 Keramicke plocice 1.500 2300.00 1.300 0.012
2 3.19 Cementni estrih 5.000 2000.00 1.600 0.031
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 980.00 0.500 0.000
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 3.000 28.00 0.033 0.909
5 2.01 Armirani beton 18.000 2500.00 2.600 0.069
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 3.000 25.00 0.034 0.882
7 Knauf gips-kartonska ploca tip A 1.250 680.00 0.210 0.060
Rsi=
Rse=
Rr=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0.45 < U max = 0.60 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra¢nih Supljina:

Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,Hgd = 20.00°C

Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 12.9 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 12.5 20.0 0.39
OZujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 20.4 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00

99




Dalibor Beci¢ Diplomski rad
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00
Rujan 229 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
Povrsinska vlaznost fRsi = 0.39 < fR si, max = 0.89 |ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g1 M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
Ravni krovovi iznad grijanog prostora: K1 g-v
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m| A: Az As Aj A s Asz An | Az
341.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 = <
Toplinska zastita: U [W/m 0 13% 0.13 < ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
— (Rizik okruZenja s plijesni fRsi = 0.39 < 0.97 ZADOVOLJAVA
®si<0,8)
Unutarnja
s M agod = 0,00 ZADOVOL]AVA
kondenzacija:
Dinamicke 771.42 > 100 kg/m 2
karakteristike: U=0.13<0.30 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3 [ A]W/mK] [ R[m 2
1 Knauf gips-kartonska ploca tip A 1.250 680.00 0.210 0.060
2 7.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 25.00 0.034 1471
3 2.01 Armirani beton 18.000 2500.00 2.600 0.069
4 2.03 Beton 5.000 2400.00 2.000 0.025
5 Bitumenska traka s ulosSkom od Al folije 4.000 1600.00 160.000 0.000
6 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 980.00 0.500 0.000
7 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 20.000 28.00 0.033 6.061
8 5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0.120 1600.00 0.260 0.005
9 2.03 Beton 5.000 2400.00 2.000 -
R si =
Rse=
Rrt=
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0.13 < U max = 0.30 ZADOVOLJAVA
2
Plo$na masa gradevnog dijela 771.42 [kg/m2] 77142 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=0.13<0.30

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra¢nih Supljina:

Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
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Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaZnosti u prostoriji - neklimatizirana
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 intseHgd = 20.00°C

Sijecanj 8.5 0.61 677 466 1189 1486 12.9 20.0 0.38
Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 12.5 20.0 0.39
Ozujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25
Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00
Svibanj 20.4 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00
Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00
Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00
Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00
Rujan 229 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00
Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00
Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24
Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25
Povrsinska vlaznost fR si = 0.39 < fR s, max = 0.97 |ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec gc1 M a1
Sije€an;j - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA

Ravni krovovi iznad grijanog prostora: K1 n-v

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m| A: Az As A Ast | Asz | Ay | Az
48.57 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 = <
Toplinska zastita: U [W/m 0 13% 0.13 < ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
I (Rizik okruzenja s plijesni fRsi = 0.39 < 0.97 ZADOVOLJAVA
®si<0,8)
Unutarnja M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
kondenzacija:
Dinamicke 771.42 2 100 kg/m 2
karakteristike: U=0.13<0.30 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog d[cm] plkg/m 3 [ A]W/mK] [ R[m 2
1 Knauf gips-kartonska ploca tip A 1.250 680.00 0.210 0.060
2 7.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 25.00 0.034 1471
3 2.01 Armirani beton 18.000 2500.00 2.600 0.069
4 2.03 Beton 5.000 2400.00 2.000 0.025
5 Bitumenska traka s uloskom od Al folije 4.000 1600.00 160.000 0.000
6 Polietilenska folija 0,15 mm 0.015 980.00 0.500 0.000
7 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 20.000 28.00 0.033 6.061
8 5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0.120 1600.00 0.260 0.005
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9 2.03 Beton 5.000 2400.00 2.000 -

Rsi=
R se =
Rr=

U pogledu toplinske zaStite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0.13 < U max = 0.30 ZADOVOLJAVA

Plo$na masa gradevnog dijela 771.42 [kg/m2] 773'4:2 02_11302 g%/om ’ ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra¢nih Supljina: Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

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

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom Kkoristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 intsetHgd = 20.00°C

