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SaZetak:

U radu je prikazan proracun zidane konstrukcije. Konstrukcija se sastoji od 3 etaze, prizemlja i 2
kata. Proracun sadrzi dokaz nosivosti zidova na vertikalna opterec¢enja, dokaz nosivosti zidova
na potres, odredivanje Sirine temeljnih traka iz uvjeta nosivosti, proracun medukatnih
konstrukcija i odredivanje potrebne armature.

Kljucne rijeci:

zidana konstrukcija, zide, zid, medukatna konstrukcija, temelj, armatura, opterecenje, potres

Calculation of the load bearing masonary structure

Abstract:

The calculation of the masonry structure is presented in the paper. The construction consists of
three floors, ground floor and two floors. The calculation contains proof of the bearing capacity
of the walls against vertical loads, proof of the bearing capacity of the walls against an
earthquake, determination of the width of the foundation strips from the bearing conditions,
calculation of the inter-floor constructions and determination of the required reinforcement.

Keywords:

masonry structure, walls, wall, floor structure, foundation, reinforcment, load, erthquake
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opéenito
Predmet ovog rada je proracun nosive konstrukcije stambene zgrade smjestene u Splitu.

Gradevina je troetazna, pravilnog tlocrtnog oblika “sastavljenog” od dva spojena
pravokutnika —pravokutnika dimenzija 6.70 x 8.90 m i pravokutnika dimenzija 3.40 x 10.60
m. Ukupna bruto povrsina gradevine iznosi 287.79 m?, a ukupna visina 8.60 m, mjereno
od podne ploce prizemlja. Gradevina se nalazi u potresnoj zoni gdje se ocekuje vr§no
ubrzanje podloge a;=0.23 g prema EC8 s povratnim periodom od 457 godina, te u Il.
podrucju optereéenja vjetrom i podrucju D optereéenja snijegom.

Medukatna konstrukcija iznad 1. etaZze je armirano-betonska ploca, iznad 2. i 3. etaze je
sitno rebrasti stropni sustav s prenapregnutim gredicama na dvije od tri pozicije i AB ploc¢a
na jednoj poziciji (pozicija sa stepeniStem). Konstrukcija temelja je armiranobetonska, a

sastoji se od: temeljnih traka, nad temeljnih zidova i podne ploce prizemlja.

1.2 Opis nosive konstrukcije

1.2.1 Temelji
Racunska nosivost tla iznosi o rg=300 kPa, $to je nakon iskopa temelja potrebno utvrditi

ispitivanjem. Temeljne trake izvesti (visine h=50) izvesti od betona C30/37, armirati s B-
500. Nad temeljne zidove (d=30 cm) i podnu plocu (d=15 cm) izvesti od betona C30/37,

armirati s B-500.

1.2.2 Zidovi
Nosive zidove zidati od blok opeke u vapneno-cementnom mortu (mort za opéu

namjenu). Zidovi su debljine t=30 cm, a omedeni su vertikalnim i horizontalnim
serklazama.

Svojstva blok opeke i morta:
. Grupa zidnih elemenata: 2
. Srednja tlaéna évrstocéa bloka: fb,min=10.0 N/mm?
. Razred izvedbe: 2
= Zidni elementi kategorije .

. Propisani mort (mort zadanog sastava)



Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Za zidanje rabiti produZni mort marke M5 (fn=5.0 N/mm?), kojemu odgovara slijededéi
volumni sastav:

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

Obavezno je popunjavanje mortom horizontalnih i uspravnih sljubnica izmedu zidnih

blokova.

Po procjeni nadzornog inZenjera utvrditi ¢e se potreba za ispitivanjem tlaéne Cvrstode

morta.

1.2.3 Medukatne konstrukcije
Medukatnu konstrukciju iznad 1. etaze izvesti kao a-b plo¢u debljine 15 cm, od betona

C25/30 i armirati s B-500. Horizontalne serklaze (b/h=30/30 cm) izvesti zajedno s plo¢om,
od betona C25/30 i armirati s B-500.

Medukatnu konstrukciju iznad 2. i 3. etaZe izvesti kao sitno rebrasti stropni sustav s pred
napregnutim gredicama (osni razmak 60 cm) i opecnih blokova ispune (h=16 cm),
monolitiziranu tlaénom a-b plo¢om (d=6 cm) armiranu s Q-188. Ukupna debljina
konstrukcije je d=22.0 cm. Horizontalne serklaZe izvesti u razini medukatnih konstrukcija

od betona C25/30 i armirati s B-500.

1.2.4 Ostale konstrukcije
Vertikalne i horizontalne izbetonirati nakon zidanja zida. Moguce je ugraditi posebne

blokove koji oblikuju oplatu serklaza. Horizontalne serklaZze izvesti u razini medukatnih
konstrukcija od betona C25/30 i armirati s B-500. serklaZe izvesti od betona C25/30 i
armirati s B-500. Sve vertikalne serklaze izbetonirati nakon zidanja zida. Horizontalne

serklaZe izvesti u razini medukatnih konstrukcija od betona C25/30 i armirati s B-500.
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1.3 Osnovna djelovanja i kombinacije

1.3.1 Osnovna djelovanja
Osnovna djelovanja, na Ciji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost

predmetne

gradevine, podijeljena su prema slijedeéem:

Oznaka
osnovnog
djelovanja

Opis djelovanja

G

Stalno djelovanje. Vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije, obloga (podovi, Zbuke),
stalna oprema itd.

Q1

Promjenjivo djelovanje:

sobe, dnevni boravak, kuhinja,... 1.50 kN/m?
stubiste 3.00 kN/m?
balkonske ploce 4.00 kN/m?

Q2

Snijeg:

podrucje opterecenja snijegom: D
nadmorska visina: <100 m.n.m.
karakteristi¢na vrijednost snijega na tlu: s=0.35 kN/m?
optereéenje snijegom na krovu: s=p; Ce C; sk=0.8*1.0*%1.0*%0.35 $=0.28 kN/m?
Napomena:

Za optereéenje krova mjerodavno je korisno optereéenje od q=1.5 kN/m?

Q3

Vjetar: podrudje Il. Vrefo = 30 m/s
koeficijent polozaja (h=10m, lIl. kategorija zemljista): ce(z)=2.0

=0.56 kN/m?
poredbeni tlak: qref =pzraka*Vrer/2=1.25%(3072)/2/1000= Qref /m

koeficijent vanjskog tlaka: cpe = 0.8

koeficijent unutarnjeg tlaka: cpi = 0.3 tlak vjetra na vanjske

— 2
vertikalne povrsine:we=qref*ce(z)*Cpe=0.56*2.0*0.8= We=0.90 kN/m

tlak vjetra na unutarnje vertikalne povrsine:
Wi=(ref*Ce(2) *Cpi= 0.56*2.0%0.4 = We=0.45 kN/m?

Potres:

racunsko ubrzanje tla: ag=2.3 m/s?
razred tla: B
faktor ponasanja (za zide): 25

faktor vaznosti gradevine: vi=1.0
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1.3.2 Osnovne kombinacije djelovanja

Granicno stanje uporabljivosti :

Petar Vrdoljak

Oznaka Parcijalni faktor za o Parcijalni faktor za materijale
kombinacije opterecenje Koristi se za:
zide: ym=1.0
GSU-1 osnovna kombinacija: proracun progiba a-b ploca, beton: y.=1.0
1.0G+1.0Q1 kontrola naprezanja u tlu &elik: ys=1.0

Granicno stanje nosivosti :

Oznaka Parcijalni faktor za o Parcijalni faktor za materijale
kombinacije optereéenje Koristi se za:

zide: ym=2.2
GSN-1 osnovna kombinacija: proracun ploca i zidova na beton: y.=1.5
1.35G+1.5Q1 vertikalna djelovanja Celik: ys=1.15
zide: ym=1.5
GSN-2 potres: proracun zidova na beton: y=1.5
1.0G+1.05+0.3Q1 djelovanje potresa Celik: ys=1.15
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2. PRORACUN HORIZONTALNIH KONSTRUKCIJA

2.1 Plo¢e POZ 100 (a-b ploca)
Opterecenje:

Stalno + dodatno stalno djelovanje:
pregradni zidovi 0.50 kN/m?
zavr$ni sloj poda 0.50 kN/m?
a-c estrih; d=6 cm; y=22 kN/m?3 1.32 kN/m?

medukatna konstrukcija - a-b plo¢a; d=15 cm; y=25 kN/m3 3.75 kN/m?

ukupno stalno djelovanje: g=6.07 kN/m?
Promjenjivo djelovanje:
sobe, dnevni boravak, kuhinja,...: q=1.50 kN/m?
stubiste: q=3.00 kN/m?
balkoni: q=4.00 kN/m?

Proracunski model ploce:

Poprecni presjek ploce
\a

- As2 - ploca je modelirana
hI | plosnim elementima
a Ast debljine d=15 cm
h=1§ (,tm ' . - ploca je slobodno
éajltlzt%' gmﬁ a=a=2.0 cm oslonjena na zidove i
Beton: C 30/37 horizontalne serklaze -
f4=30.0 MPa beton: C25/30;
E.n=32.8 GPa armatura: B500;
yc=1-5 E=30.5 GPa
Armatura: B 500B
f,=500 MPa
ys=1.15
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Limitirajuéi moment savijanja:
Mgg,lim=0.159*(bw*d”2)*fcd
Mgd,lim=0.159*(1.0*0.12072)*(30/1.5)*1000=45.8 kNm

Min. i max. % armature za ploce:
A min= 0.0015*b*d=0.0015*100*12.0=1.80 cm?/m
A min= 0.6*b*d/fy =0.6¥100*12.0/500=1.44 cm?/m
A max= 0.31*b*d*(fca/fyd)=0.31*¥100*12.0%(30/1.5)/(500/1.15)=17.11 cm?/m

Proracun armature:

Za proracun armature ploca usvaja se ¢=0.9. Potrebna armatura:
As = Meg*100/(g*d*fya)=Meq*100/(0.9%¥12.0%(50/1.15)) = Meg*0.21
As=0.21*1.35*G+0.21*1.5*Q1 = 0.28*G + 0.32*Q1

-Prethodni izraz vrijedi za moment Meq u [KNm] i armaturu As u [cm?].

