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SaZetak:

U radu je prikazan proracun nosive konstrukcije zidane gradevine. Predmet proracuna je zgrada,
sa prizemljem i tri kata, locirana u Splitu. Proracun sadrzi dokaz nosivosti zidova na vertikalna
opterecenja, dokaz nosivosti zidova na potres, proracun potrebne armature vertikalnih serklaza,
odredivanje Sirine temeljnih traka iz uvjeta nosivosti, te proracun medukatnih konstrukcija 1
odredivanje potrebne armature u istim.

Kljucne rijeci:

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

Calculation of the load bearing masonry structure

Abstract:

This paper presents the calculation of the load bearing masonry structure. The subject of the
calculation is a building with a ground floor and three floors, located in Split. The calculation
contains proof of bearing capacity of walls to vertical loads, proof of bearing capacity of walls to
earthquake, calculation of required reinforcement of vertical tie columns, determining the width
of strip foundation from the load capacity conditions, and the calculation of floor structures and
the required reinforcement of those structures.

Keywords:

masonry structure, confined masonry, wall, foundation, floor structure, reinforcement, vertical
load, earthquake
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1.TEHNICKI OPIS

1.1. OPCENITO

Stambena gradevina je locirana u Splitu u podruc¢ju racunskog ubrzanja tla jednakog ag=0,22 g prema
EC8. i II. podrucju optereéenja vjetrom. Predmetna gradevina je u tlocrtnom smislu pravokutnog oblika,
(P+3 kata) i zavr$no je oblikovana ravnim krovom. Tlocrtne dimenzije su 17,70 m x 9,50 m,a visina
etaze je 2,90 m. Ukupna visina gradevine, mjereno od podne ploce prizemlja, iznosi 12,74 m. Vertikalna
komunikacija prizemlja s etazama omogucena je stubiStem. Vertikalna opterecenja se preuzimaju AB
medukatnim konstrukcijama, a dalje se prenose na serklaze, zidove i temelje. Horizontalna opterecenja
se preuzimaju dominantno zidovima u pojedinim smjerovima, a dalje se prenose preko trakastih temelja

na tlo.
1.2. OPIS NOSIVE KONSTRUKCIJE

1.2.1. Temelji

Racunska nosivost tla iznosi or¢=250 kPa, S§to je nakon iskopa temelja potrebno utvrditi ispitivanjem.
Temeljne trake (h=50 cm) izvesti od betona C25/30 i armirati s B500B kao i nadtemeljne zidove (d=25
cm), te podnu ploc¢u (d=16 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 &vrstoca bloka : fi,min=10.0 N/mm?

= Razred izvedbe: B ; razred kontrole proizvodnje: 1 .

= Za zidanje rabiti produzni mort marke M10 ( mort minimalne tlatne ¢vrsto¢e nakon 28 dana
fm=10.0 N/mm?) , kojemu odgovara slijede¢i volumni sastav :

cement : hidratizirano vapno : pijesak = 1 : (Ya - ¥2) : (4 - 4Y4)
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1.2.3. Medukatne konstrukcije
Medukatnu konstrukciju izvesti kao AB ploc¢u debljine 16 cm, od betona C25/30 i armirati s mrezastom

armaturom B500B. Horizontalne serklaze izvesti zajedno s plocom.

1.2.4. Ostale konstrukcije
Vertikalne i1 horizontalne serklaze izvesti od betona C25/30 i armirati s B500.
Sve vertikalne serklaze izbetonirati nakon zidanja zida.

Horizontalne serklaZe izvesti u razini medukatnih konstrukcija.
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2. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE

2.1. DJELOVANJA

Nosiva konstrukcija predmetne gradevine prora¢unava se prema grani¢nim stanjima,

prema EC1, EC6 i EC8, za sljedeca osnovna djelovanja:

G - Stalno i dodatno stalno djelovanje: ( vlastita tezina AB ploce i zidova ), svih slojeva na medukatnim
konstrukcijama, krovu i ostalo stalno opterecenje. Za izracun vrijednosti stalnog djelovanja, odnosno
vlastite tezine pojedinih materijala potrebno je poznavati specificnu tezinu i dimenzije tih materijala.

Q - Promjenjivo djelovanje: uporabno opterecenje, snijeg, pokretna oprema

Sx - Djelovanje potresa: Optereéenje Sx odgovara djelovanju potresa u globalnom smjeru x.

Kombinira se s djelovanjima G, Q.

Sy - Djelovanje potresa: Opterecenje Sy odgovara djelovanju potresa u globalnom smjeru y. Kombinira
se s djelovanjima G, Q.

W - Djelovanje vjetra: Optereéenje W racuna se za gradevinu u cjelini, te usporeduje s ukupnom

horizontalnom silom usljed djelovanja vjetra .
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2.1.1. Opterecenja (G, Q)

Stalno opterecenje ukljuceno je u proracun prema slijedecem;

Za izracun vlastite tezine serklaza i ploca uzima se y = 25.0 kN/m3.

POZ 400
- zavr$na obloga — betonske plo¢e na podmetacima.................. 0,05 m x 24,0 = 1,20 KN/m?
- izolacije, InStalacije, ZDUKA...............cccoovreeererereeeeeee e e e e e e s e, 0,50 kN/m?
- DEtON ZA PAU......cocvceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,03 m x 22 kN/m3 = 0,65 kN/m?
- medukatna konstrukcija — a-b ploda...........cccovvererererennnns 0,16 m x 25 KN/m? = 4,0 kN/m?
StAINO OPLETECENJE ....vuveveeeeeeeeeeeeeeee e eeen e s s s s s s en s g = 6,35 kN/m?
Promjenjivo djeloVanje: ...........ccccoiiieeeeeeeeeeeeee e e q =1,0 kN/m?

