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Projekt zidane stambene zgrade u gradu Sinju

Sazetak:

U ovom diplomskom radu je prikazan prora¢un stambene zgrade sa konstruktivnim sustavom od
zidanih zidova. Potresna otpornost konstrukcije odredena je pojednostavljenim proracnom prema
pravilima za jednostavne zidane zgrade. Proveden je proracun i analiza ploca i temelja na
djelovanja vertkalnog opterecenja. Iz proracuna su dobivene rezne sile u elementima
konstrukcije koji su prema tome i armirani.

Kljucne rijeci:

Zidana zgrada, armirani beton, potresna otpornost, stambena zgrada, Sinj

Project of the residential building in the city of Sinj

Abstract:

The thesis of this graduate work is calculation od the residential building with structural system
made of masonry walls. Seismic resistance is determined by the simplified calculation, according
to rules for simple masonry buliding. The calculation and the analysis of plates and foundations
is made due to vertical load. Internal forces in the construction elements were calculated, which
were accordingly reinforced.

Keywords:
Masonry building, reinforced concrete, seismic resistance, residential building, Sinj
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1 ZIDANE KONSTRUKCIJE

1.1 Opéenito o zidanim konstrukcijama

Konstrukcije izvedene od zidnih elemenata (opeke ili blokova) koji se povezuju vezivom
(mortom) se nazivaju zidane konstrukcije. Mogu biti izvedene zidanjem na gradiliStu ili se

izvoditi kao predgotovljeni zidovi u tvornici koji se na gradiliStu spajaju u jednu cjelinu.

Zidni element je gradevinski proizvod koji dolazi predgotovljen, a namijenjen je za izvedbu zida.
Gradevinski kompozit nastaje naizmjeni¢nim polaganjem zidnih elemanata izmedu vezivnog

materijala, Sto omogucava postizanje raznovrsnih struktura i tekstura zidanih konstrukcija.

Glavne prednosti zidanih konstrukcija su jednostavna i brza gradnja, dobra protupozarna
otpornost, dobra termoizolacijska svojstva, dobra izolacijska svojstva od buke, niska cijena,

velika otpornost na vertikalna djelovanja.

Velik nedostatak zidanih konstrukcija je loSa otpornost na horizontalna djelovanja, a to se
najvise pokazuje kod potresnih opterecenja. Razlog tome lezi u mehani¢kim svojstvima zidnih
elemenata, u samoj njihovoj geometrijskoj konfiguraciji kao 1 u nedostatnom ucinku spojeva

izmedu konstrukcijskih elemenata.

Za proracun zidanih konstrukcija se koristi Eurocode 6, a proracun na potresno djelovanje se vrsi

prema Eurocode 8.

1.2 Vrste zidnih elemenata

Zidne elemente dijelimo na viSe nacina kao §to su: prema materijalu od kojeg su izradeni,
postotku Supljina, kontroli proizvodnje, itd.
Prema vrsti matrijala postoje:
— Glineni zidni elementi (opeka, ope¢ni blokovi) — proizvode se pecenjem elemenata od
sirove gline na visokim temperaturama
— Vapneno-silikatne zidne elemente (kalcijsko-silikatni) — proizvode se pod visokim
tlakom i parom od smjese silicijskog — agregata, vapna i drugih materijala
— Betonski zidni elementi — proizvode se od cementa i kamenog agregata ili drugih

materijala, obradene pod tlakom ili vibriranjem
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— Betonski zidni elementi od lakog agregata — proizvode se od smjese lakog agregata,
naceSc¢e ekspandirane §ljake visokih peci ili ekspandirane gline, 1 veziva, te se ugraduju u
kalupe uz vibriranje

— Porasti betonski zidni elementi (aerirani i autoklavirani) — proizvode se od smjese finog
silicijskog agregata, cementa, vapna i dodataka za stvaranje mjehuri¢a, obradene u
autoklavama i oblikovane rezanjem

— Kameni zidni elementi — napravljeni od blokova kamena, pravilni komadi odredenih

dimenzija nastaju klesanjem ili rezanjem komada kamena, a nepravilni se dobivaju

lomljenjem

: o T : Betonski (od g’ustogi 0d prirodnog | umjetnog
Opecni Kalcijsko-silikatni Porobetonskl laganog agregata) kamena