Sijecan;j 8.5 0.61 677 466 1189 1486 12.9 20.0 0.38

Veljaca 7.7 0.58 609 498 1157 1447 12.5 20.0 0.39

Ozujak 10.4 0.60 756 389 1184 1480 12.8 20.0 0.25

Travanj 15.3 0.60 1043 190 1252 1565 13.7 20.0 0.00

Svibanj 20.4 0.56 1341 0 1341 1677 14.7 20.0 0.00

Lipanj 25.4 0.54 1751 0 1751 2188 18.9 20.0 0.00

Srpanj 25.0 0.49 1551 0 1551 1939 17.0 20.0 0.00

Kolovoz 27.6 0.52 1919 0 1919 2399 20.4 20.0 0.00

Rujan 229 0.59 1647 0 1647 2058 18.0 20.0 0.00

Listopad 15.8 0.63 1130 170 1317 1647 14.5 20.0 0.00

Studeni 11.9 0.65 905 328 1266 1583 13.9 20.0 0.24

Prosinac 10.7 0.61 785 377 1199 1499 13.0 20.0 0.25

Povrsinska vlaZnost fR si = 0.39 < fR s, max = 0.97 |ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec gc1 M a1

Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000

U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
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13.5. VanjsKki otvori

Koristene kratice:

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

M.i. - Materijal ispune

Istok

N.p. F hor F ov F Fin F g F shel A Sol A f A g A w n U w

[°1 ch oh Im2|m2|]m2]|m21 [W/m 2
prl 90/130 g-v P |90 W] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00] 0.60|] 0.30| 0.33| 0.23| 0.94| 1.17| 5.00 1.40

pr2 85/130 g-v P |90 W] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00{ 0.60| 0.30| 0.32] 0.22 0.89] 1.11] 5.00( 1.40
pr3 145/130 g-v P |90 M| 1.00| 1.00| 1.00{ 1.00f 0.60| 0.30] 0.55| 0.38| 1.51| 1.89/10.00f 1.40

(1) Kolic¢ina suncevog zracenja [M]/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.o.

Zapad

Np Fhor | Fov | FFin F g F shgl A sol A¢ A g Aw n Uw

I°] ch ah Im2|Im2|Im2fIm2] TW/m 2
prl 90/130 g-v P |90 W] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00] 0.60| 0.30| 0.33| 0.23| 0.94| 1.17|10.00 1.40
pr2 85/130 g-v P |90 W| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.60( 0.30| 0.32] 0.22| 0.89| 1.11| 5.00 1.40

(1) Kolic¢ina suncevog zracenja [M]/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.o.

Jug

Np F hor | Fov | F Fin F g F sh,gl A sol Ar A g Aw n Uw

Il ch ah m2|m2|Im2fm2] [W/m 2

90 M| 1.00| 1.00( 1.00| 1.00{ 0.60| 0.30f 0.33| 0.23| 0.94| 1.17|10.00| 1.40
90 M| 1.00( 1.00( 1.00| 1.00| 0.60| 0.30f 0.51| 0.39] 1.56] 1.95( 5.00| 1.40
90 M| 1.00| 1.00( 1.00| 1.00 0.60| 0.30| 0.58| 0.44| 1.77| 2.21| 5.00| 1.40
pr6 330/230 g-v 90 M| 1.00( 0.74( 0.84| 0.62] 0.60| 0.30| 2.00| 1.52] 6.07| 7.59(10.00| 1.40
pr7 250/230 g-v 90 M| 1.00| 0.74( 0.84| 0.62| 0.60| 0.30 1.52| 1.15| 4.60| 5.75| 5.00| 1.40
pr8 460/230 g-v P |90 M| 1.00| 0.74| 0.94| 0.70| 0.60| 0.30| 2.79| 2.12| 8.46| 10.58| 5.00f 1.40

Naziv M.o.

pr1 90/130 g-v
pr4 150/130 g-v
pr5 170/130 g-v

o|m|w|T|T

(1) Kolic¢ina suncevog zracenja [M]/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

Naziv M.i. M.o. Afm2] | Agm2] | Aw[m?2] n Uw [W/m 2
pr190/130 g-v P 0.23 0.94 1.17 10.00 1.40
pr9170/230 g-v P 0.78 3.13 391 5.00 1.40
pr1090/230 g-v P 0.41 1.66 2.07 5.00 1.40
pr1185/230 g-v P 0.39 1.57 1.96 5.00 1.40
pr12 480/1348 n-v P 12.94 51.76 64.70 1.00 1.40
vrl170/230 n-v P 0.78 3.13 391 1.00 1.40
vr2 100/220 D 2.20 0.00 2.20 30.00 2.00
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13.6. Proracun toplinskih mostova