POZ 100 (200-300)

= Pregradni ZIOVi.........oeeveveceesieececeeees e et eees st etsees s st ssessseeseeesns = 0,50 kN/m?
= ZAVISNT SIOJEVI POUA. ...ttt = 0,50 kN/m?
= CEMENENT ESEIIN. .. ..ot 0,05 m x 22 kN/m® = 1,10 KN/m?
- medukatna konstrukcija — a-b plo€a..........cccocvveveeerernnnnn. 0,16 m x 25 kKN/m?® = 4,0 KN/m?
StalNO OPLEIECEIIE ...eeuviveirieeieetiectieie et etie ettt etee v et e e e eaeeaae e araesreaneennen g = 6,1 KN/m?
Promjenjivo djelovanje: uobicajene prosStorije. ..........oevveerenieniineeneaninnn. q = 1.5 KN/m?

DAIKON. ... q = 4,0 kN/m?

NOSIVI ZIDOVI

- uNUtarnja ZbuKka.........ccoeeveveieieniiiesece e s 0,015 m x 16 kN/m?® = 0,24 KN/m?
- Zid 0d DIOK OPEKE......vvvvicicccece s, 0,25 m x 14 kN/m?® = 3,50 kN/m?
- vanjska Zbuka..........c.oceeieiiiiiesieee e 0,020 m x 16 kN/m? = 0,32 kN/m?

StAINO OPLETEEENE. ......cvcvvcvcvevcvceeeeeeeeeeeeeeteeeeeteeet e ettt s et s e s ettt g = 4,0 KN/m?



ZAVRSNI RAD | Mia Batini¢

2.2. DJELOVANJE POTRESA (S)

2.2.1. Temeljni zahtjevi

Nosive konstrukcije proracunavaju se na bazi linearno elasticnog ponasanja konstrukcije. Konstrukcija
mora posjedovati dovoljnu stabilnost za moguée kombinacije opterecenja ( prevrtanje i klizanje ). Prema
EN 1998 gibanje u nekoj tocki na povrsini opéenito se prikazuje elastiénim spektrom odaziva tla koji se
naziva ,, elasti¢nim spektrom odgovora “. EC 8 poznaje dva bitna zahtjeva za sve oblike konstrukcija.
Prvi bitni zahtjev je da se gradevina ne smije srusiti. Gradevina mora biti proracunata i izgradena tako
da pri proracunskom djelovanju ne dode do opceg rusenja ili rusenja pojedinih dijelova te da zadrzi svoju
konstrukcijsku cjelovitost i preostalu cjelovitost nakon potresa. Drugi je ograni¢enje oStecenja.
Gradevina mora biti proracunata 1 izgradena tako da se odupre potresnom djelovanju ¢ija je vjerojatnost
pojave veca od prora¢unskog potresnog djelovanja, bez pojave oStecenja i ograni¢enja u uporabi, takvih
da bi trosak bio velik u odnosu na vrijednost same gradevine. Razlikovanje po pouzdanosti je uklju¢eno

preko razreda vaznosti gradevine u faktoru vaznosti ;. Predmetna gradevina ima faktor vaznosti 1.0.

Razred Opis i namjena zgrade Faktor vaznosti zgrade vy,

vaznosti

I Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost 0,8

Zgrade Cija je potresna otpornost vazna

zbog posljedica vezanih uz rusenje

" Obic¢ne zgrade koje ne pripadaju drugim 10
razredima ’

Zgrade Cija je cjelovitost neposredno nakon

potresa zZivotno vazna za zastitu ljudi

Razredi vaznosti gradevine
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Predmetna gradevina se racuna prema razredu vaznosti III. Gradevina se proracunava na horizontalno
potresno djelovanje, koje se opisuje dvjema okomitim komponentama Sx i Sy koja djeluju neovisno, u
dvije medusobno okomite ravnine, a prikazane su istim spektrom odziva. Vrijednosti za ove sile
proracunavaju se uporabom rac¢unskog spektra i ukupne tezine, pri ¢emu rabimo pojednostavljenu

spektralnu analizu prema EC8 .

2.2.2. Kategorija temeljnog tla

Utjecaj lokalnih zahtjeva koji se odnose na tlo, potresno djelovanje opéenito se uzima u obzir
razmatranjem Kkategorija tla . EN 1998 razlikuje vise kategorija tla, a za predmetnu gradevinu usvojena
je klasa tla B.

Kategorija B opisana je sljede¢im geotehni¢kim profilom: Kruti nanosi ( depoziti ) pijeska, sljunka ili
prekonsolidirane gline, debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa svojstvom postupnog povecanja

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

2.2.3. Racunsko ubrzanje tla

Potresno djelovanje odredujemo iz ra¢unskog ubrzanja tla ag koje odgovara povratnom
periodu potresa od 475 godina. Prema seizmickoj karti za podrucje Splita racunsko ubrzanje tla iznosi

ag = 0,22 g.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Seizmicka karta Hrvatske za povratno razdoblje od 475 god.
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Horizontalno gibanje tla na povrSini Zemlje uzrokovano potresom modelira se s elasticnim spektrom
odgovora ubrzanja podloge. Racunsko ubrzanje tla ag Ovisi o stupnju seizmickog rizika i odreduje se na
temelju odgovarajucih seizmoloskih ispitivanja lokacije gradevine ili prema usvojenim vrijednostima za
seizmiCka podrucja drzavnog teritorija. Seizmi¢ko djelovanje obi¢no se predstavlja sa tri komponente
(gibanje tocke opisuje s dvije horizontalne 1 jednom vertikalnom komponentom).