Slika 1 Neke vrste zidnih elemenata[1]

Zidne elemente prema kontroli proizvodnje dijelimo u dvije kategorije:

— Zidni elementi 1. kategorije — oni proizvodi za koje je proizvodac osigurao stalnu
kontrolu kvalitete prema odgovaraju¢im normama i koji u poSiljci imaju deklariranu
tlaénu ¢vrstocu s 5% fraktila

— Zidni elementi II. kategorije — oni koji imaju srednju vrijednost tlacne ¢vrstoce jednaku

deklariranoj, ali ne ispunjavaju dodatne kriterije koji vrijede za I. kategoriju elemenata

Prema postotku Supljina zidne elemente dijelimo na Cetiri skupine, kao $to je prikazano u tablici

u nastavku. [1]
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Tablica 1 Podjela zidnih elemenata s obizirom na postotak Supljina
Materijali | ogranicenja za zidne slemente
Skupina 1 Skupina 2 | Skupina 3 Skupina 4
(swvi Zidni Vertikalne Supljine Horizontalne
materijali) | elementi Supljine
Obujam opetni >25,555 225.<70 225,70
svih Supljina vapneno
(% od bruto =25 silikatni > 25, <55 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
obujma
betonski ® > 25 <60 229,570 =25 <50
svaka od visestrukih svaka od visestrukih
Supljina =2 Supljing =2 svaka od vise
opetni udubine za prifvat udubine za prinvat do Supljina <30
do ukupno 12,5 ukupno 12 5
svaka od visestrukih
Obujam bilo <125 vapneno Zupljina =15 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
koje supljine silikatni udubine za prinvat
(% od do ukupno 30
bruto svaka od visestrukin svaka od viSestrukih svaka od visesirukin
obujma) betonski ® Supljina =30 Supliina <30 supljina =25
udubine za prinvat udubine za prihvat do
0o ukupno 30 ukupno 30
unutamja | vanjska | unutamja vanjska unutamja | vanjska
Objavijene stijenka | stilenka | stijenka stijenka stilenka | stijenka
vrijednosti Nema opetni 25 =8 z3 EX 25 z6
debljina zahtjeva
unutamiyjit i vapneno =5 =10 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
vanjskin Silikatni
stijenki belonski 215 z18 215 215 =20 =20
Objavijena
vnjednost opedni =16 =12 =12
kombiniranse
debljine Nema
unutamijin | zahtjeva vapneno =20 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
vanjskih silikatni
stijenki
(% ukupne betonski ® > 18 =215 245
Sirine)
*  Kombinirana debljina je debljina unutamje stijenke i vanjske stijenke mjerena herizontalno u odgovarajucem smieru.
Owu provjenu freba shvatiti kao kvalifikacijsko ispitivanje koje treba ponoviti u slugaju glavnin promjena dimenzija zidnin
elmenata
U sluéaju stoZastih Supljina ili celijastih Supljina, treba ratunati sa srednjom vrijednosti debljine vanjskin | unutamijih
stijenki

1.3 Svojstva zidnih elemenata

Osnovna svojstva zidnih elemenata su tlatna ¢vrstoca i trajnost. Do sada se zidni element
nazivao po tlacnoj ¢vrstoc¢i, ali uz to treba uzeti u obzir 1 oblik, Sirinu 1 visinu, zbog toga §to, na
primjer, kod blokova manje visine imamo ve¢i broj horizontalnih sljubnica morta koje su
najslabiji dio zida. Zbog toga se preslo na takozvanu normaliziranu tlaénu Cvrsto¢u zidnog
elementa f,. Normalizirana tla¢na ¢vrstoca zidnog elementa f;, je tlacna ¢vrstoca zidog elementa
svedena na tla¢nu Cvrstocu za zraku suSenog zidnog uzorka Sirine 100 mm 1 visine 100 mm, a

duljina zidnog elementa nije mjerodavna. Srednja tlacna Cvrstoc¢a dobiva se eksperimentalno

3
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(uzorci moraju biti uronjeni 24 sata u vodu) te se pretvara u normaliziranu tlacnu ¢vrstocu f;, za
suhe zidne elemente na nacin da se pomnozi s koeficijentom 1,10 za blokove od pecene gline, a
za sve ostale blokove s 1,20. Potom se dobivene vrijednosti mnoze s faktorom oblika 9, koji je

prikazan u tablici ispod.

