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1. UPIS TVRTKE U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA

REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK
Tadi¢ Nikola
Zagreb, Prilaz P.DeZelica 23

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:
080329929
OIB:
66037779887
EUID:
HRSR.080329929
TVRTKA:
e ) 1 UPI-2M d.o.o. za projektiranje, trgovinu i usluge
I UPI-2M d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:

13 Zagreb (Grad Zagreb)
Bleiweisova 17

.

‘21I-?-h~
W W n
* * *
[ I

PRAVNI OBLIK:
1 drudtvo s ogranic¢enom cdgovornoScu

PREDMET POSLOVANJA:

1 22843 - Izdavacka djelatnost
1 * - Gradenje, projektiranje i nadzor
1 = - Ugostiteljstvo: pripremanje hrane i pruZanje usluga

prehrane, pripremanje iusluZivanje pic¢a i napitaka i
pruZanje usluga smje3taja i kampiranja

cbavljanje stru&nih poslova prostornog uredenja u
svezi s izradom svih stru&nih poslova prostornog
uredenja

kupnja i prodaja robe

obavljanje trgovadkog posredovanja na domacem i
inozemnom trZistu

OSNIVACI/ELANOVI DRUSTVA:

4 Danijel Mal&ié, OIB: 23056196973
Zagreb, Meduliceva 20
4 - &lan drustva

12 BERISLAV MEDIC, OIB: 09621891213
Gornja Obre3ka, V VINOGRADSKI ODVOJAK 13
4 - &lan drul3tva

10 Anamaria Filipovi¢&, OIB: 83993653963

Zagreb, Palmotic¢eva ulica 64A
6 = &lan drustva

OSORE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

14 DANIJEL MALCIE, OIB: 23056196973
Zagreb, MEDULICEVA 20

. - direktor
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REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK
Tadi¢ Nikola

Zagreb,

Prilaz P.DezZelic¢a 23

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

1

- zastupa pojedinaéno i samostalno

TEMELJNI KAPITAL:

11

20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivacki akt:

1

2

11

Ugovor o osnivanju uskladen sa ZTD-om 13.12.1995. i sastavljen kao
Drustveni ugovor.

Odlukom skupdtine drustva od 26.01.2005. godine DruStveni ugovor
izmijenjen je u &l. 8. o predmetu poslovanja. ProCisceni tekst
Drustvenog ugovora od 26.01.2005. godine dostavljen sudu i uloZen
u zbirku isprava.

Odlukom &lanova drustva od 22.05.2006. god. izmijenjen Je
Drudtveni ugovor u cijelosti a posebno odredbe ¢l. 1. o ¢lanovima
drudtva, &l. 2. sjedistu i poslovnoj adresi, ¢l. 3. o
djelatnostima, &l. 4. o temeljnom kapitalu i temeljnom ulogu, €él.
6. o poslovnim udjelima. Pro¢iSc¢en tekst DruStvenog ugovora
dostavlijen u zbirku isprava.

Skupstina drustva je dana 31.05.2012. godine izmijenila odredbe
Drustvenog ugovora u cijelosti a posebno ¢l. 1 o &lanovima drustva
i &l. 6 o poslovnim udjelima.

Potpuni tekst Drudtvenog ugovora dostavljen sudu u zbirku isprava.
Skupstina drustva je dana 30.04.2013. godine izmijenila odredbe
Drustvenog ugovora i to &l.4. o temeljnom kapitalu i &l. 6. o
poslovnim udjelima. Potpuni tekst DruStvenog ugovora dostavljen
sudu u zbirku isprava.

Drustveni ugovor od 30.04.2013. godine izmijenjen je odlukom
&lanova drustva u ¢l. 4. o temeljnom kapitalu i ¢l. 6. o poslovnim
udjelima, te je sastavljen i usvojen potpuni tekst Drustvenog
ugovora od 17.01.2017. godine koji je dostavljen u zbirku isprava.

| Promjene temeljnog kapitala:

1

i

Odlukom osnivada od 13.12.1995. godine, povecéan je temeljni
kapital drustva za 16.000,00 kn, tako da je time temeljni kapital
uvec¢an na 20.000,00 kn u stvarima.

odlukom &lanova drudtva temeljni kapital je povecan sa iznosa od
20.000,00 kuna za iznos od 400,00 kuna na iznos od 20.400,00 kuna.
Skupstina drustva je dana 30.06.2013. godine donijela odluku o
poveéanju temeljnog kapitala sa iznosa od 20.400,00 kn za iznos od
2.100.000,00 kn na iznos od 2.120.400,00 kn iz sredstava drustva.
Temeljni kapital je odlukom &lanova drudtva od 17.01.2017. godine
smanjen sa iznosa od 2.120.400,00 kn, za iznos od 2.100.400,00 kn,
na iznos od 20.000,00 kn.

Statusne promjene: podjela subj. upisa odvj. s preuzimanjem

11 Odlukom skupdtine drudtva od 17.01.2017. godine odreden je
postupak odvajanja s preuzimanjem, istodobnim prijenosom vide
dijelova imovine drudtva UPI-2M d.o.o. za projektiranje, trgovinu
i usluge, sa sjedidtem u Zagrebu, Vinogradska 49, upisano u
registar Trgovackog suda u Zagrebu pod brojem MBS: 080329929, OIB:
66037779887, na veé postojeée drudtvo UPI-2M M PROJEKT drustvo s
ograni&enom odgovornoséu za projektiranje, trgovinu i usluge, sa
sjedistem u Zagrebu, Vinogradska cesta 49, upisano u registar

Tzradeno: 2019-07-29 16:01:47 D004
Podaci od: 2019-07-24 Stranica: 2 od 4
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REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK

Tadié¢ Nikola

Zagreb, Prilaz D.DeZelica 23

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:

Statusne promjene: podjela subj. upisa odvj. s preuzimanjem
Trgovackog suda u Zagrebu pod brojem MBS:081031672, OIB:
78256778721 i na veé postojeée drudtvo STUDIO V drustvo s
ograni&enom odgovornoSéu za projektiranje, trgovinu i usluge, sa

sjediStem u Zagrebu,

Vinogradska cesta 49,

Trgova&kog suda u Zagrebu pod brojem MBS: 081031630, OIB:
62449885214.

OSTALI PODACI:

1 Subjekt je bio upisan kod Trgovaclkog suda u Zagrebu pod reg.
uloskom br.

FINANCIJSKA IZVJESCA:

1-68234.

upisano u registar

Predano God. Za razdoblje Vrsta izvjeStaja
eu 13.06.19 2018 01.01.18 - 31.12.18 GFI-POD izvje3taj
Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-95/34402-3 23.02.2000 Trgovacki sud u Zagrebu
0002 Tt-05/846-2 11.02.2005 Trgovacki sud u Zagrebu
0003 Tt-06/5902-2 14.06.2006 Trgovacki sud u Zagrebu
0004 Tt-10/22227-2 30.12.2010 Trgovacki sud u Zagrebu
0005 Tt-11/21239-2 23.11.2011 Trgovalki sud u Zagrebu
0006 Tt-12/10058-4 27.06.2012 Trgovalki sud u Zagrebu
0007 Tt-13/17147-2 02.08.2013 Trgovacki sud u Zagrebu
0008 Tt-14/1097-2 27.01.2014 Trgovalki sud u Zagrebu
0009 Tt-14/22247-2 14.10.2014 Trgovacki sud u Zagrebu
0010 Tt-15/33637-4 12.01.2016 Trgovacki sud u Zagrebu
0011 Tt-17/5086-2 24.02.2017 Trgovacki sud u Zagrebu
0012 Tt-17/18761-1 28.04.2017 Trgovacki sud u Zagrebu
0013 Tt-18/18353-2 11.05.2018 Trgovacki sud u Zagrebu
0014 Tt-18/25528-1 29.06.2018 Trgovacki sud u Zagrebu

eu / 30.06.2009 elektronicki upis

eu / 30.06.2010 elektronicki upis

eu / 29.06.2011 elektronicki upis

eu / 28.06.2012 elektronicki upis

eu / 30.04.2013 elektronic¢ki upis

eu / 12.06.2014 elektronicki upis

eu / 12.05.2015 elektronic¢ki upis

eu / 01.03.2016 elektroni¢ki upis

eu / 27.06.2017 elektronicki upis

eu / 28.06.2018 elektronic¢ki upis

eu / 13.06.2019 elektronicki upis
Izradeno: 2019-07-29 16:01:47 D004
Podaci od: 2019-07-24 Stranica: 3 od 4
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2. RIESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Temeljem ¢lanka 51.; stavak 2., Zakona o gradnji (NN 153/13 i 20/2017) izdaje se imenovanje:

mr.sc. Berislav Medic, dipl. ing. grad.

projektantom Elaborata/Projekta obnove i on je odgovoran za ispravnost i potpunost navedene tehnicke

dokumentacije u smislu odredbi Zakona o gradniji.

Mr.sc. Berislav Medié, dipl. ing. grad., rjeSenjem br. UPI/I-360-01/99-01/2191 pod red. brojem 2191,

upisan je u Registar ovla&tenih inZenjera gradevinarstva.

U Zagrebu, lipanj 2021.

DIREKTOR:

Danijel Malci¢, oecc.
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3. RIESENJE O UPISU U IMENIK OVLASTENIH INZENJERA
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REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARBITEKATA
I INZENJERA U GRADITELISTVD

Klasa: UP/-360-01/90-01/ 219]
Urbroj: 314-01-99-1
Zagreh, 14, listopada 1999,

. Na temelju clanaka 24. j 50, Zakona o Hrvaiskoj komori arhitekata i infenjera u
gaﬁ]iﬂ!_]ﬂif‘ll {Namdpt novine, broj 47/98), Odbor za upise razreda infenjerz gradevinarstva,
felavajuci po zz]ht_icvu kop je podnia MEDIC BERISLAY dipl ing grad. %&GREB' M
TRNINE 4, 22 upis v Imemk ovisitenih ingenjera gradevinarsiva, dorso j'!: s]jed:s:ée A

RIESENIE

i U lmenile  oviafienih  inderisra eradevinarsiva  ppispie s MEDIC
BERISLAY, (IMBG 1307961330035), dipling&rad. ZAGRER, pod redmm
brajem 2191, s danom upisa 21.1 01999 godine,

2. Upisom  u Indlenik OvizStenih  inZenjera pardevinarstva, MEDIC
IEERhITS'LAV,dJ}J].mg.gaﬁ_ sfjiefe pravo npa uporabu siwkovnog naziva
oviasient infenjer gradevinarstva™ ; i janje o i
Vo : 1 pravo @iz obavhjanje peslova temeljem
C-]ﬂ'l}":.d 2?. Zakena o Hrvatskoj komon arhitekata i inZenjerz u graditeljst, a u
svezi sz Clankon 4. stavkom 1. Statuta Hrvatske komore arhiteloata i mienjea o
graditelistvy, te ostala prava | dufnosti suldedno posebnim propisima.

4 " o ga - oo vSiie G, . N
3. Owlaitenom inFenjern izdaje se "inZenjerska iskagnica™ i stiefe pravo na
uporzhy “pedara

Obrazlozenje

MEDIC BERISLAV diplingsrad. mednia : ) )
ovlaitenih inZenjera sradevinarstva, PREE%, podnio’ je Zahtiey. za upisu Imenik
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Odbor za upise razreda infenjera gradevinarstva proveo je postupak u povodo
dostavljeriog Zahtjeva, te je temeljemn Clanka 24, stavka 2. Zakona o Hrvaisko] komon
arhitekata 1 inZenjers v graditelistve (Narodne novine, broj 47/98), 2 u svezi sa Clankom 3.
stavkom 4. i clankom 20. Siatuta Hrvaiske komore arhitekala 1 inZenjers u graditeljstvo
(Marodne novine, broj 40/99), rijeieno kao u izrect.

Upisom v Imenik ovigSienih inZenjera gradevinarstva imenovani sfjeée pravo na
izradu 1 zporabu pefata, sukladno Slankou 35, Statuta Hrvaiske komore arhitekata 1 indenjera u
graditeljstva i na izdavanje "infenjerske iskamice™,

Na temeljn Elanka 141, stavia 1. tofke 1. Zakona o opéem upravnom postepkn
(Masodne novine, broj 53/91), predmet je rijelen po skradenom postuploa.

Pouka o pravonom lijeks

-

Protiv ovog Rjeenis Zalba nije dopudiens, ali se mofe pokrenut epravmd spor
podnoSenjern tufbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, v roku 30 dana od dana primitka ovog
Rjefenja

Diastaviti: .

1. MIELAC BERISLAY

ZAGREB, M. TENINE 4

uz poviat potvrde o izvrieno] dostavi
2. U Zorbeu 1sprava Komaore
3. Pismohrana Komore

10




GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka

ELABORAT OCJENE
: LOKACIJA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
| INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga KONSTRUKCIJE
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medic¢, dipl. ing. grad. Zagreb, lipanj 2021.

B TEHNICKI DIO

11




GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka
ELABORAT OCJENE

: M LOKACIJA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb POSTOJECEG STANJA

PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
| INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga KONSTRUKCIJE
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medic¢, dipl. ing. grad. Zagreb, lipanj 2021.

1 Tehnicki opis

Predmet ovog projekta je sanacija i ojaCanje nosive konstrukcije samostana i crkve Sv. Vinka Paulskog.
Predmetna gradevina nalazi se u Frankopanskoj ulici 15i 17 u Zagrebu, na k.€.br.2133, k.o. Centar. Gradevina
je pretrpila Stete u potresu koji je pogodio grad Zagreb 22.03.2020. godine te je nakon provedenog brzog
pregleda dobila Zutu oznaku: PRIVEREMENO NEUPORABLJIVO - potreban detaljan pregled.

Projekt sanacije Crkve Sv. Vinka obuhvaca izradu sljedecih intervencija:

1. U Crkvi: ojacanje spregnute medukatne konstrukcije 2. i dijela 3. kata, lokalno ojaéavanje svodova i isto¢no
zapadnih zidova dvorane 2. kata, oja¢anje trijumfalnog luka i zabatnog zida, podizanje krovne konstrukcije iznad

bocnih dijelova crkve i povezivanje konstrukcije horizontalnim serklazem

2. U samostanu: oja¢avanje konstrukcije samostana dodavanjem ukrutnih poprec¢nih zidova

1.1. OPIS POSTOJECEG STANJA

Zgrada je nepravilnog tlocrtnog oblika, katnosti Po+Pr+3K+Pk. Tlocrtni gabariti konstrukcije su 97,0*18,00m
(uliéni dio) + 24,0*11,0m + 13,0*23,0m (dvoriSni dio). Ukupna visina zgrade je 20,44m odnosno 35,83m

uklju€ujuéi visinu zvonika.

Nosiva vertikalna konstrukcija sastoji se od zidanih zidova od pune opeke starog formata razliitih debljina (od
25cm do 80cm). U crkvi su najvide stradali bo¢ni istoéno-zapadni zidovi dvorane 2. kata, debljine 80cm. Dio

pregradnih zidova takoder su opecni,debljine oko 30cm a dio su gipskartonski zidovi, debljine 15cm .

Medukatna 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 popreCne mijene. Medukatna konstrukcija iznad predprostora dvorane sastoji se od
drvenih grednika 12/14cm na osnom razmaku od 70cm. Drveni grednici oslonjeni su na betonsku plo¢u 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. | 3. kata

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

remenate.

Prilikom potresa trijumfalni luk pretrpio je znatna o$teéenja buduéi da je cijeli zabatni zid oslonjeni na trijumfalni

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

izvebi.

Slika 3. Popreéni presjek Crkve Sv. Vinka

Slika 4. Zabatni zid — postojece stanje
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Slika 5. Tlocrt podruma (-1.95m)

Slika 6. Tlocrt podruma i prizemlja (0.00 m)
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Slika 12. Tlocrt krova
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Slika 13. Uzduzni presjek

:I'irii i miE

Slika 14. Poprecnii presjeci
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1.3.PRIKAZ OSTECENJA KONSTRUKCIJE

Prilikom spomenutog potresa u Zagrebu medukatna kontrukcija 2. kata, ispod koje se nalaze zidani svodovi,
pretrpila je znatna oSteéenja Sto se moze vidjeti u nastavku. Osim spomenute meduktane konstrukcije trijumfalni

luk je takoder pretrpio je znatna oSteéenja buduéi 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 medukatnih konstrukcija 1. | 2. kata

20



GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka

ELABORAT OCJENE
: M LOKACIJA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb POSTOJECEG STANJA

PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga KONSTRUKCIJE
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, lipanj 2021.

Slika 20. i Slika 21. Prikaz raspucalog bo¢nog zida i svoda u dvorni 2. kata na mjestu nadogradnje crkve

Slika 22. i Slika 23. Prikaz raspucalog trijumfalnog luka
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zidove od pune opeke IZVJESCE o istraznim radovima na konstrukcij crkve Sv. Vinka i samostana u Zagrebu iz

09.lipnja 2020. godine ( u nastavku lzvjeS¢e o istraznim radovima):
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Radni naleg o n ) 251-fd-18-20-4
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5. ZAKLIUCAK

Za potrebe izrade projekta sanacije i obnove Crkve Sv. Vinka | glavne zgrade samostana Sestara
Milosrdnica u Frankopanskoj ulici 15 | 17 u Zagrebu provedeni su istraZni radovi na temelju dega se moze

zakljuditi sljedece:
a) Ispitivanje posmicne cvrstoce morta ugradenog u zidove od pune opeke provedena je na dest
(6) mjesta (Pa, P3, P5, P8, PgiPio0).
Srednja vrijednost posmine Evrstode morta na svim mjestima iznosi:
« = 0572 MPa.
Pri analizi posmicne curstode morta treba uzeti u obzir vertikalno stalno opteredenije, odnosno
vertikalna naprezanja na pojedinom mjestu ispitivanja.
b) Srednjavrijednost tlaéne dvrstoce opeke dobivena na uzorcima pune opeke uzetih iz zidova iznosi
T iopere = 14,85 MPa.
¢} Pri analizi rezultata ovih ispitivanja treba uzeti u obzir relativne mali broj mjesta ispit ivanja u
odnosu na povriinu gradevine.
d) Opdi dojam dobiven tijekam provodenja ovih istrafnih radova je da su zidovi od pune opeke
kenstrukcije Crieve | samostana izvedeni vrlo kvalitetno, naravno na mjestima bez ostecenja i
puketing od potresa.

Izvadak iz izvje$ca
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1.4. OPIS PRORACUNSKOG MODELA KONSTRUKCIJE

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

Prvi proracunski model napravljen je za potrebu analize postojeéeg stanja konstrukcije - linearna i modalna
analiza konstrukcije (modalni oblici,aktivacija mase,..), prikaz vlatnih naprezanja i pomaka zidova. Analiza
postojece konstrukcije napravljena je za potres pri proraCunskom ubrzanju od 0,09g za koji se pretpostavlja da

odgovara potresu koji se stvarno dogodio.

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

medukatna konstrukcija modelirana kao plo€a debljine 10cm koja je spojena sa zidovima u oba smijera.

1.5. OPIS OJACANJA KONSTRUKCIJE

Kako bi se povecala nosivost konstrukcije na horizontalna optereéenja potresa, potrebno je izvesti odredena

ojaCanja na konstrukciji.

e Ojacanje svodovaiznad kora

Ojacanje svoda provodi se lokalnim obostranim ojacanjem FRP mrezicama.

Slika 24. Primjer ojacanja zidova svoda FRP trakam
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¢ (Ojacanja medukatne konstrukcije

Predvideno je ojaCanje postojece medukatne konstrukcije iznad kora i medukatne konstrukcije iznad

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

Prijedlog sanacije medukatne konstrukcije iznad kora obuhvaca postavljanje Cetiri HEA140 profila kako bi se

smanjio popreéni raspon drvenih grednika i kako bi se rasteretili svodovi. Celi¢ni profili postavljeni su po duzini

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

drveni grednik je sidreni u zid. Drveni grednici sprezu se s dvoslojnom das¢anom oplatom. Na das¢anu oplatu

postavlja se &eli¢nih flah koji se spaja sa das¢éanom oplatom i sidri u zid.

Prijedlog sanacije medukatne konstrukcije iznad predprostora dvorane na 2. katu obuhvaca postavljanje drvenih

grednika. Drveni grednici su s jedne strane sidreni u postoje¢u betonsku plo¢u koja se nalazi ispod hodnika 3.

kata a s druge strane u zid uz zvonik. Drveni grednici sprezu se sa dvoslojnom das¢anom oplatom. Na das¢anu

oplatu postavlja se ¢eli¢nih flah koji se spaja sa das¢éanom oplatom i sidri u zid.
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Slika 25. Prikaz pozicije ojacanja medukatnih konstrukcija 2. | 3. Kata
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¢ Podizanje krovne konstrukcije iznad boénih dijelova crkve i povezivanje konstrukcije
horizontalnim serklazem

Predvida se podizanje krovne konstrukcije iznad oltara i bo€nih dijelova crkve, prikazano na slici 5, kako bi se
izveo horizontalni serklaz po vanjskom rubu crkve. Time bi se omogucilo povezivanje i ukrucivanje cijele crkve

kao jedne cjeline odnosno kako bi se poboljSalo njezino protupotresno ponasanje.

Yy

L S —a—ar L L]

Slika 26. Prikaz krovne konstrukcije predvidene za rekonstrukciju

e Ojacavanje zabatnog zida i rastere¢enje trijumfalnog luka

Predvida se ponovna izgradnja i ojacanje zabatnog zida. Prijedlog sanacije zabatnog zida obuhvaca izvedbu
horizontalne grede iznad trijumfalnog luka koja ¢e preuzeti sva optere¢enja i time u potpunosti rasteretiti
trijumfalni luk. Dio zabatnog zida biti ¢e zidani s vertikalnim i horizontalnim serklazima a dio ¢e se izvesti u
drvenoj konstrukciji. Sa predlozenim izmjenama omogucuje se povezivanje zabata sa medukatnom
konstrukcijom i sa bo&nim zidovima 2. kata, odnosno omoguéuje se medusobno povezivanje cijelog 2. kata

crkve kao jedne cjeline.
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¢ Ojacanje bocnih zidova vertikalnim i horizontalnim serklazima

Za potrebu ojacanja bo¢nih zidova na 2. katu crkve, potrebno je izvesti izvesti vertikalne i horizontalne serklaze.

Vertikalni i horizontalni serklazi znatno utjeCu na pona$anje i nosivost zidanih zidova pod vertikalnim i osobito

horizontalnim optere¢enjem. Njihova je uloga posebno znalajna pri djelovanju potresa na zidane gradevine.

Prije svega, serklazi povezuju i ukruéuju zide. Oni znatno pridonose nosivosti zida na tlak, savijanje i posmik te

za opterecenja u ravnini zidova i za optere¢enja okomito na njihovu ravninu. Serklazi smanjuju deformacije zida.

Pri horizontalnim djelovanjima serklazi omoguéavaju formiranje tlacnih dijagonala u zidu. Vertikalni serklazi

dominantno prenose vlacna naprezanja u zidu. Horizontalni serklazi preraspodijeljuju vertikalna optereéenja na

zide, a osobito koncentrirane sile.
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Slika 27. Tlocrtni prikaz zidova dvorane 2. Kata predvidenih za ojaavanje
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¢ Lokalno oja¢anje zidova

- Lokalno oja¢avanje uglova zidova sidrenjem

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

spoj zidova loSe izveden, ili su vidljive vertikalne pukotine na spoju dvaju zidova potrebno je izvrsiti sanaciju

spoja dvaju zidova. Sanacija spoja dvaju zidova ostaruje se sidrenjem Celicne armaturne Sipke i injektiranjem

epoksidnim ljepilom na spoju dva zida.

- Lokalno ojadavanje zidova FRP trakama

Kao jedna od metoda povecanja nosivosti zida na horizontalna djelovanja te povecéanje seizmiC¢ke otpornosti,

predlaze se lokalno postaljanje horizontalnih FRP traka koje sudjeluju u preuzimanju poprec¢ne sile te

sprijeCavaju slom zida nakon nastanka dijagonalnih pukotina.

Slika 28. Primjer oja¢anja zidova svoda FRP trakama
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¢ Ojacanje konstrukcije samostana dodavanjem ukrutnih poprec¢nih zidova

Kako bi se poboljSalo ponasSanje konstrukcije na horizontalna optere¢enja, samostan je potrebno ukrutit u

popre¢nom smjeru. Zbog toga se predlaze postavljanje 4 ukrutnih zidova debljine 35 na 2. katu u svako krilo

crkve.
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Slika 29. Prikaz ukrutnih zidova na 2. katu

PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad

28




arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting

GRADEVINA:
LOKACNA:

INVESTITOR:

IZRADIO:

Samostan i crkva Sv. Vinka
Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
KONSTRUKCIJE

Zagreb, lipanj 2021.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA
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2.1. OPIS PRORACUNSKOG MODELA

Za potrebe analize postojeéeg stanja konstrukcije, napravljen je proracunski model u software-u SCIA
Engineer 19.1

2.1.1. Model postojeceg stanja - linearna i modalna analiza (SCIA Engineer)

Napravljen je 3D model konstrukcije metodom konacnih elemenata (FEM). Proradun je napravljen za
linearnu i modalnu analizu konstrukcije za potrebe prikaza naprezanja zida te pomaka uslijed djelovanja
potresa.

Opecni zidovi modelirani su kao ravninski 2D elementi (ploSni elementi) s karakteristikama postojeéeg starog
zida - vrijednosti tlacne Evrstoée zida su pretpostavljene, a vrijednost posmicne ¢vrstoce dobivena je
eksperimentalnim istraZivanjem. Za potrebe izrade ovog elaborata napravljeni su istrazni radovi kojim je
dobivena prosje¢na vrijednost posmicne ¢vrstoée morta te tlacna Evrstoca opeke.

S obzirom da je opcenito jako loSa medusobna veza izmedu zidova (nema serklaza ili kvalitetno izvedenog
zidarskog veza) u modelu je oslobodena veza izmedu dva zida.

Drveni grednici medukatne konstrukcije modelirani su kao 1D elementi povezani zglobnom vezom sa
zidovima. Kako bi se ostvarilo realnije ponadanje konstrukcije u modalnoj analizi izmedu grednika je
modelirana tanka plo¢a minimalne krutosti - debljina ploce je 5¢cm, krutosti ekvivalentne drvenoj plo€i klase
C14), masa ploCe nije uzeta u obzir u modalnoj analizi.

Masa etaze podruma isklju¢ena je za potrebe modalne analize konstrukcije.

/
Prikaz medukatne konstrukcije i rubnih uvjeta izmedu 2 zida
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Mame | stari zid

Code independent

Material type Masonry

Thermal expansion [m/mk] 0.00

Unit mass [kg/m"3] 1800.0

E modulus [MPa] 8.0000e+02

Poisson coeff. 0.25

Independent G modulus k4

G modulus [MPa] 5.0000e+01

Log. decrement (non-uniform ... 0.29

Colour I

Specific heat [J/gK] 6.0000=-01

Thermal conductivity [W/mk] 4,5000e+01

Material behaviour for n...
Material behaviour Elastic -

Code dependent values

Characteristic compressive stre,.. 3.70

Calculate dependent values nao

Coefficient for modulus of elas... 1000.00

Partial factor for ULS for mason... 2.20

Characteristic initial shear stren... 047

Characteristic flexural strength ... 0.10

Characteristic flexural strength ... 0.60

Prikaz karakteristika materijala zidanog zida
- vrijednosti na temelju Izvjesca o istraZznim radovima
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2.2. Analiza opterec¢enja
Opterecenja su u modelu zadana linijski preko drvenih grednika.

2.2.1. Stalno opterecéenje

Programski paket SCIA Engineer sam uzima u obzir viastitu tezinu svih elemenata.

2.2.2. Dodatno stalno opterecenje

1. KONSTRUKTIVNI ELEMENT: meduetaza

Pretpostavljeno optereéenje klasicne meduetaZzne konstrukcije napravljene od drvenih grednika:

Ag = 1.50 kN/m?
-opterecenje po drvenom gredniku: r= 1.00 m
Ag'= 1.50 kN/m

2. KONSTRUKTIVNI ELEMENT: meduetaza potkrovlja + optere¢enje drvenog krovista

Pretpostavljeno optereéenje klasicne meduetaZzne konstrukcije napravljene od drvenih grednika:

Ag = 1.50 KN/m?

Pretpostavljeno optereéenje klasi¢nog drvenog krovista i zabata:
Ag = 1.00 KN/m?

Usvojeno opterecenije:
Ag = 2.50 kN/m?

Prikaz opterecenja

2.2.3. Korisno opterecéenje
1. KONSTRUKTIVNI ELEMENT: meduetaza
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Kategorija: C Stambeni prostor gq= 4.00 kN/m?
C Stubiste g= 3.00 KN/m?
|USVOJENO OPTERECENJE: q= 3.00 kN/m?
-opterecenje po drvenom gredniku: r= 1.00 m

Ag' = 3.00 kN/m?