Za odredivanje jedne komponente seizmi¢kog djelovanja obi¢no se koristi spektar seizmickog ubrzanja
tla u jednom translatacijskom smjeru. Elasticni spektar odgovora (ubrzanja) definira se analiticki i

kvalitativno prema sljede¢em crtezu 1 izrazu;

A
SII{'[‘)

d:*qi‘ﬁuq

as*S [A N

Ts T To T

Elasticni spektar odgovora za horizontalno seizmicko djelovanje
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2.3 OPTERECENJE VJETROM (W)

Poredbena brzina vjetra odreduje se prema osnovnoj vrijednosti poredbene brzine vjetra vrero koja je
prikazana u zemljovidu Hrvatske za podrucja opterecenja vjetrom u nacionalnom dodatku za primjenu

norme HRN.

Podrutje Ve

v 50 m's

.V 40 m'n T

m 35 mis
nffsoms
| 2mis

Vjetrovna karta Hrvatske

Prema vjetrovnoj karti vidi se da je Hrvatska podijeljena na pet podrucja opterec¢enja

vjetrom (I-V) koja su dodatno podijeljena na deset regija (P1-P10).

Podrugje L IL. 1L V. V.
Veeto (MV'S) 22,0 30,0 35,0 40,0 50,0

Poredbena brzina vjetra s obzirom na podrucje optereéenja vjetrom



Kategorizacija zemljista ovisno o geografskom polozaju:
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Kategorija zemljiSta

| Otvoreno more, jezera s najmanje 5 km otvorene povréine u
smjeru vietra ili ravnica bez prepreka

" Ogradeno poljopriviedno zemljifte, gospodarske zgrade
(salasi), kuce | drvete

sume

" Predgrada gradova i Industrijske povrdine | obrinicke
povriine,

v Gradska podrudja u kojima je najmanje 15 % povriine
izgradeno | tija prosjetna visina prelazi 15 m.

Koeficijent ce(z) je koeficijent izlozenosti kojim se uzimaju u obzir neravnine terena i o¢itavamo ga sa

sljedeceg grafa:
m iR
5% [V/lll/ll///ﬂ
. AEE Aol
o / L}
" i
o A
o P
. A
o A
=
Cpe = tlak vjetra na vanjske povrsine — prema skici:
vjetar\- 5 e |o
#

cdz)
5.0
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3. PRORACUN ZIDOVA NA VERTIKALNO DJELOVANJE

3.1. UTJECAJNE POVRSINE KOJE PREUZIMAJU ZIDOVI:

10
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3.2. PODACI ZA PRORACUN ZIDOVA:

blok opeka, dimenzije: d * § * v=25,0* 37,5 * 23,8 cm

srednja tla¢na ¢vrstoca bloka: fek sred =10,0 MPa

normalizirana tla¢na ¢vrstoca bloka: f,=10.0 *6 =10 * 1.15=11.5 MPa
grupa zidnih blokova: 2a (K=0.55)

mort: M10 (f»=10.0 MPa)

tla¢na &vrstoéa zida: fk= K x %7 x fn0® = 0.55*11.5"-7%10.0"%3 = 6.07 MPa
faktor smanjenja za vitkost i ekscentri¢nost: ®jm=0.7

parcijalni koef. sigurnosti za materijale:

'Ym =2.2 (razred proizvodnje 11., razred izvedbe B.)

debljina nosivih zidova: t=25 cm

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

racunska nosivost na uzduznu silu : Nrg = ®@im * A * fic / Ym

U proracunu zidova na vertikalna djelovanja dokazuje se da je

Ned < NRrd

Proracun se provodi tablicno kako je prikazano na slijedecoj stranici gdje je:

L = racunska duljina zida [m]

t = debljina zida [m]

A; = racunska povrsina zida: A;=(L-0)-t [m]

Au = utjecajna povrsina medukatne ploce koja se oslanja na zid [m]

n = broj etaza (broj medukatnih ploca)

g = stalno opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji

q = promjenjivo opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji

0, = vlastita tezina zida; g; = t*y; + Uzuke = 0,25*14,0 + 0,50 = 4,00 KN/m?
Ng = vertikalno stalno djelovanje: Ng = (g*Au+ g-*L*h)-n

Ng = vertikalno promjenjivo djelovanje: Nq = (q*Au)-n

11



Stalno djelovanje :
Ng:(g*AU)*n+WZ

» tezinazida: W,=gz*L*h*n

Promijenjivo djelovanje :
Ng=(g*Au)*n

Racunska nosivost :

Nrd =@ im * A* fi/ Ym

Uvjet nosivosti :

Ned < NRrd

ZAVRSNI RAD | Mia Batini¢

12



Primjer: Zid ZX6

400
Ng.Ng
300
Ngqu @
200
Ng:N, i
100
Ng.Ng i
Nz g
190

X
o

Poprecni presjek zida Zx6

ZAVRSNI RAD | Mia Batini¢

356

g18

13
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Racunsko vertikalno djelovanie :

Ned = 1,35 * Ng + 1,5 * Nq

Stalno djelovanje POZ 100,200,300 :
tezina zida: W;=4,00* 1,90 * 9,18 = 69,76 kN
Ng=(g*Au)*n+W; =6,1*13,91* 3+ 69,76 = 324,31 kN

Promijenjivo djelovanje poz 100,200,300 :
Ng=(g*Au)*n=(1,5*13,91) *3=62,6 KN
Ngg 100,200,300 = 1 35 * 324 31 + 1.5 * 62,6= 531,72 kN

Stalno djelovanje poz 400 :
tezina zida: W;=4,00* 1,90 * 3,56 = 27,06 kN
Ng =6.35* 13,91 + 27,06 = 115,39 kN

Promjenjivo djelovanje poz 400 :

Ng = 1.00 * 13,91 = 13,91 kN

Ngg 400 =1.35 * 115,39 + 1.5 * 13,91 = 176,64 kN
Neg = 531,72 + 176,64 = 708,36 kN

