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SAZETAK

U ovom diplomskom radu provedeno je dimenzioniranje celicne konstrukcije koja je
predvidena kao vikendica, odnosno kuca za odmor. SmjesStena je na podrucju naselja Trget koji se
nalazi u Istarskoj Zupaniji na nadmorskoj visini od 100 metara nad morem. Objekt pravokutnog
tlocrtnog oblika ukupno 54 m? nalazi se u stijenskom zasjeku. Nagib jednostre$nog krova gradevine

jest 5° stoga je projektiran kao ravan krov.

Konstrukcija je dimenzionirana na stalna i promjenjiva opterecenja od vjetra i snijega koja djeluju na
krovnu konstrukciju i vertikalne zidove. Analiza je provedena prema europskim normama i
nacionalnim dodacima koristenjem programskog paketa Dlubal RFEM. Nosivost spojeva provjerena je
u programu IDEA StatiCa. Spojevi su izvedeni u vijéanoj izvedbi. lzvedbeni nacrti te iskaz materijala

napravljeni su koristeéi program Autodesk Advance Steel.

Posebna paZnja posveéena je oblikovanju konstrukcije kako bi se dobile optimalne dimenzije
konstrukcijskin elemenata. Razmatrane su dvije varijante glavnih nosaca u izvedbi s IPN i HEA
profilima, dvije varijante medukatne konstrukcije u izvedbi sa spregnutom plo¢om i rostiljnim
sustavom te dvije varijante nosaca fasade u izvedbi s UPN i IPN profilima. Provedena je usporedba
Celi¢ne konstrukcije vikendice s vikendicom u klasi¢noj izvedbi. S obzirom na cijenu utroska materijala,

vikendica u klasi¢noj izvedbi je ekonomicnija.

Kljucne rijeci: ¢eli¢na konstrukcija, dimenzioniranje, spojevi, izvedbeni nacrt, vikendica



ABSTRACT

In this diploma thesis, the design of the steel structure was conducted, which is intended as a cottage,
ie a holiday home. It is located in the area of Trget which is located in the Istria County at an altitude
of 100 meters above sea level. The building with a rectangular floor plan, a total of 54 m?, is located

in a rock notch. The slope of the single-pitched roof of the building is 5 °, so it is designed as a flat roof.

The structure is dimensioned for constant and variable loads from wind and snow acting on the roof
structure and vertical walls. The analysis was performed according to European Standards and
National Annexes using the Dlubal RFEM software package. The load-bearing capacity of the joints
was checked in the IDEA StatiCa program. The joints are made in a screw version. Performance

drawings with material statements were made using Autodesk Advance Steel.

Special attention is paid to the design of the structure in order to make the best use of the
characteristics of each part of the structure. Two variants of the main beam in the version with IPN
and HEA profiles, two variants of the mezzanine construction in the version with a composite panel
and grill system and two variants of the facade girders in the version with UPN and IPN profiles were
considered. A comparison of the steel construction of the cottage with the cottage in the classic design
was performed. Given the price of material consumption, the cottage in the classic design is more

economical.

Keywords: steel structure, structural design, joints, detailed design, cottage
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

1. UVOD

U ovom diplomskom radu proveden je proracun Celi¢ne konstrukcije na Trgetu. Kroz cijeli rad
naglasak je na oblikovanju i rasporedu konstrukcijskih elemenata s ciljem optimiziranja poprecnih
presjeka. Provedena je usporedba stambenog objekta izvedenog od celika s tradicionalnih
materijalima poput opeke i armiranog betona koji se najéesée primjenjuju zbog jednostavnosti
izvedbe i ekonomicnosti. Stambena zgrada od celika je uvelike skuplja zbog ¢ega se gradnja
Celikom takvih zgrada rijetko izvodi. Cilj samog rada je osvrnuti se na primjenu Celika u stambenoj
gradnji koji ne mora biti rezerviran samo za gradevine velikih raspona poput dvorana, hala i drugih
javnih zgrada te ga pribliZiti investitorima. U radu se Zeli pokazati kako je uz pomo¢ ¢elika moguée
izvoditi obiteljske kuce koje ¢e se isticati u okolisu i kao takve Ciniti umjetnic¢ko djelo te tako rusiti

monotoniju standardnih pravilnih kuéa.

Za &eliénu konstrukciju koja je predvidena kao vikendica ukupne povriine 54 m? provedena je
analiza nosivosti te uporabljivosti konstrukcijskih elemenata i priklju¢aka prema europskim
normama. Radom je obuhvaéen prijedlog konstrukcijskih rjesenja, dimenzioniranje
konstrukcijskih elemenata i proracun priklju¢aka, dispozicija konstrukcije, karakteristi¢ni presjeci
kroz konstrukciju kao i detaljni plan izvedbe detalja s pripadaju¢im karakteristikama materijala.
Glavnu nosivu konstrukciju ¢ine HEA profili, a sekundarnu IPE profili kvalitete celika S235.
Odabrani su vijci k.v. 5.8., dok je za sidrene vijke odabrana k.v. 8.8. Spojevi su preteZito vijcani, dok
su zavari koristeni na mjestima gdje je estetika imala presudnu ulogu u biranju takvih nacina
spajanja elemenata. N-nosaci se zavaruju u radionici te se izvanrednim prijevozom dovoze na
gradiliSte. Fasadu cine zidni sendvi¢ paneli, a krovni pokrov je takoder sendvi¢ panel. Medukatna
konstrukcija izvedena je kao spregnuta ploca pri ¢emu je ona poduprta za vrijeme izvedbe
(betonaZe). Sveukupno je utrosak celika oko 6,60 tona od ¢ega 600 kilograma cini spojni pribor.
Projekt je motiviran idejnim rjeSenjem arhitekta Victora Silve Zavala koji pruza razli¢ita oblikovanja

kuca putem digitalnih medija.
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

2. TEHNICKI OPIS

Konstrukcija je tlocrtnih osnih dimenzija 6x9 m, a ukupna visina iznosi 6 m. Medukatna
konstrukcija je na osnoj visini od 280 cm, a visina kata je 290 cm na istoku i 350 cm na zapadu. Krov je
jednostresni s nagibom od 5°. Glavna nosiva konstrukcija su HEA240 profili koju ¢ine dva N-nosaca
ukupne duljine 18,5 m na razmaku od 6 m koji su u razini krova povezani krovnim nosacem HEA180.
Krovnu konstrukciju ¢ine uzduzni krovni nosaci HEA160 te upustene podroznice IPE120 na rasteru od
jednog metra koje prate nagib krova u ravnini. Krovni pokrov ¢ine sendvi¢ paneli s ispunom od
poliuretana debljine 10 cm. Uzduzni i poprecni medukatni spregnuti nosaci su izvedeni od profila HEA
160 koji preuzimaju medukatnu spregnutu plocu klase betona LC25/28. Spregnuta ploca izvodi se
koristedi trapezni lim Lim Cofrastra 40 na koju dolaze slojevi poda. Fasadu Cine zidni paneli debljine 12
cm koji nose IPE8O profili pri¢vrséeni za stupove IPE120. Na procelju se izmedu kliznih balkonskih
stijena nalazi stup HEA100. Svi konstrukcijski elementi su kvalitete celika S235 s granicom popustanja
od f, = 235 N/mm? te &vrsto¢om f, od 360 N/mm?, a vijci su od nehrdajuceg &elika kvalitete 5.8. s
¢vrstocom vijka od fus= 500 N/mm? i 8.8. vrstoce fup= 800 N/mm?. Za izradu temelja kori$ten je beton
klase C30/37 s minimalnim armaturim Sipkama. Svi zavari su debljine a = 5 mm. Sve Celi¢ne elemente
je potrebno zastititi temeljnim premazom. Propisi po kojima je provedeno dimenzioniranje su
Eurocode 0, Eurocode 1, Eurocode 3, Eurocode 4 te pripadni Nacionalni dodaci. Unutarnje sile su
dobivene statickim prora¢unom provedenim u programu Dlubal RFEM na temelju analize optereéenja
na konstrukciju koja se razmatraju s obzirom na trajanje, odnosno dijele se na stalna i promjenjiva.

Konstrukcija zadovoljava uvjete GSN i GSU.
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

3. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Tehnicki uvjeti za izradu i montazu Celi¢ne konstrukcije

Celi¢ni dio konstrukcije obraden u ovom projektu podlijeze primjeni ,Tehni¢kog propisa za
gradevinske konstrukcije” (NN RH 17/2017).

Prema Zakonu o gradnji (NN RH 153/2013, 20/2017), radioni¢ku izradu i montazu ¢eli¢ne konstrukcije
potrebno je izvoditi prema:

- glavnom projektu i gradevinskoj dozvoli,

- ovjerenom i uskladenom izvedbenom projektu,

- radionickim nacrtima

- tehnoloskom projektu izradenom od strane izvodaca ili ovlastene osobe

Izrada i montaza Celi¢ne konstrukcije povjerava se izvodacu koji ima potrebno ovlastenje, provjereno
iskustvo i reference na izradi ovog tipa konstrukcija. lzvodac radova treba prije izrade konstrukcije
pregledati projektnu dokumentaciju, te sve nejasnoce ili eventualne neispravnosti razjasniti s
nadzornim inZenjerom i projektantom konstrukcije, te izraditi plan zavarivanja i montaZe. Ove planove
dostaviti na uvid nadzornom inZenjeru odnosno projektantu prije pristupanja izradi konstrukcije.

Izvoda¢ moze tehnicku dokumentaciju koju je dobio upotrebljavati isklju€ivo za izradu konstrukcije
obuhvacene u ovom projektu.

Izvodac radova garantira za kvalitetu izradene i montirane konstrukcije. Ugovorom se utvrduju uvjeti
garancije, ali u skladu s vazeéim propisima i uzancama. Nacin obracunavanja izvrsenih radova pri
montaZi ¢eli€ne konstrukcije utvrduje se ugovorom izmedu investitora i izvodaca

3.1.1.  Materijali za izradu celi¢ne konstrukcije

Materijali za izradu celi¢ne konstrukcije definirani su u poglavlju 3 (Tehnicki opis) i u poglavlju 5
(proracuni i dimenzioniranje konstrukcije).

Dokaz kvalitete, dimenzije i tolerancije celi¢nih proizvoda

Proizvodac celi¢nih proizvoda treba deklarirati svoj proizvod na temelju ispitivanja koristeci
inspekcijsku potvrdu tip 3.1 prema normi HRN EN 10204:2007. Izvodac Celicne konstrukcije treba imati
pristup inspekcijskom dokumentu prema HRN EN 10204:2007 od proizvodaca za sve Celicne proizvode
koriStene u izvedbi nosive konstrukcije i dostaviti ih na zahtjev nadzornom inzenjeru ili gradevinskoj
inspekciji.
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Povrsina celi¢nih proizvoda

Povrsinske greske toplo valjanih celi¢nih ploca, Sirokih traka i profila koje nisu u skladu sa zahtjevima
norma niza HRN EN 10163:2007 moraju se ispraviti da budu u skladu s prethodno navedenom
normom. Analogno vrijedi i za Suplje profile koji moraju biti u skladu s normama HRN EN 10210:2008
(toplo oblikovani Suplji profile od nelegiranih i sitnozrnastih konstrukcijskih celika) i HRN EN
10219:2008 (hladno oblikovani Suplji profile za celicne konstrukcije od nelegiranih i sitnozrnatih
celika).

Zamjena materijala ili oblika

Kvaliteta materijala. ili oblik ¢eli¢cnog proizvoda, uz suglasnost projektanta celi¢ne konstrukcije, moze
se zamijeniti ako se moZe dokazati da konstrukcijska svojstva nisu manja od prora¢unom odabranih
proizvoda te da je zadrzana kompatibilnost s proracunatom konstrukcijom.

3.1.2.  Zavariivijci
Zavari na Celi¢noj konstrukciji ¢e se toc¢no prikazati i specificirati na izvedbenim nacrtima (radionicka
dokumentacija) u skladu s normama navedenim u tocki 3.3.5. Zahtijevana kvaliteta punila zavara kao
S$to su granica popustanja, vlac¢na ¢vrstoca, relativna deformacija pri slomu i minimalna energija loma,
treba biti jednaka ili bolja od zahtijevane kvalitete osnovnog materijala.

Vijci, matice i podloske koje ¢e se primjenjivati pri montazi Celiénih konstrukcije biti ¢e toc¢no
specificirane na izvedbenim nacrtima (radionicka dokumentacija) u skladu s normama navedenim u
tocki 3.3.5.

3.1.3. Izvodenje i montaZa Celicne konstrukcije i upravljanje kvalitetom

lzvodenje — zavarivanje

Tocni oblici i dimenzije zavara biti ée dani u izvedbenom projektu. Ovdje ¢e se navesti samo preporuke
i zahtjevi kojih se potrebno pridrzavati pri izradi izvedbene dokumentacije i izvodenja.

a/ Opcenito Postupci zavarivanja trebaju biti u skladu s preporukama danim u normi HRN EN 1011.
Opcenito zavarivanje treba biti elektrolu¢no u skladu s HRN EN 1011-1:2009, a prema potrebiis HRN
EN 1011-2:2002, te drugim zahtjevima prikazanim u ovom poglavlju. Izvoda¢ mora imati sustav za
upravljanje zavarivanjem koji zadovoljava uvjete kvalitete definirane u normi HRN EN ISO 3834-
3:2007. Sva dokumentacija zavarivanja (kvalifikacije zavarivaca, zapisi kvalifikacija postupaka
zavarivanja, specifikacije postupaka zavarivanja i povezane radne upute) za primjenu treba biti
pregledana od strane osobe odgovorne za koordinaciju postupka zavarivanja. Ako je zahtijevano,
dokumentacija se mora staviti na raspolaganje nadzornom inZenjeru i, ako je isto imenovano,
inspekcijskom tijelu. Izvodac¢ treba osigurati da su materijali koji se zavaraju kompatibilni s
primijenjenim postupkom zavarivanja. Spojevi trebaju biti pripremljeni u skladu s normama HRN EN
ISO 9692-1:2013 i HRN EN ISO 9692-2:1999. Potrebno je poduzeti mjere opreza kako bi se osigurala
Cistoca spoja prije zavarivanja.

Diplomski rad // Natali Lanca // 16



// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

b/ Osposobljenost zavarivaca Provjera osposobljenosti zavarivaca treba biti u skladu sa zahtjevima
norme HRN EN ISO 9606-1:2017. Provjera osposobljenosti zavarivaca treba biti posvjedocena i
certifikatom potvrdenim od strane Ispitivaca ili Ispitnog tijela. Certifikat vrijedi pod uvjetom da
ispunjava uvjete za odobravanje certifikata koji se navode u normi HRN EN ISO 9606-1:2017.

¢/ Postupak zavarivanja Pismena specifikacija postupka zavarivanja treba biti dostupna u skladu s
normom HRN EN ISO 15609-1:2008 i provjerena u skladu s normom HRN EN ISO 15614-1:2017 od
strane izvodaca Celicne konstrukcije. One moraju biti u skladu s normom HRN EN 1011-2:2002 Prilog
C, Postupak A kako bi se izbjeglo puknuce vodikom i Prilogom D da se osigura odgovarajuca ¢vrstoca
u zoni utjecaja topline. Ispitivac ili Ispitno tijelo mora provjeriti da su zapisi kvalifikacija postupka
zavarivanja u skladu s normom HRN EN ISO 15614-1:2017. Odgovarajuce radne upute trebaju biti
izradene iz zapisa kvalifikacija postupka zavarivanja pod nadzorom koordinatora postupka zavarivanja.
Radne upute trebaju biti ili pismene specifikacije postupka zavarivanja ili moraju sadrzavati sve
relevantne informacije zahtijevane u pismenoj specifikaciji postupka zavarivanja u drugim formatima,
koji odgovaraju sustavu izvodaca Celi¢ne konstrukcije.

d/ Postupak montaze Kratki privremeni zavari mogu se koristiti pod uvjetom:

- (i) da su poloZeni u podrucje koje se zavaruje te potom temeljito odstranjeni brusenjem tako
da je sljedece zavarivanje nepromijenjeno;

- (i) da se obavljaju od strane zavarivaca kvalificiranog kao u b/ Osposobljenost zavarivaca kao
kratka duzina normalnih zavara do duZine koja iznosi najmanje Cetiri debljine debljeg spojenog dijela
dugog najmanje 50 mm, te da je postupak zavarivanja u skladu s tockom ¢/ Postupak zavarivanja.

- (iii) da su naknadno potpuno rastopljeni pomocu postupaka zavarivanja kao u ¢/ Postupak
zavarivanja te da se dokaZe da su potpuno rastopljeni tijekom naknadnog varenja;

- (iv) da se nalaze dalje od zone gdje ¢e se odvijati naknadno zavarivanje i u zoni u kojoj se
javljaju samo tlacne sile Napomena: Koristenjem (iv) trebalo bi biti moguce osigurati ploc¢u stupa
tijekom prijevoza.

Redoslijed zavarivanja spoja ili redoslijed izvedbe spoja mora biti takav daje distorzija minimalna.
Zavarivanje dijelova potrebnih za izradu ili montaZu treba biti u skladu sa zahtjevima za stalne zavare.
Ako je neophodno uklanjanje, dijelovi moraju biti izrezani ili uklonjeni plamenom na mjestima
udaljenim ne manje od 3 mm od povrsine ishodnog materijala. Preostali materijal mora biti u ravnini,
a podrucje vizualno pregledano. Ako je debljina ishodnog materijala ve¢a od 20 mm takoder se mora
provjeriti testiranjem penetrantima. Dijelovi potrebni za izradu ili montazu ne smiju se uklanjati
cekic¢anjem.

e/ Nerazorno ispitivanje zavara Vizualni pregled treba biti proveden za sve zavare. Ako su sljedeci
uvjeti ispunjeni nije obavezno dodatno nedestruktivno ispitivanje:

- “spoj" je kutno zavaren,
- duljina kutnog zavara nije ve¢a od 10mm,

- najveca delijina ne iznosi viSe od 20mm.
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Ako navedeni uvjeti nisu ispunjeni opseg pregleda more biti u skladu s normom HRN EN 1090-2:2011.
Ako su u radionici ispunjeni svi uvjeti tada mora biti pokrenut mjesecni program daljnjeg
nedestruktivnog ispitivanja od strane osobe odgovorne za koordinaciju postupka zavarivanja na nacin
da je reprezentativni uzorak svakog mjesecnog izlaza tretiran odgovarajuéim nedestruktivnim
testiranjem. Zahtjevi pregleda mogu biti reducirani po nahodenju inZenjera na temelju
zadovoljavajuée izvedbe u pocetnoj proizvodniji. Isto tako, ako testiranje pokazuje da postoje problemi
s kvalitetom zavara (u sliénim materijalima, metodama montaZe ili postupcima zavarivanja) zahtjevi
nedestruktivnog testiranja trebaju se povedati i prosiriti na neobavezne dijelove. Rezultati vizualnog
pregleda, povrsinske detekcije pukotina i ultrazvuénog ispitivanja moraju biti zapisani i dostupni na
uvid.

Potpuni vizualni pregled treba se obaviti tijekom zavarivanja te po zavrSetku utvrditi kvalitetu
proizvodnje. Ako nije navedeno u specifikaciji projekta, vizualni pregled treba biti proveden u skladu
sa smjernicama navedenim u normi HRN EN 1090-2:2011 i ostalim odgovaraju¢im normama.
Odgovarajuce kvalificirana osoba za vizualni pregled zavara moze biti inspektor za zavarivanje ili
zavarivac koji moZze prutziti dokaz da je obucen i pripremljen za vizualni pregled relevantne vrste zavara
tijekom i nakon zavarivanja. Razina kvalitete treba biti u skladu s razinama danim u normi HRN EN
1090-2:2011 i odgovaraju¢em standardu te specifikaciji projekta. Svi utvrdeni nedostaci ocjenjivati ¢e
se u skladu sa zahtijevanom razinom kvalitete kako bi se utvrdila potreba za popravcima i mjerama
zastite. Svi zavari koji ¢e nakon sljededih radnji postati nedostupni trebaju biti ispitani u skladu s
normom HRN EN 1090-2:2011 i odgovarajuéim standardom prije gubitka pristupa.

Ako postoji opasnost od naknadnog pucanja rok treba biti prije konacnog pregleda. Bez obzira koji se
vremenski period koristi, isti mora biti naveden u inspekcijskim zapisima. Ako se moze dokazati od
strane izvodaca kroz zapise da nema rizika od naknadnog pucanja, vrijeme odgode moze se smanijiti
ili ukinuti ovisno o nahodenju inZenjera. Ako je potreban detaljniji pregled povrsine zavara u skladu s
normom HRN EN 1090-2:2011 i odgovarajuc¢im standardom, ispitivanje magnetskim cesticama treba
biti koristeno u skladu s preporukama danim u normi HRN EN ISO 17638:2016 prije ¢ega treba
prethoditi vizualni pregled prema normi HRN EN ISO 17637:2017. Ako ispitivanje magnetskim
Cesticama nije prakticno, ispitivanje penetrantima treba se koristiti u skladu s preporukama danim u
normi HRN EN ISO 3452. Zavr$no povrsinsko otkrivanje pukotina u zavarenom spoju obavlja se nakon
zavrsetka zavara u skladu s vremenom ¢ekanja danim u normi HRN EN 1090-2:2011 i odgovarajuéim
standardima. Prikladno kvalificirana osoba za povrsinsko otkrivanje pukotina zavara moze biti
inspektor za zavarivanje ili zavarivac koji ima nacionalno priznatu vazecéu svjedodzbu o sposobnosti u
otkrivanju povrsinskih pukotina za odgovarajuce vrste posla. Ako je potrebno ultrazvucno ispitivanje
u skladu s normom HRN EN 1090-2:2011 i odgovarajuéim standardima, to mora biti u skladu s normom
HRN EN ISO 17640:2017 koristeéi referentnu razinu prema metodi 1, procijenjenu referentnu razinu -
14dB (20% DAC) i razinu ispita B ukoliko nije drukcije dogovoreno od strane inZenjera. Ultrazvu¢no
ispitivanje zavarenog spoja obavija se nakon zavrsetka zavara u skladu s vr.emenima odgode danima u
normi HRN EN 1090-2:2011 i odgovarajuéim standardima. Osobe koje obavljaju zavrSno ultrazvu¢no
ispitivanje zavara trebaju posjedovati vaze¢u nacionalno priznatu potvrdu o osposobljenosti. Kriteriji
prihvaéanja, korektivne mjere i ponovno ispitivanje moraju biti u skladu s normom HRN EN 1090-
2:2011 i odgovaraju¢éim normama. Ukoliko se utvrde nesukladni zavari opseg pregleda mora se
povecati te utvrditi i ukloniti izvor nedostataka.
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Izvodenje — zastita od korozije

Zastita celicne konstrukcije od korozije opisana je u poglavlju 3 (Tehnicki opis).

Montaza ¢eli¢ne konstrukcije a/ Opcenito

lzvodaC treba napraviti tehnoloski plan montaze celicne konstrukcije. Sa montazom celicne
konstrukcije moZe se zapoceti nakon S$to Plan montaZe odobri nadzorni inZenjer i projektant
konstrukcije.

b/ Kontrole u toku izrade, transporta i montaze

Tijekom izrade konstrukcije u radionici i montaZe izvoditelj je duzan voditi zakonom propisane
dnevnike i provoditi unutarnju kontrolu u skladu s planom kontrole. Duznost je nadzornog inZenjera
kontrolirati izvedbu u svim fazama izrade i montaze, tj. uskladenost s tehnickom dokumentacijom i
vazec¢im tehnickim normama i pravilima, ovjeravati navedene dokumente i ateste, te zapisnik o
preuzimanju elemenata u radionici prije isporuke na montazu.

Izvedba Celicne konstrukcije ima slijedede faze:
- izrada elemenata u radionici
- transport od radionice na gradiliste

- montaza Celi€ne konstrukcije na gradiliStu na prethodno pripremljenu sidrenu konstrukciju
(temelje ili dijelove zgrade)

U pravilu se svaka faza mora pregledati i utvrditi da je izvedena prema tehnickoj dokumentaciji i prema
vazeéim tehni¢kim propisima. IzvrSenje fazne kontrole potvrduju putem zapisnika odgovorne osobe
projektanta, stru¢nog nadzora i izvoditelja. Dok se ne uklone nedostaci utvrdeni u nekoj fazi, ne moze
zapoceti iduca faza.

Fazni pregledi sa zapisnicima potpisanim od strane odgovornih imenovanih osoba su:
- kontrola dokaza kvalitete prije pocetka izrade konstrukcije

- prijem celi¢ne konstrukcije po izradi u radionici

- prijem Celi¢ne konstrukcije po transportu na gradiliste

- geodetska kontrola montirane celicne konstrukcije

- zavrsni pregled celicne konstrukcije prije pocetka drugih radova na celi¢noj konstrukciji
(pokrivanje, oblaganje, montaza instalacija ili opreme i drugo)
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Prigodom prijema u radionici izvodac celicne konstrukcije duzan je staviti na uvid:
- potrebnu tehni¢ku dokumentaciju.
- radionic¢ke nacrte sa specifikacijama
- ateste osnovnog materijala

- ateste dodatnog materijala

- ateste zavarivaca

- ateste prikljuénih elemenata

- dnevnik izrade materijala

- dnevnik zavarivanja

- podatke o tehnologiji zavarivanja

- izvjesce interne tehnicke kontrole

- uvjerenja o kvalifikacijama strucnih osoba koje sudjeluju u izradi konstrukcije

3.1.4. Propisi
Potrebno je pridrzavati se svih normii propisa navedenih u projektu te postovati pravila dobre izvedbe.

3.1.5.  Opce napomene za izradu Celicne konstrukcije u radionici
Prilikom rezanja materijala treba paziti na mogucnost pojave lokalnih zareza, narodito kod vla¢no
napregnutih elemenata, Svaki uoceni zarez potrebno je izbrusiti ili dovariti i izbrusiti.

Svi elementi trebaju biti izradeni u granicama dopustenih odstupanja. Premase li odstupanja granicne
vrijednosti, potrebno je zatraziti suglasnost projektanta na izvedeno stanje.

Kod zavarivackih radova potrebno je osigurati stalnu kontrolu prije, u toku i nakon izvedenih radova.
Povrsine za zavarivanje moraju biti kvalitetno pripremljene i bez masnode, rde i druge prljavstine.
Poslije izvedenih radova potrebno je obaviti dimenzionalnu i vizualnu kontrolu te kontrole predvidene
projektom. Po potrebi, izvodi se i probno sklapanje o ¢emu se sastavlja zapisnik, kojega ovjerava
nadzorni inZenjer. Prilikom izvodenja zavarivackih radova potrebno je voditi racuna da konstrukcija
nakon hladenja ne poprimi nezeljeni deformirani oblik. Ne dopusta se zavarivanje na temperaturi nizoj
od 0°C.

Za radove koji nakon potpunog sklapanja konstrukcije nece biti vidljivi, radi se zapisnik o preuzimanju
u trenutku dostupnosti svih dijelova konstrukcije pregledu.

Dijelovi konstrukcije moraju se prije transporta na gradiliSte oznaciti i osigurati od ostecenja prije i u
toku transporta na gradiliste.

3.1.6.  Elementi konstrukcije
Elemente konstrukcije potrebno je izraditi u svemu prema specifikacijama, crteZzima i napucima iz ovog
dijela projekta.
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3.1.7.  Antikorozivna zastita
Antikorozivnu zastitu smije se nanositi strogo prema zahtjevima projekta i propisa. Posebnu paznju
treba obratiti na vlaznost zraka i temperaturu. Nakon zavrsene izvedbe svakog sloja potrebno je
provijeriti debljinu i prionjivost premaza.

3.1.8.  ProtupoZarna zastita
Protupozarnu zastitu smije se nanositi strogo prema zahtjevima projekta, propisa i uputa proizvodaca.
Posebnu paZnju treba obratiti na Cistoéu i suhoéu povrSine. Nakon zavrsene izvedbe svakog sloja
potrebno je provjeriti debljinu i prionjivost nanesene zastite.

3.1.9.  Prijem elemenata Celicne konstrukcije
Prijem elemenata celicne konstrukcije u radionici obavlja se prije isporuke na gradiliSte na temelju
radionickih crteza i specifikacije. Prilikom prijema radova potrebno je uz dokumentaciju navedenu u
tocki 3.1 staviti na uvid i sljedede:

- radionicke nacrte sa specifikacijama

- dnevnik izrade u radionici

- dnevnik zavarivackih radova u radionici

- dnevnik izvodenja antikorozivne zastite

- izvjesée interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

Prijem montirane Celi¢ne konstrukcije na gradilistu obavlja se na temelju radionickih crteza i projekta
montaze. Prilikom prijema izvedene konstrukcije potrebno je staviti na uvid i sljedeée dokumente:

- kompletnu dokumentaciju sa primopredaje konstrukcije u radionici
- projekt montaze

- radionic¢ke nacrte sa specifikacijama

- dnevnik izvodenja radova na montazi

- dnevnik zavarivackih radova na montaZi

- dnevnik izvodenja antikorozivne zastite

- izvjesée interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

- uvjerenja o kvaliteti dodatnog materijala, sredstava za spajanje te sredstava za antikorozivne
i protupoZarnu zastitu

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje radova na montazi

- uvjerenja zavarivaca koji ¢e raditi na izradi i montazi konstrukcije za vrstu zavarivackih radova
koja ¢e se primjenjivati, za trazenu debljinu, materijal i poloZaj zavarivanja

- specifikacija postupaka zavarivanja i odobrenje o primjeni postupaka zavarivanja

- uvjerenja o ispravnosti strojeva za izvodenje zavarivackih radova
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- plan izvodenja zavarivackih radova

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje antikorozivne zastite

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje protupoZarne zastite

- ovlastenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca

- plan rada interne kontrole izvodaca

3.2. Tehnicki uvjeti za betonsku i armiranobetonsku konstrukciju

3.2.1. Opcenito

Proizvodnja, ugradnja i kontrola kvalitete moraju se obavljati u skladu s Tehnickim propisom za
gradevinske konstrukcije (NN RH 17/2017) i HRN EN 13670:2010 ,lzvedba betonskih konstrukcija“,
ovim tehnickim uvjetima i odgovaraju¢im HRN EN normama.

U slucaju neuskladenosti gradevnog proizvoda s tehnickim specifikacijama za taj proizvod i/ili
projektom betonske konstrukcija, proizvodac¢ gradevnog proizvoda, odnosno izvodac betonske
konstrukcije mora odmah prekinuti proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi
utvrdivanja i uklanjanja gresaka koje su neuskladenost uzrokovale.

Prije pocCetka radova izvodac je duZzan nadzornom inZenjeru dostaviti na odobrenje rezultate pocetnih
ispitivanja betona i ,Plan kvalitete izvedbe betonske konstrukcije” koji mora sadrzavati sastave
betona, pripremu (proizvodnju), transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona. lzvodac je
duZan u dogovoru s nadzornim inZenjerom za svaki betonski pogon postaviti stru¢nu i odgovornu
osobu. Ta je osoba odgovorna za kvalitetu proizvedenog i ugradenog betona.

U slu¢aju proizvodnje betona na gradilistu izvodac betonskih radova mora izraditi ,, Prirucnik osiguranja
kvalitete i kontrole proizvodnje®, a odnosi se na osoblje koje upravlja, izvodi i verificira radove,
opremu, postupke proizvodnje, sastojke i betone. Priru¢nikom trebaju biti definirane odgovornosti,
nadlezna tijela i odnosi osoblja koje upravlja, izvodi i verificira radove. Posebno se mora istaknuti
organizacijska sloboda i autoritet osoblja za minimiziranje rizika od nesukladnog betona i za
identificiranje i izvjeStavanje o svakom problemu kvalitete betona. IzvjesStaje o kontroli proizvodnje
treba cuvati najmanje 3 godine, ako zakonske obveze ne traze duZe razdoblje. Izvodac je duZan
dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekata statisticki obradenim rezultatima izvrSenih
ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanima prema tehnickim propisima i tehnickim uvjetima
ovog projekta.

Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvodenje betonskih radova i armiranobetonskih radova
moraju biti izvedene to¢no i u svemu suglasno s izvedbenim nacrtima.

Oborinsku i procjednu vodu na temeljnim plohama betoniranja izvodac je duzan ukloniti na nacin
propisan tehnickim uvjetima za iskop upotrebnom crpki dovoljnog kapaciteta, odnosno kako to odredi
nadzorni inZenjer.

Prema zahtjevima iz ovog ,Programa kontrole i osiguranja kvalitete” beton se proizvodi kao
Projektirani beton (beton sa specificiranim tehni¢kim svojstvima).

Za sastav projektiranog betona odgovoran je proizvodac betona.
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Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije pocetka ugradnje provjeriti je li beton u skladu
sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona doslo do promjene
njegovih svojstava koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjeZzeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN
13670:2010 i projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom
kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje ispitivanjem
konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodniji.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoce ocvrslog betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta betonske
konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez
prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i istog
proizvodaca.

(1) Ako je koli¢ina ugradenog betona vecéa od 100 m3, za svakih slijedec¢ih ugradenih 100 m3 uzima
se po jedan dodatni uzorak betona.

(2) Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih iskazanih
svojstava i istog proizvodaca evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a podaci
o uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake pojedina¢nog elementa
betonske konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u
trenutku uzimanja uzoraka.

(3) Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne c¢vrsto¢e ocvrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata
ispitivanja uzoraka i dokazivanje karakteristicne tlacne cvrstoée betona provodi se odgovaraju¢om
primjenom kriterija iz norme HRN EN 206:2014.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlaéne ¢vrstoce ocvrsnulog betona ugradenog u pojedini element
betonske konstrukcije u slu¢aju sumnje, provodi se kontrolnim ispitivanjem.

Za slucaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlaéne Cvrstoce betona treba na dijelu konstrukcije u
koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlacne cvrstoée provesti naknadno ispitivanje tlacne
¢vrstoce betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i HRN EN 12504-2 te ocjenu sukladnosti prema
HRN EN 13791.

3.2.2. Kontrola kvalitete

Propisane mjere kontrole kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtijevana kvaliteta bude i dosegnuta
tijekom izvodenja.

Kontrola kvalitete materijala

Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati popratne certifikate i izjave sukladnosti
proizvodaca. Kontrola kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i ispitivanje
izvedenih radova. Ispitivanje je potrebno provoditi prema postupcima ispitivanja danim u normi HRN
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EN 206:2014 (referentni postupci ispitivanja) ili se mogu upotrijebiti drugi postupci ispitivanja ako su
utvrdene veze ili pouzdani odnosi izmedu rezultata tih postupaka ispitivanja i referentnih postupaka.

Provjera sukladnosti

Provjera sukladnosti je dio vanjske provjere, a provodi se da bi se utvrdilo jesu li odredena proizvodnja
ili rad izvedeni prema ugovornim odredbama. Sustav potvrdivanja sukladnosti propisan je

,Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti ispravama o sukladnosti i oznac¢avanju gradevnih proizvoda
(NN RH 103/08, 147/09, 87/10, 129/11).

U slijedecoj tablici dana je skupina radnji koje se provode u pojedinom sustavu ocjenjivanja
sukladnosti:

Radnju provodi proizvodac Radnju provodi ovlastena osoba
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C — certifikat sukladnosti
| — izjava o sukladnosti
¢ - radnja koju je obavezan provesti ili provodi proizvoda¢ odnosno ovlastena osoba u
pojedinom sustavu
ocjenjivanja sukladnosti
a) — ovlastena osoba izdaje certifikat unutarnje kontrole proizvodnje

Kvaliteta upotrebljavanog gradevinskog materijala i kvaliteta izvedenih radova mora biti popracena
odgovarajuéim certifikatima i izjavama o sukladnosti.

3.2.3 Materijali

Na osnovi rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstva betona odabrati ¢ée se isporucioci
sastojaka. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljiti uvjete propisane u normi HRN EN
206:2014 i tamo navedenim normama. Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci
betona koji imaju propisanu deklaraciju i certifikat o sukladnosti s odgovaraju¢im specifikacijama.
Vrste i uclestalost nadzora/kontrole ispitivanja i opreme i sastojaka betona provode se prema HRN
EN 206:2014.
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Cement

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi Cija su osnovna svojstva uvjetovana
propisima i normama, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze podobnosti cementa za
betonske radove obavlja institucija ovlastena za poslove provodenja dokaza sukladnosti kvalitete
cementa. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti za svaku vrstu i razred cementa pri cemu se pod
vrstom cementa podrazumijeva cement odredene oznake i odredenog proizvodaca.

Voda
Ako se koristi voda iz javnog vodovoda moze se koristiti bez potrebe dokazivanja uporabljivosti.

Ako se pak koristi voda koja nije pitka, izvodac je duzan prethodno dokazati uporabljivost te vode u
skladu s normom HRN EN 1008:2002, najmanje jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadrZaj
organskih tvari).

Voda ne smije sadrzavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili morta. Isto
vrijedi za vodu za njegovanje svjeZeg betona. Kontrola vode za pripremu betona provodi se u
centralnoj betonari (tvornici betona) i u betonari na gradilistu prije prve upotrebe.

Agregat

Tehnicka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u
betonu, moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620:2013, normama na koje ta norma
upucuje kako i odredbama Tehnic¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN RH 17/2017).

Razred kvalitete i sva svojstva agregata odredena su prema normi HRN EN 206:2014 ,Beton —
Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost” i drugim vazeé¢im HRN normama.

Potvrdivanje sukladnosti agregata provodi se prema odredbama dodataka za norme HRN EN
12620:2013 i odredbama posebnog propisa (,Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama
sukladnosti i oznacavanju gradevinskih proizvoda“). Kontrola agregata prije proizvodnje betona
provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona) i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN
206:2014.

Dodaci betonu

Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona) i u
betonari na gradilistu prema normi HRN EN 206:2014 (tablica u nastavku). Preporucuje se uzimanje
uzoraka i odlaganje za svaku isporuku.

Kemijski dodaci betonu

Opca prikladnost kemijskih dodataka utvrduje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2:2012. Za
konkretnu primjenu kemijskog dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka prethodnih
ispitivanja.

Prethodna ispitivanja: Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi tijekom
prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: lzvodac je duzan predociti certifikat za svaku posiljku svih dodataka nadzornom
inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno. Za svaku posiljku
kemijskog dodatka izvoda¢ mora prije uporabe, u laboratoriju gradiliSta provjeriti njegovu
kompatibilnost s betonom.
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Mineralni dodaci betonu

Za konkretnu primjenu mineralnih dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka prethodnih
ispitivanja. Prethodna ispitivanja: Prikladnost mineralnih dodataka za konkretnu primjenu mora se
utvrditi tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: lzvoda¢ je duZan predoditi certifikat za svaku poSiljku svih mineralnih
dodataka nadzornom inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement
posebno.

Materijal Nadzor / ispitivanje Svrha Minimalna ucestalost
Kontrola otpremnice i Provjera je li isporuka Svaka isporuka
Kemijski razivne u posudi * prije prema narudi?i ijeli
dodaci prainjenja ispravno oznacena
Ispitivanje radi identifikacije Radi usporedbe s podacima U slu¢aju sumnje
prema HRN EN 934-2 proizvodaca
Kontrola otpremnice * Provjera je li isporuka prema Svaka isporuka
prije isporuke narudzbi i iz pravog
Mineralni izvora
dodaci Ispitivanje gubitka odredivanje promjene sadrZaja| Svaka isporuka namijenjena
Zarenjem leteteg pepela ugljika koje moguutjecati na aeriranom
aerirani beton betonu kada tu informaciju
nije dao dobavljac
Kontrola otpremnice * Provjera je li isporuka Svaka isporuka
Mineralni prije isporuke prema narudzbi i iz pravog
dodaci izvora
u suspenziji Ispitivanje gustoce Provjera ujednacenosti Svaka isporuka i periodi¢no
tijekom proizvodnje betona

* Otpremnici treba biti priloZena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema odgovarajuéoj normiili
propisanim uvjetima

Celik za armiranje

Celik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s ,,Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti,
ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda“ (NN RH 103/2008, 147/2009, 87/2010,
129/2011).

Za armiranobetonske konstrukcije predviden je slijedeci Celik za armiranje:

- armaturne rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B (fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica
razvladenja)

Ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se prema normi HRN EN 10080:2012, te prema normi
HRN EN ISO 15630-1:2010 i prema normi HRN EN ISO 6892-1.

3.24 Razredba betona — specifikacije betona
Beton i armirani beton potrebno je proizvoditi, ugradivati i kontrolirati u skladu s HRN EN 206: 2014
"Beton: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost", i HRN EN 13670:2010 "lzvedba betonskih
konstrukcija", te u njima propisanim normama.
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Osnovni zahtjevi po dijelovima konstrukcije su:
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Ostali zahtjevi

Ploce, grede,

SFUPE’VI' ab. C30/37 XC3/XA1 16 Clo,2 |0,45 S3ili S4 360 -
sidriste

Temelji
vanjskih C25/30 XCc2 32 clo,2 0,45 S3ili S4 300 -

stubista

Sastav betona odreduje se na osnovu pocetnih ispitivanja, koja se provode u laboratoriju
proizvodaca betona, a zatim s odabranim sastavima na betonari.

Ukoliko se beton proizvodi na gradilistu, izvodac radova mora sastaviti ,Program pocetnih ispitivanja
betona i sastojaka“ i predati ga nadzornom inzenjeru na odobrenje 14 dana prije pocetka ispitivanja.
Pocetnim ispitivanjima moraju se dokazati sva svojstva predvidena prethodnim tablicama.

3.2.5 Sastav betona

Izvodac treba izraditi projekt betona i tehnologiju ugradnje.

Proizvodnja betona smije poceti na temelju recepture bazirane na temelju pocetnih ispitivanja
materijala i betona kako je navedeno u ovom dijelu projekta time da receptura bude odobrena od
nadzornog inZenjera.

3.2.6 Isporuka svjeZeg betona
Informacije korisnika betona proizvodacu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem datum isporuke, vrijeme i koli¢inu, te informirati proizvodaca o
posebnom transportu na gradiliSte, posebnim postupcima ugradnje, ogranienjima vozila isporuke,
npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema), velicine, visine ili bruto teZine.

Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjesavine betona radi primjene
pravilne ugradnje i zasStite svjeZeg betona i utvrdivanja razvoja Cvrstoce betona. Te informacije
mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako odgovara
korisniku.

Kad je posrijedi tvornicki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti dane i
referencama proizvodaceva kataloga sastava mjesavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o
klasama ¢vrstoce, klasama konzistencije, teZzina mjesavine i drugi mjerodavni podaci.
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Informacije za utvrdivanje vremena zastite betona prema razvoju ¢vrsto¢e mogu biti iskazane nazivima
iz tablice u nastavku ili krivuljom razvoja ¢vrstoce betona pri 20°C izmedu 2 i 28 dana.

Razvoj ¢vrstoce betona pri 20°C:

Razvoj ¢vrstoce Omijeri ¢vrstoce 0, / 028
Brz >0,5
Srednji >0,3i<0,5
Polagan >0,15i<0,3
Vrlo polagan <0,15

Omijer ¢vrstoce kao indikator razvoja ¢vrstoce jest omjer srednje vrijednosti tlacne ¢vrstoce nakon 2
dana (02) i srednje vrijednosti tlache Ccvrstoée nakon 28 dana (028) utvrden pocetnim
ispitivanjima ili zasnovan na poznatim svojstvima betona komparabilnog sastava.

U ovim pocetnim ispitivanjima uzorke za utvrdivanje ¢vrstoce treba praviti, njegovati i ispitivati prema
HRN EN 12350-1:2009, HRN EN 12390-1:2012, HRN EN 12390-2:2009 i HRN EN 12390-3:2009.

Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moZe pojaviti tijekom rukovanja
betonom.

Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporucenu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedece informacije:

- ime tvornice betona,

- serijski broj otpremnice,

- datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
- broj vozila,

- ime kupca,

- ime i lokacija gradilista,

- detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

- koli¢ina betona u m3

- deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i HRN EN 206:2014,
- ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

- vrijeme kad beton stiZe na gradiliste,

- vrijeme pocetka istovara,

- vrijeme zavrsetka istovara.
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Otpremne informacije za gradilisni beton

Odgovaraju¢a informacija trazena pod poglavljem ,Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden)
beton“ za otpremnicu betona mjerodavna je i za beton proizveden na velikom gradilistu, ili kad
ukljucuje vise tipova betona.