Diplomski rad

Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrzi
katalog dobrih rjesenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije
okarakterizirana kao "niskoenergetska ili pasivna”, a svi gradevni dijelovi vanjske
ovojnice zgrade zadovoljavaju glede najviSe dozvoljenih vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U W(m 2 K), tada se moZe umjesto to¢nog proracuna ili Tablice 4.2,
utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povecanjem U, svakog gradevnog dijela oplosja

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

13.7. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H p [W/K] 1066.352
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H gavg [W/K] 119.390
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H v [W/K] 328.674
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H o [W/K] 0.000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1 [W/K] 1514.415
Gubici topline kroz vanjski omotac zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun H p

Naziv gradevnog dijela (U+0.05)-A

Z3 g-v 435.225
73 g-v SJEVER 151.975
Z3 n-v SJEVER 5.319
K1 g-v 60.602
K1 n-v 8.631
Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:

Naziv otvora n Avw Uw Hp
pr190/130 g-v 25.00 1.17 1.40 40.95
pr190/130 g-v SJEVER 10.00 1.17 1.40 16.38
pr2 85/130 g-v 10.00 1.11 1.40 15.54
pr3 145/130 g-v 10.00 1.89 1.40 26.46
pr4 150/130 g-v 5.00 1.95 1.40 13.65
pr5170/130 g-v 5.00 2.21 1.40 15.47
pr6 330/230 g-v 10.00 7.59 1.40 106.26
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pr7 250/230 g-v 5.00 5.75 1.40 40.25
pr8460/230 g-v 5.00 10.58 1.40 74.06
pr9170/230 g-v SJEVER 5.00 3.91 1.40 27.37
pr1090/230 g-v SJEVER 5.00 2.07 1.40 14.49
pr11 85/230 g-v SJEVER 5.00 1.96 1.40 13.72
pr12 480/1348 n-v SJEVER 1.00 64.70 1.40 90.58
vrl 170/230 n-v SJEVER 1.00 3.91 1.40 5.47
vr2 100/220 30.00 2.20 2.00 132.00
Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom
Koristene kratice:
K.p. - Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla
R.i. - Odabrana rubna izolacija
Grijani i negrijani podrumi
. A P w 7 Me | Mae | Mnw | 11w LIS h \'4 11 i . H.

Gubitak| oy o [ | [z w2 | wym | wym | wjm | o mo g [ w/m | wymk | (w/mk]

G1 |404.59( 85.20] 50.50 0.35( 0.16( 0.00{ 0.00f 0.17| 0.00f 0.00]121377| 0.17| 0.60| 119.39
Gubici topline kroz negrijane prostore
KoriStene kratice:
G.g.d. - Grani¢ni gradevni dijelovi
G.o. - Granicni otvori
Z. - Zrakopropusnost

R.b. G.g.d. G.o. - V[m3] n ue b Hu
1 M @ * 1942.32 1.00 0.56 328.67

(1) M1 g-n, Z5 g-n, K1 n-v, Z3 n-v SJEVER
@ vr2 100/220, pr12 480/1348 n-v SJEVER, vr1 170/230 n-v SJEVER
* Svi spojevi dobro zabrtvljeni, predvideni manji otvori za ventilaciju.

Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.
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13.8. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica

Oplosje grijanog dijela zgrade A 3252.64 [m2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 5115.15 [m3]
Obujam g-rijaflc.)g Zvraka (Propis o ustedi energije i v 4092.12 [m3]
toplinskoj zastiti, ¢l.4, st.11)

Faktor oblika zgrade fo 0.64 [m-1]
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ak 1557.10 [m2]
Proracunska plostina korisne povrsine grijanog dijela Ax' 1557.10 [m2]
R I e
Ukupna plostina procelja A 2124.09 [m2]
Ukupna plostina prozora A wuk 357.61 [m2]

13.8.1. Toplinski gubici

Ukljuéivanje grijanja

Temperatura manja od 10 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

Hrr=Hp+Hgag+Hu+Ha

H p - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu

H gavg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

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

H 1 - Koeficijent transmisijske izmjene topline 1514.415 [W/K]

Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane.