Racunska nosivost:

Nrd=® im* Az * fk/'YM
Nrd = (0,7* 0,475 *0,607*10 000) / 2,2 = 917,40 kN

708,36 kN < 917,40 kN

Ned < NRrd

14
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3.2.1 Dokaz nosivosti na vertikalna djelovanja za svaki zid u x-smjeru

w v -
= = = E =
c B E 2 | £3 3
= | = 238 2
o g 3 a3 =3 e oD 28 = =
= m = 5 g =] ") Z2 | pnm 2 m
E E = g g a3 = |82 |g¢2 z z =
— = — m - o = m
~ | 2| E | ¢ £ 2 |S2| 2 |gS|gs 22| 2 | & | 2| & g s
M —_ ° = -_— —_
Sls | 2| 2| &8 | g |EE|f |%Z|8: 35| 8 |8 ||z |z |¢2
. = £ > s |17 § SR |2 TE| R = = = = 2
— ad = —_ - m = =
3 3 = 3 = g B iz | &a z z
= .3. = 5 £ = - m = E m -
E} g | 2 E|Ew £
- s E g1 3> g
ZX1 1,80 0,25 0,00 0,450 3,39 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 91,73 175,29 18,65 264,61 869,11 30,45
ZX2 3,60 0,25 1,20 0,900 7,95 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 183,46 379,42 43,73 577,81 1738,23 33,24
ZX3 3,60 0,25 1,20 0,900 7,95 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 183,46 379,42 43,73 577,81 1738,23 33,24
ZX4 1,80 0,25 0,00 0,450 3,39 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 91,73 175,29 18,65 264,61 869,11 30,45
7X5 1,95 0,25 0,00 0,488 3,97 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 99,37 197,23 32,71 315,33 941,54 33,49
IX6 1,90 0,25 0,00 0,475 13,91 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 96,82 439,71 76,51 708,36 917,40 77,21
X7 4,35 0,25 0,00 1,088 17,76 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 221,68 659,46 | 108,56 | 1053,10 | 2100,36 50,14
X8 5,90 0,25 2,40 1,475 7,25 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 300,66 | 479,38 30,88 706,97 | 284876 24,82
X9 5,90 0,25 2,40 1,475 7,25 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 300,66 | 479,38 30,88 706,97 | 284876 24,82
3.2.2 Dokaz nosivosti na vertikalna djelovanja za svaki zid u y-smjeru
w v 3
a = w E -
< E| E |E8 |23 3
= = = == o9 =
=] - m H =] 5 I == =
=] =] [ =] o = = m —
g = E < g eS| 8§ |85 |2z g g
= E = & g e = = 85 | EE S = =
= H] = = B g = =] = = O b = = = = =
™ B £ =] = 3 S m a 2% | p®° =] N da = = H =
S |8 | 5|3 | § |3 |EE| ¢ |B2|83|3:| 2 |2 |E |z | 8 |°¢
S22 F | B35 : |gBlgEl Rl C | ¢ ¢
_ ad = - = m = =
3 3 = 3 = g 8 S5 g g z z
= 2 = = b = Tc |®E m -
= [n] = == =2m o
2 8 § |35 38| &
S| & |25 |3 3
=
7yl 4,90 0,25 1,20 1,225 4,84 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 249,70 | 449,05 26,62 646,14 | 2365,92 27,31
7Y2 4,90 0,25 0,00 1,225 13,28 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 249,70 603,50 73,04 924,28 2365,92 39,07
FAE] 4,90 0,25 0,00 1,225 13,28 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 249,70 603,50 73,04 924,28 2365,92 39,07
Y4 4,90 0,25 1,20 1,225 4,84 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 249,70 449,05 26,62 646,14 2365,92 27,31
ZY5 1,90 0,25 0,00 0,475 4,45 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 96,82 221,21 40,90 359,08 917,40 39,24
Y6 1,70 0,25 0,00 0,425 3,73 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 86,63 193,32 34,39 312,57 820,83 38,08
N7 3,35 0,25 0,00 0,838 9,12 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 170,72 413,34 50,16 633,25 1617,52 39,15
ZY8 3,35 0,25 0,00 0,838 9,12 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 170,72 413,34 50,16 633,25 1617,52 39,15
7Y9 1,90 0,25 0,00 0,475 4,45 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 96,82 221,21 | 40,90 359,98 917,40 39,24
7Y10 1,70 0,25 0,00 0,425 3,73 6,10 6,35 1,50 4,00 1,00 86,63 193,32 34,39 312,57 820,83 38,08
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4. PRORACUN ZIDOVA NA DJELOVANJE POTRESA

Parametri za proradun:

= proracunsko ubrzanje tla ag=0,22 g

= razred vaZnosti gradevine: 111. : - faktor vaznosti zgrade 7, =10
= faktor ponaSanja: - za omedeno zide q = 2,5

= razredtla: B : - parametartla S=0,9

= dinamigki koeficijent: f, =25

" a=ayg=2,2/10=0,22

4.1. UKUPNA PRORACUNSKA SILA POTRESA

Fb = Sd(T1)*W*y

Sd (T1) — ordinata prorac¢unskog spektra za period T1

T1 — osnovni period vibracija za horizontalno popre¢no gibanje u promatranom smjeru
Si=a*S*Bo/q
Sq¢=0,22*0,9*%2,5/2,5

S4=0,2
W = racunska tezina zgrade:
3. ETAZA | POZ 400
POZ 400: (g+o*y2i*q)*A = (6,35+1,0%0,3*1,5)*168,15 = 1119 kN
nadozid: g;*h,*Luk = 4,0*0,58*50,70 = 118 kN
zidovi 3.etaze: g*h*Luk = 4,0%3,06%59,60 = 730 kN
W4 = 1967 kN
2. ETAZA | POZ 300
POZ 300: (g+p*y2i*q)*A = (6,1+1,0*0,3*1,5)*168,15 = 1102 kN
Zidovi 2.etaze: g;*h,*Luk = 4,0*3,06*59,60 = 730 kN
W3 = 1832 kN