Konzistencija pri isporuci

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim
slu¢ajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornos¢u proizvodaca i
primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuéi da uvjetovane grani¢ne
vrijednosti nisu prekoracene i da je dodatak kemijskog dodatka uklju¢en u projekt betona. Koli¢ina
svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni
dokument u svim slucajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima
sukladnosti prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima. Kontrola
sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje.

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajucim ispitivanjima
prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se
razlikovati od tih utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju,
njegovanju i klimatskim uvjetima.

Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom
poglavlju. Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna
svojstva betona i sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba
ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moZe koristiti i druge rezultate ispitivanja
isporucenog betona u prihvaéanju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze voditi
daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilistu.

Kontrola proizvodnje

Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti
predmet kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhva¢a sve mjere nuZne za odrZavanje
svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To ukljucuje:

- izbor materijala,

- projektiranje betona,
- proizvodnju betona,
- preglede i ispitivanja,

- uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjeZeg i o¢vrslog betona i opreme,
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- kontrolu sukladnosti.
Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN SO 9000.

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute. Taj
postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajuéi u obzir potrebe kontrole iskazane u HRN EN
206:2014. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i
kontrola treba evidentirati izvjeStajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjestajima), lzvjestaje o
kontroli proizvodnje treba ¢uvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze duze razdoblje.

Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu svrhu
proizvoda¢ mora provoditi: pocetno ispitivanje kad je trazeno, kontrolu proizvodnje i kontrolu
sukladnosti.

Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C 16/20 vrednovati i pregledavati
ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

3.2.7 Skele i oplate

Osnovni zahtjevi
Skele i oplate, ukljucujuéi njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:
- otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

- dovoljno ¢vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijece
ostecivanje konstrukcije,

- oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni osteéeni
svojstvima skela i oplate te njihovim uklanjanjem,

- skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao Sto je EN
1065:2002.

Materijali
Opcenito

MoZe se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehnickih uvjeta. Moraju
zadovoljavati odgovaraju¢e norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih
materijala.
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Oplatna ulja

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju
Stetno na okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost
povrsine, njezinu boju ili na posebne povrsinske premaze. Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s
uputama proizvodaca ili isporuditelja.

Skele

Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle stetne
pukotine u mladom betonu. To se moZe postici:

- ograni¢enjem progibanja i/ili slijeganja,

- kontrolom betoniranja i /ili specificiranjem betona npr. usporavanjem ugradnje.

Oplate

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne ocvrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata
trebaju biti dovoljno nepropusni da sprije¢e gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira znacajniju
koli¢inu vode iz betona ili omogucéava evaporaciju treba odgovarajuce vlaziti da se sprijeci gubitak vode
iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrsina oplate mora biti
Cista.

Oplatni ulosci i nosaci

Privremeni drzaci oplate, Sipke, cijevi i sliéni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i
ugradeni elementi kao npr. ploce, ankeri i distanceri trebaju:

- biti ¢vrsto fiksirani tako da oCuvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja,
- ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

- ne reagirati Stetno s betonom ili armaturom,

- ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

- ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu ¢vrstodu i krutost da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Ne smije
sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu. Udubljenja ili otvore za
privremene radove treba zapuniti i zavrsno obraditi materijalom kakvoce slicne okolnom betonu, osim
ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin obrade specificiran.

Otpustanje skela i uklanjanje oplate
Skele ni oplata ne smiju se uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu ¢vrstodu:
- otpornu na ostecenje povrsine skidanjem oplate,
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- dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,

- daizbjegne deformacije veée od specificiranih tolerancija elasti¢nog ili neelasti¢cnog ponasanja
betona.

Uklanjanje oplate treba izvoditi na nacin da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti. Opterecenja
skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost skela i oplate
treba odrzavati pri oslobadanju i uklanjanju opterecenja. Postupak podupiranja ili otpustanja kad se
primjenjuje za reduciranje utjecaja pocetnog optereéenja, sukcesivno opterecenje i/ili izbjegavanje
velike deformacije treba detaljno utvrditi.

3.2.8 Armatura i ugradnja armature
Opce

Armatura izradena od cCelika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010 i normama na koje ta
norma upucuje. Rukovanje, skladistenje i zastita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih
specifikacija koje se odnose na Celik za armiranje i projekta betonske konstrukcije. Izvoda¢ mora prema
normi HRN EN 13670:2010 prije pocetka ugradnje provjeriti je li armatura u skladu sa zahtjevima iz
projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladistenja armature doslo do njezinog
ostecivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske
konstrukcije.

Duznosti nadzornog inZenjera
Nadzorni inZzenjer neposredno prije pocCetka betoniranja mora:

- provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za celik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li
iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije,

- provjeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik.

Materijali

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete EN 10080:2012 i uvjete projekta konstrukcije.
Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv. Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati
uvjete EN 1992-1-1i uvjete projekta. Povrsina armature mora biti ocis¢ena od slobodne korozije i tvari
koje mogu Stetno djelovati na Celik, beton ili vezu izmedu njih.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:

- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

Diplomski rad // Natali Lanca // 32



// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

- savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama, treba
izvoditi uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja,

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature.

3.2.9 Betoniranje

Uvjeti kakvoce betona
Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz HRN EN 206:2014 i ovim tehnic¢kim uvjetima
Isporuka, preuzimanje i gradiliSni prijevoz svjeZeg betona

Nadzor i kontrolu kakvoce treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim
tehnickim uvjetima. Medu ostalim treba provijeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvrseni
nadzor.

Kontrola prije betoniranja

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim Tehnickim
uvjetima i projektom. Treba po potrebi izvesti pocetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i
to prije izvedbe dokumentirati. Sve pripremne radnje treba provijeriti i dokumentirati prema ovim
uvjetima prije no $to ugradnja betona pocne. Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i navlazene.
Oplatu treba odistiti od prljavstine, leda, snijega ili vode. Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjezi
beton treba zastititi od mijesanja s tlom i gubitka vode. Konstrukcijske elemente treba podloznim
betonom odvojiti od temeljnog tla ili za odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati
temperaturu koja neée uzrokovati smrzavanje betona prije no Sto dostigne dovoljnu otpornost na
smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve slucajeve nisu predvidene
posebne mjere. Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju
njegovanja, treba planirati mjere zastite betona od oste¢enja smrzavanjem. Povrsinska temperatura
betona spojnice prije betoniranja iduceg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se predvida visoka temperatura
okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite betona od tih
negativnih djelovanja.

Ugradnja i zbijanje

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i
osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija, te beton dobije trazenu ¢vrstodu i trajnost.
Posebnu paZnju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja
presjeka, uz otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugalije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim
vibratorima. Beton treba uloZiti Sto blize konacnom poloZaju u konstrukcijskom elementu. Vibriranjem
se beton ne smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.
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Normalna debljina sloja ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi
sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrsina donjeg sloja revibrira. Kod debljih
slojeva je revibriranje povrsinskog sloja preporucljivo i radi izbjegavanja plasti¢nog slijeganja betona
ispod gornjih Sipki armature. Vibriranje povrsinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz
betona oslobada zarobljeni zrak. Prekomjerno povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrsinskog
sloja betona treba izbjeci. Kad se primjenjuje samo povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon
vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano
drugacije. Korisno je dodatno vibriranje povrsina uz podupore.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno
niska da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterecenje oplate i skela. Hladna spojnica se moze
stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog.

Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru.

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kise i
snijega. Naknadno dodavanje vode, cementa, povrsinskih otvrdivaca ili slicnih materijala nije
dopusteno.

Njegovanje i zastita

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:

- da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

- da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstoca,

- da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,

- od smrzavanja,

- od stetnih vibracija, udara ili drugih osStecivanja.

Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
- drzanje betona u oplati,

- pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno ucvrs¢enim i osiguranim na
spojevima i na krajevima,

- pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,
- drZzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,

- primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehnic¢kim
dopustenjem).

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili drzati
povrsinu stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog
njegovanja takvi da je brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kiSnom ili
maglovitom vremenu. Njegovanje povrsine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrSetku
zbijanja i povrsinske obrade.

Ako slobodnu povrsinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasticnog skupljanja, privremeno
njegovanje treba primijeniti i prije povrsinske obrade.
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Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrsinskom sloju
ovisno o omjeru:

- CvrstocCe i zrelosti betona,

- oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Za beton koji ¢e u eksploataciji biti izloZen uvjetima izloZenosti X0 ili XC1 najmanje razdoblje
njegovanja treba biti 12 sati, pod uvjetom da vezanje ne nastupi iznad 5 sati i temperatura povrsine
betona bude veca ili jednaka 5°C.

Beton za uporabu u uvjetima izloZenosti izvan X0 ili XC1, treba njegovati dok povrsinski sloj betona ne
dosegne najmanje 50 % uvjetovane tlacne Cvrstoce. Iskustveno se taj uvjet, iskazan vremenski, moze
kontrolirati prema podacima danim u tablici u nastavku.

Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izlozenosti betona drugacije od X0 i XC1.

1) PovrSinska Najmanje razdoblje njegovanja, dana 1) 2)

temperz‘a,tura Razvoj ¢vrstoée betona 4) foma/ fmzs

betona,’C -

Brz, r>0,50 Srednji, r=0,30 Spor,r=0,15 Vrlo spor, r<0,15

T>25 1,0 1,5 2,0 3,0
25>T>15 1,0 2,0 3,0 5,0
15>T>10 2,0 4,0 7,0 10,0
10>T>53) 3,0 6,0 10,0 15,0

2) dodajudi svako vrijeme vezanja iznad 5 sati

3) linearna interpolacija izmedu vrijednosti u redovima je moguca

4) za temperature ispod 5°C trajanje treba produZiti za razdoblje jednako vremenu ispod 5°C

5) razvoj ¢vrstoce betona je omjer izmedu srednje tla¢ne ¢vrstoce betona nakon 2 dana i srednje

tlacne ¢vrstoce betona nakon 28 dana

Ako se razvoj topline koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i odgovarajuce
Cvrstoce treba prethodno utvrditi ili odobriti ovlastena institucija.

Pobliza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od slijedecih postupaka:
- racunu zrelosti iz mjerenja temperature na dubini najvise 10 mm u betonu ispod povrsine,
- racunu zrelosti iz mjerenja srednjih dnevnih temperatura zraka,

- temperaturi grijanja,

- drugim pogodnim postupcima.

Racun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajucoj funkciji zrelosti, dokazanoj za tip cementa ili
kombinaciju cementa i uporabljenog mineralnog dodatka.
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Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje ¢e se
naknadno obradivati ili na povrSinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako
se prethodno potpuno ne uklone prije te sljedece operacije ili ako dokazano ne djeluju Stetno na tu
sljede¢u operaciju.

Ako projektnim specifikacijama nije naglaseno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni na
povrsinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine. PovrSinska temperatura betona ne smije
pastiispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne ¢vrsto¢u dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obicno
iznad 5 N/mm?). Najvi$a temperatura betona ne smije prijeéi 65°C. Moguéi negativni utjecaji visokih
temperatura betona tijekom njegovanja ukljucuju:

- znacajno smanjenje cvrstode,
- znacajno povecéanje poroznosti,
- odloZeno formiranje etringita,

- povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

Aktivnosti poslije betoniranja

Nakon skidanja oplate nadzorni inZenjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti kontrolu
povrsine betona i potvrditi sukladnost sa zahtjevima. PovrSinu betona treba tijekom izvedbe zastititi
od ostecivanja i remecenja povrsinske teksture. Potrebe ispitivanja betona na gradevini (svojstvo,
ucestalost i kriterije sukladnosti) treba prema uvjetima izvedbe i eksploatacije gradevine utvrditi
projektom konstrukcije i planom kontrole kvalitete izvedbe radova.

Konstrukcijske spojnice

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neosteceni, to¢no postavljeni i ispravno izvedeni tako da
osiguraju ucinkovito ponasanje konstrukcije.

Geometrijske tolerancije

lzvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najveéih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja
Stetnih utjecaja na:

- mehanicku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,
- ponasanje tijekom uporabe gradevine,

- kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje
izvedene konstrukcije mogu se zanemariti.

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, HRN
EN 1992 i trazenoj razini sigurnosti. Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod
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pojedinih dijelova svaka medukontrola tih dijelova mora postivati uvjete konacne kontrole izvedene

konstrukcije.

Ako

je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno

(preduvjetovano), primjenjuje se stroZi uvjet.

razliitim zahtjevima

Dimenzije poprecnog presjeka, zastitni sloj betona i poloZzaj armature ne smiju odstupati od zadanih

vrijednosti vise no Sto je prikazano u slijedecoj tablici.

Tolerancije:

Tip odstupanja

Opis

Dopusteno odstupanje

Dimenzije poprecnog presjeka

+ 10 mm

PolozZaj obi¢ne armature u
poprecnom presjeku

L A(plus)

(minus)
Cmin

]

Za sve h vrijednosti je:

A(minus)

a pozitivno za
H <150 mm
h =400 mm

h > 2500 mm uz linearnu

interpolaciju
meduvrijednosti

-10 mm

+10 mm
+ 15 mm

+20 mm

Cmin = trazeni najmanji zastitni sloj betona; cn = nominalni zastitni sloj = ¢ + IA(minus)l;
¢ = stvarni zastitni sloj; A = dopusteno odstupanje od cn; h = visina popre¢nog

presjeka; Uvjet: c + A(plus) > cn - | A(minus) |;
Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u temeljima moze se
povecati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne moZze.

c |Preklopni spoj | preklopna duljina -0,06 1
d |Okomitost poprecnog presjeka a —duljina dimenzije ne vise od 0,04 a ili 10 mm
poprecnog presjeka
Ravnost L=20mL=0,2m 9mm
Oplaéenaili zagladena povrsina 4 mm
L=20mL=0,2m
e |Ne oplacene povrsine :
- globalno 15mm
- lokalno 6 mm
f |ZakoSenost poprecnog presjeka ne vece od h/25 ili b/25 ali ne vise od 30 mm
za duZine
8 |Ravnost bridova >21m 8mm
>1m 8 mm / m ali ne vise od 20
mm
h |Otvori u ulosci Al; A2; A3; + 25 mm
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4. OBLIKOVANJE KONSTRUKCHE

Konstrukcija je inspirirana idejnim rjeSenjem arhitekta Victora Zavale [9] (Slike 2 do 5). Slijedeci
njegovo inicijalno oblikovanje, bilo je potrebno razraditi poprecne presjeke konstrukcijskih elemenata
budu¢i da nije dano detaljno arhitektonsko rjesenje s dimenzijama konstrukcijskih elemenata ve¢
samo vizualizacija ¢ime se inZenjeru daje moguénost da najbolje iskoristi karakteristike svakog dijela
konstrukcije. Dakle, optimizacijom poprecnih presjeka i rasporedom elemenata utjecalo se na
ponasanje konstrukcije kako bi se dobilo najpovoljnije konstrukcijsko rjesenje. Zbog nestabilnosti
elementa, dodani su lezajevi s isto¢ne strane konstrukcije gdje se konstrukcija oslanja na stijensku
masu, odnosno armirano-betonski temelj. Karakteristi¢ni konstrukcijski elementi prikazani su na

Slikama od 6 do 14.
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Slika 1: Vizualizacija Celicne konstrukcije s oznakama strana svijeta [10]
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Slika 2: Tlocrtna vizualizacija (dimenzije u mm) [9]
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Slika 3: Pogled na konstrukciju sa zapada [9]
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Slika 4: Pogled na konstrukciju sa sjeverozapada [9]
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Slika 5: Prikaz eksterijera bakona [9]

Isometric

Slika 6: Pozicija glavnih N-nosaca [5]
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Isometric

Slika 7: Pozicija krovnog nosaca [5]

Isometric

Slika 8: Pozicija poprecnih krovnih nosaca (podroznica) [5]
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Isometric

Slika 9: Pozicija uzduznih krovnih nosaca [5]

Isometric

Slika 10: Pozicija poprecnih nosaca medukate konstrukcije [5]
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Slika 11: Pozicija uzduznih medukatnih nosacda konstrukcije [5]

Isometric

Slika 12: Pozicija vertikalnih fasadnih nosaca [5]
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Isometric

Slika 13: Pozicija straznji stupovi fasade [5]

Isometric

¢a [5]

Slika 14: Pozicija horizontalnih fasadnih nosa
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4.1. Oblikovanje glavnih N — nosaca
Glavni nosaci (stupovi) na koje je oslonjena cijela konstrukcija svojim izgledom podsjeéaju na oblik
slova ,N“. ProraCunati su u dvije varijante, prava s IPN profilima i druga s HEA profilima. Veca visina
hrpta I-profila u odnosu na H-profile smanjuje njegovu stabilnost na bo¢no-torzijsko izvijanje, a kako
bi se sprijecilo izbocivanje hrpta, potrebna su dodana boc¢na ukruéenja duz nosaca Sto ponajvise utjece
na izgled nosaca jer N-nosaci ¢ine glavni vidljivi sklop konstrukcije. Za priblizno jednaku iskoristenost
HEA240 poprecnog presjeka od 61% za grani¢no stanje nosivosti kako je prikazano u poglavlju 6.5.1.,
dobiva se poprecni presjek IPN300 s iskoristivos¢u od 55% za GSN kako je prikazano u nastavku. Uz to,

klasifikacijom HEA240 profil odredeno je da je profil klasa 1, dok je IPN300 klasa 2.

Isometric

Slika 15: Prikaz varijante N-nosaca s poprecnim presjekom IPN300 [5]

Nosac Presjek L.
Opterecenje
Br. X [m]
95 1,084 Cco91 0,55<1 CS211) Savojno izvijanje oko osiy prema 6.3.1.1 i
6.3.1.2 (4)
Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11
Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 807692 kN/cm?

Debljinat<16 mm
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Granica popustanja
Vla€na ¢vrstoéa
Debljinat>16 mm i t <40 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>100 mm i t<150 mm
Granica popustanja
Vla€na ¢vrstoéa
Debljina t>150 mm i t <200 mm
Granica popustanja
Vla€na ¢vrstoéa
Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

f, 23,50
f, 36,00
f, 22,50
f, 36,00
f, 21,50
f. 36,00
f, 19,50
f, 35,00
f, 18,50
f, 34,00
f, 17,50
f, 34,00
f, 16,50
f, 33,00

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 300 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka

Visina presjeka

Sirina presjeka

Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Radijus

Povrsina poprecnog presjeka
Efektivha posmicna povrsSina
Efektivha posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y

Moment inercije oko z-z

Tozijska konstanta

Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os

Elasticni moment otpora oko y-y osi
Elasticni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka

Staticki moment

Diplomski rad //

I-valjani
h 300,0
b 150,0
tw 7,1
t 10,7
r 15,0
A 5380
Ay 33,67
A 2567
ly  8360,00
l. 604,00
lt 20,20
iy 125,0
iz 33,5
Wely 557,00
Wel,. 80,50
Wiy 628,00
Wiz 125,22
lw 125900,00
Qy 314,00
Natali Lanca

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

mm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
mm

mm

//

> nNhwtw

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21
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Staticki moment Q. 30,09 cm?
Krivulja izvijanja BC, a Tab. 6.2
Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2

Proracunske unutarnje sile
Normalna sila Neq -52,63 kN

Posmicna sila Vy,ed 13,96 kN

Posmicna sila Vzed -5,03 kN
Torzijski moment Ted -0,03 kNm
Moment My,ed -4,35 kNm
Moment Mz -16,15  kNm

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 2

Pojasnica
o 56,5 mm Tab. 5.2
tr 10,7 mm Tab. 5.2
Koeficijent materijala & 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 M1 9,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 M2 10,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 M3 14,000 Tab. 5.2
c/t c/ts 5,276 <hia
Klasa Klasas 1 Tab. 5.2
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta Gw,A -1,62 kN/cm? <0 Tlak
Naprezanje na dnu hrpta Cw,s -0,33 kN/em? <0 Tlak
Cw 248,6 mm Tab. 5.2
tw 7,1 mm Tab. 5.2
Granica popustanja fyd,w 23,50 kN/cm? 3.2.1
Proracunska normalna sila Neg -52,63 kN <0 Tlak
Razmijer tlaénog naprezanja Olw 1,000 Tab. 5.2
Naprezanje vezano za fyq Of.yd,1 23,50 kN/cm?
Naprezanje vezano za fyq Gf-yd,2 4,80 kN/cm?

Razmjer naprezanja Yw 0,204 Tab. 5.2
Koeficijent materijala Ew 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 Aw,1 33,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 Aw,2 38,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 w3 56,957 Tab. 5.2

c/t c/tw 35,014 < Awa
Klasa  Klasay 2 Tab. 5.2
Klasa poprecnog presjeka Klasa 2
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Proracun nosivosti
Moment My, ed 4,35 kNm

Plasti¢ni moment otpora Wiy 628,00 cm?
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm? 3.2.1
Parcijalni faktor Mo 1,000 6,1
Plasti¢ni moment nosivosti ~ Mygjy,rd 147,58 kNm Eqg. (6.13)
Proracunska poprecna sila Vz,ed 5,03 kN
Efektivha posmicna povrsina A, 25,67 cm? 6.2.6(3)
Nosivost na popre¢nu silu  Vpizrd 348,28 kN Eqg. (6.18)
Vy,ed / Voizrd Vv, 0,014 <0.5 6.2.10(2)
Proracunska normalna sila Ned -52,63 kN
Povrsina poprecnog presjeka A 53,80 cm?
Plasti¢na nosivost na normalnu silu Nplrd  1264,30 kN (6.6)
Debljina hrpta hw 278,6 mm
Debljina pojasnice tw 7,1 mm
Kriterij 1 n 0,042 <0.25 (6.33)
Kriterij 2 Nw 0,113 <0.50 (6.34)
Moment M. eq 16,15 kNm
Plasti¢ni moment otpora Wi,z 125,22 cm?
Moment nosivosti My ;rd 29,43 kNm Eqg. (6.13)
Proracunska poprecna sila Vy,ed 13,96 kN
Efektivna posmicna povrsina A,y 33,67 cm? 6.2.6(3)
Posmicna nosivost ~ Vpiy,rd 456,81 kN Eq. (6.18)
Vy.ed 7 Vply,rd vy 0,031 <0.5 6.2.10(2)
Kriterij Nw 0,113 <1 (6.35)
Konstanta interakcije o 2,000 6.2.9.1(6)
Konstanta interakcije B 1,000 6.2.9.1(6)
Proracunska komponenta za My My 0,00 <1 Eq. (6.41)
Proracunska komponenta za Mz Nwmz 0,55 <1 Eq. (6.41)
Prorac¢unska komponenta za M Y 0,55 <1 Eq. (6.41)

Uvjet nosivosti
(Myea / Miypa)® + (Mzea / Mnzra)? = 0.55 <=1 (6.41)

Dakle, sustavu s H-nosadima je potrebna manja visina hrpta za priblizno istu iskoristenost i stabilnost

u odnosu na I-profile stoga je konstrukcija modelirana s HEA240 profilima.
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4.2. Oblikovanje medukatne konstrukcije
Medukatna konstrukcija proraCunata je za dvije varijante, prva kao rostiljni sustav s celicnim |-
profilima kao Sto je prikazano na slici 16 i spregnuta plo¢a na slici 1. Rostiljni sustav izgledom je
atraktivniji jer se u prizemlju isti¢u nosaci koji daju dasak elegancije u pogledu na strop, no s druge
strane utrosak celika je pozamasan, a ne treba zanemariti ni spojni pribor u ukupnoj tezini Celika.
Svakako, proporcionalno povecéanim brojem spojeva uzduznih i poprecnih profila rostilja, povecava se
i vrijeme montaZe. Najveci nedostatak u ovako oblikovanom sustavu je nedovoljna posmicna krutost.
Naime, javlja se nestabilnost sustava te je potrebna dijafragma ili stabilizacijski vez koji ¢e ukrutiti
sustav prilikom horizontalnih djelovanja. Dovoljnim brojem nosaca u oba smjera moguce je postici
stabilnost, no takvo oblikovanje nije racionalno ukoliko se usporedi takav sustav sa sustavom
spregnute ploce. Bolje rjesenje predstavlja spregnuta ploca tzv. slim-floor. U tom slucaju, armirano-
betonska ploca djeluje kao dijafragma pa je sustav stabilan. lzmedu ostalog, dobiva se manji broj
nosaca (rebara), trapezni lim ujedno sluZi kao izgubljena oplata, a sama izvedba uvelike je
jednostavnija, kao i transport i montaza. U konacnici, povoljniji sustav je svakako spregnuta
medukatna konstrukcija i s aspekta konstrukcijske stabilnosti i s aspekta ekonomicnosti te brzine

gradnje.

I =

Ll P
AV

. v A .

1 N>

LA

" AaP’q

-~ %7 "‘]VA

Slika 16: Prikaz varijante medukatne konstrukcije kao rostiljni sustav. [5]

Tip medukatne konstrukcije utjece i na preraspodjelu opterecenja sto utjece na konaéne dimenzije

poprecnih presjeka svih konstrukcijskih elemenata.
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4.3. Oblikovanje nosaca fasade
Uobicajeno se za nosace panela koriste UPN profili koji svojim oblikom poprec¢nog presjeka imaju
povoljna svojstva glede utroska materijala s iskoristivosti presjeka. Medutim, u priobalnim i otvorenim
podrucjima bez znacajnijih prepreka gdje su izraZenija vjerovna optereéenja u kombinaciji sa zidnim
panelima koji stvaraju optereéenje od 130 kg/m?, ovakvi se profili nisu pokazali ué¢inkovitima. Naime,
opcenito UPN-profili su nesimetri¢ni i nestabilniji u odnosu na I-profile, stoga se kao nosaci fasade

odabiru IPN-profili.
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5. ANALIZA DJELOVANJA

Analiza djelovanja provodi se prema EN 1991 i pripadnim nacionalnim dodatkom HRN EN, dok su
proracunske kombinacije odredene prema normi EN 1990 s pripadaju¢im faktorima sigurnosti za

stalnu i karakteristicnu kombinaciju djelovanja.

5.1. Stalno djelovanje
Vlastita tezina Celi¢nih i betonskih dijelova konstrukcije uzeta je u obzir koristenjem naredbe Self-
Weight u programskom paketu Dlubal RFEM [5]. Karakteristicno stalno opterecenje krovne
konstrukcije u proracunu je usvojeno kao 0,34 kN/m? kojim je uzeta u obzir vlastita teZina krovnog
pokrova kojeg Cini sendvic panel ISOPHENIC (IPN) RW KS1000 s vanjskom profilacijom trapeza s 3 rebra
debljine 100 mm ¢ija je teZina jednaka 0,12 kN/m? [1], te spojni pribor i ovje$ene instalacije. Fasadni
sustav ¢ine zidni paneli PGB PSD debljine 120 mm i teZine 0,13 kN/m?s éeliénom oblogom od 0,5 mm.
Stalno optereéenje medukatne konstrukcije iznosi 2,85 kN/m? koje &ine slojevi poda i optereéenje od

pregradnih zidova. Detaljan prikaz stalnog opterecéenja na konstrukciju naveden je u tablici 1.

Tablica 1: Analiza stalnog opterecenja na fasadu, krov i medukatnu konstrukciju.

Zapremninska "
. .. .. Debljina ..
Analiza stalnog opterecenja tezina sloja [m] Opterecenje
[kN/m’] :
Krovna konstrukcija / neprohodni krov
Sendvi¢ PU panel | 100 mm 0,12  kN/m?
Zvuéna i toplinska izolacija | 5cm 0,25 0,5 0,13 kN/m?
Obloga gipskartonskim plo¢ama 0,09 kN/m?
ukupno// | 0,34 | kN/m?
Fasada
Zidni sendvi¢ panel PU | 120 mm 0,13  kN/m?
Spojni pribor 0,05  kN/m?

ukupno// | 0,18 | kN/m?

Medukatna konstrukcija

Keramicke plocice + ljepilo | 2 cm 28 0,02 0,56 kN/m?
Cementni estrih | 6 cm 23 0,06 1,38  kN/m?
Termoizolacija EPS | 5 cm 0,25 0,05 0,01  kN/m?
Armirano-betonska ploca | 15 cm Dlubal RFEM
Trapezni lim Cofrastra® 40 | 0,75 mm 0,10 kN/m?
Opterecenje od pregradnih zidova 0,80 kN/m?

ukupno // 2,85 kN/m?
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LC 2: Stalno djelovanje Isometric

Loads [kN'm"2]

Slika 17: Prikaz stalnog krovnog, fasadnog i stropnog optereéenja na konstrukciju u kN/m? [5]

5.2. Uporabno opterecenje
Uporabno optereéenje zgrade kategorije A stambene namjene u razini medukatne konstrukcije iznosi

2,0 kN/m? prema normi HRN EN 1991-1-1.

LC 30: Korisno opterecenje Isometric
Loads [kN/m"2]

Slika 18: Prikaz korisnog optereéenja na medukatnu konstrukciju u kN/m?2. [5]
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5.3. Promjenjivo optereéenje snijegom
Karakteristicno opterecenje snijegom na tlu za podrucje Trgeta koji spada u 1. snjezno podrucje s

nadmorskom visinom od 100 m n.m. iznosi Sk = 0,50 kN/m? prema tablici 2 i Slici 22.

Tablica 2: Optereéenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajué¢e nadmorske visine [3]

1.podrucje 2. podruéje — zalede 3. podrucje —

Nadmorska | priobalje i otoci Dalmacije, Primorja i kontinentalna 4. podrucje — gorska
visina do [m] [kN/m?] Istre [kN/m?] Hrvatska [ kN/m?] Hrvatska [kN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 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 2,75 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
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4°E 15°E 16°E 17°E BE 19°E

=N
| 1 Y

i 4

B Republika Hrvatska -~~~ " 2
R 8w s v \\'
_ Karta snjeznih podrucja
7.

L
48°N 46°N
45N 45N

Snjezna podrudja:
1 Priobalje i otoci
Tumac znakova
2 Zalede Dalmacile, Primorjailste | _ Drzavna granica
—_— Rijeka
3 Kontinentalna Hrvatska
== Jezero
4 Gorska Hvatska GuBEEEs)
———— Drzavna cesta
Izohipse 500 m
N - = Izohipse 1000 m w
Rt Izohipse 1500 m
=I HZN e p——p——
HENITO 548, Konstukciskl eurokodo asel
ViSe od 50 000 stanovnika
Kartografska obrada:
e i M Lt © 10 000 do 50 000 stanovnika
Marina Rejakowic, dipl. ing. I ° 5000 do 10 000 stanovnika
dos. . . Drazen Tufls 7 .
Sveutilitle u Zagrebu Fe) %
(__\ ey i Mierilo 1: 1 000 000 Vg
i ¥ 2 Lz e
Z 3
ik » i Ekvidistanciia 500 m
43N » f‘ ' amd 43N
o
DGU
. %
Drzavna geode!ska uprava O
Ostal zvomici DIVA-GIS (htto:/omww.divargis.org/) )P@
CGIAR-CSI (hitps //he. box comishared) yidaheouv)
Lambertova konfarmna kanusna projekclia
sa siandardnim paralelama 43°05 § 45°55' efpsoid GRSED
Zagreb, 2012,
il
]

Slika 19: Karta snjeznih podrucja [3]

Prihvaca se preporuceni koeficijent izloZzenosti C. = 1,0 i toplinski koeficijent C; = 1,0. Optereéenja

snijegom na krovovima odreduju se prema izrazu (5.1.) EN 1991-1-3 za trajne / privremene situacije:
S = WjCprCy Sk
pri éemu se W za krov nagiba 5° uzima kao ui- 1= U= 0,8 prema tablici 3.

Za proracun konstrukcije mjerodavno je simetriéno optereéenje snijegom sz« = 0,4 kN/m?2.
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Tablica 3: Koeficijenti oblika optereéenja snijegom [4]

Nagib krova 0°<a<30° 30°<a<60° o= 60°
251 0,8 0,8 (60 - a)/30 0,0
Uz 0,8+0,8a/30 1,6 --
LC 31: Snijeg simetrican —— Isometric
Loads [kN/m"2] BT

Slika 20: Prikaz karakteristiénog opterecenja snijegom na konstrukciji krova u kN/m? [5]

5.4. Promjenjivo optereéenje vjetrom

Osnovna brzina vjetra izracunava se prema [6]:

Vb = Cdir Cseason Vb.0

Vrijednost osnovne brzine vjetra v, = 30,0 m/s je odredena na temelju Karte osnovnih brzina vjetra
Republike Hrvatske koja je prikazana na slici 24. Prihvada se preporucena vrijednost faktora smjera cgir
= 1,0 i vrijednost faktora godiSnjega doba Cseason = 1,0 Cime osnovna brzina vjetra v, iznosi v, = 30,0

m/s.
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WE 15°E WE TE WE 19°E

Republika Hrvatska .~ ™
Karta osnovne brzine vjetra

&N

5N 45°N
2 .
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S | JSEREEE Drzavna granica
20 Rijeka
Kart iradi Jezero
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“N = 45 - Y
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N =y HZN Naselja
e e A . .
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Miaring Rajakovi, dip, ing.
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Sweutiitle u Zagreby brzina vietra na 10 m iznad ravnog tla kategorije
G hrapavosti Il za povratno razdoblie 50 godina
N r Mierlo 1: 000000 Gl
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Slika 21: Karte osnovnih brzina vjetra Republike Hrvatske v, (7]

Srednja brzina vjetra v, (z) na visini z iznad terena ovisi o koeficijentima hrapavosti ¢, (z) i orografiji
terena c,(z) koji se u prora€un uzima s vrijedno3¢u 1,0, te o osnovnoj brzini vjetra vy, a definirana je
prema [6]:

Vin(2) = ¢ (2) * ¢o2) - vy

Faktor hrapavosti, ¢, (z), objasnjava varijabilnost srednje brzine vjetra na mjestu konstrukcije te se
odreduje iz formule (4.4) prema [6] s obzirom na visinu u sljemenu z:

z
cr(z) = kr-ln —
4
0
gdje je zo je duljina hrapavosti, a k, faktor terena izracunat pomocu formule:
0.07

Z

0
k= 0,19 | —
20.11
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gdje je zg 4 = 0,05 m (kategorija terena ll, Tablica 4)

Zo= 0,003 m (kategorija terena 0, Tablica 4)

Tablica 4: Kategorije terena i parametri terena [6]

Kategorija terena 20 Zemin
m m
0 More ili obalno podrudje izloZeno otvorenom moru 0,003 1

| Jezera ili ravno i vodoravno podruéje s zanemarivom vegetacijom i bez
prepreka 0,01 1

1] Podrucje s niskim raslinjem poput trave i izoliranih prepreka (drvece,
zgrade) s razmakom od najmanje 20 visina prepreke 0,05 2

1l Podrucje s stalnom pokrovom vegetacije ili zgrada ili podrucja s izoliranim
preprekama s razmakom od najvise 20 visina prepreka (poput sela,

. 0,3 5
predgrada, stalne Sume)
IV Podrucje s najmanje 15% povrsine prekrivene zgradama c¢ija prosjecna
visina premasuje 15 m 1,0 10

Faktor terena k; iznosi k, = 0,156, a njegovim uvrstavanjem u izraz za c, (z) gdje je z = 6,40 m dobiva se

cr (2) = 1,20. U konacnici, srednja brzina vjetra vi, (z) = 36 m/s.

Intenzitet turbulencije I, (z) na visini z definiran je kao standardno odstupanje turbulencije o,
podijeljeno sa srednjom brzinom vjetra vn, (2):

Oy k|

| (Z) = =
v Vnl(2) ¢ (2)-In (LJ

2]
gdje je:
k; faktor turbulencije. Preporucena vrijednost za k; je 1,0.
Co je faktor orografije. Uzima se vrijednost ¢,(z) = 1,0
Z0=0,003 m je duljina hrapavosti, dana u tablici 4
Intenzitet turbulencije /, (z) = 0,13.

Vrsni pritisak brzine g, (z) na visini z = 6,40 m, koji ukljucuje srednje i kratkotrajne fluktuacije brzine se

odreduje na temelju sljedeée formule:

QG (2)=[1+7 L (2)] V2P Vm?(2) - Ce(2) - Qb
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

gdje je,

p gustocda zraka, koja ovisi o nadmorskoj visini, temperaturi i zraénom tlaku koji se ocekuju u

Ce (z) faktor izloZzenosti:

ap(2)
calt) = =

A
gs je osnovni pritisak brzine:
Gp="s-p - Vp?
te iznosi g»= 0,55 kN/m?2.

Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u izraz za g, (z) dobiva se vrijednost gp (2) = 1,55 kN / m?.
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Unutarnji pritisak vjetra se uzima kao pozitivan s vrijednos¢u koeficijenta ¢, = 0.2, dok se negativan
uzima s vrijednoséu ¢, = - 0.3. U nastavku su izdvojeni moguci nacini smjera djelovanja vjetra saili bez
unutarnjeg vjetra razli¢itih orijentacija. Programski paket Dlubal RFEM omogucava generiranje
vjetrovnih zona na vertikalne zidove i ravni krov. Promatra se pozitivan i negativan smjer puhanja
vjetra sa svih strana svijeta bududi da se tlak vjetra brzo mijenja izmedu pozitivnih i negativnih
vrijednosti. Podrucja krova F, G, H, | i J moraju se klasificirati odvojeno prema vjetru i zavjetrini. To
rezultira s ukupno cetiri moguée kombinacije vjetra, ovisno o strani zgrade. Za smjer vjetra u
popre¢nom smjeru (isto¢na i zapadna strana), pozitivni kao i negativni aerodinamicki koeficijenti
moraju se uzeti u obzir za nagibe krova do 45°. S druge strane, ne postoje pozitivni koeficijenti vanjskog
tlaka za smjer vjetra u uzduznom (juzna i sjeverna strana). Pozitivni (tlac¢ni) aerodinamicki koeficijenti
koriste se za privjetrinsku stranu, a negativni (usisni) koeficijenti za zavjetrinsku stranu krova. Na
primjer, ako postoje samo negativni koeficijenti za polozaj optereéenja, negativna optereéenja
primjenjuju se samo na povrsinu krova. Dakle, ako nema tlaka ove su vrijednosti postavljene na 0.
Stoga se za ,pozitivan smjer” koriste samo pozitivni (tlacni) aerodinamicki koeficijenti prema povrsini
krova, a za ,negativan” samo negativni (usisni) aerodinamicki koeficijenti prema povrsini krova. U

nastavku se nalazi slikovno pojasnjenje.

\ v A P

pozitivan negativan

Slika 22: Prikaz djelovanja vjetra (pritisak — pozitivan i usis — negativan)

Svaka strana ima svoje oznake geometrije krovnih i zidnih zona. Prikazani su rezultati vjetrovnog
opterecenja po zonama bez unutarnjeg tlaka, te s unutarnjim tlakom u vrijednostima od ¢,;=0,2 i ¢y =

-0,3.
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

5.4.1. Smjer vjetra poprecno — isto¢na strana

//

Slika 23: Prikaz vjerovnih zona krovnih i vertikalnih ravnina za isto¢ni poprecni smjer vjetra [5]

Podaci o konstrukciji s obzirom na sliku 23:

h=6,40m Azidova = 83,36 m?
b=6,00m Airova = 48,60 m?
d=7,00m a=5°

€zidovi= 6,0 M
ekwov=6,0m

Dimenzije krovnih i zidnih vjerovnih zona s obzirom na sliku 23:

dA=1,2m bF= 1,5m
dB=4,8m dp=0,6m
dc=1,0m dy=7,469 m
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

5.4.1.1. Smjer vjetra poprecno — isto¢na strana / bez unutarnjeg vjetra

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

/!

Tablica 5: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe, 101 vanjskog pritiska w. poprec¢nog
vjetra koji puse s istoCne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska cpe, 10 Vanjski pritisak we [kN/m?]
A -1,200 -1,85
B -0,800 -1,23
C -0,500 -0,77
D 0,789 1,03
E -0,477 -0,62
F 0,000 0,00
G 0,000 0,00
H 0,000 0,00

LC 6: Vjetar ISTOK pozitivan cpi = 0.0
Loads [kN/'m"2]

Isometric

Slika 24: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer (pritisak) vanjskog isto¢nog
poprecnog vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka c,i jednak 0 [5]

Diplomski rad // Natali Lanca

//

63




// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

/!

Tablica 6: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa cpe,10i vanjskog usisa we za negativan smjer
(usis) djelovanja poprecnog vjetra koji puse s istoCne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa cpe 10 Vanjski vjetar we [kN/m?]

A -1,200 -1,85
B -0,800 -1,23
C -0,500 -0,77
D 0,789 1,03
E -0,477 -0,62
F -1,700 -2,62

-1,200 -1,85

-0,600 -0,92

Loads [kN/m'2]

LC 7: Vjetar ISTOK negativan cpi = 0.0

Isometric

Slika 25: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer (usis) vanjskog isto¢nog

Diplomski rad
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

5.4.1.2. Smjer vjetra poprecno — isto¢na strana / unutarnji pritisak cyi = 0,2

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

/!

Tablica 7: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10 vanjskog pritiska we za pozitivan

smjer djelovanja poprecnog vjetra koji puse s istocne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska Cpe, 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w; [kN/m?]
A -1,200 -2,16
B -0,800 -1,54
C -0,500 -1,08
D 0,789 0,72
E -0,477 -0,93
F 0,000 -0,31
G 0,00 -0,31
H 0,000 -0,31

LC 8: Vjetar ISTOK pozitivan cpi = 0.2
Loads [kN'm"2]

Isometric

Slika 26: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog isto¢nog poprecnog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = 0,2. [5]
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Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

/!

Tablica 8: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa cpe,10i vanjskog usisa we za negativan smjer

(usis) djelovanja poprecnog vjetra koji puse s istoCne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa cpe 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w; [kN/m?]

A -1,200 -2,16

B -0,800 -1,54

C -0,500 -1,08

D 0,789 0,72

E -0,477 -0,93

F -1,700 -2,93

G -1,200 -2,16

H -0,600 -1,23
LC 9: Vjetar ISTOK negativan cpi = 0.2 Isometric
Loads [kN/m"2]

Slika 27: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer (usis) vanjskog isto¢nog

poprecnog vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, =0,2 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.1.3. Smjer vjetra uzduzno — isto¢na strana / unutarnji usis ci = - 0,3

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 9: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10 vanjskog pritiska we za pozitivan
smjer djelovanja poprecnog vjetra koji puse s istocne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska cpe 10 Vanjski + unutarniji pritisak we + w; [kN/m?]
A -1,200 -1,39
B -0,800 -0,77
C -0,500 -0,31
D 0,789 1,49
E -0,477 -0,16
F 0,000 0,46
G 0,000 0,46
H 0,000 0,46

Loads [KN/m2]

LC 10: Vjetar ISTOK pozitivan cpi = - 0.3

Isometric

Slika 28: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog isto¢nog poprec¢nog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = - 0,3 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 10: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usis cpe 10i vanjskog usisa w. za negativan smjer
djelovanja poprecnog vjetra koji puse s isto¢ne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa Cpe 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w;[kN/m?]
A -1,200 -1,39
B -0,800 -0,77
C -0,500 -0,31
D 0,789 1,49
E -0,499 -0,16
F -1,700 -2,16
G -1,200 -1,39
H -0,600 -0,46

LC 11: Vjetar ISTOK negativan cpi = -0.3
Loads [kN'm"2]

Isometric

Slika 29: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog isto¢nog popre¢nog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = -0,3 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.2. Smjer vjetra poprecno — zapadna strana

Slika 30: Prikaz vjerovnih zona krovnih i vertikalnih ravnina za zapadni poprecni smjer vjetra ©=180°

(5]

Podaci o konstrukciji s obzirom na sliku 30:

h=6,407 m Avidova = 83,361 m?
b=6,0m Airova = 48,60 m?
d=70m a=5°

€7idovi= 6,0 M

Ekrov=6,0 m

Dimenzije krovnih i zidnih vjerovnih zona s obzirom na sliku 30:

da=1,4m br=1,500 m
ds=4,8m dr=0,600 m
dc= 1,0 m dy= 7,469 m
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.2.1. Smjer vjetra poprec¢no — zapadna strana / bez unutarnjeg vjetra

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 11: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cye 10i vanjskog pritiska we za pozitivan
smjer djelovanja poprecnog vjetra koji puse sa zapadne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska cpe, 10 Vanjski pritisak we [kN/m?]
A -1,200 -1,85
B -0,800 -1,23
C -0,500 -0,77
D 0,789 1,03
E -0,477 -0,62
F 0,000 0,00
G 0,000 0,00
H 0,000 0,00
LC 18: Vjetar ZAPAD pozitivan cpi = 0.0 Isometric

Loads [kN/'m"2]

Slika 31: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog zapadnog poprecnog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka c,; jednak 0 [5]
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

/!

