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mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ.

projektantom Elaborata/Projekta obnove i on je odgovoran za ispravnost i potpunost navedene tehničke 
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Mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ., rješenjem br. UPI/I-360-01/99-01/2191 pod red. brojem 2191,                     
upisan je u Registar ovlaštenih inženjera građevinarstva.       
      

 

 

 

                           DIREKTOR:

                Danijel Malčić, oecc.

U Zagrebu, lipanj 2021.
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1 Tehnički opis 
 

Predmet ovog projekta je sanacija i ojačanje nosive konstrukcije samostana i crkve Sv. Vinka Paulskog. 

Predmetna građevina nalazi se u Frankopanskoj ulici 15 i 17 u Zagrebu, na k.č.br.2133, k.o. Centar. Građevina 

je pretrpila štete u potresu koji je pogodio grad Zagreb 22.03.2020. godine te je nakon provedenog brzog 

pregleda dobila žutu oznaku: PRIVEREMENO NEUPORABLJIVO – potreban detaljan pregled.  

 

Projekt sanacije Crkve Sv. Vinka obuhvaća izradu sljedećih intervencija: 

1. U Crkvi: ojačanje spregnute međukatne konstrukcije 2. i dijela 3. kata, lokalno ojačavanje svodova i istočno 

zapadnih zidova dvorane 2. kata, ojačanje trijumfalnog luka i zabatnog zida, podizanje krovne konstrukcije iznad 

bočnih dijelova crkve i povezivanje konstrukcije horizontalnim serklažem 

2. U samostanu: ojačavanje konstrukcije samostana dodavanjem ukrutnih poprečnih zidova 

 

1.1. OPIS POSTOJEĆEG STANJA 

Zgrada je nepravilnog tlocrtnog oblika, katnosti Po+Pr+3K+Pk. Tlocrtni gabariti konstrukcije su 97,0*18,00m 

(ulični dio) + 24,0*11,0m + 13,0*23,0m (dvorišni dio). Ukupna visina zgrade je 20,44m odnosno 35,83m 

uključujući visinu zvonika. 

Nosiva vertikalna konstrukcija sastoji se od zidanih zidova od pune opeke starog formata različitih debljina (od 

25cm do 80cm). U crkvi su najviše stradali bočni istočno-zapadni zidovi dvorane 2. kata, debljine 80cm. Dio 

pregradnih zidova također su opečni,debljine oko 30cm a dio su gipskartonski zidovi, debljine 15cm . 

Međukatna konstrukcija iznad kora sastoji se od drvenih grednika dim.12/14cm na pretpostavljenom osnom 

razmaku od 40cm. Ispod drvenih grednika nalaze se zidani svodovi. Drveni grednici su duljine 9,66m i oslonjeni 

su na svodove i dvije poprečne mijene. Međukatna konstrukcija iznad predprostora dvorane sastoji se od 

drvenih grednika 12/14cm na osnom razmaku od 70cm. Drveni grednici oslonjeni su na betonsku ploču koja se 

nalazi ispod hodnika i na zidu kod zvonika. 
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Slika 1. i Slika 2.  Tlocrtni prikaz Crkve Sv. Vinka 2. I 3. kata  

 

Krovište crkve je drveno, dvostrešno s pokrovom od crijepa. U dvorani 2. kata ispod rogova nalaze se 

remenate. 

Prilikom potresa trijumfalni luk pretrpio je znatna oštećenja budući da je cijeli zabatni zid oslonjeni na trijumfalni 

luk kao što se može vidjeti na slici 3. Zabatni zid izvedeni je u drvenoj kosntrukciji te je u konstruktivnoj slaboj 

izvebi. 

                                            

                Slika 3. Poprečni presjek Crkve Sv. Vinka                 Slika 4. Zabatni zid – postojeće stanje       
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1.2. SNIMAK POSTOJEĆEG STANJA 

 

Slika 5.  Tlocrt podruma (-1.95m)  

 

Slika 6.  Tlocrt podruma i prizemlja (0.00 m)  
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Slika 7.  Tlocrt visokog prizemlja (+1.05 m)  

 

Slika 8.  Tlocrt 1. Kata  (+5.52 m)  
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Slika 9.  Tlocrt 2. Kata  (+10.37 m)  

 

Slika 10.  Tlocrt 3. Kata  (+15.22 m)  

16

Samostan i crkva Sv. Vinka

Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

Družba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

mr. sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. Zagreb, lipanj 2021. 

ELABORAT OCJENE 

POSTOJEĆEG STANJA               

PROJEKT OBNOVE I OJAČANJA 

KONSTRUKCIJE         INVESTITOR:

LOKACIJA:

GRAĐEVINA:

IZRADIO:



 

Slika 11.  Tlocrt krovišta  (+17.92 m)  

 

Slika 12.  Tlocrt krova  
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Slika 13.  Uzdužni presjek 

  

Slika 14.  Poprečnii presjeci 
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Slika 15.  Istočno pročelje 
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1.3. PRIKAZ OŠTEĆENJA KONSTRUKCIJE 

Prilikom spomenutog potresa u Zagrebu međukatna kontrukcija 2. kata, ispod koje se nalaze zidani svodovi, 

pretrpila je znatna oštećenja što se može vidjeti u nastavku. Osim spomenute međuktane konstrukcije trijumfalni 

luk je također pretrpio je znatna oštećenja budući da je cijeli zabatni zid oslonjeni na trijumfalni luk. 

    

Slika 16. i Slika 17.  Prikaz raspucalih svodova iznad kora  

   

                             

Slika 18. i Slika 19.  Prikaz međukatnih konstrukcija 1. I 2. kata  
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Slika 20. i  Slika 21.  Prikaz raspucalog bočnog zida i svoda u dvorni 2. kata na mjestu nadogradnje crkve  

 

             

Slika 22. i Slika 23.  Prikaz raspucalog trijumfalnog luka  
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Za potrebe izrade projekta napravljeni su istražni radovi kojima je utvrđena kvaliteta gradiva ugrađenih u nosive 

zidove od pune opeke IZVJEŠČE o istražnim radovima na konstrukcij crkve Sv. Vinka i samostana u Zagrebu iz 

09.lipnja 2020. godine ( u nastavku Izvješće o istražnim radovima): 

     

Izvadak iz izvješća 
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1.4. OPIS PRORAČUNSKOG MODELA KONSTRUKCIJE 

 

Napravljena su dva proračunska modela u software-u SCIA Engineer 19.1. 

Prvi proračunski model napravljen je za potrebu analize postojećeg stanja konstrukcije - linearna i modalna 

analiza konstrukcije (modalni oblici,aktivacija mase,..), prikaz vlačnih naprezanja i pomaka zidova. Analiza 

postojeće konstrukcije napravljena je za potres pri proračunskom ubrzanju od 0,09g za koji se pretpostavlja da 

odgovara potresu koji se stvarno dogodio.  

Za potrebe proračuna i prikaza ojačanja konstrukcije napravljen je drugi 3d model (SCIA Engineer) gdje je 

međukatna konstrukcija modelirana kao ploča debljine 10cm  koja je spojena sa zidovima u oba smjera. 

 

1.5. OPIS OJAČANJA KONSTRUKCIJE 

Kako bi se povećala nosivost konstrukcije na horizontalna opterećenja potresa, potrebno je izvesti određena 

ojačanja na konstrukciji. 

 

 Ojačanje svodova iznad kora  

 

Ojačanje svoda provodi se lokalnim obostranim ojačanjem FRP mrežicama. 

 

 

Slika 24. Primjer ojačanja zidova svoda FRP trakam 
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 Ojačanja međukatne konstrukcije 

 

Predviđeno je ojačanje postojeće međukatne konstrukcije iznad kora i međukatne konstrukcije iznad 

predprostora dvorane na 2. katu kako je prikazano na slici 25.  

 

Prijedlog sanacije međukatne konstrukcije iznad kora obuhvaća postavljanje četiri HEA140 profila kako bi se 

smanjio poprečni raspon drvenih grednika i kako bi se rasteretili svodovi. Čelični profili postavljeni su po dužini 

dvorane i oslonjeni su na 'zidiće' svodova na svaki cca 4.5m. Na HEA profile se oslanjaju drveni grednici. Svaki 

drveni grednik je sidreni u zid. Drveni grednici sprežu se s dvoslojnom dašćanom oplatom. Na dašćanu oplatu 

postavlja se čeličnih flah koji se spaja sa dašćanom oplatom i sidri u zid. 

 

Prijedlog sanacije međukatne konstrukcije iznad predprostora dvorane na 2. katu obuhvaća postavljanje drvenih 

grednika. Drveni grednici su s jedne strane sidreni u postojeću betonsku ploču koja se nalazi ispod hodnika 3. 

kata a s druge strane u zid uz zvonik. Drveni grednici sprežu se sa dvoslojnom dašćanom oplatom. Na dašćanu 

oplatu postavlja se čeličnih flah koji se spaja sa dašćanom oplatom i sidri u zid. 

 

 

.  

Slika 25. Prikaz pozicije ojačanja međukatnih konstrukcija 2. I 3. Kata 

 

 

 

24

Samostan i crkva Sv. Vinka

Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

Družba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

mr. sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. Zagreb, lipanj 2021. 

ELABORAT OCJENE 

POSTOJEĆEG STANJA               

PROJEKT OBNOVE I OJAČANJA 

KONSTRUKCIJE         INVESTITOR:

LOKACIJA:

GRAĐEVINA:

IZRADIO:



 Podizanje krovne konstrukcije iznad bočnih dijelova crkve i povezivanje konstrukcije 

horizontalnim serklažem 

 

Predviđa se podizanje krovne konstrukcije iznad oltara i bočnih dijelova crkve, prikazano na slici 5, kako bi se 

izveo  horizontalni serklaž po vanjskom rubu crkve. Time bi se omogućilo povezivanje i ukrućivanje cijele crkve 

kao jedne cjeline odnosno kako bi se poboljšalo njezino protupotresno ponašanje. 

 

Slika 26. Prikaz krovne konstrukcije predviđene za rekonstrukciju 

 

 Ojačavanje zabatnog zida i rasterećenje trijumfalnog luka  

 

Predviđa se ponovna izgradnja i ojačanje zabatnog zida. Prijedlog sanacije zabatnog zida obuhvaća izvedbu 

horizontalne grede iznad trijumfalnog luka koja će preuzeti sva opterećenja i time u potpunosti rasteretiti 

trijumfalni luk. Dio zabatnog zida biti će zidani s vertikalnim i horizontalnim serklažima a dio će se izvesti u 

drvenoj konstrukciji. Sa predloženim izmjenama omogućuje se povezivanje zabata sa međukatnom 

konstrukcijom i sa  bočnim zidovima 2. kata, odnosno omogućuje se međusobno povezivanje cijelog 2. kata 

crkve kao jedne cjeline. 
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 Ojačanje bočnih zidova vertikalnim i horizontalnim serklažima 

 

Za potrebu ojačanja bočnih zidova na 2. katu crkve, potrebno je izvesti izvesti vertikalne i horizontalne serklaže. 

Vertikalni i horizontalni serklaži znatno utječu na ponašanje i nosivost zidanih zidova pod vertikalnim i osobito 

horizontalnim opterećenjem. Njihova je uloga posebno značajna pri djelovanju potresa na zidane građevine. 

Prije svega, serklaži povezuju i ukrućuju ziđe. Oni znatno pridonose nosivosti ziđa na tlak, savijanje i posmik te 

za opterećenja u ravnini zidova i za opterećenja okomito na njihovu ravninu. Serklaži smanjuju deformacije ziđa. 

Pri horizontalnim djelovanjima serklaži omogućavaju formiranje tlačnih dijagonala u ziđu. Vertikalni serklaži 

dominantno prenose vlačna naprezanja u ziđu. Horizontalni serklaži preraspodijeljuju vertikalna opterećenja na 

ziđe, a osobito koncentrirane sile.  

 

Slika 27. Tlocrtni prikaz zidova dvorane 2. Kata predviđenih za ojaavanje 
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 Lokalno ojačanje zidova  

 

- Lokalno ojačavanje uglova zidova sidrenjem 

Zidovi moraju biti povezani pravim (stvarnim) zidnim vezom. Ukoliko se nakon skidanja žbuke ustanovi da je 

spoj zidova loše izveden, ili su vidljive vertikalne pukotine na spoju dvaju zidova potrebno je izvršiti sanaciju 

spoja dvaju zidova. Sanacija spoja dvaju zidova ostaruje se sidrenjem čelične armaturne šipke i injektiranjem 

epoksidnim ljepilom na spoju dva zida. 

- Lokalno ojačavanje zidova FRP trakama 

Kao jedna od metoda povećanja nosivosti ziđa na horizontalna djelovanja te povećanje seizmičke otpornosti, 

predlaže se lokalno postaljanje horizontalnih FRP traka koje sudjeluju u preuzimanju poprečne sile te 

spriječavaju slom zida nakon nastanka dijagonalnih pukotina. 

 

Slika 28. Primjer ojačanja zidova svoda FRP trakama 
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 Ojačanje konstrukcije samostana dodavanjem ukrutnih poprečnih zidova 

 

Kako bi se poboljšalo ponašanje konstrukcije na horizontalna opterećenja, samostan je potrebno ukrutit u 

poprečnom smjeru. Zbog toga se predlaže postavljanje 4 ukrutnih zidova debljine 35 na 2. katu u svako krilo 

crkve. 

 

Slika 29. Prikaz ukrutnih zidova na 2. katu 

 

 

PROJEKTANT: 

 

mr.sc.Berislav Medić, dipl.ing.građ 
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2. ANALIZA POSTOJEĆEG STANJA
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2.1. OPIS PRORAČUNSKOG MODELA

Prikaz proračunskog modela 1a

Prikaz međukatne konstrukcije i rubnih uvjeta između 2 zida

Za potrebe analize postojećeg stanja konstrukcije, napravljen je proračunski model u software-u SCIA 
Engineer 19.1  
 
2.1.1. Model postojećeg stanja - linearna i modalna analiza (SCIA Engineer) 
 
Napravljen je 3D model konstrukcije metodom konačnih elemenata (FEM). Proračun je napravljen za 
linearnu i modalnu analizu konstrukcije za potrebe prikaza naprezanja ziđa te pomaka uslijed djelovanja 
potresa.  
 
Opečni zidovi modelirani su kao ravninski 2D elementi (plošni elementi) s karakteristikama postojećeg starog 
zida - vrijednosti tlačne čvrstoće ziđa su pretpostavljene, a vrijednost posmične čvrstoće dobivena je 
eksperimentalnim istraživanjem. Za potrebe izrade ovog elaborata napravljeni su istražni radovi kojim je 
dobivena prosječna vrijednost posmične čvrstoće morta te tlačna čvrstoća opeke.     
S obzirom da je općenito jako loša međusobna veza između zidova (nema serklaža ili kvalitetno izvedenog 
zidarskog veza) u modelu je oslobođena veza između dva zida. 
Drveni grednici međukatne konstrukcije modelirani su kao 1D elementi povezani zglobnom vezom sa 
zidovima. Kako bi se ostvarilo realnije ponašanje konstrukcije u modalnoj analizi između grednika je 
modelirana tanka ploča minimalne krutosti - debljina ploče je 5cm, krutosti ekvivalentne drvenoj ploči klase 
C14), masa ploče nije uzeta u obzir u modalnoj analizi.  
Masa etaže podruma isključena je za potrebe modalne analize konstrukcije.  
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Prikaz karakteristika materijala zidanog zida 

-  vrijednosti na temelju Izvješća o istražnim radovima
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2.2. Analiza opterećenja

2.2.1. Stalno opterećenje

2.2.2. Dodatno stalno opterećenje

1. KONSTRUKTIVNI ELEMENT: međuetaža 

Pretpostavljeno opterećenje klasične međuetažne konstrukcije napravljene od drvenih grednika: 

Δg =

-opterećenje po drvenom gredniku: r= m

Δg' =

2. KONSTRUKTIVNI ELEMENT: međuetaža potkrovlja + opterećenje drvenog krovišta

Pretpostavljeno opterećenje klasične međuetažne konstrukcije napravljene od drvenih grednika: 

Δg =

Pretpostavljeno opterećenje klasičnog drvenog krovišta i zabata:

Δg =

Usvojeno opterećenje:

Δg =

Prikaz opterećenja

2.2.3. Korisno opterećenje 

1. KONSTRUKTIVNI ELEMENT: međuetaža 

1.00 kN/m²

2.50 kN/m²

1.50 kN/m²

1.00

1.50 kN/m

1.50 kN/m²

Programski paket SCIA Engineer sam uzima u obzir vlastitu težinu svih elemenata. 

Opterećenja su u modelu zadana linijski preko drvenih grednika. 
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Kategorija: C Stambeni prostor q =

C Stubište q =

USVOJENO OPTEREĆENJE: q =

-opterećenje po drvenom gredniku: r= m

Δg' =

2. KONSTRUKTIVNI ELEMENT: međuetaža potkrovlja + opterećenje drvenog krovišta

Kategorija: C USVOJENO OPTEREĆENJE: q =

Prikaz opterećenja 

1.00

3.00 kN/m²

2.00 kN/m²

3.00 kN/m²

4.00 kN/m²

3.00 kN/m²
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2.3. Kombinacije opterećenja

Elementi će biti proračunati prema Eurokod propisima uz odgovarajuće parcijalne koeficijente sigurnosti za 

materijal i opterećenja.

Programski paket Scia Engineer sam radi kombinacije za zadana opterećenja, za oba granična stanja.
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2.4. Seizmičko opterećenje u smjeru x

2.5. Seizmičko opterećenje u smjeru y

Lokacija: Poredbeno vršno ubrzanje agR =

Klasa važnosti: Faktor važnosti gI =

Proračunsko ubrzanje tla tipa C: ag = gI agR =

Tip tla:

Parametri horizontalnog proračunskog spektra za dani tip tla:

S= TB = TC = TD =

 

Faktor ponašanja: q = ,

Potresni parametri modela: 

MODEL 1a

Seizmički spektar

1.5

C Zbijeni ili srednje gusti pijesak, šljunak ili čvrsta glina debljine nekoliko desetka do nekoliko 

stotina metara.

1.15 0.20 0.60 2.00

III 1.2

Zagreb 0.09 g

0.108 g

Seizmičko opterećenje promatra se za stvarno ubrzanje tla koje je ekvivaletno potresu koji se i dogodio - 
0,09g. 

35

Samostan i crkva Sv. Vinka

Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

Družba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

mr. sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. Zagreb, lipanj 2021. 

ELABORAT OCJENE 

POSTOJEĆEG STANJA               

PROJEKT OBNOVE I OJAČANJA 

KONSTRUKCIJE         INVESTITOR:

LOKACIJA:

GRAĐEVINA:

IZRADIO:



ODREĐIVANJE VLAČNE ČVRSTOĆE (granično vlačno naprezanje)

- težina zida: kN/m3

- visina zida do stropa konstrukcije: m

- prosječna debljina ispitanog zida: m

- opterećenje od vlastite težine zida: kN/m

- opt. od vl.težine međukatne konstrukcije: kN/m

- posmična čvrstoća morta: N/mm2

b=

UKUPNO OPTEREĆENJE G0: kN

prosječno tlačno naprezanje 

od  vertikalnog stalnog opt.: σ0 = N/mm2

2315.52

0.21

1.34

18

10.8

1

194.4

20

0.426

Pri ispitivanju je točno lociran položaj mjernog mjesta radi izračuna vertikalnog opterećenja (Go), odnosno 
naprezanja (σ0). Zbog toga se za svako mjesto ispitivanja, uz tlocrtni položaj, zabilježi i podatak o visini mjernog 
mjesta od gornjeg ruba stropne konstrukcije (h).  
 