16
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1. ETAZA 1 POZ 200

POZ 200: (g+¢*y2i*q)*A = (6,1+1,0*0,3*1,5)*168,15 = 1102 kN

Zidovi 1.etaze: g7*h*Luk = 4,0*3,06*59,60 = 730 kN
W2 = 1832 kN

PRIZEMLJE | POZ 100

POZ 100: (g+o*y2i*q)*A = (6,1+1,0%0,3*2,5)*168,15 = 1102 kN

Zidovi prizemlja: g-*h;*Luk = 4,0%2,98*59,60 = 710 kN
W1 = 1812 kN

Ukupna racunska teZina zgrade:

Wk = W1+W2+W3+W4 = 1812+1832+1832+1967 = 7443 kN

Specifi¢na racunska tezina zgrade:

W = Wk / Auk = 7443 /(168,15*4) = 11,06 KN/m?

Ukupna potresna poprecna sila iznosi:

Fo=0,2*7443*1,0 = 1489 kN

17
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4.2 RAZDIOBA UKUPNE POTRESNE SILE PO ETAZAMA

Fb,100 = Fo*(W100*h100)/( W100*h100t W200*h200+ W300*h300+Wa00*haoo)
= 1489*(1812*2,98)/(1812*2,98+1832*6,04+1832*9,1+1967*12,74)
= 138,16 kN

Fb,200 = Fo*(W200*h200)/( W100*h100t W200*h200+ W300*h300+Wa00*haoo)
= 1489*(1832*6,04)/(1812*2,98+1832*6,04+1832*9,1+1967*12,74)
=283,12 kN

Fb,300 = Fo*(W300*h300)/( W100*h100t W200*h200+ W300*h300+Wa00*haoo)
= 1489*(1832*9,1)/(1812*2,98+1832*6,04+1832*9,1+1967*12,74)
= 426,55 kN

Fb.200 = Fo*(Wa00*ha00)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*h300+Wa00*hago)
= 1489*(1967*12,74)/(1812*2,98+1832*6,04+1832*9,1+1967*12,74)

= 641,17 kN

Fb 400

Fb 300

Fb 200

h 400

h 300

Fb 100

h 200

h100
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Ukupna potresna poprecna sila:

Fo= 1489 kN

Ukupan moment savijanja:

Med = Fb,100*h100% Fb,200*h200+ Fb,300*h300 + Fb,400*haoo
= 138,16*2,98+283,12*6,04+426,55*9,1+641,17*12,74
=14172 kNm

4.3 PRORACUN ZIDOVA NA POTRES

Podaci za proracun:

» tla¢na ¢vrstoda zida: fi= K x 27 x f,22 = 0.55*11.5%7*10.0°% = 6,07 MPa
= parcijalni koeficijent sigurnosti za materijale: ym=1,5

= karakteristicna posmi¢na ¢vrstoca: fuk = fuko +0.4 % 6q =

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

Proracun se provodi tabli¢no kako je prikazano na slijedecoj stranici gdje je:

1/ %, =0.4d

2/ z=084d

3/ Msg=Ms*L/SL (kNm)
4 Vsa=Fp*L/ZL (kN)
5/ Fg=Msa/z + Nsg/ 2

§ Fa < Frd
E 6/ Fra=fk * Xu * t/ym
! E ! Vsd < VRd
i | M 71 Vrg = fuk * Xu *t/ ym
- ? Tt 8/ Fs= Msa/z- Nsa/2
v T Iz 9 As=Fel fyo
| d '
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-smjeru

4.3.1 Dokaz nosivosti zidova na potres u x
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99°g 18'VS 55'66 | ZL'60LT | STTIE 69°T 61'BEG BE'E £0°769 | 95°B0T | 9t'650 0£'0TE 95'T007 {ArA SE'Y S0 ILXZ
88 T6LTT | 05'E0T | 8T'8BTL SL'88 L0 00°L18 w'T 99‘zor | TS'9L | TL'GEV 5816 ST'VLB vLTT 06T S0 ) v
SLTT €216 TEE0T | T5'BEL ST'16 €20 B0'8BTL 9T S0°L0T TLTE | £T'L6T 1T'V6 ST'168 {ArA S6'T ST'0 SXZ
A £5'70T | 06'E0T | TB'LLY SL'EB £9°0 £5°804 vE'T 68081 S9'8T | 62'SLT T0'L8 £T'8T8 v 081 S0 Xz
6T°6 ££°05 [T°00T | TT'OOFT | SL'ELT 6E'T A a7 81T ¥5'76E EL'EV | TY'6LE vO'vLT 119591 LA 09 S0 EXZ
616 ££°05 £T°00T | ZE'90FT | SL'ELT 6ET 4 o7 B8LT ¥5'Z6E EL'EV | TY'6LE vO'vLT L9591 v 09 ST'0 TXZ
PIZT £5°70T | O6'E0T | T8'LL0 SI'E8 190 £5°804 vE'T 68°08T S0'8T | 6Z'SIT 7018 £7'878 LA 08T ST'0 TXZ
= £ @ _m_ M m m s Z o ﬂ _ _ =
E| _| - |8 |8 |8 |2 |z |E.|c2|8 |85 | £ E E s
: | E| £ |z |8g|2 |8g|3_|E|22|5_|37) 28 | 2| s | g
= = o= = @ & g =) a
s | | F |8z |23 |Se|52|8E|s5 (25|22 s5 | s | 2| S | %5 |c¢
2 | 3| 3|2 |87 |8F |2~ |8 |3 | 88| =3 g £ |
| ¢ | F|E |5 |2 |E7|3 |g7|£2)28 | Ef | E° z = 3
= 3 x 2| 3 ge 5 S 2 w
- g % |2 |8 |8 |5 | 5|8 2 8