2. KONSTRUKTIVNI ELEMENT: meduetaza potkrovlja + opterecenje drvenog krovista

Kategorija: C |USVOJENO OPTERECENJE: o 2.00 kN/m?

Prikaz opterecenja
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2.3. Kombinacije opterecenja

Elementi ¢e biti proradunati prema Eurokod propisima uz odgovarajucée parcijalne koeficijente sigurnosti za
materijal i opterecenja.

Programski paket Scia Engineer sam radi kombinacije za zadana optereéenja, za oba grani¢na stanja.

Load groups

Name Load Relation Type
LG1 Permanent

LG2 Variable Standard  [Cat A : Domestic
LG3 Seismic Together

Load cases

Action type Load group Direction Duration

LC1 Selff weight Permanent LG1 -Z
Self weight
Ds Dodatno stalno Permanent LG1
Standard
Q korinso Variable LG2 Short Mone
Standard Static
Ax potres u smjeru x | Variable LG3 MNone
Seismicity Dynamic
Ay potres u smjeru v |Variable LG3 Mone
Seismicity Dynamic
Combinations
Name Description Type Load cases Coeff.
[-]
ULS-Set B (auto) EN-ULS (STR/GEQ) Set B |LC1 - Seff weight 1.00
DS - Dodatno stalno 1.00
Q - korinso 1.00
SLS-Char (auto) EN-5LS Characteristic LC1 - Self weight 1.00
DS - Dodatno stalno 1.00
0 - korinso 1.00
SLS-Quasi (auto) EN-SLS Quasi-permanent LC1 - Self weight 1.00
DS - Dodatno stalno 1.00
Q - korinso 1.00
ULS-Seis (auto) EM-Seismic LC1 - Self weight 1.00
DS - Dodatno stalino 1.00
Q - korinso 1.00
Ax - potres usmjeru x |1.00
Ay - potres usmjeru y | 1.00
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2.4. Seizmicko optereéenje u smjeru x
2.5. Seizmicko opterec¢enje u smjeru y

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

Lokacija: Zagreb Poredbeno vrsno ubrzanje agg = 0.09 g
Klasa vaznosti: ] Faktor vaznosti y, = 1.2

Proracunsko ubrzanje tla tipa C: ag=vya,r= 0.108¢g
Tip tla: Cc Zbijeni ili srednje gusti pijesak, Sljunak ili Evrsta glina debljine nekoliko desetka do nekoliko

stotina metara.

Parametri horizontalnog proracunskog spektra za dani tip tla:
S= 115 Tg= 020 Tc= 0.60 Tp= 2.00

Faktor ponasanja: g= 15
Potresni parametri modela:

MODEL 1la
Seizmicki spektar

Name Type drawing Info Drawing
UniqueID
FS1 Period Type code - Eurocode
Subsoil type - C
Direction - Horizontal -
Spectrum type - type g T2
1 T 1.69
coeff accel. ag - 0.09 1.6
ag - design 7
acceleration - 0.8829 1.4
beta - 0.2
q - behaviour factor - 1.2
1.5
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0
=] w o Wy = i = v =
= = — — [} o o o -
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2.6. Odredivanje grani¢nih vrijednosti vlaénih naprezanja

Istraznim radovima dobivena je vrijednost posmicne ¢vrstoée morta na temelju koje je dobivena prosjec¢na
vlaéna ¢vrsto¢a zidova (grani¢na vlacna naprezanja):

Tablica 4.1 - Rezultati posmicne évrstoce morta

Oznaka SILAH, 0y .
mjerno Polozaj mjemog mjesta h(em) | a(em) | b(em) | Ay (em?) [FEa
Jernog J mjemog mj h - KN | &vrstoca (MPa)
mjesta
. PRIZEMLIE crkve - sjeverni zid uz .
P2 sakristiju (sjeverno od oltara) 26o.cm 28 135 7560 330 4435 °:589
P KOR CRKVE - sjeverni zid iza orgulja MNe moZe se ispitati posmiéna évrstota morta bez
2 (izmedu lukai vrata na zapadnaj strani) 145¢em vedeq o5tecenja zida !
KOR CRKVE -juni zid iza orgulja
F3 (izmedu luka i vrata na zapadnaoj strani) 145cm 22 135 5940 28,0 2430 0,409
SAMOSTAN 1. KAT, krile VarSavska - = PR e .
o Ne moZe se ispitati posmicna évrstoca morta bez
Py Frankopanska, honik (jufmi zid uz vlaz 65 cm 5 -
vedeq oitecenja zida !
u hodnik)
P CREVA - TORAN) ZVONIKA, 3 KAT 8 8ec 8
5 (sjeverni zid) 75am 26,5 15 55,0 53,0 71,55 0,837
CREVA - HODNIK U BLIZINI TORMIA = P R .
MNe moZe se ispitati posmiéna évrstoda morta bez
P& ZVONIKA, 2. KAT (zapadni zid uz sobu | 8o cm ., e
i . vedeqg oitecenja zida !
3., nasuprot sobe 21, uz stepenice)
CREVA - JUZNI ZID TORMIA ZVONIKA, Me moZe se ispitati posmiéna évrstoda morta bez
P7 2. KAT (nasuprot svetane dvorane) 140 cm veceg ostecenja zida !
CREVA - JUZNI ZID UZ TORAN
P8 ZVOMIKA, 2. KAT (prostorije juino od go cm 28 14 784,0 31,0 41,85 0,534
P7
SAMOSTAN 2. KAT, vanjski (sjeverni)
Pg zid v prvoj sobi vz stubidte (juino od g5 cm 29 14 Bizo 350 47,25 0,582
crkve)
P10 SAMOSTAN 2. KAT, vanjski (istofni) zid 8cem 2 12 628.0 210 . °
u zadnjaj sobi u nizu (ju2no od crkve) 5 7 45 3 31,05 479
Srednja vrijednost (MPa): 0,572
Standardano odstupanje (MPa): 0,156

Srednja vrijednost posmicne ¢vrstoce morta na svim mjernim mjestima iznosi:

Tmu

= 0,572 MPa.

Radi radi se o posmiénoj évrstodi Ty, s doprinosom o, - vertikalnog naprezanja.

Uzimajuéi u obzir standardno odstupanje moze se re¢i da posmicna ¢vrstoda morta s doprinosom Gs iznosi:
Tmu = 0,572 - 0,146 = 0,426 MPa.

Pri ispitivanju je to¢no lociran polozaj mjernog mjesta radi izraCuna vertikalnog optere¢enja (Go), odnosno
naprezanja (0o). Zbog toga se za svako mjesto ispitivanja, uz tlocrtni polozaj, zabiljeZi i podatak o visini mjernog

mjesta od gornjeg ruba stropne konstrukcije (h).

Iz tih veli€ina mogu se priblizno izradunati grani€na glavna vlatna naprezanja u pojedinim zidovima prema

izrazu:

i

(=]

a, o
vu T, + ~

] +(b- rm)2

b - faktor koji predstavlja omjer maksimalne i
prosjecne veli¢ine posmi¢nog naprezanja u
horizontalnom presjeku zida-pretpostavlja se vrijednost 1

ODREPIVANJE VLACNE CVRSTOCE (graniéno vlaéno naprezanje)

- tezina zida:

- visina zida do stropa konstrukcije:

- prosje¢na debljina ispitanog zida:

- optereéenje od vlastite teZine zida:

- opt. od vl.teZine medukatne konstrukcije:
- posmic¢na ¢vrsto¢a morta:

b=

UKUPNO OPTERECENJE GO:
prosjec¢no tlatno naprezanje

od vertikalnog stalnog opt.:

Oo=

18 kKN/m3
108 m

1 m
194.4  kN/m
20 KN/m
0.426 N/mm2
1.34

2315.52 kN

0.21  N/mm2
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Grani¢no vlaéno naprezanje: Ow= 0.47 MPa
(nefaktorizirano)
Maksimalno dopusteno vlaéno naprezanje fy, = f,,/yy = 0,47/2,2 = 0.21 MPa

Istraznim radovima ispitana je posmicna ¢vrsto¢a morta te tlacna Cvrstoca opeke.
Na temelju ovih vrijednosti dobivena je karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca zida:

0,7 0,3
fe = K'fb “Jm

f, = 14.85 MPa

fm = 2 MPa (pretpostavljeno na temelju posmicne ¢vrstoce morta)
K= 0.45

f = 3.66 MPa
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2.3. Modalna i linearna analiza postoje¢e konstrukcije

Sum of masses

1 [Moving mass 14107958.5

14107958.5 | 14107958.5

[ 1]Total mass | 14148372.6 [ 14148372.6 | 14148372.5 |

Relative modal masses

Freq. Wil Wokot  Wyi/ Wytor  Wzi/ Wzot  Waxi_R Wactot_F Wyi_rR/ Wytot_F Wzi_ R/ Waztot_F

[Hz]
1 6.14716 1.02 0.98 0.0000 0.0811 0.0000 0.0007 0.0000 0.0541
2 7.67506 0.82 1.22 0.0563 0.0000 0.0000 0.0000 0.0225 0.0001
3 9.30883 0.67 1.48 0.4897 0.0022 0.0000 0.0000 0.0094 0.0203
4 9.88485 0.64 1.57 0.0009 0.0013 0.0018 0.0064 0.0001 0.0089
5 9.96803 0.63 1.59 0.0290 0.0245 0.0001 0.0000 0.0020 U.4185|
6 10.2943 0.61 1.64 0.0000 0.0278 0.0000 0.0007 0.0000 0.0016
7 10.7562 0.58 1.71 0.0372 0.0020 0.0001 0.0000 0.0017 0.0152
8 11.2083 0.56 1.78 0.0006 0.0001 0.0032 0.0000 0.0014 0.0000
9 11.8123 D.53 1.88 0.0001 0.4122 0.0001 0.0019 0.0000 0.0005]
10 12.7911 0.49 2.04 0.0003 0.0838 0.0000 0.0084 0.0000 0.0016
11 13.306 0.47 2.12 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0004 0.0000
12 13.9956 0.45 2.23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001
13 14.6444 0.43 2.33 0.0020 0.0826 0.0000 0.0057 0.0007 0.0033
14 16.1627 0.39 2.57 0.0001 0.0000 0.0104 0.0003 0.0138 0.0001
15 16.5585 0.28 2.64 0.0773 0.0009 0.0000 0.0000 0.0320 0.0524
16 18.1357 0.35 2.89 0.0176 0.0164 0.0001 0.0004 0.0050 0.0545
17 19.1139 0.33 3.04 0.0009 0.0004 0.0007 0.0012 0.0026 0.0004
18 19.2651 0.33 3.07 0.0048 0.0001 0.0003 0.0000 0.0000 0.0021
19 19.4717 0.32 3.10 0.0124 0.0097 0.0000 0.0000 0.0014 0.0071
20 20.1561 0.31 3.21 0.0246 0.0000 0.0000 0.0003 0.0045 0.0026
21 21.4861 0.29 3.42 0.0000 0.0000 0.0026 0.0003 0.0010 0.0000
22 23.2643 0.27 3.70 0.0000 0.0000 0.0005 0.0158 0.0004 0.0000
23 24,2918 0.26 3.87 0.0001 0.0000 0.0236 0.0239 0.0265 0.0000
24 24,5294 0.25 3.95 0.0036 0.0063 0.0001 0.0000 0.0046 0.0015
25 24,9613 0.25 3.97 0.0021 0.0070 0.0002 0.0001 0.0075 0.0001
26 25.0002 0.25 3.98 0.0017 0.0029 0.0010 0.0001 0.0001 0.0000
27 25.1519 0.25 4.00 0.0008 0.0016 0.0055 0.0000 0.0044 0.0000
28 25.2888 0.25 4.02 0.0049 0.0006 0.0353 0.0028 0.0007 0.0002
29 25.9876 0.24 4.14 0.0221 0.0008 0.0008 0.0001 0.0012 0.0015
30 26.3547 0.24 4.19 0.0003 0.0001 0.0120 0.0023 0.0030 0.0000
31 27.5932 0.23 4.39 0.0008 0.0051 0.0002 0.0001 0.0001 0.0087
32 27.6181 0.23 4.40 0.0011 0.0016 0.0003 0.0107 0.0001 0.0004
33 28.6886 0.22 4.57 0.0014 0.0004 0.0036 0.0015 0.0132 0.0013
34 29.1353 0.22 4.64 0.0003 0.0031 0.0030 0.0166 0.0004 0.0001
35 30.2722 0.21 4.82 0.0003 0.0000 0.0055 0.0092 0.0018 0.0001
36 31.3034 0.20 4.98 0.0052 0.0034 0.0003 0.0008 0.0035 0.0154
37 33.3944 0.19 5.31 0.0005 0.0013 0.0013 0.0001 0.0318 0.0003
38 34.1445 0.18 5.43 0.0150 0.0000 0.0141 0.0008 0.0150 0.0011
39 36.8869 0.17 5.87 0.0000 0.0001 0.0018 0.0973 0.0003 0.0001
40 39.1708 0.16 6.23 0.0001 0.0000 0.1413 0.0617 0.0716 0.0003
41 41.7349 0.15 6.64 0.0001 0.0000 0.0322 0.0281 0.0515 0.0002
42 42.3614 0.15 6.74 0.0015 0.0000 0.0001 0.0003 0.0005 0.0062
43 43.6391 0.14 6.95 0.0001 0.0002 0.0414 0.0087 0.0013 0.0001
| 0.8159 0.7797 0.3445 0.3071 0.3380 0.6811

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:

Dynamic load case 4 : Potres Ax

Mode Freq. Damp ratio Damp coef. Wi/Wtot

Sax

Saz

G(i)

[Hz]

[-1

Say
[m/s*] [m/s?] [m/s?]

[-1

1 0.98 0.05 1 0.0000 1.192 0.000 0.000 -0.3600 0.14 -14.55 188.75 -1.52
2 1,22 0.05 1 0.0563 1.488 0.000 0.000 | -24.1569 1267.91 0.68 59.39 -22635.73
3 1.48 0.05 1 0.4857 1.805 0.000 0.000 ) 58.0546 | 13223.75 8§93.95 | -11503.67 | -161072.64
4 1.57 0.05 1 0.0005 1.917 0.000 0.000 2,3736 26,56 -31.61 424.45 -341.03
5 1.59 0.05 1 0.0250 1.933 0.000 0.000] 13.1377 §34.61 | -767.02 | 10013.14 -11140.05
5] 1.64 0.05 1 0.0000 1.9596 0.000 0.000 0.1985 0.21 13.17 -594.88 -2.62
7 1.71 0.05 1 0.0372 2.031 0.000 0.000) 13.3980 1122.79 | -258.35 3132.43 -14965.33
8 1.78 0.05 1 0.0008 2.031 0.000 0.000 1.5805 18.43 -7.51 78.10 -261.96
9 1.88 0.05 1 0.0001 2.031 0.000 0.000 -0.6533 3.88 | -218.80 2654.01 -54.33
10 2.04 0.05 1 0.0003 2.031 0.000 0.000 0.8140 8.29 | -144.77 2523.14 -77.06
11 2,12 0.05 1 0.0000 2.031 0.000 0.000 40,1145 0.19 0.07 -2.05 0.30
12 2,23 0.05 1 0.0000 2.031 0.000 0.000 -0.0714 0.09 -0.02 -8.55 -6.65
13 2,33 0.05 1 0.0020 2.031 0.000 0.000 -1.6880 61.25| -350.71 1530.81 -290.71
14 2.57 0.05 1 0.0001 2.031 0.000 0.000 0.21586 1.54 -0.41 3.17 4.73
15 2.64 0.05 1 0.0773 2.031 0.000 0.000 -8.1435 2333.68 243.87 | -1370.59 -7012.78
16 2,89 0.05 1 0.0176 2.031 0.000 0.000 3.2405 530.85 513.18 -6459.24 -8330.51
17 3.04 0.05 1 0.0003 2.031 0.000 0.000 -0.6750 28,42 -18.59 312.82 -322.22
18 3.07 0.05 1 0.0048 2.031 0.000 0.000 -1.5041 145.65 -18.40 1061.17 -1979.46
18 3.10 0.05 1 0.0124 2.031 0.000 0.000 -2.3644 375.63 | -331.71 3754.95 -2409.81
20 3.21 0.05 1 0.0248 2.031 0.000 0.000 -3.1016 742,18 -32.15 2501.48 -4021.29
21 3.42 0.05 1 0.0000 2.031 0.000 0.000 0.1150 1.32 -0.32 5.18 -11.68
22 3.70 0.05 1 0.0000 2.031 0.000 0.000 0.0041 0.00 -0.02 0.25 -0.20
23 3.87 0.05 1 0.0001 2.031 0.000 0.000 0.0982 1.57 -1.08 6.25 -33.92
24 3.95 0.05 1 0.0036 2.031 0.000 0.000 -0.7739 108.08 143.62 | -1435.08 210.40
25 3.97 0.05 1 0.0021 2.031 0.000 0.000 0.5912 63.42 115,64 | -1280.62 352.28
26 3.98 0.05 1 0.0017 2.031 0.000 0.000 0.5350 52,26 68.07 -659.72 -153.83
27 4.00 0.05 1 0.0008 2.031 0.000 0.000 0.3561 23.72 33.32 -642.77 227.83
28 4.02 0.05 1 0.0043 2.031 0.000 0.000 0.8756 145.90 51.50 -852.10 -576.28
29 4.14 0.05 1 0.0221 2.031 0.000 0.000 1.7671 665,75 | -124,12 97.95 -43914.97
30 4.19 0.05 1 0.0003 2.031 0.000 0.000 0.2150 10.42 -5.08 28,58 -86. 18
31 4.39 0.05 1 0.0008 2.031 0.000 0.000 -0.2961 23.75 60.68 -607.22 -89.85
32 4.40 0.05 1 0.0011 2.031 0.000 0.000 40,3507 33.46 40,24 430.83 129.99
33 4.57 0.05 1 0.0014 2.031 0.000 0.000 0.3651 43.15 24.04 -245.06 -616.06
34 4.64 0.05 1 0.0003 2.031 0.000 0.000 0.15587 8.59 -28.37 303.47 -132.17
35 4.82 0.05 1 0.0003 2.031 0.000 0.000 -0.1438 8.12 0.59 -16.05 -101.38
36 4.98 0.05 1 0.0052 2.020 0.000 0.000 -0.5884 156.12 125.84 | -1458.00 -454.11
37 5.31 0.05 1 0.0005 1.95%9 0.000 0.000 40,1531 14.10 -23.07 236.28 707.05
38 5.43 0.05 1 0.0150 1.934 0.000 0.000 0.8056 431.92 -17.86 208.33 -5866,15
39 5.87 0.05 1 0.0000 1.851 0.000 0.000 -0.0234 0.52 1.41 0.21 -6.21
40 6.23 0.05 1 0.0001 1.780 0.000 0.000 0.0481 2.87 1.40 51.51 20,22
41 6.64 0.05 1 0.0001 1.730 0.000 0.000 0.0465 3.57 -1.15 52,78 84.54
42 6.74 0.05 1 0.0015 1.717 0.000 0.000 -0.1466 37.93 4.70 287.10 §5.17
43 6.95 0.05 1 0.0001 1.650 0.000 0.000 0.0261 1,37 -2.69 24.41 -1.08
Level= 0.00 0.8159 13622.75 | 1481.84| 18250.34

164347.26
I
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Potresna sila u smjeru y:

Dynamic load case 5: Potres Ay

[-] [m{s%] [m/s3] [m/s7] [-]
1 0,58 0.05 1 0.0811 0.000 1,152 0,000 37.55E2 -14.84 151839 -19691.13 15841
2 1,22 0.05 1 00000 0000 1.458 0000 -0.0132 069 0.00 0.03 -12.36
3 148 0.05 1 0.003232 0,000 1.805 0,000 3.9774 905,58 £1.25 -788.14 | -11035.37
4 1.57 0.05 1 0.0013 0.000 1.917 0,000 -2.B611 -32.01 3E.10 -G11.81 411.08
5 1.59 0.05 1 0.0245 0.000 1.933 0.000 | -12.2262 -776.70 713.E1 -931843 10367.16
& 1.84 0.05 1 0.0278 0.000 1.99: 0.000 12,5E3C 13.33 £34.43 -6013.76 -165.82
7 1.71 0.05 1 0.0020 0.000 2.031 0,000 -3.1156 -2E1.47 £0.16 -725.48 348L.01
] 1.78 0.05 1 0.0001 0000 2.031 0000 -0.6520 -7.60 3.10 -32.22 108,05
9 1.EE 0.05 1 0.4133 0.000 2.031 0.000 37.413%4 -223.45 | 13020.23 | -152022.4E 311326
10 2.04 0.05 1 0.0838 0.000 2.031 0.000 | -14.3857 -146.51 2GCE, G -44591.53 1361.82
i1 .13 0.05 1 0.0000 0,000 2.031 0,000 -0.0414 0.07 0.02 -0.74 011
iz 223 0.05 1 0.0000 0.000 2.031 0,000 0.015% -0.02 0.00 151 142
13 233 0.05 1 0.0825 0.000 2,031 0,000 10,8355 -355.41 2522.15 -11818.55 1575.57
i4 2.57 0.05 1 00000 0000 2.031 0000 -0.0585 -0.41 0.11 -0.B5 -1.27
15 254 0.05 1 0.000r2 0.000 2.031 0,000 -0.B796 25157 26,85 -147.93 -756.EE
is 285 0.05 1 0.0154 0000 2.031 0000 3.16597 5159.36 50157 -6318.21 -B148.62
i7 3.04 0.05 1 0. 0004 0,000 2.031 0,000 04458 -18.E1 12,30 -207.0&8 213,28
it 3.07 0.05 1 0.0001 0.000 2.031 0,000 0.15323 -18.52 2,35 -135.85 253,13
i3 3.10 0.05 1 0.0057 0.000 2.031 0.000 2.1131 -335.70 296.46 -3355.88 2153.70
20 3.21 0.05 1 0.0000 0.000 2.031 0.000 0.1350 -32.54 1.41 -109.67 176,30
21 342 0.05 1 0.0000 0.000 2.031 0,000 -0.0280 -0.32 0.0E -1.2& .84
22 3.70 0.05 1 00000 0000 2.031 0000 -0.0332 -0.02 0.15 -2.04 1.63
23 3.87 0.05 1 0.0000 0.000 2.031 0.000 -0.0672 -1.07 0.73 -4.28 23.21
24 3.5 0.05 1 0.00s3 0.000 2.031 0,000 -1.0450 145,35 193,18 -1531.58 283.00
25 3.97 0.05 i 0.0070 0000 2.031 0000 1.0910 117.04 213.40 -2363.17 &50.07
& 3.5 0.05 1 0.0022 0.000 2.031 0,000 0.7053 EB.ED 857 -BE9.71 -202.75
27 4.00 0.05 1 0.0015 0.000 2,031 0,000 0.5083 33.73 47,33 -214.04 323,58
25 4.02 0.05 1 0.0005 0000 2.031 0000 0.3110 5212 18.27 -337.82 -204.47
) 4.14 0.05 1 0.000E 0.000 2.031 0.000 -0.3334 -135.61 23,43 -18.4E 92733
30 4.1% 0.05 1 0.0001 0000 2.031 0000 -0.1055 -5.12 2,48 -14.03 42,32
31 4.3% 0.05 1 0.0051 0,000 2.031 0,000 -0.7656 £1.41 156.91 -1570.14 -232.33
32 4.40 0.05 1 0.0018 0.000 2.031 0,000 0428 40,72 48,57 £24.3E8 -1CE.22
33 4.57 0.05 1 0.0004 0.000 2.031 0.000 0.2082 24.33 13.56 138.20 -3H7.43
34 4.64 0.05 i 0.0031 0000 2.031 0000 -0.5338 28,71 54.82 -1014.24 441.71
15 4.82 0.05 1 0.0000 0.000 2.031 0,000 -0.0106 060 0.4 -1.18 =248
36 4.58 0.05 1 0.0034 0000 2.020 0000 -0.4800 127.37 102,67 -1185.48 -354.55
iz 531 0.05 1 0.0013 0.000 1.959 0.000 0.2537 23.36 3824 391.60 -1171.84
£ tA43 0.05 1 0.0000 0.000 1,934 0,000 -0.0337 18,09 0.75 -B.72 245,57
k] 5.87 0.05 1 0.0001 0.000 1.851 0.000 -0.0646 1.43 3.89 0.59 -17.16
40 £.23 0.05 1 0.0000 0.000 1,730 0,000 0.0238 142 0.89 2545 2,58
41 8.4 0.05 1 0.0000 0.000 1.730 0,000 -0.0152 -L17 0,38 -17.24 2783
42 £.74 0.05 1 00000 0000 1.717 0000 -0.0184 4.77 0.59 36.11 10,71
43 £.95 0.05 1 0.0002 0.000 1.690 0.000 -0.0520 -2.73 537 -4E8.63 2,15
Level= 0.00 .79 150068 | 13244 79 16DEE2, 10 18200.57
L
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Prikaz modalnih oblika postoje¢e konstrukcije:

MODALNI OBLIK 1 - dominantan smjer X

MODALNI OBLIK 2 - dominantna torzija

MODALNI OBLIK 3 - dominantan smjery

Utota [mm ]

0.0

1.4

Utotd [mm]

1.2

10

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

3.2
3.2

Utota [mm ]

28

2.4

20

16

12

0.8

0.4

0.0
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2.7. Usporedba modela postojeéeg stanja konstrukcije sa stvarnim stanjem

U nastavku je dan prikaz rezultata na zidovima koji su pretrpili najviSe oStecenja. Dan je prikaz stvarnih
oStecenja paralelno sa prikazom vlacnih naprezanja i pomaka.

2.7.1. Prikaz ostec¢enja po katovima

Karakteristi¢ni tlocrt 1. i 2. kata crkve:
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Prikaz stvarnih ostec¢enja u zidovima u usporedbi s proraunskim modelom

ZID 1A

Stvarno o$tecenje zida

Prikaz pomaka i vlacnih naprezanja promatranog zida

3.54
1.00
0.20
0.15
-1.44

Ox+ [MPa]

5.2
5.0
4.9
4.8
4.7
4.6
4.5
4.4
4.3
4.2

Utstd [mm]

43




arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka
LOKACIA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
KONSTRUKCIJE

Zagreb, lipanj 2021.

ZID 1B

Stvarno ostecenje zida

=024

—017 . 0272 _ —0.450|35 .23

L 025

Prikaz vlaénih naprezanja i pomaka promatranog zida

2.00
1.00
0.20
0.15
-1.16

agxz+ [MPa]

0.28

4.8
4.7
4.6
4.6
4.5
4.5
4.4
4.4
4.3
4.3
4.2
4.2
4.1
4.1
4.0
4.0
3.9

Utatd [mm]

44




GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka
ELABORAT OCJENE
: LOKACIJA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
] INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga KONSTRUKCIJE
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, lipanj 2021.

ZID 1C

Stvarno o$tecenje zida

=010 018 46

4.4
42
4.0
3.8
3.6
3.4
3.2
3.0
2.8
2.6
'_/ 2.4
2.2
2.0
17

2,00

ox+ [MPa]
Utotd [mm]

1.00
0.20
0.15
-0.61

lom

Prikaz vlaénih naprezanja i pomaka promatranog zida

2.7.2. Zakljucak

Usporedbom rezultata proracuna i stvarnih pukotina vidlljivo da je ponasanje modela realno i u skladu sa
stvarnim ostec¢enjima.
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3. MJERE OJACANJA KONSTRUKCIJE |

PRORACUN DETALJA
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3.1. Uvod

Kako bi se povecala nosivost konstrukcije na horizontalna optereéenja potresa, potrebno je izvesti
odredena ojaCanja na konstrukciji.

Mjere ojacanja su sliedece:

3.2. OJACANJE SVODOVA IZNAD KORA
3.3. OJACANJE MEDUKATNIH KOSNTRUKCIJA IZNAD KORA

3.4. PODIZANJE KROVNE KONSTRUKCIJE IZNAD BOCNIH DIJELOVA CRKVE | POVEZIVANJE
KONSTRUKCIJE HORIZONTALNIM SERKLAZEM

3.5. OJACANJE ZABATNOG ZIDA | RASTERECENJE TRIJUMFALNOG LUKA
3.6. OJACANJE BOCNIH ZIDOVA VERTIKALNIM | HORIZONTALNIM SERKLAZIMA
3.7. LOKALNO OJACANJE ZIDOVA

3.8. OJACANJE KONSTRUKCIJE SAMOSTANA DODAVANJEM UKRUTNIH POPRECNIH ZIDOVA

8 s 1 1 [
£
i ]! | | T
B Lw | ‘
: ol
Zy : i
¥ irs

1]
TR

\ &

Slika 1. Prikaz tlocrta 2. kata sa oznaCenim mjerama ojac¢anja
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3.2. Ojacanje svodova iznad kora

Ojacanje svoda provodi se lokalnim obostranim ojacanjem FRP mrezicama.

