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SAZETAK

Rad pod nazivom 'Prora¢un nosive konstrukcije zidane gradevine' sastavljen je od dvije
glavne cjeline; teoretske i proracunske cjeline. U prvoj cjelini uz op¢i tehnicko-tehnoloski opis
posebna pozornost posvecena je opisu nosivih konstrukcija. Druga cjelina rada, koja je vise
konkretna, posvecena je proracunu nosivih konstrukcija pri gradnji zidanih gradevina. Kroz
cijeli rad provlaci se vazni segment kada je u pitanju proracun, konstrukcija i izgradnja zidanih
gradevina a to su pravila i norme propisane od strane HZN-a. Hrvatske norme (izdaje Hrvatski
zavod za norme - HRN EN 1998-1:2011).

Kljucne rijeci: konstrukcija, gradevine, proracun, gradnja, zidane, pravila

ABSTRAKT

The paper entitled 'Calculation of the load-bearing structure of a masonry structure'
consists of two main parts; theoretical and computational units. In the first part, in addition to
the general technical-technological description, special attention is paid to the description of
load-bearing structures. The second part of the paper, which is more specific, is dedicated to
the calculation of load-bearing structures in the construction of masonry buildings. An
important segment runs through the entire work when it comes to the budget, construction and
construction of masonry buildings, and these are the rules and norms prescribed by HZN.
Croatian Standards (published by the Croatian Standards Institute - HRN EN 1998-1: 2011).

Keywords: construction, buildings, calculation, construction, masonry, rules
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UvOD

Gotovo da nema drustvenog podrucja a da se ne spominje izraz 'globalizacija/globalno’, pa

se tako isti izraz moZze upotrijebiti u slucaju teme ovoga rada i to u nekoliko segmenata. Prije
svega svjedoci smo manjka ili bolje re¢i sve vece potraznje za stambenim prostorom a onda
povezano s time sa gradevinskom popratnom infrastrukturom.
Drugi globalni fenomen koji je povezan uz gradevinarstvo, konstrukcije i proracune u
arhitekturi su globalne klimatske promjene. Naime, svjedoci smo sve c¢es¢ih 1 silnijih naglih
vremenskih pojava i promjena na koje u buducnosti treba racunati osobito u gradevinarstvu.
Sve viSe se u proracunima i konstrukcijama gradevinskih objekata uzimaju navedene nagle
vremenske pogode i nepogode pocev od odabira same lokacije gradnje pa do odabira
gradevinskog materijala njgova oblikovanja i konstruiranja.

Ovdje valja spomenuti jo§ jedan nepredvidivi prirodni fenomen a to su sve ¢es¢i potresi

na ovom nasem seizmoloski nestalnom podrucju.
Tako smo nedavno svjedo¢ili seriji potresa na podruc¢ju Banije (Petrinje, Siska i Gline), od kojih
je najrazorniji bio magnitude od ¢ak 6.2 po Richteru, ve¢ na temelju prvih pregleda jasno je to
da ¢e prilikom obnove postojati potreba za izgradnjom velikoga broja potpuno novih gradevina,
ponajprije obiteljskih kuca. Razlog jest taj Sto je velik broj gradevina ostecen u tolikoj mjeri da
je izgubio nosivost 1 stabilnost ili se ne moze popraviti odnosno popravak nije isplativ u
usporedbi s gradnjom nove gradevine.

U ovome zavr$nom radu biti ¢e dan kratki osvrt na prorac¢un zidane konstrukcije, kakve
se ve¢inom grade na nasim podru¢jima. Ukratko su navedene prednosti zidanih konstrukcija,
propisi 1 norme te pravila po kojima se te gradevine projektiraju 1 izvode.

Rad je sastavljen od pet poglavlja uz uvod, zakljucak, popis literature i ilustracija. Na

samo kraju rada nalaze se Prilozi — Gradevinski nacrti.



1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opé¢enito

Stambena gradevina je locirana u Splitu u podrucju racunskog ubrzanja tla jednakog
ag=0,22 g prema EC8. i Il. podruéju opterecenja vjetrom. Predmetna gradevina je u tlocrtnom
smislu pravokutnog oblika, (P+2 kata) i zavr$no je oblikovana ravnim krovom. Tlocrtne
dimenzije su 8.30 m x 11.00 m,a visina etaze je 2,80 m. Ukupna visina gradevine, mjereno od
podne ploce prizemlja, iznosi 9.50 m. Vertikalna konstrukcija prizemlja s etazama omogucéena
je stubistem. Vertikalna opterecenja se preuzimaju AB medukatnim konstrukcijama, a dalje
se prenose na serklaze, zidove i temelje. Horizontalna optereenja se preuzimaju dominantno

zidovima u pojedinim smjerovima, a dalje se prenose preko trakastih temeljana tlo.

1.2. Opis nosive konstrukcije
1.2.1. Temelji

Racunska nosivost tla iznosi cRd=250 kPa, $to je nakon iskopa temelja potrebno utvrditi
ispitivanjem. Temeljne trake (h=40 cm) izvesti od betona C30/37 i armirati s B500B kao i
podnu plocu (d=15 cm).

1.2.2. Zidovi

Nosive zidove zidati od blok opeke u vapneno-cementnom mortu ( mort opée namjene ).

Zidovi su debljine t=25 cm, a omedeni su vertikalnim i horizontalnim serklazima.

Svojstva blok opeke i morta:
= Grupa zidnih elemenata: 2
= Srednja tla¢na &vrstoéa bloka : fo,min=10.0 N/mm?
= Razred izvedbe: B ; razred kontrole proizvodnje: I .
= Za zidanje rabiti produzni mort marke M10 ( mort minimalne tlacne ¢vrstoce
nakon 28 dana fm=10.0 N/mm? ) , kojemu odgovara slijede¢i volumni sastav :

cement : hidratizirano vapno : pijesak =1 : (Y- %) : (4 - 4%4)

1.2.3. Medukatne konstrukcije

Medukatnu konstrukciju izvesti kao AB plocu debljine 15 cm, od betona C30/37 1 armirati s

mrezastom armaturom B500B. Horizontalne serklaze izvesti zajedno s plocom.



1.2.4. Ostale konstrukcije

Vertikalne i horizontalne serklaZe izvesti od betona C30/37 i armirati s B500. Sve vertikalne
serklaze izbetonirati nakon zidanja zida.

Horizontalne serklaze izvesti u razini medukatnih konstrukcija.



2. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE

2.1.1 Plo¢e POZ 100 (a-b ploca)

Opterecenje:

Stalno + dodatno stalno djelovanje:

pregradni zidovi 0.50
KN/m?
zavrsni sloj poda 0.50
KN/m?
a-c estrih; d=6¢cm ; y=22 kN/m?® 1.32
KN/m?
medukatna konstrukcija — a-b plo¢a; d=15 cm; ; y=25 kKN/m3 3.75
KN/m?

Ukupno stalno djelovanje: g=6.10 kN/m?

Promjenjivo djelovanje:
sobe, dnevni boravak, kuhinja,.... gq=1.50 kN/m?

stubiste:
balkoni:

Prorac¢unski model ploce:

0=3.00 kN/m?
g=4.00 kN/m?