*crvena boja oznacava iznose koji pokazuju da uvjeti nosivosti nisu zadovoljeni
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-smjeru

4.3.2 Dokaz nosivosti zidova na potres uy
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*crvena boja oznacava iznose koji pokazuju da uvjeti nosivosti nisu zadovoljeni
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Komentar: U prethodnim tablicama vidljivo je da u x-smjeru vec¢ina zidova ne zadovoljava uvjet nosivosti

na poprecnu silu, a nekolicina ne zadovoljava ni uvjet nosivosti u tlacnom podrucju. U y-smjeru svi

zidovi zadovoljavaju uvjet nosivosti na poprecnu silu, ali nekolicina zidova kao i kod x-smjera ne

zadovoljava uvjet nosivosti u tlacnom podrucju.

Stoga je potrebno povecati debljine zidova kako bi svi uvjeti nosivosti za potres bili zadovoljeni.

4.3.3 Proracun zidova na potres sa pove¢anom debljinom zidova

U slijede¢im tablicama prikazan je tabli¢ni proracun zidova na potres sa pove¢anom debljinom zidova

sa 25 cm na 30 cm, te je vidljivo da poveanjem debljine zidova su svi uvjeti nosivosti za potres

zadovoljeni.
X-smjer
w = = = o =
= = = 2 B c = B
2 e < = 33 E| g & z o = 2 g z
= < ] = = 2 | BEx H a = ]
c [= = m =3 o o= g = c = £ 2 - P
= = = == = 3 o ] 2 | o2 z = H Z 2
g = > g3 B8 |2 |58 |25 |~S|€3 2 | F8|_%| 2 < z
N B o N -0 B = m =2 z =3 | = 5 = E 5 = = = - S
© S S 4 53 50 |Zg | "2 |E5 |2k |52 |2 |z |23 | E ) 2
= > = 23 | %% 5|55 |22| 2| | R|T8| 5| = | | =%
3 3 3 | Zo E|=°|T§ z £ e 3 gl =1~ |3
El 2 2 E =8 T E c w £ Z & : EY
- = = —
5 = = m & [
X1 | 030 1,80 12,74 828,23 80,65 | 175,20 | 18,65 | 180,80 | 1,34 | 708,53 | 0,67 | 10050 | 81338 | 29,20 | 87,11 [ 12,14
X2 0,30 3,60 12,74 1656,47 179,30 379,42 | 43,73 392,54 2,78 792,12 1,39 208,50 168746 | 85,00 46,94 9,19
3 | 030 3,60 12,74 | 165647 179,30 | 379,42 | 43,73 [30254 | 2,78 [ 792,12 | 1,30 | 208,50 [1687,46| 8500 | 46,94 | 9,19
x4 | 030 1,80 12,74 828,23 80,65 | 175,20 | 18,65 | 180,80 | 1,34 | 708,53 | 0,67 | 10050 | 81338 | 29,20 | 87,11 [ 12,14
x5 | 030 1,95 12,74 897,25 07,12 | 197,23 | 32,71 | 20705 | 1,46 | 718,08 [ 0,73 | 109,50 | 886,22 | 23,60 | 81,03 | 11,75
IX6 0,30 1,90 12,74 874,25 94,63 439,71 | 76,51 | 462,66 1,42 847,00 0,71 106,50 | 861,94 | 88,85 98,27 8,84
7| 030 4,35 12,74 | 200156 216,65 | 659,46 | 108,56 | 692,03 | 3,38 | 038,19 | 1,60 | 253,50 [2051,66| 85456 | 4573 | 5,66
78 | 030 5,90 12,74 | 271477 203,85 | 479,38 | 39,88 [ 491,34 | 462 | 83328 | 2,31 | 346,50 [2804,34] 84,81 | 2071 | 7.86
9 | 030 5,90 12,74 | 27477 203,85 | 479,38 | 39,88 [ 401,34 | 462 [ 83328 | 2,31 | 346,50 [2804,34] 84,81 | 2071 | 786
y-smjer
w = = - [=] =
= = = =z B c = B
o (= b=l
g 2 |8 g (33| £|EF el z| g | 8| £ 2
c E = = = 3 S| 52| e= = H ] 2 = T S
= = Z =z = 3 3 ] = ] B = = & B
= = = @A m =] = s = c r - = W & = =
N > > N =2 £2 | g5 |22 |22 |25 |2° |58 |E5 |52 | = = c
] N N g £ 0O s |25 |52 |25 | 2 E =2 |2 2|5z | £3 £ 4 ®
Z | = 5
® > = 33 |5 | 5|5z |E2| |8 T |T8| |z |8 |¢&
= =y T = 2o 2 | =9 |~F E < =) = 2 = = =
3 El 2 ¢ =8 5|3 £ n z 2 & : E
- = = —
& ) E m & g
v | 030 4,90 12,74 | 201,32 224,38 | 449,05 | 26,62 | 457,03 | 3,8 [ 771,36 | 1,01 | 286,50 231874 78,32 | 33,26 | 7,22
v2 | 030 4,90 12,74 | 201,32 224,38 | 603,50 | 73,04 | 62541 | 3,8 [ 85535 | 1,01 | 286,50 |2318,74] 78,32 | 36,80 | 529
vz | 030 4,90 12,74 | 201,32 224,38 | 603,50 | 73,04 | 62541 | 3,8 [ 85535 | 1,01 | 286,50 |2318,74] 78,32 | 36,80 | 529
zva | 030 4,90 12,74 | 201,32 224,38 | 449,05 | 26,62 | 457,03 | 3,8 [ 77,36 | 1,01 | 286,50 231874 78,32 | 33,26 | 7,22
vs | 0,30 1,90 12,74 803,79 87,00 | 221,21 [ 40,90 | 23388 | 142 | 82,79 | 0,71 | 106,50 | 861,94 | 81,60 | 79,22 | 10,33
v6 | 0,30 1,70 12,74 719,18 77,84 | 193,32 ] 34,30 | 20364 | 1,26 | 672,50 | 0,63 | 94,50 | 764,82 | 82,38 | 87,04 | 10,79
N7 0,30 3,35 12,74 1417,20 153,40 413,34 | 50,16 | 428,39 2,58 763,50 1,29 193,50 | 1566,06 | 79,28 48,75 7,71
vs | 0,30 3,35 12,74 | 1417,20 153,40 | 413,34 | 50,16 | 428,30 | 2,58 [ 76350 | 1,20 | 193,50 |1566,06| 79,28 | 48,75 | 7,71
v | 0,30 1,90 12,74 803,79 87,00 | 221,21 [ 40,90 | 23388 | 142 | 82,79 | 0,71 | 106,50 | 861,94 | 81,60 | 79,22 | 10,33
zvio | 0,30 1,70 12,74 719,18 77,84 | 193,32 [ 34,30 | 20364 | 126 | 67250 | 0,63 | 94,50 | 764,82 | 82,38 | 87,94 | 10,79