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone A =1557.10 [m 2]
Neto volumen zone V=4092.12 [m 3]
Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa nso=2.00[h1]
Povrsina kanala A dquet =0.00 [m 2]
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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

fwind =20.00 [-]

Dnevno vrijeme koriStenja zone

t Kor = 15.00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

t vmech = 17.00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine

Va=0.00 [m3 /(hm 2)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

N req = 0.50 [h -1 ]

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

V req = 2046.06 [m 3 /h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

C ductleak = 1.15 [']

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

C aHUleak = 1.06 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

C indoorleak = 0.00 [']

Koeficijent propustanja izvan zone

C outdoorleak = 0.00

Ukupni koeficijent propustanja

C 1eak = 0.00 [']

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

N mech,sup = 0.00 [-]

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

V ductjea = 0.00 [m 3 /h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

V anujleak = 0.00

Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.
ventilacije (za satnu metodu)

Vv mech,sup = 0.00 [m 3 /h]

Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.
ventilacije (za satnu metodu)

\'% mech,ext = 0.00 [m 3 /h]

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije

fv,mech =0.00 [']

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeceni [h 1]

Mjesec I II I1I vV Vv VI VII VIII IX X XI XII

n inf H 0.06 0.06 0.06 0.06] 0.06] 0.06] 0.06] 0.06] 0.06 0.06 0.06 0.06
N inf C 0.06 0.06 0.06 0.06] 0.06] 0.06] 0.06] 0.06] 0.06 0.06 0.06 0.06
Prozracivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije An winmech = 0.38 [h 1]
Korekcija izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeceni [h -1 ]

Mjesec I II I11 v \'% VI VII VIII IX X XI XII
An win H 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38( 0.38] 0.38] 0.38] 0.38 0.38 0.38 0.38
An win C 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38( 0.38| 0.38] 0.38] 0.38 0.38 0.38 0.38
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kKWh]

Mjesec I I 111 vV \Y VI VII VIII IX X XI XII
Q ve,infH 23.64| 23.43| 18.03| 11.04 0.40| -7.81] -13.22| -12.80] -2.38 542 14.63| 21.83
Q vewinu | 126.51( 124.04| 91.70| 51.72( -10.07|-57.72]-88.85|-85.27| -24.59| 21.89| 75.41|116.96
Q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00
Quven |4654.77|4129.20(3401.82(1882.60| -299.69| - R -1 846.59(2701.39(4302.36
Q ve,infc 31.66( 31.45| 26.05| 19.05 8.41| 0.20| -5.21| -4.78| 5.63| 13.43| 22.65| 29.84
Q vewinc | 171.76( 169.28| 136.95| 96.96( 35.18]-12.47|-43.60]-40.02| 20.66| 67.14(120.66| 162.20
Q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00
Qvec |6305.82|5620.47(5052.88(3480.39| 1351.3 -1 | -|788.81|2497.64|4299.18[5953.42
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¢) Ukupni gubici topline

Diplomski rad

Nacin grijanja

Sustavi s prekidom rada no¢u

0 int,setH = 20.00 [OC]

Mjesecni gubici topline [kWh]

Mjesec Toplins.ki gubici Tol.)_lin§ki gubici |Koef. topl._ gubitka Koe_f. topl.

hladenja [kWh] | grijanja [kWh] [za hladenje [W/K] gubitka za
Sijecanj 22841.72 17039.98 1943.12 1940.95
Veljaca 20450.92 15208.37 1938.92 1935.01
0Zujak 18653.65 12848.92 1928.62 1918.90
Travanj 13122.09 7513.24 1916.75 1894.41
Svibanj 6816.21 3341 2181.33 224.54
Lipanj 405.34 0.00 5629.42 1867.09
Srpanj 0.00 0.00 973.31 1798.62
Kolovoz 0.00 0.00 1841.92 1876.01
Rujan 5932.46 0.00 2929.61 1906.87
Listopad 9508.98 3695.05 1906.41 1836.60
Studeni 15743.80 10125.19 1934.37 1925.31
Prosinac 21556.67 15760.61 1945.11 1944.19

Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja

Toplinski gubici grijanja

Godisnje

135031.86 82224.77

13.8.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se racunaju za definirane otvore i gradevne dijelove u projektu. Otvori su
prikazani pod tockom 13.4. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su prikazani pod tockom 13.3. ovoga

elaborata.