Iz tih veličina mogu se približno izračunati granična glavna vlačna naprezanja u pojedinim zidovima prema 
izrazu: 
                                                                                  b - faktor koji predstavlja omjer maksimalne i 

                                                                                                           prosječne veličine posmičnog naprezanja u  
                                                                                                           horizontalnom presjeku zida-pretpostavlja se vrijednost 1 

2.6. Određivanje graničnih vrijednosti vlačnih naprezanja 
  
Istražnim radovima dobivena je vrijednost posmične čvrstoće morta na temelju koje je dobivena prosječna 
vlačna čvrstoća zidova (granična vlačna naprezanja): 
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Granično vlačno naprezanje: σvu = MPa

 (nefaktorizirano)

Maksimalno dopušteno vlačno naprezanje fdt = fkt/gM = 0,47/2,2 = 0.21 MPa

fb = MPa

fm = MPa (pretpostavljeno na temelju posmične čvrstoće morta)

K =

fk = MPa3.66

0.47

14.85

2

0.45

𝑓𝑘 = K ∙ 𝑓𝑏
0,7 ∙ 𝑓𝑚

0,3 

Istražnim radovima ispitana je posmična čvrstoća morta te tlačna čvrstoća opeke.  
Na temelju ovih vrijednosti dobivena je karakteristična tlačna čvrstoća ziđa:  
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2.3. Modalna i linearna analiza postojeće konstrukcije

Postotak aktivirane mase u smjeru x iznosi 82%, dok je u smjeru y (dominantan smjer potresa) postotak 
aktivacije 78%.  
Ukupna masa konstrukcije iznosi 14148372,6 kg, tj. 141483,73 kN.  
Za X smjer ukupna vertikalna reakcija iznosi: 0,82*141483,73 = 116016,74 kN 
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Prikaz potresnih sila: 

Potresna sila u smjeru x:
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Potresna sila u smjeru y:
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Prikaz modalnih oblika postojeće konstrukcije:

MODALNI OBLIK 1 - dominantan smjer x 

MODALNI OBLIK 2 - dominantna torzija 

MODALNI OBLIK 3 - dominantan smjer y
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2.7. Usporedba modela postojećeg stanja konstrukcije sa stvarnim stanjem 

2.7.1.  Prikaz oštećenja po katovima

Karakteristični tlocrt 1. i 2. kata crkve:

U nastavku je dan prikaz rezultata na zidovima koji su pretrpili najviše oštećenja. Dan je prikaz stvarnih 
oštećenja paralelno sa prikazom vlačnih naprezanja i pomaka. 
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Prikaz stvarnih oštećenja u zidovima u usporedbi s proračunskim modelom

ZID 1A

Stvarno oštećenje zida 

Prikaz pomaka i vlačnih naprezanja promatranog zida  
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ZID 1B

Stvarno oštećenje zida 

Prikaz vlačnih naprezanja i pomaka  promatranog zida  
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ZID 1C

2.7.2. Zaključak

Usporedbom rezultata proračuna i stvarnih pukotina vidlljivo da je ponašanje modela realno i u skladu sa 
stvarnim oštećenjima.  
 

Stvarno oštećenje zida 

Prikaz  vlačnih naprezanja  i pomaka  promatranog zida  
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3. MJERE OJAČANJA KONSTRUKCIJE I 

PRORAČUN DETALJA 
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Slika 1. Prikaz tlocrta 2. kata sa označenim mjerama ojačanja

3.1. Uvod 
  
Kako bi se povećala nosivost konstrukcije na horizontalna opterećenja potresa, potrebno je izvesti 
određena ojačanja na konstrukciji.  
 
Mjere ojačanja su sljedeće:  
 
 
3.2. OJAČANJE SVODOVA IZNAD KORA  
 
3.3. OJAČANJE MEĐUKATNIH KOSNTRUKCIJA IZNAD KORA 
  
3.4. PODIZANJE KROVNE KONSTRUKCIJE IZNAD BOČNIH DIJELOVA CRKVE I POVEZIVANJE 
KONSTRUKCIJE HORIZONTALNIM SERKLAŽEM 
 
3.5. OJAČANJE ZABATNOG ZIDA I RASTEREĆENJE TRIJUMFALNOG LUKA 
 
3.6. OJAČANJE BOČNIH ZIDOVA VERTIKALNIM I HORIZONTALNIM SERKLAŽIMA 
 
3.7. LOKALNO OJAČANJE ZIDOVA 
 
3.8. OJAČANJE KONSTRUKCIJE SAMOSTANA DODAVANJEM UKRUTNIH  POPREČNIH ZIDOVA  
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Slika 1. Tlocrtni prikaz raspucalih svodova

3.2. Ojačanje svodova  iznad kora 
  
Ojačanje svoda provodi se lokalnim obostranim ojačanjem FRP mrežicama. 
  
Slijed ojačanja svoda :  
  
1. Potrebno je demontirati kompletnu postojeću međukatnu konstrukciju iznad svoda (slojevi poda + drveni 
grednici). 
  
2. Raspucale dijelove svoda potrebno je ponovo zazidati. 
  
3. Svod je potrebno sanirati injektiranjem pukotine i sljubnice mortom na bazi bezcementnih veziva. Prije 
nanošenja morta potrebno je očistiti sve četkom, otprašiti i zasititi podlogu vodom, u svrhu sprečavanja 
upijanja vode iz žbuke od strane podloge. Mjesta koja se popravljaju mogu se odmah izravnati sa žlicom, 
gleterom, gladilicom odnosno žlicom za sljubnice, lagano pritiskajući za poboljšanje prionjivosti tako da 
ostane jedna zatvorena površina. Višak morta ukloniti odmah nakon ugradnje.  
  
4. Potrebno je obložiti površinu svoda FCRM karbonskom mrežicom. 
 
Osima samog ojačanja svodova, svodovi će se rasteretiti izvedbom nove spregnute međukatne konstrukcije. 
Drveni grednici se neće oslanjati na svodove već na HEA profile. 
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Slika 2. Primjer ojačanja zidova svoda FRP trakama. 

Slika 3. Ojačanje raspucalih svodova FRP mrežicom
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Slika 4. Injektiranje pukotina i sljubnica mortom
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3.3 Ojačanja međukatnih konstrukcija 
 
3.3.1. OPIS OJAČANJA MEĐUKATNIH KONSTRUKCIJA 

 
3.3.1.1. OJAČANJE MEĐUKATNE KONSTRUKCIJE 2. KATA IZNAD KORA  
  

Predviđeno je ojačanje postojeće međukatne konstrukcije iznad kora i međukatne konstrukcije iznad 
predprostora dvorane na 2. katu. 
  
Kako bi se izbjeglo direktno oslanjanje na svodove, predlaže se uklanjanje postojećih drvenih grednika 
dimenzija 12/14cm te postavljanje novih drvenih grednika. Novi drveni grednici su dimenzija 16/18 cm duljine 
5.52m na srednjem rasponu i 2.19m na rubnom raponu, klase drveta C24. Osni razmak između drvenih 
grednika je 40cm. Kako bi se ostvarila potrebna visina da se premoste svodovi potrebno je izvesti betonske 
posteljice visine 25cm na zidićima svodova. 
Na betonske posteljice postavljaju se 2 čelična profila HEA 140 sa svake strane na međusobnom razmaku 5 
cm te se pomoću 6 sidrenih vijaka M16 k.v 8.8 sidre u betonsku posteljicu. Dva čelična HEA profila na 
razmaku 5cm povezani su pomoću čeličnih pločevina 130x110x10mm koje su zavarene za HEA profile i 
međusobno povezane sa 2 vijka M16 kv. 8.8. Spoj je potrebno izvesti na pozicijama naznačenim na nacrtu.  
Montažni nastavak čeličnog profila HEA140 ostvaruje se pločevinama 140x165x25mm koje su zavarene za 
čelične profile i spojene s 4 vijka M20 kv. 8.8. 
 
Novi drveni grednici oslonjeni su na 4 čelična profila HEA 140. Raspon novih grednika je 5.52m između 
čeličnih profila, a raspon između čeličnih profila HEA 140 i zida je 2.19m kako je prikazano na slici 3. Drveni 
grednici povezani su sa čeličnim profilom HEA 140 pomoću U profia 160x130x6mm koji je zavaren za čelični 
profil HEA 140 i pomoću 2 vijka za drvo M12 kv. 5.8.  
 

Sprezanje drvenih grednika izvodi se s dva sloja dašćane oplate. Daskanje prvog sloja izvodi se daskom 

položenom okomito na stropne grede. Daskanje drugog sloja dašćane oplate dijagonalno u odnosu na prvi 
sloj oplate. Na drugi sloj dašćane oplate postavlja se OSB ploča od 18mm.  
  
Na OSB ploču postavlja se flah dimenzija 80x8mm i kv. čelika S235 koji se povezuje sa dašćanom oplatom 
vijcima za drvo 5Φ12 duljine 70 mm, k.v. 5.8. na svakih 40 cm kako je prikazano na nacrtu. Flahove usidriti 
armaturnom šipkom Φ22 u zid na minimalnoj duljini 40cm te rupu injektirati epoksidnim ljepilom. 
   
Spoj daske i grednika osiguran je trnovima Φ12/20cm. 
Povezivanje grednika sa zidovima potrebno je izvesti tako da se na zadnji sloj daščane građe na spoju 
nosivog zida postavi čelična ploča dimenzija 150 x 8 mm ( kvaliteta čelika S235) koja se maticom M16 
k.v.5.8., duljine 130mm spreže kroz nosivu konstrukciju. Ojačanje spoja drvenih grednika i nosivih zidova na 
koje se grednici oslanjaju ostvaruje se armaturnom šipkom Φ16 koja se sidri u zid na minimalnoj dubini 50 
cm. Šipku je potrebno zavariti na čeličnu ploču 150x8 mm, a rupu je potrebno injektirati epoksidnim ljepilom 
kako je prikazano na slici 2.  
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Slika 1. Prikaz pozicije ojačanja međukatne konstrukcije 2. kata

Slika 2. Detalj ojačanja međukatne konstrukcije
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Slika 3. Tlocrt nove međukatne konstrukcije iznad kora 53
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3.3.1.2. OJAČANJE MEĐUKATNE KONSTRUKCIJE 3. KATA IZNAD KORA 

Slika 4. Prikaz pozicije ojačanja međukatne konstrukcije 3. kata

 Predviđa se uklanjanje postojećih drvenih grednika dimenzija 12/14cm te postavljanje novih drvenih 
grednika. Novi drveni grednici su dimenzija 16/14 cm, raspona 5.82m i 2.20m, klase drveta C24. Osni 
razmak između drvenih grednika je 50cm odnosno 83cm kako je prikazano na slici 5. 
 
Sprezanje drvenih grednika izvodi se s dva sloja dašćane oplate. Daskanje prvog sloja izvodi se s daskom 
položenom okomito na stropne grede. Drugi sloja dašćane oplate postavlja se dijagonalno u odnosu na prvi 
sloj oplate. Na drugi sloja dašćane oplate postavlja se OSB ploča od 8mm. 
  
Na OSB ploču postavlja se flah dimenzija 80x8mm i kv. čelika S235 koji se povezuje s dašćanom oplatom 
vijcima za drvo Φ8/40cm  duljine 70 mm, k.v. 5.8. kako je prikazano na nacrtu. Flahove je potrebno usidriti 
armaturnom šipkom Φ22 u zid na minimalnoj duljini 40cm te rupu injektirati epoksidnim ljepilom. 
   

Spoj daske i grednika osiguran je trnovima Φ12/15cm kod grednika na rasponu 50cm odnosno Φ12/20cm 

kod grednika na rasponu 80cm, duljine 15cm. 
 
Drveni grednici se s jedne strane sidre u postojeću betonsku ploču koja se nalazi ispod hodnika 3. kata a s 
druge strane u zid uz zvonik. Povezivanje grednika sa betonskom pločom ostvaruje se pomoću čelične 
papuče dimenzija 340x230x8mm. Povezivanje grednika sa zidom potrebno je izvesti tako da se na zadnji 
sloj daščane građe na spoju nosivog zida postavi čelična ploča dimenzija 200 x 8 mm ( kvaliteta čelika 
S235) koja će se sa dvije matice M16 k.v.5.8., duljine 130mm spregnuti kroz nosivu konstrukciju. Ojačanje 
spoja drvenih grednika i nosivih zidova na koje se grednici oslanjaju ostvaruje se armaturnom šipkom Φ16 
koja se sidri u zid na minimalnoj dubini 40 cm. Šipku je potrebno zavariti na čeličnu ploču 200x8 mm, a rupu 
je potrebno injektirati epoksidnim ljepilom.   
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Slika 5. Tlocrt nove međukatne konstrukcije 3. kata 
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3.3.2. PRIKAZ USPOREDBE POMAKA 

Slika 6. Prikaz promatranih zidova za koje je dana usporedba pomaka 

 
Za potrebe prikaza ojačanja konstrukcije napravljen je drugi proračunski 3d model sa ojačanjem navedenih 
međukatnih konstrukcija. 
 
Ojačanje međukatne konstrukcije u modelu je zadano pomoću krute ploče debljine 10cm koja je povezana sa 
zidovima u oba smjera.  
 
Ojačanjem navedenih međukatnih konstrukcija omogućuje se povezivanje međukatne konstrukcije sa 
zidovima crkve odnosno omogućuje se ukrućivanje cijele crkve. Predloženim prijedlogom poboljšava se 
protupotresno ponašanje crkve. U nastavku dana usporedba globalnih potresnih pomaka u x smjeru. 
  

c 
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Prikaz usporedbe pomaka zvonika s modelom postojećeg stanja konstrukcije 

Pomaci u smjer x : postojeći model 

Pomaci u smjer x : model sa ojačanim međukatnim konstrukcijama iznad kora 
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Prikaz usporedbe pomaka zida 2. kata crkve s modelom postojećeg stanja konstrukcije 

Pomaci u smjer x : postojeći model 

Pomaci u smjer x : model sa ojačanim međukatnim konstrukcijama iznad kora 
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Tablična usporedba pomaka zvonika :

Tablična usporedba pomaka zida 2. kata crkve :

Ojačanje 

međukatnih 

konstrukcija iznad 

kora  

pomak (mm) 0.5

postotak smanjenja 

pomaka u odnosu 

na postojeće stanje 

%

93.8%

ag

0,09g

Postojeće stanje pomak (mm) 8.1

ag

0,09g

Postojeće stanje pomak (mm) 100

Ojačanje 

međukatnih 

konstrukcija iznad 

kora  

pomak (mm) 17

postotak smanjenja 

pomaka u odnosu 

na postojeće stanje 

%

83.0%

 

Za prikaz povećanja nosivosti konstrukcije uslijed ojačanja međukatnih konstrukcijau nastavku je dana  
sumarna tablica s prikazom smanjenja globalnog pomaka konstrukcije. 
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Prikaz usporedbe pomaka cijele konstrukcije s modelom postojećeg stanja konstrukcije 

Pomaci u smjer x : postojeći model 

Pomaci u smjer x : model sa ojačanim međukatnim konstrukcijama iznad kora 
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3.3.3. PRORAČUN MEĐUKATNE KONSTRUKCIJE 2. KATA

1. ANALIZA OPTEREĆENJA

1.1. Vlastita težina drvenih greda

Geometrijske karakteristike: b = mm

h = mm

A = m
2

Zapreminska težina : gC24 = kN/m
3

g' = A gC24 =

1.2. Dodatno stalno opterećenje
Pretpostavka slojeva : 

UKUPNO Dg =

U proračun se uzima Dg =

Osni razmak grednika: e = cm

Linijsko opterećenje: Dg' = Dg e =

1.3. Korisno opterećenje

Kategorija: C Izložbeni prostori

Podkategorija: C2

q =

Linijsko opterećenje: q' = q e =

q' = q e =

1.4. Mjerodavna kombinacija opterećenja:

Drveni grednici: (spregnuto stanje )
Mjerodavna kombinacija: qEd' = 1,35*(g'+Dg') + 1,50*q'

qEd' = kN/m'

Raspon: L = m (faza izvedbe)
qEd' = 1,35*(g') + 1,50*(q)

Učinci djelovanja: MEd = qEd L
2
/8 qEd' = kN/m'

MEd = kNm

MEd = kNm
VEd = qEd L/2 VEd = kN

VEd = kN

4.2

160

180

0.029

0.12 kN/m'

Sloj Materijal Specifična težina Debljina Opterećenje od sloja

0.42 kN/m²

1. Parket 8.00 kN/m³ 0.025 m 0.200 kN/m²

2. OSB ploča 1.00 kN/m³ 0.018 m 0.018 kN/m²

3. 2x daščana oplata 4.20 kN/m³ 0.048 m 0.202 kN/m²

4.6

1.50 kN/m²

40

0.60 kN/m'

Prostori s nepomičnim sjedalima, primjerice u 

crkvama, kazalištima ili kinima, sobe za sastanke, 

dvorane za predavanja, dvorane za skupove, 

željezničke čekaonice i sl.

0.40 kN/m²

0.16 kN/m'

0.30 kN/m'

1.2

5.52

1.42

5.4

3.9

3.3
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FAZA IZVEDBE

2.ULAZNI PODACI
Poprečni presjek: b = mm Iy = mm

4

h = mm Iz = mm
4

Duljina: L = m

Razred drva: Faktor sigurnosti: gM =

Mehaničke karakteristike:

Karakteristične vrijednosti: Proračunske vrijednosti:
fm,k = N/mm

2 E 0,mean = N/mm
2 fm,d = N/mm

2

ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2 ft,0,d = N/mm
2

ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2 ft,90,d = N/mm
2

fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2 fc,0,d = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk = kg/m

3 fc,90,d = N/mm
2

fv,k = N/mm
2 rmean = kg/m

3 fv,d = N/mm
2

Razred uporabivosti: (12% < u )

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,s = - korisno kat. C -  kratko

Rezne sile: My,Ed = kNm Vz,Ed = kN

Mz,Ed = kNm Vy,Ed = kN

NEd = kN REd = kN

3. GSN - provjere poprečnog presjeka

3.1. Savijanje

sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm
2 km =

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

Uvjet:
(sm,y,d / fm,y,d) + km(sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / fm,y,d) + (sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

3.2. Posmik

VEd  = (V
2

z,Ed + V
2

y,Ed2)
1/2

 = kN

tv,d=1,5 x VEd / b x h = N/mm
2

Uvjet: tv,d / fv,d = < Zadovoljava.

3.3. Tlak okomito na vlakanca

sc,90,d = REd / A = N/mm
2 kc,90 =

A = b x la = mm
2

la = mm

Uvjet: sc,90,d / (kc,90 x fc,90,d) = < Zadovoljava.

160 7.78E+07

24.0 11000 16.6

14.0 7400 9.7

180 6.14E+07

5.52

C24 1.3

2.5 350 1.7

2.5 420 1.7

0.5 370 0.3

21.0 690 14.5

0.0 0

0.00 3.93

6.27 0.7

1

0.90

0.60

0.00

5.42 3.93

0.00

0.38 0,7*0.00 0.38 1.0

0,7*0.38 0.00 0.26 1.0

1.0

3.93

0.20

0.12 1.0

0.16 1.0

24000

150

0.01
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FAZA IZVEDBE

4. GSN - provjere elementa

4.1. Savijanje bez uzdužne sile - bočno torzijsko izvijanje

Duljina izvijanja: ly = m = mm

lz = m = mm

Naprezanje od savijanja:
sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm

2

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

sm,crit,y = (0,78 x b
2
 x E0,05 )/(h x ly) = N/mm

2

sm,crit,y = (0,78 x h
2
 x E0,05 )/(b x lz) = N/mm

2

lrel,m,y = (fm,k / sm,crit,y)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,y =

lrel,m,z = (fm,k / sm,crit,z)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,z =

Uvjet:
(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + km(sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + (sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

4. GRANIČNO STANJE UPORABIVOSTI
Duljina: L = mm

Početne deformacije: Uinst,G
 
= = mm

Uinst,q
 
= = mm

Konačne deformacije:
1.) ufin = = mm

Ograničenja progiba

1.) Početne deformacije:
max uinst,Q = mm < = mm Zadovoljava

5.52 5520

5.52 5520

6.27

0.00

148.71

211.74

1.0

0,7*0.38 0.00 0.26 1.0

5520

0.40 1.0

0.34 1.0

0.38 0,7*0.00 0.38

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mg/(G0,mean A) 20.44

((5/48)Mq*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mq/(G0,mean A) 14.81

14.8 L/300 18.4

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,q)uinst,q 47.5
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SPREZANJE S DVA SLOJA DAŠČANE OPLATE:

1.ULAZNI PODACI

Daske:

Geometrijske karakteristike: Materijal:

b = mm fm,k = N/mm
2 E 0,mean = N/mm

2

h = mm ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2

A1 = cm
2 ft,90,k = N/mm

2 E90,mean = N/mm
2

I1 = cm
4 fc,0,k = N/mm

2 Gmean = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk,2 = kg/m

3

fv,k = N/mm
2 rmean,2 = kg/m

3

Drveni grednik:

Geometrijske karakteristike: Materijal:

b = mm fm,k = N/mm
2 E 0,mean = N/mm

2

h = mm ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2

L = m ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2

e = m fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2

fc,90,k = N/mm
2 rk,2 = kg/m

3

A2 = cm
2 fv,k = N/mm

2 rmean,2 = kg/m
3

I2 = cm
4

Djelovanja: My,Ed = kNm = kNcm

Vz,Ed = kN

Faktor sigurnosti: gM =

Razred uporabivosti: (12% < u)

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,s = - korisno kat. C -  kratko

2. PRORAČUN DRVENIH ELEMENATA

2.1. Proračun utjecaja popustljivosti spoja

g1 = =
g2 = =

gdje je: Kser = ρk
1,5

*d/23 = N/mm

= kN/cm - modul klizanja za proračun graničnog

stanja uporabivosti

Ki = Ku = 2/3 Kser = kN/cm modul klizanja za proračun graničnog

stanja nosivosti

d = mm -

s = cm - razmak trnova

48 7400

76.8

160 24.0

160 24.0 11000

11000

14.0

0.5 370

C24

180 14.0 7400

147.46 690

C24

2.5 350

288.0 2.5 420

21.0

2.5 350

2.5 420

7776

5.52 0.5 370

0.40 21.0 690

0.90

0.60

0.00

1/(1+p
2
*E1*A1*s/Ki*L

2
) 0.631

1.00

4.6 462.12

3.3

1.3

1

9456

94.6

63.0

12 promjer sredstava za sprezanje 

20
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2.3. Proračun djelotvorne savojne krutosti podatljivo sastavljene grede

Proračun položaja neutralne osi:

a1 = = cm

a2 = g1E1A1(h1+h2)/2*(g1E1A1+g2E2A2) = cm

Proračun djelotvorne krutosti:

(EI)ef = = kNcm
2

2.4. Proračun naprezanja

Naprezanja od savijanja - rubna vlakanca:

σm,1,d = = kN/cm
2

σm,2,d = = kN/cm
2

Uvjeti:

σm,1,d = kN/cm
2 fm,d = kmod fm,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

σm,2,d = kN/cm
2 fm,d = kmod fm,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

Posmična naprezanja - hrbat/neutralna os:

tmax,d = = kN/cm
2

Uvjet:

tmax,d = kN/cm
2 fv,d = kmod fv,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost = (iz uvjeta posmičnih naprezanja) Uvjet je zadovoljen!