Tablica 12: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa cpe 101 vanjskog usisa we za negativan smjer
djelovanja poprecnog vjetra koji puse sa zapadne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa cpe 10 Vanjski vjetar we [kN/m?]

A -1,200 -1,85
B -0,800 -1,23
C -0,500 -0,77
D 0,789 1,03
E -0,477 -0,62
F -2,300 -3,54

-1,300 -2,00

-0,800 -1,23

Loads [kN/m'2]

LC 19: Vjetar ZAPAD negativan cpi = 0.0

Isometric

Slika 32: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog zapadnog poprecnog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka c,i jednak O [5]
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

5.4.2.2. Smjer vjetra poprecno — isto¢na strana / unutarnji pritisak cyi = 0,2

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

/!

Tablica 13: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10te vanjskog we i unutarnjeg pritiska

w; za pozitivan smjer djelovanja poprecnog vjetra koji puse sa zapadne strane zgrade

Zona Koeficijent vanjskog pritiska Cpe 10 Vanjski + unutarniji pritisak we + w; [kN/m?]
A -1,200 -2,16
B -0,800 -1,54
C -0,500 -1,08
D 0,789 0,72
E -0,477 -0,93
F 0,000 -0,31
G 0,000 -0,31
H 0,000 -0,31

LC 20: Vjetar ZAPAD pozitivan cpi = 0.2
Loads [kN'm”"2]

Isometric

Slika 33: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog zapadnog poprecnog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = 0,2 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 14: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa cye 10te vanjskog we i unutarnjeg usisa w; za
negativan smjer djelovanja poprecnog vjetra koji puse sa zapadne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usis Cpe, 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w; [kN/m?]

A -1,200 -2,16

B -0,800 -1,54

C -0,500 -1,08

D 0,783 0,72

E -0,466 -0,93

F -2,300 -3,85

G -1,300 -2,31

H -0,800 -1,54
LC 21: Vjetar ZAPAD negativan cpi = 0.2 Isometric
Loads [kN/m"2)

Slika 34: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog zapadnog poprec¢nog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = 0,2 [5]
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Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.2.3. Smjer vjetra uzduzno — istocna strana / unutarnji usis c,i = - 0,3

Tablica 15: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10te vanjskog we i unutarnjeg pritiska
w; za pozitivan smjer djelovanja poprecnog vjetra koji puse sa zapadne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska cpe, 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w; [kN/m?]
A -1,200 -1,39
B -0,800 -0,77
C -0,500 -0,31
D 0,789 1,49
E -0,477 -0,16
F 0,000 0,46
G 0,000 0,46
H 0,000 0,46

LC 22: Vjetar ZAPAD pozitivan cpi = -0.3
Loads [kN'm”"2]

Isometric

Slika 35: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog zapadnog poprecnog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = - 0,3 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 16: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usis cpe 10 te vanjskog we i unutarnjeg vjetra w; za
negativan smjer djelovanja poprecnog vjetra koji puse ss zapadne strane zgrade

Zona Koeficijent vanjskog pritiska cpe 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w; [kN/m?]

A -1,200 -1,39

B -0,800 -0,77

C -0,500 -0,31

D 0,789 1,49

E -0,477 -0,16

F -2,300 -3,08

G -1,300 -1,54

H -0,800 -0,77
LC 23: Vjetar ZAPAD negativan cpi = -0.3 Isometric
Loads [kN/m2]

Slika 36: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog zapadnog poprecnog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = -0,3 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.3. Smjer vjetra uzduzno — juZna strana

——

Slika 37: Prikaz vjerovnih zona krovnih i vertikalnih ravnina za juzni uzduzni smjer vjetra ©=90° 5]

Podaci o konstrukciji s obzirom na sliku 37:

h=6,407 m Avidova = 83,361 m?
b=7,0m Akrova = 48,60 m?
d=6,0m a=5°

€idovi= 7,0 M

€krov = 8107 m

Dimenzije krovnih i zidnih vjerovnih zona s obzirom na desnu sliku 37:

da=1,4m br=2,017m
ds=4,6m dr=0,807 m
dc=0,0m du=3,228 m

di=1,965m
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.3.1. Smjer vjetra uzduzno — juZna strana / bez unutarnjeg vjetra

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 17: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10i vanjskog vjetra we za pozitivan
smjer djelovanja uzduZnog vjetra koji puse sa juZne strane zgrade

Zona Koeficijent vanjskog pritiska cpe, 10 Vanjski pritisak we [kN/m?]
A -1,200 -1,85
B -0,800 -1,23
C -0,500 -0,77
D 0,800 1,05
E -0,503 -0,66
F 0,000 0,00
G 0,000 0,00
H 0,000 0,00
I 0,000 0,00

LC 12: Vjetar JUG pozitivan cpi = 0.0 Isometric

Loads [kN'm”"2]

Slika 38: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog juznog uzduznog
oprecnog vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka c,; jednak 0 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 18: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa cpe 10i vanjskog vjetra w. za negativan smjer
djelovanja uzduznog vjetra koji puse sa juzne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa cpe 10 Vanjski vjetar we [kN/m?]

A -1,200 -1,85

B -0,800 -1,23

C -0,500 -0,77

D 0,800 1,05

E -0,503 -0,66

F -2,100 -3,23
G -1,800 -2,77

H -0,600 -0,92

I -0,500 -0,77

LC 13: Vjetar JUG negativan cpi = 0.0 Isometric

Loads [kN/m'2]

Slika 39: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog juznog uzduznog vjetra
gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka c,i jednak 0. [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.3.2. Smjer vjetra uzduzno — juZna strana / unutarnji pritisak cyi = 0,2

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 19: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10te vanjskog we i unutarnjeg pritiska
w; za pozitivan smjer djelovanja uzduznog vjetra koji puse s juzne strane zgrade.

zona Koeficijent vanjskog pritiska Cpe, 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w; [kN/m?]

A -1,200 -2,16

B -0,800 -1,54

C -0,500 -1,08

D 0,800 0,74

E -0,503 -0,97

F 0,000 -0,31

G 0,000 -0,31

H 0,000 -0,31

I 0,000 -0,31
LC 14: Vjetar JUG pozitivan cpi = 0.2 Isometric
Loads [kN'm"2]

Slika 40: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog juznog uzduznog vjetra
gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = 0,2. [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 20: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa ¢y 10te vanjskog we i unutarnjeg vjetra w; za
negativan smjer djelovanja uzduznog vjetra koji puse s juzne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa Cpe, 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w; [kN/m?]

A -1,200 -2,16

B -0,800 -1,54

C -0,500 -1,08

D 0,800 0,74

E -0,503 -0,97

F -2,100 -3,54

G -1,800 -3,08

H -0,600 -1,23

I -0,500 -1,08
LC 15: Vjetar JUG negativan cpi = 0.2 Isometric
Loads [kN'm"2]

Slika 41: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog juznog uzduznog vjetra
gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = 0,2 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.3.3. Smjer vjetra uzduzno — juzna strana / unutarnji usis cpi = - 0,3

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 21: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10te vanjskog we i unutarnjeg vjetra w;
za pozitivan smjer djelovanja poprec¢nog vjetra koji puse s juzne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska cpe 10 Vanjski + unutarnji vijetar we + w; [kN/m?]
A -1,200 -1,39
B -0,800 -0,77
c -0,500 -0,31
D 0,800 1,51
E -0,503 -0,20
F 0,000 0,46
G 0,000 0,46
H 0,000 0,46
| 0,000 0,46

LC 16: Vjetar JUG pozitivan cpi = -0.3 Isometric

Loads [kN'm”"2]

Slika 42: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog juznog poprecnog vjetra
gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, =- 0,3 [5]

Diplomski rad // Natali Lanca // 81



// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 22: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa cpe 10 te vanjskog we i unutarnjeg vjetar w;
za negativan smjer djelovanja uzduznog vjetra koji puse s juzne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa cpe 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w;[kN/m?]

A -1,200 -1,39

B -0,800 -0,77

C -0,500 -0,31

D 0,800 1,51

E -0,503 -0,20

F -2,100 -2,77

G -1,800 -2,31

H -0,600 -0,46

I -0,500 -0,31
LC 17: Vjetar JUG negativan cpi = -0.3 Isometric
Loads [kKN'm"2] 22031

Slika 43: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog juznog uzduznog vjetra
gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = -0,3 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.4. Smjer vjetra uzduzno — sjeverna strana

Slika 44: Prikaz vjerovnih zona krovnih i vertikalnih ravnina za sjeverni uzduzni smjer vjetra ©=90°. [5]

Podaci o konstrukciji s obzirom na sliku 44:

h=6,407 m Avidova = 83,361 m?
b=7,0m Akrova = 48,60 m?
d=6,0m a=5°

€idovi= 7,0 M

€krov = 8107 m

Dimenzije krovnih i zidnih vjerovnih zona s obzirom na desnu sliku 44:

da=1,4m br=2,017m

ds=4,6m dr=0,807 m

dc=0,0m di=3,228 m
di=1,965m
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.4.1. Smjer vjetra uzduzno — sjeverna strana / bez unutarnjeg vjetra

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 23: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10i vanjskog vjetra we za pozitivan
smjer djelovanja uzduznog vjetra koji puse sa sjeverne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa cpe 10 Vanjski vietar we [kN/m?]
A -1,200 -1,85
B -0,800 -1,23
C -0,500 -0,77
D 0,800 1,05
E -0,503 -0,66
F 0,000 0,00
G 0,000 0,00
H 0,000 0,00
| 0,000 0,00
LC 24: Vjetar SIEVER pozitivan cpi = 0.0 Isometric

Loads [kN/m'2]

Slika 45: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog sjevernog uzduznog
oprecnog vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, jednak 0 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 24: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa cpe 10i vanjskog vjetra we za negativan smjer
djelovanja uzduznog vjetra koji puse sa sjeverne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska Cpe, 10 Vanjski vjetar we [kN/m?]

A -1,200 -1,85

B -0,800 -1,23

C -0,500 -0,77

D 0,800 1,05

E -0,503 -0,66

F -2,100 -3,23
G -1,800 -2,77

H -0,600 -0,92

I -0,500 -0,77

LC 27: Vjetar SIEVER negativan cpi = 0.2 Isometric

Loads [kKN/m'2]

Slika 46: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog sjevernog uzduznog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka c,i jednak 0. [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.4.2. Smjer vjetra uzduzno — sjevena strana / unutarnji pritisak c,i = 0,2

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 25: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10te vanjskog we i unutarnjeg vjetra w;
za pozitivan smjer djelovanja uzduznog vjetra koji puse sa sjeverne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska Cpe, 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w; [kN/m?]
A -1,200 -2,16
B -0,800 -1,54
C -0,500 -1,08
D 0,800 0,74
E -0,503 -0,97
F 0,000 -0,31
G 0,000 -0,31
H 0,000 -0,31
I 0,000 -0,31
LC 28: Vjetar SJEVER pozitivan cpi = -0.3 ) Isometric

Loads [kN/m"2]

Slika 47: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog sjevernog uzduznog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = 0,2 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 26: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa ¢y 10te vanjskog we i unutarnjeg vjetra w; za
negativan smjer djelovanja uzduznog vjetra koji puse sa sjeverne strane zgrade.

zona Koeficijent vanjskog usisa Cpe, 10 Vanjski + unutarnji vieetar we + w; [kN/m?]

A -1,200 -2,16

B -0,800 -1,54

C -0,500 -1,08

D 0,800 0,74

E -0,503 -0,97

F -2,100 -3,54

G -1,800 -3,08

H -0,600 -1,23

I -0,500 -1,08
LC 27: Vjetar SIEVER negativan cpi = 0.2 Isometric
Loads [kN'm"2]

Slika 48: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog sjevernog uzduznog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = 0,2 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

5.4.4.3. Smjer vjetra uzduzno — sjeverna strana / unutarnji usis cpi = - 0,3

Pozitivan smjer (pritisak) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 27: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska cpe 10te vanjskog we i unutarnjeg vjetra w;
za pozitivan smjer djelovanja poprecnog vjetra koji puse sa sjeverne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog pritiska cpe 10 Vanjski + unutarnji vijetar we + w; [kN/m?]
A -1,200 -1,39
B -0,800 -0,77
c -0,500 -0,31
D 0,800 1,51
E -0,503 -0,20
F 0,000 0,46
G 0,000 0,46
H 0,000 0,46
| 0,000 0,46

LC 28: Vjetar SIEVER pozitivan cpi = -0.3 Isometric
Loads [kN'm"2] N

Slika 49: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za pozitivan smjer vanjskog juznog poprecnog vjetra
gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, =- 0,3 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Negativan smjer (usis) djelovanja vanjskog vjetra

Tablica 28: Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog usisa cpe 10 te vanjskog we i unutarnjeg vjetra w;
za negativan smjer djelovanja uzduznog vjetra koji puse sa sjeverne strane zgrade

zona Koeficijent vanjskog usisa cpe 10 Vanjski + unutarnji vjetar we + w;[kN/m?]

A -1,200 -1,39

B -0,800 -0,77

C -0,500 -0,31

D 0,800 1,51

E -0,503 -0,20

F -2,100 -2,77

G -1,800 -2,31

H -0,600 -0,46

I -0,500 -0,31
LC 29: Vjetar SUEVER negativan cpi = -0.3 Isometric
Loads [kN/m2]

Slika 50: Prikaz vjerovnih krovnih i fasadnih zona za negativan smjer vanjskog sjevernog uzduznog
vjetra gdje je koeficijent unutarnjeg tlaka ¢, = -0,3 [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
5.4.5. Smjer vjetra poprecno — djelovanje na medukatnu konstrukciju

Kako je konstrukcija podignuta na N-stupovima, gornji dio zgrade se ponasa kao nadstresnica zbog
Cega se provodi analiza vjetra na medukatnu konstrukciju. U obzir se uzima i vjetar koji djeluje s donje
strane na medukatnu konstrukciju koja se ponasa kao nadstresnica. Stupanj blokade vjetra ispod
stropne konstrukcije se opisuje koeficijentom ¢. Kada je ¢ = 0 predstavlja praznu nadstresnicu, a ¢ =
1 predstavlja nadstresnicu koja je u potpunosti blokirana sadrzajem kako je prikazano na slici 51 (ali i
dalje ovo nije zatvorena zgrada). Ukupni koeficijent sile ¢fi neto koeficijenti tlaka cp, neto, dani u tablici
29. NadstreSnica mora biti u stanju podrzati slu¢ajeve optereéenja kako je definirano za nadstresnicu
s jednostresnim / ravnim krovom, srediste pritiska treba uzeti na d / 4 od ruba vjetra (d = dimenzija uz

vjetar, slika 52)

Slika 51: Nadstresnica blokirana skladiSnom robom ili objektom do strehe niz vjetar, u ovom slucaju
stijenom koja se nalazi s isto¢ne strane konstrukcije pri ¢emu je ¢ =1 [6]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Tablica 29: ¢y neti ¢ vrijednosti za jednostresne / ravne krovove [6]

Koeficijent neto pritiska cp net

B 1
b/10
wind
—» [C A C b
b/10
B 3
> d/10 d/10 &>
d
Nagib krova ;
Stupanj blokade L_Jk_f]pm i
a vjetra ¢ koeficijent sile zZona A Zona B Zona C
Ct
Maximum all ¢ +0,2 +0,5 +1,8 +1,1
0° Minimum ¢ =0 -0,5 -0,6 -1,3 -1,4
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,5 -1,8 -2,2
Maximum all ¢ +0,4 +0,8 +2,1 +1,3
5° Minimum ¢ =0 -0,7 -1,1 -1,7 -1,8
Minimum ¢ =1 -1,4 -1,6 -2,2 -2,5
NAPOMENA + vrijednosti ukazuju na neto djelovanje vjetra prema dolje
- vrijednosti predstavljaju neto djelovanje vjetra prema gore
A i'\‘ Cf <0 4 Cs <0
/4
/4

Slika 52: Polozaj sredista sile za nadstresnice s jednostre$nim / ravnim krovom

Faktor hrapavosti, ¢y (z) prema formuli (4) za visinu z= h = 2,80 m prema gornjoj slici 55 i k, = 0,156

iznosi cr (z) = 1,07 pa je srednja brzina vjetra vm (z) = 32,1 m/s. Intenzitet turbulencije I, (z) na visini z
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
prema formuli (6) iznosi I, (z) = 0,14. Vr3ni pritisak brzine g, (z) na visini z = 2,80 m s obzirom na
formulu (7) ima vrijednost od g (z) @ 1,28 kN / m?.

Tablica 30: Prikaz vrijednosti koeficijenta neto pritiska ¢y net i rezultantnog pritiska za nagib krova od a
=0° i minimalan ¢ = 1 prema tablici 29

Zona Koeficijent neto pritiska cp,net Pritisak Whett = Gp (2) - Cp,net [KN/m?]
A -1,5 -1,94
B -1,8 -2,33
C -2,2 -2,85

Negativne vrijednosti neto tlaka prikazane u gornjim tablicama odgovaraju usisu usmjerenom od

vanjske povrsine uzrokujudi sile podizanja na krovu nadstresnice.

b=6m
06 48 06 233 B i
. I I
= ARl & R B c B
£
o | AN B A B
1] P
-2,33 -2,33
) -l
"""" B A B
(2]
3 c
it [kN/m?)
VJETAR
POPRECNO
& 3 :
ok o ok o
—]
£
P b d
il m 2k« =
o § =
k—
e—
L— S}

— 9
o

-2,85

Slika 53: Prikaz rezultantnog negativnog neto pritiska wner [kN/m?] za smjer vjetra popreéno na
konstrukciju koji djeluje na stropnu medukatnu konstrukciju
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Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

/!

Loads [kN/m"2]

LC 5: Vjetar poprecni ODIZUCI medukat

Isometric

Slika 54: Prikaz rezultantnog negativnog neto pritiska wner [kN/m?] za smjer vjetra popreéno na

5.4.6. Smjer vjetra uzduzno — djelovanje na stropnu medukatnu konstrukciju

konstrukciju koji djeluje na stropnu medukatnu konstrukciju u 3D [5]

U uzduZznom smjeru puhanja vjetra nema nikakve prepreke stoga je stupanj blokade vjetra ispod

stropne konstrukcije je ¢ = 0 kao $to je prikazano na slici 55.

Slika 55: Prazna samostojeca nadstresnica bez ikakvih prepreka prilikom strujanja vjetra s ¢ = 0 [6]

Tablica 31: Prikaz vrijednosti koeficijenta neto pritiska ¢y, et i rezultantnog pritiska za nagib krova od a
=0° i minimalan ¢ = 0 prema tablici 29.

zona Koeficijent neto pritiska cp,net Pritisak Whett= Gp (2) - Cp,net [KN/m?]
A -0,6 -0,78
B -1,3 -1,69
C -1,4 -1,82

Diplomski rad // Natali Lanca // 93



// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

d=6m

0,6 48 d10=06

1,82 -1,69 1,82
"O’. . ...... I T P I = I
-1,82 1,82
— VJETAR c "’ -078 "|"
UZDUZNO @ R C ....... FORREEE % EETPPIRPPPS = i I & =
° : [kN/m?)
m_
D -
o | H—2—
il z
g g
v k o |(: o

-169
B
-0,78

T O O
A

1,82
Cc

-1,82
c

[kN/m?]

Slika 56: Prikaz rezultantnog negativnog neto pritiska wpe: [kKN/m?] za smjer vjetra uzduzno na

konstrukciju koji djeluje na stropnu medukatnu konstrukciju

LC 4: Vjetar uzduzni ODIZUCI medukat
Loads [kN/m"2]

Isometric

Slika 57: Prikaz rezultantnog negativnog neto pritiska wper [kKN/m?] za smjer vjetra uzduzno na
konstrukciju koji djeluje na stropnu medukatnu konstrukciju u 3D [5]
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Dimenzioniranje je provedeno u skladu s europskim normama Eurocode 3: Projektiranje Celi¢nih
konstrukcija [12] i Eurocode 4: Projektiranje spregnutih Celicno-betonskih kostrukcija [11]. Proracun
nosivosti i uporabljivosti prikazan je u nastavku dok su u tablici 32 prikazani odabrani poprecni presjeci.

Tablica 32: Popis odabranih poprecnih presjeka glavnog i sekundarnog nosivog sustava s
pripadajuéim vrijednostima iskoriStenosti za GSN i GSU.

5 5 ISKORISTENOST
NAZIV (POLOZAJ) ELEMENTA POPRECNI PRESJEK

GSN GSU
Krovni poprecni nosac HEA 180 69% 13%
Krovni poprecni nosaci (podroznice) IPE 120 46% 75%
Uzduzni krovni nosaci HEA 160 68% 9%
N-nosadi HEA 240 61% 17%
Nosaci fasade IPE 80 82% 31%
Poprecni medukatni nosaci HEA 160 38% 30%
UzduZni medukatni nosadi HEA 160 16% 1%
Bocni stupovi nosaci fasade IPE 120 40% 20%
Straznji stupovi nosaci fasade IPE 120 76% 73%
Stup procelja HEA 100 33% 11%
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
6.1. Proracunske kombinacije djelovanja

Pri prorac¢unu grani¢nog stanja nosivosti (ULS) i grani¢nog stanja uporabivosti (SLS) primijenjeni su
sljedeci slucajevi opterecenja:

Tablica 33: Opterecenja na koja je dimenzionirana konstrukcija.

Slucaj opterecenja EN 1990 | CEN
Vlastita
Opis Kategorija djelovanja teZina
LC1 | Vlastita teZina Stalno +
LC2 @ Stalno djelovanje Stalno -
LC4 | Vjetar uzduzni ODIZUCI medukat Vjetar -
LC5 Vjetar poprecni ODIZUCI medukat Vjetar -
LC6 Vjetar ISTOK pozitivan cpi = 0.0 Vjetar -
LC7 Vjetar ISTOK negativan cpi = 0.0 Vjetar -
LC8 Vjetar ISTOK pozitivan cpi = 0.2 Vjetar -
LC9 Vjetar ISTOK negativan cpi =0.2 Vjetar -
LC10 | Vjetar ISTOK pozitivan cpi=-0.3 Vjetar -
LC11 @ Vjetar ISTOK negativan cpi=-0.3 Vjetar -
LC12 | Vjetar JUG pozitivan cpi = 0.0 Vjetar -
LC13 | Vjetar JUG negativan cpi = 0.0 Vjetar -
LC14 @ Vjetar JUG pozitivan cpi =0.2 Vjetar -
LC15 @ Vjetar JUG negativan cpi=0.2 Vjetar -
LC16 | Vjetar JUG pozitivan cpi =-0.3 Vjetar -
LC17 @ Vjetar JUG negativan cpi=-0.3 Vjetar -
LC18 @ Vjetar ZAPAD pozitivan cpi=0.0 Vjetar -
LC19 @ Vjetar ZAPAD negativan cpi = 0.0 Vjetar -
LC20 @ Vjetar ZAPAD pozitivan cpi=0.2 Vjetar -
LC21 @ Vjetar ZAPAD negativan cpi=0.2 Vjetar -
LC22 @ Vjetar ZAPAD pozitivan cpi =-0.3 Vjetar -
LC23 | Vjetar ZAPAD negativan cpi =-0.3 Vjetar -
LC24 @ Vjetar SJEVER pozitivan cpi = 0.0 Vjetar -
LC25 | Vjetar SIEVER negativan cpi =0.0 Vjetar -
LC26 @ Vjetar SIEVER pozitivan cpi = 0.2 Vjetar -
LC27 | Vjetar SIEVER negativan cpi=0.2 Vjetar -
LC28 | Vjetar SIEVER pozitivan cpi =-0.3 Vjetar -
LC29 @ Vjetar SIEVER negativan cpi =-0.3 Vjetar -
LC30 @ Korisno opterecenje Korisno - Kategorija A: domaca, stambena podrucja -
LC31 @ Snijeg simetrican Snijeg (H < 1000 m n.m.) -
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Opterecenja izrazena u tablici 34 kombinirana su medusobno koristeéi faktore sigurnosti propisane

prema EN 1990.

Tablica 34: Kombinacije optereéenja za proracun GSN modela.

CO41 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC16
Komb.. SEE CO42 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC17
Col1  1.35*LC1 CO43 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC18
CO2  1.35*LC1+1.35*LC2 CO44 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC19
CO3 | 1.35*LC1+1.5*LC4 CO45 | 1.35%LC1+1.35*%LC2 + 1.5*LC20
CO4 | 1.35*LC1+1.5*LC5 CO46 | 1.35%LC1+1.35*LC2 + 1.5%LC21
CO5  1.35*LC1+ 1.5*LC6 CO47 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5%LC22
CO6 | 1.35*LC1+1.5*LC7 CO48 | 1.35%LC1+1.35*LC2 + 1.5%LC23
CO7 | 1.35*LC1+ 1.5*LC8 CO49 | 1.35%LC1+1.35*%LC2 + 1.5*LC24
CO8 | 1.35*LC1+1.5*LC9 CO50 | 1.35%LC1+1.35*LC2 + 1.5%LC25
CO9 | 1.35*LC1+1.5*LC10 CO51 | 1.35%LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC26
CO10 | 1.35*LC1 +1.5*LC11 CO52 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC27
CO11 | 1.35*LC1 + 1.5*LC12 CO53 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC28
CO12 | 1.35*LC1+1.5*LC13 CO54 | 1.35%LC1+1.35*LC2 + 1.5%LC29
CO13 | 1.35*LC1+1.5*LC14 CO55 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5%LC4 + 1.05*LC30
CO14 | 1.35*LC1+ 1.5*LC15 CO56 | 1.35*LC1+ 1.35*%LC2 + 1.5%LC5 + 1.05*LC30
CO15 | 1.35*LC1+1.5*LC16 CO57 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5*LC6 + 1.05*LC30
CO16 | 1.35*LC1+1.5*LC17 CO58 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5%LC7 + 1.05*LC30
CO17 | 1.35*LC1+1.5*LC18 €O59 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5%LC8 + 1.05*LC30
CO18 | 1.35*LC1+ 1.5*LC19 CO60 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5%LCY + 1.05*LC30
CO19 | 1.35*LC1 +1.5*LC20 CO61 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC10 + 1.05*LC30
€020 | 1.35*LC1+1.5*LC21 CO62 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC11 + 1.05*LC30
€021 | 1.35*LC1 +1.5*LC22 CO63 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC12 + 1.05*LC30
€022 | 1.35*LC1 +1.5*LC23 CO64 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC13 + 1.05*LC30
€023 | 1.35*LC1+1.5*LC24 CO65 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC14 + 1.05*LC30
€024 | 1.35*LC1+ 1.5*LC25 CO66 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC15 + 1.05*LC30
€025 | 1.35*LC1+1.5*LC26 CO67 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC16 + 1.05*LC30
CO26 | 1.35*LC1 +1.5*LC27 CO68 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC17 + 1.05*LC30
€027 | 1.35*LC1+1.5*LC28 CO69 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC18 + 1.05*LC30
€028 | 1.35*LC1+ 1.5*LC29 CO70 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC19 + 1.05*LC30
€029 | 1.35*LC1+ 1.35*%LC2 + 1.5*LC4 CO71 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC20 + 1.05*LC30
CO30 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5*LCS CO72 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC21 + 1.05*LC30
CO31 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5*LC6 CO73 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC22 + 1.05*LC30
€032 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5*LC7 CO74 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC23 + 1.05*LC30
CO33 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5*LC8 CO75 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC24 + 1.05*LC30
CO34 | 1.35*LC1+ 1.35*%LC2 + 1.5*LC9 CO76 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC25 + 1.05*LC30
CO35 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5*LC10 CO77 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC26 + 1.05*LC30
CO36 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC11 CO78 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC27 + 1.05*LC30
CO37 | 1.35*LC1+ 1.35%LC2 + 1.5*LC12 CO79 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC28 + 1.05*LC30
CO38 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC13 CO80 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC29 + 1.05*LC30
CO39 | 1.35*LC1+1.35*%LC2 + 1.5*LC14 CO81 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5%LC4 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
ool CO82 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5%LC5 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
Komb.. CO83 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5%LC6 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
co40 | 1.35¥LC1+1.35*LC2+1.5%LC15 CO84 | 1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC7 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
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// Proracun &eli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

C085 1.35*LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC8 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 C0126 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC23 + 0.75*LC31

C086 | 1.35*LC1+ 1.35*LC2 + 1.5*LC9 + 1.05*LC30 +0.75*LC31 CO127 = 1.35*LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC24 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC10 + 1.05*LC30 +
C087  0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC11 + 1.05*LC30 + CO129  1.35*LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC26 + 0.75*LC31
C088  0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC12 + 1.05*LC30 +
CO89  0.75*LC31 CO131  1.35*LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC28 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC13 + 1.05*LC30 +
CO90  0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC14 + 1.05*LC30 + CO133  1.35*LC1+1.5*LC4 + 1.05*LC30
€091  0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC15 + 1.05*LC30 +
C092  0.75*LC31 C0135 | 1.35*LC1+ 1.5*LC6 + 1.05*LC30
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC16 + 1.05*LC30 +
C093  0.75*LC31
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC17 + 1.05*LC30 + CO137  1.35*LC1+1.5*LC8 +1.05*LC30
C094  0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC18 + 1.05*LC30 +

C0128 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC25 + 0.75*LC31

C0O130 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC27 + 0.75*LC31

C0132 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC29 + 0.75*LC31

CO134 1.35*LC1 + 1.5*%LC5 + 1.05*LC30

C0O136 1.35%LC1 + 1.5*LC7 + 1.05*LC30

CO138 1.35*%LC1 + 1.5*%LC9 + 1.05*LC30

C095 | 0.75*LC31 C0139 | 1.35*LC1 + 1.5*LC10 + 1.05*LC30
1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC19 + 1.05*LC30 + C0140 1.35*LC1 + 1.5*LC11 + 1.05*LC30
€09 | 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5%LC20 + 1.05*LC30 + C0141 | 1.35*LC1+1.5*LC12 +1.05*LC30
€097 | 0.75*LC31 CO142 | 1.35*LC1+ 1.5*LC13 + 1.05*LC30
1.35*LC1 + 1.35%LC2 + 1.5%LC21 + 1.05*LC30 +
C098 0.75*LC31 C0143 1.35*%LC1 + 1.5*LC14 + 1.05*LC30
1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*L.C22 + 1.05*LC30 + CO144  1.35%LC1+ 1.5%LC15 + 1.05*LC30

C099 0.75*LC31
C0145 1.35*%LC1 + 1.5*%LC16 + 1.05*LC30
CO100 | 1.35*LC1 + 1.35*%LC2 +1.5*LC23 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31

1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5%LC24 + 1.05%LC30 + CO146 | 1.35%LC1+1.5%LC17 +1.05*LC30
€o101 | 0.75*LC31 C0147 | 1.35*LC1+ 1.5*LC18 + 1.05*LC30
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC25 + 1.05*LC30 +
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC26 + 1.05*LC30 + C0149 1.35*%LC1 + 1.5*LC20 + 1.05*LC30
C0103  0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC27 + 1.05*LC30 + COLS0 1.35%1C1+1.5%1C21 +1.05%1C30
€0104  0.75*LC31 CO151 | 1.35*LC1+ 1.5*LC22 +1.05*LC30
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*1.C28 + 1.05*L.C30 +
CO105  0.75*LC31 CO152 | 1.35*LC1+ 1.5*LC23 + 1.05*LC30
1.35%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC29 + 1.05*LC30 + CcO153 1.35*%LC1 + 1.5*LC24 + 1.05*LC30

CO0106 @ 0.75*LC31

Co154 1.35*LC1 + 1.5*LC25 + 1.05*LC30
Co107 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC4 + 0.75*LC31

CO155 1.35%LC1 + 1.5*LC26 + 1.05*LC30
C0108 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC5 + 0.75*LC31

CO156 1.35*LC1 + 1.5*LC27 + 1.05*LC30
C0109 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC6 + 0.75*LC31

C0157 1.35%LC1 + 1.5*%LC28 + 1.05*LC30
co110 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC7 + 0.75*LC31

C0158 1.35*LC1 + 1.5*LC29 + 1.05*LC30
Cco111 1.35%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC8 + 0.75*LC31

C0159 1.35*LC1 + 1.5*LC4 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
Cco112 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC9 + 0.75*LC31

C0O160 1.35%LC1 + 1.5*LC5 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0113 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC10 + 0.75*LC31

COo161 1.35%LC1 + 1.5*LC6 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0o114 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC11 + 0.75*LC31

C0162 1.35%LC1 + 1.5*LC7 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
CO115 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC12 + 0.75*LC31

C0163 1.35%LC1 + 1.5*LC8 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
Co116 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC13 + 0.75*LC31

COle64 1.35*LC1 + 1.5*LC9 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0117 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC14 + 0.75*LC31

Co165 1.35*LC1 + 1.5*LC10 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
co118 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC15 + 0.75*LC31

C0O166 1.35%LC1 + 1.5*%LC11 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
Co119 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC16 + 0.75*LC31

Cco167 1.35*LC1 + 1.5*%LC12 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0120 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC17 + 0.75*LC31

C0168 1.35%LC1 + 1.5*%LC13 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
Cco121 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC18 + 0.75*LC31

CO0169 1.35*LC1 + 1.5*%LC14 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0122 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC19 + 0.75*LC31

Cco170 1.35*LC1 + 1.5*LC15 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0123 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC20 + 0.75*LC31

co171 1.35%LC1 + 1.5*%LC16 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0124 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC21 + 0.75*LC31

C0172 1.35%LC1 + 1.5*%LC17 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0125 1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC22 + 0.75*LC31

C0173 1.35*LC1 + 1.5*%LC18 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
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Co174
C0175
Co176
C0177
C0178
C0179
C0180
Cco181
C0182
C0183
C0184
C0185
C0186
C0187
C0188
C0189
C0190
Co191
C0192
C0193
C0194
C0195
C0196
C0197
C0198
C0199
C0200
C0201
C0202
C0203
C0204
C0205
C0206
C0207
C0208
C0209
Cco210
C0211
C0212
C0213
C0214
C0215
C0216
C0217
C0218
C0219
C0220
C0221

Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

1.35*LC1 + 1.5%LC19 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5%LC20 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5*%LC21 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5%LC22 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5%LC23 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5*%LC24 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5%LC25 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5*%LC26 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5*%LC27 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5%LC28 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5%LC29 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.5*%LC4 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC5 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC6 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC7 + 0.75*LC31

1.35%LC1 + 1.5%LC8 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC9 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC10 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC11 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC12 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC13 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC14 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC15 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC16 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC17 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC18 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC19 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC20 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC21 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC22 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC23 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC24 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC25 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5*%LC26 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC27 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC28 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 1.5%LC29 + 0.75*LC31

1.35*%LC1 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 1.35*%LC2 + 1.5*LC30

1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 0.9*LC4 + 1.5*LC30
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 0.9*LC5 + 1.5%LC30
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 0.9*LC6 + 1.5*LC30
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 0.9*LC7 + 1.5*LC30
1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC8 + 1.5*LC30
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 0.9*LC9 + 1.5*LC30
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 0.9*LC10 + 1.5*LC30
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 0.9*LC11 + 1.5*LC30
1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 0.9*LC12 + 1.5*LC30

Diplomski rad //

C0222
C0223
C0224
C0225
C0226
C0227
C0228
C0229
C0230
C0231
C0232
C0233
C0234
C0235
C0236
C0237
C0238
C0239
C0240
C0241
C0242
C0243
C0244
C0245
C0246
C0247
C0248
C0249
C0250
C0251
C0252
C0253
C0254
C0255
C0256
C0257
C0258
C0259
C0260
C0261
C0262
C0263
C0O264
C0265
C0266
C0267
C0268
C0269

Natali Lanca

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC13 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC14 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC15 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC16 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC17 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC18 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC19 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC20 + 1.5*LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC21 + 1.5*LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC22 + 1.5*LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC23 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC24 + 1.5%LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC25 + 1.5*LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC26 + 1.5*LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC27 + 1.5*LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC28 + 1.5*LC30

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC29 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC4 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC5 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC6 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC7 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC8 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC9 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC10 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC11 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC12 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC13 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC14 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC15 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC16 + 1.5*¥LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC17 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC18 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC19 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC20 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC21 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC22 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC23 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC24 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC25 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC26 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC27 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC28 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC29 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

1.35*LC1 + 0.9*LC4 + 1.5*LC30

1.35%LC1 + 0.9*LC5 + 1.5*%LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC6 + 1.5*%LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC7 + 1.5*LC30
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C0270
C0271
C0272
C0273
C0274
C0275
C0276
C0277
C0278
C0279
C0280
C0281
C0282
C0283
C0284
C0285
C0286
C0287
C0288
C0289
C0290
C0291
C0292
C0293
C0294
C0295
C0296
C0297
C0298
C0299
C0300
C0301
C0302
C0303
C0304
C0305
C0306
C0307
C0308
C0309
Co310
Co311
C0312
C0313
Co314
C0315
C0316
C0317

Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

1.35*LC1 + 0.9*%LC8 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*%LC9 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC10 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9%LC11 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9%LC12 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC13 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9%LC14 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC15 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC16 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9%LC17 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9%LC18 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC19 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC20 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC21 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9%LC22 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9%LC23 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC24 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC25 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC26 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC27 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9%LC28 + 1.5*LC30

1.35%LC1 + 0.9%LC29 + 1.5*LC30

1.35*LC1 + 0.9*LC4 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 0.9*%LC5 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 0.9*LC6 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 0.9%LC7 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 0.9%LC8 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*LC1 + 0.9*LC9 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC10 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC11 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC12 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC13 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC14 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC15 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC16 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC17 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC18 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC19 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC20 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC21 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC22 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC23 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC24 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC25 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC26 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC27 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC28 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31
1.35*%LC1 + 0.9*LC29 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

Diplomski rad //

CO318
CO319
C0320
C0321
C0322
C0323
C0324
C0325
C0326
C0327
C0328
C0329
C0330
C0331
C0332
C0333
CO334
C0335
C0O336
C0337
CO338
C0339
C0340
C0341
C0342
C0343
CO344
C0345
CO346
C0347
C0348
C0349
C0350
CO351
C0352
C0353
C0354
CO355
C0356
C0357
CO358
C0359
C0360
CO361
C0362
C0363
CO364
C0365

Natali Lanca

1.35*LC1 + 1.5*%LC30 + 0.75*LC31

1.35*%LC1 + 1.5*LC31

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC4 + 1.5*LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC5 + 1.5*%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC6 + 1.5*LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC7 + 1.5*LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC8 + 1.5*LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC9 + 1.5*LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC10 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC11 + 1.5*%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC12 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC13 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC14 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC15 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC16 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC17 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC18 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC19 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC20 + 1.5*LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC21 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC22 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC23 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC24 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC25 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC26 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC27 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC28 + 1.5%LC31