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec I 11 I IV \' VI VII VIII IX X XI XII

Q solk 2851 3348 3904 4541 2874 2947| 3151 3133 3061 4415 2939 2711
Q solul -2 0 2 3 5 6 7 5 3 1 -1 -2
Q sol 2849| 3347| 3906| 4544 2880 2953| 3157 3138 3064| 4416| 2938 2710

Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!
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b) Unutarnji dobici topline

Mjesecni unutarnji dobici topline
M;j. I II I1I I\% \ VI VII VIII IX X XI X1l
Q int |5,792.41 [5,231.86 |5,792.41(5,605.565,792.41(5,605.565,792.41|5,792.41 |5,605.56 |5,792.41 [5,605.56|5,792.41

¢) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline
Unutarnji dobici topline Q int = 68,200.98 [kWh]
Solarni dobici topline Q so1 =39,903.02 [kWh]
Ostali dobici topline Q' =0.00 [M]]

Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [M]] Toplinski dobici [kWh]
SijeCanj 31109.45 8641.51
Veljaca 30885.48 8579.30
OZujak 34914.26 9698.41
Travanj 36539.87 10149.97
Svibanj 31219.35 8672.04
Lipanj 30812.47 8559.02
Srpanj 32219.62 8949.89
Kolovoz 32150.81 8930.78
Rujan 31208.97 8669.16
Listopad 36751.81 10208.84
Studeni 30755.26 8543.13
Prosinac 30607.07 8501.97
Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [M]] Toplinski dobici [kWh]

Godisnje 389174.43 108104.01

13.8.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

Izracunata ploSna masa zgrade m' = 600.67 [kg/m 2 ].
Masivna zgrada, plo$na masa zidova m' > 550 kg/m2; C m = 370000 A ¢ [k]/K]; C m = 630868500.00

/K]
a) Potrebna energija za grijanje

Omjer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f yhr = 0.71

(Sustavi s prekidom rada noc¢u)
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hese || M || G Ig\;::l e | Wi [Evl:ﬁ;l] i |nng| L Igv}:;;il
MJESECNO
Sijecanj 12,385| 4,655| 17,040| 2,849| 5,792| 8,642 0.51[0.995/0.92| 31.00| 7,921
Veljaca 11,079| 4,129| 15,208| 3,347| 5,232 8,579 0.56[0.990/0.91| 28.00( 6,279
Ozujak 9,447 3,402| 12,849 3,906 5,792 9,698 0.75[0.957]0.88| 31.00| 3,029
Travanj 5631 1,883| 7,513| 4,544| 5,606| 10,150 1.35/0.711{0.79| 5.00 0
Svibanj 266 -300| -566| 2,880 5,792| 8,672| 1,000.00(0.001/0.71| 0.00 0
Lipanj -3,277| -1,966| -5243| 2953| 5,606| 8,559 1,000.00(0.001]0.71| 0.00 0
Srpanj -5668| -3,164| -8,832| 3,157| 5,792 8,950| 1,000.00(0.001]0.71| 0.00 0
Kolovoz -5,875| -3,040| -8915| 3,138| 5,792| 8,931| 1,000.00(0.001/0.71| 0.00 0
Rujan -821|  -809| -1,630| 3,064 5,606| 8,669|1,000.00[0.001(0.71| 0.00 0
Listopad 2,848 847| 3,695 4,416 5,792 10,209 2.76(0.362/0.71| 0.00 0
Studeni 7,424 2,701 10,125| 2,938| 5,606 8,543 0.84(0.931]0.87| 20.00| 1,049
Prosinac 11,458 4,302| 15,761 2,710 5,792| 8,502 0.54[0.992/0.92| 31.00| 6,835
UKUPNO 25113

b) Potrebna energija za hladenje
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 0 intsetc = 24.00 [°C]

Omjer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f cday = 1.00

e | Me || Mo Il?\;]ﬁl e || e [gvc\}ill ve | e | e [Evc\}lifl
MJESECNO
Sijecanj 16,536 | 6,306 (22,842 | 2,849 | 5,792 | 8,642 0.38| 0.378 1.00 0
Veljaca 14,830 | 5,620 (20,451 | 3,347 | 5,232 8579 042 0.419 1.00 0
OZujak 13,601 5,053|18,654 | 3,906| 5,792 9,698 0.52 | 0.517 1.00 0
Travanj 9,642 | 3,480 13,122 | 4,544 5,606|10,150 077 0.737 1.00 0
Svibanj 5465 1,351| 6,816 | 2,880 5,792 | 8,672 1.27 | 0.949 1.00| 1,891
Lipanj 37 -368 -331| 2953| 5,606| 8,559 1,000.00| 1.000 1.00| 7,432
Srpanj -370 | -1,513 | -1,883 | 3,157 | 5,792 | 8,950 |1,000.00 | 1.000 1.00 | 11,462
Kolovoz -1,883 ] -1,389 | -3,272| 3,138 | 5,792 8,931 (1,000.00| 1.000 1.00 11,131
Rujan 5,144 789 | 5932 3,064| 5,606]| 8,669 146 | 0.973 1.00| 3,863
Listopad 7,011 2,498| 9,509 | 4,416 5,792]10,209 1.07 ( 0.898 1.00 498
Studeni 11,445 4,299 | 15,744 2,938| 5,606 | 8,543 0.54( 0.538 1.00 0
Prosinac 15,603 595321557 2,710| 5,792 | 8,502 039 0.394 1.00 0
UKUPNO 36277
c) Potrebna energija za zagrijavanje vode
Potrebni podaci
Broj dana sezone grijanja - d ¢ 146.00 dan
Broj dana izvan sezone grijanja - d ng 219.00 dan
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zone - A k 1557.10 m 2
Tip zgrade: Stambena zgrada s 3 i manje stambene jedinice
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Specifi¢na toplinska energija potrebna za pripremu PTV - Q waa 12.50 kWh/m 2 a

Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (u sezoni grijanja) - Q |7785.50 kWh

Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (izvan sezone

11678.25 kWh

Potrebna godiSnja toplinska energija za pripremu PTV - Q w

19463.75 kWh

13.8.4. Rezultati proracuna

zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

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

Oplosje grijanog dijela zgrade

A=3252.64 [m?]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve=5115.15 [m 3]

Faktor oblika zgrade

fo=064[m1]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax=1557.10 [m 2]

Proracunska plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax'=1557.10 [m 2]

Godisnja potrebna toplina za grijanje

Q Hnd = 25112.72 [kWh/a]

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

Q" una =16.13 (max = 35.69) [kWh/m 2
al

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

Q' Hnd = - (max = -) [kWh/m 3 a]

Godisnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 36276.81 [kWh/a]

Ukupna isporucena energija

E el = 0.00 [kWh/a]

Godisnja isporucena energija po jedinici plostine korisne

E" del = [kWh/m 2 a]

Ukupna primarna energija

E prim = 0.00 [kWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice ploStine korisne

E" prim = 0.00 (max = 90.00) [kWh/m 2 a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplosja grijanog dijela zgrade

H' traqj = 0.47 (max = 0.69) [W/m 2 K]

fiewhl

11462

Qc.nd - Potrebna energija za hladenje
Qw - Energija za zagrijavanie vode

3170

6377

4585

2292

Sii Veli Ozu Tra Svi Lio Sro

Kol Rui Lis Stu Pro

Graf 13.1. Prikaz godi$nje potrebne energije za grijanje i hladenje
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13.9. Iskaznica energetskih svojstava zgrade

Diplomski rad

Prema poglavlju VI Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama,
za zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili visSu

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Visestambena

Vrsta zgrade

Visestambena

Namjena zgrade

Stambeni dio

Mjesec i godina izrade projekta

Lipanj 2020. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2 ) 3252.64
Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m3) 5115.15
Faktor oblika zgrade fo (m ‘1) 0.64
PloStina korisne povrsine grijanog dijela zgrade A x (m 2) 1557.10
Nacin grijanja (lokalno, etaZzno, centralno, mjeSovito) Lokalno

Prosjefna unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20.00
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura hladenja °C 24.00

Meteoroloska postaja s nadmorskom visinom

Split Marjan (122.00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
mjeseca na lokaciji zgrade 0 ¢mjmin (°C)

8.50

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokaciji zgrade 6 ¢mjmax (°C)

25.00
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POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJAN]JE I HLADENJE ZGRADE

GodiSnja potrebna toplinska energija za grijanje Q #ne [KWh/a]

2511

2.72

GodisSnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici najveca dopustena izracunata
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade
Q" #nd [kWh/(m 2 a)] 35.69 16.13
GodisSnja potrebna toplinska energija za hladenje Q ¢ne [kWh/a] 36276.81
GodisSnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici najveca dopustena izracunata
plostine korisne povrsSine grijanog dijela zgrade Q" ¢ne [kWh/(m
2a)] 50.00 2330

najveci dopusteni izracunati
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja
grijanog dijela zgrade H taqj [W/(m 2 K)]

0.69 0.47

13.10. Primijenjene norme i propisi

POPIS HRVATSKIH NORMI I DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACIJA ZA PRORACUNE
GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE I ZGRADE KAO CJELINE

NORME ZA PRORACUN

HRN EN 410:2011

Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje svjetlosnih i sun¢anih znacajka ostakljenja (EN 410:2011)