3. PRORAČUN SPOJNIH SREDSTAVA

3.1. Proračun djelovanja na posmične ravnine

Opterećenje na prvu posmičnu ravninu:
F1 = Vd*Υ1*E1*A1*a1*s/(EI)ef = kN

3.2. Određivanje nosivosti trnova

Proračunska vrijednost čvrstoće tlaka po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2 = kN/cm

2

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2 = kN/cm

2

Proračunski moment tečenje spojnog sredstva:
My,k = = Nmm

My,d = = Nmm = kN/cm
2

gdje je: fu,k = N/mm
2 - karakteristična vrijednost vlačne čvrstoće čelika S235

gm = - parcijalni faktor sigurnosti za čelik

E1*I1 + g1*E1*A1*a1
2
 + E2*I2 + Υ2*E2*A2*a2

2 
9854302.381

MEd/EIef * h1/2 * E1 0.083

MEd/EIef * h2/2 * E2 0.312

0.083 <

((h1+h2)/2) - a2 9.76

1.64

0.041 < 0.17

24 %

2.4

0,085* (1-0,01d)*ρk,1 51.6

1.66

0.312 < 1.66

VEd * (0,5*E2*b2*h
2
) / (b2*(EI)ef ) 0.041

0,8*fu,k*d
3
/6 82944

My,k / gm 75404 7.54

360

kmod fh,0,k,1 gm 35.7 3.57

0,085* (1-0,01d)*ρk,1 26.2

kmod fh,0,k,1 gm 18.1 1.81

1.1
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Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog trna i jednoreznoj vezi:

gdje je:

kt = =

kM= =

Rd = = kN  

Rd = = kN  Rd =

Rd = = kN  Rd = kN

Rd = = kN Mjerodavno

Uvjet: F1 = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

4. PRORAČUN PROGIBA

Proračun se provodi s efektivnom krutosti:

(EI)ef = = kNcm
2

Moment savijanja:
MEd = = kNm = kNcm

Progib spregnutog presjeka:
ug+q

 
= = cm = mm

Ograničenja progiba
max ufin = mm ≈ = mm Zadovoljava!

Rd,min

(d) 0,367 fh,1,d t1 d (2(1+3/kM
2
 )

1/2
 -1) 9.2 8.8

t2/t1 3.8

t1/(My,d/(fh,1,d d))
1/2 3.62

(a) fh,1,d t1 d 20.6

(f) 1,556 fh,1,d t1 d /kM 8.8

2.4 < 8.8

(c) 0,5 fh,1,d t1 d ((3kt
2
 + 2kt + 3)

1/2
 -kt -1) 25.8

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) 1.26 12.6

12.6 L/200 27.6

E1*I1 + g1*E1*A1*a1
2
 + E2*I2 + Υ2*E2*A2*a2

2 
9854302

1,0 Mg + 1,0 Mq 3.92 392
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PRORAČUN SIDRENJA DRVENIH GREDNIKA U ZID:

1. Proračun sidra za sidrenje drvenih grednika u zid :

Rezna sile: NEd = kN(potres)

Pretpostavljena nosivost sidra u zidanom zidu: 

odabrani sidro: 

Rd= kN

Uvjet: F1 = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

2. Proračun vijka za drvo :

Promjer vijaka Uzdužna sila NEd = kN

d = mm Kut djelovanja na vlakanca a = °

l = mm Koeficijent modifikacije: kmod = 

Kvaliteta vijaka

fuk = N/mm
2

Otpornost vijka na čupanje :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost vlačne otpornosti za jedan vijak M16, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

Otpornost vijka na odrez :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost posmične otpornosti za jedan vijak M16, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

 Tlak okomito na vlakanca:

sc,90,d = VEd / A = N/mm
2 kc,90 =

A = b x la = mm
2

la = mm

Uvjet: sc,90,d / (kc,90 x fc,90,d) = < Uvjet je zadovoljen.

13.00 < 37.7

140

37.68

13.0

3.35 < 56.6

130

0.06 1.0

1.61 1.0

2080

500

3.3

56.56

0.90

5.8.

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE

M16 13

16 45

13.00

φ16

23.00

13.00 < 23.0
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Nosivost vijaka opterećenog okomito na os :

Čvrstoća na pritisak po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2

k90 = =

fh,a,d,1 = = N/mm
2

Moment tečenja spojnog srestva: My,k = 0,8 fuk d
3
/6 = Nmm

My,d = My,k / gM
 
= Nmm

Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:

Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1.) = N

→ Mjerodavna vrijednost:

Rd = N

2.) = N Rd = kN

3.) = N npotr = NEd / Rd =

Odabrani broj vijaka: nodabr =

Odabran je 1 vijak.

3. Proračun pločevine :

Čelični lim dimenzija 150x8mm

Čelik t < 40 mm

fy = kN/cm
2 E = kN/cm

2 e =

fu = kN/cm
2 G = kN/cm

2 n =

Parcijalni faktori: gM0 = gM1 = gM2 =

Odabrani vijci: Kvaliteta vijaka:

Promjer vijka: d = mm Granica popuštanja: fy,b = kN/cm
2

Promjer rupe: d0 = mm Vlačna čvrstoća: fu,b = kN/cm
2

Dimenzije čvornog lima na elementu: b1 = mm

t1 = mm

Djelovanja :

Uzdužna sila u elementu: NEd = kN

Razmaci vijka :

 e1 = mm

p1 = mm

p2 = mm

150

8

13

68

50

37

16 40
17 50

1x M16 5.8

13513

13784 13.51

fh,0,d / (k90 sin
2
a + cos

2
a) 10.63

36.0 8100 0.3

1.00 1.10 1.25

23813 0.96

1

S 235

23.5 21000 1.00

273067

248242

13513

kmod fh,0,k,1 gm 16.7

0,9 + 0,015d 1.14

0,082* (1-0,01d)*ρk,1 24.1
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Otpornost na pritisak po omotaču rupe - č. lim:
Proračunska otpornost po jednom vijku za ploču debljine t1: Fb,Rk = k1 ab fu d t1 / gM2= kN

gdje je: k1 =

ab = min (a, b, c, d) =

a) e1/3d0 =

b) p1/(3d0) - 0,25 =

c) fub/fu =

d)

Uvjet: NEd = kN Fv,Rd = kN Uvjet zadovoljen!

1.39

1.00

13 < 67.313

67.313

2.5

0.73
1.33

0.73
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PRORAČUN ČELIČNIH PROFILA HEA 140

Iskoristivost poprečnog presjeka

 
Na betonsku posteljicu postavljaju se 2 čelična profila HEA 140 sa svake strane te su pomoću 6 sidrenih 
vijaka M16 k.v 8.8 spojeni sa betonskom posteljicom. Dva čelična HEA profila na razmaku 5cm povezani su 
pomoću čeličnih pločevina 130x110x10mm koje su zavarene za HEA profile i međusobno povezane sa 2 
vijka M16 kv. 8.8. Spoj je potrebno izvesti na pozicijama naznačenim na nacrtu.  
Montažni nastavak čeličnog profila HEA140 ostvaruje se pločevinama 140x165x25mm koje su zavarene za 
čelične profile i spojene s 4 vijka M20 kv. 8.8. 
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Proračun montažnog nastavka HEA 140 profila 
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Spoj HEA profila sa betonskom posteljicom
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SPOJ FLAHA SA DVOSOJNOM DAŠĆANOM OPLATOM:

Debljina lima tlim = mm Debljina drvenog sloja: t1 = mm

Širina lima blim = mm Kvaliteta drveta

Gustoća drveta rk,1 = kg/m
3

Promjer vijaka Sila NEd = kN

d = mm Kut djelovanja na vlakanca a = °

Kvaliteta vijaka Koeficijent modifikacije: kmod = 

fuk = N/mm
2

1. Proračun ankera za sidrenje flaha u zid :

Rezna sile: NEd = kN(potres)

Pretpostavljena nosivost sidra u zidanom zidu: 

odabrani sidro: 

Rd= kN

Uvjet: F1 = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

2. Kontrola vijaka

Vijci : 8x70mm d = mm

t1 = mm

Čvrstoća na pritisak po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2

k90 = =

fh,a,d,1 = = N/mm
2

Moment tečenja spojnog srestva: My,k = 0,8 fuk d
3
/6 = Nmm

My,d = My,k / gM
 
= Nmm

Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:

Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1.) = N

→ Mjerodavna vrijednost:

Rd = N

2.) = N Rd = kN

3.) = N npotr = NEd / Rd =

Odabrani broj vijaka: nodabr =

Odabrano je 5 vijka na razmaku 40cm.

4926

4926 4.93

12162 2.6

5

34133

31030

6219

0,9 + 0,015d 1.02

fh,0,d / (k90 sin
2
a + cos

2
a) 21.72

0,082* (1-0,01d)*ρk,1 31.7

kmod fh,0,k,1 gm 21.9

8

70

φ22

40.00

13.00 < 40.0

500

80 C24

420

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE

M8 13

13.00

ELEMENT 1 ELEMENT 2

8 48

8 45

5.8. 0.90
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Otpornost vijka na odrez :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost vlačne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

13.0

20.24

13.00 < 20.2
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PRORAČUN SPOJA DRVENOG GREDNIKA SA ČELIČNIM PROFILOM HEA 140:

1. Proračun vijka za drvo :

Promjer vijaka Uzdužna sila NEd = kN

d = mm Kut djelovanja na vlakanca a = °

l = mm Koeficijent modifikacije: kmod = 

Kvaliteta vijaka

fuk = N/mm
2

Nosivost vijaka opterećenog okomito na os :

Čvrstoća na pritisak po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2

k90 = =

fh,a,d,1 = = N/mm
2

Moment tečenja spojnog srestva: My,k = 0,8 fuk d
3
/6 = Nmm

My,d = My,k / gM
 
= Nmm

Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:

Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1.) = N

→ Mjerodavna vrijednost:

Rd = N

2.) = N Rd = kN

3.) = N npotr = NEd / Rd =

Odabrani broj vijaka: nodabr =

Odabrano je 2 vijaka.

Otpornost vijka na odrez :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost vlačne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

2. Proračun pločevine

Čelični lim dimenzija 130x180x5mm

Čelik t < 40 mm

fy = kN/cm
2 E = kN/cm

2 e =

fu = kN/cm
2 G = kN/cm

2 n =

Parcijalni faktori: gM0 = gM1 = gM2 =

36.0 8100 0.3

1.00 1.10 1.25

21799 1.62

2

S 235

23.5 21000 1.00

6.5

20.24

6.50 < 20.2

8013 8.01

fh,0,d / (k90 sin
2
a + cos

2
a) 11.35

115200

104727

10936

8013

kmod fh,0,k,1 gm 17.5

0,9 + 0,015d 1.08

0,082* (1-0,01d)*ρk,1 25.3

160 0.90

5.8.

500

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE

M12 13

12 45
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Odabrani vijci: Kvaliteta vijaka:

Promjer vijka: d = mm Granica popuštanja: fy,b = kN/cm
2

Promjer rupe: d0 = mm Vlačna čvrstoća: fu,b = kN/cm
2

Dimenzije čvornog lima na elementu: b1 = mm

t1 = mm

Djelovanja :

Uzdužna sila u elementu: NEd = kN

Razmaci vijka :

 e1 = mm

p1 = mm

e2 = mm

p2 = mm

Otpornost na pritisak po omotaču rupe - č. lim:
Proračunska otpornost po jednom vijku za ploču debljine t1: Fb,Rk = k1 ab fu d t1 / gM2= kN

gdje je: k1 =

ab = min (a, b, c, d) =

a) e1/3d0 =

b) p1/(3d0) - 0,25 =

c) fub/fu =

d)

Uvjet: NEd = kN Fv,Rd = kN Uvjet zadovoljen!

33.231

2.5

1.54

1.39

1.00

13 < 33.231

50

0.77
0.77

80

n = 2 x M12

12 40
13 50

5.8

180

5

13

30

70
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3.3.4. PRORAČUN MEĐUKATNE KONSTRUKCIJE 3. KATA 

3.3.4.1. Proračuna grednika duljine 5.9m

1. ANALIZA OPTEREĆENJA

1.1. Vlastita težina drvenih greda

Geometrijske karakteristike: b = mm

h = mm

A = m
2

Zapreminska težina : gC24 = kN/m
3

g' = A gC24 =

1.2. Dodatno stalno opterećenje
Pretpostavka slojeva : 

UKUPNO Dg =

U proračun se uzima Dg =

Osni razmak grednika: e = cm

Linijsko opterećenje: Dg' = Dg e =

1.3. Korisno opterećenje

Kategorija: C Izložbeni prostori

Podkategorija: C2

q =

Linijsko opterećenje: q' = q e =

q' = q e =

1.4. Mjerodavna kombinacija opterećenja:

Drveni grednici: (spregnuto stanje )
Mjerodavna kombinacija: qEd' = 1,35*(g'+Dg') + 1,50*q'

qEd' = kN/m'

Raspon: L = m (faza izvedbe)
qEd' = 1,35*(g') + 1,50*(q)

Učinci djelovanja: MEd = qEd L
2
/8 qEd' = kN/m'

MEd = kNm

MEd = kNm
VEd = qEd L/2 VEd = kN

VEd = kN

4.2

160

140

0.022

0.09 kN/m'

Sloj Materijal Specifična težina Debljina Opterećenje od sloja

0.39 kN/m²

1. Parket 8.00 kN/m³ 0.022 m 0.176 kN/m²

2. OSB ploča 1.00 kN/m³ 0.013 m 0.013 kN/m²

3. 2x daščana oplata 4.20 kN/m³ 0.048 m 0.202 kN/m²

14.7

1.50 kN/m²

50

0.75 kN/m'

Prostori s nepomičnim sjedalima, primjerice u 

crkvama, kazalištima ili kinima, sobe za sastanke, 

dvorane za predavanja, dvorane za skupove, 

željezničke čekaonice i sl.

3.00 kN/m²

1.50 kN/m'

0.38 kN/m'

3.4

5.90

0.69

3.0

2.0

10.0
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FAZA IZVEDBE

2.ULAZNI PODACI
Poprečni presjek: b = mm Iy = mm

4

h = mm Iz = mm
4

Duljina: L = m

Razred drva: Faktor sigurnosti: gM =

Mehaničke karakteristike:

Karakteristične vrijednosti: Proračunske vrijednosti:
fm,k = N/mm

2 E 0,mean = N/mm
2 fm,d = N/mm

2

ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2 ft,0,d = N/mm
2

ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2 ft,90,d = N/mm
2

fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2 fc,0,d = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk = kg/m

3 fc,90,d = N/mm
2

fv,k = N/mm
2 rmean = kg/m

3 fv,d = N/mm
2

Razred uporabivosti: (12% < u )

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,s = - korisno kat. C -  kratko

Rezne sile: My,Ed = kNm Vz,Ed = kN

Mz,Ed = kNm Vy,Ed = kN

NEd = kN REd = kN

3. GSN - provjere poprečnog presjeka

3.1. Savijanje

sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm
2 km =

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

Uvjet:
(sm,y,d / fm,y,d) + km(sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / fm,y,d) + (sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

3.2. Posmik

VEd  = (V
2

z,Ed + V
2

y,Ed2)
1/2

 = kN

tv,d=1,5 x VEd / b x h = N/mm
2

Uvjet: tv,d / fv,d = < Zadovoljava.

3.3. Tlak okomito na vlakanca

sc,90,d = REd / A = N/mm
2 kc,90 =

A = b x la = mm
2

la = mm

Uvjet: sc,90,d / (kc,90 x fc,90,d) = < Zadovoljava.

160 3.66E+07

24.0 11000 16.6

14.0 7400 9.7

140 4.78E+07

5.90

C24 1.3

2.5 350 1.7

2.5 420 1.7

0.5 370 0.3

21.0 690 14.5

0.0 0

0.00 2.03

5.74 0.7

1

0.90

0.60

0.00

3.00 2.03

0.00

0.35 0,7*0.00 0.35 1.0

0,7*0.35 0.00 0.24 1.0

1.0

2.03

0.14

0.08 1.0

0.08 1.0

24000

150

0.01
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FAZA IZVEDBE

4. GSN - provjere elementa

4.1. Savijanje bez uzdužne sile - bočno torzijsko izvijanje

Duljina izvijanja: ly = m = mm

lz = m = mm

Naprezanje od savijanja:
sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm

2

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

sm,crit,y = (0,78 x b
2
 x E0,05 )/(h x ly) = N/mm

2

sm,crit,y = (0,78 x h
2
 x E0,05 )/(b x lz) = N/mm

2

lrel,m,y = (fm,k / sm,crit,y)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,y =

lrel,m,z = (fm,k / sm,crit,z)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,z =

Uvjet:
(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + km(sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + (sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

4. GRANIČNO STANJE UPORABIVOSTI
Duljina: L = mm

Početne deformacije: Uinst,G
 
= = mm

Uinst,q
 
= = mm

Konačne deformacije:
1.) ufin = = mm

Ograničenja progiba

1.) Početne deformacije:
max uinst,Q = mm < = mm Zadovoljava

5.9 5900

5.9 5900

5.74

0.00

178.89

119.84

1.0

0,7*0.35 0.00 0.24 1.0

5900

0.37 1.0

0.45 1.0

0.35 0,7*0.00 0.35

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mg/(G0,mean A) 3.72

((5/48)Mq*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mq/(G0,mean A) 14.83

14.8 L/300 19.7

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,q)uinst,q 20.8
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SPREZANJE S DVA SLOJA DAŠČANE OPLATE:

1.ULAZNI PODACI

Daske:

Geometrijske karakteristike: Materijal:

b = mm fm,k = N/mm
2 E 0,mean = N/mm

2

h = mm ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2

A1 = cm
2 ft,90,k = N/mm

2 E90,mean = N/mm
2

I1 = cm
4 fc,0,k = N/mm

2 Gmean = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk,2 = kg/m

3

fv,k = N/mm
2 rmean,2 = kg/m

3

Drveni grednik:

Geometrijske karakteristike: Materijal:

b = mm fm,k = N/mm
2 E 0,mean = N/mm

2

h = mm ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2

L = m ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2

e = m fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2

fc,90,k = N/mm
2 rk,2 = kg/m

3

A2 = cm
2 fv,k = N/mm

2 rmean,2 = kg/m
3

I2 = cm
4

Djelovanja: My,Ed = kNm = kNcm

Vz,Ed = kN

Faktor sigurnosti: gM =

Razred uporabivosti: (12% < u)

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,s = - korisno kat. C -  kratko

2. PRORAČUN DRVENIH ELEMENATA

2.1. Proračun utjecaja popustljivosti spoja

g1 = =
g2 = =

gdje je: Kser = ρk
1,5

*d/23 = N/mm

= kN/cm - modul klizanja za proračun graničnog

stanja uporabivosti

Ki = Ku = 2/3 Kser = kN/cm modul klizanja za proračun graničnog

stanja nosivosti

d = mm -

s = cm - razmak trnova

48 14.0 7400

76.8 0.5 370

C24

160 24.0 11000

C24

160 24.0 11000

140 14.0 7400

147.46 21.0 690

2.5 350

2.5 420

2.5 350

224.0 2.5 420

3658.7

5.9 0.5 370

0.50 21.0 690

0.90

0.60

0.00

1/(1+p
2
*E1*A1*s/Ki*L

2
) 0.723

1.00

14.7 1474.9

10.0

1.3

1

9456

94.6

63.0

12 promjer sredstava za sprezanje 

15
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2.3. Proračun djelotvorne savojne krutosti podatljivo sastavljene grede

Proračun položaja neutralne osi:

a1 = = cm

a2 = g1E1A1(h1+h2)/2*(g1E1A1+g2E2A2) = cm

Proračun djelotvorne krutosti:

(EI)ef = = kNcm
2

2.4. Proračun naprezanja

Naprezanja od savijanja - rubna vlakanca:

σm,1,d = = kN/cm
2

σm,2,d = = kN/cm
2

Uvjeti:

σm,1,d = kN/cm
2 fm,d = kmod fm,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

σm,2,d = kN/cm
2 fm,d = kmod fm,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

Posmična naprezanja - hrbat/neutralna os:

tmax,d = = kN/cm
2

Uvjet:

tmax,d = kN/cm
2 fv,d = kmod fv,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost = (iz uvjeta posmičnih naprezanja) Uvjet je zadovoljen!