*zelena boja oznacava iznose koji prethodno nisu zadovoljili uvjete nosivosti, ali pove¢anjem debljine

ti isti iznosi zadovoljavaju sve uvjete
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5. PRORACUN ZIDOVA NA DJELOVANJE VJETRA (W)

Podaci za proradun:

v0=0.6 ; y1=0.5
p- gustoéa zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m?)
gradevina se nalazi u II vjetrovnoj zoni (Split) s osnovnom brzinom vjetra; Voo = 30 m/s
kategorija zemljista : V.
tlak pri osnovnoj brzini : qp =pzraka*Vvu2/2=1,25*(307)/2/1000
Qb = 0,56 KN/m?
tlak pri vr$noj brzini : gp (z) = Ce (2) * Qb
tlak vjetra na vanjske povrsine :

We = Olp(Ze) * Cpe
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§ e /// /
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7 i,

80
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= SN
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Faktor izloZenosti Ce(2)
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Visina zgrade (iznad okolnog terena): 12,74 m

Ocitano : ce=1,35

We=1,35*0,56 = 0,76 kN/m?

Racunska sila od vjetra :

Wx=we*b*H=0,76 * 17,70 *12,74 = 172 kN
Wy =we*d*H =0,76 * 9,50 * 12,74 = 92 kN

UKUPNA SEIZMICKA SILA PREDSTAVLJA MJERODAVNO HORIZONTALNO OPTERECENJE
BUDUCI DA JE ZA OBA GLAVNA SMJERA DOMINANTNA PO 1ZNOSU U ODNOSU NA VJETAR.
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6. PRORACUN I DIMENZIONIRANJE TEMELJA

® w © © 4 ®
@ ©
— —4
L A 1 1
@ -4 -4 ®
@_'_ _— ———= _'_@.
— —4
A A e e
A4 allla A LA
— —4
@ : : @
® ® @ @ —4 ® ®
PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2 PRESJEK 3-3
(B=50cm) (B=60cm) (B=70cm)
| | |
& | q | § |
50 , 60 70
6.1 PRORACUN TEMELJA
Uvjet nosivosti:
0 < ORd

1z uvjeta nosivosti: $irina temeljne trake B:

0 =Nka/(B*L) = Nga/(B*L) < Orq

Racunsko vertikalno djelovanje:

Nea = 1,35 * Ng + 1,5 * Ng

= B > Nega/(L*ORra)

25



ZAVRSNI RAD | Mia Batini¢

Primjer: Os B-B

Racunska nosivost tla: org =250 kPa
Duljina osi: L= 4,25 m
Zidovi koji leze na osi: ZYS5, ZY6

NEd _ 1,35  Ng(ZY5+ZY6) + 1,5 « Nq(ZY5+ZY6)

L L
NEd 1,35 * (184,43+156,54) + 1,5 * (40,90+34,39) ,
= = 134,88 KN/m
L 4,25
N
B> _VEd_
L = ORd
B >134,88 /250
B >0,54 = QOdabrano: B =0,6 m =60 cm
Mg svih Mg svih zidova .
) g q Ratunska _ . Odabrana Sirina
B zidova na na . Sirina temeljne .
Os |DuljinaL{m)| L. ] . . . |Med{kNfm')| nosivosttla temeljne trake B
pripadajucoj | pripadajucoj trake B {m]) (m)
osi (kN) osi (kN) OFd (kPa)
1-1 17,70 051,46 124,76 83,14 250,00 0,33 0,50
2-2 17,70 1207,22 217,78 110,53 250,00 0,44 0,50
3-3 17,70 826,26 79,76 69,78 250,00 0,28 0,50
A-A 9,15 412,26 26,62 65,19 250,00 0,26 0,50
B-B 4,25 340,97 75,29 134,88 250,00 0,54 0,60
C-C 9,15 933,27 123,20 157,89 250,00 0,63 0,70
D-D 9,15 043,27 123,20 159,37 250,00 0,64 0,70
E-E 4,25 340,97 75,29 134,88 250,00 0,54 0,60
F-F 9,15 412,26 26,62 65,19 250,00 0,26 0,50
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7. PRORACUN HORIZONTALNIH KONSTRUKCIJA