Tablica 2 Faktor oblika

Visina zidnog | Majmanja horizontalna demenzija zidnon clemaenta {mm)

elementa(mm} | 50 | 100 150 | 200 | 2250
50 | o8s | ors 0.70 2 |

65 I 095 | 085 0.75 070 | 065

100 1,15 | 1.00 | 0.90 080 | 075

150 I 1.30 1.20 1.10 1.00 [ 0.95

[ 200 | 145 | 1.35 125 1.15 1.10

| 2260 | 1ss | 1as 135 | 128 1.15

Zidni elementi moraju imati srednju tlaénu ¢vrsto¢u na tlak okomito na horizontalnu sljubnicu
morta (vertikalno) minimalno 2.5 N/mm? . Paralelno kroz horizontalnu sljubnicu morta u ravnini

zida tlaéna &vrstoéa mora biti minimalno 2.0 N/mm? .

1.4 Mort

Mort je vezivni materijal koji nastaje mijeSanjem anorganskog veziva, agregata i vode, a po
potrebi mu se mogu dodavati i aditivi za povecanje vodonepropusnosti, ¢vrstoce, plastificiranje,
itd. Svrha morta je povezivanje zidnih elemenata ¢ime se ostvaruje ¢vrstoca zida. Omogucava
medusobno povezivanje zidnih elemenata, neutralizaciju utjecaja geometrijskih nepravilnosti

blokova te ravnomjernu raspodjelu tlaénih naprezanja.

Glavni sastojci morta su:
— vezivo: cement, gips, hidratizirano vapno, hidraulicko vapno,...
— agregat: pijesak ili neki drugi materijal koji zadovoljava norme

— voda: Cista (ne smije sadrzavati Stetne tvari)

Za gradnju se moze koristiti neki od navedenih mortova:
— cementni mort — mort izraden od cementa, vode 1 pijeska uz dodavanje aditiva ako je to
potrebno
— cementno-vapneni mort (produzni mort) — smjesa cementa, pijeska, vapna i vode

— hidrauli¢ni vapneni mort — smjesa hidratiziranog vapna, vode i pijeska
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— unaprijed pripremljeni mort — gotova smjesa koja se u suhom stanju doprema na
gradiliSte u vrecama ili ve¢ spreman za uporabu, uz dodatak usporivaca vezanja
— tankoslojni mort — unaprijed pripravljen cementni mort sa zrnom pijeska maksimalne
veli¢ine do 1 mm sa kemijskim dodacima, debljina horizontalnih sljubnica kod ovog
morta je 1-3 mm
— lakoagregatni mort — mort izraden od lakog agregata (perlit, plovucac, ekspandirana
glina), gusto¢e obi¢no do 1000 kg/m3
Klasifikacija morta se vrSi po njegovoj proracunskoj tlacnoj ¢vrsto¢i. Oznacava se slovom M,
nakon kojeg se izrazava tla¢na &vrstoéa iskazana u N/mm®. U veéem dijelu propisa u svijetu se
susre¢emo sa prikazivanjem odnosa komponenti morta u volumenskom obliku, medutim maseni
omjeri su mnogo precizniji i zbog toga bi trebalo teziti koristenju istih. U nastavku je prikazana
tablica u kojoj su izrazeni priblizni omjeri volumena komponenti za pojedine tlatne Cvrstoce
mortova. Ukoliko je tlacna ¢vrsto¢a morta manja ili znacajno veca u odnosu na prikazane u
tablici dopusSteno je mijenjanje omjera komponenti da bi se postigla trazena tlatna ¢vrstoca, a to

onda zahtijeva da se ispitivanjem dokaze svojstva takve mjesavine.