3. PRORAČUN SPOJNIH SREDSTAVA

3.1. Proračun djelovanja na posmične ravnine

Opterećenje na prvu posmičnu ravninu:
F1 = Vd*Υ1*E1*A1*a1*s/(EI)ef = kN

3.2. Određivanje nosivosti trnova

Proračunska vrijednost čvrstoće tlaka po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2 = kN/cm

2

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2 = kN/cm

2

Proračunski moment tečenje spojnog sredstva:
My,k = = Nmm

My,d = = Nmm = kN/cm
2

gdje je: fu,k = N/mm
2 - karakteristična vrijednost vlačne čvrstoće čelika S235

gm = - parcijalni faktor sigurnosti za čelik

E1*I1 + g1*E1*A1*a1
2
 + E2*I2 + Υ2*E2*A2*a2

2 
5725538.867

MEd/EIef * h1/2 * E1 0.457

MEd/EIef * h2/2 * E2 1.334

0.457 <

((h1+h2)/2) - a2 7.53

1.87

0.127 < 0.17

73 %

8.1

0,085* (1-0,01d)*ρk,1 51.6

1.66

1.334 < 1.66

VEd * (0,5*E2*b2*h
2
) / (b2*(EI)ef ) 0.127

0,8*fu,k*d
3
/6 82944

My,k / gm 75404 7.54

360

kmod fh,0,k,1 gm 35.7 3.57

0,085* (1-0,01d)*ρk,1 26.2

kmod fh,0,k,1 gm 18.1 1.81

1.1
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Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog trna i jednoreznoj vezi:

gdje je:

kt = =

kM= =

Rd = = kN  

Rd = = kN  Rd =

Rd = = kN  Rd = kN

Rd = = kN Mjerodavno

Uvjet: F1 = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

4. PRORAČUN PROGIBA

Proračun se provodi s efektivnom krutosti:

(EI)ef = = kNcm
2

Moment savijanja:
MEd = = kNm = kNcm

Progib spregnutog presjeka:
ug+q

 
= = cm = mm

Ograničenja progiba
max ufin = mm ≈ = mm Zadovoljava!

Rd,min

(d) 0,367 fh,1,d t1 d (2(1+3/kM
2
 )

1/2
 -1) 9.2 8.8

t2/t1 2.9

t1/(My,d/(fh,1,d d))
1/2 3.62

(a) fh,1,d t1 d 20.6

(f) 1,556 fh,1,d t1 d /kM 8.8

8.1 < 8.8

(c) 0,5 fh,1,d t1 d ((3kt
2
 + 2kt + 3)

1/2
 -kt -1) 20.0

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) 2.48 24.8

24.8 L/200 29.5

E1*I1 + g1*E1*A1*a1
2
 + E2*I2 + Υ2*E2*A2*a2

2 
5725539

1,0 Mg + 1,0 Mq 3.92 392
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3.3.4.2. Proračuna grednika duljine 2.2m

1. ANALIZA OPTEREĆENJA

1.1. Vlastita težina drvenih greda

Geometrijske karakteristike: b = mm

h = mm

A = m
2

Zapreminska težina : gC24 = kN/m
3

g' = A gC24 =

1.2. Dodatno stalno opterećenje
Pretpostavka slojeva : 

UKUPNO Dg =

U proračun se uzima Dg =

Osni razmak grednika: e = cm

Linijsko opterećenje: Dg' = Dg e =

1.3. Korisno opterećenje

Kategorija: C Izložbeni prostori

Podkategorija: C2

q =

Linijsko opterećenje: q' = q e =

q' = q e =

1.4. Mjerodavna kombinacija opterećenja:

Drveni grednici: (spregnuto stanje )
Mjerodavna kombinacija: qEd' = 1,35*(g'+Dg') + 1,50*q'

qEd' = kN/m'

Raspon: L = m (faza izvedbe)
qEd' = 1,35*(g'+Dg') + 1,50*q

Učinci djelovanja: MEd = qEd L
2
/8 qEd' = kN/m'

MEd = kNm

MEd = kNm
VEd = qEd L/2 VEd = kN

VEd = kN

4.2

160

140

0.022

0.09 kN/m'

Sloj Materijal Specifična težina Debljina Opterećenje od sloja

0.41 kN/m²

1. Parket 8.00 kN/m³ 0.025 m 0.200 kN/m²

2. OSB ploča 1.00 kN/m³ 0.008 m 0.008 kN/m²

3. 2x daščana oplata 4.20 kN/m³ 0.048 m 0.202 kN/m²

4.2

1.50 kN/m²

80

1.20 kN/m'

Prostori s nepomičnim sjedalima, primjerice u 

crkvama, kazalištima ili kinima, sobe za sastanke, 

dvorane za predavanja, dvorane za skupove, 

željezničke čekaonice i sl.

3.00 kN/m²

2.40 kN/m'

0.60 kN/m'

5.3

2.50

1.03

0.8

1.3

6.7
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FAZA IZVEDBE

2.ULAZNI PODACI
Poprečni presjek: b = mm Iy = mm

4

h = mm Iz = mm
4

Duljina: L = m

Razred drva: Faktor sigurnosti: gM =

Mehaničke karakteristike:

Karakteristične vrijednosti: Proračunske vrijednosti:
fm,k = N/mm

2 E 0,mean = N/mm
2 fm,d = N/mm

2

ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2 ft,0,d = N/mm
2

ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2 ft,90,d = N/mm
2

fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2 fc,0,d = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk = kg/m

3 fc,90,d = N/mm
2

fv,k = N/mm
2 rmean = kg/m

3 fv,d = N/mm
2

Razred uporabivosti: (12% < u )

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,s = - korisno kat. C -  kratko

Rezne sile: My,Ed = kNm Vz,Ed = kN

Mz,Ed = kNm Vy,Ed = kN

NEd = kN REd = kN

3. GSN - provjere poprečnog presjeka

3.1. Savijanje

sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm
2 km =

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

Uvjet:
(sm,y,d / fm,y,d) + km(sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / fm,y,d) + (sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

3.2. Posmik

VEd  = (V
2

z,Ed + V
2

y,Ed2)
1/2

 = kN

tv,d=1,5 x VEd / b x h = N/mm
2

Uvjet: tv,d / fv,d = < Zadovoljava.

3.3. Tlak okomito na vlakanca

sc,90,d = REd / A = N/mm
2 kc,90 =

A = b x la = mm
2

la = mm

Uvjet: sc,90,d / (kc,90 x fc,90,d) = < Zadovoljava.

160 3.66E+07

24.0 11000 16.6

14.0 7400 9.7

140 4.78E+07

2.50

C24 1.3

2.5 350 1.7

2.5 420 1.7

0.5 370 0.3

21.0 690 14.5

0.0 0

0.00 1.28

1.54 0.7

1

0.90

0.60

0.00

0.8 1.28

0.00

0.09 0,7*0.00 0.09 1.0

0,7*0.09 0.00 0.06 1.0

1.0

1.28

0.09

0.05 1.0

0.05 1.0

24000

150

0.00
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FAZA IZVEDBE

4. GSN - provjere elementa

4.1. Savijanje bez uzdužne sile - bočno torzijsko izvijanje

Duljina izvijanja: ly = m = mm

lz = m = mm

Naprezanje od savijanja:
sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm

2

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

sm,crit,y = (0,78 x b
2
 x E0,05 )/(h x ly) = N/mm

2

sm,crit,y = (0,78 x h
2
 x E0,05 )/(b x lz) = N/mm

2

lrel,m,y = (fm,k / sm,crit,y)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,y =

lrel,m,z = (fm,k / sm,crit,z)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,z =

Uvjet:
(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + km(sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + (sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

4. GRANIČNO STANJE UPORABIVOSTI
Duljina: L = mm

Početne deformacije: Uinst,G
 
= = mm

Uinst,q
 
= = mm

Konačne deformacije:
1.) ufin = = mm

Ograničenja progiba

1.) Početne deformacije:
max uinst,Q = mm < = mm Zadovoljava

2.5 2500

2.5 2500

1.54

0.00

422.18

282.83

1.0

0,7*0.09 0.00 0.06 1.0

2500

0.24 1.0

0.29 1.0

0.09 0,7*0.00 0.09

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mg/(G0,mean A) 0.12

((5/48)Mq*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mq/(G0,mean A) 0.79

0.8 L/300 8.3

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,q)uinst,q 1.0
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SPREZANJE S DVA SLOJA DAŠČANE OPLATE:

1.ULAZNI PODACI

Daske:

Geometrijske karakteristike: Materijal:

b = mm fm,k = N/mm
2 E 0,mean = N/mm

2

h = mm ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2

A1 = cm
2 ft,90,k = N/mm

2 E90,mean = N/mm
2

I1 = cm
4 fc,0,k = N/mm

2 Gmean = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk,2 = kg/m

3

fv,k = N/mm
2 rmean,2 = kg/m

3

Drveni grednik:

Geometrijske karakteristike: Materijal:

b = mm fm,k = N/mm
2 E 0,mean = N/mm

2

h = mm ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2

L = m ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2

e = m fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2

fc,90,k = N/mm
2 rk,2 = kg/m

3

A2 = cm
2 fv,k = N/mm

2 rmean,2 = kg/m
3

I2 = cm
4

Djelovanja: My,Ed = kNm = kNcm

Vz,Ed = kN

Faktor sigurnosti: gM =

Razred uporabivosti: (12% < u)

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,s = - korisno kat. C -  kratko

2. PRORAČUN DRVENIH ELEMENATA

2.1. Proračun utjecaja popustljivosti spoja

g1 = =
g2 = =

gdje je: Kser = ρk
1,5

*d/23 = N/mm

= kN/cm - modul klizanja za proračun graničnog

stanja uporabivosti

Ki = Ku = 2/3 Kser = kN/cm modul klizanja za proračun graničnog

stanja nosivosti

d = mm -

s = cm - razmak trnova

48 14.0 7400

76.8 0.5 370

C24

160 24.0 11000

C24

160 24.0 11000

140 14.0 7400

147.46 21.0 690

2.5 350

2.5 420

2.5 350

224.0 2.5 420

3658.7

2.5 0.5 370

0.80 21.0 690

0.90

0.60

0.00

1/(1+p
2
*E1*A1*s/Ki*L

2
) 0.260

1.00

4.2 417.74

6.7

1.3

1

9456

94.6

63.0

12 promjer sredstava za sprezanje 

20
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2.3. Proračun djelotvorne savojne krutosti podatljivo sastavljene grede

Proračun položaja neutralne osi:

a1 = = cm

a2 = g1E1A1(h1+h2)/2*(g1E1A1+g2E2A2) = cm

Proračun djelotvorne krutosti:

(EI)ef = = kNcm
2

2.4. Proračun naprezanja

Naprezanja od savijanja - rubna vlakanca:

σm,1,d = = kN/cm
2

σm,2,d = = kN/cm
2

Uvjeti:

σm,1,d = kN/cm
2 fm,d = kmod fm,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

σm,2,d = kN/cm
2 fm,d = kmod fm,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

Posmična naprezanja - hrbat/neutralna os:

tmax,d = = kN/cm
2

Uvjet:

tmax,d = kN/cm
2 fv,d = kmod fv,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost = (iz uvjeta posmičnih naprezanja) Uvjet je zadovoljen!

3. PRORAČUN SPOJNIH SREDSTAVA

3.1. Proračun djelovanja na posmične ravnine

Opterećenje na prvu posmičnu ravninu:
F1 = Vd*Υ1*E1*A1*a1*s/(EI)ef = kN

3.2. Određivanje nosivosti trnova

Proračunska vrijednost čvrstoće tlaka po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2 = kN/cm

2

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2 = kN/cm

2

Proračunski moment tečenje spojnog sredstva:
My,k = = Nmm

My,d = = Nmm = kN/cm
2

gdje je: fu,k = N/mm
2 - karakteristična vrijednost vlačne čvrstoće čelika S235

gm = - parcijalni faktor sigurnosti za čelik

E1*I1 + g1*E1*A1*a1
2
 + E2*I2 + Υ2*E2*A2*a2

2 
4015025.818

MEd/EIef * h1/2 * E1 0.185

MEd/EIef * h2/2 * E2 0.539

0.185 <

((h1+h2)/2) - a2 8.63

0.77

0.121 < 0.17

70 %

4.2

0,085* (1-0,01d)*ρk,1 51.6

1.66

0.539 < 1.66

VEd * (0,5*E2*b2*h
2
) / (b2*(EI)ef ) 0.121

0,8*fu,k*d
3
/6 82944

My,k / gm 75404 7.54

360

kmod fh,0,k,1 gm 35.7 3.57

0,085* (1-0,01d)*ρk,1 26.2

kmod fh,0,k,1 gm 18.1 1.81

1.1
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Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog trna i jednoreznoj vezi:

gdje je:

kt = =

kM= =

Rd = = kN  

Rd = = kN  Rd =

Rd = = kN  Rd = kN

Rd = = kN Mjerodavno

Uvjet: F1 = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

4. PRORAČUN PROGIBA

Proračun se provodi s efektivnom krutosti:

(EI)ef = = kNcm
2

Moment savijanja:
MEd = = kNm = kNcm

Progib spregnutog presjeka:
ug+q

 
= = cm = mm

Ograničenja progiba
max ufin = mm ≈ = mm Zadovoljava!

Rd,min

(d) 0,367 fh,1,d t1 d (2(1+3/kM
2
 )

1/2
 -1) 9.2 8.8

t2/t1 2.9

t1/(My,d/(fh,1,d d))
1/2 3.62

(a) fh,1,d t1 d 20.6

(f) 1,556 fh,1,d t1 d /kM 8.8

4.2 < 8.8

(c) 0,5 fh,1,d t1 d ((3kt
2
 + 2kt + 3)

1/2
 -kt -1) 20.0

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) 0.64 6.4

6.4 L/200 12.5

E1*I1 + g1*E1*A1*a1
2
 + E2*I2 + Υ2*E2*A2*a2

2 
4015026

1,0 Mg + 1,0 Mq 3.92 392
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 PRORAČUN SIDRENJA DRVENIH GREDNIKA U ZIDANI ZID :

1. Proračun sidra za sidrenje drvenih grednika u zid :

Rezna sile: NEd = kN(potres)

Pretpostavljena nosivost sidra u zidanom zidu: 

odabrani sidro: 

Rd= kN

Uvjet: F1 = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

2. Proračun vijka za drvo :

Promjer vijaka Uzdužna sila NEd = kN

d = mm Kut djelovanja na vlakanca a = °

l = mm Koeficijent modifikacije: kmod = 

Kvaliteta vijaka

fuk = N/mm
2

Otpornost vijka na čupanje :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost vlačne otpornosti za jedan vijak M16, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

Otpornost vijka na odrez :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost posmične otpornosti za jedan vijak M16, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

 Tlak okomito na vlakanca:

sc,90,d = VEd / A = N/mm
2 kc,90 =

500

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE

M16 18

16 45

130

18.00

φ16

23.00

18.00 < 23.0

0.90

5.8.

10.0

56.56

4.81 1.0

10.00 < 56.6

18.0

37.68

18.00 < 37.7
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A = b x la = mm
2

la = mm

Uvjet: sc,90,d / (kc,90 x fc,90,d) = < Uvjet je zadovoljen.

Nosivost vijaka opterećenog okomito na os :

Čvrstoća na pritisak po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2

k90 = =

fh,a,d,1 = = N/mm
2

Moment tečenja spojnog srestva: My,k = 0,8 fuk d
3
/6 = Nmm

My,d = My,k / gM
 
= Nmm

Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:

Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1.) = N

→ Mjerodavna vrijednost:

Rd = N

2.) = N Rd = kN

3.) = N npotr = NEd / Rd =

Odabrani broj vijaka: nodabr =

Odabrana su 2 vijka.

3. Proračun pločevine :

Čelični lim dimenzija 200x8mm

Čelik t < 40 mm

fy = kN/cm
2 E = kN/cm

2 e =

fu = kN/cm
2 G = kN/cm

2 n =

Parcijalni faktori: gM0 = gM1 = gM2 =

Odabrani vijci: Kvaliteta vijaka:

Promjer vijka: d = mm Granica popuštanja: fy,b = kN/cm
2

Promjer rupe: d0 = mm Vlačna čvrstoća: fu,b = kN/cm
2

Dimenzije čvornog lima na elementu: b1 = mm

t1 = mm

Djelovanja :

Uzdužna sila u elementu: NEd = kN

Razmaci vijka :

0,082* (1-0,01d)*ρk,1 24.1

kmod fh,0,k,1 gm 16.7

2080

130

0.18 1.0

273067

248242

12927

0,9 + 0,015d 1.14

fh,0,d / (k90 sin
2
a + cos

2
a) 10.63

S 235

23.5 21000 1.00

36.0 8100 0.3

12927

13784 12.93

22112 1.39

2

17 50

200

8

18

1.00 1.10 1.25

2x M16 5.8

16 40
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 e1 = mm

p1 = mm

e2 = mm

Otpornost na pritisak po omotaču rupe - č. lim:
Proračunska otpornost po jednom vijku za ploču debljine t1: Fb,Rk = k1 ab fu d t1 / gM2= kN

gdje je: k1 =

ab = min (a, b, c, d) =

a) e1/3d0 =

b) p1/(3d0) - 0,25 =

c) fub/fu =

d)

Uvjet: NEd = kN Fv,Rd = kN Uvjet zadovoljen!

PRORAČUN SIDRENJA DRVENIH GREDNIKA U BETONSKU GREDU :

1. Proračun čeličnog trna :

Otpornost trna na odrez :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost posmične otpornosti za jedan vijak M22, kv. 8.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

2. Proračun vijka :

Promjer vijaka Uzdužna sila NEd = kN

d = mm Kut djelovanja na vlakanca a = °

l = mm Koeficijent modifikacije: kmod = 

Kvaliteta vijaka

fuk = N/mm
2

40

0.83

1.39

1.00

18 < 72.282

55

80

72.282

2.5

0.78
0.78

18.00 < 116.3

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE

M12 18

18.0

116.32

12 45

130 0.90

5.8.

500

100
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Otpornost vijka na čupanje :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost vlačne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

Otpornost vijka na odrez :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost vlačne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

3. Proračun pločevine :

Čelični lim dimenzija 340X230x10mm

Čelik t < 40 mm

fy = kN/cm
2 E = kN/cm

2 e =

fu = kN/cm
2 G = kN/cm

2 n =

Parcijalni faktori: gM0 = gM1 = gM2 =

Odabrani vijci: Kvaliteta vijaka:

Promjer vijka: d = mm Granica popuštanja: fy,b = kN/cm
2

Promjer rupe: d0 = mm Vlačna čvrstoća: fu,b = kN/cm
2

Dimenzije čvornog lima na elementu: b1 = mm

t1 = mm

Djelovanja :

Uzdužna sila u elementu: NEd = kN

Razmaci vijka :

 e1 = mm

p1 = mm

p2 = mm

Otpornost na pritisak po omotaču rupe - č. lim:
Proračunska otpornost po jednom vijku za ploču debljine t1: Fb,Rk = k1 ab fu d t1 / gM2= kN

gdje je: k1 =

ab = min (a, b, c, d) =

a) e1/3d0 =

b) p1/(3d0) - 0,25 =

c) fub/fu =

d)

Uvjet: NEd = kN Fv,Rd = kN Uvjet zadovoljen!

