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Sazetak: S obzirom na razvoj turizma u priobalnom podrucju,sve ¢esce se pojavljuju zahtjevi
za izgradnjom urbanih vila. Stoga se u ovom radu prikazuje konstrukcijski odgovor na
projektno rjeSenje urbane vile smjestene u Hrvatskom primorju. Originalni idejni arhitektonski
projekt vile djelo je meksi¢kog arhitekta Elias Rizoa i evidentirano je pod nazivom ,VR
Tapalpa House/Elias Rizo Arquitectos”. Modeliralo se viSe varijantnih rjeSenja. Kao kona¢no
optimalno konstrukcijsko rjeSenje nametnuo se nosivi sustav sastavljen od punostijenog
dijela (lijeva lamela) i skeletnog dijela (desna lamela).
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MODELING OF URBAN VILLA STRUCTURE

Abstract: Considering the development of tourism in the coastal area, there are more and
more demands for the construction of urban villas. Therefore, this paper presents the
structural response for the design solution of an urban villa located in the Croatian coastal
area. The original architectural design of the villa is the work of Mexican architect Elias Rizo
and is recorded under the name of "VR Tapalpa House / Elias Rizo Arquitectos". Several
variant solutions were modeled. A load bearing system consisting of a mixed wall part (left
lamella) and a skeleton part (right lamella) suggested itself as the final optimal structural
solution.
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1. Uvod

Cinjenica je kako se, s obzirom na razvoj turizma u priobalnom podrugju,sve ée$cée pred
gradevinske inZenjere postavljaju zahtjevi za izgradnjom urbanih vila izazovnijeg dizajna. Za
svaki od tih izazova potrebno je pronaci odgovarajuci konstrukcijski odgovor. U ovom radu
prikazuje se takav odgovor za urbanu vilu smjeStenu u Hrvatskom primorju. Originalni idejni
arhitektonski projekt vile djelo je meksi¢kog arhitekta Elias Rizoa i evidentirano je pod
nazivom ,VR Tapalpa House / Elias Rizo Arquitectos” [14], a prikazano je na Slici 1 i Slici 2.

Slika 1. Prikaz desne lamele [14]

Objekt zauzima povrsinu od 966.5 m? Lijeva lamela sastoji se od dvije etaze, dok se
desna lamela sastoji od jedne etaZze. S obzirom na raspodjelu prostora lijeva lamela se
sastoji od garaze, alatnice u sklopu garaze, Cetiri spavacée sobe, hodnika, dnevnog boravka i
stubiSta. S druge strane desna lamela se sastoji od velike blagovaonice, dva dnevna
boravka, kuhinje s ostavom i toaleta.

Slika 2. Prikaz lijeve lamele [14]
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Slika 3. Prikaz prednjeg procelja [14]

Slika 4. Prikaz straznjeg procelja [14]

Objekt je smjeSten u Hrvatskom primorju na nadmorskoj visini do 100 mn.m. IzloZen je
djelovanju vjetra brzine do 30m/s i horizontalnoj pobudi tla karakteristi¢noj za VIl seizmicku
zonu. Analiza optereéenja je napravljena u skladu s europskim normama.

Za potrebe statickog proracuna napravio se numeri¢ki model (Slika 5) koriStenjem
racunalnog programa ,Tower7 3D Model Builder”. Prilikom proratuna generiralo se viSe
gustoéa mreze konacCnih elemenata [10], te se kao optimalna mreZza pokazala ona s
dimenzijom kona¢nog elementa jednakom 0,30m. Bitno je istaknuti kako su se koristili
programski moduli za dimenzioniranje armiranobetonskih, ¢eli¢nih i drvenih elemenata.

Programski paket Tower za modeliranje tla koristi sustav Winklerovih opruga. Za
potrebe modeliranja temelja putem Winklerovih opruga zadan je koeficijent reakcije tla u
iznosu 10000kN/m® [1], [2], [12]. Koristen je beton kvaliteta C30/37, armatura kvaliteta
B500B, konstruktivni ¢elik S235JR, te lamelirano drvo.
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Slika 5. 3D prikaz konstrukcije

2. Opis elemenata konstrukcije

Vertikalno opterecenje konstrukcije zadano je kao povrSinsko opterec¢enje na horizontalne i
kose elemente konstrukcije sukladno globalnom koordinatnom sustavu. Medutim, na kosini
formiranoj od drvenih greda povrSinsko optereéenje se konvertiralo na linijsko optereéenje
koje se poklapa s geometrijskim poloZzajem drvenih elemenata. U konacnici se ovo
opterecenje zajedno s vlastitom teZinom elemenata konstrukcije putem vertikalnih elemenata
prenosi na trakaste temelje [3], [4].

Dubina smrzavanja, koja za Primorske krajeve iznosi od 40 do 60 cm, zahtijevala je
postavljanje temelja na kotu -0.50 m u odnosu na kotu tla. S obzirom da se nalaze u okoliSu
koji je izloZen soli iz zraka, ali nije i dodiru s morskom vodom prema Tehnickim propisima za
betonske konstrukcije definirano je da zastitni sloj u ovom slucaju za temelje iznosi c= 5.5
cm.

Specifinost zidanih zidova ove urbane vile ogleda se u tome da su isti obloZeni s
kamenom, Sto je imalo za posljedicu usvajanje nesto Sirih dimenzija temeljnih traka. One su
popre¢nog presjeka 70x50 cm. Iste su usvojene u cijeloj konstrukciji, s tim da postoje
proSirenja oko stupova u iznosu od po 15cm sa obje strane temeljne trake. Za potrebe izrade
temeljnih traka izvodi se podloZni beton debljine 10 cm.