Mort se klasificira prema proracunskoj tlacnoj C¢vrstoéi, a oznacava se slovom M i iznosom
tla¢ne &vrstoée u N/mm® . U veéini propisa u svijetu odnos komponenata morta je odreden
volumenski, ali maseni omjeri su daleko precizniji 1 trebalo bi se teziti koriStenju masenih
omjera. U tablici u nastavku prikaz pribliznih volumenskih sastava mortova razli¢ite tlacne
¢vrstoce. U slucaju kada je ¢vrsto¢a morta manja i znacajno veca od one u tablici dozvoljeno je
mijenjati omjere komponenata kako bi se postigla zadana tlacna ¢vrstoca, ali tada je potrebno

ispitivanjem dokazati zahtijevanu ¢vrstocu.
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Tablica 3 Volumenski sastav morta

I “Minimalna tlatna Priblizni sastav
Vrsta morta cvrstoda nakon hidratizirang 3
. : cemeant pijasak
L 28 dana (N/mm’) Vapno
|_ M20 . 20 | treba odredti ISpirvaryem
|_ M15 | 15 1 0 3 |
M10 10 1 4-4% |
i__ M| 5 1 ( 5-6 |
|_ m | 2 1 1h-2 B-9 |

Najslabiji dopusteni mort za izradu nearmiranog zida je M2, dok je za armirano i prednapeto
zide to mort MS. Tankoslojni mortovi moraju biti najmanje oznake MS5, S§to vrijedi 1 za

lakoagregatne mortove.

Vecu trajnost imaju ¢vrs¢éi mortovi, a to se postize povecanjem sadrzaja cementa. Medutim
povecanjem cvrsto¢e se povecava i1 tendencija pojave pukotina u konstrukciji. Poveéanu
sposobnost na prilagodavanje pomacima se moze posti¢i uporabom slabijih mortova koji imaju
manji sadzaj cementa, a ve¢i vapna. Povecanje otpornosti na mraz se postize dodavanjem
plastifikatora, medutim uporabom plastifikatora se smanjuje prionjivost morta i otpornost na
prodiranje kiSe u konstrukciju.

Ako postoji potreba da se mortu dodaju neki aditivi kao Sto su plastifikatori ili usporivaci
vezanja, ili ako se dodaje agregat koji nije pijesak, takvom mortu je potrebno ispitati prionjivost
na zidni element koja ne bi smjela biti smanjena u odnosu na onu koja je uspostavljena bez

upotrebe tih dodataka.
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1.5 Vrste zida

1.5.1 Nearmirano zide

Nearmirano zide je zide kod kojeg se ne primijenjuju nikakva ojacanja koja bi mogla preuzeti
vla¢nu silu. Ukoliko se dogodi slom posmikom ovakvo zide se ponasa kao krti konstrukcijski
element sa ograni¢enom sposobnosti apsorpcije energije 1 dovoljna je samo jedna dijagonalna
pukotina da dode do ubrzanog krtog sloma. Iz tog razloga se rijetko koristi kod slozenih

konstrukcijskih zahtjeva.

1.5.2 Armirano zide

Armiranje zida se vrsi ugradnjom celi¢nih Sipki ili armaturnih mreza u mort ili beton. Time se
postize veca duktilnost i povoljnije ponaSanje konstrukcije za razliite vrste opterecenja. U
usporedbi sa nearmiranim zidem armirano zide ima puno vecu otpornost na vla¢na i posmicna

naprezanja, a to ima najveéi utjecaj na poveéanu otpornost na potresna optereéenja.

Zide se moze armirati vertikalnom i horizontalnom armaturom. U mnogim slucajevima je
dovoljno postaviti samo horizontalnu armaturu. Armatura koja se najces¢e koristi je u obiku
tanjih profila Celika (zica), pojedinacnih ili povezanih u razne oblike mreza ili reSetki. Kod
zidnih elemenata koji su oblikovani tako da tvore horizontalni Zlijeb u zidu ili su takvi da imaju

vece vertikalne Supljine, armatura se moze postaviti u te Supljine.

Kod zidova sa ve¢om duljinom, kao i1 kod armiranih betonskih elemenata, treba voditi racuna o
nastavljanju armature u uzduznom smjeru zavarivanjem ili preklapanjem.