HRN EN 673:2011

Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proracunska metoda

(EN 673:2011)

HRN EN ISO 6946:2008

Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda

proracuna (ISO 6946:2007; EN 1SO 6946:2007)

HRN EN ISO 9836:2011

Standardi za svojstva zgrada -- Definiranje i prorac¢un povrsina i prostora (ISO 9836:2011)
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HRN EN IS0 10077-1:2008
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proracun Kkoeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Opcenito (ISO 10077-1:2006; EN ISO 10077-1:2006)

HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proracun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Opcenito (ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN ISO 10077-1:2006/AC:2009)

HRN EN ISO 10211:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- Detaljni proracuni
(IS0 10211:2007; EN 1SO 10211:2007)

HRN EN ISO 10456:2008

Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tabli¢ne projektne vrijednosti
i postupci odredivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007; EN ISO
10456:2007)

HRN EN 12464-1:2012
Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutras$nji radni prostori (EN 12464-1:2011)

HRN EN 12524:2002
Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih vrijednosti
(EN 12524:2000)

HRN EN 12831:2004

Sustavi grijanja u gradevinama -- Postupak prora¢una normiranoga toplinskog opterecenja (EN
12831:2003)

HRN EN ISO 13370:2008

Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proracuna (ISO 13370:2007; EN ISO
13370:2007)

HRN EN 13779:2008
Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 13779:2007)

HRN EN ISO 13788:2002

Znacajke gradevnih dijelova i gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura
unutarnje

povrsine kojom se izbjegava kriti¢na vlaznost povrsine i unutarnja kondenzacija -- Metode proracuna
(ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001)

HRN EN IS0 13789:2008

Toplinske znacajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda
proracuna

(IS0 13789:2007; EN 1SO 13789:2007)

HRN EN IS0 13790:2008

Energetska svojstva zgrada -- Prorac¢un potrebne energije za grijanje i hladenje prostora (EN ISO
13790:2008)

HRN EN ISO 14683:2008

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavljena metoda i
utvrdene

vrijednosti (ISO 14683:2007; EN ISO 14683:2007)

HRN EN 15193:2008
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007)
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HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007/AC:2010)

HRN EN 15232:2012
Energijske znacajke zgrada -- Utjecaj automatizacije zgrada, nadzor i upravljanje zgradama (EN
15232:2012)

HRN EN 15251:2008

Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih znacajka zgrada koji se
odnose na

kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku (EN 15251:2007)

HRN EN 674:2012

Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa
zaSticenom

vrucom plocom (EN 674:2011)

HRN EN 1026:2001

Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2000)

HRN EN 12207:2001
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Razredba (EN 12207:1999)

HRN EN ISO 12412-2:2004
Toplinske znacajke prozora, vrata i zaslona -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline metodom vruce
komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003)

HRN EN ISO 12567-1:2011
Toplinske znacajke prozora i vrata -- Odredivanje prolaza topline metodom vruce komore -- 1. dio:
Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2010+Cor 1:2010; EN 1SO 12567-1:2010+AC:2010)

HRN EN 13829:2002
Toplinske znacajke zgrada -- Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike tlakova
(IS0 9972:1996, preinacena; EN 13829:2000)

ZAKONI, PRAVILNICI I PROPISI

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
("Narodne novine" broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18)

Zakon o gradnji
("Narodne novine" broj 153/13, 20/17, 39/19)

Zakon o gradevnim proizvodima
(,Narodne novine“ broj 76/13, 30/14, 130/17)

Zakon o energetskoj ucinkovitosti
(,Narodne novine" broj 127/14)

Tehnicki propis za prozore i vrata
(,Narodne novine" broj 69/06)

Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
("Narodne novine" broj 88/17)
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Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom u javhom sektoru
("Narodne novine" broj 18/15, 06/16)

Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvje$¢a o redovitom pregledu sustava
grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
("Narodne novine" broj 73/15)

Pravilnik o osobama ovlastenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i
redoviti pregled sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
("Narodne novine" broj 73/15, 133/15)

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju
poZara

("Narodne novine" broj 29/13; 87/15)

Meteoroloski podaci - primjenjuju se od 1. sije¢nja 2016

Metodologija provodenja energetskog pregleda gradevina (kolovoz 2017)

Algoritam za izracun energetskih svojstava zgrada (objavljen 15. svibnja 2017. - u obveznoj
primjeni od 30. rujna 2017.)