- ploc¢a je modelirana plosnim elementima debljine d=15 cm

- ploca je slobodno oslonjena na zidove i horizotnalne serklaze
- beton: C30/37; armatura: B500; E=30.5 GPa

2.1.2 Poprecéni presjek ploce

Poprecni presjek ploce

h=15 cm
zastitni sloj: a=a'=2.0 cm
d=12.0 cm
Beton: C 30/37
f.«=30.0 MPa
E.n=32.8 GPa

vx=1.5

Armatura: B 500B
=500 MPa

vo=1.15

Limitiraju¢i moment savijanja:
M Rd,lim:O- 159*(bw*dA2)*de
MRd,im=0.159*(1.0*0.12072)*(30/1.5)*1000=45.8 kNm

Min. i max. % armature za ploce:

As min= 0.0015*b*d=0.0015*100*12.0=1.80 cm?m

As,min= 0.6*b*d/fyk =0.6*100*12.0/500=1.44 cm?/m

As max=0.31*b*d*(fcd/fyd)=0.31*100*12.0*(30/1.5)/(500/1.15)=
=17.11cm?m

Prorac¢un armature:

Za proracun armature ploca usvaja se £=0.9. Potrebna armatura:

As = Mgg*100/(£*d*fyq)=Mgq*100/(0.9*12.0*(50/1.15)) =

Mgq*0.21 A = 0.21*1.35*G+0.21*1.5*Q1 = 0.28*G + 0.32*Q1

Napomene:

-Prethodni izraz vrijedi za moment MEd u [KNm] i armaturu As u

[cm?].

-Armaturu u polju zbog preraspodjele povecati 30 %.
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050 0.0079 0.0991 0.0084 0.0308 -0.0305 050 | 0.0088 | 0.0835 | -0.0237 | 0.0040 | 0.0570 | -0.0205 | -0.1188 0.50 | 0.0045 | 0.0550 | -0.0203 | -0.1135 | 0.0024 | 0.0405 | -0.0143 | -0.0833
055 0.0103 0.0923 0.0109 00826 | -0.0362 055 | 00113 | 0.0738 | 00350 | 0.0054 | 0.0543 | -0.0249 | -0.1148 0.55 | 0.0062 | 0.0514 | -0.0247 | -0.1078 | 0.0033 | 0.0304 | -0.0172| -0.0817
0.60 0.0131 0.0857 0.0135 0.0747 | -0.0421 0.60 | 0.0137 | 0.0647 | -0.0400 | 0.0072 | 00514 | -0.0294 | -0.1104 060 | 0.0081 | 0.0476 |-0.0281 | -0.1021 | 0.0046 | 0.0378 | -0.0206 | -0.07%4
065 0.0162 0.0792 0.0162 0.0670 | -0.0478 0.65 | 0.0166 | 0.0553 | -0.0450 | 0.0002 | 0.0483 | -0.0341 | -0.1057 0.65 | 0.0101 | 0.0436 | -0.0336 | -0.0984 | 0.0061 | 0.0350 | -0.0242 | -0.0767
070 0.0194 00730 | 00192 0.0699 | -0.0537 070 | 0.0187 | 0.0489 | -0.0437 | 00114 | 0.0851 | -0.0390 | -0.1008 | [ 0.70 |0.0122 | 0.0308 |-0.0381 | -0.0906 | 0.0079 | 0.0330 | -0.0280 | -0.0737
075 0.0230 00669 | 0021 0.0833 | -0.0594 075 | 00212 | 0.0423 | -0.0540 | 00139 | 0.0418 | -0.0442 | -0.0857 | [T0.75 |0.0145 | 0.0350 |-0.0427 | -0.0845 | 0.0098 | 0.0315 | -0.0320 | -0.0704
080 0.0269 0.0611 0.0249 0.0472 -0.0650 080 | 00233 | 00353 | -0.0578 | 0.0164 | 0.0385 | -0.0406 | -0.0305 0.0 | 0.0168 | 0.0323 [-0.0471[-0.0781 ] 0.0103 | 0.0253 [-0.0350 | -0.0658
0.85 0.0307 0.0577 0.0217 0.0417 | -0.0703 085 | 00254 | 0.0313 | 00612 | 0.0191 | 0.0354 | -0.0548 | -0.0852 0.85 | 0.0191 | 0.0288 |-0.0513 [-0.0720 | 0.0139 | 0.0259 | -0.0400 | -0.0631
080 0.0344 00507 | 00304 00369 | -0.07%0 090 | 00274 | 00270 | 00644 | 00217 | 00324 | -0.0598 | -0.0798 | [T090 [0.0211 | 0.0257 |-0.0551 | -0.0661] 0.0160 | 0.0247 | -0.0440 | -0.0583
085 0.0383 00462 | 00330 00327 | -0.0797 0.95 | 00292 | 00232 | -00677 | 00243 | 0.0295 | -0.0648 | -0.0745 | |05 |0.0232 | 0.0228 |-0.0595 | -0.0603 | 0.0181 | 0.0224 | -0.0480 | -0.0554
1.00 0.0423 0.0423 0.0354 0.0291 -0.0840 100 | 0.0309 | 0.0201 | -0.0639 | 0.0269 | 0.0269 | -0.0699 | -0.0899 100 | 0.0252 | 0.0202 [-0.0617 | -0.0545 | 0.0202 | 0.0202 [-0.0515 | -0.0515
1.10 0.0500 0.0353 0.0399 0.0288 00917 110 | 00335 | 0.0151 | -0.0741 | 0.0319 | 0.0221 | -0.0787 | -0.0608 110 | 0.0267 | 0.0158 | -0.0676 | -0.0457 | 0.0242 | 0.0164 | -0.0585 [-0.0449
120 0.0575 0.0293 0.0438 0.0180 -0.0980 120 | 00357 | 0.0113 | 00770 | 0.0365 | 0.0182 | -0.0859 | -0.0530 120 | 0.0316 | 0.0123 | -0.0722 | -0.0399 | 0.0287 | 0.0131 | -0.0643 [-0.0388
1.30 0.0544 0.0244 0.0471 0.0143 -0.1032 130 | 00374 | 0.0088 | 00793 | 0.0406 | 0.0148 | -0.0337 | -0.0462 1.30 | 0.0340 | 0.0095 | -0.0757 | -0.0341| 0.0306 | 0.0105 | -0.0690 | -0.0336
140 0.0710 0.0204 0.0500 0.0115 £.1075 140 | 0.0385 | 0.0068 | -0.0811 | 0.0442 | 00122 | -0.0993 | -0.0405 140 | 0.0350 | 0.0075 [-0.0782-0.0283 | 0.0332 | 0.0084 |-0.0728 [-0.0291
1.50 0.0722 0.0173 0.0524 0.0084 £0.1108 150 | 0039% | 00053 [ -00815 [ 0.0473 | 0.0100 [ -0.1041 | -0.0358 150 |0.0374 | 0.0060 [-0.0800 [ -0.0254 | 0.0353 | 0.0066 [-0.0757 [-0.0254
160 0.0826 0.0146 0.0544 0.0076 -0.1138 160 | 00404 | 00042 | 00825 | 0.043¢ | 0.0081 | -0.1082 | -0.0317 160 | 0.0385 | 0.0048 | -0.0814 | -0.0221] 0.0369 | 0.0053 | -0.0773 | -0.0223
170 0.0874 0.0124 0.0561 00062 | -0.1160 170 | 00410 | 00034 | -0.0830 | 0.0521 | 0.0086 | -0.1116 | -0.0282 170 | 0.0395 | 0.003¢ [-0.0825]-0.0183 | 0.0383 | 0.0042 |-0.0797 | -0.0198
180 0.0816 n.0107 0.0672 00052 | -0.1184 180 | 00414 | 00028 | -0.0832 | 0.0540 | 0.0055 | -0.1143 | -0.0252 180 | 0.0402 | 0.0031 | -0.0834 | 0.0171] 0.0392 | 0.0035 | -0.0812|-0.0176
1.90 0.0954 0.0091 0.0586 0.0044 -0.1203 190 | 00416 | 0.0023 | -00833 | 0.0556 | 0.0045 | -0.1167 | -0.0226 180 | 0.0408 | 0.0025 |-0.0842 |-0.0154 | 0.0399 | 0.0028 | -0.0824 |-0.0158
200 0.0891 00079 | 0.05%4 00037 | 01213 200 | 0.0417 | 0.0019 | -0.0833 | 0.0570 | 0.0040 | -0.1189 | -0.0205 | | 200 | 0.0412 | 0.0022 | -0.0847 | 0.0141| 0.0405 | 0.0024 | -0.0833 | -0.0143
o 2 2 2 2
MnoZitel 2 . . . . 5 2 2 2 2 2 2 2 s 2 2 2 2 2 2 2 2
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Plo¢a pozicije POZ 101

Proracunski model

Analiza opterecenja:
p=1.35*g+1.5*%q
p=1.35%6.10+1.5*1.5=10,49 KN/m?