Slijed oja¢anja svoda :

1. Potrebno je demontirati kompletnu postojecu medukatnu 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
nanoSenja morta potrebno je odistiti sve Cetkom, otprasiti i zasititi podlogu vodom, u svrhu spre€avanja
upijanja vode iz zbuke od strane podloge. Mjesta koja se popravljaju mogu se odmah izravnati sa Zlicom,
gleterom, gladilicom odnosno Zlicom za sljubnice, lagano pritiskajuci za poboljSanje prionjivosti tako da
ostane jedna zatvorena povrSina. Visak morta ukloniti odmah nakon ugradnje.

4. Potrebno je obloZiti povrSinu svoda FCRM karbonskom mreZicom.

Osima samog ojaanja svodova, svodovi ¢e se rasteretiti izvedbom nove spregnute medukatne konstrukcije.
Drveni grednici se neée oslanjati na svodove ve¢ na HEA profile.

TN N N |
e W N oy A B '
/ T > 1) KALE I
I l
[ |
u oina-| | il
z. Klfﬁ SN
= svod N
AT T
E. | / J%ﬁ

| —
I | al

Slika 1. Tlocrtni prikaz raspucalih svodova
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Slika 3. Ojacanje raspucalih svodova FRP mreZicom

—+——slojevi poda

\ Drvena

FRP mreZica

I"—konstrukcija
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Slika 4. Injektiranje pukotina i sljubnica mortom
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3.3 Ojacanja medukatnih konstrukcija

3.3.1. OPIS OJACANJA MEDUKATNIH KONSTRUKCIJA

3.3.1.1. OJACANJE MEDUKATNE KONSTRUKCIJE 2. KATA IZNAD KORA

Predvideno je ojaCanje postojeée medukatne konstrukcije iznad kora i medukatne konstrukcije iznad
predprostora dvorane na 2. katu.

Kako bi se izbjeglo direktno oslanjanje na svodove, predlaZze se uklanjanje postojeéih 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 izmedu drvenih
grednika je 40cm. Kako bi se ostvarila potrebna visina da se premoste svodovi potrebno je izvesti betonske
posteljice visine 25cm na zidi¢ima svodova.

Na betonske posteljice postavljaju se 2 Eeli¢na profila HEA 140 sa svake strane na medusobnom razmaku 5
cm te se pomodu 6 sidrenih vijaka M16 k.v 8.8 sidre u betonsku posteljicu. Dva &eli¢na HEA profila na
razmaku 5¢cm povezani su pomocu Celiénih plo¢evina 130x110x10mm koje su zavarene za HEA profile i
medusobno povezane sa 2 vijka M16 kv. 8.8. Spoj je potrebno izvesti na pozicijama naznacenim na nacrtu.
Montazni nastavak ¢eli¢nog profila HEA140 ostvaruje se plo¢evinama 140x165x25mm koje su zavarene za
Celicne profile i spojene s 4 vijka M20 kv. 8.8.

Novi drveni grednici oslonjeni su na 4 ¢eli¢na profila HEA 140. Raspon novih grednika je 5.52m izmedu
Celiénih profila, a raspon izmedu €eli¢nih profila HEA 140 i zida je 2.19m kako je prikazano na slici 3. Drveni
grednici povezani su sa €eli¢nim profilom HEA 140 pomoc¢u U profia 160x130x6mm koji je zavaren za Celi¢ni
profil HEA 140 i pomo¢u 2 vijka za drvo M12 kv. 5.8.

Sprezanje drvenih grednika izvodi se s dva sloja das¢ane oplate. Daskanje prvog sloja izvodi se daskom
polozenom okomito na stropne grede. Daskanje drugog sloja das¢ane oplate dijagonalno u odnosu na prvi
sloj oplate. Na drugi sloj das¢ane oplate postavlja se OSB plo¢a od 18mm.

Na OSB plo¢u postavlja se flah dimenzija 80x8mm i kv. ¢elika S235 koji se povezuje sa daS¢anom oplatom
vijcima za drvo 5®12 duljine 70 mm, k.v. 5.8. na svakih 40 cm kako je prikazano na nacrtu. Flahove usidriti
armaturnom Sipkom ®22 u zid na minimalnoj duljini 40cm te rupu injektirati epoksidnim ljepilom.

Spoj daske i grednika osiguran je trnovima ®12/20cm.

Povezivanje grednika sa zidovima potrebno je izvesti tako da se na zadnji sloj das¢ane grade na spoju
nosivog zida postavi ¢eli€na plo¢a dimenzija 150 x 8 mm ( kvaliteta Celika S235) koja se maticom M16
k.v.5.8., duljine 130mm spreze kroz nosivu konstrukciju. Ojacanje spoja drvenih grednika i nosivih zidova na
koje se grednici oslanjaju ostvaruje se armaturnom Sipkom ®16 koja se sidri u zid na minimalnoj dubini 50
cm. Sipku je potrebno zavariti na &eliénu plou 150x8 mm, a rupu je potrebno injektirati epoksidnim ljepilom
kako je prikazano na slici 2.
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Slika 1. Prikaz pozicije oja¢anja medukatne konstrukcije 2. kata
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3.3.1.2. OJACANJE MEDUKATNE KONSTRUKCIJE 3. KATA IZNAD KORA

Predvida se uklanjanje postojecih 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 izmedu drvenih grednika je 50cm odnosno 83cm kako je prikazano na slici 5.

Sprezanje drvenih grednika izvodi se s dva sloja das¢ane oplate. Daskanje prvog sloja izvodi se s daskom
poloZzenom okomito na stropne grede. Drugi sloja daS¢ane oplate postavlja se dijagonalno u odnosu na prvi
sloj oplate. Na drugi sloja das¢ane oplate postavlja se OSB plo¢a od 8mm.

Na OSB plo¢u postavlja se flah dimenzija 80x8mm i kv. ¢elika S235 koji se povezuje s daS¢anom oplatom
vijcima za drvo ®8/40cm duljine 70 mm, k.v. 5.8. kako je prikazano na nacrtu. Flahove je potrebno usidriti
armaturnom Sipkom ®22 u zid na minimalnoj duljini 40cm te rupu injektirati epoksidnim ljepilom.

Spoj daske i grednika osiguran je trnovima ®12/15cm kod grednika na rasponu 50cm odnosno ®12/20cm
kod grednika na rasponu 80cm, duljine 15cm.

Drveni grednici se s jedne strane sidre u postoje¢u betonsku plo¢u koja se nalazi ispod hodnika 3. kata a s
druge strane u zid uz zvonik. Povezivanje grednika sa betonskom plo¢om ostvaruje se pomocu ¢elicne
papuce dimenzija 340x230x8mm. Povezivanje grednika sa zidom potrebno je izvesti tako da se na zadniji
sloj das¢ane grade na spoju nosivog zida postavi ¢elicna plo¢a dimenzija 200 x 8 mm ( kvaliteta Celika
S235) koja Ce se sa dvije matice M16 k.v.5.8., duljine 130mm spregnuti kroz nosivu konstrukciju. Ojaanje
spoja drvenih grednika i nosivih zidova na koje se grednici oslanjaju ostvaruje se armaturnom Sipkom ®16
koja se sidri u zid na minimalnoj dubini 40 cm. Sipku je potrebno zavariti na &eliénu plou 200x8 mm, a rupu
je potrebno injektirati epoksidnim ljepilom.
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Slika 4. Prikaz pozicije oja¢anja medukatne konstrukcije 3. kata

54




ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA

PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
KONSTRUKCNE

Zagreb, lipanj 2021.

GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka

Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb
INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

LOKACNA:

mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

IZRADIO:

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

detalj A

}bek}nskt—_J

la / greda |

A0 KN)

I
I
I
I
I
I
I
o
I
I
I
I
I

ARM. SIPKA fi22 (B500
+injekfirati epoxy mortom

(provieriti 5 dostavijatem
epoxy morta da je si

Cupanja min

16/14cm

DMIK \drveni nosad,C24

ike
i0os
&

i
ia

|
na drvene g
dolaze dvas
doifane oplpte
debljine 48
plo&a deblj

- § tri sloja dasaka povezati
! vijdma zadrvo 5 @8/40 cm,

CEL FLAH =80 x 8 mm

(5235)

ZRACNI PROSTOR VELIKE DMORANE

Slika 5. Tlocrt nove medukatne konstrukcije 3. kata

55



GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

LOKACNA:

IZRADIO:

mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
KONSTRUKCIJE

Zagreb, lipanj 2021.

3.3.2. PRIKAZ USPOREDBE POMAKA

Za potrebe prikaza oja¢anja konstrukcije napravljen je drugi proradunski 3d model sa oja¢anjem navedenih
medukatnih konstrukcija.

Ojacanje medukatne konstrukcije u modelu je zadano pomocu krute plo¢e debljine 10cm koja je povezana sa
zidovima u oba smjera.

Ojacanjem navedenih medukatnih konstrukcija omoguéuje se povezivanje medukatne konstrukcije sa
zidovima crkve odnosno omogucuje se ukrucivanje cijele crkve. Predlozenim prijedlogom poboljSava se
protupotresno ponasanje crkve. U nastavku dana usporedba globalnih potresnih pomaka u x smjeru.
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Slika 6. Prikaz promatranih zidova za koje je dana usporedba pomaka
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Prikaz usporedbe pomaka zvonika s modelom postojeceg stanja konstrukcije

Pomaci u smjer x : postojec¢i model

3D displacement

Values: ux 100.4 E
Linear calculation E
Load case: Potres Ax 100.0 i
Selection: All
Location: In nodes avg.. System:
Global 80.0
60.0
40.0
20.0
0.0
0z
VL
¥
Pomaci u smjer x : model sa ojacanim medukatnim konstrukcijama iznad kora
3D displacement —_
Values: ux 17.0 E
Linear calculation E
Load case: Potres Ax 150 5
Selection: All .
Location: In nodes avg.. System:
Global 10
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
0.3
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Prikaz usporedbe pomaka zida 2. kata crkve s modelom postoje¢eg stanja konstrukcije

Pomaci u smjer x : postoje¢i model

3D displacement

Values: ux

Linear calculation

Load case: Potres Ax

Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

i I

v 5

Pomaci u smjer x : model sa ojatanim medukatnim konstrukcijama iznad kora

3D displacement

Values: ux

Linear calculation

Load case: Potres Ax

Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

8.1

ux [mm]

0.5

ug [mm]

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.1

0.0

0.1

0.1
0.1
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Za prikaz povecanja nosivosti konstrukcije uslijed ojacanja medukatnih konstrukcijau nastavku je dana
sumarna tablica s prikazom smanjenja globalnog pomaka konstrukcije.

Tabli¢na usporedba pomaka zvonika :

ag
0,099
Postojece stanje pomak (mm) 100
pomak (mm) 17
Ojacanje o
medukatnih postotak smanjenja
konstrukcija iznad pomaka. u’odnosg 83.0%
kora na postojece stanje
%
Tabli€na usporedba pomaka zida 2. kata crkve :
ag
0,099
Postojece stanje pomak (mm) 8.1
pomak (mm) 0.5
Ojacanje _
medukatnih postotak smanjenja
konstrukcija iznad pomaka. U,OanSl.J 93.8%
kora na postojece stanje

%
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Prikaz usporedbe pomaka cijele konstrukcije s modelom postoje¢eg stanja konstrukcije

Pomaci u smjer x : postoje¢i model

103.6

ux [mm]

100.0

80.0

60.0

0.0
0.5

Pomaci u smjer x : model sa ojatanim medukatnim konstrukcijama iznad kora
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3.3.3. PRORACUN MEDUKATNE KONSTRUKCIJE 2. KATA

1. ANALIZA OPTERECENJA
1.1. Vlastita tezina drvenih greda
Geometrijske karakteristike: b= 160 mm
h=180 mm
A= 0.029 m*
Zapreminska teZina : Ycaa = 4.2 kN/m®
0'=Avycos = 0.12 kKN/m'
1.2. Dodatno stalno opterec¢enje
Pretpostavka slojeva :
Sloj Materijal Specifina tezina Debljina Opterecéenje od sloja
1. Parket 8.00 kN/m? 0.025m 0.200 kN/m?
2. JOSB plo¢a 1.00 KN/m? 0.018 m 0.018 kN/m?
3. |2x dasCana oplata 4.20 kN/m3 0.048 m 0.202 kN/m?
UKUPNO Ag = 0.42 kN/m?
U proracdun se uzima Ag = 1.50 kN/m?
Osni razmak grednika: e= 40 cm
Linijsko opterecenje: Ag'=Age-= 0.60 kN/m’
1.3. Korisno optereéenje
Kategorija: C Izlozbeni prostori
Podkategorija: c2 Prostori s nepomi¢nim sjedalima, primjerice u
crkvama, kazaliStima ili kinima, sobe za sastanke,
dvorane za predavanja, dvorane za skupove,
ZeljezniCke Cekaonice i sl.
q= 0.40 kN/m?
Linijsko opterecenje: g =ge= 0.16 kN/m'
g=qge= 0.30 kN/m’
1.4. Mjerodavna kombinacija optereéenja:
Drveni grednici: (spregnuto stanje )
Mjerodavna kombinacija: Oed = 1,35%(g'+Ag") + 1,50*q"
Oeq' = 1.2 kN/m'
Raspon: L= 552 m (faza izvedbe)
' Oed = 1,35%(g’) + 1,50%(q)
Uginci djelovanja: Meq = Qeq L/8 Oed' = 1.42 KkN/m'
Mgg = 4.6  KkNm
MEd = 54 kNm
Ved = Ogq L/2 Vegg= 3.9 KN

<
2
I

3.3 kN
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2.ULAZNI PODACI
Poprecni presjek: = 160 mm ly= 7.78E+07 mm*
h= 180 mm l,=  6.14E+07  mm?
Duljina: L= 552 m
Razred drva: C24 Faktor sigurnosti: Y™ = 1.3
Mehanicke karakteristike:
Karakteristi¢ne vrijednosti: Proradunske vrijednosti:
fnk=" 240 N/mm?2 E omean = 11000 N/mm?2 fna= 16.6 N/mm?2
fiok= 14.0  N/mm? Eoos = 7400 N/mm?2 flod= 9.7  N/mm?
frook= 0.5  N/mm? Egomean = 370  N/mm? fiood= 0.3 N/mm?2
feox=" 21.0  N/mm? Gmean= 690 N/mm? fcod= 145 N/mm?2
feook= 25  N/mm?2 Px=" 350 ka/m? feo0da= 1.7 N/mm?
fv,k = 2.5 N/mm2 Pmean = 420 kq/m3 1:v,d = 1.7 N/mm2
Razred uporabivosti: 1 (12% <u)
Koeficijent modifikacije: Kmod = 0.90
Koef. deformacije: Kiertc= 0.60 - stalno
Kgefrs= 0.00 - korisno kat. C - kratko
Rezne sile: Myea = 5.42 KkNm V,ea= 3.93 kN
Mz,Ed = 0.0 kNm Vy,Ed = 0 kN
Nes = 0.00 kN Res= 3.93 kN
3. GSN - provjere popreénog presjeka
3.1. Savijanje
Omyd= Myed/Wy= 627 N/mm? kn= 0.7
Omzd= Mzed/W, = 0.00 N/mm?
Uvjet:
(Omy,d! Tmyd) + Km(Omzd ! fnza) = 0.38 + 077000 = 038 < 1.0 Zadovoljava.
Km(Omyd/ fnya) + (Omzd/ fmza) = 0,7%0.38 + 0.00 026 < 1.0 Zadovoljava.
3.2. Posmik
Ved = (V2ea + Viyea) "= 3.93 kN
=15 X Veg/DXh="020 N/mm?
Uvjet: ta/fug = 012 < 1.0 Zadovoljava.
3.3. Tlak okomito na vlakanca
Oco0d= Rea /A= 0.16 N/mm? Kego= 1.0
A=bxly= 24000 mm?2
la=" 150 mm
Uvjet: 6c00d/ (Keoo Xfegoa) = 0.01 < 1.0 Zadovoljava.
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FAZA |1ZVEDBE

4. GSN - provjere elementa
4.1. Savijanje bez uzduzne sile - bo¢no torzijsko izvijanje

Duljina izvijanja: = 552 m = 5520 mm
l[,= 552 m = 5520 mm

Naprezanje od savijanja:
Omyd=Myed/Wy= " 6.27 N/mm?
Omzd= Mzed/W,= 0.00 N/mm?

Omaity= (0,78 X b* X Eg o5 )/(h x 1,) = 148.71 N/mm?
Omaity= (0,78 X h* X Eg o5 )(b x 1,) = 211.74 N/mm?

Irel,m,y: (fm,k / Gm,crit,y)uL = 0.40 <0,75 - kcrit,y = 10
Irel,m,z = (fm,k / Gm,crit,z)uL = 0.34 <0,75 - kcrit,z = 1.0

Uvjet:
(Gm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) + km(cm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = 038 + 0,7%0.00
km(cm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) + (Gm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = 0,7%0.38 + 0.00

038 < 1.0 Zadovoljava.
0.26 < 1.0 Zadovoljava.

4. GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI

Duljina: L= 5520 mm
Podetne deformacije: Uinstc = ((5/48)Mg*L2/E0,rnean lyy + 1,20 My/(Gg mean A) = 2044 mm
Uinstq = ((5/48)Mq*L‘/Eo,mean lyy + 1,20 Mg/(Go mean A) = 1481 mm
Konaéne deformacije:
1-) Uin = (1-0+kdef,G)uinst,G + (110+kdef,q)uinst,q = 47.5 mm
Ograni€enja progiba
1.) Pocetne deformacije:
maXx Uipsto = 14.8 mm < L/300 = 184 mm Zadovoljava
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SPREZANJE S DVA SLOJA DASCANE OPLATE:

1.ULAZNI PODACI
Daske:

Geometrijske karakteristike: Materijal:
b= 160 mm fnk=
h= 48 mm frox=

Ai= 768 cm? frook =
I, = 147.46 cm* feok =
feook=

fv,k =

Drveni grednik:

Geometrijske karakteristike: Materijal:
b= 160 mm fnk=
h= 180 mm frox=
L= 552 m frook=
e= 040 m feox =

feook=
Az= 288.0 cm? fuk=
b= 7776 cm?*

Djelovanja: My gq =

Vz,Ed =

Faktor sigurnosti: M=

Razred uporabivosti:

Koeficijent modifikacije: Kimod =

Koef. deformacije: Kaef.c =

kdef,s =

2. PRORACUN DRVENIH ELEMENATA
2.1. Proraéun utjecaja popustljivosti spoja

V1= 1A+ E*A,*sIK*L?) = 0.631
Y2 = - 1.00
gdje je: Keer = p-*d/23 = 9456
= 946
Ki=K,=2/3Keey = 63.0

d= 12

S = 20

C24

24.0
14.0
0.5
21.0
2.5
2.5

C24
24.0
14.0
0.5
21.0

2.5
2.5

4.6

3.3

1.3

0.90

0.60
0.00

N/mm
kN/cm

kN/cm

mm

cm

PROJEKT OBNOVE | OJACANJA

N/mm?2 E omean = 11000 N/mm?
N/mm? Eoos = 7400  N/mm?
N/mm? Egomean= 370  N/mm?
N/mm? Gmean = 690  N/mm?
N/mm? P2= 350 Kkg/m®
N/mm? Pmean2 = 420  kg/m®
N/mm2 E omean = 11000 |\|/mm2
N/mm? Eoos = 7400 N/mm?
N/mm? Eqo,mean = N/mm?
N/mm? Grean = N/mm?
N/mm? Pr2 = ka/m?®
N/mm? Pmean2 = ka/m?®
kNm = 462.12 kNcm

kN

(12% < u)

- stalno

- korisno kat. C - kratko

modul klizanja za prora¢un grani¢nog
stanja uporabivosti

modul klizanja za prora¢un grani¢nog
stanja nosivosti

- promjer sredstava za sprezanje

- razmak trnova
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2.3. Proracun djelotvorne savojne krutosti podatljivo sastavljene grede

Proracun polozaja neutralne osi:

a; = ((hy+hy)/2)-a, =
8, = 71E1A1(h1+h2)12* (11 E1 AL 1B A =

9.76
1.64

cm
cm

Proracun djelotvorne krutosti:

(EDer=  Ep*ly + y*Ef*Ag*as? + B, + Y*Ex*As%a,> = 9854302.381  kNem?
2.4. Proracun naprezanja
Naprezanja od savijanja - rubna vlakanca:
Omi1d= MedEles*h/2*E; = 0.083 kN/cm?
Oma2d= MedEle*h/2*E, = 0.312 kN/cm?
Uvjeti:
Omid= 0.083 KkN/cm? < fnd= Kmod fmk /m = 1.66  kN/cm? Uvijet je zadovoljen!
Om2d= 0.312 KkN/cm? < fnd= Kmod fmk /m = 1.66  kN/cm? Uvjet je zadovoljen!
Posmiéna naprezanja - hrbat/neutralna os:
Tmaxd =  VEd* (0,5*E2*b2*h2) I (b,*(El)es) = 0.041 kN/cm?
Uvjet:
Tmaxd = 0.041 kN/cm? s fv.0= Kmoa fuk fm = 0.17 kN/cm? Uvjet je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost = 24 %
3. PRORACUN SPOJNIH SREDSTAVA

3.1. Proraéun djelovanja na posmiéne ravnine
Optereéenje na prvu posmicnu ravninu:
Fi1 = Vg*Y*E*A*a*s/(El)es =

24 kN

3.2. Odredivanje nosivosti trnova

(iz uvjeta posmiénih naprezanja)

Proradunska vrijednost &vrstocée tlaka po omotacu rupe:

fhoxt = 0,085" (1-0,01d)*px1 = 51.6 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 357 N/mm?
fhokt = 0,085% (1-0,01d)*pe1 = 26.2 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 181 N/mm?

Proradunski moment tecenje spojnog sredstva:

My = 0,8*f,,*d*/6 = 82944 Nmm

My 4 = My / ¥m = 75404 Nmm

gdje je: fuk=" 360 N/mm?2
Ym= 11

Uvjet je zadovoljen!

3.57 kN/cm?
1.81 kN/cm?
7.54  KkN/cm?

karakteristiCna vrijednost vlacne ¢vrstoc¢e Celika S235
parcijalni faktor sigurnosti za ¢elik
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Odredivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog trna i jednoreznoj vezi:

Tablica 6.4 Projektne vrijednosti nosivosti Ry za § = 1 — mjerodavna je najmanja vrijednost
i T gdje je:
(2) =% (c) = % to/ty = 38
s e — kw= to/(My,o/(Fr.1q )" 3.62
Ry=furahd (631) Ry= 050, atyd(yf3k2 +2k +3 -k —1) (6.32)
G
(d) e | (f)
7
Ry=0367fu,and@ 1431k -1 (6.33) Ra=1556fu, a1 /by (6.34)
(@ Rg=fhiatid = 20.6 kN
(€)  Ra=0,5f 14t d((3k’ + 2k + 3)"% -k, -1) 25.8 kN Ry=Ramin
(d)  Ra=0,367f,1qt, d (2(1+3/ky?)"* -1) = 92 kN Rs= 88 kN
(f)  Rg=1,556"14td/ky = 88 kN Mjerodavno
Uvjet: F,= 24 kN < Rsy= 88 kN Uvjet je zadovoljen!
4. PRORACUN PROGIBA
Proracun se provodi s efektivnom krutosti:
(EDer=  Ep*ly + y*Ef*Ar*ay” + Ex*l, + Y*Ex*A%a,° = 9854302 kNem?
Moment savijanja:
Mgg= 10Mg+10M; = 392 kNm = 392 KkNcm
Progib spregnutog presjeka:
Ugiq = ((5/48)Mg*L“/Eq mean ly) = 126 cm 126 mm
Ograni€enja progiba
max Us, = 12.6 mm = L/200 = 27.6 mm Zadovoljava!
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PRORACUN SIDRENJA DRVENIH GREDNIKA U ZID:

frnovi ®12/20cm

OSB plo€a 18mm————~=g

dvoslojna dascana
oplata, h=48mm

plo&evina
#150x8mm

e

drveni grednik C24,16/1 8cm__ 1 Jﬁ
mip 25 %m
podleZzni mort 5cm

1 vijak M16, kv 5.8., I=130mm

Detalj plo¢evine:

Lo

zavar 4mm

1. Proracun sidra za sidrenje drvenih grednika u zid :

Rezna sile:

Neg =

13.00 kN (potres)

Pretpostavljena nosivost sidra u zidanom zidu:

| _————armaturna Sipku ©16
zavariti na ploc¢evinu

150x150x8mm

Sipku postaviti pod kutem min 20°
\—rupo za Sipku

+ injektirati

epoksi

mortom

\pos’rojeéi zidani zid

odabrani sidro: $16
Rd= 23.00 kN
Uvjet: F,= 13.00 kN < Rgy= 23.0 kN Uvjet je zadovoljen!
2. Proracun vijka za drvo :
SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE
Promjer vijaka M16 Uzduzna sila Negg= 13 kN
d= 16 mm Kut djelovanja na vlakanca o= 45 °
= 140 mm Koeficijent modifikacije:  Kmoa=  0.90
Kvaliteta vijaka 5.8.
fue=" 500  N/mm?
Otpornost vijka na Eupanje :
Rezna sile: VEd= 33 kN ,
Vrijednost vlaéne otpornosti za jedan vijak M16, kv. 5.8 : 56.56 kN
Uvjet: VEd= 3.35 kN < Ry= 56.6 kN Uvjet je zadovoljen!
Otpornost vijka na odrez :
Rezna sile: VEd= 13.0 kN ,
Vrijednost posmicne otpornosti za jedan vijak M16, kv. 5.8 : 37.68 kN
Uvjet: VEd= 13.00 kN < Ry= 37.7 kN Uvjet je zadovoljen!
Tlak okomito na vlakanca:
Gc,00,d = VEd /A= 1.61 N/mm2 kc,90 = 1.0
A=bxl;= 2080 mm?
.= 130 mm
Uvjet: 6co0d! (Kego X feo0g) = 0.06 < 1.0 Uvjet je zadov@ljen.
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Nosivost vijaka optere¢enog okomito na os :

Cvrstoéa na pritisak po omotadu rupe:

frok:= 0,082 (1-0,01d)*pys = 241 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 16.7 N/mm?
Koo = 0,9 + 0,015d = 114
frod1 = frog / (Keo Sin“aL + cos’a) = 10.63  N/mm?
Moment te€enja spojnog srestva: Myx= 0,8 fu d¥6 = 273067 Nmm
My,d = My,k / Ym= 248242 Nmm
Odredivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:
Mjerodavna je najmanja vrijednost od:
1) Re=1Llfg tld[ z+f%(’;tz, : 1] = 13513 N
Jopadh - Mjerodavna vrijednost:
Rqy= 13513 N
2.) Re=152M, 4 fo1ad = 13784 N Ry= 13.51 kN
3.) Rg= farahd = 23813 N Nporr = Nga / Rg = 0.96
Odabrani broj vijaka: Nodabr = 1
Odabran je 1 vijak.
3. Proracun plo¢evine :
Celi¢ni lim dimenzija 150x8mm
Celik S235 t<40mm
f,= 235 kN/cm? E= 21000 kN/cm? e= 1.00
f,= 36.0 KkN/cm? G= 8100 kN/cm? v= 0.3
Parcijalni faktori: Ymo = 1.00 vy = 1.10 w2 = 1.25
Odabrani vijci: 1x M16 Kvaliteta vijaka: 5.8
Promijer vijka: d= 16 mm Granica popustanja: fuo= 40  kN/cm?
Promijer rupe: do= 17 mm Vlagna ¢vrstoca: fub= 50  KkN/ecm?
Dimenzije ¢vornog lima na elementu: b= 150 mm
t = 8 mm
Djelovanja :
UzduZna sila u elementu: Ngg= 13 kN

Razmaci vijka :

el= 68 mm
pl= 50 mm
p2= 37 mm
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Otpornost na pritisak po omotacu rupe - €. lim:

Proragunska otpornost po jednom vijku za plo€u debljine t;: Fork = Ky oy fy dty / yyp= 67.313 kN
gdje je: kj= 25
o, =min(a, b,c,dy= 0.73
a) e,/3dg= 1.33
b) p./(3dg)-0,25= 0.73
c) fu/fu=  1.39
d) 1.00
Uvjet: Ngg= 13 kN < Fyra= 67.313 kN Uvjet zadovoljen!
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PRORACUN CELICNIH PROFILA HEA 140

Na betonsku posteljicu postavljaju se 2 Eeli¢na profila HEA 140 sa svake strane te su pomocu 6 sidrenih
vijaka M16 k.v 8.8 spojeni sa betonskom posteljicom. Dva Celi€na HEA profila na razmaku 5cm povezani su
pomocu Celi€nih ploCevina 130x110x10mm koje su zavarene za HEA profile i medusobno povezane sa 2
vijka M16 kv. 8.8. Spoj je potrebno izvesti na pozicijama naznaenim na nacrtu.