7.1 PLOCE POZ 100 (POZ 101, POZ 104; a-b plo&e)

1T
20 - 220 * L] 20 2] 250 o0 o 120 o 180 + 230 # 180
2! 710 i 250 il 710 P

T

I3
o
g
2

g _| g
o
A

o

= - g
=
s

o

gl g =
4
o
i

4

25 16 X 40 25 25 5 540 25 125
» il » 110 i (5A] ] 80 i 80 ] Li#] i ] it}
it} 430 Fit)
v}

25

20
Aa

400
an

425

220

120

170

A0

a14
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6,10 kN/m? = stalno djelovanje
1,50 KN/m? =promjenjivo djelovanje

(uobicajene prostorije)

POZ 101
T T T T T T 1] o=
T
g Mx
B | |
| |
‘ M 101-103 M 101-104 ‘ p:
L ” I
! -

=735

*

I/ly=7,35/4,65= 1,58~1,6

ke=0,0076
ky= 0,0544
kb=-0,1136

Polje:
M};’ = ke*p*Ix?= 0,0076*10,49*7,35%= 4,31 KNm/m'
M}‘?: ky*p*ly?= 0,0544*10,49*4,65%= 12,34 kKNm/m'

Lezaj:
M01-103= kb*p|, 2= .0,1136*10,49*4,65%= -25,77 kNm/m'
M01-104= kb*p|, 2= -0,1136*10,49%4,65%= -25,77 kNm/m'

1,35%g + 1,5%q
1,35%6,10 + 1,5%1,50
10,49 KN/m?
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POZ 104
M 104101
Y
+ g= 6,10 KN/m? = stalno djelovanje
g= 1,50 kN/m? =promjenjivo djelovanje
M, (uobicajene prostorije)

. Mx’104—‘1[|3 Mx Mx‘1 04105
<
] p=1,35*g + 1,5%q

p=1,35*6,10 + 1,5*1,50

- ] p= 10,49 KN/m?
L=575

&
#

I/ly=5,75/4,25= 1,35~1,4

k= 0,0359
k,= 0,0075
ka=-0,0782
kb= -0,0293

Polje:
M};’ = ke*p*Ix?= 0,0359%10,49*5,75%= 12,45 KNm/m'’
M}‘?: ky*p*ly?= 0,0075*10,49*4,25%= 1,42 KNm/m'

Lezaj:
M104-103= paxpx| 2= _() 0782*10,49*5,75%= -27,12 kNm/m'’
M104-101= kb*p*|, 2= -0,0293*10,49*4,25%= -5,55 KNm/m'
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7.2 DIMENZIONIRANJE PLOCA POZ 100

BETON: C 25/30
fck: 25 N/mmz, Yc:1,5
feg= 25/1,5= 16,67 N/mm2= 1,67 kN/cm?

ARMATURA: B 500B
fyk= 500 N/mm? ; ys=1,15
fye= 500/1,15 = 434,8 N/mm?= 43,48 kKN/cm?

DEBLIJINA PLOCE: h=16 cm
ZASTITNI SOJ BETONA: ¢=2,0 cm

dx
16 cm

o
5, dy
|
o

d

2 cm

C:

b=100 cm

du=c+S" = 2,04+ 1,02=25 cm
dy=c+@ 2 = 2,0+1,0+ 1,0/2=35 cm

(pretpostavka: @x=@y=10 mm)

STATICKA VISINA PLOCE: dy= h-d1x=16,0-2,5= 13,5 cm
dy= h-d1,=16,0-3,5= 12,5 cm

ZAVRSNI RAD | Mia Batini¢
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7.2.1 Proracunski momenti i proracunska armatura

POZ 101

Polje:

Msg= MP . * 1,3= 12,34*1,3= 16,04 KNm/m'
M 16,04%x100

Hed= ——a—= = 0,0527

" b-d*f.q 100%13,5%#1,67

Ocitano za psg=0,054: £51=10 %o ; £c2=1,4 %o ; (= 0,956

Aslz MEd/ C'd'fyd

16,04+100
As1= = 2,86 cm*m’= Odabrano: Q 335
0,956%13,5%43,48

Lezaj:

101-104

Mg=1/2 * (M 017104 4 M04-101)=1/2 * (-25,77-5,55)= -15,66 KNm/m'
Msg= -15,66*0,85= -13,31 kKNm/m'

M 13,31x100
Hg= = — =0,0437
b-d*f.q 100%13,5%%1,67

Oc¢itano za psg=0,048: £51=10 %o ; €c2=1,3 %o ; (= 0,959

As]_: MEd/ ('d'fyd

13,31%100
A= = 2,36 em?*m’=> Odabrano: Q 257
0,959%13,5%43,48

ZAVRSNI RAD | Mia Batini¢
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POZ 104

Polje:

M= MP % 1,3= 12,45%1,3= 16,19 kNm/m'
Msq _  16,19%100

= = = 2
s g 100%13,5%+1,67 0,053

Ocitano za psg=0,054: £51=10 %o ; £c2=1,4 %o ; (= 0,956

As1= Med/ C'd'fyd
_ 16,19%100
" 0,956%13,5+43,48

= 2,89 em*m’= Odabrano: Q 335

sl

Lezaj:

104-101 = 101-104

Mg=1/2 * (M 017104 4 M04-101)=1/2 * (-25,77-5,55)= -15,66 kNm/m'
Msg= -15,66*0,85= -13,31 KNm/m'

_ Mgq _ 13,31x100
T b-d*f.q 100%13,5%#1,67

Hsd =0,0437

Oc¢itano za psg=0,048: £5:=10 %o ; £c2=1,3 %0 ; (= 0,959

Asj_: MEd/ ('d'fyd
13,31%x100

Asi=
0,959%13,5%43,48

= 2,36 em?*m’=> Odabrano: Q 257
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9. GRADEVINSKI NACRTI
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