18.0

30.32

18.00 < 30.3

10.0

1.00

36.0 8100 0.3

1.00 1.10 1.25

20.24

10.00 < 20.2

S 235

23.5 21000

340

10

18

40

260

150

4x M12 5.8

12 40
13 50

1.39

1.00

18 < 86.4

86.4

2.5

1.00
1.03

6.42
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SPOJ FLAHA SA DVOSOJNOM DAŠĆANOM OPLATOM:

Debljina lima tlim = mm Debljina drvenog sloja: t1 = mm

Širina lima blim = mm Kvaliteta drveta

Gustoća drveta rk,1 = kg/m
3

Promjer vijaka Sila NEd = kN

d = mm Kut djelovanja na vlakanca a = °

Kvaliteta vijaka Koeficijent modifikacije: kmod = 

fuk = N/mm
2

1. Proračun ankera za sidrenje flaha u zid :

Rezna sile: NEd = kN(potres)

Pretpostavljena nosivost sidra u zidanom zidu: 

odabrani sidro: 

Rd= kN

Uvjet: F1 = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

2. Kontrola vijaka

Vijci : 8x70mm d = mm

t1 = mm

Čvrstoća na pritisak po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2

k90 = =

fh,a,d,1 = = N/mm
2

Moment tečenja spojnog srestva: My,k = 0,8 fuk d
3
/6 = Nmm

My,d = My,k / gM
 
= Nmm

Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:

Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1.) = N

→ Mjerodavna vrijednost:

Rd = N

2.) = N Rd = kN

3.) = N npotr = NEd / Rd =

Odabrani broj vijaka: nodabr =

Odabrano je 5 vijka na razmaku 40cm.

Otpornost vijka na odrez :

ELEMENT 1 ELEMENT 2

8 48

8 45

5.8. 0.90

500

15.00

80 C24

420

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE

M8 15

70

0,082* (1-0,01d)*ρk,1 31.7

kmod fh,0,k,1 gm 21.9

0,9 + 0,015d 1.02

φ22

40.00

15.00 < 40.0

8

6219

4926

4926 4.93

12162 3.0

fh,0,d / (k90 sin
2
a + cos

2
a) 21.72

34133

31030

5
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Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost posmične otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

15.0

20.24

15.00 < 20.2
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PRORAČUN SPOJA KROVNOG NOSAČA:

Otpornost vijka na odrez :

Rezna sile: NEd = kN ,

Vrijednost posmične otpornosti za jedan vijak M22, kv. 8.8  : kN

Uvjet: NEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

2. Proračun pločevine

Čelični lim dimenzija 100x440x10mm

Čelik t < 40 mm

fy = kN/cm
2 E = kN/cm

2 e =

fu = kN/cm
2 G = kN/cm

2 n =

Parcijalni faktori: gM0 = gM1 = gM2 =

Odabrani vijci: Kvaliteta vijaka:

Promjer vijka: d = mm Granica popuštanja: fy,b = kN/cm
2

Promjer rupe: d0 = mm Vlačna čvrstoća: fu,b = kN/cm
2

Dimenzije čvornog lima na elementu: b1 = mm

t1 = mm

Djelovanja :

Uzdužna sila u elementu: NEd = kN

Razmaci vijka :

 e1 = mm

p1 = mm

e2 = mm

Otpornost na pritisak po omotaču rupe - č. lim:
Proračunska otpornost po jednom vijku za ploču debljine t1: Fb,Rk = k1 ab fu d t1 / gM2= kN

gdje je: k1 =

ab = min (a, b, c, d) =

a) e1/3d0 =

b) p1/(3d0) - 0,25 =

c) fub/fu =

d)

Uvjet: NEd = kN Fv,Rd = kN Uvjet zadovoljen!

S 235

1.00 1.10

22

1.25

8.8

23.5 21000 1.00

36.0 8100 0.3

2  M22

64
21 80

100

57

10

6

280

50

2.5

0.90
0.90

143.31

4.19

1.00

6 < 143.31

2.22

6.0

116.32

6.00 < 116.3
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Slika 1. Tlocrt 2. kata crkve Sv. Vinka - izvedba horizontalnog serklaža

Slika 2. Poprečni presjek postojećeg i novog stanja crkve Sv. Vinka

3.4. PODIZANJE KROVNE KONSTRUKCIJE IZNAD BOČNIH DIJELOVA CRKVE I POVEZIVANJE 

KONSTRUKCIJE HORIZONTALNIM SERKLAŽEM

 

Predviđa se podizanje krovne konstrukcije iznad oltara i bočnih dijelova crkve, prikazano na slici 5, kako bi se 
izveo  horizontalni serklaž po vanjskom rubu crkve. Time bi se omogućilo povezivanje i ukrućivanje cijele 
crkve kao jedne cjeline odnosno kako bi se poboljšalo njezino protupotresno ponašanje. 
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Slika 3. Tlocrt nove konstrukcije iznad bočnih dijelova crkve i oltara

Slika 4. Detalj ojačanja kosntrukcije horizontalnim serklažem

 
Prijedlog sanacije obuhvaća odizanje postojećeg krova i postavljanje novih grednika dimenzije 16/18cm na 
razmaku 50cm, duljine 5.5m i 4.93m, klase drveta C24.   
 
Predviđa se daskanje s  jednim slojem dašćane oplate i sprezanje sa drvenim grednicima. Daskanje se 
izvodi s daskom položenom okomito na  grede.  
Spoj daske i grednika osiguran je trnovima Φ12/20cm. Povezivanje grednika sa zidovima potrebno je 
izvesti tako da se na daščanu oplatu na spoju nosivog zida postavi čelična pločevina dimenzija 200 x 8 
mm ( kvaliteta čelika S235) koja se sa  maticom M16 k.v.8.8, duljine 130mm spreže kroz nosivu 
konstrukciju. Ojačanje spoja drvenih grednika i nosivih zidova na koje se grednici oslanjaju ostvaruje se 
armaturnom šipkom Φ16 koja se sidri u zid na minimalnoj dubini 40 cm. Šipku je potrebno zavariti na 
čeličnu ploču 200x8 mm, a rupu je potrebno injektirati epoksidnim ljepilom.   
 
Horizontalni serklaž dimenzija 30/30cm izvodi se po vanjskom rubu crkve kako je prikazano na slici 3.  
Određena je uzdužna armatura horizontalnog serklaža 4Ф14 i poprečna Ф8/20cm. Horizontalni serklaž je 
potrebno sidriti sa sidrom Ф20  duljine 70cm u donji postojeći zidani zid  pod kutem od 45˚ i rupu je 
potrebno injektirati epoxy mortom, minimalna duljina sidrenja je 40cm. Na horizontalni serklaž dolazi 
drvena nazivnica koja je sa serklažem povezana  sa vijcima M22. kv 8.8 duljine 380mm, koji se postavljaju 
na svakih 1.5m. Potrebno je izvesti tesarski spoj drvenih gredika i nazivnice.   
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3.4.1. PRORAČUN KONSTRUKCIJE KROVA IZNAD OLTARA I BOČNIH DIJELOVA CRKVE

1. ANALIZA OPTEREĆENJA

1.1. Vlastita težina drvenih greda

Geometrijske karakteristike: b = mm

h = mm

A = m
2

Zapreminska težina : gC24 = kN/m
3

g' = A gC24 =

1.2. Dodatno stalno opterećenje
Pretpostavka slojeva : 

UKUPNO Dg =

U proračun se uzima Dg =

Osni razmak grednika: e = cm

Linijsko opterećenje: Dg' = Dg e =

1.3. Korisno opterećenje

Kategorija: H Krov

q =

Linijsko opterećenje: q' = q e =

1.3. Opterećenje snijegom

Lokacija:

Zona: III

Karakteristično opterećenje snijegom na tlu:
sk = kN/m

2

Koeficijent izloženosti: ce = ( normalna topografija )

Koeficijet gubitka topline kroz krov ct = ( izolirani krov )

Koeficijent oblika mi (a1)= mi (a2)=

( za 0° < a  ≤ 30°)

Opterećenje snijegom na krovu: s = miCeCtsk = kN/m
2

1.4. Mjerodavna kombinacija opterećenja:

Drveni grednici:
Mjerodavna kombinacija: qEd' = 1,35*(g'+Dg') + 1,50*q' +1,5*s

qEd' = kN/m'

(faza izvedbe)
Raspon: L = m qEd' = 1,35*(g') + 1,50*q

qEd' = kN/m'

Učinci djelovanja: MEd = qEd L
2
/8

MEd = kNm MEd = kNm

VEd = kN
VEd = qEd L/2

VEd = kN

4.2

160

180

0.029

0.12 kN/m'

Sloj Materijal Specifična težina Debljina Opterećenje od sloja

1. Trapezni lim 1.50 kN/m³ 0.045 m 0.068 kN/m²

0.50 kN/m'

0.40 kN/m²

0.20 kN/m'

0.32 kN/m²

2 Dašćana oplata 4.20 kN/m³ 0.024 m

3 Termo izloacija 1.30 kN/m³ 0.120 m 0.156 kN/m²

0.101 kN/m²

1.00 kN/m²

50

6.4

2.3

5.50

8.8

0.39

1.5

1.1

Zagreb

1.00

1.00

1.00

0.8

0.80
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GREDA 14/16

1.ULAZNI PODACI

Poprečni presjek: b = mm Iy = mm
4

h = mm Iz = mm
4

Duljina: L = m

Razred drva: Faktor sigurnosti: gM =

Mehaničke karakteristike:

Karakteristične vrijednosti: Proračunske vrijednosti:
fm,k = N/mm

2 E 0,mean = N/mm
2 fm,d = N/mm

2

ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2 ft,0,d = N/mm
2

ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2 ft,90,d = N/mm
2

fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2 fc,0,d = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk = kg/m

3 fc,90,d = N/mm
2

fv,k = N/mm
2 rmean = C24 fv,d = N/mm

2

Razred uporabivosti: (12% < u )

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,s = - korisno vjetar -  kratko

Rezne sile: My,Ed = kNm Vz,Ed = kN

Mz,Ed = kNm Vy,Ed = kN

NEd = kN REd = kN

2. GSN - provjere poprečnog presjeka

2.1. Savijanje

sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm
2 km =

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

Uvjet:
(sm,y,d / fm,y,d) + km(sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / fm,y,d) + (sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

2.2. Posmik

VEd  = (V
2
z,Ed + V

2
y,Ed2)

1/2
 = kN

tv,d=1,5 x VEd / b x h = N/mm
2

Uvjet: tv,d / fv,d = < Zadovoljava.

2.3. Tlak okomito na vlakanca:

sc,90,d = REd / A = N/mm
2 kc,90 =

A = b x la = mm
2

la = mm

Uvjet: sc,90,d / (kc,90 x fc,90,d) = < Zadovoljava.

3. GSN - provjere elementa

3.1. Savijanje bez uzdužne sile - bočno torzijsko izvijanje

140 4.78E+07

160 3.66E+07

5.50

24.0 11000 16.6

14.0 7400 9.7

C24 1.3

2.5 350 1.7

2.5 420 1.7

0.5 370 0.3

21.0 690 14.5

1.10

0.00 1.10

0.00 1.10

2.51 0.7

2

0.90

0.60

0.00

1.50

0.00

0.15 0,7*0.00 0.15 1.0

0,7*0.15 0.00 0.11 1.0

21000

150

0.00 1.0

1.56

0.10

0.06 1.0

0.05 1.0
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GREDA 14/16

Duljina izvijanja: ly = m = mm

lz = m = mm

Naprezanje od savijanja:
sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm

2

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

sm,crit,y = (0,78 x b
2
 x E0,05 )/(h x ly) = N/mm

2

sm,crit,y = (0,78 x h
2
 x E0,05 )/(b x lz) = N/mm

2

lrel,m,y = (fm,k / sm,crit,y)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,y =

lrel,m,z = (fm,k / sm,crit,z)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,z =

Uvjet:
(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + km(sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + (sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

4. GRANIČNO STANJE UPORABIVOSTI

Duljina: L = mm

Početne deformacije: Uinst,G
 
= = mm

Uinst,s
 
= = mm

Konačne deformacije:
1.) ufin = = mm

2.) ufin = = mm

Ograničenja progiba

1.) Početne deformacije:
max uinst,Q = mm < = mm Zadovoljava

2.) Konačne deformacije
max ufin = mm < = mm Zadovoljava

5.50 5500

0.43 1.0

0.35 1.0

0.15 0,7*0.00 0.15

5.50 5500

2.51

0.00

128.56
191.90

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mg/(G0,mean A) 2.73

((5/48)Mq*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mq/(G0,mean A) 4.61

1.0

0,7*0.15 0.00 0.11 1.0

5500

4.6 L/300 18.3

6.7 L/250 22.0

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,s)uinst,s 4.4

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,s)uinst,q + 0,5(1,0+kdef,w)uinst,w 6.7

109

Samostan i crkva Sv. Vinka

Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

Družba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

mr. sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. Zagreb, lipanj 2021. 

ELABORAT OCJENE 

POSTOJEĆEG STANJA               

PROJEKT OBNOVE I OJAČANJA 

KONSTRUKCIJE         INVESTITOR:

LOKACIJA:

GRAĐEVINA:

IZRADIO:



SPREZANJE S JEDNIM SLOJEM DAŠČANE OPLATE:

1.ULAZNI PODACI

Daske:

Geometrijske karakteristike: Materijal:

b = mm fm,k = N/mm
2 E 0,mean = N/mm

2

h = mm ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2

A1 = cm
2 ft,90,k = N/mm

2 E90,mean = N/mm
2

I1 = cm
4 fc,0,k = N/mm

2 Gmean = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk,2 = kg/m

3

fv,k = N/mm
2 rmean,2 = kg/m

3

Drveni grednik:

Geometrijske karakteristike: Materijal:

b = mm fm,k = N/mm
2 E 0,mean = N/mm

2

h = mm ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2

L = m ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2

e = m fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2

fc,90,k = N/mm
2 rk,2 = kg/m

3

A2 = cm
2 fv,k = N/mm

2 rmean,2 = kg/m
3

I2 = cm
4

Djelovanja: My,Ed = kNm = kNcm

Vz,Ed = kN

Faktor sigurnosti: gM =

Razred uporabivosti: (12% < u)

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,s = - korisno kat. C -  kratko

2. PRORAČUN DRVENIH ELEMENATA

2.1. Proračun utjecaja popustljivosti spoja

g1 = =
g2 = =

gdje je: Kser = ρk
1,5

*d/23 = N/mm

= kN/cm - modul klizanja za proračun graničnog

stanja uporabivosti

Ki = Ku = 2/3 Kser = kN/cm modul klizanja za proračun graničnog

stanja nosivosti

d = mm -

s = cm - razmak trnova

24 14.0 7400

38.4 0.5 370

C24

160 24.0 11000

C24

160 24.0 11000

180 14.0 7400

18.432 21.0 690

2.5 350

2.5 420

2.5 350

288.0 2.5 420

7776

5.5 0.5 370

0.50 21.0 690

0.80

0.60

0.00

1/(1+p
2
*E1*A1*s/Ki*L

2
) 0.773

1.00

8.80 880

6.4

1.3

1

9456

94.6

63.0

12 promjer sredstava za sprezanje 

20
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2.3. Proračun djelotvorne savojne krutosti podatljivo sastavljene grede

Proračun položaja neutralne osi:

a1 = = cm

a2 = g1E1A1(h1+h2)/2*(g1E1A1+g2E2A2) = cm

Proračun djelotvorne krutosti:

(EI)ef = = kNcm
2

2.4. Proračun naprezanja

Naprezanja od savijanja - rubna vlakanca:

σm,1,d = = kN/cm
2

σm,2,d = = kN/cm
2

Uvjeti:

σm,1,d = kN/cm
2 fm,d = kmod fm,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

σm,2,d = kN/cm
2 fm,d = kmod fm,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

Posmična naprezanja - hrbat/neutralna os:

tmax,d = = kN/cm
2

Uvjet:

tmax,d = kN/cm
2 fv,d = kmod fv,k /gm = kN/cm

2 Uvjet je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost = (iz uvjeta posmičnih naprezanja) Uvjet je zadovoljen!

3. PRORAČUN SPOJNIH SREDSTAVA

3.1. Proračun djelovanja na posmične ravnine

Opterećenje na prvu posmičnu ravninu:
F1 = Vd*Υ1*E1*A1*a1*s/(EI)ef = kN

3.2. Određivanje nosivosti trnova

Proračunska vrijednost čvrstoće tlaka po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2 = kN/cm

2

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2 = kN/cm

2

Proračunski moment tečenje spojnog sredstva:
My,k = = Nmm

My,d = = Nmm = kN/cm
2

gdje je: fu,k = N/mm
2 - karakteristična vrijednost vlačne čvrstoće čelika S235

gm = - parcijalni faktor sigurnosti za čelik

E1*I1 + g1*E1*A1*a1
2
 + E2*I2 + Υ2*E2*A2*a2

2 
7838974.269

MEd/EIef * h1/2 * E1 0.100

MEd/EIef * h2/2 * E2 0.748

0.100 <

((h1+h2)/2) - a2 9.25

0.95

0.098 < 0.15

64 %

3.3

0,085* (1-0,01d)*ρk,1 51.6

1.48

0.748 < 1.48

VEd * (0,5*E2*b2*h
2
) / (b2*(EI)ef ) 0.098

0,8*fu,k*d
3
/6 82944

My,k / gm 75404 7.54

360

kmod fh,0,k,1 gm 31.8 3.18

0,085* (1-0,01d)*ρk,1 26.2

kmod fh,0,k,1 gm 16.1 1.61

1.1
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Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog trna i jednoreznoj vezi:

gdje je:

kt = =

kM= =

Rd = = kN  

Rd = = kN  Rd =

Rd = = kN Mjerodavno Rd = kN

Rd = = kN  

Uvjet: F1 = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

4. PRORAČUN PROGIBA

Proračun se provodi s efektivnom krutosti:

(EI)ef = = kNcm
2

Moment savijanja:
MEd = = kNm = kNcm

Progib spregnutog presjeka:
ug+q

 
= = cm = mm

Ograničenja progiba
max ufin = mm ≈ = mm Zadovoljava!

Rd,min

(d) 0,367 fh,1,d t1 d (2(1+3/kM
2
 )

1/2
 -1) 6.2 6.2

t2/t1 7.5

t1/(My,d/(fh,1,d d))
1/2 1.71

(a) fh,1,d t1 d 9.1

(f) 1,556 fh,1,d t1 d /kM 8.3

3.3 < 6.2

(c) 0,5 fh,1,d t1 d ((3kt
2
 + 2kt + 3)

1/2
 -kt -1) 23.6

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) 1.58 15.8

15.8 L/200 27.5

E1*I1 + g1*E1*A1*a1
2
 + E2*I2 + Υ2*E2*A2*a2

2 
7838974

1,0 Mg + 1,0 Mq 3.92 392
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Slika 1. Ojačanje zabatnog zida 

 
3.5. Ojačanje zabatnog zida i rasterećenje trijumfalnog luka 
 
Prema postojećoj situaciji zabatni zid izvedeni je iznad trijumfalnog luka te je u konstruktivnoj slaboj 
izvedbi pa ga treba ponovo izgraditi i protupotresno ojačati. Sa prijedlogom ojačavanja zabatnog zida, 
neće biti promjene u oblikovnom smislu. Za vrijeme spomenutog potresa u Zagrebu, trijumfalni luk iznad 
kojeg se nalazi zabatni zid zadobio je znatna oštećenja. Sa prijedlogom sanacije zabatnog zida u 
potpunosti će se rasteretiti trijumfalni luk. 
 
Prijedlog ojačanja zabatnog zida obuhvaća izvedbu horizontalne grede, dimenzija 30/50cm,  iznad 
trijumfalnog luka koja će preuzeti sva opterećenja i time u potpunosti rasteretiti trijumfalni luk. Proračunata 

uzdužna armatura horizontalne grede je 4Ф25 za donju zonu i 4Ф14 za gornju zonu. Odabrane spone su 

ф8/15cm. Prije izvedbe horizontalne grede, trijumfalni luk potrebno je injektirati.  Prijedlog sanacije 

zabata obuhvaća izradu 4 vertikalna serklaža dimenzija 30/20cm . Odabrana uzdužna armatura je 4Ф16 i 

spone Ф8/20cm.  Na vrhu vertikalnih serklaža dolazi horizontalni serklaž dimenzija 30/30cm. Odabrana 

uzdužna armatura je 2Ф14 za gornju i 2Ф14  za donju zonu i spone Ф8/20cm.  Horizontalna greda 

(serklaž) 30/50cm i krajni vertiklani serklaži VS1 i VS4 sidre se sa četri armaturne šipke Ф22, duljine 2.2m 

u donji postojeći zidani zid. Dubina sidrenja je minimalno 40cm a rupu je potrebno injektirati epoxy 
ljepilom. Vertikalni serklaži VS1 i VS4 dodatno se sidre u bočne istočno-zapadne zidove dvorane 2. kata 

sa 13 armaturnih šipki Ф22, duljine 60  cm . Minimalna duljina sidrenja je 40cm a rupu je potrebno 

injektirati epoxy ljepilom. 
  