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC29 + 1.5%LC31

1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC4 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC5 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC6 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC7 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC8 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC9 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC10 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC11 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC12 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC13 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC14 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC15 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC16 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC17 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC18 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC19 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC20 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9%LC21 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC22 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
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C0366 | 1.35*LC1 + 1.35%LC2 +0.9*LC23 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0414 | 1.35*LC1+0.9*LC18 +1.05%LC30 + 1.5*LC31
C0367 | 1.35*LC1 + 1.35%LC2 +0.9*LC24 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0415 | 1.35*LC1+0.9*LC19 +1.05*LC30 + 1.5*LC31
C0368 | 1.35*LC1 + 1.35%LC2 +0.9*LC25 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0416 | 1.35*LC1+0.9%LC20 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31
C0369 | 1.35*LC1 + 1.35%LC2 +0.9*LC26 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0417 | 1.35*LC1+0.9*LC21 +1.05%LC30 + 1.5*LC31
C0370 | 1.35*LC1 + 1.35%LC2 +0.9*LC27 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0418 | 1.35*LC1+0.9*LC22 +1.05%LC30 + 1.5*LC31
C0371 | 1.35*LC1+ 1.35%LC2 +0.9*LC28 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0419 | 1.35*LC1+0.9%LC23 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31
C0372 | 1.35*LC1 + 1.35%LC2 +0.9*LC29 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0420 | 1.35*LC1+0.9*LC24 +1.05%LC30 + 1.5*LC31
C0373 | 1.35*LC1+ 1.35%L.C2 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31 C0421 | 1.35*LC1+0.9%LC25 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31
C0374 | 1.35*LC1+0.9%LC4 + 1.5*LC31 C0422 | 1.35*LC1+0.9%LC26 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31
C0375 | 1.35*LC1+ 0.9*LC5 + 1.5*LC31 C0423 | 1.35*LC1+0.9*LC27 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31
C0376 | 1.35*LC1+ 0.9*LC6 + 1.5*LC31 C0424 | 1.35*LC1+0.9*LC28 + 1.05%LC30 + 1.5*LC31
C0377 | 1.35*LC1+0.9%LC7 + 1.5*LC31 C0425 | 1.35*LC1+0.9%LC29 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31
C0378 | 1.35*LC1+0.9%LC8 + 1.5*LC31 C0426 | 1.35*LC1+ 1.05*LC30 + 1.5*LC31
C0379 | 1.35*LC1+ 0.9%LCY + 1.5*LC31 C0427 | LC1
C0380 | 1.35*LC1+0.9*LC10 + 1.5*LC31 C0428 | LC1+1.35%LC2
C0381 | 1.35*LC1+0.9*LC11 +1.5*LC31 C0429 | LC1+1.5%LC4
C0382 | 1.35*LC1+0.9*LC12 + 1.5*LC31 C0430 | LC1+1.5*LC5
C0383 | 1.35*LC1+0.9*LC13 + 1.5*LC31 C0431 | LC1+1.5*LC6
C0384 | 1.35*LC1+0.9*LC14 + 1.5*LC31 C0432 | LC1+1.5*.C7
C0385 | 1.35*LC1+0.9*LC15 + 1.5*LC31 C0433 | LC1+1.5*LC8
C0386 | 1.35*LC1+0.9*LC16 + 1.5*LC31 C0434 | LC1+1.5%LC9
C0387 | 1.35*LC1+0.9*LC17 + 1.5*LC31 C0435 | LC1+1.5*LC10
C0388 | 1.35*LC1+0.9*LC18 + 1.5*LC31 C0436 | LC1+1.5*LC11
C0389 | 1.35*LC1+0.9*LC19 + 1.5*LC31 C0437 | LC1+1.5*LC12
C0390 | 1.35*LC1 +0.9*LC20 + 1.5*LC31 C0438 | LC1+1.5*LC13
C0391 | 1.35*LC1+0.9%LC21 + 1.5*LC31 C0439 | LC1+1.5*LC14
C0392 | 1.35*LC1+0.9%*LC22 + 1.5*LC31 C0440 | LC1+1.5*LC15
C0393 | 1.35*LC1+0.9*LC23 + 1.5*LC31 C0441 | LC1+1.5*LC16
C0394 | 1.35*LC1+0.9*LC24 + 1.5*LC31 C0442 | LC1+1.5*LC17
C0395 | 1.35*LC1 +0.9*LC25 + 1.5*LC31 C0443 | LC1+1.5*LC18
C0396 | 1.35*LC1 +0.9*LC26 + 1.5*LC31 C0444 | LC1+1.5*LC19
C0397 | 1.35*LC1+0.9*LC27 + 1.5*LC31 C0445 | LC1+1.5%LC20
C0398 | 1.35*LC1+0.9*LC28 + 1.5*LC31 C0446 | LC1+1.5*LC21
C0399 | 1.35*LC1+0.9*LC29 + 1.5*LC31 C0447 | LC1+1.5%LC22
C0400 | 1.35*LC1+0.9%LC4 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0448 | LC1+1.5*LC23
C0401 | 1.35*LC1+0.9*LC5 + 1.05*LC30 + 1.5*L.C31 C0449 | LC1+1.5*%LC24
C0402 | 1.35*LC1+0.9*LC6 + 1.05*LC30 + 1.5*L.C31 C0450 | LC1+1.5*LC25
C0403 | 1.35*LC1+0.9*LC7 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0451 | LC1+1.5*%LC26
CO404 | 1.35*LC1+0.9%LC8 + 1.05*LC30 + 1.5*L.C31 C0452 | LC1+1.5*LC27
C0405 | 1.35*LC1+0.9%LCY + 1.05*LC30 + 1.5*L.C31 C0453 | LC1+1.5*LC28
C0406 | 1.35*LC1+0.9*LC10+1.05%LC30 + 1.5*LC31 C0454 | LC1+1.5*%LC29
C0407 | 1.35*LC1+0.9%LC11 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31 C0455 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC4
C0408 | 1.35*LC1+0.9*LC12 +1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0456 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC5
C0409 | 1.35*LC1+0.9%LC13 +1.05%LC30 + 1.5%LC31 C0457 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC6
CO410 | 1.35*LC1+0.9%LC14 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31 C0458 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC7
C0411 | 1.35*LC1+0.9*LC15+1.05%LC30 + 1.5*LC31 C0459 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC8
C0412 | 1.35*LC1+0.9*LC16+1.05%LC30 + 1.5*LC31 C0460 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC9
CO413 | 1.35*LC1+0.9%LC17 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31 C0461 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC10
Diplomski rad // Natali Lanca // 101
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C0462 | LC1+1.35*LC2+1.5*LC11 C0510 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC7 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0463 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC12 CO511 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC8 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0464 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC13 C0512 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC9 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0465 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC14 C0513 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC10 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0466 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC15 CO514 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC11 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0467 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC16 €0515 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC12 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31
C0468 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC17 C0516 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC13 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0469 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC18 C0517 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC14 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31
C0470 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC19 C0518 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC15 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31
C0471 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC20 C0519 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC16 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0472 | LC1+1.35*LC2+1.5%LC21 C0520 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC17 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0473 | LC1+1.35%LC2 +1.5%LC22 €0521 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC18 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31
C0474 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC23 C0522 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC19 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0475 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC24 C0523 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC20 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31
C0476 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC25 C0524 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC21 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0477 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC26 C0525 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC22 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0478 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC27 C0526 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC23 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31
C0479 | LC1+1.35%LC2+1.5%LC28 €0527 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC24 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0480 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC29 €0528 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC25 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31
C0481 | LC1+1.35%LC2 + 1.5%LC4 + 1.05*LC30 €0529 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC26 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0482 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC5 + 1.05*LC30 C0530 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC27 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0483 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC6 + 1.05*LC30 C0531 | LC1+1.35*LC2 +1.5*LC28 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31
C0484 | LC1+1.35%LC2 + 1.5%LC7 + 1.05*LC30 C0532 | LC1+1.35%LC2 +1.5%LC29 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31
C0485 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC8 + 1.05*LC30 C0533 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC4 + 0.75*LC31
C0486 | LC1+1.35%LC2 + 1.5%LC9 + 1.05*LC30 C0534 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC5 + 0.75*LC31
C0487 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC10 + 1.05*LC30 C0535 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC6 + 0.75*LC31
C0488 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC11 + 1.05*LC30 C0536 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC7 + 0.75*LC31
C0489 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC12 + 1.05*LC30 C0537 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC8 + 0.75*LC31
C0490 | LC1+1.35*LC2 + 1.5%LC13 + 1.05*LC30 C0538 | LC1+1.35%LC2 + 1.5%LC9 + 0.75*LC31
C0491 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC14 + 1.05*LC30 C0539 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC10 + 0.75*LC31
C0492 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC15 + 1.05*LC30 CO540 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC11 + 0.75*LC31
C0493 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC16 + 1.05*LC30 CO541 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC12 + 0.75*LC31
C0494 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC17 + 1.05*LC30 C0542 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC13 + 0.75*LC31
C0495 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC18 + 1.05*LC30 CO543 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC14 + 0.75*LC31
C0496 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC19 + 1.05*LC30 CO544 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC15 + 0.75*LC31
C0497 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC20 + 1.05*LC30 C0545 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC16 + 0.75*LC31
C0498 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC21 + 1.05*LC30 CO546 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC17 + 0.75*LC31
C0499 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC22 + 1.05*LC30 C0547 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC18 + 0.75*LC31
CO500 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC23 + 1.05*LC30 C0548 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC19 + 0.75*LC31
CO501 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC24 + 1.05*LC30 C0549 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC20 + 0.75*LC31
C0502 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC25 + 1.05*LC30 CO550 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC21 + 0.75*LC31
CO503 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC26 + 1.05*LC30 CO551 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC22 + 0.75*LC31
CO504 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC27 + 1.05*LC30 CO552 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC23 + 0.75*LC31
CO505 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC28 + 1.05*LC30 CO553 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC24 + 0.75*LC31
CO506 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC29 + 1.05*LC30 CO554 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC25 + 0.75*LC31
CO507 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC4 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO555 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC26 + 0.75*LC31
CO508 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC5 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO556 | LC1+1.35*LC2 + 1.5*LC27 + 0.75*LC31
C0509 | LC1+1.35%LC2 + 1.5*LC6 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 C0O557 | LC1+1.35%LC2 + 1.5%LC28 + 0.75*LC31
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CO558  LC1+1.35%LC2 + 1.5%LC29 +0.75*LC31 CO606 | LC1+1.5*%LC25 +1.05%LC30 + 0.75*LC31
CO559 | LC1+1.5%LC4 +1.05*LC30 CO607 | LC1+1.5*%LC26 +1.05%LC30 + 0.75*LC31
CO560 | LC1+1.5%LC5 +1.05*LC30 CO608 | LC1+1.5*LC27 +1.05%LC30 + 0.75*LC31
CO561  LC1+1.5%LC6 +1.05*LC30 CO609 | LC1+1.5*%LC28 +1.05%LC30 + 0.75*LC31
€O562 | LC1+1.5%LC7 +1.05*LC30 CO610 | LC1+1.5*%LC29 +1.05%LC30 + 0.75*LC31
CO563 | LC1+1.5*LC8 +1.05*LC30 CO611  LC1+1.5*LC4+0.75*LC31
CO564 | LC1+1.5%LCY +1.05*LC30 CO612  LC1+1.5*LCS+0.75%LC31
CO565 | LC1+1.5*LC10 +1.05*LC30 CO613  LC1+1.5*LC6+0.75*LC31
CO566 | LC1+1.5*LC11 +1.05%LC30 CO614  LC1+1.5*LC7 +0.75*LC31
CO567 | LC1+1.5*LC12 +1.05%LC30 CO615  LC1+1.5*LC8 +0.75*LC31
CO568 | LC1+1.5*LC13 +1.05*LC30 CO616  LC1+1.5*LCY +0.75*LC31
CO569 | LC1+1.5*LC14 +1.05*LC30 CO617 | LC1+1.5*LC10+0.75%LC31
CO570 | LC1+1.5*LC15 +1.05%LC30 CO618 | LC1+1.5*LC11+0.75%LC31
CO571 | LC1+1.5*LC16 +1.05%LC30 CO619 | LC1+1.5*LC12+0.75%LC31
CO572 | LC1+1.5*LC17 +1.05%LC30 CO620 | LC1+1.5*LC13 +0.75%LC31
CO573 | LC1+1.5*LC18 +1.05*LC30 CO621 | LC1+1.5*LC14 +0.75%LC31
CO574 | LC1+1.5*LC19 +1.05*LC30 CO622 | LC1+1.5*LC15 +0.75%LC31
CO575 | LC1+1.5*LC20 +1.05*LC30 CO623 | LC1+1.5*LC16+0.75%LC31
CO576 | LC1+1.5*LC21 +1.05%LC30 CO624 | LC1+1.5*LC17 +0.75%LC31
CO577 | LC1+1.5*LC22 +1.05*LC30 CO625 | LC1+1.5*LC18+0.75%LC31
CO578 | LC1+1.5*LC23 +1.05*LC30 CO626 | LC1+1.5*LC19 +0.75%LC31
CO579 | LC1+1.5*LC24 +1.05*LC30 CO627 | LC1+1.5*LC20 +0.75*LC31
CO580 | LC1+1.5*LC25 +1.05*LC30 CO628 | LC1+1.5*LC21+0.75%LC31
CO581 | LC1+1.5*LC26 +1.05*LC30 CO629 | LC1+1.5*LC22 +0.75%LC31
CO582 | LC1+1.5*LC27 +1.05*LC30 CO630 | LC1+1.5*LC23 +0.75%LC31
CO583 | LC1+1.5*LC28 +1.05*LC30 CO631 | LC1+1.5*LC24 +0.75*LC31
CO584 | LC1+1.5*LC29 +1.05*LC30 CO632 | LC1+1.5*LC25 +0.75%LC31
CO585 | LC1+1.5*LC4 +1.05%LC30 + 0.75*LC31 CO633 | LC1+1.5*LC26 +0.75%LC31
CO586 | LC1+1.5*LC5 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31 CO634 | LC1+1.5*LC27 +0.75%LC31
CO587 | LC1+1.5%LC6 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31 CO635 | LC1+1.5*LC28 +0.75*LC31
CO588 | LC1+1.5*LC7 +1.05%LC30 + 0.75*LC31 CO636 | LC1+1.5*LC29 +0.75%LC31
CO589 | LC1+1.5%LC8 + 1.05%LC30 + 0.75*LC31 CO637  LC1+1.5*LC30
CO590 | LC1+1.5*LCY +1.05%LC30 + 0.75*LC31 CO638 | LC1+1.35%LC2 +1.5*LC30
€O591  LC1+1.5*LC10 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO639 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC4 + 1.5%LC30
€O592  LC1+1.5%LC11+1.05*LC30 +0.75*LC31 CO640 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC5 + 1.5%LC30
CO593 | LC1+1.5%LC12 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO641 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC6 + 1.5%LC30
CO594 | LC1+1.5*%LC13 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO642 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC7 + 1.5*LC30
CO595 | LC1+1.5*%LC14 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO643 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC8 + 1.5*LC30
CO596 | LC1+1.5*LC15 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO644 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LCY + 1.5*LC30
€O597  LC1+1.5*LC16 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO645 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC10 + 1.5*LC30
CO598 | LC1+1.5%LC17 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO646 | LC1+1.35*LC2+0.9*LC11 + 1.5*LC30
CO599 | LC1+1.5*LC18 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO647 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC12 + 1.5*LC30
CO600 | LC1+1.5%LC19 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO648 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC13 + 1.5*LC30
CO601 | LC1+1.5*LC20 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO649 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC14 + 1.5*LC30
CO602 | LC1+1.5*LC21 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO650 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC15 + 1.5*LC30
CO603 | LC1+1.5%LC22 + 1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO651 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC16 + 1.5*LC30
CO604 | LC1+1.5%LC23 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO652 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC17 + 1.5*LC30
CO605 | LC1+1.5*LC24 +1.05*LC30 + 0.75*LC31 CO653 | LC1+1.35*%LC2 +0.9*LC18 + 1.5*LC30
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CO654 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC19 + 1.5*LC30 CO702 | LC1+0.9*LC14 + 1.5%LC30

CO655 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC20 + 1.5*LC30 CO703 | LC1+0.9*LC15 + 1.5%LC30

CO656 | LC1+1.35*%LC2+0.9*LC21 + 1.5*LC30 CO704 | LC1+0.9*LC16 + 1.5*LC30

CO657 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC22 + 1.5*LC30 CO705 | LC1+0.9*LC17 + 1.5*LC30

CO658 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC23 + 1.5*LC30 CO706 | LC1+0.9*LC18 + 1.5*LC30

CO659 | LC1+1.35*%LC2 +0.9%LC24 + 1.5*LC30 €O707 | LC1+0.9*LC19 + 1.5*LC30

CO660 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC25 + 1.5*LC30 CO708 | LC1+0.9*LC20 + 1.5*LC30

CO661 | LC1+1.35*%LC2 +0.9%LC26 + 1.5*LC30 CO709 | LC1+0.9*LC21 + 1.5*LC30

CO662 | LC1+1.35*%LC2 +0.9%LC27 + 1.5*LC30 CO710 | LC1+0.9*LC22 + 1.5*LC30

CO663 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC28 + 1.5*LC30 CO711 | LC1+0.9*LC23 + 1.5%LC30

CO664 | LC1+1.35*%LC2 +0.9%LC29 + 1.5*LC30 CO712 | LC1+0.9*LC24 + 1.5*LC30

CO665  LC1+1.35*LC2 +0.9*LC4 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO713 | LC1+0.9*LC25 + 1.5*LC30

CO666  LC1+1.35*LC2 +0.9*LC5 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO714 | LC1+0.9*LC26 + 1.5*LC30

CO667  LC1+1.35*LC2 +0.9*LC6 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO715 | LC1+0.9*LC27 + 1.5*LC30

CO668  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC7 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO716 | LC1+0.9*LC28 + 1.5*LC30

CO669  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC8 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO717 | LC1+0.9*LC29 + 1.5*LC30

CO670  LC1+1.35*LC2 +0.9*LC9 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO718  LC1+0.9*LC4 + 1.5*LC30 +0.75*LC31

CO671 | LC1+1.35*%LC2+0.9*LC10 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO719  LC1+0.9*LCS + 1.5*LC30 +0.75*LC31

CO672 | LC1+1.35*%LC2+0.9*LC11 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO720  LC1+0.9*LC6 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO673 | LC1+1.35*%LC2+0.9%LC12 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 €O721 | LC1+0.9*LC7 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO674 | LC1+1.35*LC2+0.9*LC13 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO722  LC1+0.9*LC8 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO675 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC14 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO723  LC1+0.9*LCY + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO676 | LC1+1.35*%LC2+0.9*LC15 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO724 | LC1+0.9*LC10 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO677 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC16 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO725  LC1+0.9*LC11+1.5%LC30 +0.75*LC31

CO678 | LC1+1.35*%LC2+0.9%LC17 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO726  LC1+0.9*LC12 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO679 | LC1+1.35*LC2+0.9*LC18 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 €O727 | LC1+0.9*LC13 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO680 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC19 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO728  LC1+0.9*LC14 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO681 | LC1+1.35*%LC2+0.9%LC20 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO729 | LC1+0.9*LC15 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO682 | LC1+1.35*%LC2+0.9%LC21 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO730  LC1+0.9*LC16 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO683 | LC1+1.35*LC2+0.9%LC22 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO731  LC1+0.9*LC17 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO684 | LC1+1.35*%LC2+0.9%LC23 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO732  LC1+0.9*LC18 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO685 | LC1+1.35*%LC2 +0.9*LC24 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO733  LC1+0.9%LC19 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO686 | LC1+1.35*%LC2+0.9%LC25 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO734 | LC1+0.9*LC20 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO687 | LC1+1.35*%LC2 +0.9%LC26 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO735  LC1+0.9*LC21 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31

CO688 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC27 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO736  LC1+0.9%LC22 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO689 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC28 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO737 | LC1+0.9*LC23 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO690 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC29 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31 CO738  LC1+0.9%LC24 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO691  LC1+1.35*LC2 + 1.5%LC30 + 0.75*LC31 CO739 | LC1+0.9%LC25 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

C0692 | LC1+0.9*LC4 +1.5*LC30 CO740 | LC1+0.9*LC26 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO693 | LC1+0.9*LC5 + 1.5*LC30 CO741 | LC1+0.9*LC27 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO694 | LC1+0.9*LC6 + 1.5*LC30 CO742  LC1+0.9*LC28 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO695 | LC1+0.9*LC7 + 1.5*LC30 CO743 | LC1+0.9*LC29 + 1.5*LC30 + 0.75*LC31

CO696 | LC1+0.9*LC8 + 1.5*LC30 CO744 | LC1+1.5*LC30 +0.75*LC31

C0697 | LC1+0.9*LCY + 1.5*LC30 CO745 | LC1+1.5*LC31

CO698  LC1+0.9*LC10 + 1.5*LC30 CO746  LC1+1.35*LC2 +1.5%LC31

CO699 | LC1+0.9*LC11 + 1.5%LC30 CO747 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC4 + 1.5*%LC31

CO700 | LC1+0.9*LC12 + 1.5*LC30 CO748 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC5 + 1.5*LC31

CO701 | LC1+0.9*LC13 +1.5*LC30 CO749 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC6 + 1.5*LC31
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CO750 | LC1+1.35*%LC2 +0.9*LC7 + 1.5%LC31 CO798 | LC1+1.35%LC2 +0.9*LC29 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31

CO751 | LC1+1.35*%LC2 +0.9*LC8 + 1.5%LC31 CO799 | LC1+1.35%LC2 +1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO752 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LCY + 1.5%LC31 CO800  LC1+0.9%LC4 +1.5%LC31

CO753 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC10 + 1.5%LC31 CO801 | LC1+0.9%LC5+1.5%LC31

CO754 | LC1+1.35*%LC2 +0.9*LC11 + 1.5%LC31 CO802  LC1+0.9%LC6+1.5%LC31

CO755 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC12 + 1.5%LC31 CO803 | LC1+0.9%LC7 +1.5%LC31

CO756 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC13 + 1.5%LC31 CO804  LC1+0.9%LC8+1.5%LC31

CO757 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC14 + 1.5%LC31 CO805  LC1+0.9%LC9 +1.5%LC31

CO758 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC15 + 1.5%LC31 CO806  LC1+0.9*LC10 +1.5*LC31

CO759 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC16 + 1.5%LC31 CO807  LC1+0.9%LC11 +1.5%LC31

CO760 | LC1+1.35*LC2 +0.9*LC17 + 1.5%LC31 CO808  LC1+0.9%LC12 +1.5%LC31

CO761 | LC1+1.35*LC2+0.9%LC18 + 1.5%LC31 CO809  LC1+0.9*LC13 +1.5*%LC31

CO762 | LC1+1.35*%LC2 +0.9*LC19 + 1.5*LC31 CO810  LC1+0.9*LC14 +1.5%LC31

CO763 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC20 + 1.5%LC31 CO811  LC1+0.9*LC15 +1.5*%LC31

CO764 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC21 + 1.5%LC31 CO812  LC1+0.9%LC16 +1.5%L.C31

CO765 = LC1+1.35*LC2 +0.9%LC22 + 1.5%LC31 CO813 | LC1+0.9%LC17 + 1.5%L.C31

CO766 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC23 + 1.5%LC31 CO814  LC1+0.9*LC18 +1.5%LC31

CO767 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC24 + 1.5%LC31 CO815  LC1+0.9*LC19 +1.5%LC31

CO768 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC25 + 1.5%LC31 CO816  LC1+0.9*LC20 +1.5*LC31

CO769 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC26 + 1.5*LC31 CO817  LC1+0.9*LC21 +1.5*%LC31

CO770 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC27 + 1.5%LC31 CO818  LC1+0.9%LC22 +1.5%L.C31

CO771 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC28 + 1.5%LC31 CO819  LC1+0.9%LC23 +1.5%LC31

CO772 | LC1+1.35*LC2 +0.9%LC29 + 1.5*LC31 CO820  LC1+0.9*LC24 +1.5*LC31

CO773  LC1+1.35%LC2 +0.9%LC4 + 1.05*L.C30 + 1.5%LC31 CO821 | LC1+0.9%LC25 +1.5%L.C31

CO774 | LC1+1.35%LC2 +0.9*LC5 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO822  LC1+0.9*LC26 +1.5*LC31

CO775  LC1+1.35%LC2 +0.9%LC6 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO823  LC1+0.9%LC27 + 1.5%L.C31

CO776  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC7 + 1.05*LC30 + 1.5*L.C31 CO824  LC1+0.9%LC28 +1.5%L.C31

CO777 | LC1+1.35%LC2 +0.9*LC8 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO825  LC1+0.9*LC29 +1.5%LC31

CO778  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC9 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0826 | LC1+0.9%LC4+1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO779  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC10 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0827 | LC1+0.9*LC5+1.05*LC30 + 1.5*LC31

CO780  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC11 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0828 | LC1+0.9%LC6+ 1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO781  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC12 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0829 | LC1+0.9*LC7 +1.05*LC30 + 1.5*LC31

CO782  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC13 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0830 | LC1+0.9*LC8+1.05*LC30 + 1.5*LC31

CO783  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC14 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 C0831 | LC1+0.9%LC9 +1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO784  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC15 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO832 | LC1+0.9%LC10 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO785  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC16 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO833 | LC1+0.9%LC11 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO786  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC17 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO834 | LC1+0.9%LC12 +1.05*LC30 + 1.5*LC31

CO787  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC18 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO835 | LC1+0.9%LC13 + 1.05*LC30 + 1.5%LC31

CO788  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC19 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO836 | LC1+0.9%LC14 +1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO789  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC20 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO837 | LC1+0.9%LC15 +1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO790  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC21 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO838 | LC1+0.9%LC16 + 1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO791  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC22 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO839 | LC1+0.9%LC17 +1.05%LC30 + 1.5%LC31

C0792  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC23 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO840 | LC1+0.9%LC18 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31

CO793  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC24 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO841 | LC1+0.9%LC19 +1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO794  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC25 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO842 | LC1+0.9%LC20 + 1.05*LC30 + 1.5%LC31

C0795  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC26 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO843 | LC1+0.9%LC21 + 1.05*LC30 + 1.5%LC31

C0796  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC27 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO844 | LC1+0.9%LC22 +1.05%LC30 + 1.5%LC31

CO797  LC1+1.35%LC2 +0.9*LC28 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 CO845 | LC1+0.9%LC23 +1.05%LC30 + 1.5%LC31
Diplomski rad // Natali Lanca // 105




// Proracun ¢eliéne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

LC1 +0.9*LC24 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 LC1 +0.9*LC28 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31

LC1 +0.9*LC25 + 1.05*%LC30 + 1.5*LC31 LC1 +0.9*LC29 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31

LC1+0.9*LC26 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31 LC1 +1.05*LC30 + 1.5*LC31

LC1 +0.9*LC27 + 1.05*LC30 + 1.5*LC31

Tablica 35: Kombinacije optereéenja za proracun GSU konstrukcije.

Lc1 LC1+LC2 +1C15

LC1 +LC2 LC1+LC2+LC16

LC1+LC4 LC1+LC2 +1C17

LC1 +LC5 LC1+LC2+1C18

LC1+1LC6 LC1+LC2 +1C19

LC1+LC7 LC1 +LC2 +1C20

LC1 +LC8 LC1+LC2 +1C21

LC1+1LCY LC1+LC2 +1C22

LC1 +LC10 LC1+LC2+1C23

LC1+LCc11 LC1+LC2+1C24

LC1+LC12 LC1+LC2 +1C25

LC1+1LC13 LC1+LC2+1C26

LC1+LC14 LC1 +LC2 +1C27

LC1+LC15 LC1+1C2+1C28

LC1+LC16 LC1 +LC2 +1C29

LC1+LC17 LC1+LC2 +LC4 +0.7*LC30
LC1+LC18 LC1+LC2 +LC5 +0.7*LC30
LC1+1C19 LC1+LC2 +LC6 +0.7*LC30
LC1 +LC20 LC1+LC2 +LC7 +0.7*LC30
LC1+LC21 LC1+LC2 +LC8 +0.7*LC30
LC1 +LC22 LC1+LC2 +LC9 +0.7*LC30
LC1+LC23 LC1+LC2 +LC10 +0.7¥LC30
LC1+LC24 LC1 +LC2 +LC11 + 0.7*LC30
LC1+1C25 LC1+LC2 +LC12 +0.7¥LC30
LC1+LC26 LC1+LC2 +LC13 +0.7¥LC30
LC1+LC27 LC1 +LC2 + LC14 + 0.7*LC30
LC1+1C28 LC1 + LC2 + LC15 + 0.7*LC30
LC1+1C29 LC1+LC2 +LC16 +0.7¥LC30
LC1+LC2 +1C4 LC1 +LC2 +LC17 +0.7*LC30
LC1+LC2+1C5 LC1+LC2 +LC18 +0.7¥LC30
LC1+1C2 +1C6 LC1+LC2 +LC19 +0.7¥LC30
LC1+LC2 +1C7 LC1 + LC2 + LC20 + 0.7*LC30
LC1+LC2 +1C8 LC1+LC2 +LC21 +0.7¥LC30
LC1+LC2 +1C9 LC1+LC2 +LC22 +0.7¥LC30
LC1+LC2 +1C10 LC1+LC2 +LC23 +0.7¥LC30
LC1+LC2+LC11 LC1+LC2 +LC24 +0.7¥LC30
LC1 +LC2 +1C12 LC1 + LC2 + LC25 + 0.7*LC30
LC1+LC2 +1C13 LC1 + LC2 + LC26 + 0.7*LC30
LC1+1C2+LC14 LC1 +LC2 +LC27 +0.7¥LC30

Diplomski rad // Natali Lanca // 106




// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

€0931 | LC1+LC2+LC28+0.7*LC30 CO979 | LC1+LC2+LC24 +0.5*LC31

€0932 | LC1+LC2+LC29+0.7*LC30 CO980 | LC1+LC2+LC25+0.5%LC31

C0933 | LC1+LC2+LC4+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO981 | LC1+LC2+LC26+0.5*LC31

€0934 | LC1+LC2+LCS +0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO982 | LC1+LC2+LC27 +0.5*LC31

€0935 | LC1+LC2+LC6+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO983 | LC1+LC2+LC28+0.5%LC31

C0936 | LCI1+LC2+LC7+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO984 | LC1+LC2+LC29+0.5*LC31

€0937 | LC1+LC2+LC8+0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0985 | LCL+LC4+0.7%LC30

C0938 | LC1+LC2+LCY+0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0986 | LC1+LCS+0.7*LC30

C0939 | LC1+LC2+LC10+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO987 | LC1+LC6+0.7*LC30

€0940 | LC1+LC2+LC11+0.7*LC30 +0.5*LC31 C0988 | LCL+LC7+0.7*LC30

€0941 | LC1+LC2+LC12+0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0989 | LCL+LC8+0.7*LC30

C0942 | LC1+LC2+LC13+0.7*LC30 + 0.5*LC31 €0990 | LC1+LCY+0.7*LC30

C0943 | LC1+LC2+LC14 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0991 | LCI+LC10+0.7*LC30

€0944 | LC1+LC2+LC15+0.7*LC30 + 0.5*LC31 €0992 | LCI+LC11+0.7*LC30

€0945 | LC1+LC2+LC16 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 €0993 | LC1+LCI2+0.7*LC30

€0946 | LC1+LC2+LC17 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0994 | LCI+LC13+0.7*LC30

C0947 | LC1+LC2+LC18+0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0995 | LCI+LC14+0.7*LC30

C0948 | LC1+LC2+LC19+0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0996 | LCI+LC15+0.7*LC30

C0949 | LC1+LC2+LC20+0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0997 | LC1+LC16+0.7*LC30

CO0950 | LC1+LC2+LC21+0.7*LC30 + 0.5*LC31 C0998 | LCI+LC17 +0.7*LC30

€0951 | LC1+LC2+LC22+0.7*LC30 + 0.5*LC31 €0999 | LCI1+LC18+0.7*LC30

€0952 | LC1+LC2+LC23+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1000 | LCI+LC19+0.7*LC30

C0953 | LC1+LC2+LC24 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1001 | LCI+LC20+0.7*LC30

€0954 | LC1+LC2+LC25+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1002 | LCI+LC21+0.7*LC30

C0955 | LC1+LC2+LC26+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1003 | LCI+LC22+0.7*LC30

€0956 | LC1+LC2+LC27 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1004 | LCI+LC23+0.7*LC30

€0957 | LC1+LC2+LC28+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1005 | LCI+LC24 +0.7*LC30

C0958 | LC1+LC2+LC29+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1006 | LCI+LC25+0.7*LC30

C0959 | LC1+LC2+LC4+0.5%LC31 CO1007 | LCI+LC26+0.7*LC30

C0960 | LC1+LC2+LCS+0.5%LC31 CO1008 | LCI+LC27 +0.7*LC30

C0961 | LC1+LC2+LC6+0.5%LC31 CO1009 | LCI+LC28+0.7*LC30

€0962 | LC1+LC2+LC7+0.5%LC31 CO1010 | LCI+LC29+0.7*LC30

C0963 | LC1+LC2+LC8+0.5%LC31 CO1011 | LCI+LC4+0.7*LC30 + 0.5*LC31

C0964 | LC1+LC2+LC9+0.5%LC31 CO1012 | LCI+LC5+0.7*LC30 + 0.5*LC31

CO0965 | LC1+LC2+LC10+0.5*LC31 CO1013 | LCI+LC6+0.7%LC30 + 0.5*LC31

€0966 | LC1+LC2+LC11+0.5*LC31 CO1014 | LCI+LC7+0.7*LC30 + 0.5*LC31

€0967 | LC1+LC2+LC12+0.5*LC31 CO1015 | LCI+LC8+0.7%LC30 +0.5*LC31

C0968 | LC1+LC2+LC13+0.5*LC31 CO1016 | LCI+LC9+0.7%LC30 + 0.5*LC31

C0969 | LC1+LC2+LC14+0.5*LC31 €O1017 | LC1+LC10+0.7*LC30 + 0.5*LC31

CO970 | LC1+LC2+LC15+0.5*LC31 CO1018 | LC1+LC11+0.7*5LC30 + 0.5*LC31

€0971 | LC1+LC2+LC16+0.5*LC31 €O1019 | LC1+LCI12+0.7*LC30 + 0.5*LC31

C0972 | LC1+LC2+LC17+0.5*LC31 €01020 | LC1+LC13+0.7*LC30 + 0.5*LC31

€O0973 | LC1+LC2+LC18+0.5*LC31 €O1021 | LC1+LC14 +0.7*LC30 + 0.5*LC31

C0974 | LC1+LC2+LC19+0.5*LC31 €01022 | LC1+LC15+0.7*LC30 + 0.5*LC31

CO975 | LC1+LC2+LC20+0.5*LC31 €01023 | LC1+LC16+0.7*5LC30 + 0.5*LC31

€0976 | LC1+LC2+LC21+0.5*LC31 €O1024 | LC1+LC17 +0.7*LC30 + 0.5*LC31

€0977 | LC1+LC2+LC22+0.5*LC31 €O1025 | LC1+LC18+0.7*LC30 + 0.5*LC31

CO978 | LC1+LC2+LC23+05*LC31 €01026 | LC1+LC19+0.7*LC30 + 0.5*LC31
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€01027  LC1+LC20+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1075 | LC1+LC2+0.6*LC14 +LC30
€O1028  LC1+LC21+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1076 | LC1+LC2+0.6*LC15 +LC30
€01029  LC1+LC22+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1077 | LC1+LC2+0.6*LC16 +LC30
€01030  LCI+LC23 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1078 | LC1+LC2+0.6*LC17 +LC30
€01031  LCI+LC24 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1079 | LC1+LC2+0.6*LC18 +LC30
€01032  LC1+LC25+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1080 | LCI+LC2+0.6*LC19 +LC30
€01033  LC1+LC26 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1081 | LC1+LC2+0.6*LC20 +LC30
€01034 | LC1+LC27 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1082 | LC1+LC2+0.6*LC21 +LC30
€01035 | LC1+LC28+0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1083 | LCI+LC2+0.6*LC22 +LC30
€01036  LC1+LC29 +0.7*LC30 + 0.5*LC31 CO1084 | LC1+LC2+0.6*LC23 +LC30
CO1037 | LCL+LC4+0.5%LC31 CO1085 | LC1+LC2+0.6%LC24 +LC30
CO1038 | LCI+LCS+0.5*LC31 CO1086 | LC1+LC2+0.6*LC25 +LC30
CO1039 | LCI+LC6+0.5*LC31 CO1087 | LC1+LC2+0.6*LC26 + LC30
CO1040 | LC1+LC7+0.5*LC31 CO1088 | LCI+LC2+0.6*LC27 +LC30
CO1041 | LCL+LC8+0.5%LC31 CO1089 | LC1+LC2+0.6*LC28 +LC30
CO1042 | LC1+LC9+0.5%LC31 CO1090 | LC1+LC2+0.6*LC29 +LC30
CO1043 | LC1+LC10+0.5%LC31 €O1091 | LC1+LC2+0.6*LC4 + LC30 + 0.5*LC31
CO1044 | LC1+LC11+0.5%LC31 €O1092 | LC1+LC2+0.6*LC5 + LC30 + 0.5*LC31
CO1045 | LC1+LC12+0.5%LC31 €O1093 | LC1+LC2+0.6*LC6 + LC30 + 0.5*LC31
CO1046 | LC1+LC13+0.5%LC31 CO1094 | LC1+LC2+0.6*LC7 + LC30 + 0.5*LC31
CO1047 | LCL+LC14+0.5%LC31 €O1095 | LC1+LC2+0.6*LC8 + LC30 + 0.5*LC31
CO1048 | LCI+LC15+0.5%LC31 CO1096 | LC1+LC2+0.6*LC9 + LC30 + 0.5*LC31
CO1049 | LC1+LC16+0.5%LC31 €O1097 | LC1+LC2+0.6*LC10 + LC30 + 0.5*LC31
CO1050 | LCI+LC17+0.5%LC31 CO1098 | LC1+LC2+0.6*LC11 +LC30 + 0.5*LC31
CO1051 | LCI+LC18+0.5%LC31 €O1099 | LC1+LC2+0.6*LC12 +LC30 + 0.5*LC31
CO1052 | LCL+LC19+0.5%LC31 CO1100 | LC1+LC2+0.6*LC13 +LC30 + 0.5*LC31
CO1053 | LCI+LC20+0.5%LC31 CO1101 | LC1+LC2+0.6*LC14 +LC30 + 0.5*LC31
CO1054 | LC1+LC21+0.5%LC31 €O1102 | LC1+LC2+0.6*LC15 + LC30 + 0.5*LC31
CO1055 | LCI+LC22+0.5%LC31 €O1103 | LC1+LC2+0.6*LC16 +LC30 + 0.5*LC31
CO1056 | LCI+LC23+0.5%LC31 CO1104 | LC1+LC2+0.6*LC17 +LC30 + 0.5*LC31
CO1057 | LCI+LC24+0.5%LC31 €O1105 | LC1+LC2+0.6*LC18 +LC30 + 0.5*LC31
CO1058 | LCI+LC25+0.5%LC31 CO1106 | LCI1+LC2+0.6*LC19 +LC30 + 0.5*LC31
CO1059 | LCI+LC26+0.5%LC31 €O1107 | LC1+LC2+0.6*LC20 + LC30 + 0.5*LC31
CO1060 | LCI+LC27+0.5%LC31 CO1108 | LC1+LC2+0.6*LC21 +LC30 + 0.5*LC31
CO1061 | LCI+LC28+0.5%LC31 CO1109 | LC1+LC2+0.6*LC22 +LC30 + 0.5*LC31
CO1062 | LCL+LC29+0.5%LC31 CO1110 | LC1+LC2+0.6*LC23 +LC30 + 0.5*LC31
CO1063 | LC1+LC30 CO1111 | LC1+LC2+0.6*LC24 + LC30 + 0.5*LC31
CO1064  LC1+LC2+LC30 CO1112 | LC1+LC2+0.6*LC25 + LC30 + 0.5*LC31
€O1065 | LC1+LC2+0.6*LC4 +LC30 CO1113 | LC1+LC2+0.6*LC26 + LC30 + 0.5*LC31
€01066 | LC1+LC2+0.6*LC5 +LC30 CO1114 | LC1+LC2+0.6*LC27 +LC30 + 0.5*LC31
€01067 | LC1+LC2+0.6*LC6 +LC30 CO1115 | LC1+LC2+0.6*LC28 +LC30 + 0.5*LC31
CO1068 | LC1+LC2+0.6*LC7 +LC30 CO1116 | LC1+LC2+0.6*LC29 + LC30 + 0.5*LC31
€01069 | LC1+LC2+0.6*LC8 +LC30 CO1117 | LC1+LC2+LC30+0.5*LC31
€01070 | LC1+LC2+0.6*LC9 +LC30 CO1118 | LC1+0.6*LC4 +LC30
CO1071 | LC1+LC2+0.6*LC10 +LC30 CO1119 | LCI+0.6*LCS +LC30
€O1072 | LC1+LC2+0.6*LC11 +LC30 CO1120 | LC1+0.6*LC6 +LC30
CO1073 | LC1+LC2+0.6*LC12 +LC30 CO1121 | LCL+0.6*LC7 +LC30
CO1074 | LC1+LC2+0.6*LC13 +LC30 CO1122 | LC1+0.6*LC8 +LC30
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CO1123 | LCI+0.6*LC9 +LC30 CO1171 | LC1+LC31

CO1124 | LC1+0.6*LC10+LC30 CO1172 | LC1+LC2+LC31

CO1125 | LC1+0.6*LC11+LC30 CO1173 | LC1+LC2+0.6*LC4 + LC31

CO1126 | LC1+0.6*LC12 +LC30 CO1174 | LC1+LC2+0.6*LC5 +LC31

CO1127 | LC1+0.6*LC13 +LC30 CO1175 | LC1+LC2+0.6*LC6 +LC31

CO1128 | LC1+0.6*LC14 +LC30 CO1176 | LC1+LC2+0.6*LC7 +LC31

CO1129 | LCI+0.6*LC15+LC30 CO1177 | LC1+LC2+0.6*LC8 + LC31

CO1130 | LCI+0.6*LC16 +LC30 CO1178 | LC1+LC2+0.6*LC9 + LC31

CO1131 | LC1+0.6*LC17 +LC30 CO1179 | LC1+LC2+0.6*LC10 +LC31

CO1132 | LC1+0.6*LC18 +LC30 CO1180 | LC1+LC2+0.6*LC11+LC31

CO1133 | LC1+0.6*LC19 +LC30 CO1181 | LC1+LC2+0.6*LC12 +LC31

CO1134 | LCI+0.6*LC20+LC30 CO1182 | LC1+LC2+0.6*LC13 +LC31

CO1135 | LCI+0.6*LC21+LC30 CO1183 | LC1+LC2+0.6*LC14 +LC31

CO1136 | LCI+0.6*LC22 +LC30 CO1184 | LC1+LC2+0.6*LC15 +LC31

CO1137 | LCI+0.6*LC23 +LC30 CO1185 | LC1+LC2+0.6*LC16 +LC31

CO1138 | LC1+0.6*LC24 +LC30 CO1186 | LC1+LC2+0.6*LC17 +LC31

CO1139 | LCI+0.6*LC25 +LC30 CO1187 | LC1+LC2+0.6*LC18 +LC31

CO1140 | LCI+0.6*LC26 +LC30 CO1188 | LC1+LC2+0.6*LC19 +LC31

CO1141 | LCI+0.6*LC27 +LC30 CO1189 | LC1+LC2+0.6*LC20 +LC31

CO1142 | LC1+0.6*LC28 +LC30 CO1190 | LC1+LC2+0.6*LC21 +LC31

CO1143 | LC1+0.6*LC29 +LC30 CO1191 | LC1+LC2+0.6*LC22 +LC31

CO1144 | LC1+0.6*LC4 +LC30 +0.5*LC31 CO1192 | LC1+LC2+0.6*LC23 +LC31

CO1145 | LC1+0.6*LC5 +LC30 +0.5*LC31 CO1193 | LC1+LC2+0.6*LC24 +LC31

CO1146 | LC1+0.6*LC6 +LC30 +0.5*LC31 CO1194 | LC1+LC2+0.6*LC25 +LC31

CO1147 | LC1+0.6*LC7 +LC30 +0.5*LC31 CO1195 | LC1+LC2+0.6*LC26 +LC31

CO1148 | LC1+0.6*LC8 +LC30 +0.5*LC31 CO1196 | LC1+LC2+0.6*LC27 +LC31

CO1149 | LC1+0.6*LCY +LC30 +0.5*LC31 CO1197 | LC1+LC2+0.6*LC28 +LC31

CO1150 | LC1+0.6*LC10+LC30 +0.5*LC31 CO1198 | LC1+LC2+0.6*LC29 +LC31

CO1151 | LC1+0.6*LC11+LC30 +0.5*LC31 CO1199 | LC1+LC2+0.6*LC4 + 0.7*LC30 + LC31

CO1152 | LC1+0.6*LC12 +LC30 +0.5*LC31 CO1200 | LC1+LC2+0.6*LCS +0.7*LC30 + LC31

CO1153 | LC1+0.6*LC13 +LC30 +0.5*LC31 CO1201 | LC1+LC2+0.6*LC6+ 0.7*LC30 + LC31

CO1154 | LC1+0.6*LC14 +LC30 +0.5*LC31 €O1202 | LC1+LC2+0.6*LC7 +0.7*LC30 + LC31

CO1155 | LC1+0.6*LC15+LC30 +0.5*LC31 €O1203 | LC1+LC2+0.6*LC8 + 0.7*LC30 + LC31

CO1156 | LC1+0.6*LC16 +LC30 +0.5*LC31 CO1204 | LC1+LC2+0.6*LC9 + 0.7*LC30 + LC31

CO1157 | LC1+0.6*LC17 +LC30 +0.5*LC31 €O1205 | LC1+LC2+0.6*LC10 +0.7*LC30 + LC31

CO1158 | LC1+0.6*LC18 +LC30 + 0.5*LC31 CO1206 | LC1+LC2+0.6*LC11 +0.7*LC30 + LC31

CO1159 | LC1+0.6*LC19+LC30 +0.5*LC31 €O1207 | LC1+LC2+0.6*LC12 +0.7*LC30 + LC31

CO1160 | LC1+0.6*LC20 +LC30 +0.5*LC31 CO1208 | LC1+LC2+0.6*LC13 +0.7*LC30 + LC31

CO1161 | LC1+0.6*LC21+LC30 +0.5*LC31 €01209 | LC1+LC2+0.6*LC14 +0.7*LC30 + LC31

CO1162 | LC1+0.6*LC22 +LC30 +0.5*LC31 €O1210 | LC1+LC2+0.6*LC15 +0.7*LC30 + LC31

CO1163 | LC1+0.6*LC23 +LC30 +0.5*LC31 CO1211 | LC1+LC2+0.6*LC16 +0.7*LC30 + LC31

CO1164 | LC1+0.6*LC24 +LC30 + 0.5*LC31 €O1212 | LC1+LC2+0.6*LC17 +0.7*LC30 + LC31

CO1165 | LC1+0.6*LC25+LC30 +0.5*LC31 CO1213 | LC1+LC2+0.6*LC18 +0.7*LC30 + LC31

CO1166 | LC1+0.6*LC26 +LC30 +0.5*LC31 CO1214 | LC1+LC2+0.6*LC19 +0.7*LC30 + LC31

CO1167 | LC1+0.6*LC27 +LC30 +0.5*LC31 €O1215 | LC1+LC2+0.6*LC20 +0.7*LC30 + LC31

CO1168 | LC1+0.6*LC28 +LC30 +0.5*LC31 CO1216 | LC1+LC2+0.6*LC21 +0.7*LC30 + LC31

CO1169 | LC1+0.6*LC29 +LC30 +0.5*LC31 CO1217 | LC1+LC2+0.6*LC22 +0.7*LC30 + LC31

CO1170 | LC1+LC30+0.5*LC31 CO1218 | LC1+LC2+0.6*LC23 +0.7*LC30 + LC31
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€01219 | LC1+LC2+0.6*LC24 +0.7*LC30 + LC31 CO1249 | LCI+0.6*LC27 +LC31
€01220 | LC1+LC2+0.6*LC25 +0.7*LC30 + LC31 CO1250 | LCI+0.6*LC28 +LC31
€01221 | LC1+LC2+0.6*LC26 +0.7*LC30 + LC31 CO1251 | LCI+0.6*LC29 +LC31
€01222 | LC1+LC2+0.6*LC27 +0.7*LC30 + LC31 CO1252 | LC1+0.6*LC4 +0.7*LC30 + LC31
€01223 | LC1+LC2+0.6*LC28 +0.7*LC30 + LC31 CO1253 | LC1+0.6*LC5 +0.7*LC30 + LC31
€01224 | LC1+LC2+0.6*LC29 +0.7*LC30 + LC31 CO1254 | LC1+0.6*LC6 +0.7*LC30 + LC31
€O1225 | LC1+LC2+0.7%LC30 +LC31 CO1255 | LC1+0.6*LC7 +0.7*LC30 + LC31
C01226 | LC1+0.6*LC4 +LC31 CO1256 | LC1+0.6*LC8 +0.7*LC30 + LC31
€01227 | LC1+0.6*LC5+LC31 CO1257 | LC1+0.6*LCY +0.7*LC30 + LC31
€01228 | LC1+0.6*LC6 +LC31 CO1258 | LC1+0.6*LC10+0.7*LC30 + LC31
C01229 | LC1+0.6*LC7 +LC31 CO1259 | LC1+0.6*LC11+0.7*LC30 +LC31
CO1230 | LCI+0.6*LC8 +LC31 CO1260 | LC1+0.6*LC12+0.7*LC30 + LC31
CO1231 | LCI1+0.6*LCY +LC31 CO1261 | LC1+0.6*LC13 +0.7*LC30 + LC31
€01232 | LC1+0.6*LC10+LC31 CO1262 | LC1+0.6*LC14 +0.7*LC30 + LC31
CO1233 | LC1+0.6*LC11+LC31 CO1263 | LC1+0.6*LC15+0.7*LC30 + LC31
CO1234 | LC1+0.6*LC12 +LC31 CO1264 | LC1+0.6*LC16+0.7*LC30 + LC31
€O1235 | LC1+0.6*LC13 +LC31 CO1265 | LC1+0.6*LC17 +0.7*LC30 + LC31
CO1236 | LC1+0.6*LC14 +LC31 CO1266 | LC1+0.6*LC18 +0.7*LC30 + LC31
CO1237 | LC1+0.6*LC15+LC31 CO1267 | LC1+0.6*LC19+0.7*LC30 + LC31
CO1238 | LC1+0.6*LC16 +LC31 CO1268 | LC1+0.6*LC20+0.7*LC30 + LC31
CO1239 | LC1+0.6*LC17 +LC31 CO1269 | LC1+0.6*LC21+0.7*LC30 + LC31
CO1240 | LC1+0.6*LC18 +LC31 CO1270 | LC1+0.6*LC22 +0.7*LC30 + LC31
CO1241 | LC1+0.6*LC19+LC31 CO1271 | LC1+0.6*LC23 +0.7*LC30 + LC31
CO1242 | LC1+0.6*LC20+LC31 CO1272 | LC1+0.6*LC24 +0.7*LC30 + LC31
CO1243 | LC1+0.6*LC21 +LC31 CO1273 | LC1+0.6*LC25+0.7*LC30 + LC31
CO1244 | LC1+0.6*LC22 +LC31 CO1274 | LC1+0.6*LC26 +0.7*LC30 + LC31
CO1245 | LC1+0.6*LC23 +LC31 CO1275 | LC1+0.6*LC27 +0.7*LC30 + LC31
CO1246 | LC1+0.6*LC24 +LC31 CO1276 | LC1+0.6*LC28 +0.7*LC30 + LC31
CO1247 | LC1+0.6*LC25 +LC31 CO1277 | LC1+0.6*LC29 +0.7*LC30 + LC31
CO1248 | LC1+0.6*LC26 +LC31 CO1278 | LCL+0.7*LC30 +LC31
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6.2. Dimenzioniranje krovnog poprecnog nosaca

Pozicija krovnog poprec¢nog nosaca broj 144 prikazana je na slici 58.