Punostijeni nosivi sustav se sastoji od zidanih zidova debljine 25 c¢m,
armiranobetonskog platna debljine 25 cm,plo¢e debljine 20 cm, greda dimenzija 25x40 cm,
te horizontalnih i vertikalnih serklaza dimenzija 25x25 cm. Zbog velike medukatne visine
horizontalni armiranobetonski serklazi postavljeni su na visini od 2.42 m i sluze kao ukrute
zidanih zidova. Karakteristi¢an okvir prikazan je na Slici 6.
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Slika 6. Karakteristi¢an okvir

Skeletni sustav se sastoji od CeliCnih okvira [5], [6], [7]. Stupovi okvira su od c&eli¢nih
valjanih profila HEA (IPBI) 400 i grede od profila HEA (IPBI) 360, kvaliteta S235JR. Svi
elementi CeliCne konstrukcije zadovoljili su kontrolu na grani¢no stanje nosivosti (naprezanje,
stabilnost) i grani¢no stanje uporabljivosti. Karakteristi¢an okvir prikazan je na Slici 7.
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Slika 7. Celiéni okvir

3. Spojevi

Objekt je sa konstruktivnog stajaliSta gledano bio zanimljiv po pitanju povezivanja elemenata
konstrukcije sacinjenih od razli€itih materijala. Prva od takvih veza je spoj izmedu Celi€nog
stupa i armiranobetonskog temelja. Celiéni stup izraden je od profila HEA 400, a kao $to je
prikazano na Slici 8, s temeljem je povezan preko lezisne ploce #600x300x30mm s pomocu
Cetiri ankera M20 v.k. 10.9.

Ramljak, D., Akmadzi¢, V. 113



Broj 17, lipanj 2019.

Modeliranje konstrukcije urbane vile < J

Naravno da je jako teSko izvesti idealno ravnu armiranobetonsku podnu plocu i temelje.
Iz tog razloga nakon postavljanja Celi¢nih stupova na isti nivo na cijeloj konstrukciji, ispod
pojedinih leziSnih ploa ostaje vedéi ili manji zazor. Ovaj prostor se naknadno popunjava
masom za podlijevanje koja je po pitanju kvaliteta za klasu bolja od betona u temelju.
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Slika 8. Spoj Celi¢ni stup - temel]

Druga vrsta veza je spoj izmedu drvene grede krovista, Celicnog profila okvira i
armiranobetonske konstrukcije (Slika 9). Kosa drvena greda dimenzija 220x300mm je s
Celi€nom gredom povezana pomocu ¢vornog lima#100x335x10mm i vijaka 2M20 v.k.8.8..
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Slika 9. Spoj drvena greda — €eli¢ni profil — armiranobetonska konstrukcija

Sam ¢&vorni lim je kutnim varom vezan za Celnu plo¢u #300x300x20mm. Ovo je uradeno
iz razloga da se ostavi mogucnost vijcane veze za horizontalnu Celicnu gredu. Za potrebe
rada ostalo se na opciji zavarene veze ove ploCe i Celitne grede. Nadalje, Celicne grede na
ovom dijelu konstrukcije sastavljene su od profila HEA (IPBI) 360 i medusobno su zavarene.
Celitna greda koja se oslanja na armiranobetonsku konstrukciju je s istom povezana putem
vijaka M16 k.v.8.8. Bitno je skrenuti pozornost kako se pri izvodenju nece moci postici
idealna ravnina armiranobetonske konstrukcije, o emu je potrebno voditi raCuna.
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Stoga bi ispravniji detalj bio da se na ovom dijelu propiSe izravhavanje povrSine ispod
Celinog profila prije montaze istog na armiranobetonsku konstrukciju. Ili da se, ukoliko ovo
nije moguce, predvidi podlijevanje prostora izmedu celiCcne grede i armiranobetonske
konstrukcije. Bitno je istaknuti kako se ova vrsta spojeva javlja samo na skelethom dijelu
(desna lamela), dok je na ostalim dijelovima konstrukcije rije€ o klasi¢nim ravnim krovovima.
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Slika 10. Kosi krov

4. Zakljuéak

U ovom radu Zeljelo se prikazati kako se s razvojem trZidta, u najSirem smislu te rijeéi, pred
inZenjere postavijaju sve kompleksniji zadaci. Za rjeSavanje tih zadaca potrebno je
poznavanje materije i alata [8]. U slu€aju modeliranja konstrukcija kompleksni zadaci
neminovno vode izradi veceg broja varijantnih numeri¢kin modela. Nakon detaljnije analize
kao rjeSenje se namece ona varijanta koja najvjernije i najoptimalnije opisuje i rjeSava
projektni zadatak.

I u iznesenim primjeru takoder se analiziralo viSe numeri¢kih modela predmetnog
objekta, ali se zbog ograniCenosti prostora u radu izlozila samo konac¢na varijanta. Primjera
radi istaknut ¢e se jedna od znacajnijih dvojbi pri modeliranju lijeve lamele. Arhitektonski
zahtjev je bio da medukatna ploca izgleda kao konstrukcija od masivnih drvenih greda preko
kojih je izvedena armiranobetonska ploa. Kao logi€an izbor nametnula se spregnuta
konstrukcija drvo — beton. Medutim, s obzirom na to kako se nije radilo o rekonstrukciji nego
0 izgradnji novog objekta, svi pokazatelji su iSli na stranu armiranobetonske ploce.
Prevagnula je Cinjenica da u slu€aju redizajna interijera, armiranobetonska plo¢a daje
dizajneru vecu slobodu.

S druge strane pri analizi desne lamele sam arhitektonski koncept je bio na strani
Celicne konstrukcije. Naime, varijanta numerickog modela koja je razmatrala montazne
armiranobetonske elemente dala je znatno vece dimenzije koje bi se teSko uklopile u ovaj
arhitektonski koncept.
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