Preostali dio zabatnog zida izvodi se u drvenoj konstrukciji. Dimenzije drvenih grednika i stupova su 
14/16cm, C24. Na horizontalni serklaž postavlja se drvena nazivnica koja je sa vijcima M22, kv. 8.8. 
duljine 380mm povezuje sa horizontalnim serklažem. Na drvenu nazivnicu postavljaju se drveni stupovi i 
izvodi se tesarski spoj. Drveni stupovi dodatno se povezuju sa drvenom nazivnicom pomoću čelične 
pločevine 100x220x5mm i sa 4 vijka M12, kv. 8.8., duljine 160mm.  
 
Predloženim izmjena omogućuje se povezivanje zabata sa međukatnom konstrukcijom i sa  bočnim 
zidovima 2. kata, odnosno omogućuje se međusobno povezivanje cijelog 2. kata crkve kao jedne cijeline. 
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Slika 2. Ojačanje zabatnog zida 

Shema prijenosa opterećenja prije i poslije ojačanja zabatnog zida:

Prema shemi prijenosa sila možemo vidjeti da se prema postojećem stanju opterećenje od zabatnog zida 
prenosi preko trijumfalnog luka. Izvođenjem horizontalne grede iznad trijumfalnog luka u potpunosti se 
rasterećuje trijumfalni luk i opterećenje se preko horizontalne grede prenosi u zid. 
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3.5.1. PRORAČUN ZABATNOG ZIDA 

PRORAČUN HORIZONTALNE GREDE (SERKLAŽA) HS1

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede l = 10 m

visina grede h = 50 cm

širina grede bw = 30 cm

površina pop.presjeka: Ac = 1500 cm
2

zaštitni sloj betona c = 2.5 cm (za XC1)

statička visina presjeka: d = 45.5 cm d2= 4.5 cm

vilice fv = 0.8 cm 

glavna armatura fu = 2.40 cm 

2. MATERIJAL

BETON C25/30 ČELIK B500B

fck = 25 N/mm
2 fyk = 500.00 N/mm

2

fcd = 16.67 N/mm
2 fyd = 434.78 N/mm

2

fctm = 2.6 N/mm
2 Es = 200000 N/mm

2

Ecm = 31000 N/mm
2

Parcijalni koeficijenti za materijale: gC = 1.5 gs = 1.15

3. ANALIZA OPTEREĆENJA

Težina zida: 2.9m * 0.2m * 10.kN/m^3 = 5.8 kN/m

Težina h. serklaža: 0,3m * 0,3m * 25kN/m^3 = 2,25 kN/m

Težina drvene kosntrukcije : 5m * 0,14m * 4,2kN/m^3 = 2.94 kN/m

Ukupno: 11 kN/m

Težina v. serklaža: 2.9m * 0,4m * 0,35m * 25kN/m^3 = 7.6 kN

Prikaz opterećenja : 

Korisno

Dodatno stalno
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3.5.1. PRORAČUN ZABATNOG ZIDA 

Potres

3. UNUTARNJE SILE 

My (mjerodavna kombinacija GSN)

Vz

GSU

= L/250 = 40mm > 21.8 mm Uvjet zadovoljen𝑈𝑑𝑜𝑝  
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3.5.1. PRORAČUN ZABATNOG ZIDA 

4. REZNE SILE 

Momenti savijanja: MEd,y,polje = 288.00 kNm Poprečne sile: VEd,ležaj 1 = 112.00

VEd,ležaj 2 = 114.00

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI 

5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:

mEd = MEd / (bwd
2
fcd) = 0.278 < mRd,lim = 0.296

očitano:

koeficijent kraka unutrašnjih sila z = 0.818 deformacija betona ec2 = -3.5 ‰

koeficijent položaja neutralne osi x = 0.438 deformacija čelika es1 = 4.5 ‰

Potrebna ploština armature u polju: As1,rqd = MEd / (z d fyd) = 17.80 cm
2

Minimalna armatura: 1.) As1,min = 0.26fctmbwd/fyk = 1.85 cm
2 Mjerodavno!

2.) As1,min = 0.0013bwd = 1.77 cm
2

Maksimalna armatura: 1.) As1,max = 0.022Ac =0.22 bwh= 33 cm
2 Mjerodavno!

2.) As1,max = 0.04Ac = 0.04bwh= 60 cm
2

Odabrana armatura za polje: As,odabr = 4 f 25 = 19.63 cm²

Ležaj : 

Odabrana armatura za ležaj As,odabr = 4 f 14 = 6.15 cm²

(min. 25% armature u polju)

6.DIMENZIONIRANJE NA POPREČNU SILU

6.1. Nosivost grede na poprečne sile bez poprečne armature

VRd,c = (CRd,c k (100 r1 fck)
1/3 

+ k1scp)bwd ≥ (nmin+k1scp)bwd

CRd,c = 0.18/gc = 0.12 k = 1+ (200/d)
1/2 

= 1.66 < 2.00

Asl = 2 f 25 = 9.81 cm²

r1 = Asl/(bw d) = 0.0072 < 0.02

k1 = 0.15

scp = NEd/Ac = 0 kN/cm
2

nmin = 0.035 k
3/2

fck
1/2 

= 0.3753 N/mm
2

VRd,c = 71351 N = 71.4 kN > 51228 N = 51.23 kN

VRd,max = acwbwzn1fcd/(cotQ +tanQ ) 

acw = 1.0 z = 0.9d = 410 mm

n1 = 0.6(1-(fck/250)) = 0.540 Q = 39.8°

VRd,max = 543743 N = 543.74 kN

VRd,c = 71.35 kN < VEd = 114 kN < VRd,max = 544 kN 

Uvijet VEd<VRd,c NIJE zadovoljen! 

Potrebno je proračunati armaturu za preuzimanje posmičnih naprezanja od poprečnih sila! 

6.2. Proračun poprečne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 f 8 = 1.01 cm
2

fywk = 500 N/mm
2 fywd = 434.78 N/mm

2

Proračun okomitih spona: sl = AswzfywdcotQ/VEd = 19.2 cm

Odabran razmak spona uz oslonac sl = 20.0 cm

(nmin+k1scp)bwd =
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3.5.1. PRORAČUN ZABATNOG ZIDA 

Uvjet:

Asw,maxfywdcotQ/(bws) = 0.87 Nmm² < 4.50 N/mm
2

Uvjet je zadovoljen. 

6.3. Minimalna poprečna armatura (maksimalni razmak spona)

1) Uvjet minimalne poprečne armature (EN 1992-1-1)

rw,min = 0.08 fck
1/2

/fyk = 0.0008

sl,max = Asw/(rw,minbw) = 41.9 cm

2.) Uvjet minimalne poprečne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)

rw,min = 0.15 (fct,m/fyk) = 0.00078 za C25/30 B500B

sl,max = Asw/(rw,minbw) = 43.0 cm

3.) Uvjet najvećeg uzdužnog razmaka spona s obzirom na vrijednost proračunske poprečne sile

VEd = 112.0 kN < 0.3VRd,max = 163.1 kN 

< 0.6VRd,max = 326.2 kN 

sl,max = 0.55d = 25.0 cm < 30.0 cm  sl,max = 25.0 cm

Mjerodavni najveći razmak spona sl,max = 25.0 cm

Odabrana poprečna armatura:

m = 2 Razmak spona uz oslonac sl = 19.2 cm

f 8 Maksimalni razmak spona: sl,max = 25.0 cm

0.5acwn1fcd =
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PRORAČUN RUBNIH VERTIKALNIH SERKLAŽA VS1 I VS4

Seizmička sila koju preuzima serklaž s lijeve strane: Statički sustav

Težina bočnog zida: 2.6m *1.6m * 0,8m * 14kN/m^3  =  46.6 kN

Težina serklaža 0,35m * 0,40m * 3.1m *25kN/m^3  =   10.85 kN

Težina krovišta 1.6m * 1,7m * 1,0 kN/m^2  =   2.7 kN

Ukupno  = 60.2 kN

Sezmičko opterećenje: q = 60.2 kN* 0,25 = 15.1 kN

Uzdužna sila = težina serklaža: N = 10.85 kN

Moment - od potresnog opterećenja: M = 15.1*1.55= 23.4 kNm

Seizmička sila koju preuzima serklaž s desne strane: 

Težina zabatnog zida: 3.1 *1.7m * 0,2 * 10kN/m^3  =  10.54 kN

Težina serklaža 0,35m * 0,40m * 3.1m *25kN/m^3  =   10.85 kN

Težina krovišta 1.6m * 1,7m * 1,0 kN/m^2  =   2.7 kN

Ukupno  = 24.1 kN

Sezmičko opterećenje: q = 24.1 kN* 0,25 = 6.0 kN

Uzdužna sila = težina serklaža: N = 10.85 kN

Moment - od potresnog opterećenja: M = 6.0*1.55= 9.3 kNm

1. UNUTRAŠNJE SILE

Uzdužna sila NEd = 10.85 kN

Momenti savijanja: My,Ed = 9.30 kNm

Mz,Ed = 23.40 kNm

2. EKSCENTRICITET

2.1. Ekscentricitet prvog reda

Qi = Q0 ah am = 0.0040

ei,z = Qi l0/2 = 1.24 cm Q0 = 1/200 = 0.005

ei,y = Qi l0/2 = 1.24 cm am = 1

ah = 2/l
1/2

 = 0.80

eo,z = MEd,y / Ned = 0.86 m 2/3 < ah ≤ 1 →  ah = 0.80

eo,y = MEd,z / Ned = 2.16 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda e2 = (1/r)*(l0
2
/c)

c = 10 (konstantni presjek)

1/r = Kr Kf (1/r0)

eyd = fyd/Es = 0.0021739

d1 = c+fv+fu/2 = 4.5 cm

dz = h - d1 = 25.5 cm 1/r0,z = eyd/(0.45dz) = 1.894E-04 1/cm

1/rz = 1.894E-04 1/cm

dy = b - d1 = 30.5 cm 1/r0,y = eyd/(0.45dy) = 1.584E-04 1/cm

1/ry= 1.758E-04 1/cm

Kr = (nu-n)/(nu-nbal) ≤ 1 → Kr = 1.00

- koeficijent puzanja: Kf = 1+b fef ≥ 1 → Kf,z = 1.00

Kf,y = 1.11
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ly = l0,y/iy = l0,y/(0.289h) = 71.51  Ac = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t0>100

lz = l0,z/iz = l0,z/(0.289b) = 61.30 h0 = 2Ac/u = 162 mm →   f(∞,t0) = 1.66

 fef = f(∞,to) M0Eqp/M0Ed = 1.66

bz = 0,35+fck/200-ly/150 -= 0.002 Kf,z = 1+bz fef = 0.997

by = 0,35+fck/200-lz/150 = 0.066 Kf,z = 1+bz fef = 1.110

e2,z = (1/rz)*(l0,z
2
/c) = 7.28 cm

e2,y = (1/ry)*(l0,y
2
/c) = 6.76 cm

2.3.Ukupni ekscentricitet etot,z = e0,z + ei,z + e2,z = 94.24 cm

etot,y = e0,y + ei,y + e2,y = 223.67 cm

My,Ed =NEd ez,tot= 10.23 kNm

Mz,Ed =NEd ey,tot= 24.27 kNm

3. PRORAČUN

C25/30 fck= 25 N/mm
2 b = 35 cm

B500B fyk= 50 kN/cm
2 h = 30 cm

Razred izloženosti XC1 cnom= 2.5 cm

l = 310 cm

Duljina izvijanja  sk = 620 cm

Kritična sila  Fkr = 18695 kN

fcd = fck / 1.5 = 16.67 N/mm
2 statička visina:

fyd = fyk / 1.15 = 43.48 kN/cm
2  dx=h-f1-f2/2-c= 25.50 cm

 dy=b-f1-f2/2-c= 30.50 cm

m Ed,y  = M Ed,y /(bh
2
f cd  )= 0.019  

m Ed,z  = M Ed,z /(hb
2
f cd  )= 0.040

n Ed  = N Ed /(bh f cd  )= 0.006

za  m1 = 0.040 n = 0 wtot= 0.11

  m2 = 0.019 n = 0.2 wtot= 0.05

 wt za n1 i n2 :  wtot= 0.11

A s,min =0,003A c = 3.2 cm
2

A s,min =0,10 N Ed /f yd = 0.0 cm
2 A s  = w f cd /f yd bh = 4.35 cm

2

A s,max =0,04A c = 42.0 cm
2

Odabrano: 4  Φ 16 As= 8.04 cm
2

Vilice:

Razmak:    s ≤ 30 cm, s ≤ b, ili s = 12f uzdužno

Odabrano:

4. DOKAZ SIDRA ZA PRIHVAT VERTIKALNG SERKLAŽA U BOČNI (ISTOČNO-ZAPADNI) ZID DVORANE 2. KATA 

Rezna sila : NEd = 200.00 kN

Nosivost sidra Ø22 Rd = 15 kN

Broj sidra

Odabrano : 

Φ 8/20 cm

n =  NEd / Rd = 13

13Ø22, na razmaku od 20 cm
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5. DOKAZ SIDRA ZA PRIHVAT VERTIKALNOG SERKLAŽA U DONJI POSTOJEĆI ZIDANI ZID

Dimenzije b= 35 cm

h= 30 cm

Moment savijanja  MED = 23.40 kNm

Krak sile Δd =b-c-Øs= 28.40 cm

Nosivost sidra Ø22 Rd = 40 kN

Vlačna sila 82.39 kN

Broj sidra n = Ft / Rd = 2

Odabrano:  4Ø22

Ft = MED / Δd =
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PRORAČUN UNUTARNJIH VERTIKALNIH SERKLAŽA VS2 I VS3

Seizmička sila koju preuzima serklaž Statički sustav

Težina zida: 2.9m * 3.3m * 0,2m * 10kN/m^3  =  19.1 kN

Težina serklaža 0,30m * 0,20m * 2.9m *25kN/m^3  =  4.4 kN

Težina krovišta 1.6m * 3.3m * 1,0 kN/m^2  =  5.3 kN

Ukupno  = 28.8 kN

Sezmičko opterećenje: q = 28.8 kN* 0,25 = 7.2 kN

Uzdužna sila = težina serklaža: N = 4.4 kN

Moment - od potresnog opterećenja: M = 7.2 * 1.45= 10.4 kN.

1. UNUTRAŠNJE SILE

Uzdužna sila NEd = 4.40 kN

Momenti savijanja: My,Ed = 10.40 kNm

Mz,Ed = 0.00 kNm

2. EKSCENTRICITET

2.1. Ekscentricitet prvog reda

Qi = Q0 ah am = 0.0042

ei,z = Qi l0/2 = 1.20 cm Q0 = 1/200 = 0.005

ei,y = Qi l0/2 = 1.20 cm am = 1

ah = 2/l
1/2

 = 0.83

eo,z = MEd,y / Ned = 2.36 m 2/3 < ah ≤ 1 →  ah = 0.83

eo,y = MEd,z / Ned = 0.00 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda e2 = (1/r)*(l0
2
/c)

c = 10 (konstantni presjek)

1/r = Kr Kf (1/r0)

eyd = fyd/Es = 0.0021739

d1 = c+fv+fu/2 = 4.5 cm

dz = h - d1 = 15.5 cm 1/r0,z = eyd/(0.45dz) = 3.117E-04 1/cm

1/rz = 3.117E-04 1/cm

dy = b - d1 = 25.5 cm 1/r0,y = eyd/(0.45dy) = 1.894E-04 1/cm

1/ry= 1.986E-04 1/cm

Kr = (nu-n)/(nu-nbal) ≤ 1 → Kr = 1.00

- koeficijent puzanja: Kf = 1+b fef ≥ 1 → Kf,z = 1.00

Kf,y = 1.05

ly = l0,y/iy = l0,y/(0.289h) = 100.35  Ac = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t0>100

lz = l0,z/iz = l0,z/(0.289b) = 66.90 h0 = 2Ac/u = 120 mm →   f(∞,t0) = 1.66

 fef = f(∞,to) M0Eqp/M0Ed = 1.66

bz = 0,35+fck/200-ly/150 -= 0.194 Kf,z = 1+bz fef = 0.678

by = 0,35+fck/200-lz/150 = 0.029 Kf,z = 1+bz fef = 1.048

e2,z = (1/rz)*(l0,z
2
/c) = 10.48 cm 123
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e2,y = (1/ry)*(l0,y
2
/c) = 6.68 cm

2.3.Ukupni ekscentricitet etot,z = e0,z + ei,z + e2,z = 248.05 cm

etot,y = e0,y + ei,y + e2,y = 7.88 cm

My,Ed =NEd ez,tot= 10.91 kNm

Mz,Ed =NEd ey,tot= 0.35 kNm

3. PRORAČUN

C25/30 fck= 25 N/mm
2 b = 30 cm

B500B fyk= 50 kN/cm
2 h = 20 cm

Razred izloženosti XC1 cnom= 2.5 cm

l = 290 cm

Duljina izvijanja  sk = 580 cm

Kritična sila  Fkr = 8969 kN

fcd = fck / 1.5 = 16.67 N/mm
2 statička visina:

fyd = fyk / 1.15 = 43.48 kN/cm
2  dx=h-f1-f2/2-c= 15.50 cm

 dy=b-f1-f2/2-c= 25.50 cm

m Ed,y  = M Ed,y /(bh
2
f cd  )= 0.055  

m Ed,z  = M Ed,z /(hb
2
f cd  )= 0.001

n Ed  = N Ed /(bh f cd  )= 0.004

za  m1 = 0.055 n = 0 wtot= 0.14

  m2 = 0.001 n = 0.2 wtot= 0.05

 wt za n1 i n2 :  wtot= 0.14

A s,min =0,003A c = 1.8 cm
2

A s,min =0,10 N Ed /f yd = 0.0 cm
2 A s  = w f cd /f yd bh = 3.17 cm

2

A s,max =0,04A c = 24.0 cm
2

Odabrano: 4  Φ 16 As= 8.04 cm
2

Vilice:

Razmak:    s ≤ 30 cm, s ≤ b, ili s = 12f uzdužno

Odabrano: Φ 8/20 cm
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PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE ZABATA

STUP 14/16CM

1. ULAZNI PODACI

poprečni presjek: b = mm Iy = mm3

h = mm Iz = mm3

Duljina: L = m

Razred drva: Faktor sigurnosti: gM =

Mehaničke karakteristike:

Karakteristične vrijednosti:
fm,k = N/mm2 E 0,mean = N/mm2

ft,0,k = N/mm2 E0,05 = N/mm2

ft,90,k = N/mm2 E90,mean = N/mm2

fc,0,k = N/mm2 Gmean = N/mm2

fc,90,k = N/mm2 rk = kg/m3

fv,k = N/mm2 rmean = kg/m3

Razred uporabivosti:

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef deformacije: kdef,G = - ständig

kdef,s = - Schnee - mittel:

kdef,w = - Wind - kurz:

2. ANALIZA OPTEREĆENJA

DODATNO STALNO

1

0.90

0.60

0.00

0.00

2.5 350

2.5 420

0.5 370

21 690

1.3

24 11000

14 7400

140 4.78E+07

160 3.66E+07

5.6

C24
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VJETAR

3. REZNE SILE 

Mz
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Vy

N
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GSU

Rezne sile: My,Ed = kNm Vz,Ed = kN

Mz,Ed = kNm Vy,Ed = kN

NEd = kN REd = kN

4. GSN - provjere poprečnog presjeka

4.1. Savijanje

sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm2 km =

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm2

fm,d = kmod x fm,k / gM = N/mm2

Uvjet:
(sm,y,d / fm,y,d) + km(sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava

km(sm,y,d / fm,y,d) + (sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava

sc,0,d = NEd/A = N/mm2

Uvjet: sc,0,d / fc,0,d = < Zadovoljava

Uvjet: (sc,0,d / fc,0,d)
2 

+ (sm,y,d/fm,d) = < Zadovoljava0.00 1.0

0,7*0.00 0.34 0.34 1.0

0.3152

0.02 1.0

5.66

16.62

0.00 0,7*0.34 0.24 1.0

0

2.96 2.29

7.06 2.29

0.00 0.7

0
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4.2. Posmik

VEd  = (V
2
z,Ed + V

2
y,Ed2)