CO 105: 1.35"LC1 + 1.35"LC2 + 1.5*LC28 + 1.05"LC30 + 0.75*L.C31 Isometric

Slika 58: Poprecni krovni nosac s dimenzijama boc¢nih pridrzanja.
Odabrani poprecni presjek je HEA180 s 69% iskoriStenosti.

Slika 59: Odabrani poprecni presjek popre¢nog krovnog nosaca HEA180.

HEA 180

180.0

171.0

[mm]
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// Proracun cCeli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.2.1. Proracun GSN krovnog poprec¢nog nosaca
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Slika 60: Dijagrami unutarnjih sila za poprecni krovni nosa¢ HE-A 180 za mjerodavnu kombinaciju
optereéenja CO105.

3 B 0 o
|mun:|fum L2 g o o c
Nm) 5 Q o . ¢
|max__4.500] 20| S = 5
000 08| © ® <
) b © el —
* o N < o ©

Nosac Lokacija presjeka
Opterecenje Nosivost presjeka Proracun
Br. x [m]
144 0,000 CO105 0,69 <1 ST364) Analiza stabilnosti - Savijanje i tlak prema 6.3.3,
metoda 2
Proradun GSN prema dijagramima sa slike 60, prikazan je u nastavku.
Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11
Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Debljinat <16 mm
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na évrstoca fu 36,00 kN/cm? 321
Debljinat>16 mmit <40 mm
Granica popustanja fy 22,50 kN/cm? 321
Vla&na &vrstoéa fy 36,00 kN/cm? 321

Debljinat>40 mm it <100 mm

Diplomski rad // Natali Lanca // 112



// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca

Debljinat>100 mm it <150 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢Evrstoda

Debljina t>150 mm it <200 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢Evrstoéa

Debljina t>200 mm it <250 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca

Debljina t>250 mm it <400 mm
Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

—h
f=

21,50

36,00

19,50

35,00

18,50

34,00

17,50

34,00

16,50

33,00

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 180 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka

Sirina presjeka

Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Radijus

Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivna posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Tozijska konstanta

Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os
Elasticni moment otpora oko y-y osi

Diplomski rad //

I-valjani

h
b
tw

t

Wely
Wel,z

Natali Lanca

171,0
180,0
6,0
9,5
15,0
45,30
35,46
14,52
2510,00
925,00
14,90
74,5
45,2
294,00

103,00

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?

mm

mm

cm

cm

//

> nhutw

3.21

3.21

3.21

3.21

3.2.1

3.2.1

3.2.1

3.2.1

3.21

3.21

6.2.6(3)a)
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka
Staticki moment
Staticki moment
Krivulja izvijanja

Proracunske unutarnje sile
Normalna sila
Posmicna sila
Posmicna sila
Torzijski moment
Moment

Moment

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1
Pojasnica

Koeficijent materijala
c/t-granica za klasu 1
c/t-granica za klasu 2
c/t-granica za klasu 3

c/t

Klasa

Diplomski rad //

Woiy

W,

Qy
Q.
BC,

BC,

Neg
Vy,Ed
Vz,Ed

Ted

My,Ed

Mz,Ed

Ct

t

At3
¢/t

Klasa¢

Natali Lanca

324,00
156,49
60210,00
162,00
38,47
b

C

-51,29
-2,35
-39,13
-0,02
10,97

-1,60

72,0
9,5
1,000
9,000
10,000
14,000

7,579

cm
cm
cm
cm

cm

kN
kN
kN
kNm
kNm

kNm

//

<M1

//

Tab. 6.2

Tab. 6.2

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Hrbat

Naprezanje na vrhu hrpta

Naprezanje na dnu hrpta

Granica popustanja
Prora¢unska normalna sila
Razmjer tlatnog naprezanja
Naprezanje vezano za fyq
Naprezanje vezano za fyq
Razmjer naprezanja
Koeficijent materijala
c/t-granica za klasu 1
c/t-granica za klasu 2
c/t-granica za klasu 3

c/t

Klasa

Klasa poprecnog presjeka

Proracun nosivosti
Elasti¢no kriticno opterecenje za
torzijsko izvijanje
Vitkost
Krivulja izvijanja
Faktor imperfekcije
Pomoéni faktor
Faktor redukcije
Modul elasti¢nosti
Moment inercije
Efektivna duljina elementa

Elasti¢na sila savijanja

Povrsina poprecnog presjeka

Diplomski rad //

Cw,A
Ow,B
Cw
tw

fyd,w

Olw
Gf.yd,1
Gf.yd,2

Yw

Ew
}\«W,l
}\«W,Z
kw,?:
c/tw

Klasaw

Klasa

Ner,
AT
BC,

(0.7)
Sr

Xt

Y

Lery

Nery

A

Natali Lanca

1,53
-3,80
122,0

6,0
23,50

-51,29
1,000
23,50
-9,49

-0,404
1,000

33,000

38,000

78,254

20,333

8901,46
0,346
o
0,490
0,596
0,926
21000,00
2510,00
1,500
23121,20

45,30

kN/cm?
kN/cm?
mm
mm
kN/cm?

kN

kN/cm?

kN/cm?

kN

kN/cm?

cm

kN

cm

//

>0

<0

<0

< }\-w,l

//

Viak
Tlak
Tab. 5.2
Tab. 5.2
321
Tlak

Tab.5.2

Tab.5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2

Tab.5.2

Tab. 5.2

6.3.1.2(4)
Tab. 6.2
Tab. 6.1
6.3.1.2(1)

Eq. (6.49)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Granica popustanja f, 23,50 kN/cm? 321
Vitkost Ay 0215 >0.2 6.3.1.2(4)
Krivulja izvijanja BCy b Tab. 6.2
Faktor imperfekcije Oy 0,340 Tab. 6.1
Pomoc¢ni faktor 9y 0,525 6.3.1.2(1)
Faktor redukcije Ay 0,995 Eq. (6.49)

Modul elasti¢nosti . 92500 cm?

Moment inercije Lers 1,500 m
Elasti¢na sila savijanja Ne. 8520,76 kN
Vitkost A. 0353 >0.2 6.3.1.2(4)
Krivulja izvijanja BC, C Tab. 6.2
Faktor imperfekcije o, 0,490 Tab. 6.1
Pomoc¢ni faktor 3, 0,600 6.3.1.2(1)
Faktor redukcije Xz 0,922 Eq. (6.49)
Visina poprecnog presjeka h 171,0 mm
Sirina poprecnog presjeka b 180,0 mm
Kriteri] h/b 0,95 <2 Tab. 6.5
Krivulja izvijanja BCur b Tab. 6.5
Faktor imperfekcije our 0,340 Tab. 6.3
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Faktor duljine k. 1,000
Faktor duljine Kw 1,000
Duljina L 1,500 m

£

Savojna konstanta presjeka 60210,00 cm®

Torzijska konstanta le 14,90 cm

Elasticni kritiéni moment za boc¢no-

IR Me  1661,52 kNm
torzijsko izvijanje

Moment otpora oko y-y osi W, 324,00 cm?
Vitkost At 0,214 6.3.2.2(1)
Parametar Ao 0,400 6.3.2.3(1)
Parametar B 0,750 6.3.2.3(1)
Pomoéni faktor Sir 0,486 6.3.2.3(1)
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Faktor redukcije KT 1,000 Eq. (6.57)
Korekcijski faktor ke 0,712 6.3.2.3(2)
Faktor modifikacije f 0,955 6.3.2.3(2)
Koeficijent redukcije LT, mod 1,000 Eq. (6.58)
Ponasanje oko y-osi Table B.3
Diagr My 1) Linear Tab. B.3
Faktor momenta vy, -0,224 Tab. B.3
Momentni faktor Crny 0,510 Tab. B.3
Ponasanje oko z-osi Table B.3
Diagr M, 1) Linear Tab. B.3
Faktor momenta y, -0,857 Tab. B.3
Momentni faktor Crm: 0,400 Tab. B.3
Diagr My,r 1) Linear Tab. B.3
Faktor momenta yyor 0,224 Tab.B.3
Momentni faktor Cmr 0,510 Tab. B.3
Faktor interakcije Kyy 0,511 Tab. B.2
Faktor interakcije kyz 0,241 Tab. B.2
Faktor interakcije kzy 0,953 Tab. B.2
Faktor interakcije k22 0,402 Tab. B.2
Proracunska normalna sila (tlacna) Neg 51,29 kN
Povrdina popre&nog presjeka A 45,30 cm? Tab. 6.7
Nosivost na tlak Nrc  1064,55 kN Tab. 6.7
Parcijalni faktor M1 1,000 6,1
ny 0,05 <1 (6.61)
e 0,05 <1 (6.62)
Moment My, eq 48,94 kNm
Moment otpora W, 32400 cm?
Moment nosivosti My, rk 76,14 kNm Tab. 6.7
nwy 0,64 Eq. (6.61)
Moment M_,eq 1,87 kNm
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Moment otpora W, 156,49
Moment nosivosti Mz rk 36,78
Nwmz 0,05
Nosivost 1 N1 0,39
Nosivost 2 up! 0,69

Provjera nosivosti

cm?

kNm

Tab. 6.7

Eq. (6.61)
<1 (6.61)
<1 (6.62)

Ned / (3y Nek / ymz) + Ky Myed / (r Myre / Y1) + Ky Mged / (Mo / ym1) =0.39 <=1 (6.61)

Ned / (32 Nrk / ym1) + Koy Myea / (e Myric/ Ym1) + Kz Mzea / (Mzre/ ym1) =0.69 <=1 (6.62)

6.2.2. Proracun GSU krovnog poprecnog nosaca
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Slika 61: Dijagrami relativnih pomaka krovnog nosaca za karakteristicnu kombinaciju CO957.

Za proracun GSU takoder je mjerodavan element 144. Proracun GSU prikazan je u nastavku.

Slika 62: Prikaz relativnih pomaka poprec¢nog nosaca HE A 180 za mjerodavnu kombinaciju CO957.

Obterecenie Nosac Presjek Nosivosti
P . Kombinacija Br. x [m] Ratio
LC1+LC2 +LC28
C0957 +0.7*LC30 + 144 0,750 0,13 <
0.5*LC31
Diplomski rad // Natali Lanca //
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Karakteristike materijala - Steel S 235 | EN 10025-2:2004-11
Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?

Modul posmika G 8076,92 kN/cm?

Debljinat<16 mm

Granica popustanja fy 23,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoca f. 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>16 mmit <40 mm
Granica popustanja fy 22,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna ¢évrstoca f. 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>40 mm it <100 mm
Granica popustanja fy 21,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna ¢évrstoca f. 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>100 mm it <150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoca f. 3500  kN/cm? 3.2.1
Debljinat>150 mm it <200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna ¢évrstoca fu 3400  kN/cm? 3.2.1
Debljinat>200 mm it <250 mm
Granica popustanja fy 17,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoca fu 3400  kN/cm? 3.2.1
Debljina t>250 mm it <400 mm
Granica popustanja fy 16,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoca f. 33,00 kN/cm? 3.2.1

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 180 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka I-valjani

Visina presjeka h 171,0 mm

Sirina presjeka b 18,0 mm

Debljina hrpta tw 6,0 mm

Debljina pojasnice t 9,5 mm

Radijus r 15,0 mm

Povrsina poprecnog presjeka A 45,30 cm?

Efektivna posmicna povrsina Ay 35,46 cm?
Efektivna posmicna povrsina A, 14,52 cm? >nhety  6.2.6(3)a)

Moment intercije oko y-y l, 2510,00 cm?*

Moment inercije oko z-z l, 925,00 cm*

Tozijska konstanta lk 1490 cm*

Polumjer tromosti za y-y os iy 74,5 mm

Polumjer tromosti za z-z os i; 45,2 mm

Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wey 294,00 cm?
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Elasticni moment otpora oko z-z osi We, 103,00 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi W, 324,00 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wy, 156,49 cm?
Savojna konstanta presjeka lw 60210,00 cm®
Stati¢ki moment Q 162,00 cm?
Stati¢ki moment Q, 38,47 cm?
Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2
Krivulja izvijanja BC, C Tab. 6.2
Pomaci
Smjer x Wy 10,0 mm
Smjery Wy 0,1 mm
Smjer z w, -1,6 mm
Proracun uporabljivosti
Pomak Wax,z 0,7 mm
Referentna duljina I 1,500 m
Kriterij granicne vrijednosti | / Wimir, 300,00
Granicna vrijednost pomaka Wiimit,z 5,0 mm
Uporabljivost n 0,14 <1 fGN 11;;90
Uvjet uporabljivosti

Wmax,z / Wiimit = 0.14 <=1 EN 1990 (6.13)
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

6.3. Dimenzioniranje podroznica (krovnih poprecnih nosaca)

//

RC 1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10
Support Reactions[kN]
Result Combinations: Max and Min Values

Isometric

Slika 63: Prikaz podroZnica (poprecnih nosaca) s broj¢anim oznakama. [5]

Mjerodavna podroZnica za proracun GSN je oznacena brojem 281 Cija iskoristivost iznosi 46%, a za

proracun GSU je 281 s iskoristivosti od 75%.

IPE 120

Slika 64: Odabrani poprecni presjek (I PE 120) podroznica. [5]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.3.1. Prorac¢un GSN podroznica (poprecnih krovnih nosaca)
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Slika 65: Dijagrami unutarnjih sila podroZnica (poprecnih krovnih nosaca) za kombinaciju opterecenja
C010s5.

Opterecenje Br. X [m]

ST363) Analiza stabilnosti — Dvoosno

cos1 281 0,000 0,46<1 savijanje prema 6.3.3, metoda 2

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11
Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?

Modul posmika G 8076,92 kN/cm?

Debljinat<16 mm

=h

y 23,50 kN/cm? 3.2.1
: 36,00 kN/cm? 3.2.1

Granica popustanja

)

Vlaéna Cvrstoca

Debljinat>16 mm i t <40 mm
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Granica popustanja fy 22,50 kN/cm? 3.2.1
Vlacna ¢vrstoca fu 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja fy 21,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na &vrstoéa fu 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>100 mm i t <150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm? 3.2.1
Vlac¢na ¢vrstoda fu 35,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>150 mm i t <200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm? 3.2.1
Vlac¢na ¢vrstoda fu 34,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja fy 17,50 kN/cm? 3.2.1
Vlacna ¢vrstoca fu 34,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja fy 16,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na &vrstoéa fu 33,00 kN/cm? 3.2.1

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 120 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka I-valjani

Visina presjeka h 120,0 mm

Sirina presjeka b 64,0 mm

Debljina hrpta tw 4.4 mm

Debljina pojasnice t 6,3 mm

Radijus r 7,0 mm

Povrsina popreénog presjeka A 13,20 cm?

Efektivna posmicna povrsina Ay 8,57 cm?

Efektivna posmicna povrsina A, 6,30 cm? >nhatw  6.2.6(3)a)

Moment intercije oko y-y ly 318,00 cm?

Moment inercije oko z-z I, 27,70 cm?

Tozijska konstanta le 1,74 cm?

Polumjer tromosti za y-y os iy 49,0 mm

Polumjer tromosti za z-z os i; 14,5 mm

Elasticni moment otpora oko y-Y Wiy 53,00 om?
osi

Elasti¢ni moment otpora oko zZ Weis 8,65 om?
osi

Plasti¢ni moment otpora oko y-Y W, 60,80 om?
osi

Plasti¢ni moment otpora oko 22 Wi 13,58 om?
osi

Savojna konstanta presjeka lw 890,00 cm®

Stati¢ki moment Q 30,40 cm?

Stati¢ki moment Q. 3,23 cm?
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Krivulja izvijanja

Krivulja izvijanja

Proracunske unutarnje sile
Normalna sila
Posmicna sila
Posmicna sila
Torzijski moment
Moment

Moment

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1

Pojasnica

Koeficijent materijala
c/t-granica za klasu 1
c/t-granica za klasu 2
c/t-granica za klasu 3
c/t
Klasa
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta

Naprezanje na dnu hrpta

Granica popustanja
Proracunska normalna sila
Razmjer tlatnog naprezanja
Naprezanje vezano za fyq
Naprezanje vezano za fyq
Razmjer naprezanja
Koeficijent materijala
c/t-granica za klasu 1
c/t-granica za klasu 2
c/t-granica za klasu 3

c/t

Klasa

Klasa poprecnog presjeka

Proracun nosivosti
Visina poprecnog presjeka

Diplomski rad //

BC,
BC,

Vy,Ed
Vz,Ed

Teq
M y,Ed
M z,Ed

A3
c/ts
Klasas

Ow,A
c5w,B
Cw
tw
fyd,w
NEed

Gf.yd,1
Gf-yd,2
Yw

Ew
}\«w,l
}\«W,Z
kw,3
c/tw
Classw

Class

h

Natali Lanca

1,05
3,37
1,33
-0,01
0,14
-0,35

22,8
6,3
1,000
9,000
10,000
14,000
3,619

-0,11
-3,48
93,4
4,4
23,50
-23,72
0,880
23,50
0,77
0,033
1,000
37,935
43,683
61,692
21,227

120,0

kN
kN
kN
kNm
kNm
kNm

mm

mm

kN/cm?
kN/cm?

mm

//

<M1

<0

<0

<0

<At

Tab. 6.2
Tab. 6.2

Tab. 5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2

Tab. 5.2

Tlak
Tlak
Tab. 5.2
Tab. 5.2
3.2.1
Tlak
Tab. 5.2

Tab. 5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2
Tab. 5.2

Tab. 5.2
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Sirina poprecnog presjeka b 64,0 mm
Kriterij h/b 1,87 <2 Tab. 6.5
Krivulja izvijanja BCur b Tab. 6.5
Faktor imperfekcije our 0,340 Tab. 6.3
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Faktor duljine Kk, 1,000
Faktor duljine Kuw 1,000
Duljina L 1,500 m
Savojna konstanta presjeka lw 890,00 cm®
Torzijska konstanta R 1,74 cm?
Elastiévni kriti(:rli mo_me:nt z_a Mo, 20,37 KNm
bocno-torzijsko izvijanje
Moment otpora oko y-y osi Wy 60,80 cm?
Vitkost At 0,838 6.3.2.2(1)
Parametar Ao 0,400 6.3.2.3(1)
Parametar B 0,750 6.3.2.3(1)
Pomoc¢ni faktor 9t 0,837 6.3.2.3(1)
Faktor redukcije AT 0,796 Eq. (6.57)
Korekcijski faktor ke 0,921 6.3.2.3(2)
Faktor modifikacije f 0,961 6.3.2.3(2)
Koeficijent redukcije YT, mod 0,829 Eq. (6.58)
Ponasanje oko y-osi Table B.3
Diagr M, Tab. B.3
Faktor momenta Yy 0,925 Tab. B.3
Moment M,y 0,00 kNm Tab.B.3
Moment A 0,57 kNm Tab.B.3
Msy/ My Ols,y 0,000 Tab. B.3
Tab.B.3
Momentni faktor Cony 0,950 Tab.B.3
Ponasanje oko z-osi
Table B.3
Diagr M, 3) najvedi u rasponu Tab. B.3
Faktor momenta VY, 0,933 Tab. B.3
Mh.. 0,00 Tab.B.3
Ms,. -1,38 Tab.B.3
Momentni faktor Olh,z 0,000 Tab.B.3
Momentni faktor Ci,z 0,950 Tab. B.3
Diagr My, 3) Najveci u rasponu Tab.B.3
Faktor momenta Yy,Lt 0,925 Tab. B.3
Moment Mh,y,Lr 0,00 kNm Tab. B.3
Moment Myt 0,57 kNm Tab.B.3
Ms,y,LT / Mh,y,LT Ols,y LT 0,000 Tab. B.3
Load Type Load z Unif. Dist. Load Tab.B.3
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Moment Factor Contr 0,950 Tab. B.3
Faktor interakcije Kyy 0,950 Tab. B.2
Faktor interakcije Ky 0,570 Tab.B.2
Faktor interakcije Kzy 1,000 Tab. B.2
Faktor interakcije k2, 0,950 Tab.B.2

Moment My, ed 0,59 kNm
Moment otpora Wy 60,80 cm3
Moment nosivosti My,rk 14,29 kNm Tab.6.7
Ty 1,000 Eq. (6.61)
Moment M.,eq 1,38 kNm
Moment otpora W, 13,58 cm?
Moment nosivosti M. i 3,19 kNm Tab. 6.7
vz 0,43 Eq. (6.61)
Nosivost 1 M 0,29 <1 (6.61)
Nosivost 2 M2 0,46 <1 (6.62)

Provjera nosivosti
Nea / ()y Nre / yma) + kyy Myea / (e Myric / yma) + Kyz Mzea / (More/ ym1) = 0.29 <=1 (6.61)
Nea / (2 Nek / Yma) + Koy Myea / (3t My,re / Ym) + ke Mg / (Mgpie/ ) = 0.46 <=1 (6.62)

6.3.2. Proracun GSU podrozZnica (poprecnih krovnih nosaca)

RFEMS

CO865:LC1 + LC14 w2ste 280¢
Local Deformations - ux

5
4
4
49
49
49

49
49

.49
49
49

e S

T

2.4
0.9

) 33

120

RFEMS I

COB85:LC1 + LG 14 wz2ste wasoe . e
Local De

3.4
&65
8.0
7.9
] 7.7
174
6.9
6.4
49
2.6

Slika 66: Dijagrami relativnih pomaka podroznice broj 281 za karakteristicnu kombinaciju optereéenja

CO865.
Opterecenje Br. x [m] Ratio
SE401) Uporabivost -
C0865 281 0,693 0,75 <1 kombinacija 'Karakteristi¢no' -

smjer z
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Debljinat<16 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>16 mm i t <40 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>100 mm i t<150 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstocéa
Debljinat>150 mm i t<200 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstocéa
Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

E  21000,00
G 8076,92
f, 23,50
f. 36,00
f, 22,50
f. 36,00
f, 21,50
f. 36,00
f, 19,50
f, 35,00
f, 18,50
f. 34,00
f, 17,50
f. 34,00
f, 16,50
f, 33,00

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 120 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka

Sirina presjeka

Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Radijus

Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivha posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Tozijska konstanta

Polumjer tromosti za y-y os

Polumjer tromosti za z-z os

Elasti¢ni moment otpora oko y-y
osi

Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi

Diplomski rad //

I-valjani

h 120,0
b 64,0
tw 4,4
tr 6,3
r 7,0
A 13,20
Avy 8,57
Ay 6,30
l, 318,00
I, 27,70
I 1,74
iy 49,0
iz 14,5
Wel,y 53,00
Wel,; 8,65
Natali Lanca

> nhutw

//

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

6.2.6(3)a)

//
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Plasti¢ni moment otpora oko y-y W 60 80 o’
. ply ’

osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z. Wi 13,58 om?
osi
Savojna konstanta presjeka lw 890,00 cm®
Stati¢ki moment Q 3040 cm?
Stati¢ki moment Q; 3,23 cm3
Krivulja izvijanja BC, a Tab. 6.2
Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2
Pomaci
Smjer x Wy -4,9 mm
Smjery Wy -4,2 mm
Smijer z W, -4,5 mm
Proracun uporabljivosti
Otklon Wmax,z -3,7 mm
Referentna duljina I 1,500 m
Kriterij grani¢ne vrijednosti |/ Wimit. 300,00
Granicna vrijednost pomaka Wiimit,z 5,0 mm
Uporabljivost 0,75 <1 :EGI\'I1139)90

Proracun uporabljivosti
Wmaxz / Wiimitz = 0.75 <=1 EN 1990 (6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.4. Dimenzioniranje uzduznih krovnih nosaca

LC 1: Vlastita tezina Isometric

Slika 67: Prikaz uzduznih krovnih nosaca s brojéanim oznakama.

HEA 160

160.0

152.0
|

i

[mm]

Slika 68: Odabrani poprecni presjek uzduznog krovnog nosaca HE A 160.
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6.4.1. Proracun GSN uzduZnih krovnih nosaca

Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

/1
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Slika 69: Dijagrami unutarnjih sila na koje su dimenzionirani uzduzni krovni nosaci za kombinaciju

CO10s5.

Nosac
Br.

Lokacija presjeka

i Opterecenje

139 0,581 CO105

Karakteristike materijala - Steel S 235 | EN 10025-2:2004-11
Modul elasti¢nosti E
G

Modul posmika 8076,9

Debljinat<16 mm
Granica popustanja

-

23,50
36,00

y

—+
f=

Vlacna ¢vrstoca

Debljinat>16 mm i t<40 mm
Granica popustanja

=h

22,50
36,00

y
Vlacna ¢vrstoca

Diplomski rad Natali Lanca

21000,00

0,68<1

kN/cm?
2 kN/cm?
kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

Proracun nosivosti

Design According to Formula
ST363) Analiza stabilnosti -
Dvoosno savijanje prema 6.3.3,
metoda 2

3.21
3.21

3.21
3.21
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja
Vlac¢na cvrstoca
Debljinat>100 mm i t <150 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢Evrstoca
Debljinat> 150 mm i t <200 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoca
Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja
Vlac¢na cvrstoca
Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

21,50
36,00

19,50
35,00

18,50
34,00

17,50
34,00

16,50
33,00

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 160 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka

Visina presjeka

Sirina presjeka

Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Radijus

Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivna posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y

Moment inercije oko z-z

Tozijska konstanta

Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os
Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka

Staticki moment

Staticki moment

Krivulja izvijanja

Krivulja izvijanja
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I-valjani
152,0
160,0
tw 6,0
tr 9,0
r 15,0
A 38,80
Ay 30,06
Ay, 13,24
l, 1670,00
I, 616,00
Ik 12,30
iy 65,7
iz 39,8
We,y 220,00
Wel,2 76,90
Wy, 246,00
Wy, 117,63
lw 31410,00
Q, 123,00
Q. 28,80
BCy b
BC, c
Natali Lanca

mm
mm

mm

mm
cm
cm
cm?
cm
cm
cm
mm
mm
cm
cm
cm
cm
cm
cm

cm

> nhwtw

//

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

//

6.2.6(3)a)

Tab. 6.2
Tab. 6.2
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Proracunske unutarnje sile
Normalna sila
Posmicna sila
Posmicna sila
Torzijski moment
Moment

Moment

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1

Pojasnice

Koeficijent materijala
c/t-granica za klasu 1
c/t-granica za klasu 2
c/t-granica za klasu 3
c/t
Klasa
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta

Naprezanje na dnu hrpta

Granica popustanja
Proracunska normalna sila
Razmjer tla¢nog naprezanja
Naprezanje vezano za fyq
Naprezanje vezano za fyq
Razmjer naprezanja
Koeficijent materijala
c/t-granica za klasu 1
c/t-granica za klasu 2
c/t-granica za klasu 3

c/t

Klasa

Klasa poprecnog presjeka

Diplomski rad //

//
Neg 3.14 kN
Vy,ed 32.34 kN
Voeg -12.09 kN
Ted 0.03 kNm
My, -13.38 kNm
M., ed -17.22 kNm
Ct 62,0 mm Tab.5.2
t 9,0 mm Tab.5.2
&t 1,000 Tab.5.2
A1 9,000 Tab.5.2
A2 10,000 Tab.5.2
Arz 14,000 Tab.5.2
c/tr 6,889 <Afs
Klasar 1 Tab.5.2
owa  -4,02 kN/cm? <0 Tlak
Ow,p 4,17 kN/cm? >0 Viak
Cw 104,0 mm Tab. 5.2
tw 6,0 mm Tab. 5.2
frow 23,50  kN/cm? 3.2.1
Neg 2,97 kN >0 Vlak
Olw 0,487 Tab. 5.2
Of.yd,1 23,50 kN/cm?
Otyd2  -24,40  kN/cm?
yw  -1,038 Tab.5.2
€w 1,000 Tab.5.2
Awi 73,965 Tab.5.2
Aw2 85,265 Tab.5.2
Az 128,745 Tab. 5.2
c/tw 17,333 <A
Klasaw 1 Tab. 5.2
Klasa 1
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Provjera nosivosti
Moment
Plasti¢ni moment otpora
Granica popustanja
Parcijalni faktor
Plasti¢ni moment nosivosti
Proracunska poprecna sila
Efektivha posmicna povrsina
Nosivost na poprecénu silu
Kriterij Voeq / Vpizrd
Proracunska normalna sila
Povrsina poprecnog presjeka

Proracunska plasti¢na nosivost na
normalnu silu

Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Kriterij 1

Kriterij 2

Moment

Plasti¢ni moment otpora
Moment nosivosti

Proracunska poprecna sila
Efektivna posmicna povrsina
Posmicna nosivost

Vy,ed/ Vply,rd

Kriterij

Konstanta interakcije

Konstanta interakcije
Proracunska komponenta za My
Prorac¢unska komponenta za Mz

Proracunska komponenta za M

Provjera nosivosti

My,ed
Woiy

Ymo
Mpl,y,Rd
Vz,Ed
Av,z
Vpl,z,Rd
V;

Neg

Npi,rd

hw
tw

Mz,Ed

MMy
T]Mz

13.38
246.00
23.50
1.000
57.81
12.09
13.24
179.64
0.067
3.14
38.80

911.80

134.0
6.0
0.003
0.017
17.22
117.63
27.64
32.34
30.06
407.85
0.079
0.017
2.000
1.000
0.05
0.62
0.68

kNm
cm
kN/cm?

kNm
kN
cm
kN

mm

mm

<0.25

<0.50
kNm

cm
kNm
kN
cm
kN

(My,ed / Miyra)® + (Myea / My 2ra)? = 0.68 <=1 (6.41)
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3.2.1
6,1
Eq. (6.13)

6.2.6(3)
Eq. (6.18)
6.2.10(2)

(6.6)

(6.33)
(6.34)

Eq. (6.13)

6.2.6(3)
Eq. (6.18)
6.2.10(2)
(6.35)
6.2.9.1(6)
6.2.9.1(6)
Eq. (6.41)
Eq. (6.41)
Eq. (6.41)
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6.4.2. Proracun GSU uzduZnih krovnih nosaca
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w43
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Slika 70: Dijagrami relativnih pomaka uzduznih krovnih nosaca za kombinaciju CO957.

L?:gd_ Description MeNrr:)er LOXCE:?n DRistligon Design According to Formula
LC1+LC2 +LC28 + SE406) Serviceability -
C0957 0.7*LC30 + 139 0,290 0,09<1 Combination of actions
0.5*LC31 'Characteristic' - y-direction

Karakteristike materijala - Steel S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 807692 kN/cm?
Debljinat<16 mm
Granica popustanja fy 23,50  kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoca fu 36,00  kN/cm? 3.21
Debljinat>16 mm i t <40 mm
Granica popustanja fy 22,50  kN/cm? 3.21
Vlaéna ¢vrstoca fu 36,00 kN/cm? 3.21
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja fy 21,50  kN/cm? 3.2.1
Vlaéna ¢vrstoca fu 36,00  kN/cm? 3.21
Debljinat>100 mm i t<150 mm
Granica popustanja fy 19,50  kN/cm? 3.21
Vlaéna évrstoca fu 3500  kN/cm? 3.2.1
Debljinat>150 mm i t<200 mm
Granica popustanja f, 18,50  kN/cm’ 3.2.1
Vlaéna évrstoca fu 34,00  kN/cm? 3.2.1
Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja fy 17,50  kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstocda f. 34,00  kN/cm? 3.2.1
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Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja fy 16,50  kN/cm’ 3.21
Vlaéna &vrstoca fu 33,00  kN/cm? 3.2.1

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 160 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka I-valjani

Visina presjeka h 152,0 mm

Sirina presjeka b 160,0 mm

Debljina hrpta tw 6,0 mm

Debljina pojasnice te 9,0 mm

Radijus r 15,0 mm

Povrsina poprecnog presjeka A 38,80 cm?

Efektivna posmicna povrsina Ay 30,06 cm?
Efektivna posmicna povrsina A, 13,24 cm? >nhwty  6.2.6(3)a)

Moment intercije oko y-y l, 1670,00 cm*

Moment inercije oko z-z I, 616,00 cm*

Tozijska konstanta k12,30 cm*

Polumjer tromosti za y-y os iy 65,7 mm

Polumjer tromosti za z-z os i; 39,8 mm

Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wey 220,00 cm?

Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wei,, 76,90 cm?

Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wyy 246,00 cm?

Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wy, 117,63 cm?

£

Savojna konstanta presjeka 31410,00 cm®

Stati¢ki moment Q 123,00 cm?
Stati¢ki moment Q 2880 cm?
Krivulja izvijanja BCy b Tab. 6.2
Krivulja izvijanja BC, C Tab. 6.2
Pomaci
Smijer x Wy 0,1 mm
Smjery Wy 9,9 mm
Smjer z W, -4,0 mm

Proracun uporabljivosti

Otklon Wmaxy -0,2 mm
Referentna duljina I 0,581 m
Kriterij grani¢ne vrijednosti | / Wimiy 300,00
Granicna vrijednost pomaka Wiimit,y 1,9 mm
Uporabljivost n 0,09 <1 EN 1990 (6.13)
0

Proracun uporabljivosti

Wmax,y / Wiimity = 0.09 <=1 EN 1990 (6.13)
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6.5. Dimenzioniranje N-nosaca

Surface Numbering Isometric

Member Numbering
Support Numbering

Slika 71: Prikaz N-nosaca s brojéanim oznakama [5]

HEA240

240.0

230.0

------------------------------- -

[mm]

Slika 72: Odabrani poprecni presjek N-nosac¢a HEA 240 [5]
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// Proracun cCeli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
6.5.1. Proracun GSN N-nosaca
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Slika 73: Dijagrami unutarnjih sila N-nosaca za kombinaciju optere¢enja CO105.
Nosac Presjek .. Design . .
Opterecenje .g Design According to Formula
Br. X [m] ratio
CS221) Provjera presjeka - Dvoosno savijanje
118 1,084 0105 061<1 21) Proviera presje Viane,
smicanje i aksijalna sila prema 6.2.10i6.2.9

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti E
Modul posmika G
Debljinat <16 mm

Granica popustanja fy
Vlaéna &vrstoca f,

Debljinat>16 mm i t<40 mm
Granica popustanja fy
Vlaéna &vrstoca fy

Diplomski rad

Natali Lanca

21000,00 kN/cm?
8076,92 kN/cm?
23,50 kN/cm? 3.2.1
36,00 kN/cm? 3.21
22,50 kN/cm? 3.2.1
36,00 kN/cm? 3.21
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Debljinat>40 mm i t <100 mm

Granica popustanja fy 21,50 kN/cm? 3.21
Vlagna &vrstoda fu 36,00 kN/cm? 3.21

Debljinat>100 mm i t<150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm? 3.21
Vlagna &vrstoda fu 35,00 kN/cm? 3.21

Debljinat>150 mm i t<200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm? 3.21
Vlaéna &vrstocda fu 34,00  kN/cm? 321

Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja fy 17,50  kN/cm? 3.21
Vlaéna &vrstocda fu 34,00  kN/cm? 321

Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja fy 16,50 kN/cm? 3.21
Vlagna &vrstoda fu 33,00 kN/cm? 3.21

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 240 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka I-valjani

Visina presjeka h 230,0 mm

Sirina presjeka b 240,0 mm

Debljina hrpta tw 7,5 mm

Debljina pojasnice te 12,0 mm

Radijus r 21,0 mm

Povrsina poprecnog presjeka A 76,80 cm?

Efektivna posmicna povrsina Ay 59,74 cm?
Efektivna posmicna povrsina A, 25,14 cm? >nhwtw  6.2.6(3)a)

y 7760,00 cm*
. 2770,00 cm*

Moment intercije oko y-y

Moment inercije oko z-z

Tozijska konstanta I 41,70 cm?
Polumjer tromosti za y-y os iy 101,0 mm
Polumjer tromosti za z-z os [ 60,0 mm
Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wely 675,00 cm?
Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi We, 231,00 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wiy 744,00 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wi,z 351,69 cm?
Savojna konstanta presjeka lw 328500,00 cm®
Stati¢ki moment Q 372,00 cmd
Stati¢ki moment Q, 86,40 cm3

Krivulja izvijanja BCy b Tab. 6.2

Krivulja izvijanja BC, C Tab. 6.2
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Proracunske unutarnje sile
Normalna sila NEd -71,18 kN
Posmic¢na sila Vy,ed -28,57 kN
Posmicna sila Vyed -4,16 kN
Torzijski moment Teg 0,09 kNm
Moment My ed -4,02 kNm
Moment M,ed 49,99 kNm

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1

Pojasnica
Ct 95,3 mm Tab. 5.2
t 12,0 mm Tab. 5.2
Koeficijent materijala & 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 M1 9,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 M2 10,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 M3 14,000 Tab. 5.2
c/t c/ts 7,938 <A1
Klasa Klasas 1 Tab.5.2
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta CwA -1,35 kN/cm? <0 Tlak
Naprezanje na dnu hrpta Cw,B -0,50 kN/em? <0 Tlak
Cw 164,0 mm Tab. 5.2
tw 7,5 mm Tab. 5.2
Granica popustanja fya,w 23,50 kN/cm? 3.21
Proracunska normalna sila Neg -71,18 kN <0 Tlak
Razmjer tlatnog naprezanja Olw 1,000 Tab. 5.2
Naprezanje vezano za fyq Of.yd,1 23,50 kN/cm?
Naprezanje vezano za fyq Of.yd,2 8,72 kN/cm?
Razmjer naprezanja Y 0,371 Tab. 5.2
Koeficijent materijala Ew 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 Aw,1 33,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 Aw,2 38,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 Aw,3 53,000 Tab. 5.2
c/t c/tw 21,867 <Awa
Klasa  Klasaw 1 Tab.5.2
Klasa poprecnog presjeka Klasa 1
Proracun

Moment My ed 4,02 kNm

Plasti¢ni moment otpora Wiy 744,00 cm?
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Granica popustanja

Parcijalni faktor

Plasti¢ni moment nosivosti
Proracunska poprecna sila
Efektivna posmicna povrsina
Nosivost na poprecnu silu

Vzed / Vpl,z,rd

Proracunska normalna sila
Povrsina poprecnog presjeka
Plasti¢na nosivost na normalnu silu
Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Kriterij 1

Kriterij 2

Moment

Plasti¢cn moment otpora
Moment nosivosti

Proracunska poprecna sila
Efektivha posmicna povrsina
Posmicna nosivost

Vy,ed / Vply,rd

Kriterij

Konstanta interakcije

Konstanta interakcije
Proracunska komponenta za My
Proracunska komponenta za Mz

Prorac¢unska komponenta za M

Proracun nosivosti

fy

Ymo
Mpl,y,Rd
Vz,Ed
Av,z
VpI,Z,Rd
V2

Ned

A
NpI,Rd
hw

tw

n

Nw
Mz,Ed
Wpl,z
Mpl,z,Rd
Vy,Ed
Avy
Vpl,y,Rd
Vy

Nw

Ny
T]Mz

23,50
1,000
174,84
4,16
25,14
341,09
0,012
-71,18
76,80
1804,80
206,0
7,5
0,039
0,196
49,99
351,69
82,65
28,57
59,74
810,50
0,035
0,196
2,000
1,000
0,00
0,60
0,61

kN/cm?

kNm
kN
cm
kN

2

kN
cm
kN

mm

2

mm

kNm
cm
kNm
kN
cm
kN

<0.25
<0.50

(Myea / Myyra)® + (Mzea / Myzra)® = 0.61 <=1 (6.41)

Diplomski rad //
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3.2.1
6,1
Eq. (6.13)

6.2.6(3)
Eq. (6.18)
6.2.10(2)

(6.6)

(6.33)
(6.34)

Eq. (6.13)

6.2.6(3)
Eq. (6.18)
6.2.10(2)
(6.35)
6.2.9.1(6)
6.2.9.1(6)
Eq. (6.41)
Eq. (6.41)
Eq. (6.41)
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6.5.2. Proracun GSU N-nosaca

RFEMS q 1 2 3 4 3
30, s, 196 oS, s 290
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Slika 74: Dijagram relativhog pomaka N-nosaca za kombinaciju CO957.

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Debljinat<16 mm
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na €vrstoca fu 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>16 mm i t <40 mm
Granica popustanja fy 22,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na €vrstoca fu 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja fy 21,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoéa fu 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>100 mm i t<150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm? 3.21
Vlaéna évrstoéa fu 35,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>150 mm i t<200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm? 3.21
Vla&na €vrstoca fu 34,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja fy 17,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na €vrstoca fu 34,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>250 mm i t<400 mm
Granica popustanja fy 16,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoéa fu 33,00 kN/cm? 3.2.1
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Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 240 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka

Visina presjeka

Sirina presjeka

Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Radijus

Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivna posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y

Moment inercije oko z-z

Tozijska konstanta

Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os
Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka

Stati¢ki moment

Staticki moment

Krivulja izvijanja

Krivulja izvijanja

Pomaci
Smijer x
Smjery
Smijer z
Proracun uporabljivosti
Otklon

Referentna duljina
Kriterij grani¢ne vrijednosti

Grani¢na vrijednost pomaka

Uporabljivost

Uvjet uporabljivosti

Diplomski rad //

I-valjani
230,0
b 240,0
tw 7,5
tr 12,0
r 21,0
A 76,80
Avy 59,74
Ay 25,14
ly 7760,00
I, 2770,00
le 41,70
iy 101,0
i; 60,0
Weiy 675,00
Wel,2 231,00
Woly 744,00
Wi, 351,69
lw  328500,00
Qy 372,00
Q. 86,40
BCy b
BC, o
Wy 0,3
Wy -0,2
A 0,1
Winax,y 0,6
I 1,084
[/ Wiimit,y 300,00
Wiimit,y 3,6
n 0,17

mm

mm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

mm

mm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

mm

mm

> nhutw

Wiaxy / Wimity = 0.17 <=1 EN 1990 (6.13)

Natali Lanca

6.2.6(3)a)

Tab. 6.2
Tab. 6.2

EN 1990
(6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
6.6. Dimenzioniranje nosaca fasade
Surface Numbering Isometric
Member Numbering
Support Numbering
Slika 75: Izometrijski prikaz nosaca fasade s oznakama.
IPE 80
i
*,
. v . . v [mm]
Slika 76: Poprecni presjek IPE 80 nosaca fasade.
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6.6.1. Proracun GSN nosaca fasade

RFEMS q

/ Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
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Slika 77: Dijagrami unutarnjih sila nosaca fasade za GSN za kombinaciju CO480.