'/‘p

Prora¢un momenata:

Miezaj=p*12/8= 10,49*3.0%/8= 11.80 kN/m

I
A

'

Mpolje=0.5*p*1%/8 = 0.5*10,49*3.0%/8= 5.90 KN/m
Proracun armature:

L

|=3.00m

*

ASie7ai=Miezi*100/(0.9%d*fyq) =
=11.80*100/ (0.9%12*43.48) = 2.51 cm¥m

ASpone:Mpolje*lool(o.g*d*fyd) =
~5.90*100/(0.9%12%43.48)= 1.25 cm?/m

Plo¢a pozicije POZ 102

Proracunski model

(SHEMA 3)
Y
. MXT_)MV
Tan
¥ ly v
Lk=39m ; ly=4.3m

ly/1x=4.3/3.9=1.10

Analiza opterecenja

p=1.35*g+1.5*q=1.35%6.10+1.5*1.5=10.49 kKN/m?

Prorac¢un momenata:

kx=0.0335; ky=0.0151; kx*=-0.0741

Mx=kx*p*Ix?= 0.0335*10.49*3.92= 3.35 kN/m

My=ky*p*ly?= 0.0151*10.49*4.3%= 2.93 kKN/m

Mx3=kx®*p*Ix?= -0.0741*10.49*3.9%= -11.82 kN/m

Proracun armature:

Asx= Mx*100/(0.9*d*fyq) =3.35*100/ (0.9%*12*43.48)=0,71 cm?/m
Asy=My*100/(0.9*d*f,q) =2.93*100/(0.9*12*43.48)= 0.62 cm?/m
Asxi=Mx?*100/(0.9*d*f,q)=11.82*100/(0.9%12*43.48)=2.51 cm?/m

Ploca pozicije POZ 103

Proracunski model (SHEMA 2)

*

Mx

x|
L) My

I

/777777777777,
ly

+*

IX=39m ; ly=5.9m
ly/Ix=5.9/3.9=1.50

+

Analiza opterecenja

p=1.35*g+1.5*q=1.35%6.10+1.5*1.5=10.49 kN/m?

Prorac¢un momenata:

kx=0.0524; ky=0.0094; kx?=-0.1109

Mx=kx*p*Ix?= 0.0524*10.49*3.92=8.3 kKN/m

My=ky*p*ly?= 0.0094*10.49*5.92= 3.43 kN/m

Mx2=kx®*p*Ix?= -0.1109*10.49*3.9%= -17.69 KN/m

Proracun armature:

Asx= Mx*100/(0.9*d*fyq) =8.3*100/(0.9*12*43.48)=1.77 cm?/m
Asy=My*100/(0.9*d*f,4)=3.43*100/(0.9%12*43.48)= 0.73 cm?/m
Asx?=Mx?*100/(0.9*d*f,q)=17.69*100/(0.9%12*43.48)=3.76 cm?/m




2.2.1. Proracun grede (os 2)

OPTERECENIJE PLOCA: g = 6.10 KN/m?
g =1.5 kN/m?
g.9
. . | |
Analiza opterecenja: < N
B=3,6 m — utjecajna Sirina L L L
g=g * B=6.10 * 3.60=21.96 kN/m “1 “1
g=q* B=1.50 * 3.60=5.40 KN/m
OPTERECENIJE OD VLASTITE TEZINE GREDE ]
Ggr = by " hy - ¥, =0.25-0.50-25=3.13kN/m
Ukupno stalno opterecenje g
g =9ggr+ gp = 2196+ 3.13 = 25.10 kN /m
Ukupno djelovanije: As
p= 1.35%g + 1.5%¢=42.00 kN S A
Momenti savijanja: w25 .
Meg= p * 1%/2= 42.00 * 6.0%/8= 189,0 KNm
Poprecne silie:
V=126.0 kN
ka 30 2
BETON: C30/37 fea = Ve =1t~ 20.00 MPa = 2.00 kN /cm
C )
fyk 500
ARMATURA: B 500B fya = > R 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?
S )

2.2.2. Dimenzioniranje na Megq

Mgq 189.0 x 100

_ = =0.179
Hsa = gz £~ 25462 2.0

ofitano: &, = 5%o0; £, = 2.5%0; & = 0.338; { = 0.870
o Msas __1899+100
ST7-d f,q 0870-46-4348

Odabrano :4 @20(As=12.57cm?)
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2.2.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu Vgq

1.
Vga = 126.00 kN

Sw=20 cm - razmak spona
Odabrane spone: @10/20

_ _Asw
Vra = Vras = T'Z'fywd “m - ctgl
z = 0,9 - d (krak unutradnjih sila)
0 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)

0,79
Vras = g (0.950)-43.48 21 = 154.57 kN
154.57 kN > 126.00 kN

2.3. PovrSina minimalne armature

Minimalna povrSina uzduzne armature:
Asl,minZ0.26*fctm/fyk*bt*dZ0.00lB*bt*d
bt — srednja $irina vlaénog podrucja

d — stati¢ka visina

fetm — srednja vla¢na Cvrstoca betona

fyk — karakt. Granica popustanja Celika

POLJE:
fctm
fyk

2,9
fCtm-bt-d > 0,26 -
For 500

Asymin 2 0,26 b, -d =0,0013-b, - d

Asl,min = 0,26 -

Agimin = 0.0013 - b, - d > 0.0013 - 25 - 50 = 1.625 cm?

Odabrano: 2@12 (As=2.26cm?)

LEZAJ:

Agi min = 0.0013 - by, - d = 0.0013 - 25 - 50 = 1.625 cm?

Odabrano: 2@12 (As=2.26cm?)

Povrsina minimalne poprecne armature:

0.00100 * 30 * 25

2d20

+25-50 = 1.89 cm?

sw,min = >

Odabrane spone: @8/30

= 0.375 cm?

11



2.4. Proracun zidova na vertikalna optereéenja

Potrebni podaci za proracun:

blok opeka, dimenzije: d x § X v =25 x 25 x 23.8 cm
srednja tla¢na ¢vrstoca bloka: fex ¢req = 10.0 MPa
normalizirana tla¢na ¢vrsto¢a bloka:

fb =10.0*6 = 10*1.15=11.5 MPa

grupa zidnih blokova: 2 (K = 0.45)

mort: M10 (fm = 10.0 MPa)

tladna vrsto¢a zida: fk = K x 07 x fm0-3 = 0.45%11.5"7%10.0°3 = 4.96 MPa
faktor smanjenja za vitkost i ekscentri¢nost: ®im = 0.70
parcijalni koef. sigurnosti za materijale:
yYM = 2.2 (razred proizvodnje B, razred izvedbe 2.)
debljina nosivih zidova: t = 25 cm
racunska uzduzna sila: Nsg = Ng*1.35 + Ng*1.5
ra¢unska nosivost na uzduznu silu: Ngg = @i * A* fx / yM
U proracunu zidova na vertikalna djelovanja dokazuje se da je
Nsg < Nrg
Prorac¢un se provodi tabli¢no kako je prikazano na slijedecoj stranici gdje je:
L = racunska duljina zida [m]
t = debljina zida [m]
g = stalno opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji
g = promjenjivo opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji
g, = vlastita tezina zida; g, = t*y, + gspue = 0.25*%10.0 + 0.025*20.0 =
2.50 + 0.50 = 3.00 kN/m?
L"i b' = utjecajna duljina i Sirina medukatne plo¢e koja se oslanja na zid [m]
n = broj etaza (broj medukatnih ploca)
Ng = vertikalno stalno djelovanje: Ng = (g-L"-b'+gz-L-h)-n
Nq = vertikalno promjenjivo djelovanje: Nq = (g-L"-b")-v
0 = duljina otvora [m]
A, = racunska povrsina zida: A,=(L-0)-t [m?]