 Faktori primarne energije i emisija CO2 (u primjeni od 30. rujna 2017.)

e Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN EN ISO
13790

« Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i uc¢inkovitosti termotehnickih sustava u zgradama
(Sustavi grijanja prostora i pripreme potroSne tople vode)

e Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u¢inkovitost termotehnickih sustava u zgradama
(Sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sustavi)

e Algoritam za odredivanje energetske ucinkovitosti sustava rasvjete u zgradama (Energetski zahtjevi
za rasvjetu)
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14. LITERATURA

EN 1991, Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija
EN 1991, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije

]

|

] EN 1992, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija

] EN 1998, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukecija
|

A. Harapin, J. Radni¢: Osnove betonskih konstrukcija, interna skripta; Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split

[6] I. Tomici¢: Betonske konstrukcije - trece izmijenjeno i dopunjeno izdanje,
Zagreb, 1996

Racunalni programi:

1. AutoCAD 2018

2 SCIA Engineer 19.1
3 KI Expert Plus

4, Microsoft Word
5

Microsoft Excel
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15. GRAFICKI PRILOZI

PRILOG 1 Tlocrt podruma M1:100
PRILOG 2 Tlocrt prizemlja M1:100
PRILOG 3 Tlocrt karakteristi¢nog kata M1:100
PRILOG 4 Tlocrt krova M1:100
PRILOG 5 Presjek 1-1 M1:100
PRILOG 6 JuZno procelje M1:100
PRILOG 7 Sjeverno procelje M1:100
PRILOG 8 Isto¢no procelje M1:100
PRILOG 9 Zapadno procelje M1:100
PRILOG 10 Armatura temeljne ploce (donja zona) M1:100
PRILOG 11 Armature temeljne ploce (gornja zona) M1:100
PRILOG 12 Armatura medukatne ploce - prizemlje (donja zona) M1:100
PRILOG 13 Armatura medukatne ploce - prizemlje (gornja zona) M1:100
PRILOG 14 Armatura medukatne ploce - katovi (donja zona) M1:100
PRILOG 15 Armatura medukatne ploce - katovi (gornja zona) M1:100
PRILOG 16 Armatura krovne ploce (donja zona) M1:100
PRILOG 17 Armatura krovne ploce (gornja zona) M1:100
PRILOG 18 Plan armatura medukatne i krovne grede M1:10

PRILOG 19 Armatura stubiSta M1:20

PRILOG 20 Presjek dimenzioniranog zida M1:10
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik BS00E
POZ. M;é;E OBLIK DIMECNSJE KDM. <><M9A/SMAE> U;:EZA
1 R-424| p0— 600x215 18 | 6,81 | 1581,3
2 R-424| o 600x140 2 | 681 114,4
3 Q=424 g 540x215 13 | 681 | 1027.8
4 Q424 g 340x215 4 | 68l | 1991
S P-424| g0 340x130 1] 68l 30,1
6 Q424 g S540x130 2 | &8l | 956
7 Q424 s 245x215 1] 68l 35.9
8 Q=424 | p— S00x215 1| 68t 73.2
S Q424 peen 170x215 & | 68l | 1493
UKUPNO: 3308 kg

[ISKAZ REBRASTE

Celik

BS00B

ARMATURE

JED. MASA

KOM. | L{cmd | MASA (kg)
POZ. OBLIK ? tkg/m cn <]
00
@ o 10 0,649 209 587,3
100
@ 1o 10 0,649 110 277,0
] I
5 8 0,409 78 293,5

UKUPNO: 1158 kg

JAHAC
M1:10
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik BS00E
POZ. M;é;E OBLIK DIMECNSJE KDM. <><M9A/SMAE> U;:EZA
1 R-424| p0— 600x215 18 | 6,81 | 1581,3
2 R-424| o 600x140 2 | 681 114,4
3 Q=424 g 540x215 13 | 681 | 1027.8
4 Q424 g 340x215 4 | 68l | 1991
S P-424| g0 340x130 1] 68l 30,1
6 Q424 g S540x130 2 | &8l | 956
7 Q424 s 245x215 1] 68l 35.9
8 Q=424 | p— S00x215 3 | 68l | 2196
S Q424 peen 170x215 & | 68l | 1493
UKUPNDO: 3455 kg

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik BS0OE
b0z, OBLIK @ JE(E‘QT:EAKDM‘ Lécm> | MASA (ko)
@ . 10 0,649 | 421 | 209 571,0
o 100

@ PR L . 10 0,649 | 423 110 302,0
@ 2 = 2 8 | 0,409 |920| 78 293,5

UKUPNO: 1167 kg
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