1/2
 = kN

tv,d=1,5 x VEd / b x h = N/mm2

fv,d = kmod x fv,k/gM = N/mm2

Uvjet: tv,d / fv,d = < Zadovoljava

4.3. Tlak okomito na vlakanca 

sc,a,d = Fc,a,d / A = N/mm2

Fc,a,d = kN

A = b x h = mm2

kc,a = ((fc,0,d/(fc,90,d kc,90))sin
2
a+cos

2
a)

-1
 =

a =

kc,90 =

Uvjet: sc,a,d / (kc,a fc,0,d) = < Zadovoljava

5. GSN - provjere elementa

5.1. Savijanje

sc,0,d = NEd/A = N/mm2

Duljina izvijanja: ly = m = mm

lz = m = mm

ly = ly/(Iy/A)
1/2

=

lZ = lZ/(IZ/A)
1/2

=

lrel,y = (fc,0,k/sc,crit,y)
1/2

= =

lrel,z = (fc,0,k/sc,crit,z)
1/2

= =

bc =

ky = 0,5 (1+bc(lrel,y-0,3)+l
2
rel,y) =

kz = 0,5 (1+bc(lrel,z-0,3)+l
2
rel,z) =

kc,y =(ky+(k
2
y-l

2
rel,y)

1/2
)
-1

=

kc,z =(kz+(k
2
z-l

2
rel,z)

1/2
)
-1

=

2.789

3.465

0.214

0.166

138.56

ly (fc,0,k/(p
2
 E0,05))

1/2 2.06

lz (fc,0,k/(p
2
 E0,05))

1/2 2.35

0.2

5.6 5600

121.24

0.06 1.0

0.3152

5.6 5600

0.1022

2.29

22400

0.119

90.0°

1.0

2.29

0.15

1.73

0.09 1.0
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Naprezanje od savijanja:
sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm2

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm2

sm,crit,y = (0,78 x b
2
 x E0,05 )/(h x ly) = N/mm2

sm,crit,y = (0,78 x h
2
 x E0,05 )/(b x lz) = N/mm2

lrel,m,y = (fm,k / sm,crit,y)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,y =

lrel,m,z = (fm,k / sm,crit,z)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,z =

Uvjet:
(sc,0,d/kc,y fc,0,d) + ((sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + km(sm,z,d / kcrit,z fm,z,d)) ≤

+ + ≤

< Zadovoljava

(sc,0,d/kc,y fc,0,d) + (km(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + (sm,z,d / kcrit,z fm,z,d)) ≤

+ + ≤

< Zadovoljava

4. Granično stanje uporabljivosti

Duljina: L = mm

Uinst,G
 
= mm

Uinst,s
 
= mm

Uinst,w
 
= mm

Početne deformacije :

1.) uinst,Q = uinst,s + 0,5 uinst,w = mm

2.) uinst,Q = uinst,w + 0,2 uinst,s = mm

Konačne deformacije:

1.) ufin = = mm

2.) ufin = = mm

3.) ufin = = mm

Ograničenje progiba:

max uinst,Q = mm < = mm Zadovoljava

max ufin = mm < = mm Zadovoljava

16.1 L/300 18.7

16.1 L/250 22.4

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,s)uinst,s 0.0

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,s)uinst,s + 0,5(1,0+kdef,w)uinst,w 8.1

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,w)uinst,w + 0,2(1,0+kdef,s)uinst,s 16.1

5600

0.00

0.00

16.10

8.1

16.1

1.0

0.10 0,7*0.00 0.34 1.0

0.44 1.0

1.0

0.10 0 0,7*0.34 1.0

0.34 1.0

126.26

188.47

0.44 1.0

0.36 1.0

0.00

5.66
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GREDA 14/16

1.ULAZNI PODACI

Poprečni presjek: b = mm Iy = mm
4

h = mm Iz = mm
4

Duljina: L = m

Razred drva: Faktor sigurnosti: gM =

Mehaničke karakteristike:

Karakteristične vrijednosti: Proračunske vrijednosti:
fm,k = N/mm

2 E 0,mean = N/mm
2 fm,d = N/mm

2

ft,0,k = N/mm
2 E0,05 = N/mm

2 ft,0,d = N/mm
2

ft,90,k = N/mm
2 E90,mean = N/mm

2 ft,90,d = N/mm
2

fc,0,k = N/mm
2 Gmean = N/mm

2 fc,0,d = N/mm
2

fc,90,k = N/mm
2 rk = kg/m

3 fc,90,d = N/mm
2

fv,k = N/mm
2 rmean = C24 fv,d = N/mm

2

Razred uporabivosti: (12% < u )

Koeficijent modifikacije: kmod = 

Koef. deformacije: kdef,G = - stalno
kdef,w = - korisno vjetar -  kratko

2. REZNE SILE 

My

2

0.90

0.60

0.00

2.5 350 1.7

2.5 420 1.7

0.5 370 0.3

21.0 690 14.5

24.0 11000 16.6

14.0 7400 9.7

C24 1.3

160 3.66E+07

2.00

140 4.78E+07
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Vz

N
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GSU

Rezne sile: My,Ed = kNm Vz,Ed = kN

Mz,Ed = kNm Vy,Ed = kN

NEd = kN REd = kN

2. GSN - provjere poprečnog presjeka

2.1. Savijanje

sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm
2 km =

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

Uvjet:
(sm,y,d / fm,y,d) + km(sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / fm,y,d) + (sm,z,d / fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

2.2. Posmik

VEd  = (V
2
z,Ed + V

2
y,Ed2)

1/2
 = kN

tv,d=1,5 x VEd / b x h = N/mm
2

Uvjet: tv,d / fv,d = < Zadovoljava.

2.3. Tlak okomito na vlakanca:

sc,90,d = REd / A = N/mm
2 kc,90 =

A = b x la = mm
2

la = mm

Uvjet: sc,90,d / (kc,90 x fc,90,d) = < Zadovoljava.

21000

150

0.01 1.0

5.46

0.37

0.21 1.0

0.18 1.0

0.00

0.19 0,7*0.00 0.19 1.0

0,7*0.19 0.00 0.14 1.0

3.86

0.00 3.86

0.59 3.86

3.23 0.7

1.93
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3. GSN - provjere elementa

3.1. Savijanje bez uzdužne sile - bočno torzijsko izvijanje

Duljina izvijanja: ly = m = mm

lz = m = mm

Naprezanje od savijanja:
sm,y,d = My,Ed/Wy = N/mm

2

sm,z,d = Mz,Ed/Wz = N/mm
2

sm,crit,y = (0,78 x b
2
 x E0,05 )/(h x ly) = N/mm

2

sm,crit,y = (0,78 x h
2
 x E0,05 )/(b x lz) = N/mm

2

lrel,m,y = (fm,k / sm,crit,y)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,y =

lrel,m,z = (fm,k / sm,crit,z)
1/2

= ≤ 0,75 → kcrit,z =

Uvjet:
(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + km(sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

km(sm,y,d / kcrit,y fm,y,d) + (sm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = + = < Zadovoljava.

4. GRANIČNO STANJE UPORABIVOSTI

Duljina: L = mm

Početne deformacije: Uinst,G
 
= = mm

Uinst,w
 
= = mm

Konačne deformacije:
1.) ufin = = mm

2.) ufin = = mm

Ograničenja progiba

1.) Početne deformacije:
max uinst,Q = mm < = mm Zadovoljava

2.) Konačne deformacije
max ufin = mm < = mm Zadovoljava

1.2 L/300 6.7

1.9 L/250 8.0

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,s)uinst,s 1.9

(1,0+kdef,G)uinst,G + (1,0+kdef,s)uinst,q + 0,5(1,0+kdef,w)uinst,w 1.9

((5/48)Mg*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mg/(G0,mean A) 1.21

((5/48)Mq*L
2
/E0,mean Iy) + 1,20 Mq/(G0,mean A) 0.03

1.0

0,7*0.19 0.00 0.14 1.0

2000

0.26 1.0

0.21 1.0

0.19 0,7*0.00 0.19

2.00 2000

3.23

0.00

353.54
527.73

2.00 2000
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PRORAČUN POVEZIVANJA DRVENIH STUPOVA SA HORIZONTALNOM DRVENOM GREDOM

1. Proračun vijka za drvo :

Promjer vijaka Uzudžna sila NEd = kN

d = mm Kut djelovanja na vlakanca a = °

l = mm Koeficijent modifikacije: kmod = 

Kvaliteta vijaka

fuk = N/mm
2

Otpornost vijka na odrez :

Rezna sile: VEd = kN ,

Vrijednost posmične otpornosti za jedan vijak M12, kv. 8.8  : kN

Uvjet: VEd = kN Rd = kN Uvjet je zadovoljen!

Nosivost vijaka opterećenog okomito na os :

Čvrstoća na pritisak po omotaču rupe:

fh,0,k,1 = = N/mm
2

fh,0,d,1 = = N/mm
2

k90 = =

fh,a,d,1 = = N/mm
2

Moment tečenja spojnog srestva: My,k = 0,8 fuk d
3
/6 = Nmm

My,d = My,k / gM
 
= Nmm

Određivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:

Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1.) = N

→ Mjerodavna vrijednost:

Rd = N

2.) = N Rd = kN

3.) = N npotr = NEd / Rd =

Odabrani broj vijaka: nodabr =

Odabrana su 4 vijka.

5. Proračun pločevine :

Čelični lim dimenzija 100x220x5 mm

Čelik t < 40 mm

fy = kN/cm
2 E = kN/cm

2 e =

fu = kN/cm
2 G = kN/cm

2 n =36.0 8100 0.3

19074 1.62

4

S 235

23.5 21000 1.00

8013 8.01

0,9 + 0,015d 1.08

fh,0,d / (k90 sin
2
a + cos

2
a) 11.35

115200

104727

9833

8013

kmod fh,0,k,1 gm 17.5

140 0.90

8.8

500

13.0

32.40

13.00 < 32.4

0,082* (1-0,01d)*ρk,1 25.3

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE

M12 13

12 45
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Parcijalni faktori: gM0 = gM1 = gM2 =

Odabrani vijci: Kvaliteta vijaka:

Promjer vijka: d = mm Granica popuštanja: fy,b = kN/cm
2

Promjer rupe: d0 = mm Vlačna čvrstoća: fu,b = kN/cm
2

Dimenzije čvornog lima na elementu: b1 = mm

t1 = mm

Djelovanja :

Uzdužna sila u elementu: NEd = kN

Razmaci vijka :

 e1 = mm

p1 = mm

e2 = mm

Otpornost na pritisak po omotaču rupe - č. lim:
Proračunska otpornost po jednom vijku za ploču debljine t1: Fb,Rk = k1 ab fu d t1 / gM2= kN

gdje je: k1 =

ab = min (a, b, c, d) =

a) e1/3d0 =

b) p1/(3d0) - 0,25 =

c) fub/fu =

d)

Uvjet: NEd = kN Fv,Rd = kN Uvjet zadovoljen!

38.769

2.5

0.90
0.90

1.03

2.22

1.00

13 < 38.769

50

4x M12 8.8

12 64
13 80

100

5

13

35

50

1.00 1.10 1.25
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Slika 1. Tlocrtni prikaz zidova dvorane 2. kata predviđenih za ojačavanje

 
3.6. Ojačanje bočnih zidova dvorane 2. kata vertikalnim i horizontalnim serklažima 
 
 
Za potrebu ojačanje bočnih zidova dvorane 2. kat crkve, potrebno je izvesti vertikalne i horizontalne 
serklaže. 
Vertikalni i horizontalni serklaži znatno utječu na ponašanje i nosivost zidanih zidova pod vertikalnim i 
osobito horizontalnim opterećenjem. Njihova je uloga posebno značajna pri djelovanju potresa na zidane 
građevine. Prije svega, serklaži povezuju i ukrućuju ziđe. Oni znatno pridonose nosivosti ziđa na tlak, 
savijanje i posmik i za opterećenja u ravnini zidova i za opterećenja okomito na njihovu ravninu te 
smanjuju deformacije ziđa.  
  
Vertikalni serklaži su dimenzija 30/35cm. Proračunom odabrana uzdužna armatura je 4Ф20 i spone Ф8/20 
cm. Vertikalne serklaže potrebno je sidriti u donji postojeći zidani zid sa 4 armaturne šipke Ф20, duljine 
2m i injektirati rupu epoxy mortom prema detalju na slici 3.  Vertikalne serklaže potrebno je dodatno 
horizontalno usidriti u bočni zid sa 4 armaturne šipke Ф12, duljine 50cm i rupu injektirati epoxy mortom. 
Potrebno je izvesti horizontalni serklaž, dimenzija 30/30cm. Odabarana uzdužna armatura je 2Ф14 za 
donju i 2Ф14  za gornju zonu koja prolazi kroz remenate i odabrane spone su Ф8/20cm. Horizontalni 
serklaž potrebno je sidriti u postojeći zid sa armaturnim šipkama Ф16, duljine 50cm pod kutom od 45˚ i 
rupu injektirati epoxy mortom.  
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Slika 2. Prikaz detalja sanacije bočnih zidova dvorane 2. kata

Slika 3. Detalj sidrenja vertikalnog serklaža u postojeći donji zidani zid
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3.6.1. PRORAČUN VERTIKALNIH SERKLAŽA BOČNIH ZIDOVA

Seizmička sila koju preuzima rebro Statički sustav

Težina zida: 3.7m * 2.6m * 0,8m * 12kN/m^3  =  92 kN

Težina serklaža: 0,3m * 0,35m * 2.6m *25kN/m^3  =  6.8 kN

Težina krovišta: 1.5m * 4.m * 1,0 kN/m^2  = 6.0 kN

Ukupno  =  105 kN

Sezmičko opterećenje: q = 105 kN* 0,25 = 26.3 kN

Uzdužna sila = težina serklaža: N = 6.8 kN

Moment - od potresnog opterećenja: M = 26.3 * 1.3= 34.2 kNm

1. Unutrašnje sile

Uzdužna sila NEd = 6.80 kN

Momenti savijanja: My,Ed = 34.20 kNm

Mz,Ed = 0.00 kNm

2. Ekscentricitet

2.1. Ekscentricitet prvog reda

Qi = Q0 ah am = 0.0044

ei,z = Qi l0/2 = 1.14 cm Q0 = 1/200 = 0.005

ei,y = Qi l0/2 = 1.14 cm am = 1

ah = 2/l
1/2

 = 0.88

eo,z = MEd,y / Ned = 5.03 m 2/3 < ah ≤ 1 →  ah = 0.88

eo,y = MEd,z / Ned = 0.00 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda e2 = (1/r)*(l0
2
/c)

c = 10 (konstantni presjek)

1/r = Kr Kf (1/r0)

eyd = fyd/Es = 0.0021739

d1 = c+fv+fu/2 = 4.7 cm

dz = h - d1 = 25.3 cm 1/r0,z = eyd/(0.45dz) = 1.909E-04 1/cm

1/rz = 2.148E-04 1/cm

dy = b - d1 = 30.3 cm 1/r0,y = eyd/(0.45dy) = 1.594E-04 1/cm

1/ry= 1.944E-04 1/cm

Kr = (nu-n)/(nu-nbal) ≤ 1 → Kr = 1.00

- koeficijent puzanja: Kf = 1+b fef ≥ 1 → Kf,z = 1.12

Kf,y = 1.22

ly = l0,y/iy = l0,y/(0.289h) = 59.98  Ac = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t0>100

lz = l0,z/iz = l0,z/(0.289b) = 51.41 h0 = 2Ac/u = 162 mm →   f(∞,t0) = 1.66

 fef = f(∞,to) M0Eqp/M0Ed = 1.66

bz = 0,35+fck/200-ly/150 = 0.075 Kf,z = 1+bz fef = 1.125

by = 0,35+fck/200-lz/150 = 0.132 Kf,z = 1+bz fef = 1.220

e2,z = (1/rz)*(l0,z
2
/c) = 5.81 cm

e2,y = (1/ry)*(l0,y
2
/c) = 5.26 cm 139
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2.3.Ukupni ekscentricitet etot,z = e0,z + ei,z + e2,z = 509.89 cm

etot,y = e0,y + ei,y + e2,y = 6.40 cm

My,Ed =NEd ez,tot= 34.67 kNm

Mz,Ed =NEd ey,tot= 0.44 kNm

3. Proračun

C25/30 fck= 25 N/mm
2 b = 35 cm

B500B fyk= 50 kN/cm
2 h = 30 cm

Razred izloženosti XC1 cnom= 2.5 cm

l = 260 cm

Duljina izvijanja  sk = 520 cm

Kritična sila  Fkr = 26577 kN

fcd = fck / 1.5 = 16.67 N/mm
2 statička visina:

fyd = fyk / 1.15 = 43.48 kN/cm
2  dx=h-f1-f2/2-c= 25.30 cm

 dy=b-f1-f2/2-c= 30.30 cm

m Ed,y  = M Ed,y /(bh
2
f cd  )= 0.066  

m Ed,z  = M Ed,z /(hb
2
f cd  )= 0.001

n Ed  = N Ed /(bh f cd  )= 0.004 25/30

za  m1 = 0.066 n = 0 wtot= 0.18

  m2 = 0.001 n = 0.2 wtot= 0.05

 wt za n1 i n2 :  wtot= 0.18

A s,min =0,003A c = 3.2 cm
2

A s,min =0,10 N Ed /f yd = 0.0 cm
2 A s  = w f cd /f yd bh = 7.14 cm

2

A s,max =0,04A c = 42.0 cm
2

Odabrano: 4  Φ 20 As= 12.56 cm
2

Vilice:

Razmak:    s ≤ 30 cm, s ≤ b, ili s = 12f uzdužno

Odabrano:

4. Dokaz sidra za prihvat rebra u zid:

Rezna sila : NEd = 18.00 kN

Nosivost sidra Ø12 Rd = 12 kN

Broj sidra

Odabrano : 

4. Dokaz sidra za prihvat rebra u donji postojeći zid 

Dimenzije b= 35 cm

h= 30 cm

Moment savijanja  MED = 34.20 kNm

Krak sile Δd =b-c-Øs= 30.00 cm

Nosivost sidra Ø20 Rd = 50 kN

Sila 114.00 kN

Broj sidra n = Ft / Rd = 2

Odabrano:  2Ø20

Ft = MED / Δd =

Φ 8/20 cm

n =  NEd / Rd = 2

4Ø12, na razmaku od 60 cm
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3.7. LOKALNO OJAČANJE ZIDOVA 

3.7.1. LOKALNO OJAČANJE UGLOVA ZIDOVA SIDRENJEM

Zidovi moraju biti povezani pravim (stvarnim) zidnim vezom. Ukoliko se nakon skidanja žbuke ustanovi da je 
spoj zidova loše izveden, ili su vidljive vertikalne pukotine na spoju dvaju zidova potrebno je izvršiti sanaciju 
spoja dvaju zidova na sljedeći način: 

Sidrenje se izvodi s čeličnom armaturnom šipkom kvalitete B500B,  dimenzija od φ 22 i dužine 110 cm koja na 

jednom kraju ima izrađen navoj za zatezanje maticom. Nakon umetanja armaturne šipke u prethodno izbušene 
rupe izvodi se injektiranje epoksidnim ljepilom. Na navojni kraj armaturne šipke unutar ležaja postavlja se 
čelična pločevina okvirnih dimenzija 100x100x8 mm koja se zateže s maticom. Zatezanju sidra preko matice 

pristupa se nakon što epoksidno ljepilo očvrsne. Ležaj s postavljenim sidrom i pločevinom zapunjava se 
produžnim mortom i ravna s vanjskim licem zida.   
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Prikaz uglova zidova predviđenih za ojačavanje sidrenjem (sa naznačenim smjerom sidrenja):
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Raspored sidra za povezivanje uglova zidova: Skica ojačanja uglovnog spoja zidova:

Predviđeno je ojačanje uglova zidova na 2. katu u crkvi Sv. Vinka kako je prikazano u nastavku. 