-Armaturu u polju zbog preraspodjele povedéati 30 %.
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Ploc¢a pozicije P101

Analiza opterecéenja
p= 1.35*g+1.5*q
Proracunski model (SHEMA 2) p= 1.35*6.07+1.5*1.5=10.44 kN/m?

R

~

Prora¢un momenata

kx=0.0594; ky= 0.0037

Mx kx3=-0.1213

Mx= kx*p*Ix? = 0.0594*10.44*3,35"2= 6,96

> My kNm/m

a My= ky*p*ly? = 0.0037*10.44*8,6"2= 2,86 KNm/m
Mx Mx3=kx®*p*Ix?=-0.1213*10.44*3,35"2=-14,21
kNm/m

Ix

* 7777, 777 .
Proraéun armature

. Y + | Asx= Mx*100 / (0.9*d*fyd)
Asx= (6,96*100)/(0.9¥12*43.48)= 1,48 cm2/m

Ix=3,35m ly=8,6 m Asy= My*100 / (0.9*d*fyd)
ly/Ix = 8,6/3,35=2,57 Asy= (2,86*100)/(0.9*12*43.48)= 0,61 cm?/m

Asxi= Mx#*100 / (0.9*d*fyd)
Asxa= (14,21*100)/(0.9¥12*43.48)= 3,03 cm?m

Ploca pozicije P102

Analiza optereéenja
. . p= 1.35*g+1.5*q
Prorac¢unski model (SHEMA 3) p= 1.356.07+1.5*1.5=10.44 kN/m?

Proracun momenata

kx=0.0417; ky=0.0019

kx3=-0.0833

Mx= kx*p*Ix? = 0.0417*10.44*3,2"2= 4,46 KNm/m
My= ky*p*ly? = 0.0019*10.44*8,6"2= 1,47 kNm/m
Mx3=kx3*p*Ix? =-0.0833*10.44*3,2"2=-8,91kNm/m

Prorac¢un armature

Asx= Mx*100 / (0.9*d*fyd)

Asx= (4,46*100)/(0.9*12*43.48)= 0,95 cm?/m
Asy= My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy= (1,47*100)/(0.9*12*43.48)= 0,31 cm?/m
Asx?= Mx?*100 / (0.9*d*fyd)

Asx3= (8,91*100)/(0.9*12*43.48)= 1,90 cm?/m

Ix=3,20m ; ly=8,6 m
ly/Ix = 8,6/3,2=2,68




Zavrsni rad

Petar Vrdoljak

Plo¢a pozicije P103

Prorac¢unski model (SHEMA 2)

A

Mx

= —= My
a
Mx
N JTTTTTT7777777
y'a Iy y'a
Ix=3,25m ; ly=10,3m
ly/Ix = 10,3/3,25 = 3,17

Analiza optere¢enja
p= 1.35*g+1.5*q
p= 1.35*6.07+1.5*1.5=10.44 kN/m?

Prorac¢un momenata

kx= 0.0594; ky=0.0037

kx?=-0.1213

Mx= kx*p*Ix? = 0.0594*10.44*3,25"2= 6,55
kNm/m

My= ky*p*ly? = 0.0037*10.44*10,3"2= 4,10
kNm/m
Mx3=kx3*p*Ix?=-0.1213*10.44*3,25"2=-13,38
kNm/m

Proraéun armature

Asx= Mx*100 / (0.9*d*fyd)

Asx= (6,55*100)/(0.9*12*43.48)= 1,39 cm?/m
Asy= My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy= (4,1*100)/(0.9*12*43.48)= 0,87 cm?/m
Asx?= Mx?*100 / (0.9*d*fyd)

Asx3= (13,38*100)/(0.9*12*43.48)= 2,85 cm?/m




Zavrsni rad Petar Vrdoljak

2.1.1 Proradun armature u gredama

Proracun potrebne armature u gredi u osi 2

AT AT
(e] (¢)
h d
dl—v O 000
AT AT
b

hf = 15 cm — debljina ploce
b= 0,85 L  085-455

= 38,7cm - odabranoh =40 cm

10 10
by = 30cm
d=40-5=35cm
Ye = 25 kN /m3

ggr =bywh -y, =03-0,4-25=3kN/m

Proracunski model

Veg m

L=4,55m
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Analiza opteredéenja

Eolote=6.07 kN/m2

gploée=1.5 kN/m2

Utjecajna Sirina grede:

B=3,28 m

-opteredenje od ploce

-stalno opterecenje:

gekv=g*B=6.07*3,28= 19,91 kN/m

promjenjivo optereéenje:

Oekv=q B=1.5"3,28=4,92 kN/m
opterecéenje vlastite tezine na gredu
8er=b*h*Y=0.3*0.4*25 =3 kN/m
Ukupno optereéenje
guk=8ekv+8er=19,91+3==22,91 kN/m
Quk=Qekv=4,92 kN/m
p=1.35*g+1.5%q
p=1.35*22,91+1.5%4,92=38,31
kN/m?

ProraCun momenata

Mea=p*L2/ 8=38,31*4,552/ 8 = 99,14 kNm/m

11



Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Proracun vertikale sile

Veg=p*L/2=38,31*4,55/2=87,16 kN

Dimenzioniranje:

BETON: 30/37 f«=30MPa
fcd=fck/Vc=30/1.5=20M Pa

ARMATURA: B5008B fyx=500 MPa
fya=fyk/ys=500/1.15=434.78MPa
Dimenzioniranje na moment
savijanja:
Mgg 4 99,14x100
Hsd = b d? - foq 303572

= 0,134

-iz tablice za €1= 10%0 uzimamo: &2 =2,9%o, £€=0.225, (=0.910, usq¢ =0.1 34

-armatura:
Mgy, 9914
Ay = A _ = 7,15 cm?
157 d f,a 0910-35-4348 am
ODABRANO: Au=7,70 cm?, 514
AT AV 2012
$10/30
h d 5¢14
AV
- dlx
_ﬁbk

12



Zavrsni rad Petar Vrdoljak

UzduZna armatura na poprecnu silu (Vrd,c):

VEq=87,16 kN

Vrae = [CRdc k(100 py  fu) P+ ky - Ucp] b, " d

_ 018 _ 0,18

Crac =57 =35 = 012

k=1,0+ /@ =1,0 + /ﬂ = 1,756 < 2,0 —k=1,756
d 350

kl = 0,15

N
O_cp=ALCd=O(NEd=0)

Vac = [0,12+1,756 - (100 - 0,00861 - 30)'/3 + 0,15 - 0] - 300 - 350 = 65403,8 N

Viae = 65,4 kN < Vg; = 87,16 kN

Vra . mora biti veca od:
VRac = [vmin + k- acp] b, - d
Vouin = 0,035 - k3/2 - £,,1/2 = 0,035 - 1,7563/2 - 301/2 = 0,45
Vrac = 0,45-300-350 = 47250 N = 47,25 kN
65,4 kN > 47,25 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila

VRd,max =05"v- bw “d- fcd
— . _ ek — . _ 30\ _
v=06 (1,0 250) = 0,6 (1,0 250) = 0,528
Vramax = 0,5°0,528 - 300 - 350 - 20 = 554400 N
VRd,max = 554,4 kN > VEd = 87,16 kN
Maksimalni razmak spona(smax):

Veg 87,16
Veamax 5544

~ 0,157 - Vgg = 0,157 * Vg max < 0,3 * Vg max

Swmax = min (0,75 - d; 30 cm) = min (26,25 cm; 30 cm) = Sy, max = 30 cm

Minimalna povrs$ina jedne grane spone (Asw,min):

13



Zavrsni rad Petar Vrdoljak

_ Pwmin * Swmax * by, . 0,00110-30-30

Asw,min -

= 0,495 cm?

m 2

odabrane spone: ®12/30 cm (4q, = 1,13 cm?)

Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom:

Asw
Vra = VRd,s = T'Z 'fywd rm: Ctg@

z = 0,9 - d (krak unutradnjih sila)

0 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)

_ 113

Veas === (0,9-35) 43,4821 = 103,18 kN > Vgq = 87,16 kN

(dovoljna je nosivost minimalne popretne armature)

Potreban razmak spona (Spot):
SpotSM* Agw*f,4*2/Vsg=2*1,13*43.48*(35%0.9)/87,16 = 35,51 m

odabrane spone: 12/30 cm

-Povrs$ina minimalne armature za grede
Minimalna povrsina uzduzne armature:
As1,min20.26*fcem/fy*be*d>0.0013*b*d
bt — srednja Sirina vlacnog podrugja

d — staticka visina

feem— srednja vlacna ¢vrstoca betona

fyk — karakteristi¢na granica popustanja celika

A1 min = 0,26 Seem, b,-d > 0,0013-b, - d
fyk
fet 2,9
Ag1min = 0,26 - ;y:’ +be+d 2026553035 =158 cm?

Agt min = 0,0013 - b, - d > 0,0013 - 30 - 35 = 1,365 cm?

14



Zavrsni rad

LEZAJ:
Agymin = 0,0013 - b, -d > 0,0013 - 30 - 35 = 1,365 cm?
odabrano: 212 (Ag, = 2,26 cm?)

Proracun potrebne armature u gredi u osi 3

AT AT
5 o
h d
di~ | leooo
AT AT
b

h¢ = 15 cm — debljina ploce
b 0,85 L  085-455

= 38,7cm - odabranoh =40 cm

10 10
by, = 30cm
d=40-5=35 cm
Ye = 25 kN /m3

ggr =by h y.=03:04"25=3kN/m

Proracunski model

—P

Veg m\wmrrh\

Petar Vrdoljak
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Analiza opterecenja

Eolote=6.07 kN/m2

gploée=1.5 kN/m2

Utjecajna Sirina grede:

B=3,23 m

-opteredenje od ploce

-stalno opterecenje:

8elv=g*B=6.07%3,23= 19,61 kN/m
promjenjivo optereéenje:
Qekv=q B=1.5"3,23=4,85 kN/m
optereéenje vlastite teZzine na gredu
ger=b*h*Y=0.3*0.4*25 = 3 kN/m
Ukupno optereéenje
guk=Lekv+8er=19,61+3==22,61 kN/m
quk=Cekv=4,85 kN/m
p=1.35%g+1.5%q
p=1.35%22,61+1.5%4,85=37,79 kN/m?