Montazni nastavak ¢eliénog profila HEA140 ostvaruje se plo¢evinama 140x165x25mm koje su zavarene za
¢elicne profile i spojene s 4 vijka M20 kv. 8.8.

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local

Selection: All

—-28.94 kNm

—27.52 kNm

=27 7B kMm

— 2816 kNrm
0.00 kN

17.48 kMm

13.47 kMm

14.05 kMm

13.73 khm

16,33 kMm

Iskoristivost popreénog presjeka

EC-EN 1993 Steel check ULS
Values: UC owverall

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All
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EC-EN 1993 Steel check ULS

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: all

EM 1993-1-1 Code Check
Mational annex: Standard EN

[Member B3 [20.300 / 24.815 m |HEA140 |5 235 |[ULS-Set B (auto) [0.71 - |

Combination key
ULS-Set B (auto) / 1.35"LC1 + 1.35°LC2 + 1.50°LC3 +

1.35%LC4

Partial safety factors

o for resistance of cross-sections | 1.00
iy for resistance to instability 1.00
w2 for resistance of net seciions 1.25
Yield strength fy 1235.0 MPa
Ultimate stength [fu |360.0 [ MPa
Fabrication Rolled

The critical check is on position 20.300 m

Internal forces Calculated Unit
Normal force MNEa 0.00 kN
Shear force Vyea [0.00 kN
Shear force Veea  [-31.74 kN
Torsion Tea 0.00 kNm
Bending moment  |Myes |[-28.94 kiNm
Bending moment M:es [0.00 kNm

Classification for cross-section design
Classification according to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification of Internal and Outstand parts according to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1 & 2

t o1 i Y LT Class 1 Class 2
[mm] [kN/m2] [kMN/m 2] [-1 Limit Limit
[-]

1 SO 55 a9 1.743e+05 1.743e+05 1.00 0.43 1.00 |6.50 9.00 10.00 14.00 1
3 50 55 a 1.743e+05 1.743e+05 1.00 0.43 [1.00 |6.50 9.00 10.00 14.00 1
4 I 92 3] 1.288e+05 -1.2882+05 -1.00 0.50 |[16.73 |72.00 83.00 124.00 1
5 50 55 a -1.743e+05 -1.7432+05
7 50 55 a -1.743e+05 -1.743e+05

MNote: The Classification limits have been set according to Semi-Comp+.
The cross-section is classified as Class 1

Bending moment check for My
According to EN 1993-1-1 article 6.2.5 and formula (6.12),(6.13)

Plastic section medulus Wiy 1.7333e-04 [m3
Plastic bending moment | Mgyved | 40.73 kNm
Unity check 0.71 -

Shear check for Vg
According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formulz (6.17)

Shear comection factor n 1.20

Shear area Ay 1.01072-03 |m?
Plastic shear resistance for V: |Vpemn |137.14 kM
Unity check 0.23 -

The member satisfies the section check.
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Classification for member buckling design

Decisive position for stability classification: 20.300 m

Classification according to EN 1993-1-1 arficle 5.5.2

Classification of Internal and Outstand parts according to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1 & 2

01 Oz
[mm] [kN/m2] [kN/m 2]

1 S0 55 el 1.743e+05 1.743e+035 .00 043 [1.00 [6.50 9.00 10.00 14.00 1
3 S0 55 El 1.743e+05 1.743e+05 .00 |0.43 [1.00 [6.50 9.00 10.00 14.00 1
4 I 92 6 1.288e+05 -1.2882+05 |[-1.00 0.50 [16.73 |72.00 83.00 124.00 1
5 50 55 9 -1.743e+05  |-1.743e+05
7 50 55 9 -1.743e+05  |-1.743e+05

MNote: The Cassification limits have been set according to Semi-Comp+.
The cross-section is classified as Class 1

Lateral Torsional Buckling check
According to EN 1993-1-1 artide 6.3.2.1 & 6.3.2.3 and formula (6.54)

LTE parameters

Method for LTB curve Alternative case
Plastic section modulus Wiy 1.7333e-04 m?
Elastic critical moment Mer 131.62 kNm
Relative slendemess Aeal LT 0.56

Limit slendemess MeepTo  [0.40

LTE curve b

Impesfection aiT 0.34

LTE factor B 0.75

Reducton factor HLT 0.94

Correction factor ke 0.60

Correction factor f 0.82

Modified reduction factor WiTmed | 1.00

Design buckling resistance | Mpga 40.73 kMNm
Unity check 0.71 -

| Mcr parameters |
LTE length I | 5.300 m
Influence of load position no influence

Correction factor k 1.00

Correction factor kw |1.00

LTE moment factor Ci [2.80

LTE moment factor Cz | 1.62

LTE moment factor Cs |041

Shear centre distance d: [0 mm
Distance of load application  |zg |0 mim
Mono-symmetry constant By |0 mm
Mono-symmetry constant Zj 0 mm

Mote: C parameters are determined according to ECCS 119 2006 [ Galea 2002.
Note: The correction factor ke is determined from Ci.

Shear Buckling check
According to EM 1993-1-5 artide 5 & 7.1 and formula (5.10) & (7.1)

Buckling parameters

Buckling field length a 24.815 m
Web unstiffensad

Web height he [116 mm
Web thickness t 6 mim
Materizl coefficient £ 1.00

Shear comrection factor  [n 1.20

Shear Buckling verification
Web slendemess hwf/t | 21.09
Web slendemess limit 50,00

Note: The web slendemess is such that Shear Buckling effects may be ignored
according to EN 1993-1-5 article 5.1(2).

The member satisfies the stability check.
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Proracun montaznog nastavka HEA 140 profila

Autodes k Robot Structural Analysis Frofessonal 2018

” Design of fixed beam-to-beam connection

Ratio
EN 1993-1-8:2005/AC ;2009 0,95
140
ER
21
A
oo
Ly - :

olo| ot w| _.i._.weauwe HFEF i _

o lal B2 : =3 HEA M0 :
GENERAL
Connecion no.: 1
Connachon namMa; Baoam-Baamn
GEOMETRY
LEFT SIDE
BEAM
Seclion: HEA 140
o= -180,0 [Deg] Inclinaton angle
by, = 132 [mm] Heightof beam section
by, = 140 [mm] Width of beam seclion
'whl = & [mm] Thickness of the web of beam secton
b = 3 [mm] Thickness of the flange of beam section
iy ™ 12 [mm] Radius of beam secton fillet
Ay = 31,42  [em®] Cross-sectional area of a beam
Ly = 1033,13 [¢m4| Morment of ineria of the beam section
Material:
e ™ 235,00 [MPa] Resistance
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RIGHT SIDE
BEAM
Saclion: HEA 140
o= 0,0 [Deg]l Inclinatonangle
L 133 [mm] Heightofbaam section
B = 140 [mm] Width of beam section
Nabr — & [mm]  Thickness of he web of beam secton
bpr = Z [mm]  Thickness of the flange of beam section
Far = 12  [mm] Radius of beam secton fillet
A= 31,42 [W'"?I Cross-sectional area of a beam
l_,,,= 10%3,13 [.;m“] Mormant of ineria of the beam section

baterial: = 235
L™ 235,00 [MPa] Resistance

BOLTS

The shear plane passes through the UNTHREADED porion of the bol,
d= 20 [mm] Baoltdiameater

Class=  3.E Bolt class

Flre™ 141,12 [kM] Tensile resistance of a bolt

My ™ 2 Mumber of balt columns
n,= 2 Mumber of balt rows
h, = 58 [mm] Distance between first bolt and upper edge of front plate
Horizontal spacing e = go [
Vartical spacing p, = 50 [mom
PLATE
Mo ™ 165 [mm] Plate height

o 140 [mm] Plate width
lpr = 25 [mm] Flate thickness
Materdal: = 2315

i 235,00 [MPa] Resistance

FILLET WELDS
B ™ 5 [mm) Web weld
a= 8 [mm] Flange weld
MATERIAL FACTORS
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Trag 1, 00 Partial safety factar [2.2]
Ty = 1,00 Parial safety factor [22]
Tpan = 1,25 Partial s afety factor [2.2]
yYE 1,25 Partial safety factor [2.2])
LoADS

Ultimate limit state

Casa: Manual caloulations.

""'m.Ea‘ 20,00 [EN*m] Bending momentin the right beam
vtl"‘.Eﬂ- e UL [l:H]

RESULTS

Shear force in the right beam

BEAM RESISTANCES

SHEAR
Ag ™ 10,12 [em?)
Veo,ra = Avp hp 13 1y
Vo pa™ 137,35  [kN]

Vo160 Yen g 510 0,18 < 1,00

Shear area EMN1923-1-1[6.2.6.(3))

Design sectonal resistance for shear EM1923-1-1:[6.2.6.(2])

vl {0, 18]

BENDING - PLASTIC MOMENT (WITHOUT BRACKETS)
Wap™ 172,51 [em?] Plaslic section medulus
My ot ra ™ Weis be / Tmo

M, cipg ® 40, 77 [KN"m] Plastic resistance of the section for bending (without stiffienars )EMN1993-1-1:6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5.(2]]

BENDING OMN THE CONTACT SURFACE WITH PLATE OR CONNECTED ELEMENT
W, = 172,51  [em?] Plaslic section medulus

Mepra ™ Wt T ' mo
My ra ™ 40,77 [kN*m] Designresistance of the section for bending

EN1993-1-1(6.2 5]

EN1993-1-1:[6.2 5)

FLANGE AND WEB - COMPRESSION

Moy ra ™ 40,77 [kN*m] Designresistance of the section for bending EN1993-1-1.[6.2.5)

h,= 125 [mem] Distance between the centroids ol langes [B287.01)
Fembra™ M ra ! Ny
F,;.,-b_gd ®327,.50 [kM] Resistance of the compressed lange and web [B.26. 7017

GEOMETRICAL PARAMETERS OF A CONNECTION

EFFECTIVE LENGTHS AND PARAMETERS - FRONT PLATE
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Nr m My g oy P ttcp  lottnc  lem1  lema
i |32 = aa = 50 196 182 182 182
2 a3z - an - 50 100 164 154 164

m — Bolt distance from the web

m, — Bolt distance from the beam flange

;] = Bolt distance from the outer edge

= = Balt distance from the horizontal outer edge

4] = Qistance bebyeen balts

lerca = Effective length fora single bolt in the gircular Bilure mode

latina  — Effective length for a single balt in the non-cireular failure mode

larr.1 — Effectve length for a single bolt for mode 1

Lapr 2 = Effective length for a single boll for mode 2

lefi.cpg — Effective length for a group of bolts in the circular failure mode
Iaﬂ_nc.g — Effectve length for a group of bolts in the non-circular failure mode
ey 4 @ — Effective length for a group of bolts for mode 1

IeH-E.n — Effectva langth for a group of balts for mode 2

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING

Fima™ 141,12 [kM]  Boltresistance for tension

Bora™ 407,15 [kMN] Punching shearresistance of a balt

m

LeRd  — celumn lange resislance due Lo bending

m

tweRd —columnweb resistance due to tension

i

tepRd —resistance of the front plate due to bending

=

Lwh Rd = resistance of the wab in tension
Fiterd ™ M0 Fr 3 e ma - Fragerd - Froagere
F1.wr. Rd h‘lﬁ_‘l_'ﬁﬁ:t‘h'l: fg.u: 'r"'IMD

F = Min (F

1.e0.Rd TaepRd TT.2.00R  F1.300 R0
F

Lt Rd = Pemriwt b fyn ! o

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 1

Iiﬂ.ﬂnn Inl'r.nn.u 'Hr.1.n Ill'l'.!.n
149 125 125 125

143 107 107 107

[Table 3.4
[Table 3.4]

[6.2.6.4], [Tab6.2]
6283011
[6.2.6.5], [Tab5.2)
B.2.6.8.(1))
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Fit Rid.com - Formula Fit,Rdcomp  Component

F1..;p_|=h:|[-|;.= 282,24 282,24 Front plate - tension
Fiwb,Ra(1) ~ 234.83 234,33 Beam web - tension

By ra = 814,30 814,30 Bolts due to shear punching
Fot e = 327,50 327,50 Beam flange - compression
Fopa =M (Fy oy come! 234,93 Boll row resistancs

RESISTANCE OF THE BOLT ROW MO, 2

Fiz Rd.comp - Formula Fiz R, comp Component
Fiopmam, = 282,24 242,24 Front plate - tension
Fiwb Ra = 21181 211,81 Beam web - tension
By mg = 814,30 814,30 Bolts due to shear punching
Fomrd- L1 Fyna=327.50-234.93 92, 57 Beamn flange - compression
Foepegz s 1)~ L1 Fija = 551,27 - 234,83 316,34 Front plate - tension - group
F'l.'nb.RﬂrE T E.l' Flj,ﬁh:l = 200 55 - 234 63 &4, 63 Beam web - tension - group
Fiz ra = Min (Fio oy come! 64, 63 Ball row resistance
SUMMARY TABLE OF FORCES
Nr b Fy ra Fifc Ra Fiwe,Rd Fiop.Rd Fwb,rd Fi Ra B, Ra
1 Al 234,93 - - 2H2, 24 234,493 282,24 814,30
2 11 64,63 - - 282,24 211,81 202,24 Bl4, 30
CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING M] R
Mpra®Lh Fgra
Mes™ 21,11 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2)
My ga/Mpgs10 0,95 < 1,00 verified {0, 95)
CONNECTION RESISTANCE FOR SHEAR
o, = 0, 60 Coefficient for calculation of F o [Table 3.4]
F\..R, - 120,64 [kM]  Shear resistance of a single bolt [Table 3.4]
F1Im_m“ =141,12 [kM] Tensile resistance of a single bolt [Table 3.4)
Fh.m.,,,t = 182,73 [kM] Bearing resistance of an intermediate bolt [Table 3.4]
Fh.mlﬂl = 265,74 [kM] Bearing resistance of an outarmost bolt [Table 3.4]
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Nr o Fyran Fi gam Fri . Fieam FiEa Feima
1 2B2,24 a, oo 234,03 222,60 222,60 105,35
282,24 0, oo 64,63 61,23 61,23 203, 88
Fu,ﬁ.u,rq = Boll row resistance for simple tenson
F‘I],Ed,hl — Force due to asial force in a bolt row
F1|,H-:|,M — Boltrow resistancs for simpla bending
F1iIE,dIM = Force due fo moment in a bolt row
F1j_E-:I = Maximum tensile force in a bolt row
Fyra - Reduced boltrow resistance
Fy.ean ™M ea Fyran’ ™ ra
Figam =M eaFyram 'Mas
Fi.ed = FriEan™ Py eam
Foma =Mning F g (1-Fy o 140 Fy o mand ™ Py e+ P P mal?
Vird =M I Fyi re [Table 3.4]
"""j.Ftd = 309,23 kW]  Connection resistance for shear [Table 3.4)
Vor.ea! Vra 510 0,08 < 1,00 varified 10, DE)
WELD RESISTANCE
A= 44, 28 [gm<] Area of all welds [#.5.2.2(2)
P ™ a0, 08 [emE] Area of horizontal welds [4.5.3.2(2])
A= 9, 20 [gm?] Area of vertical welds [ .5.3.202)
'.,5. = 1525, 21 [am*| Moment of inertia of the weld arrangement with respect o the hor. axs [4.5.3.2(5])
T timax - 5B, 79 [MPa]NMormal stress ina weld #.5.3.2(8)
=% = 1B, 36 [MPa)Stress in a verical weld [4.5.2.2(5])
W= 27,17 [MPa] Tangent stress [ 5.3.2(5))
B, = 0,80 Correlation coeficiant #5327
9, a3 000 NS AP ) 117,58 < 360,00 verified (0,33}
- S . ) . "

“I"l R L | 0 (0 PP 90,01 < 260,00 verified {0, 25]
=, = 0.9% 58,79 < 259,20 verified {0, 23)

CONNECTION STIFFNESS
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| 3 [mm] Washer thickness [6.2.6.3.121)
By ™ 14 [mm] Bolthead height 6263 (2
B = 20 [mm] Bolt nut height [6.2&.3.12))
L, = 5%  [mm] Boltlength [B.26.342])
I":-m - 7 [mm] Shfness coeficent of bolis [6321]])
STIFFNESSES OF BOLT ROWS
k'lﬂJ
Nr hij k; kg k! k-|l’!..| k-lf,] I"J hli
1 A1 56 5 4,349 35, 65
a1 48 5 1,63 5,11
Sum &, 02 40,76
by = 11T 1IN D) [6.3.3.1.42]]
— 2
2lel:l - Ej llg;IEI"I'.‘j |-|| IIEi ‘;Eﬁ.i I-'lj
Tagg ™ 64 [mm] Equialentforoe arm [6.3.3.1.3])
Kaq ™ Zj Karrj M/ Zq
k™ 4 [mm] Eguivalent stifiness coefficient of a bolt arrangement [B.3.3.141))
- 2
5ini = EZq K [6.3.1.(4]]
5~|j,.,i = 35848, 73 [KN'm] Inital retational stiffnes s [E6.3.1.043)
p= 2,58 Sifiness coeficent of a connection [B.3.1.468])
S5 ™ Sjini 1 [6.3.1.(4))
5, - 312,80 [KN*m] Final rotational stiffness [B.3.1.040)

Connaction classification dus to stiffness.
5, fg™ 471,22 [kN'm] Sufiness of a rigid connection [6.2.2.5)

5, pin = #1656 [kN*m] Stiffness of a pinned connection [6.2.2.5)

S, i 2 5 g RIGID

(KL

WEAKEST COMPONENT:

BEAMWEB - TENEION

Connection conforms to the code Ratio 0, 95
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Spoj HEA profila sa betonskom posteljicom

C-FIX 1.91.0.0

Date
2Tan202n

|
Database wersion o

Design Specifications

Anchor

Anchor system
Anchaor

Calculated anchorage
depth

fischer Bolt anchor FAZ 11
Bolt anchor FAZ Il 168/5, @inc plated steel
&5 mm

Design Data Anchor design in Concrete according Eurcpean Technical
Assessment ETA-DS0088, Option 1,
Issued 24/04/2020

Geometry / Loads | Scale units

mim, kM, kMNm

Value of design actions (including

partial safety factor for the load)

Not drawn to scale

PE e ——— k
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C-FIX 13100

|
Catabase version A
== fischer
Date
270e2020
Input dats
Diesign method TROSS/ETAG 001, Anmex C, Method A
Base material Mormal weight concrete, C20025, EM 208
Concrete condition Cracked, dry hole
Reinforcement Mo or standard reinforcement. Mo edge reinforcement. With

Dirilling method
Imstallation type
Amnnular gap

Type of laading
Base plate location
Base plate gecmetry
Profile type

reinforcement against spliting

hammer drilling

Push-through installation

Amnular gap not filled

Static or quasi-static

Base plate flush installed on base material
140 mim x 250 mm = B mm

Maome

Design actions *’

# H;ﬂ "ura.u,.x 1-";.1_;,— Mm Mm Mr_::u Tj"plE of Inading
kM kM kM km kMNm kMm.
1 =25.00 -650.0d0 -50.00 0.00 0.0 0.0 ‘Salc or quasksiatic
*} Tha requined partial safety factors for achons are Incluted
Resulting anchor forces
Tensile action Shear Action Shear Action x Shear Action y
Anchor no. kM kM kM
| ouoo 2121 -15.100 -15.00 Y a3
2 0.co 2121 -15.00 -15.00
3 0,00 2121 -15.00 -15.00 -
4 o.oo 2121 -15.100 -15.00 @}.
=T =]
max. concrete compressive strain : 0.02 %
max. concrete compressive stress @ 0.7 Mimmn®
Resulting tensile actions : 0.00 kM, X7Y position (070}
Resulting compression actions : 25.00 kN, X5 positon (070}
Resistance to combined tensile and shear loads
-JI' -:il'_. el =g = 1 @ Proof successful =8

Remarks

The general and technical remarks you will find in the complete printowt.
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SPOJ FLAHA SA DVOSOJNOM DASCANOM OPLATOM:

ELEMENT 1 ELEMENT 2
Debljina lima tim = 8 mm Debljina drvenog sloja: b= 48 mm
Sirina lima bim= 80 mm Kvaliteta drveta C24
Gustoca drveta Pi= 420 kg/m?®
SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE
Promjer vijaka M8 Sila Negg= 13 kN
d= 8 mm Kut djelovanja navlakanca o= 45 °
Kvaliteta vijaka 5.8. Koeficijent modifikacije:  Kmoa=  0.90
fe="500  N/mm?
1. Proraéun ankera za sidrenje flaha u zid :
Rezna sile: Neq = 13.00 kN (potres)
Pretpostavljena nosivost sidra u zidanom zidu:
odabrani sidro: $22
Rd= 40.00 kN
Uvjet: F,= 13.00 kN < Ry= 40.0 kN Uvjet je zadovoljen!
2. Kontrola vijaka
Vijci : 8x70mm d= 8 mm
t1 = 70 mm
Cvrstoéa na pritisak po omotadu rupe:
frok:= 0,082 (1-0,01d)*pxs = 317 N/mm?
fhod1 = Kmod fhox1 Ym = 219 N/mm?
koo = 0,9 +0,015d = 1.02
fhod1 = fhod !/ (Keo sin‘a + cos?a) = 21.72 N/mm?
Moment te€enja spojnog srestva: vk = 0,8 f, d¥6 = 34133 Nmm
Myq =My, /yu= 31030 Nmm
Odredivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:
Mjerodavna je najmanja vrijednost od:
1) Re=1L1/g tld[ 2 e 7{[72 - 1} = 6219 N
haadfi - Mjerodavna vrijednost:
Rqy= 4926 N
2) R=15[2M, 4, ud = 4926 N Ry= 4.93 kN
3.) Ry=farahd = 12162 N Npotr = Nea / Rg= 2.6
Odabrani broj vijaka: Nodabr = 5
Odabrano je 5 vijka na razmaku 40cm. 82
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Otpornost vijka na odrez :
Rezna sile: VEd= 13.0 kN ,
Vrijednost vla¢ne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8 : 20.24 kN
Uvjet: VEd= 13.00 kN < Ry= 20.2 kN Uvjet je zadovoljen!
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PRORACUN SPOJA DRVENOG GREDNIKA SA CELICNIM PROFILOM HEA 140:

1. Proracun vijka za drvo :

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE
Promijer vijaka M12 Uzduzna sila Ngg = 13 kN
d= 12 mm Kut djelovanja na vlakanca o= 45 °
= 160 mm Koeficijent modifikacije:  Kmoa= 0.90
Kvaliteta vijaka 5.8.

fue=" 500  N/mm?

Nosivost vijaka optereéenog okomito na os :

Cvrstoéa na pritisak po omotadu rupe:

fhoke = 0,082* (1-0,01d)*p; = 25.3 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 175 N/mm?
Koo = 0,9 + 0,015d = 1.08
frod = fhod / (Ko Sin“a + cos’a) = 11.35 N/mm?
Moment te€enja spojnog srestva: M 0,8 fu d¥6 = 115200 Nmm

vk =
My,d = My,kIYMz 104727 Nmm

Odredivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog vijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:
Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1) Ri=1L1/0g tld[ = 10936 N
- Mjerodavna vrijednost:
Rgy= 8013 N
2.) Re=15/2M,4fp1ad = 8013 N Ry= 8.01 kN
3.) Ry=farahd = 21799 N Npotr = Nea / Rg = 1.62
Odabrani broj vijaka: Nodabr = 2
Odabrano je 2 vijaka.
Otpornost vijka na odrez :
Rezna sile: VEd= 6.5 kN ,
Vrijednost vlaéne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8 : 20.24 kN
Uvjet: VEd= 6.50 kN < Ry= 20.2 kN Uvjet je zadovoljen!
2. Proracun ploc¢evine
Celi¢ni lim dimenzija 130x180x5mm
Celik S235 t<40mm
f,= 235 KkN/cm? E= 21000 kN/cm? ¢g= 1.00
f,= 36.0 KkN/cm? G= 8100 kN/cm? v= 03

Parcijalni faktori; Ymo = 1.00 = 1.10 we = 1.25 84
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Odabrani vijci: n=2x M12 Kvaliteta vijaka: 5.8
Promijer vijka: d= 12 mm Granica popustanja: fub= 40  kN/cm?
Promjer rupe: do= 13 mm Vla¢na ¢Evrstoca: fub= 50  KkN/cm?
Dimenzije ¢vornog lima na elementu: b,= 180 mm
t = 5 mm
Djelovanja :
Uzduzna sila u elementu: Ngg= 13 kN

Razmaci vijka :

el= 30 mm
pl= 70 mm
e2= 50 mm

p2= 80 mm

Otpornost na pritisak po omotacu rupe - €. lim:

ProraCunska otpornost po jednom vijku za plo¢u debljine t;: Fore =Ky o fo d ty /ymp= 33.231 KN
gdje je: k= 25
op =min(a, b,c,d)= 0.77
a) e,/3dy = 0.77
b) pi/(3dy)-0,25= 1.54
C) fu/fu = 1.39
d) 1.00
Uvjet: Nes= 13 kN < Fvra= 33.231 kN Uvjet zadovoljen!
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3.3.4. PRORACUN MEDUKATNE KONSTRUKCIJE 3. KATA

3.3.4.1. Prorac¢una grednika duljine 5.9m

1. ANALIZA OPTERECENJA
1.1. Vlastita tezina drvenih greda
Geometrijske karakteristike: b= 160 mm
h="140 mm
A= 0.022 m*
Zapreminska teZina : Ycaa= 4.2 kN/m®
9 =Avyco = 0.09 kN/m'
1.2. Dodatno stalno opterec¢enje
Pretpostavka slojeva :
Sloj Materijal Specifi¢na tezina Debljina Opterecéenje od sloja
1. Parket 8.00 kN/m? 0.022 m 0.176 kN/m?
2. |OSB plo¢a 1.00 KN/m? 0.013m 0.013 kN/m?
3. |2x daséana oplata 4.20 kN/m3 0.048 m 0.202 kN/m?
UKUPNO Ag = 0.39 kN/m?
U proradun se uzima Ag = 1.50 kN/m?
Osni razmak grednika: e= 50 cm
Linijsko opterecenje: Ag'=Age-= 0.75 kN/m’
1.3. Korisno optereéenje
Kategorija: C Izlozbeni prostori
Podkategorija: c2 Prostori s nepomi¢nim sjedalima, primjerice u
crkvama, kazaliStima ili kinima, sobe za sastanke,
dvorane za predavanja, dvorane za skupove,
ZeljezniCke Cekaonice i sl.
q= 3.00 kN/m?
Linijsko opterecenje: g =ge= 1.50 KN/m'
g=qge= 0.38 kN/m'

1.4. Mjerodavna kombinacija optereéenja:

Drveni grednici:
Mjerodavna kombinacija:

(spregnuto stanje )
Ged' = 1,35%(g'+Ag) + 1,50*0"

Jeq = 3.4 kN/m'
Raspon: L= 590 m
Uginci djelovanja: Mgg = Qeg L/8

Mgg= 147 KkNm

Veq = Qgq L/2

Veg= 10.0 kN

(faza izvedbe)
Ged = 1,35%(g") + 1,50%(q)

Oed' =

Mgq =
Vg =

0.69 kN/m'
3.0 kNm
2.0 kN
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2.ULAZNI PODACI
Poprecni presjek: = 160 mm ly= 3.66E+07 mm*
h="140 mm l,=  4.78E+07 mm*
Duljina: L= 590 m
Razred drva: C24 Faktor sigurnosti: Y™ = 1.3
Mehanicke karakteristike:
Karakteristi¢ne vrijednosti: Proradunske vrijednosti:
fnk=" 240 N/mm?2 E omean = 11000 N/mm?2 fna= 16.6  N/mm
fiok= 14.0  N/mm? Eoos = 7400 N/mm?2 flod= 9.7 N/mm
frook= 0.5  N/mm? Egomean = 370  N/mm? fiood= 0.3 N/mm
feox=" 21.0  N/mm? Gmean= 690 N/mm? feod= 145 N/mm
feook= 25  N/mm?2 Px=" 350 ka/m? feo0da= 1.7 N/mm
fv,k = 2.5 N/mm2 Pmean = 420 kq/m3 1:v,d = 1.7 N/mm
Razred uporabivosti: 1 (12% <u)
Koeficijent modifikacije: Kmod = 0.90
Koef. deformacije: Kiertc= 0.60 - stalno
Kgefrs= 0.00 - korisno kat. C - kratko
Rezne sile: Myea = 3.00 kNm V,ea= 2.03 kN
Mz,Ed = 0.0 kNm Vy,Ed = 0 kN
Nes = 0.00 kN Res= 2.03 kN
3. GSN - provjere popreénog presjeka
3.1. Savijanje
Omyd= IVIy,Ed/VVy: 5.74 N/mm? Kn= 0.7
Omzd= Mzed/W, = 0.00 N/mm?
Uvjet:
(Omy,d! Tmyd) + Km(Omzd ! fnza) = 0.35 + 077000 = 035 < 1.0 Zadovoljava.
Km(Omyd/ fnya) + (Omzd/ fmza) = 0,7%0.35 + 0.00 024 < 1.0 Zadovoljava.
3.2. Posmik
Veg = (Voea + Viyea)"“= 2.03 kN
t,a=1.5XVg/bxh= 0,14 N/mm?2
Uvjet: ta/fug = 008 < 1.0 Zadovoljava.
3.3. Tlak okomito na vlakanca
Oco0d= Rea/ A= 0.08 N/mm? Kego= 1.0
A=bxly= 24000 mm?2
la=" 150 mm
Uvjet: 6c00d/ (Keoo Xfegoa) = 0.01 < 1.0 Zadovoljava.
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FAZA |1ZVEDBE

4. GSN - provjere elementa
4.1. Savijanje bez uzduzne sile - bo¢no torzijsko izvijanje

= 5900 mm

Duljina izvijanja: =59 m
l, = m = 5900 mm

5.9

Naprezanje od savijanja:
Omyd=Myed/Wy= 574  N/mm?
Omzd= Mzed/W,= 0.00 N/mm?