Y Lokacija
Nosac . . . . . .
presjeka Opterecenje = Design ratio Design According to Formula
Br. X [m]
CS221) Provjera presjeka - Dvoosno savijanje,
<
60 0,000 o480 0821 smicanje i aksijalna sila prema 6.2.10i 6.2.9

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Debljinat<16 mm
Granica popustanja
Vla¢na ¢vrstoca
Debljinat>16 mm i t <40 mm

Granica popustanja

Diplomski rad //

E  21000,00
G 8076,92
f, 23,50
f, 36,00
f, 22,50

Natali Lanca

kN/cm?
kN/cm?
kN/cm? 3.2.1
kN/cm? 3.2.1
kN/cm? 3.2.1
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Vlaéna évrstoéa fu 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja fy 21,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na €vrstoca fu 36,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>100 mm i t<150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na €vrstoca fu 35,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>150 mm i t <200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoéa fu 34,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja fy 17,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoéa fu 34,00 kN/cm? 3.2.1
Debljinat>250 mm i t<400 mm
Granica popustanja fy 16,50 kN/cm? 3.2.1
Vla&na €vrstoca fu 33,00 kN/cm? 3.2.1

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 80 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka I-valjani
Visina presjeka h 80,0 mm
Sirina presjeka b 46,0 mm
Debljina hrpta tw 3,8 mm
Debljina pojasnice e 5,2 mm
Radijus r 5,0 mm
Povrsina poprecnog presjeka A 7,64 cm?
Efektivna posmicna povrsina A,y 5,12 cm?
Efektivna posmicna povrsina A, 3,57 cm? >nhutw  6.2.6(3)a)

Moment intercije oko y-y ly 80,10 cm?
Moment inercije oko z-z I, 8,49 cm?
Tozijska konstanta Iy 0,70 cm?
Polumjer tromosti za y-y os iy 32,4 mm
Polumjer tromosti za z-z os i; 10,5 mm
Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wery 20,00 cm?
Elasticni moment otpora oko z-z osi Wei,; 3,69 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wiy 23,20 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wi, 5,82 cm?
Savojna konstanta presjeka lw 118,00 cm®
Stati¢ki moment Q 11,60 cm?
Stati¢ki moment Q; 1,38 cm3

Krivulja izvijanja BC, a Tab. 6.2

Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Proracunske unutarnje sile
Normalna sila
Posmicna sila
Posmic¢na sila
Torzijski moment
Moment

Moment

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1

Pojasnica

Koeficijent materijala
c/t-granica za klasu 1
c/t-granica za klasu 2
c/t-granica za klasu 3
c/t
Klasa
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta

Naprezanje na dnu hrpta

Granica popustanja
Proracunska normalna sila
Razmjer tlatnog naprezanja
Naprezanje vezano za fyq
Naprezanje vezano za fyq
Razmjer naprezanja
Koeficijent materijala
c/t-granica za klasu 1
c/t-granica za klasu 2
c/t-granica za klasu 3
c/t
Klasa
Klasa poprecnog presjeka
Proracun nosivosti
Moment
Plasti¢ni moment otpora
Granica popustanja
Parcijalni faktor

Plasti¢ni moment nosivosti

Diplomski rad //

//
Ned 0,71 kN
Vy,ed 1,36 kN
V. ed -1,92 kN
Ted 0,00 kNm
My,ed 1,29 kNm
Mz,ed 1,04 kNm
Ct 16,1 mm Tab. 5.2
t 5,2 mm Tab. 5.2
g 1,000 Tab. 5.2
M1 9,000 Tab. 5.2
M2 10,000 Tab. 5.2
A3 14,000 Tab.5.2
c/te 3,096 <A1
Klasas 1 Tab. 5.2
Gw,A 4,87 kN/cm? >0 Vlak
Cw,p -4,69 kN/em? <0 Tlak
Cw 59,6 mm Tab. 5.2
tw 3,8 mm Tab. 5.2
fiaw 23,50 kN/cm? 321
Ned 0,71 kN >0 Vlak
Olw 0,493 Tab. 5.2
Ofyaa 23,50 kN/cm?
Ofyd2  -24,43  kN/cm?
yw  -1,040 Tab. 5.2
Ew 1,000 Tab. 5.2
Awa 72,973 Tab.5.2
A2 84,121 Tab.5.2
Aws 128,936 Tab. 5.2
c/tw 15,684 < At
Klasaw 1 Tab. 5.2
Klasa 1
My,ed 1,29 kNm
Wo,y 23,20 cm?
f, 23,50 kN/cm? 3.2.1
Ymo 1,000 6,1
Moty,Rd 5,45 kNm Eq. (6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Proracunska poprecna sila V2, ed 1,92 kN
Efektivna posmicna povrsina A, 3,57 cm? 6.2.6(3)
Nosivost na poprec¢nu silu  Vpizrd 48,49 kN Eq. (6.18)
Vzed / Vpl,zrd v. 0,040 <0.5 6.2.10(2)
Proracunska normalna sila Ned 0,71 kN
Povrsina poprecnog presjeka A 7,64 cm?
Plasti¢na nosivost na normalnu silu Npra 179,54 kN (6.6)
Debljina hrpta hw 69,6 mm
Debljina pojasnice tw 3,8 mm
Kriterij 1 n 0,004 <0.25 (6.33)
Kriterij 2 Nw 0,011 <0.50 (6.34)
Moment M.,eq 1,04 kNm
Plasti¢ni moment otpora Wi, 5,82 cm?
Moment nosivosti My ;rd 1,37 kNm Eq. (6.13)
Proracunska poprecna sila Vy,Ed 1,36 kN
Efektivna posmicna povrsina Ay 5,12 cm? 6.2.6(3)
Posmicna nosivost  Vpiy,rd 69,45 kN Eq. (6.18)
Vy,ed 7 Vol,y,rd vy 0,020 <0.5 6.2.10(2)
Kriterij Nw 0,011 <1 (6.35)
Konstanta interakcije a 2,000 6.2.9.1(6)
Konstanta interakcije B 1,000 6.2.9.1(6)
Proracunska komponenta za My Mmy 0,06 <1 Eq. (6.41)
Proracunska komponenta za Mz MMz 0,76 <1 Eq. (6.41)
Proracunska komponenta za M MM 0,82 <1 Eq. (6.41)
0

Uvjet nosivosti
(Myed / Muypa)® + (Mzea / Mira)® = 0.82 <=1 (6.41)
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6.6.2. Proracun GSU nosaca fasade

RFEMS 0

Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

/1

COS81:LC1 +LC2 + LC26 +0.5°LC31
Local Deformations - ux

ux
m) fmm)
2250) 153

1] ; 7 ; T I
& z s | z s a i
=L © © © o © © ) [ o
0w w0 0w ['o] 0w w (‘o] 0w w0 (o] [le] w
22 = e -2 o e o I L Q
- y
Local Deformations - o~
5 TI'"" ~ = @ 0 «
T . 5 > >
max__2 500! 13 0 /"\-s =) S
—_— —_——
min] _0.500] 12 O I - . ¢
4 == N/ H
1 g © > © ¢
o o c 2 IS
L
n—_— )
Local Defor 1S - U;
u
Ime
e e e R
0,000 e O f i g i 4
3 - [} — ‘ i g N
d = x © I3 N 2 © o b ¢
o © P s P b2y ~ c$

Slika 78: Dijagrami relativnih pomaka nosaca fasade za kombinaciju CO981.

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Debljinat <16 mm

Debljinat>16 mm i

Debljina t>40 mm i

Debljina t > 100 mm

Debljina t > 150 mm

Debljina t > 200 mm

Debljina t > 250 mm

Diplomski rad

Modul elasti¢nosti

Modul posmika

Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstocda
t<40 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstocéa
t<100 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstocéa
i t<150 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstocda
i t<200 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstocda
i t<250 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstocéa
i t<400 mm
Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Natali Lanca

21000,00
8076,92

23,50
36,00

22,50
36,00

21,50
36,00

19,50
35,00

18,50
34,00

17,50
34,00

16,50
33,00

/

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 80 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka
Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina hrpta
Debljina pojasnice
Radijus
Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivha posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Tozijska konstanta
Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os
Elasticni moment otpora oko y-y osi
Elastiéni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka
Staticki moment
Stati¢ki moment

Krivulja izvijanja

Pomaci
Smijer x
Smjery
Smijer z
Proracun uporabljivosti
Otklon

Referentna duljina
Kriterij grani¢ne vrijednosti
Grani¢na vrijednost pomaka
Uporabljivost
Uvjet uporabljivosti

I-valjani
h 80,0
b 46,0
tw 3,8
tr 5,2
r 5,0
A 7,64
Avy 5,12
Ay 3,57
ly 80,10
I, 8,49
le 0,70
iy 324
iz 10,5
Wery 20,00
Wei,; 3,69
Wol,y 23,20
Woi,z 5,82
lw 118,00
Qy 11,60
Q, 1,38
BC, a
BC;
Wy 15,3
Wy 1,6
W, 3,1
Wax,y 1,6
I 1,500
|/ Wiimit,y 300,00
Wiimit,y 5,0
n 0,31

Wmaxy / Wimity = 0.31 <=1 EN 1990 (6.13)

Diplomski rad // Natali Lanca

//

mm
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mm
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

6.7. Dimenzioniranje medukatne spregnute ploce

e
/,// Cofrastra 40

Slika 79: Presjek medukatne spregnute ploce s dimenzijskim kotama u [mm].

6.7.1.

Lim Cofrastra 40
Visina limenog profila
Debljina limenog profila
Povrsina lima:
Moment tromosti
Visina neutralne osi

Granica popustanja

Lakoagregatni beton LC25/28
Visina betonskog presjeka
Tlacna cvrstoca
Modul elasti¢nosti

Gustoca

Odabrana armaturna mreza 2x Q257
Povrsina mreze
Granica popustanja

Zastitni sloj betona

Diplomski rad //

Karakteristike materijala

hp =40 mm

t, =0,75 mm

A, =1183 mm?*/m'
I, =175 800 mm*/m'
Xp=10,60 mm

fyp,d = 350 N/mm2

h.=150 mm
fea = 16,67 N/mm?
E = 2000 kN/cm?

p =17,50 kN/m3

As = 2,57¢cm?/m5.45cm
fsa = 43,48 N/mm?

Xs=3,5cm

Natali Lanca //
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

6.7.2. Proracun unutarnijih sila spregnute ploce

//

Stalno optereéenje medukatne konstrukcije izraéunato u poglavlju 4.1. iznosi 2,85 kN/m? uz pridodanu

vrijednost vlastite teZine betona od 3,0 kN/m? iznosi 5,85 kN/m2. Uporabno optereéenje stvara pritisak

od 2,0 kN/m?.

Za staticki sustav proste grede, dobivene su sljedece vrijednosti unutarjih sila:

1,35-5,85+ 1,52 2
Mgy = 6" = 49,03
8

1,35.5,85+1,52
Vey = A -6=32,69

6.7.3. Proracun nosivosti na savijanje te uzduzni i vertikalni posmik

Polozaj neutralne osi

Apfyd 11.83-35
e =292 <h, = 15cm

X, =
pl (6:0.85-f,4) 100-0.85-167

dp = hp + h, —Xp = 40 + 150 - 10.60 = 179.4mm

Nosivost na savijanje

ApTyd 11.83-35
Mpg= Ay fyq-| d _ P9 1 4183.35.[17.90 - —=°2"22 | _ 68.07kNm
Pya\"P 17-bf,, 1.7-100-1.67
Meg
— =072
Mga

Nosivost na uzduzni posmik

b-d m-A
1000 -179.4 166 -1183
Pl £ + k| = ( + 0.15) = 40.32 kN

V = . =
IRd ="y o | beLg 125 1000 - 1500
gdje su:
L _ 6000
Ly=—=——=1500mm
4 4
N
m= 166 ——
2
mm
N
k= 015 ——
2
mm
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Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Ved
— =079
Vird

Nosivost na vertikalni posmik

3
VRdc = CRdc'k'\/loo'pl'fck "by,-d > vpinby,-d

0.18
CRdc = —— = 0.12
Tc
200
k=1+ |[— =2
d

i ViRd  bs'TuRd  0.125-280  cm>
I fyd 35 m
As fsd X +Ap Fyd -(hp +hg - xp)
= = 5.45cm
A fog + Ap. ’fyd
Ag As +A,
b,,d 1000
(150 — 46.5)-——-90
3 1 3

e
2 . 2 2 .2
Upin = 0.035:k* fy © = 0.035-27 25" = 0.50

Vag,c = 0.12-2-3/100-0.01-25-690-90 = 43.58kN

Umin' by d = 0.5-690-95 = 33kN < Vg4 . = 43.58kN

VEd

= 0.98
VRd.c

Spregnuta ploca zadovoljava sve provjere nosivosti pri ¢emu je mjerodavna provjera vertikalnog posmika
s 98%.
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.8. Dimenzioniranje poprecnih medukatnih nosaca

Surface Numbering Isometric
Member Numbering
Support Numbering

Slika 80: Prikaz poprecnih medukatnih nosaca s brojéanim oznakama

HEA160

160.0

152.0

13

[mm]

Slika 81: Odabrani poprecni presjek poprec¢nih medukatnih nosaca HE A 160.
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// Proracun cCeli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.8.1. Proracun GSN poprecnih medukatnih nosaca
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Slika 82: Dijagrami unutarnjih sila za poprecni medukatni nosac broj 301 za kombinaciju optereéenja

CO251.

Nosac Presjek

recenj IskoriSten
Br. X [m] opterecenje Iskoristenost

301 3,000 C0O251 0,38 <1
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Debljinat<16 mm
Granica popustanja
Vla€na ¢vrstoéa
Debljinat> 16 mm it <40 mm
Granica popustanja
Vla€na ¢vrstoéa
Debljinat>40mm it <100 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat> 100 mm it <150 mm
Granica popustanja
Vla€na ¢vrstoéa
Debljina t > 150 mm it <200 mm
Granica popustanja
Vla€na ¢vrstoéa
Debljina t >200 mm it <250 mm
Granica popustanja
Vla€na ¢vrstoéa
Debljina t > 250 mm it <400 mm
Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

E

21000,00
8076,92

23,50
36,00

22,50
36,00

21,50
36,00

19,50
35,00

18,50
34,00

17,50
34,00

16,50
33,00

Klasifikacija popreénog presjeka - HE A 160 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina hrpta
Debljina pojasnice
Radijus
Povrsina poprecnog presjeka
Efektivha posmicna povrsina
Efektivna posmicna povrsina

Moment inercije oko y-y

Diplomski rad //

I-valjani
h
b
tw

tr

y

Natali Lanca

152,0
160,0
6,0
9,0
15,0
38,80
30,06
13,24
1670,00

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

mm

mm

//

> nhutw

//

3.21
3.2.1

3.21
3.2.1

3.2.1
3.21

3.2.1
3.2.1

3.21
3.2.1

3.21
3.21

3.21
3.21

6.2.6(3)a)
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Moment inercije oko z-z I,

Torzijska konstanta It

Polumjer tromosti za y-y os iy
Polumjer tromosti za z-z os i;

Elasticni moment otpora oko y-y osi Weiy
Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wel,z
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wiy
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi Woi,,
Savojna konstanta presjeka lw

Stati¢ki moment Qy

Staticki moment Q.

Krivulja izvijanja BCy

Krivulja izvijanja BC,

Proracunske unutarnje sile

Normalna sila Neg
Posmicna sila Vy,ed
Posmicna sila V2,ed
Torzijski moment Ted
Moment My,ed
Moment M,ed

Klasifikacija poprecnog presjeka — Nema tlaka

Pojasnica
Naprezanje na pocetku pojasnice Gf.A
Naprezanje na kraju pojasnice Gt
Hrbat
Naprezanje na pocetku hrpta Cw,A
Naprezanje na kraju hrpta Cw,B

Nema tlaka u poprec¢nom presjeku!

Proracun nosivosti

Moment My, ed

Granica popustanja fy
Parcijalni faktor Ymo

Plasticni moment nosivosti Mol,y,rd

Diplomski rad // Natali Lanca

616,00
12,30
65,7
39,8
220,00
76,90
246,00
117,63
31410,00
123,00
28,80
b

C

238,04
0,00
0,00
0,00
7,93
-0,02

2,52
2,50

8,60
3,67

7,93
23,50
1,000
57,81

cm
cm

mm

cm
cm
cm
cm
cm
cm

cm

kN
kN
kN
kNm
kNm
kNm

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kNm
kN/cm?

kNm

//

>0
>0

>0
>0

//

Tab. 6.2
Tab. 6.2

Vlak
Vlak

Vlak
Viak

3.2.1
6,1
Eq. (6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Proracunska poprecna sila Vz,ed 0,00 kN
Efektivna posmicna povrsina A, 13,24 cm? 6.2.6(3)
Nosivost na poprecnu silu Vol,2,rd 179,64 kN Eqg. (6.18)
Kriterij Vz,ed / Vopl,z,rd A 0,000 <0.5 6.2.10(2)
Normalna sila NEeg 238,04 kN
Povrsina poprecnog presjeka A 38,80 cm?
Otpornost na normalnu silu Nol,rd 911,80 kN Eq. (6.6)
Visina hrpta hw 134,0 mm
Debljina hrpta tw 6,0 mm
Uvjet 1 n 0,261 >0.25 (6.33)
Uvjet 2 Nw 1,260 >0.50 (6.34)
Sirina pojasnice b 160,0 mm
Debljina pojasnice te 9,0 mm
Faktor a 0,258 <0.5 6.2.9.1(5)
Moment nosivosti Mn,pl,y,Rd 49,04 kNm Eq. (6.36)
My 0,16 <1 (6.31)
Nosivost n 0,38 <1 (6.36%)

Uvjet nosivosti

My,ed / Mnyra =0.38<=1 (6.31)

6.8.2. Proracun GSU poprecnih medukatnih nosaca

RFEMS

COMNIS: LC1 +LC2 + 0.6°LC2 1 % 0+ 05°LC3T g
3 oo
Local D = - v

[1
i
ux 1
tmm) :
04
04] =
q

-0.3
-0.2

RFEMS

COT115: LC1 +LC2 + 0.6°LC28 + LC30 + 0.5°LC31
Local Deformati

Slika 83: Dijagrami relativnih pomaka elementa broj 303 za karakteristicnu kombinaciju CO1115.
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Opterecenje Kombinacija Element  Lokacija Uvjt?t .
Br. x [m] uporabivosti
SE401) Uporabljivost -
cots IO g a0 g e Jlenomh
smjer
Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11
Modul elasti¢nosti E  21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Debljinat <16 mm
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm?
Vlagna ¢évrstoca fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>16 mm i t<40 mm
Granica popustanja fy 22,50 kN/cm?
Vlaéna évrstocda fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja fy 21,50 kN/cm?
Vlaéna évrstocda fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>100 mm i t <150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm?
Vlac¢na ¢vrstoca fu 35,00 kN/cm?
Debljinat> 150 mm i t <200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm?
Vlaéna &vrstoda fu 34,00 kN/cm?
Debljinat>200 mm i t <250 mm
Granica popustanja fy 17,50 kN/cm?
Vlaéna évrstocda fu 34,00 kN/cm?
Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja fy 16,50 kN/cm?
Vlaéna évrstocda fu 33,00 kN/cm?
Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 160 | Euronorm 19-57
Tip poprecnog presjeka I-valjani
Visina presjeka h 152,0 mm
Sirina presjeka b 160,0 mm
Debljina hrpta tw 6,0 mm
Debljina pojasnice te 9,0 mm
Radijus r 15,0 mm
Povrsina poprecnog presjeka A 38,80 cm?
Efektivna posmicna povrsina Ay 30,06 cm?
Efektivna posmicna povrsina A,; 13,24 cm? > nhwtw
Moment inercije oko y-y ly 1670,00 cm?
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Moment inercije oko z-z

Torzijska konstanta

Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os

Elasticni moment otpora oko y-y osi
Elastiéni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka

Staticki moment

Stati¢ki moment

Krivulja izvijanja

Krivulja izvijanja

Pomaci
Smijer x
Smjery
Smjer z
Proracun uporabljivosti
Otklon

Referentna duljina
Kriterij grani¢ne vrijednosti
Granicna vrijednost pomaka
Uporabljivost
Uvjet uporabljivosti

Wel,z
Woly
Wi,

£

Qy
Q,
BC,
BC,

Wy
Wy

W,

Whax,z
I
I / Wiimit,z

Wiimit,z

n

616,00
12,30
65,7
39,8
220,00
76,90
246,00
117,63

31410,00

123,00
28,80
b

C

0,1
0,2
-6,3

-6,0
6,000
300,00
20,0
0,30

Wmax,z / Wiimit, = 0.30 <=1 EN 1990 (6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.9. Dimenzioniranje uzduznih medukatnih nosaca

Surface Numbering Isometric
Member Numbering
Support Numbering

Slika 84: Izometrijski prikaz uzduznih medukatnih nosaca s brojéanom oznakom elementa.

HEA160

160.0

152.0

[mm]

Slika 85: Odabrani poprecni presjek uzduznih medukatnih nosaca HE A 160.
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// Proracun cCeli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.9.1. Proracun GSN uzduZnih medukatnih nosaca
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Slika 86: Dijagrami unutarnjih sila uzduznih nosaca za kombinaciju optere¢enja C0O103.

Element Presjek
Br. x [m]

Uvjet

. . Design According to Formula
nosivosti

Opterecenje

CS221) Provjera presjeka - Dvoosno savijanje,

<
72 1,000 0103 016 <1 smicanje i aksijalna sila prema 6.2.10i6.2.9
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11
E 21000,00 kN/cm?

Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Debljinat <16 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢Evrstoda
Debljinat>16 mm i t<40 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoéa
Debljinat>100 mm i t<150 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoéa
Debljinat>150 mm i t<200 mm
Granica popustanja
Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoda
Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 160 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina hrpta
Debljina pojasnice
Radijus
Povrsina poprecénog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivha posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Tozijska konstanta
Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os
Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi

Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi

Diplomski rad //

G

=

Y

8076,92

23,50
36,00

22,50
36,00

21,50
36,00

19,50
35,00

18,50
34,00

17,50
34,00

16,50
33,00

I-valjani
h 1520
b 160,0
tw 6,0
t 9,0
r 15,0
A 38,80
Ay 30,06
A 13,24
ly  1670,00
l. 616,00
lt 12,30
Iy 65,7
iz 39,8
Wely 220,00
Wel,z 76,90
Natali Lanca

kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

mm
mm
cm

cm

> nhwtw

//

3.2.1
3.2.1

3.21
3.21

3.2.1
3.2.1

3.21
3.2.1

3.2.1
3.21

3.2.1
3.2.1

3.21
3.21

6.2.6(3)a)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wy 246,00 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wp. 117,63 cm’
Savojna konstanta presjeka lw 31410,00 cm®
Stati¢ki moment Q 12300 cm?
Stati¢ki moment Q. 28,80 cm?

Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2

Krivulja izvijanja BC, C Tab. 6.2

Proracunske unutarnje sile
Normalna sila Neg -49,31 kN
Posmiéna sila Vyea 27,00 kN
Posmiéna sila Vied  -3,37 kN
Torzijski moment Tea -0,01  kNm
Moment My,ed -1,10 kNm
Moment M;,ed -4,42 kNm

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1

Pojasnica
(o 62,0 mm Tab. 5.2
t 9,0 mm Tab. 5.2
Koeficijent materijala &f 1,0 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 A1 9,0 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 A2 10,0 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 M3 14,0 Tab. 5.2
c/t c/ts 6,889 <M
Klasa  Klasas 1 Tab. 5.2
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta Cw,A -1,61 kN/cm? >0 Viak
Naprezanje na dnu hrpta Ow,B -0,93 kN/ecm? <0 Tlak
Cw 104,0 mm Tab. 5.2
tw 6,0 mm Tab. 5.2
Granica popustanja flaw 23,50  kN/cm? 3.2.1
Proracunska normalna sila Neg -49,31 kN >0 Viak
Razmjer tla¢nog naprezanja Olw 1,000 Tab.5.2

Naprezanje vezano za fys  Gfyda 23,50 kN/cm?

Naprezanje vezano za fyq Gf-yd,2 13,49 kN/cm?

Razmjer naprezanja Yw 0,574 Tab. 5.2
Koeficijent materijala Ew 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 Awi 33,000 Tab.5.2
c/t-granica za klasu 2 Aw2 38,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 Awz 48,867 Tab.5.2

¢/t c/tw 17,333 <Dwa
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
Klasa Klasaw 1 Tab. 5.2
Klasa poprecnog presjeka Klasa 1

Proracun nosivosti
Moment My eq 1,10 kNm

Plasti¢ni moment otpora Wy 246,00 cm?
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm? 3.2.1
Parcijalni faktor ™o 1,000 6,1
Plasti¢ni moment nosivosti Mg,y rd 57,81 kNm Eqg. (6.13)
Proracunska poprecna sila Vz,ed 3,37 kN
Efektivna posmicna povrsina A, 13,24 cm? 6.2.6(3)
Nosivost na poprecnusilu ~ Vpra 179,64 kN Eq. (6.18)
Voed / Vpl,z,rd v: 0,019 <0.5 6.2.10(2)
Proracunska normalna sila Neg -49,31 kN
Povrsina poprecnog presjeka A 38,80 cm?
Plasti¢na nosivost na normalnu silu Npra 911,80 kN (6.6)
Debljina hrpta hw 134,0 mm
Debljina pojasnice tw 6,0 mm
Kriterij 1 n 0,054 <0.25 (6.33)
Kriterij 2 Nw 0,261 <0.50 (6.34)
Moment M, eq 4,42 kNm
Plasti¢ni moment otpora Wi, 117,63 cm?
Moment nosivosti  Mpi,zrd 27,64 kNm Eq. (6.13)
Proracunska poprecna sila Vy,Ed 27,00 kN
Efektivha posmicna povrsina Ay 30,06 cm? 6.2.6(3)
Posmi¢na nosivost ~ Vpiyre 407,85 kN Eq. (6.18)
Vy,ed/ Vply,rd vy 0,066 <0.5 6.2.10(2)
Kriterij Nw 0,261 <1 (6.35)
Konstanta interakcije a 2,0 6.2.9.1(6)
Konstanta interakcije B 1,0 6.2.9.1(6)
Proracunska komponenta za My Mmy 0,0 <1 Eq. (6.41)
Prorac¢unska komponenta za Mz MMz 0,16 <1 Eq. (6.41)
Proracunska komponenta za M uly 0,16 <1 Eq. (6.41)
0

Uvjet nosivosti
(Myea / Miy,pa)® + (Mzea / Miz2ra)? =0.16 <=1 (6.41)

6.9.2. Proracun GSU uzduZnih medukatnih nosaca
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
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Slika 87: Dijagrami relativnih pomaka uzduznih medukatnih nosaca za kombinaciju CO1181.

Element Presjek

Opterecenje Kombinacija Uporabljivost
Br. x [m]
LC1+LC2 + . . N
co1181 0.6*LC12 + 71 0500 001 <1 SE401) Uporabljivosti - Kombinacija
LC31 Karakteristi¢na' - z-smjer

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti E  21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?

Debljinat <16 mm
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm?

Vlagna ¢évrstoca fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>16 mm i t <40 mm
Granica popustanja fy 22,50 kN/cm?
Vlaéna &vrstoca fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja fy 21,50 kN/cm?
Vlagna ¢évrstoca fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>100 mm i t <150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm?
Vlaéna &vrstoca fu 35,00 kN/cm?
Debljinat>150 mm i t <200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm?
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Vlaéna évrstoca fu 34,00

Debljinat>200 mm i t <250 mm
Granica popustanja fy 17,50
Vlacna ¢vrstoca fu 34,00

Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja fy 16,50

Vlacna ¢vrstoca fu 33,00

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 160 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka I-valjani
Visina presjeka h 152,0
Sirina presjeka b 160,0
Debljina hrpta tw 6,0
Debljina pojasnice tr 9,0
Radijus r 15,0
Povrsina poprecnog presjeka A 38,80
Efektivna posmicna povrsina Ay 30,06
Efektivna posmicna povrsina Ay 13,24
Moment inercije oko y-y ly 1670,00
Moment inercije oko z-z I, 616,00
Torzijska konstanta It 12,30
Polumjer tromosti za y-y os iy 65,7
Polumjer tromosti za z-z os i; 39,8
Elasticni moment otpora oko y-y osi Wely 220,00
Elasticni moment otpora oko z-z osi Wel,z 76,90
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi Woly 246,00
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wi, 117,63
Savojna konstanta presjeka lw 31410,00
Stati¢ki moment Qy 123,00
Staticki moment Q. 28,80
Krivulja izvijanja BCy b
Krivulja izvijanja BC, C
Pomaci
Smjer x Wy 0,0
Smjery Wy 0,2
Smijer z A -0,4
Diplomski rad // Natali Lanca //
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Proracun uporabljivosti

Otklon Wmax,z 0,0

Referentna duljina I 1,000

Kriterij grani¢ne vrijednosti | / Wiimit,z 300,00
Grani¢na vrijednost pomaka Wiimit,z 3,3
Uporabljivost n 0,01

Uvjet uporabljivosti
Wmaxz/ Wiimitz = 0.01 <=1 EN 1990 (6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.10.Dimenzioniranje stupova fasade — bocni

Surface Numbering Isometric
Member Numbering
Support Numberi
up| umbering M1 3
m2sd’ MZ43
M232 & M235
M242 | M236
M oo | M2341122239
m210 Mﬁn“VIMM1
32 2 W51
M M222 M34 § M19%108
M211 T 'M214 M39 M123
mpe [M#L4 NE2 MBS M124
® M213M99M218 M36
Q M7M2MMM'MO MB7
M12 8 M216,249 1 m38
' MA3 M 2
M8M4 M100
5 M101
Bl
@ ’jM7
- 600
L

Slika 88: Prikaz pozicije bocnih stupova fasade s brojcanom oznakom elemenata.

IPE 120

120.0

[mm]

Slika 89: Odabrani poprecni presjek boc¢nih stupova fasade IPE 120.
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.10.1. Proracun GSN bocnih stupova fasade
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Slika 90: Dijagrami unutarnjih sila bo¢nih stupova koji nose fasadu za kombinaciju CO60.

Nosa¢ Presjek

Br. x [m] Opterecéenje Uvjet
ST331) Analiza stabilnosti - Bo¢no torzijsko izvijanje prema
119 0,500 C060 0,40 <1 6.3.2.1i6.3.2.3 - |-presjek

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11
Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?

Modul posmika G 8076,92 kN/cm?

Debljinat <16 mm

Granica popustanja

S

23,50  kN/cm? 3.2.1
. 36,00  kN/cm? 3.2.1

—h

Vlaéna Cvrstoca

Debljinat>16 mm i t <40 mm
Granica popustanja fy 22,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna ¢évrstoca f. 36,00 kN/cm? 321
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Debljinat>40 mm i t<100 mm

Granica popustanja fy 21,50 kN/cm? 321
Vlaéna évrstoca f. 36,00 kN/cm? 3.21

Debljinat> 100 mm i t <150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoca f. 3500 kN/cm? 3.21

Debljinat> 150 mm i t <200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm? 321
Vlaéna évrstoca f. 34,00 kN/cm? 3.21

Debljinat>200 mm i t <250 mm
Granica popustanja fy 17,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoca f. 34,00 kN/cm? 3.21

Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja fy 16,50 kN/cm? 3.2.1
Vlaéna évrstoca f. 33,00 kN/cm? 3.21

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 120 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka I-valjani

Visina presjeka h 120,0 mm
Sirina presjeka b 64,0 mm
Debljina hrpta tw 4,4 mm
Debljina pojasnice tr 6,3 mm
Radijus r 7,0 mm
Povrsina poprecnog presjeka A 13,20 cm?
Efektivna posmi¢na povrsina Avy 8,57 cm?

Efektivna posmi¢na povrsina A, 6,30 cm? >nhuts  6.2.6(3)a)
Moment intercije oko y-y ly 318,00 cm?
Moment inercije oko z-z I, 27,70 cm?
Tozijska konstanta Iy 1,74 cm?
Polumjer tromosti za y-y os iy 49,0 mm
Polumjer tromosti za z-z os iz 14,5 mm
Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi Wery 53,00 cm?
Elasti¢ni moment otpora oko z-z osi Wi, 8,65 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi Woly 60,80 cm?
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi Woi,2 13,58 cm?
Savojna konstanta presjeka lw 890,00 cm®
Stati¢ki moment Q 3040 cm’
Stati¢ki moment Q. 3,23 cm?

Krivulja izvijanja BC, a Tab. 6.2
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Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2

Proracunske unutarnje sile
Normalna sila Neg 4,01 kN

Posmicna sila Vy,ed 0,02 kN

Posmic¢na sila V., ed 0,21 kN
Torzijski moment Teq 0,00 kNm
Moment My, ed -5,28 kNm
Moment M_,ed 0,01 kNm

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1

Pojasnice
¢ 228  mm Tab. 5.2
tr 6,3 mm Tab.5.2
Koeficijent materijala & 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 A1 9,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 A2 10,000 Tab.5.2
c/t-granica za klasu 3 A3 14,000 Tab. 5.2
c/t ¢/t 3,619 <ia
Klasa Klasas 1 Tab. 5.2
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta OwA -7,46 kN/em? <o Tlak
Naprezanje na dnu hrpta Cw, 8,06 kN/em? s Vlak
Cw 93,4 mm Tab.5.2
tw 4,4 mm Tab.5.2
Granica popustanja fydw 23,50 kN/cm? 3.2.1
Prorac¢unska normalna sila Neg 4,01 kN >0 Vlak
Razmijer tla¢nog naprezanja Olw 0,446 Tab. 5.2

Naprezanje vezano za fys  Gtyda 23,50 kN/cm?

Naprezanje vezano za f,s  oOrya2  -2542  kN/ecm?

Razmjer naprezanja Yw  -1,082 Tab.5.2
Koeficijent materijala Ew 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 Awi 80,680 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 Aw2 93,006 Tab.5.2
c/t-granica za klasu 3 Aws 134,209 Tab.5.2

o/t c/tw 21,227 < Awa
Klasa Klasaw 1 Tab.5.2
Klasa poprecnog presjeka Klasa 1
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Provjera nosivosti

Visina presjeka
Sirina presjeka

Krivulja izvijanja

Faktor nesavrienosti
Modul elasti¢nosti

Modul smicanja

Faktor duljine

Faktor duljine

Duljina

Moment tromosti

Savojna konstanta presjeka
Torzijska konstanta
Elasticni kriti¢ni trenutak za bo¢no-torzijsko
izvijanje

Modul presjeka

Cvrstoda popustanja
Vitkost

Parametar

Parametar

Pomoéni faktor

Faktor redukcije

Faktor korekcije

Faktor modifikacije

Faktor redukcije

Djelomicni faktor
Proracunski moment otpornosti bo¢no-
torzijskom izvijanju
Moment

Uvjet nosivosti

h
b
h/b
BCir
Ot
E
G
k.
kw

AT
ke
f

XLT,mod

Ym1
Mp,rd

My,Ed
n

My,es / Mpra=0.40<=1 (6.54)
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120,0
64,0
1,87

b

0,340

21000,00
8076,92

1,000
1,000
1,000
27,70
890,00
1,74

42,83

60,80
23,50
0,578
0,400
0,750
0,655
0,927
0,986
0,994
0,933
1,000

13,33

5,28
0,40

mm
mm
<2

kN/cm?
kN/cm?

cm
cm

cm
kNm

cm
kN/cm?

kNm

kNm
<1

//

//

Tab. 6.5
Tab. 6.5
Tab. 6.3

3.2.1
6.3.2.2(1)
6.3.2.3(1)
6.3.2.3(1)
6.3.2.3(1)
Eq. (6.57)
6.3.2.3(2)
6.3.2.3(2)
Eq. (6.58)
6,1

Eq. (6.55)

(6.54)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.10.2. Proracun GSU bocnih stupova fasade

RFEMS 0 05 1
RTEN e, e Towem

COS37: LC1 + LC2 +LC8 + 0.7°LC30 + 051LC31
Local D ™

U ; © © “
= oml | o7 < < Q@
| [ ’ | i |
] ] i i :

0.3
0.3

g -0.3

S 0.3
03
0.3
N,

RFEMS 0 o5 1

119, ~u230s
COS37:LC1 +LC2 + LCB + 0.7°LC30 + 0.5°LC31

Local Deformations -
x Uy’
m) imm)
ax__1.500) 01
[min] 2900 )

RFEMS 0 05 1

! ‘
=} = e

o

0177
0.1 feted
0.

vvvvvv
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Local Defo
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A

11.8 et
12.2
122
12.2

10.9 p===

Slika 91: Dijagrami relativnih pomaka bocnih stupova koji nose fasadu za kombinaciju CO937.

Element Presjek

Optereéenje  Kombinacija Uporabljivost

Br. x [m]
LC1+LC2+
cossr JBLL0 os0 oa0 <y O Unebient-ombiec
0.5*LC31
Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11
Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Debljinat <16 mm
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm?
Vlagna ¢évrstoca fu 36,00 kN/cm?

Debljinat>16 mm i t<40 mm

Granica popustanja fy 22,50 kN/cm?
Vlagna ¢évrstoca fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja fy 21,50 kN/cm?
Vlaéna évrstoéa fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>100 mm i t <150 mm
Granica popustanja fy 19,50 kN/cm?
Vlaéna &vrstoéa fu 35,00 kN/cm?
Debljinat>150 mm i t <200 mm
Granica popustanja fy 18,50 kN/cm?
Vlac€na ¢vrstoca fu 34,00 kN/cm?
Debljinat>200 mm i t <250 mm
Granica popustanja fy 17,50 kN/cm?
Vlaéna évrstoéa fu 34,00 kN/cm?
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Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 1200 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina hrpta
Debljina pojasnice
Radijus
Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivna posmicna povrsina
Moment inercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Torzijska konstanta
Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os
Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Elastiéni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka
Staticki moment
Staticki moment
Krivulja izvijanja

Krivulja izvijanja

Pomaci
Smijer x
Smjery
Smjer z
Proracun uporabljivosti
Pomak

Referentna duljina
Kriterij grani¢ne vrijednosti
Granicna vrijednost pomaka
Uporabljivost
Uvjet uporabljivosti

f, 16,50
fu 33,00
I-valjani
h 120,0
b 64,0
tw 4,4
tr 6,3
r 7,0
A 13,20
Ay 8,57
A, 6,30
ly 318,00
I, 27,70
lt 1,74
Iy 49,0
iz 14,5
Weiy 53,00
Wel,, 8,65
Wiy 60,80
Wiz 13,58
lw 890,00
Qy 30,40
Q 3,23
BC, a
BC, b
Wy 0,3
Wy 0,1
W, 10,9
Wmax,z 0,7
I 1,000
|/ Wiimitz 300,00
Wiimit,z 3,3
n 0,20

Waxz/ Wiimitz = 0.20<=1 EN 1990 (6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //
6.11.Dimenzioniranje stupova fasade — straga
Surface Numbering Isometric
Member Numbering
Support Numbering
o
(2]
N
Slika 92: Izometrija straznjih stupova koji nose fasadu s broj¢anim oznakama.
IPE 120
64.0
© }-E 37.0
4
[mm]
Slika 93: Odabrani poprecni presjek straznjih stupova koji nose fasadu IPE 120.
Diplomski rad // Natali Lanca // 175




// Proracun cCeli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.11.1. Proracun GSN straZnjih stupova fasade

RFEMS q o

CO113: 135°LC1 + 1.351.C2 + 1.5°1C10 + 0.75°LC31
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Slika 94: Dijagrami unutarnjih sila straznjih stupova koji nose fasadu za kombinaciju CO113.

Nosa¢ Presjek

Br. x [m] Optereéenje Uvjet
ST331) Analiza stabilnosti - Savijanje i kompresija prema
57 1,900 CO113 0,76 <1 6.3.3, metoda 2

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Debljinat <16 mm
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm? 3.2.1
Vlac¢na ¢vrstoda fu 36,00 kN/cm? 3.2.1
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Debljinat>16 mm i t<40 mm
Granica popustanja

Vlac¢na ¢vrstoca
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Debljinat>100 mm i t <150 mm

Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Debljinat> 150 mm i t <200 mm

Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

Debljinat>200 mm i t <250 mm

Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

Debljinat>250 mm i t <400 mm

Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 120 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka

Sirina presjeka

Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Radijus

Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivna posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Tozijska konstanta

Polumjer tromosti za y-y os

Polumjer tromosti za z-z os
Elasti¢ni moment otpora oko y-
y Osi

Elasti¢ni moment otpora oko z-z
osi

Plasti¢ni moment otpora oko y-
y 0Si

Plasti¢ni moment otpora oko z-z
osi

Savojna konstanta presjeka

Staticki moment

Diplomski rad //

fu

22,50
36,00

21,50
36,00

19,50
35,00

18,50
34,00

17,50
34,00

16,50
33,00

I-valjani
120,0
64,0
4,4
6,3
7,0
13,20
8,57
6,30
318,00
27,70
1,74
49,0
14,5

53,00
8,65
60,80

13,58

890,00
30,40

Natali Lanca

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

> nhutw

//

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

//

6.2.6(3)a)

177



// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Stati¢ki moment Q; 3,23 cm3
Krivulja izvijanja BC, a Tab. 6.2
Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2

Proracunske unutarnje sile

Normalna sila Neg -6,73 kN

Posmicna sila Vy,ed -0,41 kN

Posmicna sila Ved -0,94 kN
Torzijski moment Ted 0,00 kNm
Moment My, ed 3,02 kNm
Moment M_,ed -0,28 kNm

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1

Pojasnica
Cr 22,8 mm Tab. 5.2
tr 6,3 mm Tab. 5.2
Koeficijent materijala &t 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 A1 9,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 A2 10,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 A3 14,000 Tab. 5.2
c/t c/ts 3,619 <A1
Klasa Klasas 1 Tab.5.2
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta Ow,A 3,93 kN/em? <o Vlak
Naprezanje na dnu hrpta Ow,B -4,95 kN/em?* < Tlak
Cw 93,4 mm Tab.5.2
tw 4,4 mm Tab.5.2
Granica popustanja fydw 23,50 kN/cm? 3.2.1
Proracunska normalna sila Ned -6,73 kN <0 Tlak
Razmijer tlaénog naprezanja Olw 0,609 Tab. 5.2
Naprezanje vezano za fyq Of.yd,1 23,50 kN/cm?
Naprezanje vezano za fyq Gf.yd,2 -18,66 kN/cm?