Proraéun momenata
IVIEd=p*L2/ 8=37,79*7,35%/ 8 = 255,25 kNm/m
Proracun vertikale sile

Veg=p*L/2=37,79*7,35/2=138,88 kN

Dimenzioniranje:

BETON: 30/37 f&«=30MPa

fea=fek/yc=30/1.5=20MPa

16



Zavrsni rad Petar Vrdoljak

ARMATURA: B5008B fyx=500 MPa
fya=fyk/ys=500/1.15=434.78MPa
Dimenzioniranje na moment
savijanja:

Meqa _ _25555x100 .

Hsa = horr d? - foq 303572

-iz tablice za €1=10%0 uzimamo: € =3,5%o0, £=0.259, 7=0.892, Us4,iim =0.159
-armatura:

Mg 1 25555
Ag1 = =

_ _ — 18,83 cm?
7-d-fya 0892354348 cam

Mgaiim = Bsazim X b X d? X f,q = 0.159 x 30 x 35% X 2 = 116,87 kNm

_ Mpauim N Meq — Mpayim 11687 N 25555 — 11687
C QmXdXfyy  (d—dy)fya  0892x35x43,48  (35—5) x 43,48
= 8,61 + 10,63 = 19,24 cm?

Asl

_ Mea — Mgaim _ 10.63 cm?

A =
27 (d- d2)fya
ODABRANO: As1=19,63 cm?, 425

A»=11,40 cm?, 322

3022
AT AT
$10/20
h d 4025
N
-~ dlac
_ﬁbk

UzduZna armatura na poprecnu silu (Vrd,c):

Veq=138,88 kN

17



Zavrsni rad Petar Vrdoljak

VRd,c = [CRdc k- (100 P fck)1/3 + Ky Ucp] by, - d

Crae = Oyﬁ = % = 0,12

k=1,0+ /@ =1,0 + /ﬂ = 1,756 < 2,0 —k=1,756
d 350

kl = 0,15

N
Ocp = AECd =0 (Ngg =0)

Veae = [0,12 - 1,756 - (100 - 0,00861 - 30)*/3 + 0,15 - 0] - 300 - 350 = 65403,8 N

Viae = 65,4 kN < Vg; = 138,88 kN

Vrac mora biti veca od:
VRac = [vmin + k- acp] b, - d
Vonin = 0,035 - k3/2 - £,,1/2 = 0,035 - 1,7563/2 - 30%/2 = 0,45
Vra,c = 0,45-300 350 = 47250 N = 47,25 kN
65,4 kN > 47,25 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila
VRd,max =05v-by-d-feq

_ ) _Jex _ ) _ 30\ _
V=06 (1,0 250) =06 (1,0 250) = 0,528
Veamax = 0,5 - 0,528 - 300 - 350 - 20 = 554400 N
Veamax = 5544 kN > Vg, = 138,88 kN

Maksimalni razmak spona(smax):

Veq 138,88
Veamax 5544

=~ 0,25 - VEd = 0,25 ' VRd,max < 0,3 ' VRd,max

Swmax = min (0,75 - d; 30 cm) = min (26,25 cm; 30 cm) = Sy, max = 30 cm

Minimalna povrs$ina jedne grane spone (Asw,min):

_ Pw,min ~ Sw,max " bw _ 0,00110-30-30

Asw,min -

= 0,495 cm?
m 2

18



Zavrsni rad Petar Vrdoljak
odabrane spone: ®12/30 cm (A, = 1,13 cm?)
Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom:

Asw
Vra = Vras = — Z " fywa - m - ctgl

z = 0,9 - d (krak unutrasnjih sila)

0 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)

Veas == (0,9-35) 43,4821 = 103,18 kN < Vgyo = 138,88 kN
(nije dovoljna nosivost minimalne popretne armature)
m-Asw fywa 2z 2-1,13-43,48-(0,9-30)
= — = =19,1
“wypot = Vi 138,88 cam

odabrane spone: ®12/19 cm

-Povrsina minimalne armature za grede
Minimalna povrsina uzduzne armature:
As1,min20.26*fctm/fyk*be*d>0.0013*b*d
bt — srednja Sirina vla¢nog podrucja

d — staticka visina

fcem— srednja vlaéna Cvrstoca betona

fyx — karakteristi¢na granica popustanja celika

Agtmin = 0,26 Jetm b,-d = 0,0013-b, - d
fyk
fet 2,9
Ag1min = 0,26 - ]iy’: +be+d 2026 --5-30-35=1,58 cm?

Ag1 min = 0,0013 - b, -d = 0,0013-30 - 35 = 1,365 cm?
LEZAJ:

Ay min = 0,0013 - b, -d = 0,0013 -30 - 35 = 1,365 cm?

odabrano: 2912 (A, = 2,26 cm?)

19



Zavrsni rad Petar Vrdoljak

2.2 Plo¢a POZ 200 i POZ 300 (sitno rebrasti stropni sustav s gredicama)

Medukatna konstrukcija POZ 200 je sitno rebrasti stropni sustav s gredicama.

betonska tlaéna plota
spone (stremenovi) armatura betonske tiatne plote (R-131li Q-131)

% \\
4
;6 cn; 46cr4'n
22¢cm

prednapeta armatura gredica :
POROTHERM gredica

60 cm

Poprecni presjek stropa

amatura tlaéne plode (R-131li Q-131)

11.5cm amatura serklaza @121 @914 vezna amatura @8
POROTHERM serklaz POR £
e e e e ——————— 6 cm

30ili 38 cm

Uzduzni presjek stropa

20



Zavrsni rad Petar Vrdoljak
Poprecni presiek ploce Limitirajuéi moment savijanja:

betonska tlatna plota Mga Iim:O.lsg*(bw*dAz)*fcd

At el ii5.ne pioto (BTN GTA0) Mga,im=0.159*(0.6%0.190%2)*(30/1.5)*1000=68.9 kNm

\ T LI I VT
A A A A A AL T A
NN NN EAN

.,,\u M- ';llf._i ]

16cm 6cm

22cm

prednapeta armatura gredica
POROTHERM gredica

Stati¢ka visina: d=19.0 cm
Krak sila: z=16.0 cm

Nosivost na popreénu silu bez udjela betona
Dijagonale: 44
Zxm
Vep = ——— X 4 X f,q X cos(45)

4

Vra= (0.4"2*3.14/4)*4*43.48*0.707=15.44 KN

Proraéun armature U donjoj zoni gredice:
As = Mea*100/(z,q)=Meg*100/(16.0%(50/1.15)) =

Razmak gredica: b,= 60 cm Meg*0.144
Beton: C 30/37

f=30.0 MPa .

Em=32.8 GPa Napoment_e_. . )

-15 -Prethodni izraz vrijedi za moment Mg i armatur

v As u [cm?].
Armatura: B 500B

f,=500 MPa

¥ =1.15

Analiza opterecenja:

Stalno djelovanje:

sitno rebrasta medukatna konstrukcija (gredice, ispuna i tla¢na plo¢a); d=22 cm

3.00 kN/m?

Dodatno stalno djelovanje:
pregradni zidovi
zavrsni sloj poda

a-c estrih; d=6 cm: y=22 kN/m3

Promjenjivo djelovanje:
sobe, dnevni boravak, kuhinja,... 1.50 kN/m?
stubiste 3.00 kN/m?

balkonske plo¢e 4.00 kN/m?

0.50 kN/m?
0.50 kN/m?

1.32 kN/m?
Dodatno stalno djelovanje g=2.30 kN/m?

21



Zavrsni rad

Petar Vrdoljak

Plo¢a pozicije P201

Proracunski model

L=3.35m;
Analiza optereéenja:
p=(1.35*%(3.0+2.3)+1.5*1.5)*0.6 = 5.64 kN/m
Rezne sile:

Meq=p*L"2 / 8= 5.64*3,35%/8 = 7,91 kNm
Armatura:
As=Mgeq*100/(z*fyq)=7,91*100/(16*43.48)=
1,14 cm?

razmak gredica 60 cm

Poprecni presjek
betonska tlagna plota
armatura betonske tiatne plode (BR-131ili Q-131)

Iy~ i,

lalal L
! Xprednapeta armatura gredica

POROTHERM gredica

4444144444

Krak sila z=16 cm

Beton: C 30/37
f«=30.0 MPa
Em=32.8 GPa
y=1.5

Armatura: B 500B
f,=500 MPa
ys=1.15

16ecm 6cm

-
22¢cm

Plo¢a pozicije P203

Proracdunski model

| . |
)’ L )V
L= 3,25 m; razmak gredica 60 cm

Analiza optereéenja:

p= (1.35%(3.0+2.3)+1.5*1.5)*0.6 = 5.64
kN/m Rezne sile:

Meq=p*L"2 / 8 = 5,64x3,25%/8 = 7,45
kKNm

Armatura:

As=Mgq*100/(z*fyq)= 7,45x100/(16x43,48)=
1,07 cm?

Poprecéni presjek
betonska tlagna plota
armatura betonske tiatne plode (BR-131ili Q-131)

16ecm 6cm

-
22¢cm

HIAAAAAL m/'
o Q /\V/W /\| A i\

@loie]
! Xprednapeta armatura gredica

POROTHERM gredica

—

Krak sila z=16 cm

Beton: C 30/37
f=30.0 MPa
Ecm=32.8 GPa
yc=1.5

Armatura: B 500B
f,=500 MPa
ys=1.15

22




Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Ploca POZ 202 (a-b ploc¢a)

Ploca pozicije P202

Analiza optereéenja
. . p= 1.35*g+1.5%q
Prorac¢unski model (SHEMA 3) p= 1.356.07+1.5*1.5=10.44 kN/m?