Omaity= (0,78 X b* X Eg o5 )/(h x 1,) = 178.89 N/mm?
Omaity= (0,78 X h* X Eq o5 )/(b x 1,) = 119.84 N/mm?

Irel,m,y: (fm,k / Gm,crit,y)uL = 0.37 <0,75 - kcrit,y = 10
Irel,m,z = (fm,k / Gm,crit,z)uL = 045 <0,75 - kcrit,z = 1.0

Uvjet:
(Gm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) + km(cm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = 035 + 0,7%0.00
km(cm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) + (Gm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = 0,7%0.35 + 0.00

035 < 1.0 Zadovoljava.
024 < 1.0 Zadovoljava.

4. GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI

Duljina: L= 5900 mm
Podetne deformacije: Uinstc = ((5/48)Mg*L2/E0,rnean lyy + 1,20 My/(Gg mean A) = 372 mm
Uinstq = ((5/48)Mq*L‘/Eo,meam lyy + 1,20 Mg/(Go mean A) = 14.83 mm
Konaéne deformacije:
1-) Uin = (1-0+kdef,G)uinst,G + (110+kdef,q)uinst,q = 20.8 mm
Ograni€enja progiba
1.) Pocetne deformacije:
maXx Uipsto = 14.8 mm < L/300 = 19.7 mm Zadovoljava
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SPREZANJE S DVA SLOJA DASCANE OPLATE:

1.ULAZNI PODACI
Daske:

Geometrijske karakteristike: Materijal:
b= 160 mm fnk=
h= 48 mm frox=

Ai= 768 cm? frook =
I, = 147.46 cm* feok =
fc,go,k =

fv,k =

Drveni grednik:

Geometrijske karakteristike: Materijal:
b= 160 mm fnk=
h 140 mm frox=
L 59 m fioox =
e= 050 m feox =

feook=

A= 2240 cm? fok =
I, = 3658.7 c¢m?*

Djelovanja: My eq =

Vz,Ed =

Faktor sigurnosti: Ym =

Razred uporabivosti:

Koeficijent modifikacije: Kimod =

Koef. deformacije: Kaef.c =

kdef,s =

2. PRORACUN DRVENIH ELEMENATA
2.1. Proraéun utjecaja popustljivosti spoja

V1= 1A+ E*A,*sIK*L?) = 0.723
Y2 = - 1.00
gdje je: Keer = p-*d/23 = 9456
= 946
Ki=K,=2/3Keey = 63.0

d= 12

S = 15

C24

24.0
14.0
0.5
21.0
2.5
2.5

C24
24.0
14.0
0.5
21.0

2.5
2.5

14.7

10.0

1.3

0.90

0.60
0.00

N/mm
kN/cm

kN/cm

mm

cm

N/mm?2 E omean = 11000 N/mm?
N/mm? Boos = 7400 N/mm?
N/mm2 E90,mean = 370 |\|/mm2
N/mm? Gmean = 690  N/mm?
N/mm? Pk2= 350 kg/m?
N/mm2 Pmean2 = 420 kq/m3
N/mm2 E 0,mean — 11000 |\|/mm2
N/mm? Eoos = 7400 N/mm?
N/mm? Ego,mean = N/mm?
N/mm? Grmean = N/mm?
N/mm? Pr2 = ka/m?®
N/mm? Pmean2 = ka/m?
kNm = 1474.9 kNcm

kN

(12% < u)

- stalno

- korisno kat. C - kratko

modul klizanja za prora¢un grani¢nog
stanja uporabivosti

modul klizanja za prora¢un grani¢nog
stanja nosivosti

- promjer sredstava za sprezanje

- razmak trnova
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2.3. Proracun djelotvorne savojne krutosti podatljivo sastavljene grede

Proracun polozaja neutralne osi:

a; = ((hy+hy)/2)-a, =
8, = 71E1A1(h1+h2)12* (11 E1 AL 1B A =

7.53
1.87

cm
cm

Proracun djelotvorne krutosti:

(EDer=  Ep*ly + y*Ef*Ag*a ) + E*l, + Y*E,*As%a,> = 5725538.867  kNem?
2.4. Proracun naprezanja
Naprezanja od savijanja - rubna vlakanca:
Omid= MedEles*h/2*E; = 0.457 KkN/cm?
Oma2d= MedEle*h/2*E, = 1.334 KkN/cm?
Uvjeti:
Omid= 0.457 KkN/cm? < fnd= Kmod fmk /m = 1.66  kN/cm? Uvijet je zadovoljen!
Om2d= 1.334 KkN/cm? < fnd= Kmod fmk /m = 1.66  kN/cm? Uvjet je zadovoljen!
Posmiéna naprezanja - hrbat/neutralna os:
Tmaxd =  VEd* (0,5*E2*b2*h2) I (b,*(El)es) = 0.127 kN/cm?
Uvjet:
Tmaxd = 0.127 kN/cm? s fv.0= Kmoa fuk fm = 0.17 kN/cm? Uvjet je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost = 73 %
3. PRORACUN SPOJNIH SREDSTAVA

3.1. Proraéun djelovanja na posmiéne ravnine
Optereéenje na prvu posmicnu ravninu:
Fi1 = Vg*Y*E*A*a*s/(El)es =

8.1 kN

3.2. Odredivanje nosivosti trnova

(iz uvjeta posmiénih naprezanja)

Proradunska vrijednost &vrstocée tlaka po omotacu rupe:

fhoxt = 0,085" (1-0,01d)*px1 = 51.6 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 357 N/mm?
fhokt = 0,085% (1-0,01d)*pe1 = 26.2 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 181 N/mm?

Proradunski moment tecenje spojnog sredstva:

My = 0,8*f,,*d*/6 = 82944 Nmm

My 4 = My / ¥m = 75404 Nmm

gdje je: fuk=" 360 N/mm?2
Ym= 11

Uvjet je zadovoljen!

3.57 kN/cm?
1.81 kN/cm?
7.54  KkN/cm?

karakteristiCna vrijednost vlacne ¢vrstoc¢e Celika S235
parcijalni faktor sigurnosti za ¢elik
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Odredivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog trna i jednoreznoj vezi:

Tablica 6.4 Projektne vrijednosti nosivosti Ry za § = 1 — mjerodavna je najmanja vrijednost
i T gdje je:
(2) =% (c) = % to/ty = 29
s e — kw= to/(My,o/(Fr.1q )" 3.62
Ry=furahd (631) Ry= 050, atyd(yf3k2 +2k +3 -k —1) (6.32)
G
(4) = (f)
7
Ry=0367fu,and@ 1431k -1 (6.33) Ra=1556fu, a1 /by (6.34)
(@ Rg=fhiatid = 20.6 kN
(€)  Ra=0,5f 14t d((3k’ + 2k + 3)"% -k, -1) 20.0 kN Ry=Ramin
(d)  Ra=0,367f,1qt, d (2(1+3/ky?)"* -1) = 92 kN Rs= 88 kN
(f)  Rg=1,556"14td/ky = 88 kN Mjerodavno
Uvjet: F,= 81 kN < Rsy= 88 kN Uvjet je zadovoljen!
4. PRORACUN PROGIBA
Proracun se provodi s efektivnom krutosti:
(EDer=  Ep*ly + y*Ef*Ag*ay” + Ex*l, + Y*Ex*A%a,° = 5725539 kNem?®
Moment savijanja:
Mgg= 10Mg+10M; = 392 kNm = 392 KkNcm
Progib spregnutog presjeka:
Ugiq = ((5/48)Mg*L“/Eq mean ly) = 248 cm 24.8 mm
Ograni€enja progiba
max Uz, = 24.8 mm = L/200 = 295 mm Zadovoljava!

91




GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka

: M LOKACIA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb
[ ] INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting
IZRADIO:

mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
KONSTRUKCIJE

Zagreb, lipanj 2021.

3.3.4.2. Prorac¢una grednika duljine 2.2m

1. ANALIZA OPTERECENJA
1.1. Vlastita tezina drvenih greda
Geometrijske karakteristike: b= 160 mm
h="140 mm
A= 0.022 m*
Zapreminska teZina : Ycaa = 4.2 kN/m®
0'=Avycos = 0.09 kN/m'
1.2. Dodatno stalno opterec¢enje
Pretpostavka slojeva :
Sloj Materijal Specifina tezina Debljina Opterecéenje od sloja
1. Parket 8.00 kN/m? 0.025m 0.200 kN/m?
2. JOSB plo¢a 1.00 KN/m? 0.008 m 0.008 kN/m?
3. |2x dasCana oplata 4.20 kN/m3 0.048 m 0.202 kN/m?
UKUPNO Ag = 0.41 kN/m?
U proracdun se uzima Ag = 1.50 kN/m?
Osni razmak grednika: e= 80 cm
Linijsko opterecenje: Ag'=Age-= 1.20 kN/m'
1.3. Korisno optereéenje
Kategorija: C Izlozbeni prostori
Podkategorija: c2 Prostori s nepomi¢nim sjedalima, primjerice u
crkvama, kazaliStima ili kinima, sobe za sastanke,
dvorane za predavanja, dvorane za skupove,
ZeljezniCke Cekaonice i sl.
q= 3.00 kN/m?
Linijsko opterecenje: g =ge= 2.40 kN/m’
g=qge= 0.60 kN/m'
1.4. Mjerodavna kombinacija optereéenja:
Drveni grednici: (spregnuto stanje )
Mjerodavna kombinacija: Oed = 1,35%(g'+Ag") + 1,50*q"
Oeq' = 5.3 kN/m'
Raspon: L= 250 m (faza izvedbe)
_ Ged = 1,35%(g'+Ag") + 1,50%q
Uginci djelovanja: Meq = Qeq L/8 Oed' = 1.03 kN/m'’
MEd = 4.2 kNm
Mgq = kNm
Veq = Qgq L/2 Vg = kN
VEd = 6.7 kN
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FAZA |1ZVEDBE

2.ULAZNI PODACI
Poprecni presjek: b= 160 mm ly=" 3.66E+07 mm*
|

= 140 mm ;= 478E+07 yym*
Duljina: = 250 m
Razred drva: C24 Faktor sigurnosti: Y™ = 1.3
Mehanicke karakteristike:
Karakteristi¢ne vrijednosti: Proradunske vrijednosti:
fnk=" 240 N/mm?2 E omean = 11000 N/mm?2 fna= 16.6 N/mm?2
fiok= 14.0  N/mm? Eoos = 7400 N/mm?2 flod= 9.7  N/mm?
frook= 0.5  N/mm? Egomean = 370  N/mm? fiood= 0.3 N/mm?2
feox=" 21.0  N/mm? Gmean= 690 N/mm? feod= 145 N/mm?2
feook= 25  N/mm?2 Px=" 350 ka/m® feo0da= 1.7 N/mm?

fv,k = 2.5 N/mm2 Pmean = 420 kq/m3 fv,d = 1.7 N/mm2

Razred uporabivosti: 1 (12% <u)

Koeficijent modifikacije: Kmoa= 0.90

Koef. deformacije: Kiertc= 0.60 - stalno

Kgefrs= 0.00 - korisno kat. C - kratko
Rezne sile: Myea = 0.8 kNm V,ea= 1.28 kN
Mz,Ed = 0.0 kNm Vy,Ed = 0 kN
Nes= 0.00 kN Res = 1.28 kN

3. GSN - provjere popreé¢nog presjeka
3.1. Savijanje

Omyd= I\/Iy,Ed/VVy = 154 N/mm? K = 0.7
Omzd= Mzed/W, = 0.00 N/mm?

Uvjet:
(Omy.ad! fnya) + Km(Omza/ fnza) =  0.09 + 0,7%0.00 = 009 < 1.0 Zadovoljava.
Km(Omyd/ fnya) + (Omzd/ fmza) = 0,7¥0.09 + 0.00 = 006 < 1.0 Zadovoljava.
3.2. Posmik

Veg =(Vizea + Viyed) "= 128 kN

t,a=1.5X Vg /bxh= 0,09 N/mm?>
Uvjet: ta/fug = 005 < 1.0 Zadovoljava.
3.3. Tlak okomito na vlakanca
Oco0d= Rea/ A= 0.05 N/mm? Kego= 1.0
A=bxl,= 24000 12

la=" 150 mm

Uvjet: 6c00d/ (Keoo Xfegoa) = 0.00 < 1.0 Zadovoljava.
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FAZA |1ZVEDBE

4. GSN - provjere elementa
4.1. Savijanje bez uzduzne sile - bo¢no torzijsko izvijanje

= 2500 mm

Duljina izvijanja: L= 25
I, = = 2500 mm

m

25 m

Naprezanje od savijanja:
Omyd=Myed/Wy= 154  N/mm?
Omzd= Mz,Ed/Wz = 0.00 N/mm2

Omaity= (0,78 X b* X Eg o5 )/(h x 1) = 422.18 N/mm?
Omaity= (0,78 X h* X Eq o5 )/(b X 1,) = 282.83 N/mm?

Irel,m,y: (fm,k / Gm,crit,y)uL = 0.24 <0,75 - kcrit,y = 10
Irel,m,z = (fm,k / Gm,crit,z)uL = 0.29 <0,75 - kcrit,z = 1.0

Uvjet:
(Omy.d! Kerity fmy.d) + Km(Omzd / Keritz fmza) = 0.09 + 0,7*0.00 = 0.09 < 1.0 Zadovoljava.
Kin(Smy.a/ Keiity fmy.d) + (Omza / Keritz fmza) = 0,7¥0.09 + 0.00 = 0.06 < 1.0 Zadovoljava.
4. GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
Duljina: L= 2500 mm
Podetne deformacije: Uinstc = ((5/48)Mg*L2/E0,rnean lyy + 1,20 Mg/(Gg mean A) = 012 mm
Uinstg=  ((5/48)Mg*L/Eq mean ly) + 1,20 Mg/(GomeanA) = 0.79 mm
Konacéne deformacije:
1) Ufin = (1-0+kdef,G)uinst,G + (110+kdef,q)uinst,q = 1.0 mm
Ograni€enja progiba
1.) Pocetne deformacije:
max Uipsto = 0.8  mm < L/300 = 83 mm Zadovoljava
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SPREZANJE S DVA SLOJA DASCANE OPLATE:

1.ULAZNI PODACI
Daske:

Geometrijske karakteristike: Materijal:
b= 160 mm fnk=
h= 48 mm frox=

Ai= 768 cm? frook =
I, = 147.46 cm* feok =
feook=

fv,k =

Drveni grednik:

Geometrijske karakteristike: Materijal:
b= 160 mm fnk=
h 140 mm frox=
L 25 m fioox =
e= 080 m feok =

feook=

A= 2240 cm? fuk=
I, = 3658.7 c¢m?*

Djelovanja: My eq =

Vz,Ed =

Faktor sigurnosti: Ym =

Razred uporabivosti:

Koeficijent modifikacije: Kimod =

Koef. deformacije: Kaef.c =

kdef,s =

2. PRORACUN DRVENIH ELEMENATA
2.1. Proraéun utjecaja popustljivosti spoja

V1= 1A+ E*A,*sIK*L?) = 0.260
Y2 = - 1.00
gdje je: Keer = p-*d/23 = 9456
= 946
Ki=K,=2/3Keey = 63.0

d= 12

S = 20

C24

24.0
14.0
0.5
21.0
2.5
2.5

C24
24.0
14.0
0.5
21.0

2.5
2.5

4.2

6.7

1.3

0.90

0.60
0.00

N/mm
kN/cm

kN/cm

mm

cm

PROJEKT OBNOVE | OJACANJA

N/mm?2 E omean = 11000 N/mm?
N/mm? Eoos = 7400 N/mm?
N/mm? Egomean= 370  N/mm?
N/mm? Gmean = 690  N/mm?
N/mm? P2= 350 Kkg/m®
N/mm? Pmean2 = 420  kg/m®
N/mm2 E omean = 11000 |\|/mm2
N/mm? Eoos = 7400 N/mm?
N/mm2 E90,mean = 370 |\|/mm2
N/mm? Grmean = 690  N/mm?
N/mm? Pr2 = ka/m?®
N/mm? Pmean,2 = ka/m?®
kNm = 417.74 kNcm

kN

(12% < u)

- stalno

- korisno kat. C - kratko

modul klizanja za prora¢un grani¢nog
stanja uporabivosti

modul klizanja za prora¢un grani¢nog
stanja nosivosti

- promjer sredstava za sprezanje

- razmak trnova
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2.3. Proracun djelotvorne savojne krutosti podatljivo sastavljene grede

Proracun polozaja neutralne osi:

a; = ((hy+hy)/2)-a, =
8, = 71E1A1(h1+h2)12* (11 E1 AL 1B A =

8.63
0.77

cm
cm

Proracun djelotvorne krutosti:

(EDer=  Ep*ly + y*E*Ar*as? + B, + Y*Ex*As%a,> = 4015025.818  kNem?
2.4. Proracun naprezanja
Naprezanja od savijanja - rubna vlakanca:
Omi1d= MedEles*h/2*E; = 0.185 kN/cm?
Oma2d= MedEles*h/2*E, = 0.539 KkN/cm?
Uvjeti:
Omid= 0.185 KkN/cm? < fnd= Kmod fmk /m = 1.66  kN/cm? Uvijet je zadovoljen!
Om2d= 0.539 KkN/cm? < fnd= Kmod fmk /m = 1.66  kN/cm? Uvjet je zadovoljen!
Posmiéna naprezanja - hrbat/neutralna os:
Tmaxd =  VEd* (0,5*E2*b2*h2) I (b,*(El)es) = 0.121 kN/cm?
Uvjet:
Tmaxd = 0.121 kN/cm? s fv.0= Kmoa fuk fm = 0.17 kN/cm? Uvjet je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost = 70 %
3. PRORACUN SPOJNIH SREDSTAVA

3.1. Proraéun djelovanja na posmiéne ravnine
Optereéenje na prvu posmicnu ravninu:
Fi1 = Vg*Y*E*A*a*s/(El)es =

4.2 kN

3.2. Odredivanje nosivosti trnova

(iz uvjeta posmiénih naprezanja)

Proradunska vrijednost &vrstocée tlaka po omotacu rupe:

fhoxt = 0,085" (1-0,01d)*px1 = 51.6 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 357 N/mm?
fhokt = 0,085% (1-0,01d)*pe1 = 26.2 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 181 N/mm?

Proradunski moment tecenje spojnog sredstva:

My = 0,8*f,,*d*/6 = 82944 Nmm

My 4 = My / ¥m = 75404 Nmm

gdje je: fuk=" 360 N/mm?2
Ym= 11

Uvjet je zadovoljen!

3.57 kN/cm?
1.81 kN/cm?
7.54  KkN/cm?

karakteristiCna vrijednost vlacne ¢vrstoc¢e Celika S235
parcijalni faktor sigurnosti za ¢elik
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Odredivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog trna i jednoreznoj vezi:

Tablica 6.4 Projektne vrijednosti nosivosti Ry za § = 1 — mjerodavna je najmanja vrijednost
d 4
— H-
() () ;t;“%
=i -”;
Ra=tiratd SELL Ry=05f,, atydlyf3K] +?-_"_|:_3'k| -0 (632)
G
(d) e | (f)
7
Ry=0367fu,and@ 1431k -1 (6.33) Ra=1556fu, a1 /by (6.34)
(@ Rg=fhiatid = 20.6 kN
(€)  Ra=0,5f 14t d((3k’ + 2k + 3)"% -k, -1) 20.0 kN
(d)  Ra=0,367f,1qt, d (2(1+3/ky?)"* -1) 9.2 kN
()  Ra= 155614t d/ky = 88 kN
Uvjet: F,= 42 kN < Rs= 8.8 kN
4. PRORACUN PROGIBA
Proracun se provodi s efektivnom krutosti:
(EDer=  Ep*ly + y*Ef*Ar*a,” + Bl + Y*Ex*A%a,° = 4015026
Moment savijanja:
Mgg= 10Mg+10M; = 392 kNm = 392 kNcm
Progib spregnutog presjeka:
Ugsq = ((5/48)Mg*L‘/E0,mean ly) = 064 cm
Ograni€enja progiba
max Us, = 6.4 mm = L/200 = 125 mm

gdje je:
kt =

Kv= 1o/ (Myol (Fr 1. )

Mjerodavno

kNcm?

t2/t1 = 29
3.62
Rqa= Ramin
Rd = 8.8 kN

Uvjet je zadovoljen!

mm

Zadovoljava!
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PRORACUN SIDRENJA DRVENIH GREDNIKA U ZIDANI ZID :

frnovi ®12/15¢cm (ked grednika n
razmaku 50cm)

frnovi @12/20cm (kod grednika na
razmaku 80cm)

rmaturna Sipku
D16 zavariti na
lo&evinu 200x8Mmm

Zipku postaviti pod kutem min 20°

celicna plo¢evina 200x8mm

oplata, h=48mm

I I 1
OSB pIoéoSmOm_7 o J
dvoslojna dasc¢an

podlozni rport 5¢

drveni grednik:
C24, 16/14cm

2 vika M 16, kv 5.8., I=F130mm
Detalj plocevine:

e

Zavar 4mm

1. Proracun sidra za sidrenje drvenih grednika u zid :

Rezna sile: Nes = 18.00 kN (potres)

Pretpostavljena nosivost sidra u zidanom zidu:

upa za Sipku
+ injektirati
epoksi
morfom

ostojecizidanizid

odabrani sidro: $16
Rd= 23.00 kN
Uvjet: F,= 18.00 kN < Rg= 23.0 kN Uvjet je zadovoljen!
2. Proraéun vijka za drvo :
SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE

Promjer vijaka M16 Uzduzna sila Negg= 18 kN

d= 16 mm Kut djelovanja na vlakanca o= 45 °

= 130 mm Koeficijent modifikacije:  Kmoa= 0.90
Kvaliteta vijaka 5.8.

fue=" 500  N/mm?

Otpornost vijka na Eupanje :
Rezna sile: VEd= 10.0 kN ,
Vrijednost vlaéne otpornosti za jedan vijak M16, kv. 5.8 : 56.56 kN
Uvjet: VEd = 10.00 kN < Ry= 56.6 kN Uvjet je zadovoljen!
Otpornost vijka na odrez :
Rezna sile: VEd= 18.0 kN ,
Vrijednost posmicne otpornosti za jedan vijak M16, kv. 5.8 : 37.68 kN

Uvjet: VEd = 18.00 kN < Ry= 37.7 kN
Tlak okomito na vlakanca:
Sco0d=Ved /A= 481 N/mm? Kego =

1.0

Uvjet je zadovoljen!
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A=bxly= 2080 5 m?
l,= 130 mm

Uvjet: 6c00d! (Kego X feo0g) = 0.18 < 1.0 Uvjet je zadovoljen.
Nosivost vijaka optere¢enog okomito na os :

Cvrstoca na pritisak po omotadu rupe:

fhokt = 0,082* (1-0,01d)*pxs = 241 N/mm?
fhod1 = Kmod fh.ok1 Ym = 16.7 N/mm?
Koo = 0,9 +0,015d = 114
frod1 = frog / (Keo Sin“aL + cos’a) = 10.63  N/mm?
Moment te¢enja spojnog srestva: M 08f,d¥6= 273067 Nmm

vk =
Myg =My /yw= 248242 Nmm

Odredivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog viijka u jednoreznoj vezi s debelim limom:
Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1) Re=L11e tld[ z+f%(’;tz, L 1] = 12927 N
Jopadh - Mjerodavna vrijednost:
Rqy= 12927 N

2.) Re=152M, 4 fo1ad = 13784 N Ry= 12.93 kN

3) Rd= ‘fh,lid f]d = 22112 N npotr = NEd / Rd = 139
Odabrani broj vijaka: Nodabr = 2

Odabrana su 2 vijka.
3. Proraéun plo€evine :
Celi¢ni lim dimenzija 200x8mm
Celik S235 t<40mm

f,= 235 kN/cm? E= 21000 kN/cm? e= 1.00
f,= 36.0 KkN/cm? G= 8100 kN/cm? v= 0.3
Parcijalni faktori: Ymo = 1.00 vy = 1.10 w2 = 1.25
Odabrani vijci: 2x M16 Kvaliteta vijaka: 5.8
Promijer vijka: d= 16 mm Granica popustanja: fuo= 40  kN/cm?
Promijer rupe: do= 17 mm Vlagna ¢vrstoca: fub= 50  KkN/cm?
Dimenzije ¢vornog lima na elementu: b= 200 mm
t = 8 mm

Djelovanja :
UzduZna sila u elementu: Ngg= 18 kN

Razmaci vijka :
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el= 40 mm
pl= 55 mm
e2= 80 mm

Otpornost na pritisak po omotacu rupe - €. lim:

Proracunska otpornost po jednom vijku za plo¢u debljine t;: Fore =Ky op fu dty /ymp= 72.282 KN
gdje je: k= 25
ap=min(a,b,c,d) = 0.78
a) e/3dy= 0.78
b) p./(3dg)-0,25= 0.83
C) fu/fu = 1.39
d) 1.00
Uvjet: Ngg= 18 kN < Fyura= 72.282 kN Uvjet zadovoljen!

PRORACUN SIDRENJA DRVENIH GREDNIKA U BETONSKU GREDU :

c plOC@VIﬂOﬂ.\ 10 180mm 10
340x230x8mm
e 1079 22 79 19

40
40

(e}
«
<0l
M~ @ o
=)
4 vijka M12 k.v 5.8. 200t 0, 10180
340mm \
. . celicni trn ©22
o
[o0]
&
8
1. Proraéun €eliénogq trna :
Otpornost trna na odrez :
Rezna sile: VEd= 18.0 kN ,
Vrijednost posmi¢ne otpornosti za jedan vijak M22, kv. 8.8 : 116.32 kN
Uvjet: VEd = 18.00 kN < Ry= 116.3 kN Uvjet je zadovoljen!
2. Proracun vijka :
SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE
Promjer vijaka M12 Uzduzna sila Ngg = 18 kN
d= 12 mm Kut djelovanja na vlakanca o= 45 °
I= 130 mm Koeficijent modifikacije:  Kmoa= 0.90

Kvaliteta vijaka 5.8.
fe="500  N/mm?
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Otpornost vijka na Cupanje :
Rezna sile: VEd= 18.0 kN ,
Vrijednost vlaéne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8 : 30.32 kN
Uvjet: VEd = 18.00 kN < Ry= 30.3 kN Uvjet je zadovoljen!
Otpornost vijka na odrez :
Rezna sile: VEd= 10.0 kN ,
Vrijednost vla¢ne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8 : 20.24 kN
Uvjet: VEd = 10.00 kN < Ry= 20.2 kN Uvjet je zadovoljen!
3. Proracun plocevine :
Celiéni lim dimenzija 340X230x10mm
Celik S235 t<40mm

f,= 235 kN/cm? E= 21000 kN/cm? e= 1.00

f,= 36.0 KkN/cm? G= 8100 kN/cm? v= 0.3
Parcijalni faktori: Ymo = 1.00 vy = 1.10 e = 1.25
Odabrani vijci: 4x M12 Kvaliteta vijaka: 5.8
Promijer vijka: d= 12 mm Granica popustanja: fub= 40  kN/cm?
Promijer rupe: do= 13 mm Vlagna ¢vrstoca: fub= 50  kN/ecm?
Dimenzije ¢vornog lima na elementu: b= 340 mm

t = 10 mm

Djelovanja :
Uzduzna sila u elementu: Ngg= 18 kN

Razmaci vijka :

el= 40 mm
pl= 260 mm
p2= 150 mm

Otpornost na pritisak po omotacu rupe - &. lim:
Proragunska otpornost po jednom vijku za plo€u debljine t;:

gdje je: kj= 25
o, =min(a, b,c,d)y= 1.00
a) e,/3d, = 1.03
b) p./(3dg)-0,25= 6.42
c) fu/fu = 1.39
d) 1.00

Fb,Rk = kl Oy fu d tl /YM2: 86.4 kN

Uvijet: Negg= 18 kN < Fvra= 86.4 kN Uvjet zadod®fen!
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SPOJ FLAHA SA DVOSOJNOM DASCANOM OPLATOM:

ELEMENT 1 ELEMENT 2
Debljina lima tim = 8 mm Debljina drvenog sloja: b= 48 mm
Sirina lima bim= 80 mm Kvaliteta drveta C24
Gustoca drveta Pi= 420 kg/m?®
SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE
Promjer vijaka M8 Sila Negg= 15 kN
d= 8 mm Kut djelovanja navlakanca o= 45 °
Kvaliteta vijaka 5.8. Koeficijent modifikacije:  Kmoa=  0.90
fe="500  N/mm?
1. Proraéun ankera za sidrenje flaha u zid :
Rezna sile: Neq = 15.00 kN (potres)
Pretpostavljena nosivost sidra u zidanom zidu:
odabrani sidro: $22
Rd= 40.00 kN
Uvjet: F,= 15.00 kN < Ry= 40.0 kN Uvjet je zadovoljen!
2. Kontrola vijaka
Vijci : 8x70mm d= 8 mm
tl= 70 mm
Cvrstoca na pritisak po omotadu rupe:
fhoxe = 0,082°(1-0,01d)*pxs = 317 N/mm?
fhoa1 = Kimod fh.ok 1 Ym = 219 N/mm?
Koo = 0,9 + 0,015d = 102
frod = fnod / (Ko Sin“a + cos’a) =  21.72  N/mm?
Moment te¢enja spojnog srestva: Myx= 0,8f,d’/6= 34133 Nmm
My,d = My,k / ym= 31030 Nmm

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

Mjerodavna je najmanja vrijednost od:

1) Rdzl-lfm,dﬁd[ l} = 6219 N
2) Re=15/2M, 4 foygd = 4926 N
3.) Ry=forahd = 12162 N

Odabrani broj vijaka:

Odabrano je 5 vijka na razmaku 40cm.