12



NEARMIRANO ZIDE ARMIRANO ZIDE

OMEDENO ZIDE

3
e

49

PREDNAPETO ZIDE
ZIDNI SUSTAVI

u ravnini zida
LA

deformacije

horizontalno
opterecenje

vertikalno opterecenje

Slika 1. Vrste zida — zidani zidovi; Preuzeto od: B. Trogrlié, Zidane zgrade - projektiranje i
proracun, FGAG U SPLITU, 2018.

Zid ZX1

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=3.14 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
Agq=4.34%3=13.02 m?

Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 kN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
0,=3.00 kN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::

Ng:Ale*g'l'I—*h*gZ:
Ng=13.02*6.10+3.14*9.35*3.00N,=167.50 kKN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Az1*0=
Ny=13.02*1.50=19.53 kN
Racunska uzduzna sila:

Nsi=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsi=1.35*167.50+1.5%19.53=255.42 kN

Rac¢unska uzduzna sila:
Nra=®im* A * f /[ YM

Nrg=0.7*(314*25)*0.496/2.2=
1238.87 kN > 255.42 kN
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Zid ZX2

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=2.98 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
A1=4.0¥3=12.0 m?
Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 kN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
9,=3.00 KN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng=Asa*g+L*h*g,=
Ng=12.0*6.10+2.98%9.35*3.00N=156.79 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Nq:Ale*qz
N¢;=12.0*1.50=18.0 kN

Racunska uzduZna sila:
Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*156.79+1.5*%18.0=238.67 kKN

Racunska uzduzZna sila:

Nra=®im* A * fx / yM

NRrg=0.7*(298*25)*0.496/2.2=
1175.75 kN > 228.67 kKN

Zid ZX3

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=3.83 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
A,,,=10.27*3=30.81 m2

Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 KN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
0,=3.00 KN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng=Aza*g+L*h*g,=
Ny=30.81*6.10+3.83*9.35*3.00N=295.37 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Nq:Ale*q:

N¢=30.81*1.50=46.22 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*Ng+1.5%Nq
Nsg=1.35%295.37+1.5*46.22=468.08 kN

Racunska uzduzna sila:

Nri=®im* A * fx [ YM

Nrg=0.7*(383*25)*0.496/2.2=
1511.1 kN > 468.08 kN
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Zid ZX4

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=4.44 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
A,,1=8.40%3=25.20 m?

Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 KN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
9,=3.00 KN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng=Asa*g+L*h*g,=
Ng=25.20*6.10+4.44*9.35*3.00N,=278.26 kKN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Nq:Ale*qz
N¢=25.20*1.50=37.80 kKN

Racunska uzduZna sila:
Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*278.26+1.5*37.80=432.35 kN

Racunska uzduzZna sila:

Nra=®im* A * fx / yM

NRrg=0.7*(444*25)*0.496/2.2=
1751.78 kN > 432.35 kN

Zid ZX5

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=5.50 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
Apa=T7.40%3=22.20 m?

Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 KN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
0,=3.00 KN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng=Aza*g+L*h*g,=
Ng=22.20*6.10+5.50*9.35*3.00N,=289.70 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Nq:Ale*q:

N¢;=22.20*1.50=33.3 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*289.70+1.5*33.3=396.10 kN

Racunska uzduzna sila:

Nri=®im* A * fx [ YM

NRrg=0.7*(550*25)*0.496/2.2=
2170.0 kN > 396.10 kN
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Zid ZX6

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=2.77 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
A1=3.10%3=9.30 m?
Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 kN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
9,=3.00 kN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng=Asa*g+L*h*g,=
Ny=9.30%6.10+2.77*9.35*3.00N¢=134.43 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq:Ale*q:
Nq:9.30*1.50:13.95 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsi=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsi=1.35*134.43+1.5%13.95=202.41 kN

Racunska uzduzna sila:
Nri=®im* A * fx [ yM

Nra=0.7*(277*25)*0.496/2.2=
1092.90 kN > 202.41 kN

Zid ZX7

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=2.53 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
Ap1=4.93*3=14.79 m?

Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 KN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
0,=3.00 KN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng=Aza*g+L*h*g,=
Ng=14.79*6.10+2.53*9.35*3.00N,=161.19 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Nq:Ale*q:

Ny=14.79*1.50=22.19 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsg=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*161.19+1.5*%22.19=250.89 kN

Racunska uzduzna sila:

Nri=®im* A * fx [ YM

Nrg=0.7*(253*25)*0.496/2.2=
998.2 kN > 250.89 kN
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Zid ZY1

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=11.02 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
A,,,=18.47*3=55.41 m2

Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 kN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
9,=3.00 kN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng=Asa*g+L*h*g,=
Ny=55.41*6.10+11.02*9.35*3.00N4=647.11 KN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq:Ale*q:
Nq:55.4l*1.50:83.12 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsi=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsi=1.35*647.11+1.5%83.12=998.28 kN

Racunska uzduzna sila:
Nri=®im* A * fx [ yM

Nra=0.7*(1102*25)*0.496/2.2=
4347.89 kN > 998.28 kN

Zid ZY2

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=4.17 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m
Utjecajne povrsine zida:
A,q=14.51*3=43 .53 m?
Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 KN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
0,=3.00 KN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng:Ale*g"'L*h*gz:
N,=43.53*6.10+4.17*9.35*3.00N,=381.40 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Nq:Ale*q:

N,=43.35*1.50=65.30 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*381.40+1.5%65.30=612.84 kN

Racunska uzduzna sila:

Nri=®im* A * fx [ YM
Nrd=0.7*(417*25)*0.496/2.2=
1645.25 kN > 612.84 kN
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Zid ZY3

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=7.10 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=2.95*3.0m+0.50m=9.35 m

Utjecajne povrsine zida:
A1 =6.46%3=19.38 m?

Analiza opterecenja:

Stalno: g=6.10 kN/m?

Pokretno: g=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0.25m):
9,=3.00 kN/m?