Prorac¢un momenata

kx=0.0417; ky=0.0019

kx2= -0.0833

Mx= kx*p*Ix? = 0.0417*10.44*2,55"2= 2,83 kNm/m
My= ky*p*ly? = 0.0019*10.44*8,6"2= 1,47 KNm/m
Mx3=kx*p*Ix? =-0.0833*10.44*2,55"2=-5,65 kKNm/m

Proraéun armature

Asx= Mx*100 / (0.9*d*fyd)

Asx= (2,83*100)/(0.9*12*43.48)= 0,60 cm?/m
Asy= My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy= (1,47*100)/(0.9*12*43.48)= 0,31 cm?/m
Asx?= Mx?*100 / (0.9*d*fyd)

Asx?= (5,65*100)/(0.9¥12*43.48)= 1,20 cm?/m

Ix=3,20m ; ly=8,6 m
ly/Ix = 8,6/3,2=2,68

23




Zavrsni rad

3. PRORACUN ZIDOVA

3.1 Proracun zidova na vertikalna optereéenja

3.1.1 Podaci za proracun zidova:

blok opeka, dimenzije: d x$x v =25x30x23.8cm

srednja tlac¢na ¢vrstoca bloka: fe srea= 10 MPa

normalizirana tla¢na ¢vrstoc¢a bloka: fp= 10 MPa

grupa zidnih blokova: 2 (K = 0.45)

mort: M5 (fm=5.0 MPa)

tla¢na ¢vrstoda zida: fi=K * f,07* f,0-3 = 0.45*10"07*5"03 = 3.66 MPa

faktor smanjenja za vitkost i ekscentri¢nost: @im=0.70

Petar Vrdoljak

parcijalni koef. sigurnosti za materijale: Ym= 2.2 (razred proizvodnje B, razred izvedbe 2.)

debljina nosivih zidova: t = 30 cm

racunska uzduzna sila: Nsqg = Ng*1.35 + Ng*1.5

racunska nosivost na uzduznu silu: Ngg = @im * A * fi / Ym

U proracunu zidova na vertikalna djelovanja dokazuje se da je

NSd<NRd

Proracun se provodi tabli¢no kako je prikazano na slijedeéoj stranici gdje je:
L = radunska 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; + gsbuke = 0.3*%10.0 + 0.03*20.0 = 3,00 + 0.60 = 3.60 kN/m?

L'i b' = utjecajna duljina i Sirina medukatne ploce koja se oslanja na zid [m]
n = broj etaza (broj medukatnih ploca)

Ng = vertikalno stalno djelovanje: Ng = (g*L'*b'+g,*L*h)*n

Ng = vertikalno promjenjivo djelovanje: Ng = (q*L'*b')*n

o = duljina otvora [m]

A, = raunska povrsina zida: A,=(L-0)*t [m?]
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Zid ZX1

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=1,70 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida: h=3*2.70m+0.50m=8.60 m
Utjecajne povrsine ploca:

Azx1,100=3.15 m2
Azx1,200=4.47 m?

Azx1,300=4.47 m?

Analiza optereéenja:
Stalno:

910026.07 kN/m2
kN/m?

gzoo=5.30

930025,30 kN/m2

Pokretno:
g100=1.50kN/m?
0300=1.50 kN/m?
Vlastita tezina zida (t=0,30m):
9-=3.60 kN/m?

Q2oo=1.50kN/m2

Proracun zida na vertikalna optereéenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx1,100*g100+ Azx1,200*g200+ Azx1,300*Q300+L*h*Qz
Ng=3.15*6.07+4.47*5.30+4.47*5,30+1.7*8.6*3.60
Ng=119.13 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng=Azx1,100*(100+ Azx1,200*(]200+ Azx1,300*(300
Ng=3.15%*1.50+4.47*1.50+4.47*1.50

Ny=18.14 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsg=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35%119.13+1.5*18.14= 188 kN
Racunska otpornost:

Nra=¢im * A * fi / ym
Ngr¢=0.7*(170*30)*0.366/2.2= 593.9 KN > 188 kN
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Zid ZX2

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.40 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida; h=3*2,70m+0.50m=8,60 m
Utjecajne povrsine ploc¢a:
Azx2,100=7.8 m? Azx2,200=7.8 m?
Azx2,300=7.8 m?

Analiza optereéenja:
Stalno:

0100=6.07 kN/m?
9300=5,30 kN/m?
Pokretno
Q100=1.50kN/m?
0300=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0,30m):
g,=3.60 kN/m?

gzoo=5.30 kN/m2

q200=1.50kN/m2

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx2,100¥g100+ Azx2,200*g200t Azx2,300*Q300+L*h*g-
Ng=7.8 *6.07+7.8 *5.30+7.8 *5,30+2.4*8,6*3,6
Ng=204.33 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azx2,100*( 100+ Azx2,200*200+ Azx2,300%(300

Ng=7.8 *1.50+7.8 *1.50+7.8 *1.50

Ng=35.1 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsg=1.35*Ng+1.5*Nq

Nsg=1.35*204.33+1.5*35.1 = 328.5 kN

Racunska otpornost:

Nra=im * A* f / ym
Nrg¢=0.7*(240*30)*0.366/2.2= 838.5 KN > 328.5 kN

Zid ZX3

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=1,70 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida: h=3*2.70m+0.50m=8.60 m
Utjecajne povrsine plo¢a:

Azx3,100=3.15 m?
Azx3,200=4.47 m?

Azx3,300=4.47 m?
Analiza optereéenja:
Stalno:
0100=6.07 kN/m?
0300=5,30 kKN/m?
Pokretno:

qloo:1.5OkN/m2
Q300:1.50 kN/m2

Vlastita tezina zida (t=0,30m):
9.=3.60 kN/m?

920025.30 kN/m2

quo:1.50kN/m2

Proraéun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx3,100*g100+ Azx3,200%g200+ Azx3,300*Q300+L*h*Q:
Ng=3.15*6.07+4.47*5.30+4.47*5,30+1.7*8.6*3.60
Ng=119.13 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng=Azx3,100*(100+ Azx3,200*(]200+ Azx3,300*(J300
Ng=3.15*1.50+4.47*1.50+4.47*1.50

Ny=18.14 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*119.13+1.5*18.14= 188 kN
Racunska otpornost:

Nra=dim * A* fc [ ym
Nrg¢=0.7*(170*30)*0.366/2.2= 593.9 kN > 188 kN
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Zid ZX4

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.2 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida: h=3*2,70m+0.50m=8,60 m
Utjecajne povrsine ploc¢a:
Azxa,100=14.70 m? Azxa,200=16.02
m2

Azx4,300=16.02 m?

Analiza optereéenja:
Stalno:
0100=6.07 kKN/m?
930025,30 kN/m2
Pokretno:
qloo=1.50kN/m2
C{3oo=1.50 kN/m2
Vlastita tezina zida (t=0,30m):
9,=3.60 kN/m?

0200=5.30 kKN/m?

qzoo:f]..50|(N/m2

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx4,100¥g100+ Azx4,200%g200+ Azxa,300*Q300+L*h*g:
Ng=14.7 *6.07+16.02*5.30+16.02*5,30+2.2*8,6*3,6
Ng=327.15 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azx4,100*(100+ Azx4,200*200+ Azx4,300%(300

Ng=14.7 *1.50+16.02*1.50+16.02*1.50

Ng=70.11 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsg=1.35*Ng+1.5*Nq

Nsg=1.35*327.15+1.5*70.11 = 546.82 kN

Racunska otpornost:

Nra=im * A* f / ym
Nrg¢=0.7*(220*30)*0.366/2.2= 768.6 KN > 547 kN

Zid ZX5

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=1.05 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida: h=3*2.70m+0.50m=8.60 m
Utjecajne povrsine ploca:

Azx5,100=13.89 m?
Azxs,200=12.28 m?

Azxs5,300=12.28 m?

Analiza optereéenja: Stalno:
0100=6.07 kN/m? 0200=5.30 kN/m?
0300=5.30 kN/m?

Pokretno:

q100=1.50kN/m2
Q300:1.50 kN/m?2

Vlastita tezina zida (t=0,30m):
9.=3.60 kN/m?

Q2oo=:|...':_)0|(N/l’l’l2

Proraéun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx5,100*g100+ Azx5,200%g200+ Azxs,300*Q300+L*h*Qz
Ng=13.89*6.07+12.28*5.30+12.28*5,30+1.05*8.6*
3.60

Ng=246.99 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azx5,100*(100+ Azx5,200*(]200+ Azx5,300*(J300
Ng=13.89*1.50+12.28*1.50+12.28*1.50

Nq=57.68 kN

Racdunska uzduzna sila:
Nsg=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*246.99+1.5*57.68= 419.96 kN
Racunska otpornost:

Nra=dim * A* fc [ ym
Nrg¢=0.7*(105*30)*2.5/1.5= 3675 kKN > 420 kN
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Zid ZX6

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=4.05 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida; h=3*2,70m+0.50m=8,60 m
Utjecajne povrsine ploc¢a:
Azx6,100=17.54 m? Azx6,200=18.94 m?
Azx6,300=18.94 m?

Analiza optereéenja:
Stalno:
0100=6.07 KN/m?
930025,30 kN/m2
Pokretno:
qloo=1.50kN/m2
C{3oo=1.50 kN/m2
Vlastita tezina zida (t=0,30m):

0200=5.30 kKN/m?

q200=1.50kN/m2

9.=3.60 kN/m?

Proradun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx6,100*g100+ Azx6,200*g200+ Azx6,300*Q300+L*h*gz
Ng=17.54*6.07+18.94*5.30+18.94*5,30+4.05*8,6*3,6
Ng=432.62 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng=Azx6,100*(100+ Azx6,200*(200+ Azx6,300%(300

Ny=17.54 *1.50+18.94*1.50+18.94*1.50
N4=83.13 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*432.62+1.5*83.13 = 708.73 kN
Racunska otpornost:

Nra=im * A* f [ ym
Nrg=0.7*(405*30)*0.366/2.2= 1415 kN > 709 kN

Zid ZX7

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=8.90 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida: h=3*2.70m+0.50m=8.6 m
Utjecajne povrsine ploca:
Az7,100=11.60 m?  Az7.200=14.41 m?
Azx7,300=14.41 m?