Betarska
ispuna

él—.s /'l’f/a_—
e P

| 1|
& merk
1l tzton oms "
. dp
e 4
"
)

Slika 2 Vrste armiranog zida [ 1]
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1.5.3 Omedeno zide

Omedeno zide je zide koje se nakon zidanja ojacava i poveziva armiranobetonskim
horizontalnim 1 vertikalnim serklazima koji djeluju zajedno sa zidem. Uloga serklaza je da
povecaju nosivost zida na tlak, posmik, savijanje i na opterecenja koja djeluju okomito i u
ravnini samog zida. Takoder smanjuju i deformacije zida i omogucavaju stvaranje tlacnih
dijagonala pri horizontalnom djelovanju. Iz tog razloga je uloga serklaza posebno bitna pri

potresnom djelovanju.

Uloga vertikalnih serklaza je uglavnom preuzimanje vlacnih naprezanja, dok horizontalni

serklazi preraspodjeljuju vertikalna opterecenja na zide, posebno pri pojavi koncentriranih sila.

a) cik-cak veza zida i biravmaverazndai  c) zide omedeno armsranim zidanim
vertikalnh serklafa serklaka vertikakuim i horizontalngm serklafima
§a »
V= q:?/;;;f
2

Slika 3 Vrste omedenog zida[1]

Vazno je razlikovati omedeno zide i okvire ispunjene zidem. Zide se u takvom okviru ponasa
tako da povecava krutost i otpornost na horizontalne sile te time poboljSava svojstva preuzimanja
1 troSenja seizmickih sila. Medutim, zbog povec¢anja krutosti okviri s ispunom preuzimaju veéu

silu potresa nego Sto bi bila bez ispune.

Slabo poznavanje okvira s ispunom 1 nedostatak podataka o njihovom ponasSanju, nosivosti i

krutosti je dovelo do toga da je njihova upotreba ograni¢ena propisima.
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1.6 Mehanicka svojstva zida

1.6.1 Tlacna ¢vrstoca zida £y

Zide optereceno jedoosnim tlakom uglavnom dostize slom razvojem vlacnih pukotina u pravcu
paralelnom sa pravcem djelovanja opterecenja, koja nastaju kao rezultat vla¢nih naprezanja
okomitih na smjer glavnih tla¢nih naprezanja. Cvrstoéa zida u tlaku je manja od nominalne
tlacne ¢vrsto¢e bloka od kojeg je zide izradeno, nasuprot tome Cvrsto¢a zida moze znacajno

prekoraciti slomnu tlacnu ¢vrstocu kocke morta.

Opca svojstva:
— sekundarno vla¢no naprezanje, koje uzrokuje pukotinski slom zida, nastaje zbog
sprijecenih deformacija morta u sljubnicama zida
— prividna tlaéna ¢vrsto¢a bloka u standardnim ispitivanjima na tlak nije prava mjera
¢vrstoce bloka u zidu, jer je nacin sloma razli¢it
— mort moze podnijeti povecana tlacna naprezanja u sljubnicama zbog pojave viSeosnog

stanja naprezanja

Karakteristi¢nu tlacnu ¢vrstocu zida f se moze odrediti iz grani¢ne ¢vrstoce zida visine kata koje
se ispituje do sloma ili iz ¢vrstoe manjih uzoraka zida. Upotrebljavaju se materijali, nacin
zidanja i vez onakvi kakvi bi se koristili i u stvarnosti. Mjeri se i zapisuje vlaga u zidnom
elementu u trenutku polaganja u sloj morta. Odreduje se normalizirana tlatna ¢vrstoca f, zidnog
elementa. Ako dolazi do promjene Cvrstoce zidnog elementa s vremenom, onda je potrebno
njihovu tlacnu ¢vrstodu ispitati kada se ispituje 1 zide. Upotrebljava se mort koji je potrebno
pripremiti na nafin da mu se sastojci vezu, a koliine sastojaka se odreduju po volumnim
omjerima suhog materijala koji odgovaraju za odredenu vrstu morta. Ukoliko se, kao Sto je
uobicajeno, koristi vlazni pijesak, potrebno je uzeti u obzir koli¢inu vlage. Koriste se najmanje
tri uzorka, visina svakog uzorka zida mora biti minimano tri puta veca od Sirine uzorka, pet puta
veca od visine zidnog elementa te ve¢a od duljine uzorka. Ispitivanje zidova se vrsi nakon 7 ili
28 dana starosti ili kada se dosegne odredena ¢vrstoc¢a morta. Uzorak se postavlja centricno, na
nacin da se uzduzna os stroja za ispitivanje i uzduzna os uzorka poklope. OptereCivanje se vrsi
jednoliko po povrsini na vrhu i dnu zida. Neprekidno se povecava te se slom dosegne nakon 15
do 30 minuta ispitivanja. S pomocu Cetiri ekstenzometra, elektronska uredaja, mjere se
deformacije uzoraka u vertikalnom smjeru. Ekstenzometri se postavljaju po dva na pojedinu