Razmjer naprezanja Yw -0,794 Tab.5.2
Koeficijent materijala €w 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 Aw,1 57,300 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 Aw,2 65,981 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 A3 102,944 Tab. 5.2

c/t c/tw 21,227 < A
Klasa Classw 1 Tab.5.2
Klasa poprecnog presjeka Class 1

Proracun nosivosti
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Elasti¢no kriticno opterecenje

za torzijsko izvijanje Nevr 620,37 kN
Vitkost AT 0,707 >0.2 6.3.1.2(4)
Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2
Faktor imperfekcije o 0,340 Tab. 6.1
Pomocni faktor 9; 0,836 6.3.1.2(1)
Faktor redukcije X 0,780 Eq. (6.49)
Modul elasti¢nosti E 21000,00 kN/cm?
Moment inercije ly 318,00 cm?
Efektivna duljina elementa Ler,y 2,900 m
Elasti¢na sila savijanja Nery 783,70 kN
Povrsina poprecnog presjeka A 13,20 cm?
Granica popustanja f, 23,50 kN/cm? 3.2.1
Vitkost Ay 0,629 >0.2 6.3.1.2(4)
Krivulja izvijanja BC, a Tab. 6.2
Faktor imperfekcije Oy 0,210 Tab. 6.1
Pomoc¢ni faktor 9, 0,743 6.3.1.2(1)
Faktor redukcije Ay 0,879 Eq. (6.49)
Modul elasti¢nosti I, 27,70 cm?
Moment inercije Ler,z 2,900 m
Elasti¢na sila savijanja Ner,z 68,27 kN
Vitkost A 2,132 >0.2 6.3.1.2(4)
Krivulja izvijanja BC, b Tab. 6.2
Faktor imperfekcije Ol 0,340 Tab. 6.1
Pomoéni faktor 9, 3,100 6.3.1.2(1)
Faktor redukcije Az 0,187 Eq. (6.49)
Visina poprecnog presjeka h 120,0 mm
Sirina popre¢nog presjeka b 64,0 mm
Kriterij h/b 1,87 <2 Tab. 6.5
Krivulja izvijanja BCur b Tab. 6.5
Faktor imperfekcije our 0,340 Tab. 6.3
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Faktor duljine k, 1,000
Faktor duljine Kw 1,000
Duljina L 2,900 m
Savojna konstanta presjeka lw 890,00 cm®
Torzijska konstanta Iy 1,74 cm?
Cotnotorsko e Mo ogs KW
Moment otpora oko y-y osi W, 60,80 cm?
Vitkost A 1,204 6.3.2.2(1)
Parametar Aro 0,400 6.3.2.3(1)
Parametar B 0,750 6.3.2.3(1)
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Pomocni faktor it 1,180 6.3.2.3(1)
Faktor redukcije AT 0,577 Eq. (6.57)
Korekcijski faktor ke 0,940 6.3.2.3(2)
Faktor modifikacije f 0,980 6.3.2.3(2)
Koeficijent redukcije LT, mod 0,589 Eq. (6.58)
Ponasanje oko y-osi Table B.3
Diagr My  Max u rasponu Tab. B.3
Faktor momenta Yy 0,995 Tab. B.3
Moment M,y 0,00 kNm Tab.B.3
Moment M,y 3,19 kNm Tab.B.3
Msy/ My Os,y 0,000 Tab. B.3
Tab. B.3
Momentni faktor Cuny 0,900 Tab. B.3
Ponasanje oko z-osi
Table B.3
Diagr M, Max u rasponu Tab. B.3
Faktor momenta \VA 0,773 Tab.B.3
Momentni faktor Crm: 0,900 Tab.B.3
Diagr My,  Max na kraju Tab.B.3
Faktor momenta Yy,Lt 0,995 Tab. B.3
Moment Myt 0,00 kNm Tab.B.3
Moment Ms,y,r 3,19 kNm Tab.B.3
Mt/ Mhy,it Ols,y,LT 0,000 Tab.B.3
Opterecenje z  Jednoliko opterecenje Tab.B.3
Faktor momenta Crnir 0,900 Tab.B.3
Faktor interakcije Kyy 0,910 Tab. B.2
Faktor interakcije kyz 0,628 Tab. B.2
Faktor interakcije Ky 0,982 Tab. B.2
Faktor interakcije Kz 1,046 Tab. B.2
Proracunska normaln(:jll_lsgll(e; Neg 673 KN
Povrsina poprecnog presjeka A 13,20 cm? Tab. 6.7
Nosivost na tlak Nrk 310,20 kN Tab. 6.7
Parcijalni faktor Ym1 1,000 6,1
TNy 0,02 <1 (6.61)
Mnz 0,12 <1 (6.62)
Moment My,ed 3,24 kNm
Moment otpora W, 60,80 cm?
Moment nosivosti My,rk 14,29 kNm Tab. 6.7
MMy 0,38 Eq. (6.61)
Moment M., ed 0,81 kNm
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Moment otpora W, 13,58 cm?
Moment nosivosti Mgk 3,19 kNm Tab. 6.7
Nmz 0,25 Eq. (6.61)
Nosivost 1 m 0,53 <1 (6.61)
Nosivost 2 N2 0,76 <1 (6.62)

Provjera nosivosti
Nea / (y Nek/ yma) + kyy Myea / (ur My / Yma) + Ky Mzea / (Mo / yma) =0.53 <=1 (6.61)
Ned / ()2 Nrk / ym1) + Koy Myea / (e Myric/ Ymz) + Kz Myed / (Mare/ yma) =0.76 <=1 (6.62)

6.11.2. Proracun GSU straZnjih stupova fasade

RFEMS 1 05 1

CO105: 1.35°LC1 + 1.35LC2 + 1.5°LC28 + 1.05°LC30 + 0.75°LC31
Local Deformations - ux

ux
{mm]

28.3
25.3

©
= 2 ©
N = o <
bk <
i e =
RrEMs 0 :
COM05: 135°LC1 + 1.35°LC2 + 1571C28 + 1.05°LC30 + 0.7541C3:
Local Deformations.
- 2
[m] [mm]
o & i T I il T [ T I T [
0 © — i H i ; i ~
¥ S =3 e s | T ——— e 00y o

Slika 95: Dijagrami relativnih pomaka bo¢nih stupova koji nose fasadu za kombinaciju CO937.

Element Presjek

Opterec¢enje  Kombinacija Br. X [m]

Uporabljivost

C0885 LCl:C;C“ 57 1,400 073 <1

SE401) Uporabljivosti - Kombinacija
'Karakteristi¢na' - z-smjer

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti E  21000,00 kN/cm?
Modul posmika G 8076,92 kN/cm?
Debljinat <16 mm
Granica popustanja fy 23,50 kN/cm?
Vlaéna évrstoéa fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>16 mm i t<40 mm
Granica popustanja fy 22,50 kN/cm?
Vlaéna évrstoéa fu 36,00 kN/cm?
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja fy 21,50 kN/cm?
Vlagna ¢évrstoca fu 36,00 kN/cm?
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Debljinat> 100 mm i t <150 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoca

Debljinat> 150 mm i t <200 mm
Granica popustanja

Vlacna Cvrstoca

Debljinat>200 mm i t<250 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoca

Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Karakteristike poprecnog presjeka - IPE 120 | Euronorm 19-57

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina hrpta
Debljina pojasnice
Radijus
Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivha posmicna povrsina
Moment inercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Torzijska konstanta
Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os
Elasticni moment otpora oko y-y osi
Elastiéni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka
Staticki moment
Stati¢ki moment
Krivulja izvijanja

Krivulja izvijanja

Pomaci

Diplomski rad // Natali Lanca

fy 19,50
fy 35,00
fy 18,50
fy 34,00
f, 17,50
fu 34,00
fy 16,50
fu 33,00
[-valjani
h 120,0
b 64,0
tw 4,4
te 6,3
r 7,0
A 13,20
Ay 8,57
A 6,30
ly 318,00
I, 27,70
lt 1,74
iy 49,0
iz 14,5
Weiy 53,00
Wol,; 8,65
Wiy 60,80
Wiz 13,58
lw 890,00
Qy 30,40
Q 3,23
BC, a
BC, b

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

//

> nhuwtw
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje
Smijer x Wy 0,0 mm
Smjery Wy -13,4 mm
Smijer z W, -2,0 mm

Proracun uporabljivosti
Pomak
Referentna duljina
Kriterij grani¢ne vrijednosti
Grani¢na vrijednost pomaka
Uporabljivost

Uvjet uporabljivosti

Wmax,z
I
I / Wlimit,z

Wiimit,z

n

-7,0
2,900
300,00
9,7
0,73

Wmax,z / Wiimit = 0.73<=1 EN 1990 (6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.12. Dimenzioniranje stupa procelja

Surface Numbering Isometric
Member Numbering
Support Numbering

339

Slika 96: Izometrija stupa procelja s broj¢anom oznakom.

HEA100

[mm]

Slika 97: Odabrani poprecni presjek stupova procelja HE A 100.
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// Proracun cCeli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6.12.1. Proracun GSN stupova procelja

RFEMS q 05 1

25 3 3388

COZ87: 135°LC1 + 0.9°LC25 + 1.5°1.C30
Intemal forces -N.
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Slika 98: Dijagrami unutarnjih sila stupova procelja za kombinaciju CO287.

Nosa¢ Presjek

Br. X [m] Optereéenje Uvjet

287 0,000 CO78

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti
Modul posmika

Debljinat <16 mm
Granica popustanja
Vlacna ¢vrstocda
Debljinat>16 mm i t<40 mm
Granica popustanja
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E
G

—h

y

—h
f=

=

Y

ST363) Analiza stabilnosti —
0,33 <1 6.3.3, metoda2

21000,00
8076,92

23,50
36,00

22,50
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kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?

Dvoosno savijanje prema

3.21
3.21
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Vla¢na ¢vrstoca
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Debljinat>100 mm i t<150 mm

Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Debljinat> 150 mm i t <200 mm

Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

Debljinat>200 mm i t <250 mm

Granica popustanja

Vlaéna Cvrstoca

Debljinat>250 mm i t <400 mm

Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 10 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka

Sirina presjeka

Debljina hrpta

Debljina pojasnice

Radijus

Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivna posmicna povrsina
Moment intercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Tozijska konstanta

Polumjer tromosti za y-y os

Polumjer tromosti za z-z os
Elasti¢ni moment otpora oko y-
y Osi

Elasti¢ni moment otpora oko z-z
osi

Plasti¢ni moment otpora oko y-
y 0Si

Plasti¢ni moment otpora oko z-z
osi

Savojna konstanta presjeka
Staticki moment
Staticki moment
Krivulja izvijanja

Diplomski rad //

—h
f=

—h
f=

BC,

36,00

21,50
36,00

19,50
35,00

18,50
34,00

17,50
34,00

16,50
33,00

I-valjani
96,0
100,0
5,0
8,0
12,0
21,20
16,85
7,52
349,00
134,00
5,26
40,6
25,1

72,80
26,80
83,00

41,14
2581,00
41,50
10,00
b

Natali Lanca

kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

mm
mm
mm

mm

> nhutw

//

3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

3.21
3.21

//

6.2.6(3)a)

Tab. 6.2
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Krivulja izvijanja BC, c Tab. 6.2

Proracunske unutarnje sile

Normalna sila Neg 46,55 kN

Posmicna sila Vy,ed 0,45 kN

Posmicna sila Vy,ed -3,11 kN
Torzijski moment Ted 0,00 kNm
Moment My eq 5,22 kNm
Moment M_z,ed 0,40 kNm

Klasifikacija poprecnog presjeka - Klasa 1

Pojasnica
C 35,5 mm Tab. 5.2
tr 8,0 mm Tab.5.2
Koeficijent materijala &t 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 A1 9,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 Af2 10,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 A3 14,000 Tab. 5.2
c/t c/ts 4,437 < Asa
Klasa Klasar 1 Tab. 5.2
Hrbat
Naprezanje na vrhu hrpta Ow,A 6,39 kN/em? <o Vlak
Naprezanje na dnu hrpta Cw,8 -2,00 kN/cm? <o Tlak
Cw 56,0 mm Tab.5.2
tw 5,0 mm Tab.5.2
Granica popustanja fdw 23,50 kN/cm? 3.21
Proracunska normalna sila Ned 46,55 kN <0 Tlak
Razmijer tlaénog naprezanja Olw 1,000 Tab. 5.2
Naprezanje vezano za fyq Cf.yd,1 23,50 kN/cm?
Naprezanje vezano za fyq Of.yd,2 -75,20 kN/cm?

Razmjer naprezanja Yw -3,200 Tab. 5.2
Koeficijent materijala Ew 1,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 1 Aw,1 33,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 2 Aw,2 38,000 Tab. 5.2
c/t-granica za klasu 3 Aw,3 465,855 Tab. 5.2

c/t c/tw 11,200 <A
Klasa Classw 1 Tab. 5.2
Klasa poprecnog presjeka Class 1

Proracun nosivosti
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Visina poprecnog presjeka h 96,0 mm
Sirina popre¢nog presjeka b 100,0 mm
Kriterij h/b 0,96 <2 Tab. 6.5
Krivulja izvijanja BCir b Tab. 6.5
Faktor imperfekcije ot 0,340 Tab. 6.3
Modul posmika G 21000,00 kN/cm?
Faktor duljine k, 8076,92
Faktor duljine Kuw 1,000
Duljina L 1,000 m
Savojna konstanta presjeka lw 3,388 cm®
Torzijska konstanta Iy 2581,00 cm?
Cotnotomsko e Mo sge KT
Moment otpora oko y-y osi W, 90,15 cm?
Vitkost A 83,00 6.3.2.2(1)
Parametar Airo 0,465 6.3.2.3(1)
Parametar B 0,400 6.3.2.3(1)
Pomocni faktor it 0,750 6.3.2.3(1)
Faktor redukcije AT 0,592 Eq. (6.57)
Korekcijski faktor ke 0,974 6.3.2.3(2)
Faktor modifikacije f 0,604 6.3.2.3(2)
Koeficijent redukcije YT, mod 0,847 Eq. (6.58)
Ponasanje oko y-osi Table B.3
Diagr My Linearan Tab.B.3
-0,984
Faktor momenta Wy Tab. B.3
Momentni faktor Cony 0,400 Tab. B.3
a
Ponasanje oko z-osi
Table B.3
Diagr M, Linearan Tab. B3
Faktor momenta W, 0,358 Tab.B.3
Momentni faktor Crn; 0,457 Tab.B.3
Diagr My, Linearan Tab.B.3
Faktor momenta Yy,Lt -0,984 Tab.B.3
Faktor momenta CrLt 0,400 Tab.B.3
Faktor interakcije Kyy 0,400 Tab. B.2
Faktor interakcije kyz 0,274 Tab. B.2
Faktor interakcije Kzy 1,000 Tab. B.2
Faktor interakcije Kz, 0,457 Tab. B.2
Moment My,ed 5,31 kNm
Moment otpora W,y 83,00 cm?
Moment nosivosti My, Rk 19,51 kNm Tab. 6.7
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

My 1,000

Moment M_,ed 0,27

Moment otpora W, 1,12
Moment nosivosti \Y/ P 41,14
MMz 9,67

Nosivost 1 N1 0,12
Nosivost 2 N2 0,14

Provjera nosivosti

kNm
cm
kNm

Eq. (6.61)

Tab. 6.7
Eq. (6.61)
(6.61)
(6.62)

Nea / (3y Nre / ymz) + Ky Myea / (% Myge/ Ymz) + Kye Maea / (Mgpe/ ym1) =0.14 <=1 (6.61)

Ned / (%2 Nrk / ym1) + Koy Myea / (3 Myric / Ymz) + ke Maed / (Mgre/ ym1) =0.33 <=1

6.12.2. Proracun GSU stupova procelja

(6.62)

-2.8

o PY

B -2.7
27

B 2.7
. 2.7

Slika 99: Dijagrami relativnih pomaka stupa procelja za kombinaciju CO1034.

L N Element Presjek
Optereéenje  Kombinacija Br. « [r:1]
LC1+LC27 +
CO1034 0.7*LC30 + 287 2,259
0.5*LC31

Karakteristike materijala - Celik S 235 | EN 10025-2:2004-11

Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Debljinat <16 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstocda
Debljinat>16 mm i t<40 mm

Granica popustanja
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Vlacna ¢vrstoca
Debljinat>40 mm i t <100 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoca
Debljinat>100 mm i t<150 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoca
Debljinat> 150 mm i t <200 mm
Granica popustanja

Vlacna ¢vrstoca

Debljinat>200 mm i t <250 mm
Granica popustanja
Vlaéna ¢vrstoca

Debljinat>250 mm i t <400 mm
Granica popustanja

Vlacna Cvrstoca

f, 36,00
f, 21,50
f, 36,00
fy 19,50
fu 35,00
fy 18,50
fu 34,00
f, 17,50
f, 34,00
f, 16,50
f, 33,00

Karakteristike poprecnog presjeka - HE A 100 | Euronorm 53-62

Tip poprecnog presjeka
Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina hrpta
Debljina pojasnice
Radijus
Povrsina poprecnog presjeka
Efektivna posmicna povrsina
Efektivna posmicna povrsina
Moment inercije oko y-y
Moment inercije oko z-z
Torzijska konstanta
Polumjer tromosti za y-y os
Polumjer tromosti za z-z os
Elasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Elasticni moment otpora oko z-z osi
Plasti¢ni moment otpora oko y-y osi
Plasti¢ni moment otpora oko z-z osi
Savojna konstanta presjeka
Staticki moment
Staticki moment
Krivulja izvijanja

Krivulja izvijanja
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I-valjani
h 96,0
b 100,0
tw 5,0
te 8,0
r 12,0
A 21,20
Ay 16,85
A 7,52
ly 349,00
I, 134,00
le 5,26
Iy 40,6
iz 25,1
Wely 72,80
Wel,, 26,80
Wiy 83,00
Wo,. 41,14
lw  2581,00
Qy 41,50
Q 10,00
BC, b
BC, ¢

//

kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

mm

mm

//
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje
Pomaci
Smijer x Wy -2,7 mm
Smjery wy -1,4 mm
Smijer z W, 4,3 mm

Proracun uporabljivosti
Pomak
Referentna duljina
Kriterij grani¢ne vrijednosti
Grani¢na vrijednost pomaka
Uporabljivost

Uvjet uporabljivosti

Wmax,z
I
I / Wiimit,z

Wiimit,z

n

-1,3
3,388
300,00
11,3
0,11

Waxy / Wimity = 0.11 <=1 EN 1990 (6.13)
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7. PRORACUN SPOJEVA | PRIKLJUCAKA

Proracun spojeva proveden je u skladu s vaze¢im normama EN1992-4 [13], EN1993-1-8 [14], EN1993-1-
5 [15] postujuc¢i minimalne medusobne razmake izmedu vijaka i udaljenosti vijaka od rub te norme za
zavarene spojeve.

7.1. Priklju¢ak G10 (N-nosaca) na temelje

Slika 100: Prikaz spoja stupova HEA240 na temeljnu plocu [16]

500
350

.
ANARANALANRRRRRRR RN

75

75 350 75
500

Slika 101: Tlocrtni prikaz prikljucka N-stupa na temeljnu ploc¢u 20x500-500 (S235).
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

Sazetak provjere

Ploce 0,0<5%

Ankeri 63,7 < 100%
Zavari 59,6 < 100%
Temeljna stopa 13,8 < 100%

7.1.1. Materijali

HEA240

$235f,=235MPa  &m=5%

ANKER VICI
M20 8.8
20 mm
fu =800 MPa

314 mm?

OPTERECENJE
N = 176,40 kN
V, =-8,10 kN
V,=-2,00 kN
M, = -2,50 kNm
M, =-9,30 kNm
TEMEL

Dimenzije 900 x 900 mm
Dubina 500 mm
Anker M20 8.8

Dubina sidrenja 300 mm
Prijenos posmicne sile  ankerima

Podlozni cementni mort 30 mm
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.1.2. Provjera plo¢a
Tablica 36: Provjera ploca na spoju stupova na temelj — istok.

Naziv Debljina [mm] OEd [MPa] £P1[%] Status
HEA240 2-donja pojasnica 1 12,0 83,2 0,0 OK
HEA240 2-gornja pojasnica 1 12,0 76,8 0,0 OK
HEA240 2-hrbatl 7,5 35,9 0,0 OK
PodloZna ploca 20,0 68,1 0,0 OK

7.1.3. Provjera vijaka

Tablica 37: Sazetak provjere vijaka koji spajaju temeljnu plocu sa stupom na isto€noj strani.

Ft,Ed Utt

Naziv Vrsta [kN] V [kN] (%] Uts [%]
Al M208.8-1 0,0 31,2 0 63,7
1
+ + A2 M2088-2 0,0 30,6 0 62,4
2 p A3 M208.8-3 0,4 22,2 0,5 45,3
A4 M208.8-4 31 21,3 4,1 43,5
Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN] Fv,Rd [kN] Fo,Rd [kN]
M20 8.8 75,0 363,9 49,0 288,0

7.1.3.1. Provjera vijaka na vlak

c-ky fup-As

Fopy=
t.Rd
Tm2

c=0,85
k2=0,90

.= 500,0 MPa
As =245 mm?

Ymz = 1,25
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

7.1.3.2. Posmicna provjera na proboj

0.6:7 - dyyty Sy

B =
.Rd
P M2

d,, =34 mm - Srednja vrijednost poprecnih toc¢aka i poprecnih dimenzija glave vijka ili
matice, ovisno o tome koja je manja

t, =20 mm
f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

7.1.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ki opf,-d-t

Fo.Rd =
T M2

ki =2,50

op =1,00
fu=360,0 MPa
d=20mm
t=20mm

Ym2 = 1,25

Provjera vlaka

Ft.ed

mi”(Ft.Rd ; Bp.Rd)

Ut:

Provjera posmika

VEd
’"f”(Fv.Rd ; Fb.Rd)

Uts =
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

7.1.4. Provjera zavara

Tablica 38: Sazetak provjere zavara na spoju stupa na temeljnu plocu isto¢no.

Debljina  Duljina
Stavka Rub [mm] [mm]
Podlozna ploca HEA2£'10—'donJa 45,04 240
pojasnica
45,04 240
Podlozna ploca HEA24.0—.gornJa 45,04 240
pojasnica
45,04 240
Podlozna ploca HEA240- hrbat 45,04 272
45,04 272
_ Ju . I 2 2
Sw.Rd = ] 2 OwEd =|0L T2\t *TTy
Bwrm2
fu
Tm2
fu =360,0 MPa
6w =0,80
Ym2 = 1,25
Ow,rd= 360 MPa
0.,Rd = 259,2 MPa
w.Ed |°J_|
Up = max

Sw.Rd ©.L.Rd

7.1.5 Provjera tlacne otpornosti temelja

fek B
'L:/d = aCCBjkjy_ =33,5MPa
(o

N
o = =3,1 MPa
Aeff

N =148,4 kN

Acr = 47776 mm?2
Qe =1,00
6, =0,67
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Ow,Ed
[MPa]

148,4
245,0
132,1

2149
34,3
30,9

0.5

ol
[MPa]

69,9
-40,9
63,0

-37,0
-14,3
-12,4

|

[MPa]

51,0
58,7
-43,8

45,9
13,3
-8,9

//

T

[MPa]

-55,8
126,5
-50,8

113,3
12,1
13,7

//
Ut
[%]
oK
41,2
68,0 OK
OK
36,7
59,7 OK
95 OK
86 OK
196



// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

k; =3,00
fa =25,0 MPa
ye =1,50

U= —=93%
F.
jd

7.2. Priklju¢ak G111 G12 (N-nosaca) na temelje

HEA240 2

Slika 102: Prikaz spoja stupova HEA240 na temeljnu plocu [16]
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

75

500
350

e —

-
27
4
2%
'
27
z7
27
27
27
'
27
'
27
27
2%
27
27
'
27
27
27
27
27
27
'
2%
27
%
%4
%%

75

75 350 75
500

Slika 103: Tlocrtni prikaz prikljucka N-stupova na temeljnu plocu 20x500-500 (S235).

Sazetak provjere

Ploce 0,0<5%

Ankeri 28,7 < 100%
Zavari 56,6 < 100%
Temeljna stopa 10,8 < 100%

7.2.1. Materijali

HEA240

$235f,=235MPa  &m=5%

Fa\
o

230
206

ANKER VICI
M20 8.8
20 mm
fu =800 MPa

314 mm?
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

OPTERECENJE
N =-158,35 kN
V, =-10,84 kN
V,=-2,49 kN
M, = -2,40 kNm

M;=-10,66 kNm

TEMEL
Dimenzije 900 x 900 mm
Dubina 500 mm
Anker M20 8.8
Dubina sidrenja 300 mm

Prijenos posmicne sile  ankerima

PodlozZni cementni mort 30 mm

7.2.2. Provjera plo¢a

Tablica 39: Podaci potrebni za proracun ploca na spoju stupova na temelj — zapad.

Naziv Debljina [mm] OEd [MPa] EP1[%] Status
HEA240 2-donja pojasnica 1 12,0 79,8 0,0 OK
HEA240 2-gornja pojasnica 1 12,0 77,8 0,0 OK
HEA240 2-hrbatl 7,5 34,2 0,0 OK
HEA240 1- donja pojasnica 1 12,0 29,2 0,0 OK
HEA240 1- gornja pojasnica 1 12,0 8,0 0,0 oK
HEA240 1-hrbat 1 7,5 39,3 0,0 OK
PodloZna plo&a 20,0 52,9 0,0 OK
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.2.3. Provjera vijaka

Tablica 40: Sazetak provjere vijaka koji spajaju temeljnu plocu sa stupovima na zapadnoj strani.

Name Grade Ft,Ed[kN]
A1 M20 8.8 - 1 1,5
1
+ + A2 M20 8.8 -2 2,9
A3 M208.8-3 0,0
Ad M20 8.8-4 0,0
Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN]
M20 8.8 120,0 342,0

7.2.3.1. Provjera vijaka na vlak

c-ky fup-As

Fopy=
t.Rd
Tm2

c=0,85
k2=0,90

fu» = 800,0 MPa
As =245 mm?
ymz = 1,25

7.2.3.2. Provjera otpornosti na proboj glave vijka ili matice

0.6:7 - dyyty Sy

B =
.Rd
P Y M2
d, =32mm
t, =20 mm

f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

Diplomski rad // Natali Lanca

V[kN] Ut:[%]

9,2 2.0
10,3 53
13,4 0
14,1 0.1
Fv,Rd [kN]
78,4
/!

Uts[%]
17,7
20,0
27,3

28,7

Fp,Rd [kN]
172,8
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.2.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ky-opf,-d-t

Fo.Rd = T

ki =2,50

ap =1,00
fu=360,0 MPa
d=20mm
t=15mm

ymz2 = 1,25

Provjera vlaka Provjera posmika

VEd
m’”(Fv.Rd ; Fb.Rd)

Ft Ed
mf”(Ft.Rd ; Bp.Rd)

U = Uts =

7.2.4. Provjera zavara

Tablica 41: Sazetak provjere zavara na spoju stupova na temeljnu plocu zapadno.

Debljina  Duljina ow,Ed o | T T Ut

g i [mm]  [mm] [MPa] [mpa] [MPa] [mPa] (%]

PodloZna plo¢a HEA24.O 2 ?donja 45,04 240 167,9 793 549 655 466

pojasnica
45,04 240 203,6 -64,6 -61,2 93,2 56,6
PodloZna ploda HEA24.0 2 —'gornja 45,04 240 157,2 764 471 638 437
pojasnica

45,04 240 181,8 -58,0 -50,7 85,6 50,5

Podlozna plota HEA2402-hrbat 4504 226 281 -11,0 64  -135 78

45,04 226 32,5 -9,6 -14,8 10,1 9,0

MEA2402° \en2a01-hrbat 45,04 334 70 M0 99 03 48

gornja pojasnica

45,04 334 16,5 -0,1 9,4 1,2 4,6

HEA2402 - HEA2401 - 4504 | 240 65 115 39 56 46
gornja pojashica gornja pojasnica

4504 240 8,8 09 -49 11 24

Podlozna ploca HFA24.O ! i 45,04 240 55,9 212 259 -149 155
donja pojasnica

45,04 240 96,1 -22,0 40,8 35,4 26,7

PodloZna ploca HEA2401 - hrbat 45,04 7 20,2 7,8 7,6 7,7 5,6

45,04 7 28,2 -0,7 -16,3 0,6 7,8
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

fu 5 5 V105
Sw.Rd = Z0wEd =|0L T3\t try
BwYm2
T M2
£, =360,0 MPa
6. =0,80
Ym2 = 1,25
Ow,rd = 360 MPa
0.,Rd = 259,2 MPa
Sw.Ed |°J_|
Ut = max _—

Sw.Rd ©.L.Rd

7.2.5. Provjera tlacne otpornosti temelja

fek B
'L:/d = aCCBjkjy_ =33,5MPa
(o

N =158,2 kN

Acjr = 44588 mm?2
o =1,00

6, =0,67

k; =3,00

fa =25,0 MPa

Ve =1,50

U = 2 -106%
Fia
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// Proracun cCeli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.3. Priklju¢ak G10 i G12 (N-nosaca) u sljemenu

Slika 104: Prikaz zavarenog priklju¢ka N-nosaca u sljemenu [16]

Sazetak provjere
Ploce 0,1<5%
Zavari 98,1 < 100%

7.3.1. Materijali

HEA240

§235 f, =235 MPa Eim=5%
z

\

OPTERECENJE
N =-41,3 kN
V,=17,2 kN
V,=1,9 kN
M, =-1,2 kNm

M;=26,9 kNm
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

7.3.2. Provjera ploc¢a

Tablica 42: Provjera ploca na spoju N-nosaca u sljemenu.

Naziv
HEA240 2-donja pojasnica
HEA240 2-gornja pojasnica

HEA240 2-hrbat

HEA240 1-donja pojasnica
HEA240 1-gornja pojasnica

HEA240 1-hrbat
Ukruta 1a
Ukruta 1b

7.3.3. Provjera zavara

Stavka

HEA240 2-hrbat

HEA240 2-donja
pojasnica

HEA240 2-donja
pojasnica

HEA240 2-donja
pojasnica

HEA240 2-hrbat

HEA240 2-gornja
pojasnica

HEA240 2-donja
pojasnica

HEA240 2- hrbat

HEA240 2- gornja
pojasnica

HEA240 2- hrbat
HEA240 2- donja

pojasnica

HEA240 2- donja
pojasnica

Diplomski rad

Rub

HEA240 1-
hrbat
HEA240 1-donja
pojasnica

HEA240 1-hrbat

Ukruta 1a

Ukruta 1a

Ukruta 1a

Ukruta 1b

Ukruta 1b

Ukruta 1b

HEA240 1-
hrbat
HEA240 1-
donja pojasnica

HEA240 1-hrbat

/1

Debljina [mm]

12,0
12,0
7,5
12,0
12,0
7,5
12,0
12,0

Debljina Duljina
[mm] [mm]
45,04 109
4504 240
4504 240
45,04 191
45,04 191
45,04 95
45,04 95
45,04 188
45,04 188
45,04 95
45,04 95
45,04 95
45,04 95
45,04 188
45,04 188
45,04 95
45,04 95
45,04 109
4504 240
45,04 240
Natali Lanca

OEd [MPa]

222,9

44,3

235,3
235,8
236,3
156,6
235,1
235,1

Ow,Ed
[MPa]

290,7
353,2
106,0
102,4
215,6

353,2
217,8
115,9

190,2
107,6
353,2

219,2
118,8
223,4

104,3

164,4

290,7
353,2

106,0

ol
[MPa]

-20,9

-189,4
-130,8

61,6

€P1 [%]

0,0
0,0
0,1
0,4
0,6
0,0
0,0
0,0

Tl
[MPa]

-87,8
14,1
-23,9
-46,4
-82,1

20,0
125,7
-65,6

-109,1
61,3
25,9

-86,1
68,4
118,8

55,3

-94,0

-87,8
14,1

23,9

1/

Tablica 43: SaZzetak provjere zavara na spoju N-nosaca u sljemenu.

LA
[MPa]

-92,2
188,9
-43,8
-26,3
50,7

-183,5
-4,2
-8,6

6,6
9,1
-181,7

49,6
3,6
44,5

20,8

92,2
188,9

-43,8

//
Status
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
Ut
[%]
OK
80,8 OK
98,1 OK
29,4 OK
28,4 0K
59,9 0K
98,1 OK
60,5 OK
32,2 OK
52,8 OK
299 0K
98,1 OK
60,9 OK
33,0 OK
62,1 OK
29,0 OK
45,7 OK
80,8 OK
98,1
29,4
204
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Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

fu

Sw.Rd =5 o . % OwkEd = |:GJ_2 + 3'(u2 + T//2)}05
Bw: v m2
u Sw.Ed |GJ_|
S| Rd= 0.9-7—M2 > |°L| Ug = max(GW'Rd . TRd]
f. =360,0 MPa
8+ =0,80
ym2 =1,25

Ow,rd= 360 MPa

0.,Rd = 259,2 MPa

7.4. Prikljuc¢ak popre¢nog medukatnog nosaca G9 spregnute ploce na N-nosace

Slika 105: Priklju¢ak poprecnih medukatnih nosaca na N-nosace [16]

Sazetak provjere

Ploce 4,4 <5%
Vijci 71,7 < 100%
Diplomski rad //
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

7.4.1. Materijali

HEA240

§235 f, =235 MPa Eim=5%

z
Fal ‘
p X
o| ©
®| S| ~----
Nl N
1
‘_|: 240

HEA160

§235 f, =235 MPa Eim=5%

L130
§235 f, =235 MPa Eim=5%

130
124
\

VIJCI
M125.8
12 mm
fu =500 MPa

113 mm?

OPTERECENJE
N=21,8kN
V, = 60,3 kN

V;=45,0 kN
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

M, = 11,1 kNm
M, =51,9 kNm

M, =36,2 kNm

7.4.2. Provjera ploca

Tablica 44: Provjera ploc¢a na spoju poprecnih medukatnih nosaca na N-nosace.

Naziv Debljina [nm]  ©Ed [MPa] EPI[%] Status
HEA240-donja pojasnica 12,0 18,1 0,0 OK
HEA240- gornja pojasnica 12,0 23,6 0,0 OK
HEA240-hrbat 7,5 149,6 0,0 OK
HEA160- donja pojasnica 9,0 88,8 0,0 OK
HEA160- gornja pojasnica 9,0 146,4 0,0 OK
HEA160- hrbat 6,0 235,3 0,0 OK
L100x850x8 a- donja pojasnica 6,0 236,0 0,0 OK
L100x850x8 a- hrbat 6,0 244,2 0,0 oK
L100x850x8 b- donja pojasnica 6,0 236,2 0,0 OK
L100x850x8 b- hrbat 6,0 242,7 0,0 OK

7.4.3. Provjera vijaka

Tablica 45: SaZzetak provjere vijaka koji spajaju poprecne medukatne nosace sa N-nosacima.

Naziv.  Vijak FiealkN] VKNl Ut[%] FpralkN] Uts[%]  Uts[%]  Status
_{2 _ﬁ B1 M1258-1 8,5 8,7 27,9 51,8 51,8 7,7 OK
52 MI1258-2 8,5 9,4 28,2 51,8 55,7 75,9 OK
'*1 'fg B3 M125.8-3 2,0 8,9 6,7 39,2 53,1 57,9 OK
54 M1258-4 2,6 9,8 8,6 51,8 58,5 64,7 OK
Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN] Fv,Rd [kN] Fb,Rd [kN]
M12 5.8 30,2 74,9 16,8 51,8
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.4.3.1. Provjera vijaka na vlak

k2’fub'As
Ftrd = —————

Tm2
k,=0,90
fubr = 500,0 MPa
As = 84 mm?

Vmz = 1,25

7.4.3.2. Provjera otpornosti na proboj- punching test

; 067 -dpyt, f,
.Rd =
P M2

d,, =23 mm - Srednja vrijednost poprec¢nih tocaka i popre¢nih dimenzija glave vijka ili
matice, ovisno o tome koja je manja

tp =6 mm
f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

7.4.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ky-opf,-d-t
N e —

Y M2
ki1=2,50
ap =1,00
fu=360,0 MPa
d=12mm
t=6mm
ymz2 = 1,25

7.4.3.4. Provjera vijaka na posmik

Bp'av'fub A
Fv.Rd =
Ym2
Bp = 1,00 ay = 0,50
fur =500,0 MPa A =84 mm? ymz=1,25
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Provjera vlaka

Ft Ed
mf”(Ft.Rd ; Bp.Rd)

Ut:

Provjera posmika

VEd
mi"(Fv.Rd ; Fb.Rd)

Uts =

Interakcija vlaka i posmika

Fv.Ed Ft.ed

U = +
tts
Fv.ra 14 FtRra

7.4.4. Provjera zavara

Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Tablica 46: SaZetak provjere zavara na spoju poprecnih meduaktnih nosaca i N-nosaca.

Duljina Ow,ed O |
[mm] [MPa] [mpPa]
57 128,6 -84,0
57 307,2 -253,2
105 84,6 4,6
57 290,5 210,6
57 357,1 219,8
105 68,3 12,3

6. =0,80

Ow,rd= 360 MPa

Debljina
Stavka Rub [mm]
HEA240-hrbat ~ -100X850x8 a-donja 45,0
pojasnica
HEA240- hrbat ~ --00X850x8 a-donja 45,0
pojasnica
HEA240- hrbat ~ --00X850x8 a-donja 45,0
pojasnica
hrb L100x850x8 b- donja 45.0
HEA240- hrbat Sojasnica )
HEA240- hrbat  --00X850x8 b-donja 45,0
pojasnica
HEA240-hrbat ~ 100X@50x8b-donja - 45
pojasnica
_ fu N _ 2, 5 NLE
Sw.Rd = ] 20w Ed = (0L T\t Ty
Pwtm2
fu
YMm2
f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25
Ow.Ed |°J_|
Ut = max _

Sw.Rd ©.L.Rd

Diplomski rad
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//

Tl Tl ut
[MPa]  [MPa]  [%]
-19,7 52,7 357 OK
20,2  -984 97,7 OK
-47,4 11,5 235 OK
109,4 -37,1 81,3 OK

1,1 1625 992 OK
383 61 190 OK

0.,Rd = 259,2 MPa
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.5. Priklju¢ak uzduznog medukatnog nosaca G6, G7, G8 spregnute ploce na N-nosace

Slika 106: Prikljucak uzduznih medukatnih nosaca na N-nosace [16]

Sazetak provjere

Ploce 3,8 <5%
Vijci 89,4 < 100%
Zavari 98,7 < 100%

7.5.1. Materijali

HEA240

§235 f, =235 MPa Eim=5%

HEA160
$235f,=235MPa  &m=5%

z
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

L90

$235f,=235MPa  &m=5%

ViCl
M16 5.8
16 mm
fu=500 MPa

201 mm?

OPTERECENJE
N=37,3kN
V,=37,2 kN

V,=12,5kN

7.5.2. Provjera ploca

Tablica 47: Provjera ploca na spoju uzduznih medukatnih nosaca na N-nosace.

Naziv Debljina [mm] OEd [MPa] &P1[%] Status
HEA240-donja pojasnica 12,0 124,8 0,0 OK
HEA240- gornja pojasnica 12,0 23,8 0,0 oK

HEA240- hrbat 7,5 184,0 0,0 OK
HEA160- donja pojasnica 9,0 203,1 0,0 OK
HEA160- gornja pojasnica 9,0 236,0 0,5 OK

HEA160- hrbat 6,0 239,9 2,3 OK

L90 a- donja pojasnica 8,0 237,6 1,3 oK
L90 a-hrbat 8,0 243,0 3,8 OK
L90 b- donja pojasnica 8,0 235,3 0,1 oK
L90 b- hrbat 8,0 237,8 1,3 OK
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.5.3. Provjera vijaka

Tablica 48: Sazetak provjere vijaka koji spajaju uzduzne medukatne nosace sa N-nosacima.

vijak FtEd[kN]  V[kN] Uti[%] Fp,Rd[kN] Uts[%]
B1 18,7 12,4 33,1 69,1 39,5
-
+
B2 33,4 14,8 59,1 69,1 47,2
Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN] Fv,Rd [kN]
M16 5.8 56,5 122,8 31,4

7.5.3.1. Provjera vijaka na viak

k2'fub A
FtRa = —————
Tm2
k>=10,90
fub = 500,0 MPa
As = 84 mm?

Ymz = 1,25

7.5.3.2. Posmicna provjera na proboj

0.6:7 - dyyty Sy

B =
.Rd
P M2

Utes[%] Status

63,2 OK

89,4 oK

Fo,Rd [kN]
69,1

d,, =23 mm - Srednja vrijednost poprecnih tocaka i popre¢nih dimenzija glave vijka ili

matice, ovisno o tome koja je manja
t, =6 mm
fu =360,0 MPa
Ym2 = 1,25
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.5.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ky-opf,-d-t

Fo.Rd = T

ki =2,50

ap =1,00
fu=360,0 MPa
d=12mm
t=6mm

Ym2 = 1,25

7.5.3.4. Provjera vijaka na posmik (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bp'av'fub A

Fy.rd =
M2

6,=1,00
a,=0,50

fub = 500,0 MPa
A =84 mm2
ymz=1,25

Provjera vlaka

Ft.Ed

b = mi”(Ft.Rd ’Bp.Rd)

Provjera posmika

VEd
mi”(Fv. Rd > Fb.Rd)

Uts =

Interakcija vlaka i posmika

Fy.Ed Ft.Ed

Uppe = n
tts
Fv.rda 14 FtRrd
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

7.5.4. Provjera zavara

Tablica 49: Sazetak provjere zavara na spoju uzduznih medukaktnih nosaéa i N-nosaca.

Stavka

HEA240- pojasnica
HEA240- pojasnica
HEA240- pojasnica
HEA240- pojasnica
HEA240- pojasnica

HEA240- pojasnica

Rub
L90 a-pojasnica
L90 a- pojasnica
L90 a- pojasnica
L90 b- pojasnica
L90 b- pojasnica

L90 b- pojasnica

fu
Sw.Rd =
PwYm2
fu
Tm2
fu =360,0 MPa
6w =0,80
Ym2 = 1,25
Ow,rd = 360 MPa
0.,rRd = 259,2 MPa
Sw.Ed |°J_|
Ut = max L
Sw.Rd ©.L.Rd
Diplomski rad //

Debljina
[mm] [mm]
45,0 56
45,0 56
45,0 105
45,0 56
45,0 56
45,0 105

Natali Lanca

Duljina Ow,Ed
[MPa]

355,2
352,9
93,3
223,6
310,8

71,9

0.5
20w Ed = |:(5J_2 + 3-(1:J_2 + T//Z)J

ol
[MPa]

220,4
-196,6
-31,0
-150,9
252,3

8,8

Tl
[MPa]

-68,6

-103,8

48,3
73,4

60,2

//

T
[MPa]

-145,4
133,6
-15,7
60,7
-85,8

1,6

/

Ut

[%]
98,7 oK
98,0 Ok
259 ok
62,1 Ok
97,3 ok
20,0 ok
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7.6. Priklju¢ak uzduznih medukatnih nosaca G6 na potporni zid

Slika 107: Prikaz spoja uzduznih meduaktnih nosac¢a HEA160 na potporni zid [16]

Q
o @‘\‘5’/
: /®’/
KLl Ll Ll Lllllild
o ooy
- »
o o~
L Ll Ll WIS IIIIY. |

40

40 240 40

320

Slika 108: Tlocrtni prikaz prikljucka uzduznih medukatnih nosaca na temeljnu plocu 20x312-320 (5235).
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Sazetak provjere

Ploce
Ankeri
Zavari

Temeljna stopa

7.6.1. Materijali

HEA160

5235 £, = 235 MPa

0,0<5%
60,2 < 100%
98 < 100%
10,8 < 100%

Eim=5%

ANKER VICI
M16 5.8
16 mm
fu =500 MPa

201 mm?

OPTERECENJE
N =64,8 kN
V, =9,2 kN
V,=8,2 kN
M, = 4,6 kNm
M;=1,6 kNm
TEMELJ
Dimenzije
Dubina
Anker

Dubina sidrenja

Prijenos posmicne sile

Diplomski rad //

360 x 352 mm
400 mm
M16 5.8
150 mm
ankerima

Natali Lanc¢a

/

/1
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.6.2. Provjera ploca

Tablica 50: Podaci potrebni za proracun ploc¢a na spoju uzduznih medukatnih nosaca na potporni zid.

& 0,
Naziv Debljina [nm]  OEd [MPa] P [%] e
HEA160-donja pojasnica 9,0 136,9 0,0 oK
HEA160- gornja pojasnica 9,0 187,6 0,0 OK
HEA160-hrbat 6,0 66,9 0,0 OK
PodloZna ploca 20,0 148,7 0,0 OK

7.6.3. Provjera vijaka

Tablica 51: Sazetak provjere vijaka koji spajaju temeljnu plocu sa stupovima na zapadnoj strani.