Analiza opterec¢enja: Stalno:
0100=6.07 kN/m? 0200=5.30 kN/m?
0300=5,30 kN/m?

Pokretno:

q100=1.50kN/m2
Q300:1.50 kN/m2

QQoo=1.5OkN/m2

Vlastita teZina zida (t=0,30m):
9.=3.60 kN/m?

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx7,200¥g100+ Azx7,200¥g200+ Azx7,300*g300+L*N*Qz
Ng=11.6*6.07+14.41*5.30+14.41*5,30+8.9*8.6*3.60
Ng= 498.7 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng=Azx7,100*q100+ Azx7,200%*(]200+ Azx7,300*(300
Ng=11.6*1.50+14.41*1.50+14.41*1.50

Ny=60.63 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsd=1.35*Ng+1.5*Nq
Ns¢=1.35*498.7+1.5*60.63= 764.19 kN
Racunska otpornost:

Nra=¢im * A * fi / ym
Nrg=0.7*(890*30)*0.366/2.2= 3109 kN > 764.2 kN
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Zid ZY1

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=3.55m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida:
h=3*2,70m+0.50m=8,60 m
Utjecajne povrsine plo¢a:
Azy1,100=2,64 m? Azy1,200=0 m?
Azy1,300=0 m?

Analiza opterec¢enja:

Stalno:
0100=6.07 kKN/m?
930025,30 kN/m2
Pokretno:
C{loozl.SOKN/m2
C{zoozl.SOKN/m2
C{3oo=1.50 kN/m2

Vlastita tezina zida (t=0,30m):
9,=3.60 kN/m?

0200=5.30 kN/m?

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azy1,100*g100+ Azy1,200*g200+ Azy1,300*g300+L*h*gz
Ng=2,64*6.07+0*5.30+0*5,30+3.55*8,6*3,6
Ng=125.93 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azy1,100*(100+ Azy1,200*q200+ Azy1,300*(300
Ng=2,64*1.50+0*1.50+0*1.50

Nq=4 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq

Nsg=1.35*125.93+1.5*4= 176 kN

Racunska otpornost:

Nra=¢him * A * fi / ym
Nrg=0.7*(355*30)*0.366/2.2= 1240 kN > 176 kN

Zid ZY?2

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=3.55 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida: h=3*2,7m+0.50m=8,60 m
Utjecajne povrsine plo¢a:
Azy2,100=2,64 m? Azy2,.200=0 m?
Azy2.300=0 m?

Analiza optereéenja:

Stalno:
0100=6.07 kN/m?
930025,30 kN/m2
Pokretno:
g100=1.50kN/m?
0300=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0,30m):
9,=3.60 kN/m?

gzoo=5.30 kN/m2

C]zooz:l..SOKN/m2

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
Ng=Azy2,100*g100+ Azy2,200*g200+ Azy2,300*g300+L*h*Qz
Ng=2,64*6.07+0*5.30+0*5,30+3.55*8,6*3,6
Ny=125.93 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azy2,100*q100+ Azy2,200*(]200+ Azy2,300*(300
Ng=2,64*1.50+0*1.50+0*1.50
Ng=4 kN
Racunska uzduzna sila:

Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*125.93+1.5*4= 176 kN

Racunska otpornost:

Nra=¢im * A * fic/ ym
Nr¢=0.7%(355+30)*0.366/2.2= 1240 kN > 176 kN
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Zid ZY3

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=5.35m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida:
h=3*2,70m+0.50m=8,60 m
Utjecajne povrsine plo¢a:
Azy3,100=5.01 m? Azy3,200=2,20
m2

Azy3,300=2,20 m?

Analiza opterecenja:

Stalno:
0100=6.07 kKN/m?
930025,30 kN/m2
Pokretno:
g100=1.50kN/m?
C{zoozl.SOKN/m2
C{3oo=1.50 kN/m2

Vlastita tezina zida (t=0,30m):
9,=3.60 kN/m?

0200=5.30 kN/m?

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azy3,100*g100+ Azy3,200*g200+ Azy3,300*g300+L*h*gz
Ng=5.01*6.07+2,20*5.30+2,20*5,30+5.35*8,6*3,6
Ng=219.37 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azy3,100*(100+ Azy3,200*Q200+ Azy3,300*(300
Ng=5.01*1.50+2,20*1.50+2,20*1.50

Nq=14.12 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
Nsg=1.35*219.37+1.5*14.12= 317.33 kN

Racunska otpornost:

Nra=¢him * A * fi / ym
Nrg=0.7*(535*30)*0.366/2.2= 1869 kN > 317.3 kN

Zid ZY4

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=6.85 m

debljina zida: t=0.30 m

visina zida: h=3*2,7m+0.50m=8,60 m
Utjecajne povrsine ploca:
Azy4100=10.63 m?  Az2,200=10.63 m?
Azy4,300=9.22 m?

Analiza opterecéenja:

Stalno:
0100=6.07 kN/m?
0300=5,30 kN/m?
Pokretno:
g100=1.50kN/m?
200=1.50kN/m?
300=1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t=0,30m):
9,=3.60 kN/m?

0200=5.30 kN/m?

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azy4,100*g100+ Azya,200*g200+ Azya,300*g300+L*h*Qz
Ng=9.22*6.07+10.63*5.30+10.63*5,30+6.85*8,6*3,6
Ng=380.72 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng=Azya,100*q100+ Azy4,200*(]200+ Azy4,300*(300
Ng=9.22*1.50+10.63*1.50+10.63*1.50

Ng=45.72 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*Ng+1.5*Ng
Nsg=1.35*380.72+1.5*45.72= 582.55 kN
Racunska otpornost:

Nra=¢im * A * fic/ ym
Nre=0.7%(685*30)*0.366/2.2= 2393 kN > 582.6 kN
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3.2 Proracun zidova na potres
3.2.1. Djelovanje potresa (S)

Temeljni zahtjevi nosivih konstrukcija na potres su da se prora¢unavaju na bazi linearno
elasticnog ponasanja konstrukcije. Konstrukcija mora imati dovoljnu stabilnost za moguce
kombinacije opterecenja (prevrtanje i klizanje). Prema EN 1998 gibanje u nekoj tocki na
povrsini opcenito se prikazuje elasticnim spektrom odaziva tla koji se naziva ,elasti¢nim
spektrom odgovora®. EC 1998 ima dva bitna zahtjeva za sve vrste konstrukcija. Prvi
zahtjev je da gradevina se ne smije deformirati niti srusiti. Gradevinu moramo proracunati
i izgraditi tako da pri prorac¢unskom djelovanju ne dode do proklizavanja ili rusenja
pojedinih dijelova gradevine ili cijele gradevine, nego da zadrzi svoje prvobitno stanje
konstrukcije u cijelosti nakon potresa. Drugi bitni zahtjev je da su ograni¢ena oStecenja na
konstrukciji. Gradevinu moramo proracunati i izgraditi tako da se moze oduprijeti
potresnom djelovaniju, Cija je vjerojatnost pojave veca nego u proracunskom potresnom
djelovanju, te da se se ne pojave ostecenja i ogranicenja u upotrebi, tako da bi troSak bio
velik u odnosu same gradevine. Razlikovanje po pouzdanosti je ukljuceno preko razreda

vaznosti gradevine u faktoru vaznosti yl. Predmetna gradevina ima faktor vaznosti 1,0.

Razredi vaznosti gradevine

Razred I . Faktor vaZznosti
. . Opis i namjena zgrade
vaznosti zgrade yl
| Zgrade manje vaznosti za javnu 08
sigurnost ’
I Zgrade Cija je potresna otpornost vazna 19
zbog posljedica vezanih uz rusenje ’
" Obi¢ne zgrade koje ne pripadaju drugim 10
razredima ’
Zgrade cija je cjelovitost neposredno
v nakon potresa Zivotno vaZna za zastitu 1,4
ljudi.
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Predmetna gradevina se racuna prema razredu vaznosti lll. Gradevina se proracunava na
horizontalno potresno djelovanje, koje se opisuje dviema okomitim komponentama Sx i
Sy koja djeluje neovisno, u dvije medusobno okomite ravnine, a prikazane su istim

spektrom odziva. Vrijednosti za ove sile proracunavaju se uporabom ra¢unskog spektra i

ukupne tezine, pri cemu rabimo pojednostavljenu spektralnu analizu prema ECS.

3.2.2. Kategorija temeljnog tla
Utjecaj lokalnih zahtjeva koji se odnose na tlo, potresno djelovanje opcenito se uzima u

obzir razmatranjem kategorija tla. EN 1998 razlikuje se viSe kategorija tla, a za predmetnu
gradevinu usvojena je klasa tla B. Kategorija B opisana je sljedeéim geotehnickim
profilom: Kruti nanosi pijeska, sljunka ili prekonsolidirane gline, debljine najmanje
nekoliko desetaka metara, sa svojstvom postupnog poveéanja mehanickih svojstava s

dubinom i brzinom vs najmanje 200 m/s pri dubini od 10 metara.