Otpornost vijka na odrez :

-> Mjerodavna vrijednost:

Ry= 4926 N
Ry= 4.93 kN
Moo =Nea /Rg= 3.0
Nodabr = 5

102




GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka

: M LOKACIA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting

INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
KONSTRUKCIJE

Zagreb, lipanj 2021.

Rezna sile: VEd= 15.0 kN ,
Vrijednost posmi¢ne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 5.8 : 20.24 kN
Uvjet: VEd = 15.00 kN < Rqy= 20.2 kN

Uvjet je zadovoljen!
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PRORACUN SPOJA KROVNOG NOSACA:

Otpornost vijka na odrez :

Rezna sile: NEd= 6.0 kN ,
Vrijednost posmicne otpornosti za jedan vijak M22, kv. 8.8 : 116.32
Uvjet: NEd= 6.00 kN < Ry= 116.3 kN
2. Proraéun ploc€evine
Celi¢ni lim dimenzija 100x440x10mm
Celik S235 t<40mm
f,= 235 KkN/cm? E= 21000 kN/cm?
f,=" 36.0 kN/cm? G= 8100  kN/cm?
Parcijalni faktori: Ymo = 1.00 vy = 1.10

Odabrani vijci: 2 M22 Kvaliteta vijaka:
Promjer vijka: d= 22 mm Granica popustanja:
Promjer rupe: do= 21 mm Vlaéna ¢vrstoca:

b,= 100 mm
b= 10 mm

Dimenzije ¢vornog lima na elementu:

Djelovanja :
Uzduzna sila u elementu:

Razmaci vijka :

el= 57 mm
pl= 280 mm
e2= 50 mm

Otpornost na pritisak po omotaéu rupe - €. lim:
Proragunska otpornost po jednom vijku za plo€u debljine t;:

gdje je: k= 25
o, =min (a, b,c,d)= 0.90
a) e./3dg= 0.90
b) p/(3dy)-0,25=4.19
c) fw/fu= 2.22
d) 1.00
Uvjet: Ngg = 6 kN < Fyra= 143.31 kN

Uvjet je zadovoljen!

¢e= 1.00
v= 03
Ym2 = 1.25
8.8
fuo= 64  KkN/cm?

fup= 80  kN/cm?

Fb,Rk = kl Oy fu d t]_ /YMZZ 143.31 kN

Uvjet zadovoljen!
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3.4. PODIZANJE KROVNE KONSTRUKCIJE IZNAD BOCNIH DIJELOVA CRKVE | POVEZIVANJE
KONSTRUKCIJE HORIZONTALNIM SERKLAZEM

Predvida se podizanje krovne konstrukcije iznad oltara i boc¢nih dijelova crkve, prikazano na slici 5, kako bi se
izveo horizontalni serklaz po vanjskom rubu crkve. Time bi se omogucilo povezivanje i ukrucivanje cijele
crkve kao jedne cjeline odnosno kako bi se poboljsalo njezino protupotresno ponasanje.
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Slika 2. Poprecni presjek postojeceg i novog stanja crkve Sv. Vinka
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Prijedlog sanacije obuhvaéa odizanje postoje¢eg krova i postavljanje novih grednika dimenzije 16/18cm na
razmaku 50cm, duljine 5.5m i 4.93m, klase drveta C24.

Predvida se daskanje s jednim slojem dasc¢ane oplate i sprezanje sa drvenim grednicima. Daskanje se
izvodi s daskom poloZzenom okomito na grede.
Spoj daske i grednika osiguran je trnovima ®12/20cm. Povezivanje grednika sa zidovima potrebno je
izvesti tako da se na das€anu oplatu na spoju nosivog zida postavi ¢eli¢na plo€evina dimenzija 200 x 8
mm ( kvaliteta Celika S235) koja se sa maticom M16 k.v.8.8, duljine 130mm spreze kroz nosivu
konstrukciju. Ojacanje spoja drvenih grednika i nosivih zidova na koje se grednici oslanjaju ostvaruje se
armaturnom Sipkom ®16 koja se sidri u zid na minimalnoj dubini 40 cm. Sipku je potrebno zavariti na
Celi¢nu plo€u 200x8 mm, a rupu je potrebno injektirati epoksidnim ljepilom.

Horizontalni serklaZz dimenzija 30/30cm izvodi se po vanjskom rubu crkve kako je prikazano na slici 3.
Odredena je uzduzna armatura horizontalnog serklaza 4®14 i popre€na ®8/20cm. Horizontalni serklaz je
potrebno sidriti sa sidrom ®20 duljine 70cm u donji postojeci zidani zid pod kutem od 45° i rupu je
potrebno injektirati epoxy mortom, minimalna duljina sidrenja je 40cm. Na horizontalni serklaz dolazi
drvena nazivnica koja je sa serklazem 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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Slika 3. Tlocrt nove konstrukcije iznad bo¢nih dijelova crkve i oltara
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Slika 4. Detalj ojacanja kosntrukcije horizontalnim serklazem
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3.4.1. PRORACUN KONSTRUKCIJE KROVA IZNAD OLTARA | BOCNIH DIJELOVA CRKVE

1. ANALIZA OPTERECENJA
1.1. Vlastita tezina drvenih greda
Geometrijske karakteristike: b= 160 mm
h=180 mm
A= 0.029 m*
Zapreminska teZina : Ycaa = 4.2 kN/m®
9 =Avyco = 0.12 kKN/m'
1.2. Dodatno stalno opterec¢enje
Pretpostavka slojeva :
Sloj Materijal Specifina tezina Debljina Opterecéenje od sloja
1. |Trapeznilim 1.50 KN/m? 0.045m 0.068 kN/m?
2 DaSc¢ana oplata 4.20 kN/m? 0.024 m 0.101 kN/m?
3 Termo izloacija 1.30 kN/m? 0.120 m 0.156 kN/m?
UKUPNO Ag = 0.32 kN/m?
U proracdun se uzima Ag = 1.00 kN/m?
Osni razmak grednika: e= 50 cm
Linijsko opterecenje: Ag'=Age-= 0.50 kN/m’
1.3. Korisno optereéenje
Kategorija: H Krov
q 0.40 kN/m?
Linijsko opterecenje: g =ge= 0.20 kN/m'

1.3. Optereéenje snijegom

Lokacija: Zagreb
Zona: Il
Karakteristicno opterecenje snijegom na tlu:
S = 1.00 kN/m?
Koeficijent izloZenosti: Ce=  1.00 ( normalna topografija )
Koeficijet gubitka topline kroz krov c= 1.00 (izolirani krov )
Koeficijent oblika pi (0g)= i (o)= 0.8
(za0°<a <£30°
Optereéenje snijegom na krovu: s=uCeCisk= 0.80  kN/m?

1.4. Mjerodavna kombinacija optereéenja:

Drveni grednici:
Mjerodavna kombinacija: Oed = 1,35%(g'+Ag") + 1,50%q" +1,5%s
Oed' = 2.3 kN/m'

(faza izvedbe)

Raspon: L= 550 m Oed = 1,35%g’) + 1,50%q
Jed' = 0.39 kN/m’
Uginci djelovanja: Med = Qeq L°/8
Meg= 88 kNm Mgg= 1.5 kNm
Veg= 11 kN
Veq = Qeq L/2

VEd = 6.4 kN
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GREDA 14/16
1.ULAZNI PODACI
Poprecni presjek: b= 140 mm ly= 4.78E+07 mm?*
= 160 mm I, = 3.66E+07 mm?*
Duljina: L= 550 m
Razred drva: C24 Faktor sigurnosti: ™= 1.3
Mehanicke karakteristike:
Karakteristi¢ne vrijednosti: Proracunske vrijednosti:
fm,k = 240 N/mm2 E 0,mean = 11000 N/mm2 fm,d = 16.6 N/mm2
fok= 140 N/mm Eoos = 7400 N/mm? fod= 9.7  N/mm?
fiook= 05  N/mm? Egomean = 370  N/mm? fiood= 03  N/mm?
fook= 21.0  N/mm? Gmean = 690  N/mm? fod= 145 N/mm?
feook= 25  N/mm? Pk= 350 ka/m® feo0d= 1.7 N/mm?
fv,k = 2.5 N/mm? Pmean = 420 C24 fv,d = 1.7 N/mm?
Razred uporabivosti: 2 (12% <u)
Koeficijent modifikacije: Kmod = 0.90
Koef. deformacije: Kierc= 0.60 - stalno
Keers= 0.00 - korisno vjetar - kratko
Rezne sile: Myea= 150 KNm Voea = 1.10 kN
M;ea= 0.00 kNm Vyea = 1.10 kN
Nes = 0.00 kN Res = 1.10 kN
2. GSN - provjere popre¢nog presjeka
2.1. Savijanje
Omy,d= My,Ed/Wy = 251 N/mm2 K= 0.7
Om,zd— Mz,Ed/Wz = 0.00 N/mm2
Uvjet:
(Omy.a! fmyd) + Kn(Omzd / fnza) = 0.15 + 0,790.00 = 0.15 < 1.0 Zadovoljava.
Km(Smy,d/ fmy.d) + (Omzd/ fmza) = 0,7¢0.15 + 0.00 011 < 1.0 Zadovoljava.
2.2. Posmik
Veq = (V2ed + Vi)™ 1.56 kN
t,a=1.5X Veg /DX =" 010 N/mm?
Uvjet: ta/f,g = 006 < 1.0 Zadovoljava.
2.3. Tlak okomito na vlakanca:
Oco0d= Rea /A= 0.05 N/mm? Kcoo= 1.0
A=bxly;= 21000 mm?
la 150 mm
Uvjet: Gco0d/ (Kego X feo0g) = 0.00 < 1.0 Zadovoljava.
3. GSN - provjere elementa
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GREDA 14/16
Duljina izvijanja: =" 550 m = 5500 mm
L= 550 m 5500 mm
Naprezanje od savijanja:
Omyd= MyedWy= 251  N/mm?
Om,zd— Mz,Ed/Wz = 0.00 N/mm2
Om.critv = (0’78 X b2 X Eqos )/(h X lv) = 128.56 N/mm2
Omaerity = (0,78 X h? X Eq 5 )/(b x1,) = 19190 Njmm?
lrel,m,y: (fm,k / Gm,crit,y)“L = 0.43 <0,75 - kcrit,y = 10
Irel,m,z = (fm,k / Gm,crit,z)“L = 0.35 < 0,75 i kcrit,z = 1.0
Uvjet:
(Omy.a! Keiity fmy.d) + Km(Omza / Keritz fmzg) = 0.15 + 0,7*0.00 = 0.15 < 1.0 Zadovoljava.
Km(Omy.a! Kerity fmy.d) + (Omza / Keritz fmza) = 0,7¢0.15 + 0.00 = 0.11 < 1.0 Zadovoljava.
4. GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
Duljina: L= 5500 mm
Pocletne deformaciie: Uinste = ((5/48)Mg*L2/E01mean lyy+ 1,20 Mg/(GomeanA) = 2.73  mm
Uinsts=  ((5/48)Mg*L*/Eg mean ly) + 1,20 Mg/(GomeanA) = 4.61  mm
Konaéne deformaciie:
1) Usin = (1,0+Kget,c)Uinst,c + (1,0+Kger s)Uinsts = 4.4  mm
2-) Utin = (1’0+kdef,G)uinst,G + (1’0+kdef,s)uinst,q + 0’5(1’0+kdef,w)uinst,w = 6.7 mm
Ograni€enja progiba
1.) Pocetne deformacije:
max Uisto = 4.6 mm < L/300 = 18.3 mm Zadovoljava
2.) Konacne deformacije
max Us, = 6.7 mm < L/250 = 220 mm Zadovoljava
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SPREZANJE S JEDNIM SLOJEM DASCANE OPLATE:

1.ULAZNI PODACI
Daske:
Geometrijske karakteristike:

b= 160 mm
h= 24 mm
Ai= 384 cm?

L= 18.432 cm?

Drveni grednik:
Geometrijske karakteristike:

b= 160 mm
h 180 mm
L 55 m
e= 050 m
A= 288.0 cm?
l,= 7776 cm*
Djelovanja:

Faktor sigurnosti:

Razred uporabivosti:
Koeficijent modifikacije:

Koef. deformacije:

Materijal:

1:m,k =
flok=
fiook=
feox =
feook=
fv,k =

Materijal:

fm,k =
flok=
fiook=
feox =
feook=
fv,k =

My,Ed =
Vz,Ed =

Y™ =

kmod =

Kgef,c =
kdef,s =

2. PRORACUN DRVENIH ELEMENATA
2.1. Proraéun utjecaja popustljivosti spoja

V1= 1/(1+7**E*Ar*s/K*L?) =

Y2 = =
gdje je: Keer = pi->*d/23 =
K= Ky = 2/3 Kggr =

d=

s=

0.773
1.00

9456
94.6

63.0

12

20

C24

24.0
14.0
0.5
21.0
2.5
2.5

C24
24.0
14.0
0.5
21.0

2.5
2.5

8.80

6.4

1.3

0.80

0.60
0.00

N/mm
kN/cm

kN/cm

mm

cm

PROJEKT OBNOVE | OJACANJA

N/mm?2 E omean = 11000 N/mm?
N/mm? Boos = 7400 N/mm?
N/mm2 E90,mean = 370 |\|/mm2
N/mm? Gmean = 690  N/mm?
N/mm? Pk2= 350 kg/m?
N/mm2 Pmean2 = 420 kq/m3
N/mm2 E 0,mean — 11000 |\|/mm2
N/mm? Eoos = 7400 N/mm?
N/mm? Ego,mean = N/mm?
N/mm? Grmean = N/mm?
N/mm? Pr2 = ka/m?®
N/mm? Pmean2 = ka/m?
kNm = 880 kNcm

kN

(12% < u)

- stalno

- korisno kat. C - kratko

modul klizanja za prora¢un grani¢nog
stanja uporabivosti

modul klizanja za prora¢un grani¢nog
stanja nosivosti

- promjer sredstava za sprezanje

- razmak trnova
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2.3. Proracun djelotvorne savojne krutosti podatljivo sastavljene grede

Proracun polozaja neutralne osi:

a; = ((hy+hy)/2)-a, =
8, = 71E1A1(h1+h2)12* (11 E1 AL 1B A =

9.25
0.95

cm
cm

Proracun djelotvorne krutosti:

(EDer=  Ep*ly + y*E*Ar*as? + E*l, + Y*Ex*As%a,> = 7838974.269  kNem?
2.4. Proracun naprezanja
Naprezanja od savijanja - rubna vlakanca:
Omi1d= MedEles*h/2*E; = 0.100 kN/cm?
Oma2d= MedEles*h/2*E, = 0.748 KkN/cm?
Uvjeti:
Omid= 0.100 KkN/cm? < fnd= Kmod fmk /m = 1.48  kN/cm? Uvijet je zadovoljen!
Oma2d= 0.748 KkN/cm? < fnd= Kmod fmk /m = 1.48  kN/cm? Uvjet je zadovoljen!
Posmiéna naprezanja - hrbat/neutralna os:
Tmaxd =  VEd* (0,5*E2*b2*h2) / (b,*(El)es) = 0.098 kN/cm?
Uvjet:
Tmaxd = 0.098 kN/cm? s fv.0= Kmod fvk fm = 0.15 kN/cm? Uvjet je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost = 64 %
3. PRORACUN SPOJNIH SREDSTAVA

3.1. Proraéun djelovanja na posmiéne ravnine
Optereéenje na prvu posmicnu ravninu:
Fi1 = Vg*Y*E*A*a*s/(El)es =

3.3 kN

3.2. Odredivanje nosivosti trnova

(iz uvjeta posmiénih naprezanja)

Proradunska vrijednost &vrstocée tlaka po omotacu rupe:

fhoxt = 0,085" (1-0,01d)*px1 = 51.6 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 318 N/mm?
fhokt = 0,085% (1-0,01d)*pe1 = 26.2 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 161 N/mm?

Proradunski moment tecenje spojnog sredstva:

My = 0,8*f,,*d*/6 = 82944 Nmm

My 4 = My / ¥m = 75404 Nmm

gdje je: fuk=" 360 N/mm?2
Ym= 11

Uvjet je zadovoljen!

3.18 kN/cm?
1.61  kN/cm?
7.54  kN/cm?

karakteristiCna vrijednost vlacne ¢vrstoc¢e Celika S235
parcijalni faktor sigurnosti za ¢elik
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Odredivanje projektne vrijednosti nosivosti jednog trna i jednoreznoj vezi:

Tablica 6.4 Projektne vrijednosti nosivosti Ry za § = 1 — mjerodavna je najmanja vrijednost
d . N
_ H_ b
() () affZEF
=i -”;
Ra=tfurahd (6310 Ry= 0-5-ﬂ\.1.d’|d(\|3“12 +?-_"_|:_3'k| -1 (6.32)
G
(4) = (f)
7
Rg=0367f, a0 d@ 1431k - (633) Ra=1556fn1atid /Ky (6:34)
(@ Rg=fhatid = 91 kN
(€)  Ra=0,5f 14t d((3k’ + 2k + 3)"% -k, -1) 23.6 kN
(d)  Ra=0,367f,1qt, d (2(1+3/ky?)"* -1) 6.2 kN
()  Ra= 155614t d/ky = 83 kN
Uvjet: F,= 33 kN < Ry= 6.2 kN
4. PRORACUN PROGIBA
Proracun se provodi s efektivnom krutosti:
(EDer=  Ep*ly + y*E*Ar*ay” + Ex*l, + Y*E,*A%a,° = 7838974
Moment savijanja:
Mgg= 10Mg+10M; = 392 kNm = 392 kNcm
Progib spregnutog presjeka:
Ugsq = ((5/48)Mg*L‘/E0,mean ly) = 158
Ograni€enja progiba
max Us, = 15.8 mm = L/200 = 275 mm

gdje je:
kt = t2/t1 = 7.5
kw= to/(My,o/(Fr.1q )" 1.71
Rg= Ramin
Mjerodavno Ry= 6.2 kN
Uvjet je zadovoljen!
kNcm?

15.8 mm

Zadovoljava!
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3.5. Ojacanje zabatnoq zida i rastereé¢enje trijumfalnog luka

Prema postojecoj situaciji zabatni zid izvedeni je iznad trijumfalnog luka te je u konstruktivnoj slaboj
izvedbi pa ga treba ponovo izgraditi i protupotresno ojacati. Sa prijedlogom ojatavanja zabatnog zida,
nece biti promjene u oblikovnom smislu. Za vrijeme spomenutog potresa u Zagrebu, trijumfalni luk iznad
kojeg se nalazi zabatni zid zadobio je znatna oSteéenja. Sa prijedlogom sanacije zabatnog zida u
potpunosti ¢e se rasteretiti trijumfalni luk.

Prijedlog oja¢anja zabatnog zida obuhvaca izvedbu horizontalne grede, dimenzija 30/50cm, iznad
trijumfalnog luka koja ¢e preuzeti sva optereéenja i time u potpunosti rasteretiti trijumfalni luk. Proracunata
uzduzna armatura horizontalne grede je 4925 za donju zonu i 4914 za gornju zonu. Odabrane spone su
®8/15cm. Prije izvedbe horizontalne grede, trijumfalni luk potrebno je injektirati. Prijedlog sanacije
zabata obuhvaca izradu 4 vertikalna serklaza dimenzija 30/20cm . Odabrana uzduzna armatura je 4916 i
spone ®8/20cm. Na vrhu vertikalnih serklaza dolazi horizontalni serklaz dimenzija 30/30cm. Odabrana
uzduzna armatura je 2914 za gornju i 2014 za donju zonu i spone ®8/20cm. Horizontalna greda
(serklaz) 30/50cm i krajni vertiklani serklazi VS1 i VS4 sidre se sa Cetri armaturne Sipke ®22, duljine 2.2m
u donji postojeci zidani zid. Dubina sidrenja je minimalno 40cm a rupu je potrebno injektirati epoxy
liepilom. Vertikalni serklazi VS1 i VS4 dodatno se sidre u bo¢ne isto€no-zapadne zidove dvorane 2. kata
sa 13 armaturnih Sipki ®22, 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 serklaz postavlja se drvena nazivnica koja je sa vijcima M22, kv. 8.8.
duljine 380mm povezuje sa horizontalnim serklazem. Na drvenu nazivnicu postavljaju se drveni stupovi i
izvodi se tesarski spoj. Drveni stupovi dodatno se povezuju sa drvenom nazivnicom pomocu &eli¢ne
plo¢evine 100x220x5mm i sa 4 vijka M12, kv. 8.8., duljine 160mm.

Predlozenim izmjena omogucuje se povezivanje zabata sa medukatnom konstrukcijom i sa bo¢nim

zidovima 2. kata, odnosno omogucuje se medusobno povezivanje cijelog 2. kata crkve kao jedne cijeline.

Drveni grednici C24,
14/1écm

Horizontalma crve
areda C24, 18/146cm
Harizontalni serklod:
ofh = 30/30 cm Ve rikalni setklaZ
Uzduzna armatura b/n = 20430 cm

dz 2314

g.z. 214

Spons

@8/20 cm

) ¥ erikaini serkla?
7. b/h = 35/40 cm
Hotizontalni setkia? (gradal 5 =
< i kel
/R =30/50 cm\ A = S——
umuina armatura : a0 236 b
vl 2 £:E) s @ri—0 "
Parthem 20em ARM. SIPKE 622 (BS008), L=680cm
“+injektirati epoxy marom
= — AAM. SIPKI 22, L=2,2m
+ injektirati epaxy mortdmn

=3

Slika 1. Ojac¢anje zabatnog zida
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lorizontalni serklaz
b/h=30/30cm

0SB PLOCA 18mm
DVOSLOJNA DASCANA OPLATA 48mm
GRVENE GREDE 'Hg cm_nao

orizontalni serkiaZ
(greda)
b/h=30/50 cm

| Novi zidani zid
[Porotherm-=21

osnem razmaku cea 40 Gm
2 x HEAl4D
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i
|
[ e ]7
|
| | E
| rveni stup
| /‘134116cm.c24
Drvena nazivrica

| 18/16cm, C24
|
|
|

T O T O O T

= e —

.00 = +120.03

[ =y T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
[

Slika 2. Ojacanje zabatnog zida

Shema prijenosa optereéenja prije i poslije ojatanja zabatnog zida:

P e

ST T T T
—IPaoratherm 20cm

Prema shemi prijenosa sila mozemo vidjeti da se prema postojeCem stanju opterecenje od zabatnog zida
prenosi preko trijumfalnog luka. Izvodenjem horizontalne grede iznad trijumfalnog luka u potpunosti se
rasterecuje trijumfalni luk i optereéenje se preko horizontalne grede prenosi u zid.
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3.5.1. PRORACUN ZABATNOG ZIDA

PRORACUN HORIZONTALNE GREDE (SERKLAZA) HS1

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede = 10 m
visina grede h= 50 cm
Sirina grede b, = 30 cm
povrSina pop.presjeka: A= 1500 cm?
zastitni sloj betona c= 2.5 cm (za XC1)
stati¢ka visina presjeka: d= 45.5 cm dy= 4.5 cm
vilice oy = 0.8 cm
glavna armatura o, = 2.40 cm
2. MATERIJAL
BETON C25/30 CELIK B500B

fy = 25 N/mm? f = 500.00 N/mm?

fq= 16.67  N/mm? foa = 434.78 N/mm?

fom = 2.6 N/mm? Es= 200000  N/mm?

Ecm = 31000 N/mm2
Parcijalni koeficijenti za materijale: ve=15 vs = 1.15
3. ANALIZA OPTERECENJA
Tezina zida: 2.9m * 0.2m * 10.kN/m”3 = 5.8 kN/m
Tezina h. serklaza: 0,3m * 0,3m * 25kN/m”3 = 2,25 kN/m
Tezina drvene kosntrukcije : 5m * 0,14m * 4,2kN/m"3 = 2.94 kN/m

Ukupno: 11 kN/m

Tezina v. serklaza: 2.9m * 0,4m * 0,35m * 25kN/m’ = 7.6 kN

Prikaz optereéenija :

Dodatno stalno

Korisno
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3.5.1. PRORACUN ZABATNOG ZIDA

Potres

3. UNUTARNJE SILE

My (mjerodavna kombinacija GSN)

Jad 27 kNm

112 54 kN

GSU |

UdOP = L/250 = 40mm >21.8 mm  Uvjet zadovoljen
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3.5.1. PRORACUN ZABATNOG ZIDA

4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Med,y,polie = 288.00 kNm Poprecne sile: VEdlezaj 1 = 112.00
VEd lezaj2 = 114.00
5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje
Polje:
Hed = Mg / (Dyd%feg) = 0.278 < Hraim=  0.296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila ¢ = 0.818 deformacija betona s, = -3.5 %o
koeficijent polozaja neutralne osi § = 0.438 deformacija Celika &g, = 4.5 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirgd = Mg/ (Edfyg) = 17.80  cm?
Minimalna armatura: 1) As1.min = 0.26fmbyd/fy, = 1.85 cm? Mjerodavno!
2.) Agimin =0.0013b,d= 177  cm?
Maksimalna armatura: 1) Agimax = 0.022A.=0.22 b, h= 33 cm? Mjerodavno!
2) Ast max = 0.04A, = 0.04b,,h= 60 cm?
Odabrana armatura za polje: As odabr = 4 [0 25 = 19.63 cm?
Lezaj :
Odabrana armatura za lezaj As odabr = 4 ¢ 14 = 6.15 cm?
(min. 25% armature u polju)
6.DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
6.1. Nosivost grede na poprecne sile bez popre¢ne armature
Vrae = (Crac K (100 py fod ™ + kioep)bud 2 (vVimintkaoep)bud
Crac = 0.18/y = 0.12 k = 1+ (200/d)2 = 1.66 < 2.00
Ag = 2 ¢ 25 = 9.81 cm?
p1 = Agl(by, d) = 0.0072 < 0.02
ky = 0.15
Gep = NedlAe = 0 kN/cm? Vain = 0.035 k¥, Y2= 0.3753  N/mm?
VRge= 71351 N =71.4kN > (VmintK10cp)byd = 51228 N =51.23 kN
VRd.max = SewbwzVifed/(COt@+tan @)
O = 1.0 z=0.9d = 410 mm
vy = 0.6(1-(f«/250)) = 0.540 ® = 39.8°
Vedmax= 543743 N =543.74 kN
Vrge= 71.35 kN < Veg = 114 kN < Vrd.max = 544 kN

6.2. Proracun poprec¢ne armature
Pretpostavljaju se dvorezne spone

Proracun okomitih spona:

Odabran razmak spona uz oslonac

Uvijet VEd<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proracunati armaturu za preuzimanje posmic¢nih naprezanja od poprecnih sila!

8
fowk = 500 N/mm?

S = ASWnyWdC0t®/VEd = 19.2 cm

fywd =

=1.01 cm?