Uzduzna sila od stalnog djelovanja::
Ng=Asa*g+L*h*g,=
Ny=19.38*6.10+7.10*9.35*3.00N4=317.37 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq:Ale*q:
Nq:19.38*1.50:29.07 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsi=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsi=1.35*317.37+1.5%29.07=472.05 kN

Racunska uzduzna sila:
Nri=®im* A * fx [ yM

Nra=0.7*(710%25)*0.496/2.2=
2801.27 kN > 472.05 kN
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3. PRORACUN ZIDOVA NA POTRES

3.1. Proracun ukupne potresne poprecne sile

Ukupna potresna popre¢na sila iznosi: Fy=v1 *S¢(T1)*W
gdje je:

S¢(T1) = ordinata racunskog spektra za period T1

vl — faktor vaznosti gradevine (y1=1.0)

S4(T1) = a*S*2.5/q

o =ag/g =2.0/10 = 0.2; S = 1.2 (B kategorija tla)

q = 2.5 (faktor ponasanja konstrukcije)

S¢(T1) =0.2*%1.2*2.5/2.5=0.24

W = racunska tezina zgrade:

3. ETAZA | POZ 300:
POZ 300: (g+e*y2iq) * A = (6.10+1.0%0.3*1.5)*82.7 =
grede i nadvoji 300: b*h*Ly*yc = 0.25*0.25*%27.5*25.0 =
zidovi 3. etaze: g,*h,*L = 3.0*2.8*38.6 =

542 kN
43 kN
324 kN

909 kN

W3 =

2. ETAZA 1 POZ 200:
POZ 200:(g+p*yaq) * A =(6.10+0.5*0.3*1.5)*82.7 =
grede i nadvoji 200: b*h*Lu*y. = 0.25*0.25*27.5*25.0 =
zidovi 2. etaze: g,*h,*Lu = 3.0*2.8*38.6 =

w2 =

523 kN
43 kN
324 kN

890 kN

1. ETAZA | POZ 100:
POZ 100:(g+@*y2iq) * A = (6.10+0.5*0.3*1.5)*82.7 =
grede i nadvoji 100: b*h*Lu*y. = 0.25*0.25*27.5*25.0 =
zidovi 1. etaze: g,*h,*Ly = 3.0*2.8*38.6 =

523 kN
43 kN
324 kN

W1 =890 kN

Wi1l-=

Izracun tezina skoncentriranih u razini medukatnih konstrukcija:
Wsoo = W3 = 909 kN
Wao0= W2 =890 kN
Wi = W1 = 890 kN

Ukupna racunska tezina zgrade:
W =909+890+890 = 2689 kN

Specifi¢na racunska tezina zgrade:
W = (W1+W2+W3) / Ay = 2689 /(82.7*3) = 10.8 KN/m?

Ukupna potresna poprecna Sila iznosi:
Fo=0.24*2689 = 645.4 KN
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
8 vierojamosti premasaja 10 % u 50 godina
(povratno razdoblje 475 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g
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Slika 2. Seizmoloska karta Hrvatske za povratno razdoblje od 475 god.




3.1.1. Razdioba ukupne potresne sile po etazama

Fp,100=F*(W100*h100)/( W100*N100+ Wao0*N200+ W300™h300) =
645.4*(890*2.8)/(890*2.8+890%5.6+909*8.4)=106.43 kN
Fo,200=Fb*(Wa200*N200)/( W100*N100+ Wa00*h200+ W300*h300) =
645.4*(890*5.6)/(890*2.8+890*5.6+909*8.4)=212.76 kN
F,300=Fb*(W300*N300)/( W100*h100+ W200*ha00+ W300™h300) =
645.4%(909*8.4)/(890*2.8+890*5.6+909*8.4)=326.12 kN

Ukupna potresna poprecna sila:
Veq = 645.37 KN

Ukupan moment savijanja:

MEd = Fb,lOO*h100+ Fb,ZOO*h200+ Fbygoo*h300 =106.43*2.84+212.76*5.6+326.12*8.4 = 4228.9

kNm
MEgqg =4228.9 KNm

3.1.2. Razdioba ukupne potresne sile po zidovima

Ukupna potresna poprecna sila:
Vg = 645.37 kN

Pocetna krutost zida bez otvora:
K GA

€ ~ 2

1.24&]:1 +a(—1[£) ]
E\ L

E = modul elasti¢nosti: 1000f;

G = modul posmika (G=E/6)

t = debljina zida

h = svjetla visina zida

L = duljina zida

A = povrsina zida (A=txL)

a = proracunski koeficijent

za punu upetost na gornjem i donjem katu o. = 0.83
za konzolni zid o = 3.33
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3.1.3. Pocetna krutost zida s otvorima za prozore

YL = zbroj duljina svih otvora u zidu
A = povrsina zida (A=txL)

k=1

VEed,ix= Ved*Kix ZKix
VEed,iy= Ved*Kiy/ZKiy

3L
0.854

)

Fo 645.37 kKN  ukupna sila od potresa
My, 4228.9 kNm ukupan moment od potresa
E 4960 MPa modul elasti¢nosti
G 827 MPa modul posmika
fk 4.96 MPa tla¢na ¢vrstoca zida
Y'm 1.5 parcijalni faktor sigurnosti za
zide
Y's 1.15 parcijalni faktor sigurnosti za
Celik
h 2.80 m  svijetla visina zida
o 3.33 m
. . povrsin ) visin pocetna krutost sa |poprecn| mome
7ID debljina| duljina|” . . krutost . .
sidat  |zidal azida A| duljina | azida krutost otvorima  |asila Vsg¢| ntMsd
k
[m] [m] [m?] | otvora | HIm] bez U Keow [kN] | [kNm]
Li[m?] otvora Ke
ZX1 0.25 3.14 0.79 1.10 9.35 134. 0.59 79.6 80.4 527
9 0
X2 0.25 2.98 0.75 1.10 9.35 123. 0.57 70.6 76.3 500
9 2
ZX3 0.25 3.83 0.96 0.42 9.35 182. 0.87 158. 98.1 642
2 5
X4 0.25 4.44 1.11 0.42 9.35 221. 0.89 196. 113.8 745
0 7
ZX5 0.25 5.50 1.38 2.33 9.35 296. 0.50 148. 140.9 923
9 5
ZX6 0.25 2.77 0.70 1.05 9.35 109. 0.56 61.5 70.9 465
9 4
ZX7 0.25 2.53 0.63 0.0 9.35 92.3 1.00 92.3 64.8 425
2 807.8 645.2 4227
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. .. | povrsin > visin pocetna krutost sa | popre¢ | mome
zip | debliinal duljina| " B . krutost . .
sidat zida L azida A| duljina | azida krutost N otvorima nasila | ntMsd
[m] [m] [m?] | otvora | HIm] bez b Ke oty Vsa [kN]| [kNm]
Lifm?] otvora K.
ZX1 0.25 11.02 2.76 2.60 9.35 655. 0.72 472. 319.1 2090
8 2
ZX2 0.25 4.17 1.04 1.05 9.35 204. 0.70 143. 120.7 791.1
7 3
ZX3 0.25 7.10 1.78 2.10 9.35 403. 0.65 262. 205.6 1347
3 1
2z 877. 645.4 4228
7
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3.1.4. Proracun zidova na potres

Podaci za proracun zidova:

tlaéna Gvrstoca zida: fi= K xtf 7 x £, 0-3 = 0.45%11.507%10,0°03 = 4.96 MPa
parcijalni koef. sigurnosti za materijale: yM=1.5
karakteristi¢na posmicna ¢vrstoca: fu =fvk0 +0.4 x od =

f, < 0.065 x fp = 0.065*11.5 = 0.75 MPa

U prorac¢unu zidova na potres dokazuje se da je:

1/ Vsq< VRrd

racunska poprecna sila: Vsq

racunska nosivost na popreénu silu:
Vri=A* ka/'YM =Xu*t* ka/'YM

2/ Fa < Frg
racunska tlacna sila na rubu: Fq = Msq/ z+ Nsg / 2

rac¢unska uzduzna sila: Nsg = (Ng+ Ng*2i) racunski

moment savijanja: Msg
z = krak unutarnjih sila; z = 0.8*d raunska
nosivost na tla¢nu sili na rubu:
Fra = Xu* t * filym
Xu=2(d-z) = 0.4*d
ym =15

Potrebna povrsina armature vertikalnih serklaza:
3/ Asles /fyd [sz]

racunska vla¢na sila: Fs=Msg / z- Nsg / 2

fyd = fyk /YS
fi = 500 MPa;  ys =1.15
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Zid ZX1

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=3.14 m

debljina zida: t=0.25 m

stati¢ka visina: d=L-0.25/2=3.14-0.25/2=3 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*3.0=2.4 m

duljina zida u tlaku:
X,;=2*(d-z)=2*(3.0-2.4)=1.2m

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,.=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: f,,p=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=80.4kN

Moment: Mgq=527 KNm

Uzduzna sila:
Ngg=Ng+0.3*N,=167.5+0.3%19.53=173.4 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Nsa/2+Msg/z=173.4/2+527/2.4=306.3 kN
Fro=fit*x,/yM=(4.96/10)*25*314/1.5=
= 2595 kN > 306.3 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Msg/z-Ngy/2)=
527/2.4-173.4/2=132.88 kN
As=F/f,4=132.88/(50/1.15)= 3.06 cm?