3.2.3. Racunsko ubrzanje tla
Potresno djelovanje odredujemo iz racunskog ubrzanja tla ag koje odgovara povratnom

periodu potresa od 475 godina. Prema seizmickoj karti za podrucje Splita koja se nalazi
prema HRN u VIII. seizmickoj zoni, te se prema EC8 uzima racunsko ubrzanje tla odag=0.23
g. Projektni potres je najjaci o¢ekivani potres koji mozZe pogoditi objekt u tijeku njegova

amortizacijskog razdoblja, a usvaja se onaj potres koji se javlja jednom u 500 godina.
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
46 (povratno razdoblje 475 godina)
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Zavrsni rad

3.2.4. Proracun ukupne potresne poprecne sile
Ukupna potresna poprecna sila iznosi:

Fo= Y1 *Sqa(T1)*W
gdje je:
S4(T1) = ordinata racunskog spektra za period T
Y, — faktor vaznosti gradevine (Y,=1.0)
Sd(T1) = a*S*2.5/q
a =ag/g=2.3/10=0.23 S = 1.2 (B kategorija tla)
g = 2.5 (faktor ponasanja konstrukcije)

Sa(T1) = 0.23*1.2%2.5/2.5 = 0.27

W = racunska tezina zgrade:

3. ETAZA | POZ 300:

POZ 300: (g+d*W2q) * A = (5.30+1.0%0.3*%1.5)*95.92 =

Grede i nadvoji 300: b*h*Ly*Yc = (0.3*0.4*11,9+0.3*0.25*5.8)*25.0 =
zidovi 3. etaze: g;*h,*Luk = 3.6*3.2*42.4 =

2. ETAZA | POZ 200:

POZ 200:(g+d*Wiq) * A = (5.30+0.5*0.3*1.5)*95.92=
Grede i nadvoji 200: b*h*Ly*Y. = (0.3*0.4*11.9+0.3*0.25*5.8)*25.0 =
zidovi 2. etaze: g;*h,*Ly=3.6%2.7*42.4 =

1. ETAZA|POZ 100:
POZ 100:(g+d*W2iq) * A = (6.07+0.5*%0.3%1.5)*95.92 =
Grede i nadvoji 100: b*h*Ly*Y. = (0.3*%0.4*11.9+0.3*%0.25*8.8)*25.0 =
zidovi 1. etaze: g, *h,*Lu=3.6%2.7*42.4 =

Petar Vrdoljak

551.54 kN
46.58 kN

488.5 kN
W3=1086.62 kN

529.96 kN

46.58 kN

412.13 kN
W,=988.67 kN

603.82 kN
46.58 kN
412.13 kN
W1=1062.53 kN
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Izracun teZina skoncentriranih u razini medukatnih konstrukcija:
W30 = W3 = 1086.62 kN

Wa200 = W2 = 988.67 kN

Wi100 = W1=1062.53 kN

Ukupna racunska tezina zgrade:

W =1062.53 +988.67 +1086.62 = 3137.82 kN

Specifi¢na raunska tezina zgrade: w = (W1+W2+W3) / Auw=3137.82/(95.92*3) = 10,9
kN/m?

Ukupna potresna poprecna sila iznosi:

Fo=0.27%3137.82 = 847.21 kN

Razdioba ukupne potresne sile po etazama

Fb,100=Fb™*(W100*h100)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*h300)
Fb,100=847.21*%(1062.53*2,7)/( 1062.53*2.7+988.67 *5.4+1086.62 *8.1) =142.89 kN
Fb,200=Fb™*(W200*h200)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*hs300)

Fb,200=847.21%(988.67 *5.4)/( 1062.53*2.7+988.67 *5.4+1086.62 *8.1)=265.92 kN
Fb,300=Fb™*(W300*h300)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*hs300)

Fb,300=847.21*(1086.62 *8.1)/( 1062.53*2.7+988.67 *5.4+1086.62 *8.1)=438.40 kN

Ukupna potresna poprecna sila:

Veg= 847.21 kN

Ukupan moment savijanja:

Med = Fb,100*h100+ Fb,200*h200+ Fb,300*h300

Megg=142.89%2.7+265.92%2.7*2+438.4*2.7*3 = 5372.81 kNm
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak
Razdioba ukupne potresne sile po zidovima

Ukupna potresna poprecna sila:
Veq= 847.21 kN

Pocetna krutost zida bez otvora:
GA

s 1.2h l1 + aﬁ(ﬁ)zl

E\L

E = modul elasti¢nosti: 1000fk

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 a =0.83 za konzolni

zida=3.33

Pocetna krutost zida s otvorima za prozore
Ke,otv. =K, X kq
tYLi

ki =1-
>Li= zbroj duljina svih otvora u zidu
A = povrsina zida (A=txL)
VEed,x= Vea™*Kix/ZKix
Ved,iy= Vea*Kiy/ZKiy
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak
Fp 847.21 kN Ukupna sila od potresa
Mp 5372.81 kNm Ukupan moment od potresa
E 3660 MPa Modul elasti¢nosti
G 610 MPa Modul posmika
fi 3.66 MPa Tlac¢na ¢€vrstoca zida
Ym 1.5 Parcijalni faktor sigurnosti za zide
Ys 1.15 Parcijalni faktor sigurnosti za Celik
h 247 m Svijetla visina zida
a 333 m
debljina|duljina|povrsina| 2duljina pocetna
Y ) . visina | krutost [krutost|krutost sa|popreéna| moment
zida | zida zida otvora ) . .
ZID t L A ) zida bez ki | otvorima sila Msq
ml | 1 X H | H | otvora Ke,otv | VskN] | [kNm]
[m ] [m ] [m] Ke
ZX1 0.3 1.7 0.51 0.0 8.6 48.33 1.00 48.33 48.03 302.69
ZX2 0.3 2.4 0.72 0.0 8.6 93.32 1.00 93.32 92.74 588.11
ZX3 0.3 1.7 0.51 0.0 8.6 48.33 1.00 48.33 48.33 302.69
ZX4 | 0.3 2.2 0.66 0.0 8.6 79.92 1.00 79.92 79.42 503.67
ZX5 0.3 1.05 0.32 0.0 8.6 16.18 1.00 16.18 16.08 101.97
ZX6 0.3 4.05 1.22 0.0 8.6 | 208.12 | 1.00 208.12 206.82 1311.60
ZX7 0.3 8.9 2.67 2.4 8.6 |[526.97 | 0.68 358.34 356.10 2258.30
852.54 847.21 5372.81
debljina|duljina|povrsina| duljina | visina | poCetna krutost | popre¢na| moment
ZID | zida zida zida otvora | zida | krutost |krutost sa sila Msa[kNm]
t L A Li H bez ki [ otvorima | vg,[kN]
[m] | [m] [m?] [m?] [m] |otvora Ke Ke,otv
ZY1 0.3 3.55 1.07 0.0 8.6 173.57 | 1.00 173.57 167.34 1061.21
ZY2 0.3 3.55 1.07 0.0 8.6 173.57 | 1.00 173.57 167.34 1061.21
ZY3 0.3 5.35 1.61 1.2 8.6 |[296.29 | 0.74 219.25 211.38 1340.50
Y4 0.3 6.85 2.06 1.2 8.6 |[395.42 | 0.79 312.38 301.16 1909.89
878.77 847.21 5372.81
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Zavrsni rad

3.2.5. Proracun zidova na potres
Podaci za proracun zidova:

tlacna ¢vrstoca zida:
fieK * £,0-7% £,,03 = 0.45*10"0-7*5"03 = 3 66 MPa

parcijalni koef. sigurnosti za materijale: Ym=1.5

karakteristicna posmicna Cvrstoca:

Petar Vrdoljak

fuk = fuko +0.4 *oq =fik< 0.065 *f, = 0.065*10 = 0.65 MPa

L
d

L.=L,

v 2 E v 2
tmse Msq
B v

E XU"?.8X

| it Ig,
* Fg

i ]
: g '

Ym = 1.5

Potrebna povrsina armature vertikalnih serklaza:

3/ A51=Fs / fydlcmZ]
racunska vlaéna sila: Fs = Msq / z-Nsq / 2
fyd = fyk /YS

fyk =500 MPa;  Ys=1.15

U proracunu zidova na potres dokazuje
se da je:
1/ Vsda<Vrd
racunska poprecna sila: Vsg
raCunska  nosivost na poprecnu silu:
Vra= A * fu/Ym = xu* t * fu/Ym
2/ Fd<Frd
raCunska tlacna sila na rubu:
Fa=Msd/ 2+ Nsq / 2
racunska uzduzna sila:
Nsd=(Ng+NgqW2i) racunski moment
savijanja: Msq
z = krak unutarnijih sila;
z = 0.8*d racunska nosivost na

tlaénu silu na rubu:

FRd = Xu* t * fk/Ym
xu= 2(d-z) = 0.4*d
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Zid ZX1

Geometrijske karakteristike zida:| Proracun zida na potres:
duljina zida: L=1.7 m Dokaz nosivosti u tlaku:
debljina zida: t=0.3 m Fo=Nsa/2+Mso/2=124.57/2+302.69/1.24= 306.39 kN

—f, *t* - *20)* -
statitka visina: deL-t/2 Fra=fi*t*xu/ym=(3.66/10)*30*62/1.5=453.84kN>306.39kN

d=1.7-0.3/2=1.55 m Armatura vertikalnog serklaza:
krak sila: vlaéna sila:
z=0.8*d=0.8*1.55=1.24 m
duljina zida u tlaku:
Xu=2*(d-Z)=2*(1.55-1.24)= 0.62m AS=F5/fyd=18181/(50/115)= 4,18 sz

Fs=(Msa/z-Ns4/2)=302.69/1.24-124.57/2= 181.81 kN

Nosivost na poprecnu silu:
Mehanicke karakteristike zida:
. . , f\/k= ka0+0.40m=0.3+04*Fd/(t*Xu)
tlac¢na ¢vrstoca: fk=3.66 MPa
osnovna posmicna Evrstoca: fu=0.3+0.4*306.39/(0.3*0.62)/1000 = 0.96 MPa

f.0=0.3 MPa > 0.065 * f, = 0.065*10 = 0.65 MPa
Unutarnje sile: Vra=fuc*xu*t/ym=0.65*%62*30/1.5/10= 80.6 kN>48.03 kN

Poprecna sila: Vsq=48.03 kN
Moment: Msg=302.69kNm
UzduZnasila:
Nsg=Ng+0.3*N=119.13+0.3%18.14
Nsg=124.57kN
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Zid ZX2

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
duljina zida: L=2.4 m Dokaz nosivosti u tlaku:
debljlna zida: t=0.3 m Fd=NSd/2+Msd/Z=21486/2+58811/18= 434.16 kN

—f, kp* - *3 0% -
stati¢ka visina: d=L-0.3/2 Fra=fk*t*xu/ym=(3.66/10)*30*90/1.5=658.8 kN>434.16 kN

d=2.4-0.3/2=2.25 m Armatura vertikalnog serklaza:
krak sila: vlaéna sila:
z=0.8*d=0.8*2.25=1,8 m
duljina zida u tlaku:
xu=2*(d-z)=2*(2.25-1.8)= 0.9 m As=F/f,q=219.3/(50/1.15)= 5.04 cm?