434.78  N/mm?

S = 20.0cm
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3.5.1. PRORACUN ZABATNOG ZIDA
Uvjet:
Aswmaxfywacot®/(b,s) =  0.87 Nmm? < 0.50cyV1feq = 4.50 N/mm?

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna poprec¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)

Pumin = 0.08 Ty, = 0.0008
Simax = Asw/ (Pw,minbw) = 41.9cm
2.) Uvjet minimalne popre¢ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (for m/fy) = 0.00078 za C25/30 B500B
Simax = Asw/(Pwminbw) = 43.0 cm
3.) Uvjet najveéeg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile
Vegg= 112.0kN < 0.3Vegmax =  163.1kN
< 0.6Veramax =  326.2 kN
S;max = 0.55d = 25.0cm < 30.0cm - Si,max = 25.0cm
Mjerodavni najveci razmak spona S| max = 25.0cm
Odabrana popre¢na armatura:
m=2 Razmak spona uz oslonac S = 19.2cm
¢ 8 Maksimalni razmak spona: S| max = 25.0cm
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PRORACUN RUBNIH VERTIKALNIH SERKLAZA VS11VS4

Seizmicka sila koju preuzima serklaz s lijeve strane:

Tezina bo¢nog zida: 2.6m *1.6m * 0,8m * 14kN/m"3 = 46.6 kKN
Tezina serklaza 0,35m * 0,40m * 3.1m *25kN/m"3 = 10.85 kN
Tezina krovista 1.6m*1,7m * 1,0 KN/m”2 = 2.7kN
Ukupno =60.2 kN

Sezmicko optereéenje:

Uzduzna sila = tezina serklaza:
Moment - od potresnog optereéenja:

g =60.2 kN* 0,25 = 15.1 kN

N = 10.85 kN
M = 15.1*1.55= 23.4 KNm

Seizmicka sila koju preuzima serklaz s desne strane:

Tezina zabatnog zida:
Tezina serklaza
Tezina krovista
Ukupno

Sezmicko opterecenije:

Uzduzna sila = tezina serklaza:
Moment - od potresnog opterecenja:

1. UNUTRASNJE SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

€,= ;12 = 1.24 cm
€y = ;12 = 1.24 cm
€,= Megy / Neg = 0.86 m
€oy= Megz / Neg = 216 m
2.2. Ekscentricitet drugog reda

Eyd = fyd/Es = 0.0021739

d; = c+o+¢ /2 = 4.5 cm

d,=h-d; = 25.5 cm

dy=b-d; = 30.5 cm

- koeficijent puzanja:

3.1*1.7m * 0,2 * 10kN/m"3
0,35m * 0,40m * 3.1m *25kN/m"3
1.6m*1,7m * 1,0 kKN/m”2

10.54 kN
10.85 kN
2.7 kN

24.1 kN

g =24.1 kN* 0,25 = 6.0 kN

N = 10.85 kN
M = 6.0*1.55= 9.3 kKNm

NEd = 10.85 kN
Myeg= 930 kNm
M,egq = 23.40 kNm

G)i = @0 ahon = 0.0040

®,= 1/200= 0.005

Oy = 1

o= 2/"= 0.80
213 <=1 - o,= 0.80

e, = (1/n)*(ly/c)
c=10 (konstantni presjek)
Ur = K K, (1/rp)

Staticki sustav

1/ry, = £,4/(0.45d,) = 1.894E-04 1/cm

1/r, =

1.894E-04 1/cm

1/roy = £,4/(0.45d,) = 1.584E-04 1l/cm
Ur~= 1.758E-04 1/cm

Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 >
Ky = 14B der 2 1 >

* &
6,0 kN o
< % -
B
T T * ¥
K.,=  1.00
Kiz=  1.00
Koy= 111
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by = loyfiy, = 10,/(0.289)  =71.51 A, = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t,>100
Ay = lo,fi, = 15,/(0.289b)  =61.30 ho = 2AJu = 162 mm S d(wot)= 166
ber = ¢(,t5) Mogqp/Mogg = 1.66
B, = 0,35+f(,/200-1,/150  -= 0.002 Koz = 1+B, 0= 0.997
By = 0,35+f4,/200-1.,/150 = 0.066 Koz = 146, 0= 1.110
e, = (Ur)*(lolc)= 728  cm
e,,= (Ur)*lo,//c)= 676  cm
2.3.Ukupni ekscentricitet €tz =€, T €, + €, = 94.24 cm
€ty = €oy T €y T €y = 223.67 cm
My eq =Negd €20= 10.23 kNm
M, £q =Ngqg €y 101= 24.27 kNm
3. PRORACUN
C25/30 fo= 25 N/mm? = 35 cm
B500B fu= 50 kN/cm? = 30 cm
Razred izloZenosti XC1 Cnom 25 cm
| = 310 cm
Duljina izvijanja sy = 620 cm
Kriticna sila Fy, = 18695 kN
fa=fa/15= 16,67 N/mm? staticka visina:
fa=fu/1.15=  43.48  KkN/cm? d=h-¢,-0,/2-c= 2550 cm
d,=b-¢;-¢,/2-c= 30.50 cm
Hegy =Megy/(bh?feq )= 0.019
fegs =Megg,/(hb%fg )= 0.040
veg =Ngg/(bhfeg )= 0.006
za u;=  0.040 v= 0 0= 0.11
Mo = 0.019 v= 0.2 Opot= 0.05
W Zavyivy: @y = 0.11
A min=0,003A .= 3.2 cm?
Asmin=0,10 Ngq/f q= 0.0 cm? As = ofylfygbh= 4.35 cm?
Asmax=0,04A = 420  cm?
Odabrano: 4 P16 A= 8.04 cm?

Vilice:
Razmak: s<30cm,s<b,ilis=12¢ uzduzno

Odabrano: ® 8/20 cm

4. DOKAZ SIDRA ZA PRIHVAT VERTIKALNG SERKLAZA U BOCNI (ISTOCNO-ZAPADNI) ZID DVORANE 2. KATA

Rezna sila : Ngg = 200.00 kN
Nosivost sidra @22 Rd = 15 kN
Broj sidra n= NEd/Ry=13
Odabrano : 13022, na razmaku od 20 cm
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5. DOKAZ SIDRA ZA PRIHVAT VERTIKALNOG SERKLAZA U DONJI POSTOJECI ZIDANI ZID

Dimenzije =
Moment savijanja Mgp =
Krak sile Ad =b-c-Js=
Nosivost sidra @22 Rd =
Vlacna sila Fi=Mg/Ad =
Broj sidra n=F/Ry=

Odabrano: 4322

35 cm
30 cm

23.40 kNm

28.40 cm
40 kN

82.39 kN
2
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PRORACUN UNUTARNJIH VERTIKALNIH SERKLAZA VS2 | VS3

Seizmicka sila koju preuzima serklaz

Tezina zida:
Tezina serklaza
Tezina krovista

Ukupno

Sezmicko opterecenije:

UzduzZna sila = teZina serklaza:
Moment - od potresnog opterecenja:

1. UNUTRASNJE SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET

2.1. Ekscentricitet prvog reda

€,= Q;ly/2 = 1.20 cm
€y = Q;ly/2 = 1.20 cm
€, Megy / Neg = 2.36 m
€oy = Meg, / Neg = 0.00 m
2.2. Ekscentricitet drugog reda
Eyd = fyd/Es = 0.0021739
d; = c+o+/2 = 4.5
d,=h-d; = 15.5
d=b-d,= 255

- koeficijent puzanja:

dy = loyliy = lo,/(0.289h)
Ay = lofi, = lo,,/(0.289Db)

B, = 0,35+f,,/200-1.,/150
B, = 0,35+f,,/200-1.,/150

2.9m * 3.3m * 0,2m * 10kN/m”3
0,30m * 0,20m * 2.9m *25kN/m"3
1.6m *3.3m * 1,0 kN/m"2

My gq
Mz,Ed

cm

cm

=100.35
=66.90

-=0.194
=0.029

e2,z =

Staticki sustav

19.1 kN
4.4 kKN
5.3 kN
28.8 kN

gq=28.8kN*0,25=7.2 kN

N = 4.4 kN
M =7.2*1.45=10.4 kN.

7.2 kN

145

= 440 kN &
= 1040  kNm
= 0.00  kNm I
0= Opano,= 0.0042
®,= 1/200= 0.005
Oy = 1
o= 2"?= 083
213 <=1 > o,= 0.83
e, = (1/n)*(ly/c)
c=10 (konstantni presjek)
Ur = K K, (1/rp)
1/ry, = £,4/(0.45d,) = 3.117E-04 1/cm
1r,= 3.117E-04 l/cm
1rgy = £,4/(0.45d,) = 1.894E-04 1/cm
1r=1.986E-04 l/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 - Kr = 1.00
Ko =14B der2 1 > Kez=  1.00
Koy = 1.05
A; = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t,>100
hy = 2A/u = 120 mm > (o,ty) = 1.66
der = 0(,to) Mogqp/Mogq = 1.66
K¢,z = 1+Bz ¢ef = 0.678
Koz = 1+B, 0= 1.048
@I)*o, )= 1048  cm
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2.3.Ukupni ekscentricitet

3. PRORACUN
C25/30 fa=
B500B fu=
Razred izlozenosti
de = ka / 15 =

fyd = fyk /1.15=

Hedy = MEd,y/(bhszd )=
Heaz = Meg /(b ?foy )=
Veq = Ngg/(bhfeq )=

za = 0.055
Ho = 0.001
A min=0,003A = 1.8
Asmin=0,10 N gq/f 4= 0.0
A max=0,04A = 24.0
Odabrano:

Vilice:
Razmak:
Odabrano:

€2y= (Ur)*(oy’lc) = 668  cm
€tz = €0t €, 1t €, = 248.05 cm
€ty = €yt €yt €y = 7.88 cm
I\/ly,Ed :NEd ez,tot: 10.91 kNm
M_ £q =Ngg €y tot= 0.35 kNm

25 N/mm? =
50 kN/cm? h=
XC1 Crom=
Duljina izvijanja sy =
Kriticna sila F, =
16.67  N/mm? stati¢ka visina:
43.48  kN/cm? d,=h-¢;-¢,/2-c=
dy=b-s-¢,/2-c=
0.055
0.001
0.004
V= 0 WOot=
= 0.2 Orot=
W Zavyivy: 01—
cm?
cm? Ag = ofylfgbh= 317
cm?
4 16 A= 8.04

s<30cm,s<b,ilis=12¢p uzduzno

® 8/20 cm

cm

cm

30 cm
20 cm
25 cm
290 cm
580 cm
8969 kN
15.50 cm
25.50 cm
0.14
0.05
0.14
2
2
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PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE ZABATA

STUP 14/16CM
1. ULAZNI PODACI
poprecni presjek:

Duljina:

Razred drva:

Mehanicke karakteristike:
Karakteristi¢ne vrijednosti:

Razred uporabivosti:

Koeficijent modifikacije:

Koef deformacije:

b= 140 mm |y: 4.78E+07 mm3
h= 160 mm Iz: 3.66E+07 mm3
L= 5.6 m
C24 Faktor sigurnosti: yw= 1.3
fm,k_ 24 N/mm2 E 0,mean — 11000 N/mmz
flok= 14 N/mm? Eoos = 7400 N/mm?
ft,go,k = 0.5 N/mm2 E90,mean = 370 N/mmz
fc,o,k = 21 N/mm2 Gmean = 690 N/mm2
feook= 2.5 N/mm? Pc=" 350 kg/m?
fux= 2.5 N/mm2 Pmean = 420 kg/m3
1
I(mod = 0.90
Kiefc= 0.60 - standig
Kgets= 0.00 - Schnee - mittel:
Kgefw= 0.00 - Wind - kurz:

2. ANALIZA OPTERECENJA

DODATNO STALNO

125




GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka
ELABORAT OCJENE
: LOKACWA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
| INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga KONSTRUKCIJE
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, lipanj 2021.
VJETAR
+
& -
'\-
.‘1 r
5 e
1 -
4.
. .
£ - )
ey 1
. -
e
=
N T — o
) —
-t r . ’ A
L W L s )
- i | i L
- tn
. E
3. REZNE SILE
Mz

SRRARRRRRY 7

126




GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka

ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

LOKACNA:

IZRADIO:

Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

KONSTRUKCNE

Zagreb, lipanj 2021.

Vy

\\\\‘\‘L‘\‘\‘-‘_-

o
a
L

N

ANNNY

127



GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka

: M LOKACIA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb
| INVEST

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

ITOR:

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
KONSTRUKCIJE

Zagreb, lipanj 2021.

GSuU
Rezne sile: My g =
Mz,Ed =
Neg =

4. GSN - provjere poprec¢nog presjeka
4.1. Savijanje

Omy.d = My,ea/Wy =
Om,z,d = Iv'z,Ed/Wz =

fm,d = Kmod X 1:m,k Tym= 1

Uvjet:
(Gm,y,d / fm,y,d) + km(cm,z,d /fm,z,d) =
km(cm,y,d/fm,y,d) + (Gm,z,d /fm,z,d) =
0c,0d= Neg/A= 0

Uvjet:

Uvjet:

0 kNm
2.96 kNm
7.06 kN
0.00 N/mm2
5.66  N/mm?
6.62 N/mm2
0.00 + 0,770.34
0,70.00 + 0.34
Gc,0,d / fc,O,d

(Gc,O,d / fc,O,d)Z + (Gm,y,d/fm,d)

VZ,Ed

Vy.ed

Req

0.24
0.34

0.02

0.00

2.29

2.29

0.7

kN
kN

kN

1.0 Zadovoljava
1.0 Zadovoljava

1.0 Zadovoljava

1.0 Zadovoljava
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4.2. Posmik

Vg = (Véz,Ed + Véy’Edz)l/d = 2.29 kN

T,d=1,5XVegg/bxh="0.15 N/mm?

fv,d = Kmod X 1:v,k/YM = 1.73 N/mmz

Uvjet: Tdlfva =

4.3. Tlak okomito na vlakanca

GC,O.,CI = FC,O(,d / A= O] 022 N/mm2
Fead= 2.29 kN
A=bxh= 22400 mm?

Keo = ((fc,0,0/(fc.00.d Ke,00))sin“at+cos‘a) = 0.119
a= 90.0°
kc‘go = 1.0

Uvjet: GOc¢,a,d / (kc,a fc,O,d) =

5. GSN - provjere elementa
5.1. Savijanje

6,0d= Ne/A= 0.3152 N/mm?

Duljina izvijanja: b= 56 m = 5600 mm
L= 56 m = 5600 mm

Ay = LI(A) = 121.24

7\.Z:|2/(|Z/A)I/Z 138.56

7"rel,y = (fc,O,k/Gc,crit,y) e
7Lrel,z = (fc,O,k/Gc.crit,z) e

Bc = 02

ky = 015 (1+Bc()‘rel,y'0a3)+)\Zrel,y) = 2.789
kZ = 015 (1+Bc(}"rel,z'013)+7"éreI,z) = 3.465
kC,Y :(ky"'(kéy'kérel,y)I/Z)_I = 0.214

kc,z :('(z'|'('(zz'>”£rezl,z)l/Z)iI = 0.166

hy (Fe.04d (T Eqgs)' 2
Ay (Feoid(T° Egs)' /2

0.09 < 1.0 Zadovoljava
0.06 < 1.0 Zadovoljava
2.06
2.35
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Naprezanje od savijanja:
Om,y,d = My,Ed/Wy= 0.00 N/mm2
Om,z,d = Mz,Ed/Wz = 5.66 N/mm2

Omaity= (0,78 X b2 X Eg s )(h X 1,) = 126.26 N/mm?
Omerity= (0,78 X h? X Eqos )I(b X 1) = 188.47 N/mm?

7\'rel,m,y = (fm,k / cSm,crit,y)l e _ 0.44
7"rel,m,z = (fm,k / Gm,crit,z)”d = 0.36

,75 9 kcrit,y = 1 .0
75 9 kcrit‘z = 1 0

=
<

4. Grani¢no stanje uporabljivosti
Duljina: L= 5600 mm

Uinsth = 0.00 mm
Uinstyg = 0-00 mm
Uinst’w: ] 6.]0 mm

Pocetne deformacije :
1.) Uinst,@ = Uinst,s T 0,5 Uinst,w = 8.1 mm
2.) Uinst, = Uinstw + 0,2 Uinst,s = 16.1 mm

Konac¢ne deformacije:

1.) Ufin = (1 a0+kdef,G)uinst,G + (1,0+Kgef,s)Uinst,s = 0.0 mm
2-) Ufin = (1 a0+kdef,G)uinst,G + (170+kdef,s)uinst,s + 075(170+kdef,w)uinst,w = 8.1 mm
3.) Ufin = a a0+kdef,G)uinst,G + (110+kdef,w)uinst,w + 012(110+kdef,s)uinst,s = 16.1 mm
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GREDA 14/16
1.ULAZNI PODACI
Poprecni presjek: b= 140 mm ly= 4.78E+07 mm?*
= 160 mm I, = 3.66E+07 mm?*
Duljina: L= 200 m
Razred drva: C24 Faktor sigurnosti: ™= 1.3
Mehanicke karakteristike:
Karakteristi¢ne vrijednosti: Proracunske vrijednosti:
fm,k = 240 N/mm2 E 0,mean = 11000 N/mm2 fm,d = 16.6 N/mm2
fok= 140 N/mm Eoos = 7400 N/mm? fod= 9.7  N/mm?
fiook= 05  N/mm? Egomean = 370  N/mm? fiood= 03  N/mm?
fook= 21.0  N/mm? Gmean = 690  N/mm? fod= 145 N/mm?
feook= 25  N/mm? Pk= 350 ka/m® feo0d= 1.7 N/mm?
fux = 25  N/mm? Pmean = 420 C24 fua = 1.7 N/mm?
Razred uporabivosti: 2 (12% <u)
Koeficijent modifikacije: Kmod = 0.90
Koef. deformacije: Kierc= 0.60 - stalno
Keetw= 0.00 - korisno vjetar - kratko
2. REZNE SILE
My
e I
- S N N —
- =T S I I I e
— T ——— — s

T

%
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GSU
I [ [T
DR e g Dy
= = T N N e
. AN| g

Rezne sile: Myes = 1.93 KkNm V2Ed 3.86 kN

M;ea= 0.00 kNm Vyea = 3.86 kN

Nes = 0.59 kN Res = 3.86 kN
2. GSN - provjere popre¢nog presjeka
2.1. Savijanje
Omyd= Myed/Wy= 323 N/mm? knm= 0.7

Om,zd— IVIZ,Ed/Wz = 0.00 N/mm2

Uvjet:
(Omya! fnyd) * Km(Omza/fmza) = 019  + 0,7%0.00 = 019 <
Km(Omya/ fmyd) * (Omza/ fmza) = 0,7%0.19 + 0.00 = 014 <
2.2. Posmik
Veg = (V5ea + Viye)™ = 546 kN
=15 X Vea/ DXN = 037 \jmm?
Uvjet: ta/fug = 021 <
2.3. Tlak okomito na vlakanca:
Cc90d=Rea /A= 0.18 \/mm? Keoo= 1.0
A=bxl,= 21000 mm?
l,= 150 mm
Uvjet: o004/ (Keoo X fegoa) = 0.01 <

1.0
1.0

1.0

1.0

Zadovoljava.
Zadovoljava.

Zadovoljava.

Zadovoljava.
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3. GSN - provjere elementa
3.1. Savijanje bez uzduzne sile - bo€no torzijsko izvijanje

Duljina izvijanja: b= 200 m =
L= 200 m =

Naprezanje od savijanja:

Gm,y,d = My,Ed/Wy =
Om,zd ™~ Mz,Ed/Wz =

Omerity = (0,78 X b” X Eggs /(N x 1) =
Om_crit.v = (0178 X h2 X EO 05 )/(b X |7) =

Irel,m,y = (fm,k / c$m,crit,y)

Lie

Irel,m,z = (fm,k / cfm,crit,z)“L =

Uvjet:

(Gm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) *+ Kn(Omzd / Keiitz fmza) = 0.19 + 0,7*0.00

2000 mm
2000 mm
3.23  N/mm?
0.00 N/mm2

527.73 N/mm?

0.26 50,75 i kcrit,y: 1.0
0.21 <0,75 - Kgiz= 1.0

019 < 1.0

I(m(cm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) + (Omzd ! Keritz fmzg) = 0,7%0.19 + 000 = 014 < 10

4. GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI

Duljina: L= 2000 mm

Pocetne deformaciie: Uinstc = ((5/48)Mg*L2/E0,mean I+ 1,20 Mg/(GomeanA) = 1.21
Uinstw=  ((5/48)Mg*L/Eq mean ly) + 1,20 M/(GomeanA) =  0.03

Konaéne deformacije:

1-) Utin = (1’0+kdef,G)uinst,G + (1’0+kdef,s)uinst,s = 1.9 mm

2.) Ufin = (110+kdef,G)uinst,G + (110+kdef,s)uinst,q + 015(110+kdef,w)uin5t,w = 1.9 mm

Ogranic¢enja progiba
1.) Pocetne deformacije:
maX Uppsto = 1.2

2.) Konacne deformacije
max Usp, = 1.9

mm

mm

<

L/300 6.7 mm

L/250 8.0 mm

Zadovoljava.
Zadovoljava.

mm
mm

Zadovoljava

Zadovoljava
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PRORACUN POVEZIVANJA DRVENIH STUPOVA SA HORIZONTALNOM DRVENOM GREDOM

1. Proracun vijka za drvo :

SPOJNO SREDSTVO DJELOVANJE
Promjer vijaka M12 Uzudzna sila Negg= 13 kN
d= 12 mm Kut djelovanja na vlakanca o= 45 °
= 140 mm Koeficijent modifikacije:  Kmog= 0.90
Kvaliteta vijaka 8.8
fue=" 500  N/mm?
Otpornost vijka na odrez :
Rezna sile: VEd= 13.0 kN ,
Vrijednost posmicne otpornosti za jedan vijak M12, kv. 8.8 : 32.40 kN
Uvjet: VEd= 13.00 kN < Ry= 32.4 kN Uvjet je zadovoljen!
Nosivost vijaka opterecenog okomito na os :
Cvrsto¢a na pritisak po omotadu rupe:
fhok1 = 0,082* (1-0,01d)*p; = 253 N/mm?
fhod1 = Kmod fhok1 Ym = 175 N/mm?
Koo = 0,9 + 0,015d = 1.08
frodr = frog/ (Ko Sin“o + cos’a) = 11.35 N/mm?
Moment te€enja spojnog srestva: M, k 0,8 fy d*/6 = 115200 Nmm

Myq =My, /= 104727 Nmm

Odredivanije projektne vrijednosti nosivosti jednog zabijanog viika u jednoreznoj vezi s debelim limom:

Mijerodavna je najmanja vrijednost od:

1) Re=11f atd] (24t 1
” th.l.adllz

2.) Re=\5/TMyuford

3.) Rg=forahd
Odabrani broj vijaka:

Odabrana su 4 vijka.

5. Proracun plocevine :

Celiéni lim dimenzija 100x220x5 mm

Celik S235 t<40mm
f,= 235 KkN/cm?
fu= 36.0 KkN/cm?

9833 N
- Mjerodavna vrijednost:

Ry= 8013 N
8013 N Ry= 8.01 kN
19074 N Npotr = Ngg / Rg = 1.62

Nodabr = 4

E= 21000 kN/cm? ¢= 1.00
G 8100 kN/cm? v= 0.3
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Parcijalni faktori: Ymo = 1.00 vy = 1.10 1.25
Odabrani vijci: 4x M12 Kvaliteta vijaka: 8.8
Promijer vijka: d= 12 mm Granica popustanja: 64  kN/cm?
Promijer rupe: dp= 13 mm Vlagna Cvrstoca: 80  kN/cm?

Dimenzije ¢vornog lima na elementu:

Djelovanja :
Uzduzna sila u elementu:

Razmaci vijka :
el= 35 mm

pl= 50 mm
e2= 50 mm

b,= 100 mm
= 5 mm

Neg= 13 kN

Otpornost na pritisak po omotacu rupe - €. lim:

Prora¢unska otpornost po jednom vijku za plo¢u debljine t;:

gdje je: k, =
o, =min(a, b, c,d)=
a) e./3dy =
b) p./(3dy) - 0,25 =
c) fuffu =
d)
Uvjet: Negg= 13

2.5

0.90
0.90

1.03

2.22

1.00
kN

< Fura= 38.769 kN

Fore =Ky ap fud ty /yyo= 38.769 KN

Uvjet zadovoljen!
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3.6. Ojacanje boc¢nih zidova dvorane 2. kata vertikalnim i horizontalnim serklazima

Za potrebu oja¢anje bocnih zidova dvorane 2. kat crkve, potrebno je izvesti vertikalne i horizontalne

serklaze.

Vertikalni i horizontalni serklaZi znatno utje€u na pona$anje i nosivost zidanih zidova pod vertikalnim i
osobito horizontalnim optereéenjem. Njihova je uloga posebno znacajna pri djelovanju potresa na zidane
gradevine. Prije svega, serklaZi povezuju i ukru¢uju zide. Oni znatno pridonose nosivosti zida na tlak,
savijanje i posmik i za opterecenja u ravnini zidova i za optereéenja okomito na njihovu ravninu te

smanijuju deformacije zida.

Vertikalni serklazi su dimenzija 30/35cm. Proracunom odabrana uzduzna armatura je 4920 i spone $8/20
cm. Vertikalne serklaze potrebno je sidriti u donji postojeéi zidani zid sa 4 armaturne Sipke 20, duljine
2m i injektirati rupu epoxy mortom prema detalju na slici 3. Vertikalne serklaze potrebno je dodatno
horizontalno usidriti u bo¢ni zid sa 4 armaturne Sipke ®12, duljine 50cm i rupu injektirati epoxy mortom.
Potrebno je izvesti horizontalni serklaz, dimenzija 30/30cm. Odabarana uzduzna armatura je 2d14 za
donju i 2914 za gornju zonu koja prolazi kroz remenate i odabrane spone su ®8/20cm. Horizontalni
serklaz potrebno je sidriti u postojeci zid sa armaturnim Sipkama ®16, duljine 50cm pod kutom od 45° i
rupu injektirati epoxy mortom.