plohu zida,a za relativnu deformaciju uzorka se uzima srednja vrijednost ocitanja na svakom

9
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pojedinom ekstenziometru. Potrebno je izdvojiti iznos izmjerenje relativne deformacije €53, za

silu iznosa jedne tre¢ine maksimalne sile.

Rezultati ispitivanja tlacne cvrstoce prikazuju se u tablici ili preko izraza:

Gdje je:

fe=K-f fm

ey ‘o s 2
—  fx —karakteristi¢na tlacna ¢vrsto¢a zida u N/mm

— K —koeficijent ovisan o razredu bloka i tipu morta, prikazan u tablici u nastavku

— fp —normalizirana srednja tlacna ¢vrstoca zidnog elementa u N/mm?

N . 2
—  fm— tla¢na ¢vrsto¢a morta u N/mm

— o ,pB-konstante

Tablica 4 Koeficijent K za razlidite vrste morta i tipove zidnih elemenat

Zidni elementi Tankoslojni | Lagani mort obujamske mase
Mortopée | mort (horiz
namjene sljubnica 600 £ py 800 < py
205mmi | <800kgm’ | <1300 kg’
£ 3 mm)
Skupina 1 0,55 0.75 0,30 040
Skupina 2 045 0.70 025 030
Opedni Skupina 3 0,35 0,50 020 025
Shupina 4 0,35 0,35 020 025
Vapnenosilikatni Skupina 1 0,55 0,80 4 4
Skupina 2 045 0,65 : 3
Skupina 1 0,55 0,80 045 045
Eetonski Skupina 2 045 0,65 045 04
Skupina 3 040 0,50 3 3
Skupina 4 0,35 $ 3 3
Porasti beton Skupina 1 0,55 0,80 045 045
Umjetni kamen Skupina 1 045 0,75 4 }
Obradeni prirodni kamen | Skupina 1 045 $ 3 }
$ Kombinacija morta | 2dnih elemenata koja s obilno ne upotrebliava pa vrijednosh nisu dane.

10
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5 visina

1
I

- P

2 duljine

Slika 4 Ispitivanje tla¢ne ¢vrstoce zida [1]

Ukoliko nema na raspolaganju eksperimentalno dobivenih podataka o tla¢noj ¢vrstoéi zida,
karakteristi¢nu tla¢nu ¢vrstocu zida se moze odrediti, ovisno o vrsti morta kao:
— mort opée namjene fi, = K - 27 - £33 (N/mm?)

— tankoslojni mort, opeka skupine 1 i 4, ostali blokovi f;, = 0.8 £,>8% (N/mm?)

— tankoslojni mort, opeka skupine 213 f;, = 0.8 £,2°> (N/mm°)

1.6.2 Posmicna ¢vrstoéa zida f,i
Zidane konstrukcije su najceS¢e podvrgnute istovremenom djelovanju posmicnih 1 tla¢nih
optere¢enja. Poznato nam je da posmicna Cvrsto¢a opada s porastom visine zida, a raste s

povecanjem debljine zida.