Fs=(Msa/z-Nsa/2)= 588.11/1.8-214.86/2= 219.30 kN

Nosivost na poprecnu silu:
Mehanicke karakteristike zida:
. . , f\/k= ka0+0.40m=0.3+04*Fd/(t*Xu)
tlac¢na ¢vrstoca: fk=3.66 MPa

vy , fu=0.3+0.4*434.16/(0.3*0.9)/1000 = 0.94 MPa
osnovna posmicna €vrstoca:

* - * -
f.0=0.3 MPa >0.065 * f, = 0.065*10 = 0.65 MPa

Unutarnje sile: Vra=fu*xu*t/ym=0.65*90*30/1.5/10= 117 kN > 92.74 kN

Poprecna sila: Vsq=92.74 kN
Moment: Msg=588.11 kNm
Uzduzna sila:
Nsa=Ng+0.3*Nq=204.33+0.3*35.1
Nsg=214.86 kN
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Zid ZX3

Geometrijske karakteristike zida:| Proracun zida na potres:
duljina zida: L=1.7 m Dokaz nosivosti u tlaku:
debljina zida: t=0.3 m Fo=Nsa/2+Mso/2=124.57/2+302.69/1.24= 306.39 kN

—f, *t* - *20)* =
statitka visina: deL-t/2 Fra=fi*t*xu/ym=(3.66/10)*30*62/1.5=453.84kN>306.39kN

d=1.7-0.3/2=1.55 m Armatura vertikalnog serklaza:
krak sila: vlaéna sila:
z=0.8*d=0.8*1.55=1.24 m
duljina zida u tlaku:
Xu=2*(d-Z)=2*(1.55-1.24)= 0.62 m AS=F5/fyd=18181/(50/115)= 4,18 sz

Fs=(Msa/z-Ns4/2)=302.69/1.24-124.57/2= 181.81 kN

Nosivost na poprecnu silu:
Mehanicke karakteristike zida:
. . , f\/k= ka0+0.40m=0.3+04*Fd/(t*Xu)
tlac¢na ¢vrstoca: fk=3.66 MPa
osnovna posmicna évrstoca: fu=0.3+0.4*306.39/(0.3*0.62)/1000 = 0.96 MPa

f.0=0.3 MPa >0.065 * f, = 0.065*10 = 0.65 MPa
Unutarnje sile: Vra=fuc*x,*t/ym=0.65*%62*30/1.5/10= 80.6 kN>48.03 kN

Poprecna sila: Vsq=48.03 kN
Moment: Msg=302.69kNm
UzduZnasila:
Nsg=Ng+0.3*N=119.13+0.3%18.14
Nsg=124.57kN
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Zid ZX4

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.2 m

debljina zida: t=0.3 m

stati¢ka visina: d=L-t/2
d=2.2-0.3/2=2.05 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*%2.05=1.64 m

duljina zida u tlaku:
xy=2%(d-z)=2%(2.05-1.64)=0.82 m

Mehanicke karakteristike zida:
tlaCna ¢vrstoca: fk=3.66 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca:
fuo=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vs¢=79.42 kN
Moment: Ms¢=503.67 kNm
UzduZna sila:
Nsg=Ng+0.3*Ng=327.15+0.3*70.11
Nsq=348.18 kN

Proracun zida na potres:

Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsda/2+Msq/2=348.18/2+503.67 /1.64=481.21 kN

Fra=fi*t*xu/ym=(3.66/10)*30*82/1.5=600.24kN>481.21kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila:

Fs=(Msd/z-Nsd/2)= 503.67 /1.64-348.18/2= 133.03 kN
As=F,/f,q=103.03/(50/1.15)= 2.37 cm?

Nosivost na poprecnu silu:

fuc= fuko+0.40m=0.3+0.4*F4/(t*xy)
fu=0.3+0.4*481.21/(0.3*0.82)/1000 = 1.08 MPa

>0.065 * f, = 0.065*10 = 0.65 MPa
Vra=fu*xu*t/ym=0.65*82*30/1.5/10= 106.6 kN>79.42 kN
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Zid ZX5

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=1.05m

debljina zida: t=0.3 m

stati¢ka visina: d=L-t/2
d=1.05-0.3/2=0.9 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*%0.9=0.72 m

duljina zida u tlaku:
Xu=2%(d-z)=2%(0.9-0.72)=0.36 m

Mehanicke karakteristike zida:
tlacna ¢vrstoca: fk=25 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca:
fuo=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vs¢=16.08 kN
Moment: Msg=101.97kNm
UzduZna sila:
Nsa=Ng+0.3*Nq=246.99+0.3*57.68
Nsq=264.29 kN

Proracun zida na potres:

Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsd/2+Ms4/2=264.29/2+101.97/0.72= 273.82 kN

Fra=fic*t*xu/ym=(25/10)*30*36/1.5=1800kN>273.82kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila:

Fs=(Msd/z-Nsg/2)= 101.97/0.72-264.29/2=9.52 kN
As=F¢/f,¢=9.52/(50/1.15)= 0.22 cm?

Nosivost na poprecnu silu:

fue= fuko+0.40m=0.3+0.4*Fq/(t*xu)
fu=0.3+0.4*273.82/(0.3*0.36)/1000 = 1.31 MPa
>0.065 * f, =0.065*10 = 0.65 MPa
Vra=fu*xu*t/ym=0.65*36%30/1.5/10= 46.8 kN>16.08 kN
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Zid ZX6

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=4.05 m

debljina zida: t=0.3 m

stati¢ka visina: d=L-t/2
d=4.05-0.3/2=3.90 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*%3.9=3.12 m
duljina zida u tlaku:
Xu=2%(d-z)=2%(3.9-3.12)=1.56 m

Mehanicke karakteristike zida:
tlaCna ¢vrstoca: fk=3.66 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca:
fuo=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vs¢=206.82 kN
Moment: Msg=1311.60kNm
UzduZna sila:
Nsa=Ng+0.3*Ngq=432.62+0.3*%83.13
Nsq=457.56 kN

Proracun zida na potres:

Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsd/2+Ms4/2=457.56/2+1311.60/3.12= 649.16 kN

Fra=fk*t*xu/ym=(3.66/10)*30*156/1.5=1141.92kN>649.16kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila:

Fs=(Msd/z-Nsd/2)= 1311.60/3.12-457.56/2= 191.6 kN
As=F;/f,q=191.6/(50/1.15)= 4.41 cm?

Nosivost na poprecnu silu:

fue= fuko+0.40m=0.3+0.4*Fq/(t*xu)
fu=0.3+0.4*649.16/(0.3*1.56)/1000=0.79MPa > 0.065 * f, =

0.065*10 = 0.65 MPa
Vra=fu*xu*t/ym=0.65%156*30/1.5/10= 212.8 kN>206.82 kN
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Zavrsni rad Petar Vrdoljak

Zid ZX7

Geometrijske karakteristike zida: | Proracun zida na potres:
duljina zida: L=8.9 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Fa=Nsd/2+Msd/2=516.89/2+2258.30/7= 581.06 kN

Fre=fi* t*xu/ym=(3.66/10)*30*350/1.5=2562kN>581.06kN

debljina zida: t=0.3 m

static¢ka visina: d=L-0.25/2
d=8.9-0.3/2=8.75 m Armatura vertikalnog serklaza:
krak sila: z=0.8*d=0.8*8.75=7.0 m vlaéna sila:

duljina zida u tlaku:

Fo=(Msa/2-Nsa/2)= 2258.30/7-516.89/2= 64.17 kN
xu=2*(d-2)=2*(8.75-7.0)= 3.5 m =(Msa/2-Nee/2)
As=F./f,4=64.17/(50/1.15)= 1.47 cm?

Mehanicke karakteristike zida: . v .
Nosivost na poprecnu silu:

tlac¢na ¢vrstoca: fk=3.66 MPa
‘ fuk= fuko+0.40m=0.3+0.4*F4/(t*xu)
fu=0.3+0.4*581.06/(0.3*3.5)/1000 = 0.52 MPa

<0.065 * f, =0.065*10 = 0.65 MPa

osnovna posmicna ¢vrstoca:
fuo=0.3 MPa

Unutarnje sile:
. Vra=fuc*xu*t/ym=0.65*350*30/1.5/10= 455 kN>356.1 kN
Poprecna sila: Vsq=356.1 kN

Moment: Msg=2258.30kNm
UzduZnasila:
Nsg=Ng+0.3*N,=498.7+0.3%¥60.63
Ns¢=516.89 kN
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Zid zY1

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=3.55 m

debljina zida: t=0.3 m

stati¢ka visina: d=L-t/2
d=3.55-0.3/2=3.40 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*%3.4=2.72 m
duljina zida u tlaku:
xy=2%(d-z)=2%(3.40-2.72)=1.36 m

Mehanicke karakteristike zida:
tlaCna ¢vrstoca: fk=3.66 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca:
fuo=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vs¢=167.34 kN
Moment: Msg=1061.21kNm
UzduZna sila:
Nsa=Ng+0.3*N¢=125.93+0.3*4
Nsg=127.13kN

Proracun zida na potres:

Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsd/2+Msa/2=127.13/2+1061.21/2.72= 453.72 kN

Fra=fk*t*xu/ym=(3.66/10)*30%136/1.5=995.52kN>453.72kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila:

Fs=(Msa/z-Nsg/2)= 1061.21/2.72-127.13/2=326.59 kN
As=F,/f,q=326.59/(50/1.15)= 7.5 cm?