Nosivost na popreénu silu:

fu= fukot0.40m=0.3+0.4*F4/(t*X,)
fx=0.3+0.4*306.3/(0.25*1.2)/1000=0.71 MPa <
0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vra=fuc*X*t/ yM=0.75*120*25/1.5/10=

= 150 kN>80.4 kN

Zid ZX2

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=2.98 m debljina zida: t=0.25 m
stati¢ka visina: d=1L.-0.25/2=2.98-0.25/2=2.9m
krak sila: z=0.8*d=0.8*2.9=2.32 m

duljina zida u tlaku:
Xu=2*(d-z)=2*(2.9-2.32)= 1.16 m

Mehanic¢ke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fk=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Popre¢na sila:Vsg=76.3kKN
Moment: Msg=500 KNm

Uzduzna sila:
Nsa=Ng+0.3*N¢=156.79+0.3*18= 162.19 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Nsa/2+Ms4/z=162.19/2+500/2.32=296.6 kN
Fra=f*t*xu/yYM=(4.96/10)*25%298/1.5=
=2463 kKN>296.6 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Msd/z-Nsd/2)=
500/2.32-162.19/2=134.4 kN
As=Fs/fyq=134.4/(50/1.15)= 3.09 cm2

Nosivost na popreénu Silu:

fuk= fuko0.46m=0.3+0.4*Fu/ (t*x,)
f=0.3+0.4*296.6/(0.25*1.16)/1000=0.71MPa <
0.065*,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vre=fu*Xu*t/ YM=0.75%116*25/1.5/10=

=145 kN>76.3 kN
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Zid ZX3

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=3.83 m
debljina zida: t=0.25 m
stati¢ka visina: d=L-0.25/2=3.83-0.25/2=3.7
m krak sila: z=0.8*d=0.8*3.7=2.96 m
duljina zida u tlaku:
X ;=2*(d-z)=2*(3.7-2.96)= 1.48 m
Mehanic¢ke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,.=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: f,,p=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=98.1kN

Moment: Mgq=642 KNm

Uzduzna sila:
Ns4=Ng+0.3*N¢=295.37+0.3*46.2=309.24 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:
Fa=Nsa/2+Msa/z=309.24/2+642/2.96=371.5 kN
Fra=fi*t*x,/yM=(4.96/10)*25*383/1.5=

= 3166 kN > 371.5 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Msg/z-Ngy/2)=
642/2.96-309.24/2=62.27 kN
As=F/f,4=62.27/(50/1.15)= 1.87 cm?

Nosivost na popreénu silu:

0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vra=fu*X,*t/ yM=0.75*148*25/1.5/10=
=185 kN>98.1 kN

fx=0.3+0.4*371.5/(0.25*1.48)/1000=0.70 MPa <

Zid ZX4

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=4.44 m
debljina zida: t=0.25 m
statiGka visina: d=L-0.25/2=3.83-0.25/2=4.3 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*%4.32=3.46 m
duljina zida u tlaku:
X ;=2*(d-z)=2*(4.3-3.46)= 1.48 m

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: f,,=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=113.8kN

Moment: Mgq=745 KNm

Uzduzna sila:
Ngg=Ng+0.3*N,=278.26+0.3*37.8=289.6 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsa/2+Ms4/z=289.6/2+745/3.46=360.12 kN
Fra=fi*t*x,/yM=(4.96/10)*25*444/1.5=

= 3670 kN > 360.12 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vla¢na sila: Fs=(Msy/z-Nsg/2)=
745/3.46-289.6/2=70.52 kN
As=F/f,q=70.82/(50/1.15)= 1.62 cm?

Nosivost na poprecnu silu:
fu= ka0+0.40m:0.3+0.4*Fd/(t*Xu)

0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vra=fu* X *t/ yM=0.75*168*25/1.5/10=
=210 kN>113.8 kN

fx=0.3+0.4*360.12/(0.25*1.68)/1000=0.64 MPa <
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Zid ZX5

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=5.50 m

debljina zida: t=0.25 m

stati¢ka visina: d=L-0.25/2=5.5-0.25/2=5.38 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*5.38=4.30 m

duljina zida u tlaku:

X =2*(d-z)=2*(5.38-4.30)=2.16 m

Mehanic¢ke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,.=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: f,,p=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=140.9kN

Moment: Mg3=923 KNm

Uzduzna sila:
Nsg=Ng+0.3*N=289.7+0.3*33.3=299.70 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsa/2+Ms4/2z=299.7/2+923/4.30=364.50 kN
Fra=fi*t*x,/yM=(4.96/10)*25*550/1.5=

= 4547 kN > 364.50 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Msg/z-Ngy/2)=
923/4.30-299.7/2=64.8 kN
As=F/f,4=64.8/(50/1.15)= 1.49 cm?

Nosivost na popreénu silu:

0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vra=fu*X,*t/ yM=0.75*216*25/1.5/10=
=270 kN>140.9 kN

fx=0.3+0.4*364.5/(0.25*2.16)/1000=0.57 MPa <

Zid ZX6

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.77 m
debljina zida: t=0.25 m
statiGka visina: d=L-0.25/2=2.77-0.25/2=2.6 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*2.65=2.12 m
duljina zida u tlaku:
X =2*(d-z)=2*(2.65-2.12)=1.06 m

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: f,,=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=70.9kN

Moment: Mgy=465 KNm

Uzduzna sila:
Ngg=Ng+0.3*N,=134.43+0.3*13.95=138.6 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:
Fa=Nsa/2+Msa/z=138.6/2+465/2.12=288.64 kN
Fra=fi*t*x,/yM=(4.96/10)*25*277/1.5=

= 2290 kN > 288.64 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vla¢na sila: Fs=(Msy/z-Nsg/2)=
465/2.12-138.6/2=150.04 kKN
As=F/f,q=150.04/(50/1.15)= 3.45 cm?

Nosivost na poprecnu silu:
fu= ka0+0.40m:0.3+0.4*Fd/(t*Xu)

0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vra=fu* X *t/ yM=0.75*106*25/1.5/10=
=132.5 kN>70.9 kN

fx=0.3+0.4*288.64/(0.25*1.06)/1000=0.74 MPa <
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Zid ZX7

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.53 m
debljina zida: t=0.25 m
stati¢ka visina: d=L-0.25/2=2.53-0.25/2=2.4 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*2.4=1.92 m
duljina zida u tlaku:
X ;=2*(d-z)=2*(2.4-1.92)=0.96 m
Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,=4.96 MPa
osnhovna posmic¢na ¢vrstoca: f,,=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=64.8KN
Moment: Mgq=425 KNm

Uzduzna sila:
Ngg=Ng+0.3*N=161.19+0.3*22.19=167.9 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Nsa/2+Msa/z=167.9/2+425/1.92=305.30 kN
Fro=fit*X,/yM=(4.96/10)*25*253/1.5=
= 2091 kN > 305.3 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vla¢na sila: Fs=(Msy/z-Nsq/2)=
425/1.92-167.9/2=137.4 kN
As=F/f,q=137.4/(50/1.15)= 3.16 cm?