Name Grade Fted[kN] VKNI Ute[%]  Uts[%]
A1 M16 5.8- 1 28,9 6,5 60,2 275
Ll £ A2 M16 5.8 - 2 26,4 2,8 55 11,9
A3 M16 5.8-3 2,2 8,9 45 37,7
f £ Ad M165.8-4 16,4 6.8 342 28.8
Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN] Fv,Rd [kN] Fo,Rd [kN]
M16 8.8 48,0 276,9 23,6 230,4

7.6.3.1. Provjera vijaka na vlak

c-ky fup-As

Fopy=
t.Rd
Tm2

c=0,85
k,=0,90

fur = 800,0 MPa
As =245 mm?

Ymz = 1,25
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// Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

7.6.3.2. Provjera otpornosti na proboj glave vijka ili matice

0.6:7 - dyyty Sy

B =
.Rd
P Y M2
d, =32mm
t, =20mm

£, =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

7.6.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe

ky-opfy-d-t

Fo.Rd =
T M2

ki =2,50

ap =1,00
fu=360,0 MPa
d=20mm
t=15mm

Ym2 = 1,25

Provjera vlaka Provjera posmika

Ft.Ed
mi”(Ft.Rd ; Bp.Rd)

Ut=

7.6.4. Provjera zavara

Uts =

Ved

’"f”(Fv.Rd ; Fb.Rd)

Tablica 52: Sazetak provjere zavara na spoju stupova na temeljnu plocu zapadno.

Stavka Rub

Podlozna plo¢a HEA160-donja
pojasnica

Podlozna plo¢a HEA160-gornja
pojasnica

Podlozna plo¢a HEA160-hrbat

Diplomski rad //

Debljina  Duljina
[mm] [mm]

45,04 160

45,04 160

45,04 160

45,04 160
45,04 143
45,04 143

Natali Lanca

Ow,Ed
[MPa]

215,9

214,8
352,8

346,1
50,7
39,5

ol T T
[MPa] [MPa]  [MPa]

80,7 -80,8 82,7

78,5 86,5 -76,4
135,9 145,0 119,7

121,9 -124,7 -139,3
-11,7 25,9 -11,9
-12,2 16,6 14,0

//

//

[%]
60,0

59,7
98,0

96,1
14,1
11,0
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//

fu 5 5 5 0.5
Sw.Rd = ] Z0wEd =|0L T3\t try
Pwtm2

S| Rd= 0.9~—u > |GJ_|
Tm2

fu =360,0 MPa
8~ =0,80
ymz2 =1,25
Ow,rd = 360 MPa

0.,Rd = 259,2 MPa

Sw.Ed |GJ_|
Ut = max _—

Sw.Rd ©.L.Rd

7.7. Prikljucak stupova fasade S1-S8 na armirano-betonski zid

IPE120

Slika 109: Prikaz spoja stupova fasade na potporni zid [16]
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50
N

160
60

50
<
N

27 ‘ 90 l 27
t t
144

Slika 110: Tlocrtni prikaz priklju¢ka stupova fasade na temeljnu plo¢u 10x160-144 (S235).

Sazetak provjere

Ploce 0,0<5%
Ankeri 60,2 < 100%
Zavari 98 < 100%

Temeljna stopa

7.7.1. Materijali

IPE120

§235 f, =235 MPa

120

ANKER VICI
M12 5.8
12 mm
fu =500 MPa

113 mm?

Diplomski rad //

10,8 < 100%

Elim= 5 %

Natali Lanca



/!

Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

OPTERECENJE

TEMELJ

7.7.2. Provjera ploca

N = -14,0 kN
V,=-1,1kN
V,=-1,6 kN
M, = 5,2kNm

M, =-1,0 kNm

Dimenzije
Dubina
Anker

Dubina sidrenja

Prijenos posmicne sile

PodloZni mort

244 x 260
400

M12 5.8
250
ankerima

3cm

Tablica 53: Podaci potrebni za proracun ploca na spoju stupova fasade na potporni zid.

Naziv

IPE120-donja pojasnica

IPE120-

gornja pojasnica

IPE120-hrbat

PodloZna ploca

Debljina [mm] OEd [MPa]
6,3 236,8
6,3 235,5
4,4 235,3
10,0 235,3

7.7.3. Provjera vijaka

€P1[%]

0,9
0,2
0,2
0,2

Status

OK
OK
OK
OK

Tablica 54: Sazetak provjere vijaka koji spajaju temeljnu plocu sa stupovima na zapadnoj strani.

M12 5.8

Diplomski rad

Name Grade FeEd[kN]
A1 M125.8-1 19,0
+ A2 M125.8-2 17,7
A3 M125.8-3 15,7
+ Ad M125.8-4 6,8
Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN]
26,0 105,9
// Natali Lanca

V[kN] Ut;[%]
0.5 60,2
0,4 55
0.5 45
0.6 34,2

Fv,Rd [kN]
12,8
//

Uts[%]
27,5
11,9
37,7

28,8

Fp,Rd [kN]
72,4
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.7.3.1. Provjera vijaka na vlak

c-ky fup-As

Fr oy =
t.Rd
T m2

c=0,85
k2=0,90
fur=500,0 MPa
As =85 mm?

Vmz = 1,25

7.7.3.2. Provjera otpornosti na proboj glave vijka ili matice

0.6:7 dpy-ty-f,

B =

.Rd

P Y M2
d,, =20 mm
t, =10 mm

f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

7.6.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ky-op-fy-d-t

Fo.Rd = s

ki =2,50

a, =0,84

fu =360,0 MPa
d=12mm
t=10 mm

Ym2 = 1,25

Provjera vlaka Provjera posmika

Ft.ed Ved
U = U =

min(F¢ g -Bp.Rd) " min(Fy, pg +Fp.Ra)
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7.7.4. Provjera zavara

Tablica 55: SaZzetak provjere zavara na spoju stupova fasade na potporni zid.

Debljina  Duljina
Stavka Rub [mm] [mm]
PodloZna plo¢a IPEl'ZO-d'onJa 4504 64
pojasnica
45,04 64
PodloZna ploca IPE12-0—g<.)rnJa 45,04 64
pojasnica
45,04 64
Podlozna plo¢a IPE120-hrbat 45,04 114
45,04 114
fu 0.5
Sw.Rd = > WEd_|:GJ_ +3'(‘EJ_ +‘E//>:|
Bwrm2
fy
Tm2
fu =360,0 MPa
6w =0,80
Ym2 = 1,25

Ow,rd= 360 MPa

0.,rRd = 259,2 MPa

Sw.Ed |°J_|

Ut = max .
Sw.Rd ©.L.Rd

7.7.5. Provjera tlacne otpornosti temelja

fek _
F]d — aCCB]ij_ = 33,5 MPa
c

N
c = —— =25,4 MPa
Aeff

N =74,2 kN
Acr =2926mm?2
Oec = 1,00

Diplomski rad // Natali Lanca

Ow,Ed
[MPa]

353,0

353,0

323,7

352,9
181,2
146,9

c|
[MPa]
114,8

152,9
56,9

112,7
22,7
-31,2

t|| T |
[MPa]  [MPa]
102,9 -162,9
-147,1 110,1
135,4 124,6
-182,5 -62,8
-103,2 -11,4
82,8 -3,0
//

//

[%]

98,0
98,1

89,9

98,0
50,3
40,8
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

6, =0,67
k; =3,00
fa =25,0 MPa
Ve =1,50

U = L -757%
Fia

7.8. Prikljuc¢ak nosaca G13, G14, G15 fasade na stupove fasade S1 - S8

Slika 111: Priklju¢ak nosaca fasade na stupove fasade [16]

Sazetak provjere

Ploce 0,0<5%
Vijci 32,8<100%

7.8.1. Materijali

IPE120

§235f, =235 MPa Eim=5%
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

120

IPESO
$235 f, = 235 MPa Eim=5%
4
I\
llhv. v
gl o - o
. i
8y
L60x5
$235 f, = 235 MPa Eim=5%
Z
v b
AN
g B M. i
il _,s:(Z __________ -y
e | N+
55
2
60
VIiClI
M12 5.8
12 mm
f. =500 MPa
113 mm?
OPTERECENJE
N =-4,3kN
V,=0,2 kN
V,=-5,4 kN
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7.8.2. Provjera plo¢a

Tablica 56: Provjera ploca na spoju nosaca fasade sa stupovima fasade.

Naziv
IPE120-donja pojasnica
IPE120- gornja pojasnica
IPE120- hrbat
IPE8O- donja pojasnica
IPE8O- gornja pojasnica
IPE8O- hrbat
CLEAT1 a- donja pojasnica
CLEAT1 a- hrbat
CLEAT1 b- donja pojasnica
CLEAT1 b-hrbat

7.8.3. Provjera vijaka

Debljina [mm] OEd [MPa]
6,3 48,7
6,3 30,8
4,4 235,0
5,2 45,8
5,2 58,3
3,8 133,7
5,0 156,1
5,0 145,4
5,0 156,0
5,0 131,0

€P1 [%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Tablica 57: SaZzetak provjere vijaka koji spajaju nosace fasade sa stupovima fasade.

. - Fied [kN]  V [kN] Uty[%] Fhra[kN] Uts Ut
Naziv Vijak [%] [%]
-}1- B1 M12 5.8 - 1 51 3,5 16,7 32,8 211 32,8
-{3 B2 M125.8-2 2,6 3,0 8,6 36,2 17,7 23,8
-f'—‘ B3 M125.8-2 2,6 2,9 8,6 35,4 17,2 23,3
Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN] Fv,Rd [kN] Fp,Rd [kN]
M12 5.8 1 30,2 62,4 16,8 51,8
M12 5.8 -2 30,2 54,9 16,8
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7.8.3.1. Provjera vijaka na vlak

k2’fub'As
Ftrd = —————

Tm2
k,=0,90
fubr = 500,0 MPa
As = 84 mm?

Vmz = 1,25

7.8.3.2. Posmicna provjera na proboj

; 067 -dpyt, f,
.Rd =
P M2

d,, =23 mm - Srednja vrijednost poprec¢nih tocaka i popre¢nih dimenzija glave vijka ili
matice, ovisno o tome koja je manja

tp =6 mm
f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

7.8.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ky-opf,-d-t
N e —

Y M2
ki1=2,50
ap =1,00
fu=360,0 MPa
d=12mm
t=6mm

Ym2 = 1,25
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7.8.3.4. Provjera vijaka na posmik

Bp'av'fub A
Fy.Rd =
TM2

6,=1,00
ay=0,50
fub=500,0 MPa
A =84 mm2
ymz = 1,25

Provjera vlaka

Ft.Ed
mi”(Ft.Rd ; Bp.Rd)

Ut:

Provjera posmika

VEd
’"f”(Fv.Rd ; Fb.Rd)

Uts =

Interakcija vlaka i posmika

Fv.Ed Ft.ed

Uppo = +
tts
Fv.rRd 14 FtRd

Diplomski rad // Natali Lanca // 228



// Proracun cCeli¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.9. Priklju¢ak krovnog nosaca G1 na N-nosace G10, G11, G12

Slika 112: Prikljucak krovnog nosaca na N-nosace (stupove) [16]

Sazetak provjere

Ploce 0,9<5%
Vijci 98,1 < 100%
Zavari 3,5<100%

7.9.1. Materijali

HEA180

$235f,=235MPa  &m=5%
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HEA240

§235 f, =235 MPa Eim=5%

L70x6

$235f,=235MPa  &m=5%

VUCI
M125.8
12 mm
fu =500 MPa

113 mm?

OPTERECENJE
N =-19,4 kN
V, = 0,0 kN
V,=-35,7 kN
M, = 39,5 kN

M;=0,0 kN

Diplomski rad // Natali Lanca
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7.9.2. Provjera plo¢a

Tablica 58: Provjera ploca na spoju krovnog nosaca na N-stupove.

Naziv Debljina [mm]  OEd [MPa] EP1[%] Status
HEA180-donja pojasnica 9,5 12,9 0,0 OK
HEA180- gornja pojasnica 9,5 14,5 0,0 OK

HEA180-hrbat 6,0 236,8 0,9 OK
HEA240 1- donja pojasnica 12,0 7,1 0,0 OK
HEA240 1- gornja pojasnica 12,0 8,7 0,0 OK

HEA240 1- hrbat 7,5 18,0 0,0 OK
HEA240 2- donja pojasnica 12,0 21,8 0,0 OK
HEA240 2- gornja pojasnica 12,0 29,5 0,0 OK
HEA240 2- hrbat 7,5 235,2 0,1 OK
L70x6 a- donja pojasnica 6,0 235,2 0,1 OK
L70x6 a- hrbat 6,0 235,2 0,1 OK

L70x6 b- donja pojasnica 6,0 235,3 0,1 OK
L70x6 b- hrbat 6,0 234,0 0,1 OK

7.9.3. Provjera vijaka

Tablica 59: Sazetak provjere vijaka koji spajaju krovni nosac sa N-stupovima.

F
Pozicija Fyed[kN] V[kN]  Ut[%] b,Rd Utg[%]  Uts[%] Status

[kN]
OK
B1 4,0 15,2 13,1 35,2 90,8 98,1
1

+ £
B2 2.4 15,6 7.9 51,8 92,9 97,7 OK
B3 17,4 14 57,4 46,0 8,5 49,6 OK
B4 47 0,5 15,6 48,0 2,9 14,0 OK
B5 16,8 15 55,5 44,7 9,2 48,8 OK
B6 47 0,5 15,5 51,5 2,7 13,8 OK

Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN] Fv,Rd [kN] Fo,Rd [kN]
M125.8 -1 30,2 74,9 16,8 51,8

Diplomski rad // Natali Lanca // 231



// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

7.9.3.1. Provjera vijaka na vlak

k2’fub'As
Ftrd = —————

Tm2
k,=0,90
fubr = 500,0 MPa
As = 84 mm?

Vmz = 1,25

7.9.3.2. Provjera otpornosti na proboj

; 067 -dpyt, f,
.Rd =
P M2

d,, =23 mm - Srednja vrijednost poprec¢nih tocaka i popre¢nih dimenzija glave vijka ili
matice, ovisno o tome koja je manja

tp =6 mm
f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

7.9.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ky-opf,-d-t
N e —

Y M2
ki1=2,50
a, =0,68
fu=360,0 MPa
d=12mm
t=6mm

Ym2 = 1,25
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7.8.3.4. Provjera vijaka na posmik

Bp'av'fub A
Fy.Rd =
TM2

8,=1,00

o, =0,50

fub = 500,0 MPa
A =84 mm?
ymz = 1,25

Provjera vlaka

Ft Ed
mf”(Ft.Rd ; Bp.Rd)

Ut:

Provjera posmika

VEd
mi”(Fv. Rd > Fb.Rd)

Uts =

Interakcija vlaka i posmika

Fy.Ed Ft.Ed

Uppe = n
tts
Fv.rda 14 FtRrd
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7.10. Priklju¢ak uzduZnih nosaca G2, G3 na krovni poprecni nosa¢ G1

Slika 113: Priklju¢ak uzduZznih krovnih nosaca na krovni nosac [16]

Sazetak provjere

Ploce 0,0<5%
Vijci 43,7<100%
Zavari 55,0 < 100%

7.10.1. Materijali

HEA180

$235f,=235MPa  &m=5%

Diplomski rad // Natali Lanca // 234



// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

HEA160

$235f,=235MPa  &m=5%

VIJCI
M16 5.8
16 mm
fu =500 MPa
201 mm?
OPTERECENIJE
Lijevo Desno
N=6,21 kN N =-4,26 kN
V, =22,92 kN V, =-18,76 kN
V,=-11,61 kN V,=11,12 kN
Mr=0,37 kN Mr=-0,33 kN
M, = 18,98 kN M, =19,76 kN
M,=10,72 kN M,=10,72 kN
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7.10.2. Provjera ploca

Tablica 60: Provjera ploca na spoju uzduznih krovnih nosaca s krovnim nosacem.

Naziv Debljina [mm]  OEd [MPa] EP1[%] Status
HEA180-donja pojasnica 9,5 22,8 0,0 OK
HEA180- gornja pojasnica 9,5 96,0 0,0 OK

HEA180-hrbat 6,0 77,0 0,0 OK
HEA160- donja pojasnica 9,0 221,0 0,0 oK
HEA160- gornja pojasnica 9,0 206,3 0,0 OK

HEA160- hrbat 6,0 86,5 0,0 OK

Ukruta (na HEA180) 1a 8,0 30,9 0,0 OK
Ukruta (na HEA180) 1b 8,0 32,6 0,0 OK
Ukruta (na HEA160) 2a 8,0 145,9 0,0 OK
Ukruta (na HEA160) 2b 8,0 33,0 0,0 OK

7.10.3. Provjera vijaka

Tablica 61: Sazetak provjere vijaka koji spajaju uzduzne krovne nosace s krovnim nosacem.

Vijak  F; Ed[kN] V [kN] Ut%] FpRrakN]  Uts[%] Utis[%]

B1 1,2 10,7 2,1 103,7 34,2 35,7
. B2 8,2 10,5 14,5 78,9 33,3 43,7
ﬁ% B3 1,2 11,5 2,2 103,7 36,5 38,1
B4 8,2 10,5 14,5 79,8 33,3 43,6
Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN] Fv,Rd [kN] Fo,Rd [kN]
M12 5.8 56,5 138,2 31,4 51,8

7.10.3.1. Provjera vijaka na viak

k2’fub Ag
Ft.Rd =
YM2
k,=0,90
fub = 500,0 MPa
As =157 mm?

Vmz = 1,25
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7.8.3.2. Provjera otpornosti na proboj

0.6:7 - dyyty Sy

B =
.Rd
P M2

d,, =28 mm - Srednja vrijednost poprecnih toc¢aka i poprecnih dimenzija glave vijka ili
matice, ovisno o tome koja je manja

t, =9 mm
f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

7.10.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ki opf,-d-t

Fo.Rd =
T M2

ki =2,50

op =1,00
fu=360,0 MPa
d=16 mm
t=9mm

Ym2 = 1,25

7.8.3.4. Provjera vijaka na posmik

Bp'av'fub'A
Fy.rd =
Y mM2
6,=1,00
a,=0,50

fur =500,0 MPa
A =157 mm?
Vm2 = 1,25

Provjera vlaka

Ft.ed

Y = mf”(Ft.Rd ; Bp.Rd)
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Provjera posmika

VEd
’"f”(Fv.Rd ; Fb.Rd)

Uts =

Interakcija vlaka i posmika

Fv.Ed Ft.ed

Uppo = +
tts
Fv.rd  14FtRd

7.10.4. Provjera zavara
Tablica 62: SaZzetak provjere zavara na spoju uzduznih krovnih nosaca s krovnim nosacem.

Debljina Duljina ow,Ed o | 7] T Ut

g A5 [mm]  [mm]  [MPa] [mpa] [MPal [mpa]  [%]

HEA1.80—¢?|onJa Ukruta 1a 45,04 72 3,6 1,6 0,7 1,7 1,0
pojasnica

45,04 72 3,8 -2,6 0,2 1,6 1,0

HEA180-hrbat Ukruta 1a 45,04 122 4,9 4,7 0,1 0,8 1,8

45,04 122 6,5 -0,7 3,3 1,7 1,8

HEA180- gornja Ukruta 1a 4504 72 24,3 -122 -80 -91 6,7
pojasnica

45,04 72 24,7 10,6 -8,9 -9,3 6,9

HEA1§O— Fionja Ukruta 1b 45,04 72 4,0 -2,6 -0,8 -1,6 1,1
pojasnica

45,04 72 3,3 1,5 -0,6 -1,6 0,9

HEA180- hrbat Ukrutalb 45,04 122 6,1 -3,4  -2,8 05 1,7

4504 122 4,4 4,3 0,4 04 1,7

HEA180-gornja Ukruta 1b 4504 72 23,0 10,6 7,2 93 6,4
pojasnica

45,04 72 30,9 -14,5 11,3 10,9 8,6

HEA160- donja Ukruta 2a 4504 62 197,9 -92,5 40,6 -92,5 55,0

pojasnica !

45,04 62 197,6 -92,3 -40,7 92,3 54,9

HEA160- hrbat Ukruta 2a 45,04 104 65,2 -9,7 -35,9 -9,8 18,1

45,04 104 65,3 -9,8 36,0 9,8 18,2

HEA1§O— gornja STIFF2a 4504 62 54,3 -6,9 30,4 -6,7 15,1
pojasnica

45,04 62 54,3 -6,6 -30,4 6,7 15,1

HEA1.60-(‘:IonJa Ukruta 2b 4504 62 32,7 16,6 -4,7 156 9,1
pojasnica

45,04 62 33,1 15,3 4,7 -16,3 9,2

HEA160- hrbat Ukruta 2b 45,04 104 38,3 -18,0 7,7 -17,9 10,6

45,04 104 37,6 -17,6 -7,5 17,6 10,4

HEA1§0- gorn]a Ukruta 2b 45,04 62 35,7 5,1 -19,7 5,2 9,9
pojasnica

45,04 62 35,6 5,0 19,7 -4,9 9,9
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/

fu

5 5 V105
SwRd = 7 -~ 2 O0wEd=|0L t3(tL t71y
Bwrm2

6| pg=09—— > o |
Ym2

fu =360,0 MPa
8+ =0,80
ym2 =1,25
Ow,rd= 360 MPa

0.,Rd = 259,2 MPa

Sw.Ed |GJ_|
Up = max _—

Sw.Rd ©1.Rd

7.11. Prikljucak podroznica G4, G5 na uzduZne krovne nosace G2, G3

Slika 114: Prikljuc¢ak podroznica na uzduzne krovne nosace [16]

Sazetak provjere

Ploce 1,0< 5%
Vijci 75,0 < 100%
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7.11.1. Materijali

HEA160

§235 f, =235 MPa Eim=5%

IPE120
$235f,=235MPa  &m=5%

z

120

L70x6

§235 f, =235 MPa Eim=5%

6%,
70

’

=K mm—N

rdl -'

VIJCI
M125.8
12 mm
fu =500 MPa

113 mm?
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OPTERECENJE
N =-43,6 kN
V, = 0,7 kN
V,=-4,0 kN
M,=-1,7 kN

M;=-0,6 kN

7.11.2. Provjera ploca

Tablica 63: Provjera plo¢a na spoju podrozZnica na uzduzne krovne nosace.

Naziv Debljina [mm]
HEA160-donja pojasnica 9,0
HEA160- gornja pojasnica 9,0

HEA160- hrbat 6,0
IPE120- donja pojasnica 6,3
IPE120- gornja pojasnica 6,3

IPE120- hrbat 4,4
L70x6 a- donja pojasnica 6,0

L70x6 a- hrbat 6,0
L70x6 b- donja pojasnica 6,0

L70x6 b-hrbat 6,0

7.11.3. Provjera vijaka

Tablica 64: Sazetak provjere vijaka koji spajaju podroZnice sa stupovima fasade.

Naziv FtEd[kN] V [kN]

B1 0,8 10,3
RI-

B2 2,0 11,8

B3 6,3 1,7
ER

B4 4.4 2,5

B5 6,4 1,1
£ $

B6 4,6 2,3

Diplomski rad // Natali Lanca

Ut[ %]

2,6

6,5

20,7

14,5

15,3

OEd [MPa]

94,3
142,2
235,5

80,9

25,2
237,1
235,8
235,2
235,7
235,2

Fp,Rd
[kN]

38,0

38,0

51,8

51,8

51,8

51,8

€P1 [%]

Ut

[%]

61,3

70,4

10,1

15,0

6,8

13,5

0,0
0,0
0,2
0,0
0,0
1,0
0,4
0,1
0,3
0,1

/

Ut

[%]

63,1

75,0

24,9

254

21,9

24,4

/1

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Status

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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Ft,Rd [kN] Bp,Rd [kN] Fv,Rd [kN] Fo,Rd [kN]
M125.8 30,2 74,9 16,8 38,0

7.11.3.1. Provjera vijaka na viak

k2’fub Ag
Ftrd = —————
YM2
k>=10,90
fub = 500,0 MPa
As = 84 mm?

Ymz2 = 1,25

7.11.3.2. Provjera otpornosti na proboj- punching test

, 0.6 dpyty S,
.Rd =
P M2

d,, =23 mm - Srednja vrijednost poprecnih toc¢aka i poprecnih dimenzija glave vijka ili
matice, ovisno o tome koja je manja

t, =6 mm
f. =360,0 MPa
Ym2 = 1,25

7.11.3.3. Provjera vijaka na pritisak po omotacu rupe
ki opf,-d-t
Fppa = —"

Y m2
ki =2,50
op =1,00
fu=360,0 MPa
d=12mm
t=4mm

Ym2 = 1,25
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7.11.3.4. Provjera vijaka na posmik

Bp'av'fub A

Fy.Rd =
TM2

8,=1,00

o, =0,50

fub = 500,0 MPa
A =84 mm?
ymz = 1,25

Provjera vlaka

Ft.Ed
mi”(Ft.Rd ; Bp.Rd)

Ut:

Provjera posmika

VEd
’"f”(Fv.Rd ; Fb.Rd)

Uts =

Interakcija vlaka i posmika

Fv.Ed Ft.ed

Uppo = +
tts
Fv.rRd 14 FtRd

Diplomski rad // Natali Lanca // 243



// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

8. USPOREDBA S KLASICNOM GRADNJOM

Provedena je usporedba s uobitajenom stambenom zgradom izvedenom kao zidana omedena
konstrukcija koja se na podrucju Republike Hrvatske najéesc¢e primjenjuje zbog jednostavnosti izvedbe i
ekonomicnosti. U obzir se ne uzimaju troskovi rada, potrebna sredstva i usluge, ve¢ samo materijal.

Usporeduje se samo nosivi sustav, dok se stolarija, instalacije i ostali zavrsni radovi zanemaruju.

Standardna klasi¢na gradnja podrazumijeva temeljenje u obliku trakastih temelja, izvedbu podne ploce
od armiranog betona, dok se nosivi zidovi izvode od opecnih blokova omedeni serklazima, a krovna
konstrukcija se najcesce izvodi od drvenih greda s pokrovom od crijepa. Stoga se promatra kuca u klasi¢noj

izvedbi kao prizemnica od oko 50 m?. Cijene su informativnog karaktera.

i 555
~ b |
55 445 55
g A B e |
e &
. i &
P, __.=16,50 m?
temelji H

)

Slika 115: Tlocrt trakastih temelja kuce u klasi¢noj izvedbi
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I mo 1

ertikalni serklaZi 25x25 cm

- i 1 1 1 1 1 1 I ¥ 1 0@ 1 1 7§ 1 [ 1.1 '/—-v

R E
Zbuka Zcm
Blok opeka 25 cm
Liepilo za XPS 2cm
lzolacija XPS 10cm

PAB ploca =350 mz
B—— - B

1000
=

500

Slika 116: Tlocrt prizemlja kuée u klasi¢noj izvedbi
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—Drvena greda (16/20 cm)
- Letvice (3/5 cm)
. 1125 [~ Criep !
I 1
1-50_25 975 25 50,
1 L} T 1
270 I 195 ] 195 I 195 ] 270
— Zbuka 2em
8 Blok opeka 25¢cm
ol Ljepiloza XPS ~ 2cm
wn Izolacija XPS 10 em
o)
—AB ploga 15cm
{-zolacija 10cm
p=Estrih 6cm
{-Keramigke plogice 2 cm
=
[t |
-25 4 945 1.9
| 1055 |
Slika 117: Presjek A-A kuée u klasi¢noj izvedbi
A 3,
3248 24,79
GL24h:
20/26 cm
Drvena greda (16/20 cm)
Letvice (3/5 cm)
Crijep [ orizontalni serklazi 0.05 m?
[
[
[ Zbuka 2cm
O Blok opeka 25¢cm
= ] Ljepilo za XPS ~ 2cm
[ Izolacjia XPS  10cm
—AB plo¢a 15 cm
—Izolacija 10 cm
\—Estrih 6cm u
I—Keramicke plo€ice 2 cm 5
O
O
275, 500 |_275
.25 ] 445 .95 |

| 555 |

Slika 118: Presjek B-B kuce u klasi¢noj izvedbi
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Tablica 65: Usporedba cijene kostanja temelja izmedu kuce cCeli¢ne i klasicne izvedbe

TEMEUI Materijal h::jl:rlza Koli¢ina Jedini¢na cijena Ukupna cijena
CELICNA KONSTRUKCIA
temelji samci beton C30/37 m?3 1,62 560,00 kn 907,20 kn
trakasti temelj beton C30/37 m?3 0,90 560,00 kn 504,00 kn
| 1.411,20kn
KLASICNA I1ZVEDBA
trakasti temelji beton C30/37 m?3 16,50 560,00 kn ‘ 9.240,00 kn

Tablica 66: Usporedba cijene kostanja izvedbe ploce izmedu kuée Celicne i klasicne izvedbe

PLOCA Materijal h::ji:ri;a Koli¢ina Jedini¢na cijena | Ukupna cijena
CELICNA KONSTRUKCIJA
AB ploca 15 cm beton LC25/28 m?3 7,50 670,00 kn 5.025,00 kn
trapezni lim lim m? 50 70,00 kn 3.500,00 kn
Eéi:?;:éii:ﬁtm 5235 ke 493,8 15,00kn  7.407,00 kn
ﬁgg?f?ﬂ&iﬂ;at"i 5235 kg 543,8 15,00kn  8.157,00 kn
24.089,00 kn
KLASICNA I1ZVEDBA
AB plota beton C30/37 m?3 7,50 560,00 kn 4.200,00 kn

Tablica 67: Usporedba cijene koStanja izvedbe fasade i nosivog sustava izmedu kuée celi¢ne i klasi¢ne

izvedbe
. Jedinica . - . .
FASADA / NOSIVI SUSTAV Materijal miere Koli¢ina | Jedini¢na cijena Ukupna cijena
CELICNA KONSTRUKCIJA
nosaci fasade (IPESO) S235 kg 166,60 15,00 kn 2.499,00 kn
fasadni stupovi (IPE120) S235 kg 606,20 15,00 kn 9.093,50 kn
stup procelja (HEA100) S235 kg 59,7 15,00 kn 895,50 kn
N-nosaci S235 kg 2253,6 15,00 kn 33.804,00 kn
sendvi¢ PU 12 cm PU + lim m? 72,00 450,00 kn 32.400,00 kn
78.691,50 kn
KLASICNA 1ZVEDBA
blok opeka
(25%37,5%23,8cm) opeka kom 806,00 8,50 kn 6.851,00 kn
izolacija XPS 10 cm XPS m? 80,00 150,00 kn 12.000,00 kn
horiz. i vert. serklazi beton C25/30 m?3 2,50 520,00 kn 1.300,00 kn
20.151,00 kn
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Tablica 68: Usporedba cijene kostanja izvedbe krova izmedu kuce Celi¢ne i klasi¢ne izvedbe

KROV Materijal Jizijigriza Koli¢ina | Jedini¢na cijena Ukupna cijena
CELICNA KONSTRUKCIA
:ﬁgzilrgol;mv"i nosaci 5235 ke  1231,00 15,00 kn 18.465,00 kn
z‘;';;‘;%r;i krovninosati ¢, 35 kg 456,00 15,00 kn 6.840,00 kn
krovni nosac (HEA180) S$235 kg 212,70 15,00 kn 3.190,50 kn
sendvi¢ PU 10 cm PU + lim m? 70,00 390,00 kn 27.300,00 kn
55.795,50 kn
KLASICNA I1ZVEDBA
drvene grede 16/20cm  GL24h m?3 0,85 8.125,00 kn 6.906,25 kn
drvena greda 20/26 cm GL24h m? 0,58 8.125,00 kn 4.712,50 kn
drvene letvice 3/5 cm Cc20 m' 202 5,00 kn 1.010,00 kn
crijep (10 kom/m?) opeka kom 730 12,00 kn 8.760,00 kn

21.388,75 kn

Tablica 69: Usporedba cijene kostanja kuce Celi¢ne i klasi¢ne izvedbe

CELICNA 1ZVEDBA KLASICNA 1ZVEDBA

temelji 1.411,20 kn 9.240,00 kn

ploca 24.089,00 kn 4.200,00 kn

fasada 78.691,50 kn 20.151,00 kn

krov 55.795,50 kn 21.388,75 kn
ukupno 159.987,20 kn 54.979,75 kn

Celi¢na je konstrukcija skuplja od kuée u klasi¢noj izvedbi za gotovo 3 puta. Najveca razlika u cijeni izraZena

je na fasadi i glavnhom nosivom sustavu, gdje glavni N-nosaci uvelike povecavaju ukupni iznos. Medutim,

temeljenje glavnog nosivog sustava celicne konstrukcije je jeftinije ¢ak 85% u usporedbi s klasicnom

izvedbom kuée. U konacnici, jasno je da se ponajviSe zbog cijene Celik rijetko primjenjuje u stambenoj

gradnji. Za stambene zgrade koje su relativho malih raspona neisplativo je koristiti Celik pri gradniji.

Pozornost valja obratiti i na odrzavanje celicne konstrukcije, zastitu od poZara i korozije koje dodatno

poskupljuje konacnu cijenu.
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9. ZAKLIUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je izraditi gradevinski projekt cCelicne konstrukcije prema idejnom
arhitektonskom rjesenju. Glavnina rada posvedéena je oblikovanju i dimenzioniranju celicne konstrukcije
tako da raspored i poprecni presjeci elemenata daju najpovoljnije konstrukcijsko rjeSenje. Stoga se glavni
N-nosaci se izvode od H-profila zbog manje visine hrpte za priblizno istu iskoriStenost i stabilnost u odnosu
na l|-profil. Za medukatnu konstrukciju se odabire izvedba spregnute ploce nad rostiljnim sustavom s
celi¢nim I-profilima, dok se za fasadne nosace odabiru I-nosaci zbog vece stabilnosti u odnosu na U-profile.
Poprecni presjeci medukatnih nosaca nisu maksimalno iskoristeni kako bi dali estetski naglasak na
industrijski stil. Takoder, stup procelja Cija je iskoristenost malena, dodan je kako bi smanjio relativne

pomake krovnog nosaca.

Detaljnom analizom i usporedbom utroska materijala pri izvedbi cCelicne stambene zgrade sa
zgradom u klasi¢noj izvedbi kombinacijom opeke i armiranog betona zakljucuje se kako je konstrukcija
izvedena od celika do tri puta skuplja negoli kuéa u klasi¢noj izvedbi. U prilog izvedbi zidane omedene

konstrukcije ide i ¢injenica da zahtjeva minimalno odrzavanje i ulaganja.

Celiéne konstrukcije stambene namjene se izvode rijetko, a u vecini slu¢ajeva odskac¢u od
standardnih proporcija obiteljskih zgrada. Trend industrijskog uredenja interijera i eksterijera polako
povecdava uporabu celika u arhitekturi koji se nekad smatrao neuglednim pa se skrivao od pogleda.
Naravno da se paznje usmjereno ka radionickim nacrtima, koji su kljucni za izvedbu Celi¢nih konstrukcija.
Stoga je vrijeme gradenja ovakve Celi¢ne konstrukcije uvelike smanjeno. Posebnu paznju treba svakako
posvetiti i zaStiti od poZara posSto glavna konstrukcija nije skrivena i izravno je izlozena vanjskim

utjecajima.
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- Androi¢, Boris; Dujmovi¢, Darko; Dzeba, Ivica. 2009. Celi¢ne konstrukcije 1. 1A PROJEKTIRANJE.
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11. ISKAZ MATERIJALA

Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

11.1. Iskaz elemenata

< - = < < Q5 S«

g 5 E % % ’§ 2 E % g E % opis / pozicija

N & 5 O R S (= - E X F

[mm] [kg/m] [kel [kel

Gl HEA180 S235 6000 1 35,5 212,7 212,7  krovni poprecni nosac

G2 HEAL60 S235 8100 3 30,4 2462 7386 ;‘;;"L’J:;;‘rfj?)”i”i nosaci

G3 HEA160 S235 8100 2 30,4 246,2  492,4 krovniuzduZni nosaci (rubni)
G4 IPE120 S235 1274 16 10,4 13,2 211,2 podroznice (rubne)

G5 IPE120 S235 1474 16 10,4 15,3 244,8 podroZnice (unutarnje)
S1  IPE120 S235 2965 4 10,4 30,8 123,2  stupovi (straznji)

S2  IPE120 S235 3041 2 10,4 31,6 63,2  stupovi (rubni)

S3  IPE120 S235 3129 2 10,4 32,5 65  stupovi(rubni)

S4 IPE120 S235 3216 2 10,4 33,5 67  stupovi(rubni)

S5 IPE120 S235 3303 2 10,4 34,4 68,8  stupovi (rubni)

S6 IPE120 S235 3391 2 10,4 36,2 72,4  Stupovi (rubni)

S7 IPE120 S235 3478 2 10,4 36,2 72,4  stupovi (rubni)

S8 IPE120 S235 3566 2 10,4 37,1 74,2 stupovi (rubni)

G6 HEA160 S235 2452 2 30,4 74,6 149,2  uzduzni medukatni nosaci
G7 HEA160 S235 4052 2 30,4 123,2 246,4 uzduzni medukatni nosaci
G8 HEA160 S235 1616 2 30,4 49,1 98,2  uzduzni medukatni nosaci
G9 HEA160 S235 5962 3 30,4 181,3 543,9 poprecni medukatni nosaci
S9 HEA100 S235 3575 1 16,7 59,7 59,7 stup fasada
G10 HEA240 S235 8038 2 60,3 484,7  969,4 N-nosafi
G11 HEA240 S235 3978 2 60,3 239,9  479,8 N-nosadi
G12 HEA240 S235 6671 2 60,3 402,2  804,4 N-nosaci
G13 IPE80  S235 976 20 6 5,9 118  nosadi fasade
G14 IPE8O S235 1276 4 6 7,7 30,8 nosacifasade
G15 IPE8O S235 1476 2 6 8,9 17,8 nosaci fasade

ukupno 6,02 |t
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

11.2. Iskaz spojnih profila

< o <
g — b 2 S &> <t =2«
< w E X = O < = Z i a Z : P
= Q 2 = g = z 5 N S RN opis / pozicija
N o ) x
o o >° B 2 E = 4 Sk
[mm] [kg/m] (kel (kel
L1 L70x6 S235 122 4 6,4 0,8 3,2  krovni nosac
L2 L70x6 S235 90 10 6,4 0,6 6,0 krovni uzduzni nosaci
L3 L70x6 S235 80 128 6,4 0,5 64,0 krovni poprecni nosaci (podrozZnice)
L4 L60x5 $235 60 192 4,6 0,3 57,6 Sstupovi- nosacifasade
L5 L90x60x8 S235 106 20 9 0,9 18,0 uzduZni medukatni- N-nosac
L6 L130x65x8 S235 106 12 11,9 1,3 15,6 poprecni medukatni - N-nosac
L7 L70X6 S235 75 2 6,4 0,5 1,0 stup-fasada
ukupno | 0,17 | t
11.3. Iskaz plocica (limova)
< < Ii: < < < w <
> = wg 2 < z z o =Z<Z
< O E X = = 3 O £ o= is / pozicij
= = 2@ = z = = NO =EN opis / pozicija
s & g 8 © 8 g FZ 5F
[mm]  [mm] [mm] (kel (kel
Ul 80x8 S235 152 80 8 10 0,7 krovni nosac - ukruta
u2 70x8 sp35 134 70 10 0,6 krovni uzduzni nosaci - ukruta
Pl  6x90x134,5° 90 70 6 14 0,6 84 krovni 'uzduznl / pod kutem (bocni
S235 stupovi)
P2 6x90x133,5° 90 70 6 14 0,6 84 krovni .uzduzm / pod kutem (bo¢ni
S235 stupovi)
P3 160X10 sp35 144 160 10 19 1,8 34,2  stupovi, temeljna ploca
P4 20X312 sp35 320 312 20 2 15,7 31,4 uzduZni medukatni - potporni zid
P5 20X500 s235 500 500 20 4 39,3 157,2 N-nosadi-temeljna ploca
u3 110x12 s235 231 110 12 8 2,3 18,4 N-nosadi - ukruta
ukupno | 0,27 |t
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// Proracun Celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje //

11.4. Iskaz vijaka i ankera

s S E. s £ % =<
S < E X 3 ’g < 5 E opis / pozicija
S 2 s> 3 ¢ 4§ S3°F
= [
[mm] kel [ke]
V1 M16 5.8. 40 4 0,1 0,4 krovninosac
V2 M12 5.8. 30 10 0,1 1 uzduzni krovni - straznji stupovi
V3 M12 58 35 288 0,1 28,8 uzduzni krovni - podroZnice
V4 M20 5.8. 45 20 0,2 4 uzduzni krovni - krovni nosac
Al M12 8.8. 130 76 0,0 1,5  stupovi - ankeri
V5 M16 58. 45 20 0,2 3 uzduZni medukatni - N-nosaci
A2 M16 8.8 150 4 0,2 0,6  N-nosadi- ukruta
V6 M12 58. 40 24 0,2 3,6  poprecni medukatni nosaci - N-nosac
V7 M12 58 35 2 0,2 0,3 stupfasada
A3 M20 8.8 300 16 1,3 20,8 N-nosaci - temeljna ploca
V8 M12 5.8. 30 212 0,15 31,8 nosadifasade
ukupno t
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Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

12. PRILOZI

Prilog 1:
Prilog 2:
Prilog 3:
Prilog 4:
Prilog 5:
Prilog 6:
Prilog 7:
Prilog 8:
Prilog 9:

Prilog 10

Prilog 11:
Prilog 12:
Prilog 13:
Prilog 14:
Prilog 15:
Prilog 16:
Prilog 17:
Prilog 18:
Prilog 19:
Prilog 20:
Prilog 21:
Prilog 22:

Prilog 23:

Prilog 24

Prikaz 3D konstrukcije — pogled sa sjeverozapada

Prikaz 3D konstrukcije — pogled sa jugoistoka

Dispozicija Celicne konstrukcije

Horizontalni presjek A — A na visinih =0.0 m

Horizontalni presjek B—B na visinih=2.8 m

Krovni presjek

Poprecni presjek 01 — 01

Poprecni presjek 02 —02i 03 -03

Poprecni presjek 04 — 04

: Krovni popreéni nosac G1 s iskazom materijala u spojevima

Krovni unutarnji uzduzni nosac¢ G2 s iskazom materijala u spojevima
Krovni rubni uzduZni nosa¢ G3 s iskazom materijala u spojevima

Krovni rubni uzduZni nosa¢ G3 s iskazom materijala u spojevima
Poprecni krovni nosacdi (podroznice) G4, G5 s iskazom materijala u spojevima
Stupovi nosaci fasade (straznji — istocni) S1 s iskazom materijala u spojevima
Bocni rubni stupovi S2 (juzni i sjeverni) s iskazom materijala u spojevima
Bocni rubni stupovi S3 (juzni i sjeverni) s iskazom materijala u spojevima
Bocni rubni stupovi S4 (juzni i sjeverni) s iskazom materijala u spojevima
Bocni rubni stupovi S5 (juzni i sjeverni) s iskazom materijala u spojevima
Bocni rubni stupovi S6 (juzni i sjeverni) s iskazom materijala u spojevima
Bocni rubni stupovi S7 (juzni i sjeverni) s iskazom materijala u spojevima
Bocni rubni stupovi S8 (juzni i sjeverni) s iskazom materijala u spojevima
UzduZni medukatni nosaci G6 s iskazom materijala u spojevima

: Uzduzni medukatni nosaci G6 s iskazom materijala u spojevima
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Prilog 25:
Prilog 26:
Prilog 27:
Prilog 28:
Prilog 29:
Prilog 30:
Prilog 31:
Prilog 32:
Prilog 33:

Prilog 34:

Proracun celi¢ne konstrukcije vikendice i usporedba s vikendicom klasi¢ne gradnje

Uzduzni medukatni nosaci G7 s iskazom materijala u spojevima
UzduZni medukatni nosaci G8 s iskazom materijala u spojevima
Popreéni medukatni nosaci G9 s iskazom materijala u spojevima
Stup S9 s iskazom materijala u spojevima

N-nosaci G10, G11, G12

Iskaz materijala u spojevima N-nosaci G10, G11, G12

N-nosaci — detalj spojeva

N-nosaci - presjeci

Nosaci fasade G13, G14, G15 s iskazom materijala u spojevima

Nosaci fasade G13, G14, G15 s iskazom materijala u spojevima
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Prikaz modela - sjeverozapad
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Prikaz modela - jugoistok
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