Nosivost na poprecnu silu:

fuc= fuko+0.40m=0.3+0.4*F4/(t*xy)
fu=0.3+0.4*453.72/(0.3*1.36)/1000=0.68MPa

= 0.065 * fp, = 0.065*10 = 0.65 MPa
Vra=fu*xu*t/ym=0.65*136*30/1.5/10=176.8 kN>167.34 kN
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Zid 2Y2

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=3.55 m

debljina zida: t=0.3 m

stati¢ka visina: d=L-t/2
d=3.55-0.3/2=3.40 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*%3.4=2.72 m
duljina zida u tlaku:
xy=2%(d-z)=2%(3.40-2.72)=1.36 m

Mehanicke karakteristike zida:
tlacna ¢vrstoca: fk=3.66 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoda:
fuo=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vs¢=167.34 kN
Moment: Msg=1061.21kNm
UzduZna sila:
Nsa=Ng+0.3*N¢=125.93+0.3*4
Nsg=127.13kN

Proracun zida na potres:

Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsd/2+Ms4/2=127.13/2+1061.21/2.72= 453.72 kN

Fra=fk*t*xu/ym=(3.66/10)*30%*136/1.5=995.52kN>453.72kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila:

Fs=(Msa/z-Nsg/2)= 1061.21/2.72-127.13/2=326.59 kN
As=F,/f,q=326.59/(50/1.15)= 7.5 cm?

Nosivost na poprecnu silu:

fuc= fuko+0.40m=0.3+0.4*F4/(t*xy)
fu=0.3+0.4*453.72/(0.3*1.36)/1000=0.68MPa

= 0.065 * fp, = 0.065*10 = 0.65 MPa
Vra=fu*xu*t/ym=0.65*136*30/1.5/10=176.8 kN>167.34 kN
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Zid ZY3

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=5.35m

debljina zida: t=0.3 m

static¢ka visina: d=L-t/2
d=5.35-0.3/2=5.2 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*5.2=4.16 m

duljina zida u tlaku:
xy=2%(d-z)=2%(5.20-4.16)= 2.08 m

Mehanicke karakteristike zida:
tlacna ¢vrstoca: fi=3.66 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca:
fuo=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsg=211.38 kN
Moment: Msg=1340.50kNm
UzduZnasila:
Nsa=Ng+0.3*Nq=219.37+0.3*%14.32
Nsg=223.67 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsd/2+Msg/2=223.67/2+1340.50/4.16= 434.07 kN

Fra=fi*t*xu/ym=(3.66/10)*30*208/1.5=1522.56kN>434kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila:

Fs=(Msd/z-Nsa/2)= 1340.50/4.16-223.67/2= 210.4 kN
As=F;/f,4=210.4/(50/1.15)= 4.84 cm?

Nosivost na poprecnu silu:

fu= fuko+0.40m=0.3+0.4*Fq/(t*xu)
fu=0.3+0.4*434/(0.3*2.08)/1000=0.57MPa < 0.065 * f, =

0.065*10 = 0.65 MPa
Vra=fu*xu*t/ym=0.65*208*30/1.5/10=270.4 kN>211.38 kN
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Zid ZY4

Petar Vrdoljak

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=6.85 m

debljina zida: t=0.3 m

static¢ka visina: d=L-t/2
d=6.85-0.3/2=6.70 m

krak sila: z=0.8*d=0.8*%6.70=5.36 m

duljina zida u tlaku:
xy=2%(d-z)=2%(6.70-5.36)= 2.68 m

Mehanicke karakteristike zida:
tlacna ¢vrstoca: fi=3.66 MPa
osnovna posmicna ¢vrstoca:
fuo=0.3 MPa

Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq=301.16 kN
Moment: Msg=1909.89 kNm
UzduZnasila:
Nsa=Ng+0.3*Nq=380.72+0.3*%45.72
Nsq=394.44 kN

Proracun zida na potres:

Dokaz nosivosti u tlaku:
F4=Nsq/2+Msq/2=394.44/2+1909.89/5.36= 553.54 kN

Fra=fk*t*xu/ym=(3.66/10)*30*268/1.5=1961.7kN>553.54kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila:

Fs=(Msd/z-Nsg/2)= 1909.89/5.36-394.44/2= 159.1 kN
As=F¢/f,4=159.1/(50/1.15)= 3.66 cm?

Nosivost na poprecnu silu:

fu= fuko+0.40m=0.3+0.4*Fq/(t*xu)
fu=0.3+0.4*553.54/(0.3*2.68)/1000=0.57MPa

<0.065 * f, =0.065*10 = 0.65 MPa
Vra=fu*xu*t/ym=0.65%268*30/1.5/10=348.4 kN>301.16 kN
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4. PRORACUN TEMELUJA

TEMELJNA TRAKA U OSI 1

Petar Vrdoljak

Analiza optereéenja:

Uzduzna sila u zidu ZX7 (L=8.9 m):
stalno djelovanje: Ng=499 KN
korisno djelovanje: Ng=61 KN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng.=B*H*L*ys
Ng,=0.5*0.5*8.9*25= 56 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Ng
Nsg=1.35*(499+56)+1.5*61= 840 kN
Nsg= Nsa/L=840/8.9= 95 kN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

Ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

Osd = Nsa / (B*1.0 M) < Ord

Sirina temeljne trake:

B > Nsd / Ord

B >95/300=0.31 m (usvojeno 50 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI 2

Analiza optereéenja:

Uzduzna sila u zidu ZX6 (L=8.9 m):
stalno djelovanje: Ng=433 KN
korisno djelovanje: Ng=83 KN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng.=B*H*L*ys
Ng,=0.5*0.5*8.9*25= 56 kN

Rac¢unska uzduzna sila:
Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Ng
Nsq=1.35%(433+56)+1.5*83= 785 kN
Nsg= Nsa/L=785/8.9= 88 kN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
Ord=300 kPa
Naprezanje u tlu:

Osd = Nsg / (B*1.0 M) < Ord

Sirina temeljne trake:

B > Nsd / Ord

B >88/300=0.29 m (usvojeno 50 cm)
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TEMELJNA TRAKA U OSI 3

Petar Vrdoljak

Analiza opterecéenja:
Uzduzna sila u zidu ZX4, ZX5
(L=10.6 m):

stalno djelovanje: Ng=574 KN
korisno djelovanje: Ng=128 KN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng.=B*H*L*ys
Ng,=0.5*0.5*10.6*25= 66 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Ng
Nsg=1.35%(574+66)+1.5*128= 989 kN
Nsa= Nsa/L=1056/10.6= 100 kN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

Ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

Osd = Nsa / (B*1.0 M) < Org

Sirina temeljne trake:

B > Nsg / Ord

B >100/300=30m (usvojeno 50 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI 4

Analiza optereéenja:

Uzduzna sila u zidu ZX1, ZX2, ZX3
(L=10.60 m):

stalno djelovanje: Ny=443 KN
korisno djelovanje: Ng=71 KN

TeZina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng.=B*H*L*ys
Ng.=0.5*0.5*10.6*25= 66 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Nq
Nsq=1.35*(443+66)+1.5*71= 794 kN
Nsa= Nsa/L=794/10.6= 75 kKN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

Ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

Osd = Nsg / (B*1.0 M) < Ord

Sirina temeljne trake:

B > nsg/ Org

B >75/300=0.25m (usvojeno 50 cm)
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TEMELJNA TRAKA U OSI A

Petar Vrdoljak

Analiza optereéenja:

Uzduzna sila u zidu ZY3 (L=6.85 m):

stalno djelovanje: Ng=220 KN
korisno djelovanje: Ng=14 KN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng.=B*H*L*ys
Ng,=0.5*0.5*6.85*25= 43 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Ng
Nsg=1.35%(220+43)+1.5*14= 376 kN
Nsg= Nsa/L=376/6.85= 55 kN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

Ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

Osd = Nsa / (B*1.0 M) < Org

Sirina temeljne trake:

B > Nsg / Ord

B >55/300=0.18 m (usvojeno 50 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI B

Analiza opterecenja:

UzduZna sila u zidu ZY4 (L=6.85 m):

stalno djelovanje: Ng=381 KN
korisno djelovanje: Ng=46 KN

TeZina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng.=B*H*L*ys
Ng.=0.5*0.5*6.85*25= 43 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*N,
Nsg=1.35*(381+43)+1.5*46= 642 kN
Nsg= Nsa/L=642/6.85= 94 kN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
Ore=300 kPa
Naprezanije u tlu:

Osd = Nsg / (B*1.0 M) < Ord

Sirina temeljne trake:

B > Nsg / Ord

B >94/300=0.31m (usvojeno 50 cm)
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TEMELJNA TRAKA U OSI C

) o Proracun Sirine temeljne trake:
Analiza optereéenja:

Uzduzna sila u zidu ZY1 (L=3.55 m):
stalno djelovanje: Ng=126 KN
korisno djelovanje: Ng=4 KN

Dopustena nosivost tla:
Ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

Osd = Nsa / (B*1.0 M) < Org

Tezina temeljne trake: Sirina temeljne trake:

(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm): B > Nsa / Ord _
Ng=B*H*L*y B >58/300=0.19 m (usvojeno 50 cm)
o= B

Ng,=0.5*0.5*3.55*25= 22 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Ng
Nsg=1.35%(126+22)+1.5*4= 206 kN
Nsa= Nsa/L=206/3.55= 58 kN/m

TEMELJNA TRAKA U OSI D

) o Proracun Sirine temeljne trake:
Analiza optereéenja:

Uzduzna sila u zidu ZY2 (L=3.55 m):
stalno djelovanje: Ng=126 KN
korisno djelovanje: Ng=4 KN

Dopustena nosivost tla:
Ore=300 kPa

Naprezanije u tlu:

Osd = Nsg / (B*1.0 M) < Ord

Tezina temeljne trake: Sirina temeljne trake:

(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm): B > Nsa / Ord _
Ng=B*H*L*y B >58/300=0.19 m (usvojeno 50 cm)
g.t= B

Ng,=0.5*0.5*3.55*25= 22 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Ng
Nsg=1.35*%(126+22)+1.5*4= 206 kN
Nsa= Nsa/L=206/3.55= 58 kN/m
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