Napomene za izvedbu ojačanja:  
 
1. Izvedba ležaja dimenzija min. 15x15 cm i dubine cca 5 cm.  
2. Ubušiti rupu duljine cca 215cm. 
3. Umetanje armaturnih šipki Φ25 dužine 200 cm u rupu na razmaku 60cm. Na jednom kraju šipka ima 
izrađen navoj za zatezanje maticom. 
4. Injektiranje rupe epoksidnim ljepilom. 
5. Nakon što epoksidno ljepilo očvrsne na navojni kraj armaturne šipke postaviti čeličnu pločicu 
100x100x8 mm koja se zateže s maticom. 
6. Ležaj ispuniti produžnim mortom i poravnati s licem zida. 
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3.7.2. LOKALNO OJAČANJE ZIDOVA FRP TRAKOM

Slika 2. Prikaz zidova predviđenih za ojačanje FRP trakama

  
Kao jedna od metoda povećanja nosivosti ziđa na horizontalna djelovanja te povećanje seizmičke 
otpornosti, predlaže se lokalno postaljanje FRP traka koje sudjeluju u preuzimanju poprečne sile te 
spriječavaju slom zida nakon nastanka dijagonalnih pukotina. 
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3.8. OJAČANJE KONSTRUKCIJE SAMOSTANA DODAVANJEM UKRUTNIH POPREČNIH ZIDOVA 

Slika 1. Prikaz ukrutnih zidova na karakterističnom tlocrtu 

Kako bi se poboljšalo ponašanje konstrukcije na horizontalna opterećenja, samostan je potrebno ukrutit u 
poprečnom smjeru. Zbog toga se predlaže postavljanje 4 ukrutnih zidova debljine 30cm u svako krilo crkve 
kako je prikazano na slici 1.    
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Prikaz promatranog zida za koje je dana usporedba vlačnih naprezanja  i pomaka
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Prikaz usporedbe vlačnog naprezanja zida:

Postojeće stanje: 

Model sa ojačanim međukatnim konstrukcijama i dodanim ukrutnim zidovima: 
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Postojeće stanje: 

Model sa ojačanim međukatnim konstrukcijama i dodanim ukrutnim zidovima: 

148

Samostan i crkva Sv. Vinka

Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

Družba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

mr. sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. Zagreb, lipanj 2021. 

ELABORAT OCJENE 

POSTOJEĆEG STANJA               

PROJEKT OBNOVE I OJAČANJA 

KONSTRUKCIJE         INVESTITOR:

LOKACIJA:

GRAĐEVINA:

IZRADIO:



4. NACRTI POSTOJEĆEG I NOVOG STANJA KONSTRUKCIJE 
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drveni nosač
16/18cm

2 č. profila HEA140

ČEL. FLAH ≠80 x 8 mm (S235)
-  s tri sloja dasaka povezati
vijcima za drvo 5 Ø12/70 mm,
k.v. 5.8. na razmaku 40cm-  spoj
daske i grede ostvaruje se
trnovima Φ16/15cm (svaka
daska u grednik)

drveni nosač
16/18cm

2 č. profila
HEA140

ARM. ŠIPKA fi22 (B500B)
+injektirati epoxy mortom
(provjeriti s dostavljačem
epoxy morta da je sila
čupanja min 40 kN)

40
40

40
40

40
40

40
32

40
40

48
40

48
40

40
40

40
40

40

552 763 219

136 12
0

22
4

191

drveni nosač
16/18cm

detalj D

detalj F

detalj G

detalj G

detalj G

detalj G

detalj G

detalj G detalj A

detalj C

1 1

min
 40

cm

min
 40

cm

detalj F

detalj F detalj F

detalj F

detalj G

detalj G

detalj G

detalj G detalj G

detalj G

detalj G

detalj G

29
40

48
40

48
40

52
40

40
40

40
40

52
40

48
40

48
40

52
40

40
40

40
40

zid na koji se oslanja
HEA profil

zid na koji se nasljanja
HEA140 profil

zid na koji se nasljanja
HEA140 profil

zid na koji se nasljanja
HEA140 profil

zid na koji se nasljanja
HEA140 profil

detalj E

41
40

32
48

40
48

40
40

40
40

40
40

40
40

40

detalj F

detalj Fdetalj F

zid na koji se oslanja
HEA profil

detalj G

detalj G

detalj G

detalj G

min 40 cm

zid na koji se nasljanja
HEA140 profil

zid na koji se nasljanja
HEA140 profil

NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno
je prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.

č. pločevina
≠150x8mm

č. pločevina
≠150x8mm

na drvene grednike
dolazi dvoslojna
dašćana oplata od
48mm i OSB ploča
od 18mm

rebro 24/30cm

detalj E

30

35

35

30

35

30

35

30

Vertikalni serklaž
b/h = 35/40 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 35/40 cm

35

30

35

30

35

30

Vertikalni serklaž
b/h = 30/35 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 30/35 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 30/35 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 30/35 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 30/35 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 30/35 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 30/35 cm

Tlocrt 2. kata - izvedba nove međukatne konstrukcije

40
min

. 4
0cm

35

12

ARM. ŠIPKA fi22 (B500B),
L=60cm+injektirati epoxy
mortom

ARM. ŠIPKA fi22
(B500B),
L=60cm+injektirati
epoxy mortom

15
20

5

35

30
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drveni grednik C24,16/18cm

čelični profil HEA 140

čelični profil HEA 140

 2  vijak za drvo
 M12, kv 5.8.

 č. lim  130x180x6mm

 č. lim  130x180x6mm
postojeći zidani zid

betonska posteljica

50

drveni grednik C24, 16/18cm

čelični profil HEA 140

A

Detalj D
M 1:10

A

6 sidrena vijaka M16 k.v 8.8.

 2 vijaka za drvo M12, kv 5.8.

80

5 cm

30 70 30

 U profil 160x130x6mm

25
0 

m
m

zavar 5mm

40
0 

m
m

50
15

0
15

0
50

140mm
80

Pogled A
M 1:10

TLOCRT:

6 sidrena vijaka M16 k.v 8.8.

 2 vijak za drvo
 M12, kv 5.8.

6 sidrena vijaka M16 k.v 8.8.

6 sidrena vijaka M16 k.v 8.8.

 2 vijaka za drvo
 M12, kv 5.8.drveni grednik

C24, 16/18cm

drveni grednik C24,16/18cm

 č. lim  130x180x6mm

 č. lim  130x180x6mm

130mm
30 70 30

130mm

50
18

0m
m

30 30

POGLED:

Detalj E  - oslanjanje čeličnog nosača u zid
M 1:25

PRESJEK:

min.25

postojeći zid

armaturna šipka 2xɸ14
zavariti za profil

čelična greda
HEA 140

betonska posteljica
d=10cm

postojeći zid

armaturna šipka
2xɸ14
zavariti za profil
čelična greda
HEA 140
betonska posteljica
d=10cm

Detalj F
M 1:10

čelični profil HEA 140

vijak M20, kv 8.8.

pločevina 140x165x25mm

vijak M20, kv 8.8. pločevina 140x165x25mm

80
140

16
5

58
50

čelični profil HEA 140

ah= 3 mm
ap= 5 mm

30 30

57

- Ušlicati pola širine zida ili
minimalno 15 cm i izvesti
betonsku posteljicu od mršavog
betona debljine min. 10 cm;

- Ubušiti po 2 kosa ankera sa svake
strane i injektirati epoxy mortom;

- Postaviti čeličnu gredu na
betonsku posteljicu, ankere
savinuti na vrhu i savijeni dio
ankera zavariti na gornju
pojasnicu;

- Rupu koja ostane nakon
ugrađivanja profila, ponovno
zazidati kako bi se dobio
prvobitan izgled.

 2 vijka za drvo
 M12, kv 5.8.

 2 vijka za drvo
 M12, kv 5.8.

50
50

80

30 70 30
130mm 130mm

30 70 30

18
0m

m

NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno je
 prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.

vijak M16, kv 8.8. čelični profil HEA 140

pločevina 130x110x10mm
zavar =5mm

pločevina 130x110x10mm
zavar =5mm

Detalj G
M 1:10

Napomena : spoj izvesti na
pozicijama označenim na
tlocrtu
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3 3

Detalj A
M 1:25

min 50 cm

Presjek 1-1 - ojačanje svodova
M 1:50

Drvena

konstrukcija

slojevi poda

FRP mrežica

Presjek 3-3
M 1:25

drveni grednik C24,16/18cm

Detalj pločevine:

dvoslojna dašćana
 oplata, h=48mm šipku postaviti pod kutem min 20°

1 vijak M16, kv 5.8., l=130mm

č. pločevina
 ≠150x8mm

zavar 4mm

podložni mort 5cm

rupa za šipku
+ injektirati
epoksi
mortom

armaturna šipku Φ16
zavariti na pločevinu
150x150x8mm

postojeći zidani zid

trnovi Φ12/20cm

min 25 cm

min 50cmOSB ploča 18mm

Predviđeno je uklanjanje postojećih  i postavljanje novih grednika

dimenzija 16/18 cm na rasponu 10,44 m. Sidrenje novih grednika u

zid armaturnom šipkom Φ16 min na dubini min 50 cm i sprezanje

drvenih grednika sa dvoslojnom dašćanom oplatom i OSB pločom.

Slijed ojačavanja svoda :

1. Ukloniti postojeće drvene grednike

 dimenzije 12/14 cm

2. Oblaganje površine svoda na mjestu

 pukotina FCRM karbonskim mrežicom.

Na mjestu spoja svoda i zida potrebno je zalijepiti

 FRP karbonsku užad.

3. Postavljanje novih drvenih grednika dimenzija

 16/18 cm na rasponu 10,44 m i sprezanje sa

dvoslojnom dašćanom oplatom i OSB pločom prema detalju A.

NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno je
 prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.
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38 50 50 50 58 42 50 50 50 55 45 50 50 50 50 50 50 50 38

betonske
greda

drveni nosač,C24
16/14cm

na drvene grednike
dolaze dva sloja
daščane oplate
debljine 48mm i OSB
ploča debljine 8mm

Tlocrt 3. kata - izvedba nove međukatne konstrukcije
M 1:50

82 82 838382 83

22
0

58
2

min 40cm

ČEL. FLAH ≠80 x 8 mm
(S235)
-  s tri sloja dasaka povezati
vijcima za drvo 5 Ø8/40 cm,
k.v. 5.8. duljine 70 mm

ARM. ŠIPKA fi22 (B500B)
+injektirati epoxy mortom
(provjeriti s dostavljačem
epoxy morta da je sila
čupanja min 40 kN)

detalj A

detalj A

detalj B

min. 
40c

m

min. 
40c

m

10 79 22 1079

180mm

40
15

0
40 10

70

40 260 40

340mm

23
0m

m

10
80

80

4 vijka M12 k.v 5.8.

16
0

160

40
12

0
40

č pločevina
340x230x8mm

Detalj B
M 1:10

čelični trn 
Φ22

10 10

10

NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno je
 prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.

Presjek 1-1
M 1:25

Detalj pločevine:

šipku postaviti pod kutem min 20°

2 vijka M16, kv 8.8., l=130mm

zavar 4mm

podložni mort 5cm

rupa za šipku
+ injektirati
epoksi
mortom

armaturna šipku
Φ16 zavariti na
pločevinu 200x8mm

postojeći zidani zid

trnovi Φ12/15cm (kod grednika na
razmaku 50cm)

trnovi Φ12/20cm (kod grednika na
razmaku 80cm)

min 25 cm

min 40cm

OSB ploča 8 mm

čelična pločevina 200x8mm

55 mm

dvoslojna dašćana
oplata, h=48mm

drveni grednik
C24, 16/14cm

1 1

Detalj A
M 1:25

min 50 cm

NAPOMENA : drvene gredinke potrebno je postaviti na
visinu kako bi se zadržala postojeća kota poda.

Spoj krovnog nosača
M 1:25

drveni stup 18/22cm

drveni nosač 20/22cm

2 vijka M22, kv 8.8., l=200mm

Presjek: Pogled:
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Porotherm 20cm

Vertikalni serklaž
b/h = 35/40 cm

Vertikalni serklaži :
Odabrana uzdužna armatura :  4Ø16
Spone :   Ø8/20 cm
Beton C25/30

Horizontalni serklaž (greda)
b/h = 30/50 cm
Uzdužna armatura :
d.z. 4Ø25
g.z. 4Ø14
Spone :   Ø8/15 cm
Beton C25/30

49

postojeći zidani zid
trijumfalni luk

VS1 VS2 VS3 VS4

Horizontalni serklaž
b/h = 30/30 cm
Uzdužna armatura

d.z. 2Ø14
g.z. 2Ø14

Spone
Ø8/20 cm

ARM. ŠIPKE 13
Φ

22 (B500B), L=60cm
+injektirati epoxy mortom

Drveni grednici C24,
14/16cm

Zabat - novo stanje
M 1:100

27
1

41
4

552

172120114198115120171

detalj Cdetalj C detalj B 4 ARM. ŠIPKI 
Φ

22, L=2,2m
+ injektirati epoxy mortom

HS1

HS2

Drvena nazivnica
greda C24, 18/16cm

detalj B

35 35

Vertikalni serklaž
b/h = 20/30 cmdetalj A

296 20 336 20 298

24
9

30
18

73
60

5

21
21

21
21

21
21

21
21

21
21

21
21

m
in

 4
0 

cm

Detalj B - sidrenje horizontalnog i vertikalnog
serklaža S1 i S4 u donji postojeći zidani zid
M 1:25

potojeći zidani zid

Horizontalni serklaž (greda)
b/h = 30/50 cm

Ø
22

 L
=2

,2
 m

9Ø
8/1

0

Vertikalni serklaž
b/h = 35/30 cm

4 ARM. ŠIPKI 
Φ

22, L=2,2m +
injektirati epoxy mortom

NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno je
 prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.

Detalj C - spoj horizontalnog i
vertikalnog serklaža
M 1:25

9Ø
8/1

0

Ø
22

 L
=2

,2
5 

m
20

0

25

Poprečni presjek horizontalne
grede b/h=30/50cm
M 1:10

4Φ25

4Φ14

Vertikalni serklaž
b/h = 35/40 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 35/40 cm

Novi zidani zid (Porotherm =20cm)

40
min

. 4
0cm

35

12

ARM. ŠIPKA fi22 (B500B),
L=60cm+injektirati epoxy
mortom

ARM. ŠIPKA fi22 (B500B),
L=60cm+injektirati epoxy
mortom

15
20

Pogled 2-2
M 1:50

Vertikalni serklaž
b/h = 20/30 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 20/30 cm

355 5

toplinska izolacija

Vertikalni serklaž
b/h = 35/40 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 35/40 cm

Horizontalni serklaž (greda)
b/h=30/50cm

40
min

. 4
0cm

35

12

ARM. ŠIPKA fi22 (B500B),
L=60cm+injektirati epoxy
mortom

ARM. ŠIPKA fi22 (B500B),
L=60cm+injektirati epoxy
mortom

Pogled 1-1
M 1:50

5
30

5

toplinska izolacija

3.
5c

m
5

5
5

3.
5

4 vijka M12 k.v 8.8.,
l=160mm

5 5

Detalj A - spoj drvene konstrukcije sa
horizontalnim serklažem
M 1:25

drvena greda 18/16cm
horizontalni serklaž
(greda)  30/50cm

vijak M22, kv 8.8., l=380mm
č. pločevina 100x220x5mm

drveni stup 14/16cm

18
30

14
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50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
55

42
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

39

detalj A

detalj A

drveni
grednici
16/18cm

drveni grednici
16/18cm

Horizontalni serklaž
b/h = 30/30 cm
Uzdužna armatura

d.z. 2Ø14
g.z. 2Ø14

Spone
Ø8/20 cm

Horizontalni serklaž
b/h = 30/30 cm

Uzdužna armatura
d.z. 2Ø14
g.z. 2Ø14

Spone
Ø8/20 cm

Horizontalni serklaž (greda)
b/h = 30/50 cm
Uzdužna armatura :
d.z. 4Ø25
g.z. 4Ø14
Spone :   Ø8/15 cm
Beton C25/30

Krovište iznad bočnih dijelova crkve i oltara
M 1:100

1
1

550

54
55

Grednici se postavljaju pod istim
nagibom kao i u postojećem
stanju.

Detalj pločevine:

1 vijak M16, kv
5.8., l=130mm

zavar 4mm

podložni
mort 5cm

rupa za šipku +
injektirati epoksi
mortom

armaturna šipku Φ16
zavariti na pločevinu
150x150x8mm

postojeći
zidani zid

trnovi Φ12/20cm

min 25 cm

min 50cm

Detalj A - sidrenje grednika u
postojeći zidani zid
M 1:25

drveni grednik
C24, 16/18cm

jednoslojna dašćana
oplatač. pločevina

≠150x8mm

NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno je
 prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.

Presjek 1-1 - spoj grednika i novo horizontalnog serklaža
M 1:25

vijak M22, kv 8.8., l=380mm,
postavlja se na svaki 1.5m

drveni grednici
16/18cmjednoslojna dašćana

oplata h=24mm
trnovi
Φ12/20cm

ARM. ŠIPKA 
Φ

20,   L=70cm (B500B)
+injektirati epoxy mortom

30
min.4

0

postojeći zidani zid horizontalni serklaž
30/30

drvena nazivnica
16/18cm
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NAPOMENA 1 : dimenzije i mjere potrebno
je prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.

55
60

60
60

55

55
60

60
60

55

55
60

60
60

55

55
60

60
60

55

Vertikalni serklaži 30/35 cm
Odabrana uzdužna armatura: 4Ø20
Spone: Ø8/20 cm
Beton C25/30

Horizontalni serklaž
b/h = 30/30 cm
Uzdužna armatura:

d.z. 2Ø14
g.z. 2Ø14

Spone: Ø8/20 cm
Beton C25/30

pretpostavljeni položaj
remenata

4 ARMATURNE ŠIPKE
Φ12 (B500B)
+injektirati epoxy
mortom

4 ARMATURNE ŠIPKE
Φ12 (B500B)
+injektirati epoxy
mortom

4 ARMATURNE ŠIPKE
Φ12 (B500B)
+injektirati epoxy
mortom

4 ARMATURNE ŠIPKE
Φ12 (B500B)
+injektirati epoxy
mortom

Prikaz bočnih zidova dvorane 2. kata
M 1:50

ARM. ŠIPKA 
Φ

16,
L=50cm (B500B)
+injektirati epoxy mortom

20
min.30

trn Φ14

4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040

trn Φ14
40

detalj Adetalj A

detalj A
detalj A

postojeća donji zidani zid
6 arm. šipki Φ20 (B500B), L=2m
+ injektirati epoxy mortom

164 30 360 30 389 30 271 30 325

6 arm. šipki Φ20 (B500B), L=2m
+ injektirati epoxy mortom

6 arm. šipki Φ20 (B500B), L=2m
+ injektirati epoxy mortom

6 arm. šipki Φ20 (B500B), L=2m
+ injektirati epoxy mortom

NAPOMENA 2 : rebra je potrebno urezati
kako bi se očuvala struktura zida za 20 cm

- vertikalni serklaž je potrebno
sidriti u donji postojeći zid sa 6
ankera Φ20, L=2m (dubina

sidrenja  min 40cm)

+injektirati epoxy mortom

- vertikalni serklaž je također

potrebno sidriti horizontalno u
postojeći zid sa 4 armaturne
šipke Φ12, L=50cm +

+injektirati epoxy mortom

Presjek vertikalnog
serklaža:
M 1:10

Detalj A - sidrenja  vertikalnog serklaža u postojeći donji zidani zid:
M 1:10

m
in

 4
0c

m

potojeći donji zidani zid

Presjek: Tlocrt:

vertikalni serklaž 30/35cm

4Φ20 (armatura vertikalnog serklaža)

4 arm. šipki Φ20,

L=2m + injektirati

epoxy mortom

2Φ20 (armatura vertikalnog serklaža  )

4 arm. šipki Φ20,

L=2m + injektirati

epoxy mortom

2.
5

2.
5

2.52.5 25

30 35

30

4Φ20

2.
5

2.
5

2.52.5 25

30 35

30
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Prikaz ukrutnih zidova 2.kata
M 1:300

30
31

0
30

Horizontalni serklaž
b/h = 35/30 cm
Uzdužna armatura

d.z. 2Ø12
g.z. 2Ø12

   sredina 2Ø12
Spone
Ø8/20 cm
Beton C30/37

Vertikalni serklaž
b/h = 35/30 cm
Uzdužna armatura :  8Ø14
Spone :  Ø8/20 cm
Beton C30/37

Presjek ukrutnog zida
M 1:50

A

30 342 30 342 30

A

NAPOMENA: Armaturu vertikalnih i
horizontalnih serklaža povezati sa 'L'
ankerima 

Φ 
12 duljine 150cm (75+75cm)

Poprečni presjek vertikalnog
serklaža b/h=35/30cm
M 1:10

30

35

Poprečni presjek horizontalnog
serklaža b/h=30/30cm
M 1:10

30

35

50 20 10 342 30 342 10 20 50
874

ARM. ŠIPKA 
Φ

22 (B500B), L=55cm
+injektirati epoxy mortom

potojeći zidani zid

novi zidani zid

Vertikalni serklaž
b/h = 35/30 cm

ARM. ŠIPKA 
Φ

22 (B500B), L=55cm
+injektirati epoxy mortom

potojeći zidani zid

novi zidani zid

Vertikalni serklaž
b/h = 35/30 cm

Vertikalni serklaž
b/h = 35/30 cm

Pogled A - A
M 1:25

35
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