Nosivost na popreénu silu:

fu= fukot0.40m=0.3+0.4*F4/(t*X,)
f=0.3+0.4*305.3/(0.25*0.96)/1000=0.74 MPa <
0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vra=fuc*X*t/ yM=0.75*96*25/1.5/10=

=120 kN > 64.8 kN

Zid ZY1

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=11.02 m
debljina zida: t=0.25 m
stati¢ka visina: d=L-0.25/2=11-0.25/2=10.9 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*%10.9=8.72 m
duljina zida u tlaku:
X =2*(d-z)=2*(10.9-8.72)=4.36 m

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: f,,p=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=319.1kN
Moment: Mg4=2090 kNm

Uzduzna sila:
Ngg=Ng+0.3*N=647.11+0.3*83.12=672 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Nsa/2+Msa/z=672/2+2090/8.72=575.7 kN
Fre=fi*t*x,/yM=(4.96/10)*25*1102/1.5=
= 9110 kN > 575.7 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vla¢na sila: Fs=(Msy/z-Nsq/2)=
2090/8.72-672/2=96.3 kN
As=F/f,4=96.3/(50/1.15)= 2.2 cm?

Nosivost na poprecnu silu:

ka: ka0+0.4cm20.3+0.4*Fd/(t*xu)
fk=0.3+0.4*575.7/(0.25*%4.36)/1000=0.51 MPa <
0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vea=fu* Xy *t/ yM=0.75*436*25/1.5/10=

=545 kN > 319.1 kN
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Zid Z2Y2

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=4.17 m
debljina zida: t=0.25 m
stati¢ka visina: d=L-0.25/2=4.17-0.25/2=4.0 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*4.17=3.2 m
duljina zida u tlaku:
X,;=2*(d-z)=2*(4.0-3.2)=1.6 m
Mehanic¢ke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,.=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: f,,p=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=120.7kN

Moment: Mg3=791.1 KNm

Uzduzna sila:
Ngg=Ng+0.3*N=381.4+0.3*65.3=401.0 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:
Fia=Nsda/2+Msa/z=401/2+791.1/3.2=447.72 kN
Fra=fi*t*x,/yM=(4.96/10)*25*417/1.5=

= 3447 kN > 447.72 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Msg/z-Ngy/2)=
791.1/3.2-401.0/2=46.72 KN
As=F/f,4=46.72/(50/1.15)= 1.07 cm?

Nosivost na popreénu silu:

0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vra=fu*X,*t/ yM=0.75*160*25/1.5/10=
=200 kKN > 120.7 kN

fx=0.3+0.4*447.72/(0.25*1.6)/1000=0.74 MPa <

Zid ZY3

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=7.10 m

debljina zida: t=0.25 m

statiGka visina: d=L-0.25/2=7.10-0.25/2=7.0 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*7.0=5.6 m

duljina zida u tlaku:

X =2*(d-z)=2*(7.0-5.6)=2.8 m

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: f,=4.96 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca: f,,=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila:Vgg=205.6kN

Moment: Mgq=1347 KNm

Uzduzna sila:
Ngg=Ng+0.3*Ny=317.37+0.3*29.07=326.1 kN

Dokaz nosivosti u tlaku:
Fa=Nsa/2+Msa/z=326.1/2+1347/5.6=403.6 kN
Fra=fi*t*x,/yM=(4.96/10)*25*710/1.5=

= 5869 kN > 403.6 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vla¢na sila: Fs=(Msy/z-Nsg/2)=
1347/5.6-326.1/2=77.49 kN
As=F/f,q=77.49/(50/1.15)=1.78 cm?

Nosivost na poprecnu silu:
fu= ka0+0.40m:0.3+0.4*Fd/(t*Xu)

0.065*f,=0.065*11.5=0.75 MPa
Vra=fu* X *t/ yM=0.75*280*25/1.5/10=
=350 kN > 205.6 kN

fx=0.3+0.4*403.6/(0.25*2.8)/1000=0.53 MPa <
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4. PRORACUN TEMELJA

Detalj izvedbe zidanog zida s temeljima

Apremavupijta‘aa za
dubljinu temeljenia

Varijanta 1

dn

L

Zavr3na obloga poda

Cementna glazura
Pe folija

lzolacija
Hidroizolacija

Ab plota

Tl

dr

Polimer cementna
hidroizolacija

osigurava H.l. na mjestu
spoja zida sa temefjem
kao i posmiénu ¢vrstoéu
kontakta

Nabijeni krupni $ljunak

p(ema-up(i%é za |

Varijanta 2
dri

L

Zavrina obloga poda
Cementna glazura

Pe folija

lzolacija

Ab plota

Tl

Nabijeni krupni Sljunak

- ‘
-
. — .
. [ e =9
g ey 1
k=4 |
|
§ \
2 \
= | - Hidroizolacija
= O ispod trake i ploe treba
. biti izvedena na
podioZnom betonu

Slika 3. Detalj izvedbe trakastog temelja zidanog zida(izvor: www.google.com)

Ogranicenje minimalne dubine temeljenja

U tablici su prikazane vrijednosti minimalne dubine temeljenja ovisno 0 Tmins0 za temeljna tla

podlozna nepovoljnim deformacijama zbog smrzavanja:

Podruéje | Tminso Dubina temeljenja
[C] [m]
I -10 0d 0.5do 0.6
1 -15 0d 0.6 do 0.7
i -20 0d 0.7do 0.8
v -25 0d 0.8do 1.0
\ -30 0od 1.0do 2.0

Predmetna gradevina spada u I podrucje $to znaci da je minimalna dubina temeljenja od 0.5

do 0.6 m.



TEMELJINA TRAKAUOSI 1

Analiza opterecenja(ZX1,2X2):

Uzduzna sila u zidu ZX1

duljina zida: L=3.14 m

stalno djelovanje: Ng=167.5 kN
korisno djelovanje: Ng=19.53 kN
Uzduzna sila u zidu ZX2

duljina zida: L=2.98 m

stalno djelovanje: Ng=156.79 kN
korisno djelovanje: Nq=18.0 kN

Ng,ukupn0:324.29 kN
Nq,ukupn0:37.53 kN

TeZina temeljne trake:

(pretpostavka:B/H=40/50cm)
Ng,1=B*H*L*yB=0.4*0.5*6.12*25=30.6 kN
Rac¢unska uzduZna sila:

Nsd=1.35*(Ng+ Ngt)+1.5*Nq

Ngi=1.35%(324.29+30.6)+1.5*37.53=535.40 kN
Nsi=Nsa/L=535.40/6.12=87.48 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
orda=250 kPa
Naprezanje u tlu:

0s5d=Nsa/(B*1.0M) < oRd
054=87.48/(0.4*1.0)<250
05d=218.7<250

Sirina temeljne trake:

B > nsd / oRd
B>87.48/250=0.35m (usvojeno B=40cm)

TEMELJINA TRAKA U OSI 5

Analiza opterecenja(ZX3,ZX4):

Uzduzna sila u zidu ZX3

duljina zida: L=3.83 m

stalno djelovanje: Ng=295.37 kKN
korisno djelovanje: Ng=46.20 kN
Uzduzna sila u zidu ZX4

duljina zida: L=4.44 m

stalno djelovanje: Ng=278.26 kN
korisno djelovanje: Ng=37.80 kN

Ng,ukupno:573.63 kN
Nq,ukupn0:84.00 kN

TeZina temeljne trake:

(pretpostavka:B/H=40/50cm)
Ng1=B*H*L*yB=0.4*0.5*8.27*25=41.35 kN
Racunska uzduzna sila:

Nsd=1.35*(Ng+ Ng't)+1.5*Nq

Nsg=1.35*(573.63+41.35)+1.5*84.0=956.21 kN
Nsa=Nsa/L=956.21/8.27=115.62 kKN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
ord=250 kPa
Naprezanje u tlu:

osd=Nsa/(B*1.0m) < oRd
0s¢=115.05/(0.4*1.0)<250
05d=289.05 > 250

Sirina temeljne trake:

B >nsd/oRd
B>115.62/250=0.46m (usvojeno B=50cm)
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TEMELJINA TRAKA U OSI 6

Analiza opterecenja(ZX5,ZX6):

Uzduzna sila u zidu ZX5

duljina zida: L=5.55m

stalno djelovanje: Ng=289.70 kN
korisno djelovanje: Nq=33.3 kN
Uzduzna sila u zidu ZX6

duljina zida: L=2.77 m

stalno djelovanje: Ng=134.43 kKN
korisno djelovanje: Ng=13.95 kN

Ng,ukupn0:424.13 kN
Nq,ukupn0:47.25 kN

TeZina temeljne trake:

(pretpostavka:B/H=40/50cm)
Ng1=B*H*L*yB=0.4*0.5*8.32*25=41.60 kN
Rac¢unska uzduZna sila:

Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Ng

Nsa=1.35%(424.13+41.60)+1.5*47.25=699.61 kN
Nsa=Nsa/L=699.61/8.32=84.09 kN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
orda=250 kPa
Naprezanje u tlu:

0s5d=Nsa/(B*1.0M) < oRd
054=84.09/(0.4*1.0)<250
05d=210.23 < 250

Sirina temeljne trake:

B > nsd / oRd
B>84.09/250=0.34m (usvojeno B=40cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI A

Analiza opterecenja(ZY1):

UzduZna sila u zidu ZY1
duljina zida: L=11.02 m
stalno djelovanje: Ng=647.11 kN
korisno djelovanje: Ng=83.12 kN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka:B/H=40/50cm)
Ng,1=B*H*L*yB=0.4*0.5*11.02*25=55.10 kN

Racunska uzduZna sila:

Nsd=1.35*(Ng+ Ng't)+1.5*Nq

Nsg=1.35*(647.11+55.10)+1.5*%83.12=1072.66 kN
Nsa=Nsa/L=1072.66/11.02=93.34 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
ord=250 kPa
Naprezanje u tlu:

0sd=Nsa/(B*1.0m) < oRd
0sd=97.34/(0.4*1.0)<250
0s¢=243.35 < 250

Sirina temeljne trake:

B >nsd/oRd
B>97.34/250=0.38m (usvojeno B=40cm)
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TEMELJINA TRAKA U OSI B

Analiza opterecenja(ZY?2):

Uzduzna sila u zidu ZY?2

duljina zida: L=4.17 m

stalno djelovanje: Ng=381.40 kN
korisno djelovanje: Ng=65.30 kN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka:B/H=40/50cm)
Ng1=B*H*L*yB=0.4*0.5*4.17*25=20.85 kN

Racunska uzduzna sila:

Nso=1.35*(Ng+ Ng.)+1.5*N,
Nsi=1.35%(381.4+20.85)+1.5%65.3=640.99 kN
Nso=Ns/L=640.99/4.17=153.71 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
orda=250 kPa
Naprezanje u tlu:

0s5d=Nsa/(B*1.0M) < oRd
05d=153.71/(0.4*1.0)<250
05d=348.28 > 250

Sirina temeljne trake:

B > nsd / oRd
B>153.71/250=0.61m (usvojeno B=65cm)

TEMELJIJNA TRAKAUOSI C

Analiza opterecenja(ZY3):

Uzduzna sila u zidu ZY3

duljina zida: L=7.10 m

stalno djelovanje: Ng=317.37 kN
korisno djelovanje: Ng=29.07 kN

TeZina temeljne trake:
(pretpostavka:B/H=40/50cm)
Ng,1=B*H*L*yB=0.4*0.5*7.10*25=35.50 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsi=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Nq
Ni=1.35*(317.37+35.50)+1.5%29.07=519.98 kN
Nsi=Nsa/L=519.98/7.10=73.24 kN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
ord=250 kPa
Naprezanje u tlu:

0sd=Nsd/(B*1.0mM) < GRrd
0sd=73.24/(0.4*1.0)<250
0s¢=183.1 < 250

Sirina temeljne trake:

B >nsd/oRd
B>73.24/250=0.29m (usvojeno B=40cm)
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ZAKLJUCAK

Zaklju¢no na kraju ovoga rada moze se ustvrditi da tehnicka svojstva zidane konstrukcije
moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine uz propisano, odnosno projektom odredeno
izvodenje i1 odrzavanje zidane konstrukcije, ona podnese sve utjecaje uobicajene uporabe i
utjecaje okoliSa, tako da tijekom gradenja i uporabe predvidiva djelovanja na gradevinu ne

prouzroce:

- ruSenje gradevine ili njezinog dijela,
- deformacije nedopustena stupnja,
- oSte¢enja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije zidane konstrukcije,

- nerazmjerno velika ostecenja gradevine ili njezinog dijela u odnosu na uzrok zbog kojih
su nastala.

Osim gore navedenih uvjeta, tehnicka svojstva zidane konstrukcije moraju biti takva da se
u slucaju pozara ocuva nosivost konstrukcije ili njezinog dijela tijekom odredenog vremena
propisanog posebnim propisom.Tehnicka svojstva i oCuvanje tehni¢kih svojstava postizu se
projektiranjem i izvodenjem u skladu s odredbama Propisa u RH. Ako zidana konstrukcija ima
tehnicka svojstva propisana Pravilnicima i Propisima, podrazumijeva se da gradevina ispunjava
bitni zahtjev mehanicke otpornosti i stabilnosti, te da ima propisanu otpornost na pozar.
U slucajevima kada je, sukladno posebnim propisima, potrebna dodatna zaStita zidane
konstrukcije radi ispunjavanja zahtjeva otpornosti na pozar, ta zastita smatrat ¢e se sastavnim

dijelom tehnickog rjeSenja zidane konstrukcije.

Projektiranjem zidanih konstrukcija moraju se za projektirani uporabni vijek gradevine i
gradenje predvidjeti svi utjecaji na zidanu konstrukciju koji proizlaze iz nacina i redoslijeda
gradenja gradevina koje sadrZe zidanu konstrukciju, predvidivih uvjeta uobi¢ajene uporabe

gradevine i predvidivih utjecaja okoliSa na gradevinu.

Projektom zidane konstrukcije mora se, u skladu s ovim Propisom, dokazati da ¢e gradevina
tijekom gradenja i1 projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitni zahtjev mehanicke
otpornosti 1 stabilnosti, otpornost na pozar, te druge bitne zahtjeve u skladu s posebnim

propisima.
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Uz sve do sada navedeno valja na kraju spomenuti i vaznost i ulogu visokoskolskih
obrazovnih institucija za gradevinarstvo, arhitekturu i geodeziju. Naime, uloga visokoskolskih
institucija je nezamjenjiva u pracenju novosti i tehnicko tehnoloskih inovacija na podrucju
gradevinarstva kao i prenosenja novih spoznaja i znanja na buduce generacije gradevinskih

inZinjera na ovom podrucju.
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Zavrsni rad

Tema: proracun nosive konstrukcije zidane gradevine
student: lvan Cavar mjerilo: M 1:50

sadrzaj; Armatura zida u osi 6 Datum: 2022