Slika 1. Tlocrtni prikaz zidova dvorane 2. kata predvidenih za ojacavanje
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) . - otizontalni serklaz
erfikalni serklaZi 30/35 cm b/h = 30/30 cm
hoa ana uzduZna armatura: 4@20 uzdusna armatura:

pre tpostavijeni polozaj
postoje¢a donji zidani zid ¢menata

ARM. SIPKA 186, d.z 2014
L=50cm (B500B) . g.z 2@]4
trn @14 pone: @8/20 cm

+injektirati epoxy mortom \

Beton C25/30

“Finpeak v

T ‘
Pl ‘

detal A detai A

S R——— SR —— SN p—————

18 30 80 =0 Y 0 M ko] 5

Slika 2. Prikaz detalja sanacije bo¢nih zidova dvorane 2. kata

A4®20 (armatura vertikalnog serklaza)

Slika 3. Detal;j sidrenja vertikalnog serklaza u postojeci doniji zidani zid

_ 2320 (armatura vertikalnog serklaza )
Presjek: Tlocrt: ;4\\
— TN 4 arm. Sipki ®20, i
L=2m + injektirati ala
epoxy mortom
_H\ 4 arm. Sipki ©20, -
L=2m + injektirati 45 23
epoxy mortom
| EI n===ap I vertikalni serklaz 30/35cm
| S |
< (
| E T~ potojedi donji zidani zid
|
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3.6.1. PRORACUN VERTIKALNIH SERKLAZA BOCNIH ZIDOVA

Seizmicka sila koju preuzima rebro Staticki sustav
Tezina zida: 3.7m * 2.6m * 0,8m * 12kN/m"3 = 92 kN * ¥
Tezina serklaza: 0,3m * 0,35m * 2.6m *25kN/m"3 = 6.8 kN
Tezina krovista: 1.5m*4.m* 1,0 KN/m"2 =6.0 kN
Ukupno = 105 kN
Sezmicko optereéenje: g =105 kN* 0,25 = 26.3 kN
Uzduzna sila = tezina serklaza: N = 6.8 kN 26,3 kN
Moment - od potresnog optereéenja: M=26.3*1.3=34.2 kNm < 8
1. Unutrasnje sile =
Uzduzna sila Ngg = 6.80 kN ~
Momenti savijanja: My gq = 34.20 kNm
M, eq = 0.00 kNm T * ¥
2. Ekscentricitet
2.1. Ekscentricitet prvog reda
Q= @0 a,on = 0.0044
e,= ;142 = 1.14 cm ®,= 1/200= 0.005
ey = ;12 = 1.14 cm Om = 1
o= 2/"= 088
€02=  Meay/ Neg= 5.03m 213<an<1 > a,= 0.88
€oy = MEd,z / Neg = 0.00 m
2.2. Ekscentricitet drugog reda e, = (Un*(lyfc)
c=10 (konstantni presjek)
Ur = KK, (1/rg)
gy = f/Es= 0.0021739
d, = c++/2 = 4.7 cm
d,=h-d; = 25.3 cm 1ry, = €,4/(0.45d,) = 1.909E-04 1/cm
1/r,= 2.148E-04 1l/cm
dy=b-d; = 30.3 cm 1ryy = £,4/(0.45d)) = 1.594E-04 1/cm
Ur= 1.944E-04 l/cm
K, = (nu'n)/(nu'nbal) <1 - r= 1.00
- koeficijent puzanja: Ky=1+B der2 1 > Koz = 1.12
Koy = 1.22
Ay = loyliy = 15,/(0.289h)  =59.98 A. = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t,>100
A, =lofi, =1,,/(0.289b) =51.41 hy = 2A/u= 162 mm > P(o,t) = 1.66
¢ef = ¢(°°vto) MOEqp/MOEd = 1.66
B, = 0,35+f,/200-1,/150 =0.075 Koz = 1+, der= 1.125
By = 0,35+f/200-2,/150 =0.132 Koz = 1+, der= 1.220

€= (1/rz)*(|0,22/C) = 5.81 cm
€y = (1/ry)*(|0,y2/C) = 5.26 cm 139
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2.3.Ukupni ekscentricitet €tz =€p, T €t €y, = 509.89 cm
€ty = Coy T €yt €2y = 6.40 cm
My ed =Neq €;,10= 34.67 kNm
M_ g4 =Neg €y 10— 0.44 kNm
3. Proracun
C25/30 o= 25 N/mm? = 35 cm
B500B fy= 50 kN/cm? = 30 cm
Razred izloZenosti XC1 Crom= 25 cm
| = 260 cm
Duljina izvijanja sy = 520 cm
Kriticna sila Fy, = 26577 kN
faa=fa/15=  16.67 N/mm? staticka visina:
fa=fu/1.15=  43.48  KkN/cm? d,=h-¢,-0o/2-c= 2530 cm
d,=b-¢;-¢,/2-c= 30.30 cm
Hegy =Meggy/(bh?feq )= 0.066
Hegs =Megqg,/(hb%fg )= 0.001
Veqg = Ngg/(bhfey )= 0.004 25/30
za = 0.066 = 0 O = 0.18
Ho = 0.001 = 0.2 O = 0.05
W Zavyivy: ®yor= 0.18
A min=0,003A = 3.2 cm?
Asmin=0,10 Ngq/fq= 0.0 cm? As = ofylfygbh= 7.14 cm?
Asmax=0,04A ;= 42.0 cm?
Odabrano: 4 D 20 A= 1256 cm?
Vilice:
Razmak: s<30cm,s<b,ilis=12¢ uzduzno
Odabrano: ® 8/20 cm
4. Dokaz sidra za prihvat rebra u zid:
Rezna sila : Ngq = 18.00 kN
Nosivost sidra @12 Rd = 12 kN
Broj sidra n= NEd/Ry=2
Odabrano : 4012, na razmaku od 60 cm
4. Dokaz sidra za prihvat rebra u donji postojeci zid
Dimenzije b= 35cm
h= 30 cm
Moment savijanja Mgp = 34.20 kNm
Krak sile Ad =b-c-Js= 30.00 cm
Nosivost sidra @20 Rd = 50 kN
Sila Fi=Mgp/ Ad = 114.00 kN
Broj sidra n=F/Ry= 2

Odabrano: 2320
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3.7. LOKALNO OJACANJE ZIDOVA
3.7.1. LOKALNO OJACANJE UGLOVA ZIDOVA SIDRENJEM

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

spoj zidova loSe izveden, ili su vidljive vertikalne pukotine na spoju dvaju zidova potrebno je izvrsiti sanaciju
spoja dvaju zidova na sljedeci nacin:

, Ctelknosdro
P s

Ceilno siCro

-

Sidrenje se izvodi s ¢elicnom armaturnom Sipkom kvalitete B500B, dimenzija od ¢ 22 i duzine 110 cm koja na
jednom kraju ima izraden navoj za zatezanje maticom. Nakon umetanja armaturne Sipke u prethodno izbuSene
rupe izvodi se injektiranje epoksidnim ljepilom. Na navojni kraj armaturne Sipke unutar leZaja postavlja se
Celicna plo€evina okvirnih dimenzija 100x100x8 mm koja se zateze s maticom. Zatezanju sidra preko matice

pristupa se nakon $to epoksidno ljepilo o€vrsne. Lezaj s postavljenim sidrom i ploevinom zapunjava se
produznim mortom i ravna s vanjskim licem zida.

| |
S e T
4 e & __J ) - N A~
: i \1 / T“\ fij’L ( { *5
() —L
1 2 ~my f i
\ ,
e\
\/\‘ﬁ)/ - %
[ 1 2
‘\,‘NLyi_\d 3
N )l 7 I
gzlij dzdy !
(o Ligte,un = &
dedf; Aﬁﬂq
dz__+_ ‘LQM'\,

fi‘ohugmav
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Prikaz uglova zidova predvidenih za ojacavanje sidrenjem (sa naznacenim smjerom sidrenja):

N
P5l ml E
parlat =i
BT
N L
— i C

'
)
6l
%

P36
Lo~
| o b ] |
gl e . | -
| == == o1
L] =
I = |
I I
lumm |
= PetBLiZ n2 [
| e |
I I
| |
! {
 e— = —
[T Sl = x
HEEI'E ,P‘\-&;:iﬂ
ﬂn = S
:__*—‘f-lé,'___nw——”__
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Predvideno je oja¢anje uglova zidova na 2. katu u crkvi Sv. Vinka kako je prikazano u nastavku.

Raspored sidra za povezivanje uglova zidova: Skica oja¢anja uglovnog spoja zidova:
)T
cel. plocevina
100x100x8 i
matica za
(P — zatezanje
AT
N e mu—
=
o
S
— e ——— | oY - —— ——
£
. g
— e ——
0] NS
D)
cC mmﬁuﬁ arm. Sipka ¢ 20/
A duzine min. 200 cm
|
C————
i e i |
)T

Napomene za izvedbu ojacanja:

1. Izvedba lezaja dimenzija min. 15x15 cm i dubine cca 5 cm.

2. Ubusiti rupu duljine cca 215cm.

3. Umetanje armaturnih Sipki ®25 duzine 200 cm u rupu na razmaku 60cm. Na jednom kraju Sipka ima
izraden navoj za zatezanje maticom.

4. Injektiranje rupe epoksidnim ljepilom.

5. Nakon Sto epoksidno ljepilo o€vrsne na navojni kraj armaturne Sipke postaviti eli€nu plocicu
100x100x8 mm koja se zateZe s maticom.

6. LeZaj ispuniti produznim mortom i poravnati s licem zida.
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3.7.2. LOKALNO OJACANJE ZIDOVA FRP TRAKOM

Kao jedna od metoda povecanja nosivosti zida na horizontalna djelovanja te povedéanje seizmicke
otpornosti, predlaZe se lokalno postaljanje FRP traka koje sudjeluju u preuzimanju poprecne sile te
sprijecavaju slom zida nakon nastanka dijagonalnih pukotina.

C

| |12 B
P=AM n? |+ P=AA 1
] — E; m
2w i 7=
| o e oo |
I B TR AKE :
| |
| |
| L i.-“\ menl DWORNE ll‘Jl
9 M n2 v
| m el Tam | L |
L’I. Ikidln DFYEMA DRETA - [
M m=———— = |
I L] T
| - |
| |
—— |
| P |
| s e |
| w=i0on |
| |
| |
= — —
— |
1} i { =

Slika 2. Prikaz zidova predvidenih za oja¢anje FRP trakama
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3.8. OJACANJE KONSTRUKCIJE SAMOSTANA DODAVANJEM UKRUTNIH POPRECNIH ZIDOVA

Kako bi se poboljSalo ponasanje konstrukcije na horizontalna opterecenja, samostan je potrebno ukrutit u
popreénom smjeru. Zbog toga se predlaZze postavljanje 4 ukrutnih zidova debljine 30cm u svako krilo crkve

kako je prikazano na slici 1.

Slika 1. Prikaz ukrutnih zidova na karakteristi¢nom tlocrtu
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Prikaz promatranog zida za koje je dana usporedba vla¢nih naprezanja i pomaka
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-

i
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Prikaz usporedbe vlaénog naprezanja zida:

Postojece stanje:

(g}

-

0y

15
0l

15

2.00
o) 1.50
1.00
0.50
0.21

o1+ [MPa]

o ?\.

0.15
0.00

Model sa oja¢anim medukatnim konstrukcijama i dodanim ukrutnim zidovima:

2.00
1.50

o1+ [MPa]

1.00
0.50

0.21
0.15
0.00

147




arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

GRADEVINA: Samostan i crkva Sv. Vinka
LOKACIA:  Frankopanska ulica 15 i 17, 10000 zagreb

INVESTITOR: Druzba sestara milosrdnica Svetoga Vinka Paulskoga

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

ELABORAT OCJENE
POSTOJECEG STANJA
PROJEKT OBNOVE | OJACANJA
KONSTRUKCIJE

Zagreb, lipanj 2021.

Postojece stanje:

Model sa oja¢anim medukatnim konstrukcijama i dodanim ukrutnim zidovima:

55.4
43.0
44.0
40.0
36.0
320
23.0
240
20,0
16.0
12.0

3.0

4.0

0.0

Utotd [mm]

258.0
26.0
24.0
22.0
20,0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
5.0
4.0
2.0
0.0

Utotd [mm ]
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4. NACRTI POSTOJECEG | NOVOG STANJA KONSTRUKCIJE
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Tlocrt 2. kata - izvedba nove medukatne konstrukcije
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plocevina 130x110x10mm
zavar =bmm

vijak M16, kv 8.8.

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

Detalj G
M1:10
[S]
9 plocevina 130x110x10mm
zavar =5mm

Celicni profil HEA 140
Napomena : spoj izvesti na
pozicijama oznacenim na
tlocrtu

Detalj D
M 1:10

Detalj F

140
30 80 30

plocevina 140x165x25m

vijak M20, kv 8.8.

57 50, 58
165

Celicni profil HEA 140

M1:10 vijak M20, kv 8.8.
ap=5mm
s F ah= 3mm
<] @

plocevmo 140x165x25mm

Celicni profil HEA 140

— B 140mm,
30 80 30
TLOCRT: l I =
A Zo® e
g g k2 vijaka za drv l | | o
rveni gredni M12, kv 5.8. , : 0 e
C24 ] 6/] 8cm 130mm , 130mm rve-nl grednlk C24' ] 6/] 8cm <) :: &3] <) :: &3] ~ £
B0 g B0 6 sidrena vijaka M16 k.v 8.8.— ; ; _ §
g AL ) o 2 vijoka za drvo M12, kv 5.8. I I ©
2vikazadrvo o vijka za drvo j/// /%8 ‘/’% U profil 160x130xé6mm o !l @ Ve | o
M12, kv 5.8. M12, kv 5.8. 7 8, b i 1 %\ rel}
7, )4 / &.lim 130x180x6mm
EN zavar 5mm Pogled A 6 sidrena vijaka M16 k.v 8.8.
somm_ 130mm A+ Celicni profil HEA 140 MT:10 L . L
30 70 30, 30 70 30, X ! | o Celicni profil HEA 140
NI c C. lim 130x180x6mm L il C. lim 130x180x6mm
o I I
0 S . ) I ! / drveni grednik C24,16/18cn
= 7 D 2 % ——6 sidrena vijoka M16 k.v 8.8. T — |
E o ——6 sidrena vijaka M16 k.v 8.8. | / |
S| © | e - | .
102 ———betonska posteljica ‘ Ll w2 vijakza drvo
T @ @ - : ! M12, kv 5.8
% drveni grednik C24,16/18cm | I ’ =
X % | I

Detalj E - oslanjanje ¢elicnog nosaca u zid
M 1:25

PRESJEK: POGLED:

—postojeci zid

celicna greda
HEA 140 |
ﬁﬂeTonskc posfeljlco |
d=10cm

,,,,,,,,,,,,,\N\ﬂrmo’rumo Sipka 2x¢14L-
zavariti za profil

/ ~

,,,,,,,,, —betonska posteliica

/pos’rojeéi zidani zid

2 vijak za dr\/@—/

M12, kv 5.8.

Uslicati pola Sirine zida ili

minimalno 15 cm i izvesti

—armaturna sipka
2xd14

- zavariti za profil

—celicna greda

" HEA 140

pojasnicu;

prvobitan izgled.

d=10cm

betonsku posteljicu od mriavog
betona debljine min. 10 cm;
Ubusiti po 2 kosa ankera sa svake
strane i injektirati epoxy mortom;
Postaviti Celicnu gredu na
betonsku posteljicu, ankere
savinuti na vrhu i savijeni dio
ankera zavariti na gornju

Rupu koja ostane nakon
ugradivanja profila, ponovno
zazidati kako bi se dobio

— C. lim 130x180xé6mm

\Léeli(:ni profil HEA 140

I | R o]
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Detal] A
M 1:25

|
-

min50-em
|

3

Predvideno je uklanjanje postojeéih i postavljanje novih grednika
dimenzija 16/18 cm na rasponu 10,44 m. Sidrenje novih grednika u
zid armaturnom Sipkom ®16 min na dubini min 50 cm i sprezanje
drvenih grednika sa dvoslojnom das¢anom oplatom i OSB plo¢om.

Presjek 1-1 - ojacanje svodova
M 1:50

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

——slojevi poda

Drvena
| —konstrukcija

frnovi ®12/20cm

OSB ploca 18mm———

dvoslojna das¢ana ‘ ‘
oplata, h=48mm |
drveni grednik C24,16/18cm—— |

1 viiak M16, kv 5.8., 1=130m

Presjek 3-3
M 1:25

C. ploCevina .
#150x8mm /77/

B I

Detalj ploCevine:

H:zovar 4mm

Slijed ojatavanja svoda :

1. Ukloniti postojec¢e drvene grednike

dimenzije 12/14 cm

2. Oblaganje povrSine svoda na mjestu

pukotina FCRM karbonskim mrezicom.

Na mjestu spoja svoda i zida potrebno je zalijepiti
FRP karbonsku uzad.

3. Postavljanje novih drvenih grednika dimenzija

16/18 cm na rasponu 10,44 m i sprezanje sa

. ——armaturna sipku ®16
zavariti na plocevinu
150x150x8mm

\ﬂupo za Sipku

+ injektirati
epoksi
mortom

postojeci zidani zid

dvoslojnom das¢anom oplatom i OSB plo€om prema detalju A.

Sipku postaviti pod kutem min 20°
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Detalj A
M 1:25

NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno je

Tlocrt 3. kata - izvedba nove medukatne konstrukcije

NAPOMENA : drvene gredinke potrebno je postaviti na
visinu kako bi se zadrzala postoje¢a kota poda.

prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.

\/
|

N E0-em

) |
M7oU CIl

k

Sipku
16 zavariti na

200x8mm

cevinu

rmaturna

loc

Sipku postaviti pod kutem min 20°
25

upa za Sip
+ injektirafi

epoksi

’L

mi

-

rt 5¢

Presjek 1-
M 1:25

?\

—

I I
/ podlozni mo
ik

drveni gredni
C24,16/14cm

2 vika M16, kv 8.8., |

cevina 200x8mm
OSB ploca 8 m
=48mm

trnovi ®12/20cm (kod grednika n
lo

frnovi ®12/15¢cm (kod grednikan
razmaku 80cm)

razmaku 50cm)

¢na p
dvoslojna das¢an
oplata, h

ce

lo¢evine:

130m
Detalj

mortom
stojeci zidani zid

/

H‘—-mvor 4mm

Spoj krovnog nosaca

M 1:25

Presjek:

180mm 1

1

cevin

¢ plo
340x230x8mm

~

e

Pogled:

200mm

rveni stup 18/22cm / 42

2 vijka M22, kv 8.8., |

,ﬁdrveni nosac 20/22cm

-

L 08 08

Centar
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Medukatna konstrukcija dijela 3. kata

djelomi¢no bez pisanog odobren ja

ati ili koristiti na drugi nacin u cijelosti ili

340mm

i frn ®22

Celi

I vika M12 k.v 5.8.
celicni

8
N
\ -
\
\ / 1
\ )
\ |/ /
\ |
|/

——
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ARM. SIPKA fi22 (

v

[
[
[
[
[
[
[
[
2

(provjeriti s dostavljacem

epoxy morta da je sila

v

+injektirati epoxy mort

16/14cm

40 kN)

Ccupanja min

)

N
N

ke

M 1:50

289

!

N DS RIISRIRIRR IR KX KRR ISR IR LSIRISR SR IR IR

HO DNIK \drveni nosac,C24

B
111

na drvene gredni

L

CEL. FLAH #80 x 8 mm

(S235)

[
e

1

o e IN \(I

{ q 4

KORAXA X X KR KAX
i T T T T T T

v

i 21

dolaze dva sloja

v v

dascane oplate
debljine 48mm i OSB~

plo¢a debljine 8mm

- s tri sloja dasaka povezati
vijcima za drvo 5 @8/40 cm,
K.v. 5.8. duljine 70 mm

v
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Zabat - novo stanje

M 1:100 Drveni grednici CR4,
- 14/16cm . ) . .
Det,a” A SPOJ drvenve konstrukcije sa NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno je
Drvena nazivnica Horizontalni serklaz horizontalnim serklazem prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.
greda C24, 18/16am b/h :v30/30 cm M 1:25 .
g Vzduzna armatura 4 vika M12k.v 8.8.,
d.z. 2014
gz 2014 |=160mm - , ,
< ;%%gcm a, drveni stup 14/16cm Pop(;ecg/lhprzgj/eéslghorlzontalne
S £ greae = cm
- Vertikalni serkloz 4 % drvena gredO ]8/] 6cm M 1:10
etalj A / b/h =20/30 cm T Iz horizontalni serklaz :
¢ Vertikalni serklaz \ 7 € s
171 ; 120 ; 115 ; 198 ; 114 ; 120 : : b/h = 35/40 cm KKKS 0000.0’0“g’o’o’%%QOQ”'@"“Q’Q’Q’Q’Q’ (gredO) 30/ SOC m 4q)1 4
s Yt = RIS
: s SRS
N HS2 Vertikalni serkla3i : KRR MR RIERRIRRIKRRKRREKS
$77 i Cxcng o e 01 &. plocevina 100x220x5mm
§ v54’ g Beton C25/30 .. _ 4(1)25 _
& : § RM. SIPKE 13022 (B500B), L=60cm vijak M22, kv 8.8., I=380mm ==
SN SRR Rt N +injektirati epoxy mortom
L HS ! 4 ARM. SIPKI 22, L=2,2m

+ injektirati epoxy mortom

\Horizon’rolni serklaz (greda)
b/h =30/50 cm . . , . . .
Uzduzna armatura Detalj B - sidrenje horizontalnog i vertikalnog Detalj C - spoj horizontalnog i

. serklaza S1 iS4 u donji postojeci zidani zid vertikalnog serklaZa
o \ Beion €250 _postojedi zidani zid M 1:25 M 1:25
tjumfalni ok I . ) o I :
A Vertikalni serklaz
T /b/h = 35/30 cm -
[ [ 1
] + . . 5
=l e c - Horizontalni serklaz (greda) =
3%@‘ I BIN N - b/h =30/50 cm (Lr\la -
S L L A S 4 ARM. 8IPKI @22, L=22m +  §' S o
RN BN — 1 A lebieat —! 8
E VN 7 N injektirati epoxy mortom o~ S
g%lzg(r)\}g(l)m serklaz (greda) ngﬂo SIPK.A.ﬂit? (?SOOB), g ‘ \ ‘ \ ‘ po’rojeéi zidani zid g
= cm =60cm+injektirati epoxy [ 1 e N
Vertikalni serklaZ  ARM. SIPKA fi22 (B500B), roplinska izolaci mortom [ 1 1 B ===
b/h=35/40cm | =60cm+injektirati epoxy oplinska izolacya Vertikalni serklaz 5 | |
mortom b/h =35/40 cm %f
E/|01 :lgg = 5 ‘ 25 ! ]
3% 5 A5,
e i s |
)ngtﬁg@‘\\\ fﬁ@% |
éj 1! J T T ‘ T4 \\ / ‘ H “ k% %Eéj \ PROJEKTANT: é';l' K.O.: Centar
.%} i ‘ \ ‘ H % \ ‘ H ‘ LT T . : M mr.sc. BERISLAV MEDIC dipl.ing.grad. B v
e | | \ / | e — T R
. 7"‘ 777777 - - 7‘ M 77777 L] arhitektura | kc?ns.trukcija | dizajn | konzallting SURADNIK: TD: 37/20
vk)e;::kijgé/sejegkcljarrz] Novi zidani zid (POI’OTh mMm =20CI’TI) RM. élPKA fi22 (B5OOB), VP2V d'o't(;i:loilg\gﬂs_ggi l;i!;:gisimmw'upl-zm'hr Ivana Kale, mag.ing.aedif 88 \UERILO: 1:50/25
Vertikalni serkiaz aqu. &ipKa fizz B5008), 1OPINska izolaciia - G0ominjeKtratl epoxy INVESTITOR: | Gasestrs e | | s 005
b/h = 35/40 cm L=600m—|—|njek’[ll’a’[l epox; Vbe/r:']lk(]g](l)/s?)e(;kbf Vbe;::kogg/sf(;klci GRADEVINA: | Samostan i crkva Svetog Vinka Paulskog DetalJ Zabatnog Zlda DATUM: prosinac, 2020
= cm = cm
mortom




Kroviste iznad bocnih dijelova crkve i oltara

: - - - M 1:100
Detalj A - sidrenje grednika u oY
J. /. . J g \‘\‘\‘\‘\‘\wGrednicisepos‘rovljojupodis‘rim T\\I[Tr\‘\‘\‘\‘x \‘\ \‘\‘\‘
pOS’[OJeCI Z|dan| Z|d 7 nagibom kao i u postojecem . >—
) Z stanju. -
M 1:25 - f
. . y = Horizontalni serklaz =
JeanS|OjnO dascana Z z b/h = 30/30 cm Horizontalni serklaz cH
~ ~ . 8 . Uzduzna armatura b/h = 30/30 Zz
¢. plo¢evina oplata 2 e d.z. 2014 Uzduina ormofsgv e
#150x8mm trnovi ®12/20cm = 9z 2014 dz. 2014 i
Z 5@%325 9.z. 2014 =
& Z cm Spone 2
ormoirgmo 5||o|<vu CI?] 6 2 25790 o .
zavariti na plocevinu = ' _ ) 5
e A 150x150%8mm D gy oz (aredtal -
7 7/%% 2z Z Uzduzna armatura : ‘F“\ “U‘ 8//
B Sioku + - oo
rU-pCI .ZC] Slp U . Ly rveni Spone : @8/15cm drveni grednici S
o injektirati epoksi Z grednici Befon C25/30 16/18cm =
- 7 16/18cm 2
mortom - o
postojeCi = e -
. . zZidani zid | AN
drveni grednik podlozni | AN
C24. 1 6/] 8cm Detalj plocevine: ] AN
’ mort 5cm | | AN
1 V|JC1|( M1 6, kv zavar 4mm l\ (¢ \ N
_ ' AN
5.8., 1=130mm | / —~ .
NAPOMENA : dimenzije i mjere potrebno je
prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.
Presjek 1-1 - spoj grednika i novo horizontalnog serklaza
M1:25 ostojeci zidani zid : L : : - ARM. SIPKA ©20, L=70cm (B500B)
P | drveni grednici horizontalni serklaz o .k' . ’
_ . .. - 16/18cm 30/30 +Injextiratl epoxy mortom
jednoslojna dasé¢ana frnovi 6/18¢ / )
oplata h=24mm ®12/20cm drvena nazivnica vijak 2, kv 8.8., I=380mm,
16/1 postavlja se na svaki 1.5m
N
% PROJEKTANT: fﬁm K.O.: Centar
: M mr.sc. BERISLAV MEDIC dipl.ing.grad. ,'IW
—— ' B BRK.C. 2133
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Prikaz bocnih zidova dvorane 2. kata

M 1:50

Vertikalni serklazi 30/35 cm
rana uzduzna armatura: 420

.. v Sp e. 20 cm NAPOMENA 2 : rebra je potrebno urezati
pre’rpos’ravljem polozaj BetonC25/30 kako bi se oCuvala struktura zida za 20 cm
remenata

frn @1 4\ trn ®14 Horizontalni serklaz
P B R 0N , 40, L4, L, L4000 LM, 4 L4, Xsm L4, L4, W b/h=v30/30c:m
) 1 Uzduzna armatura:;
DN B NN TZ7 BTN NN 7 S T 7 NN d.z. 2014
T ] T = SRR ¢ g.z. 2014
T T o T 4 ARMATURNE SIPKE i .
R 8% = B orEsn o | Spone: B¥8/20 cm
4 ARMATURNE SIPKE &= I 4 ARMATURNE SIPKE I ‘% ‘ T VARMATUF:;‘Z’?&E . g= BeTon C25/3O
depen N Bas || [ [ owmwe N\ I | ] P AN | |
T mortom © ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ mortom ‘ ‘“o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ b /‘? mortom ‘ QO‘ ‘ ‘ ‘
T \A \k Af‘ ATLH—T /( N . v
- detal g% 4 T I I dgta\xALN ARM. SIPKA 16,
| | ! . il | —
T T T 74 N R S N 74 N N L gel A T | T ] L=50cm (B500B)
[ ‘ [ ‘ [ ‘ [ \i: ‘ [ ‘ [ ‘ [ ‘ [ ‘ [ ‘ [ ‘/\ \L\o‘ [ [ ‘ [ ‘ [ ‘ [ ‘ [ fl [ ‘ [ ‘ [ [ LT ‘ [ ‘ [ ‘ [ [ ‘ [ +InJekt|rat| epoxy mortom
[ T T 31 Ji \ \ \ ‘ \ [ |~ L) \ \ \ L L | /1 I IR N \ \ \ \ \
menmn i N L[ [ ] eamamemem T\ [/ | vmmemmmeen N L smmemema e\ L | | o i
A O 0 ) O i A O O i [ Reemeeymerem | T %7 [ [ [ [ I T.__I_] postojec¢a donji zidani zid
164 30 360 L 30, 389 0, o N0, 325

Presjek vertikalnog

serklaza:
M 1:10

30
35

2.9

25 2.
30 !

JRERPRN
S
o Sen

- vertikalni serklaz je potrebno
sidriti u donji postojeci zid sa 6
ankera ©20, L=2m (dubina
sidrenja min 40cm)
+injektirati epoxy mortom

- vertikalni serklaz je takoder
potrebno sidriti horizontalno u
postojeci zid sa 4 armaturne
Sipke ®12, L=50cm +
+injektirati epoxy mortom

Detalj A - sidrenja vertikalnog serklaza u postojeci donji zidani zid:

M1:10

Presjek:

2®20 (armatura vertikalnog serklaza )

Tlocrt:

4 arm. Sipki ©20,
L=2m + injektirati

epoxy mortom

\4 arm. Sipki @20,

L=2m + injektirati

epoxy mortom

L

_min 40cm

4®20 (armatura vertikalnog serklaza)

N

[Te;
g \ ok
o
™
[Te;
N
£3 = £3
) 30 .

—— potojeci doniji zidani zid

o

35

vertikalni serklaz 30/35cm

NAPOMENA 1 : dimenzije i mjere potrebno
je prekontrolirati i prilagoditi na licu mjesta.
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Prikaz ukrutnih zidova 2 kata Presjek ukrutnog zida

M 1:300 . M 1:50
= tikalni serklaz

Horizontalni serklaz Popre¢ni presjek vertikalnog Poprecni presjek horizontalnog
b/h =35/30 cm serklaza b/h=35/30cm serklaza b/h=30/30cm
Uzduzna armatura M 1:10 M1:10
d.z. 2012
9.z. 2012 .
_t sredina 20012
ki Spone S 2
@8/20 cm
A A Beton C30/37 :
oo 35 ) . 35
NAPOMENA: Armaturu vertikalnih i
horizontalnih serklaza povezati sa 'L’
ankerima @ 12 duljine 150cm (75+75cm)
AT 30, 342 30, 342 30,
Pogled A-A
M 1:25

/poTOJeC| zidani zid potojeci zidani Zld\ |

Vertikalni serklaz
b/h =35/30 cm

] Vertikalni serklaz Vertikalni serklaz P
1 b/h = 35/30 cm b/h =35/30 cm il
| novi zidani zid novi zidani zid 1

| | é%g““““"‘“““““,“‘““““““‘L“‘ ‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘1‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ﬂ | |
/\/ﬂ:f; T T T T T T [ T T T T T3] N X e O ,/fi//\
Lr{ T T T T T T T T T T T T T T T TTT T A%T WL
il

| E ARM. SIPKA ®22 (B500B), L=55cm ARM. SIPKA $22 (B500B), L=55cm 1 : PROJEKTANT: Wl gt N o Centar
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