Do sloma zidnih panela zbog djevanja posmika uglavnom dolazi u dijagonalnom vlaku. Pri
malom predtlacnom naprezanju, dolazi do pojave stepenastih pukotina uglavnom uzduz
sljubnica, pod kutem od priblizno 45°. Ukoliko se predtlacno naprezanje poveca, glavna vlacna
naprezanja prouzrokuju slom pod ve¢im kutem u odnosu na horizontalnu ravninu, te pukotine
prolaze vertikalno kroz sljubnice. PredloZeno je da se za kriterij sloma uzme kriti¢na vrijednost

glavnih vla¢nih naprezanja. Pojava prve pukotine u zidu je usuglasena s ovakvim kriterijem, ali

11
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do pojave vrijednosti glavnog vla¢nog naprezanja pri slomu dolazi tek nakon povecavanja

predtlacnog naprezanja.

Karakteristiéna posmicna ¢vrstoa zida fix je ona Evrstoca za koju se smatra da viSe od 5%
rezultata ispitivanja te ¢vrstoce nece biti manje od njenog iznosa. Vrijednost karakteristi¢ne
posmic¢ne C¢vrstoce se moze dobiti eksperimentalno ispitivanjem odredenog broja uzoraka,

ispitivanje na nekom izvedenom zidu ili iz karakteristi¢nih ¢vrstoca.

Karakteristicnu posmi¢nu ¢vrsto¢u nearmiranog zida fix, uz zadovoljen uvjet da su sljubnice, i
horizontalne i vertikalne, ispunjene mortom, moze se uzeti kao manja vrijednost od:
fok = for +0.4- 04
ili
for = 0.065- fp ,
ali ne manja od fyxo 1 ne veca od granicne vrijednosti fyy, gdje su:
—  furo — karakteristi¢na posmicna ¢vrstoc¢a, pri nultom tlaénom naprezanju
—  fuir — limitirajuéa vrijednost od fy
— 0a, — proracunsko tlacno naprezanje okomito na posmik u zidu na razini na kojoj se
promatra, uzimaju¢i u obzir odgovaraju¢u kombinaciju optere¢enja koja se bazira na
jednolikoj raspodjeli naprezanja u tlacnom dijelu zida koji pruza posmi¢nu nosivost
— fp — normalizirana tlatna ¢vrsto¢a zidnih elemenata za smjer djelovanja optere¢enja na

ispitane uzorke, okomito na nalijezuc¢u povrSinu

b fok

Sl (granicna) ifi 0,065 ,ﬁj....--"""-'

-
-
-"'-F

d

: 1.0
Jvko

racunska ilacna nosivosi

e —— e — e — — e

Td

.
-

Jok/ Yim

Slika 5 Ovisnost posmicne ¢vrstoce i tlaénog naprezanja [1]
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Eksperimentalno ispitivanje posmicne ¢vrstoce fix se vrsi na uzorcima:
— bez normalnog naprezanja
— dodavanjem normalnog naprezanja

— s uvijek prisutnim tlaénim naprezanjem

i [y [y

fo=0.0 f.4p=const. fua=fuclNsg)

Slika 6 Ispitivanje posmicne ¢vrstoce zida [1]

Da bi se ispitala posmicna ¢vrstoca zida u nekoj postojec¢oj gradevini, treba se ukloniti barem
jedan element na Cije se onda mjesto postavlja uredaj za nanoSenje sile. Potrebno je ukloniti mort
iz vertikalnih sljubnica ispred 1 iza ekementa na kojem se vrsi ispitivanje i koji ¢e se pomaknuti.
Sila se postepeno povecava sve dok ne dode do pojave posmicnog sloma. Naprezanje na

horizontalnoj sljubnici se treba izracunati.

11111ttt

VRrd/2

VRa/2

[T Oy

Slika 7 Ispitivanje posmicne ¢vrstoce zida "'in situ'' [1]
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1.6.3 Savojna ¢vrstoca zida
Karakteristina ¢vrsto¢a nearmiranog zida na savijanje fyx je ¢vrsto¢a za koju mozemo re¢i da
ispod nje ne pada viSe od 5% rezultata ispitivanja. Za savijanje zida izvan ravnine razlikujemo
dvije situacije:
— Cvrstoca na savijanje u slucaju kada je ravnina otkazivanja paralelna horizontalnim
sljubnicama fyy;
— Cvrstoa na savijanje u slucaju kada je ravnina otkazivanja paralelna vertikalnim

sljubnicama fyx,

Slika 8 Ravnina otkazivanja paralelna horizontalnim sljubnicama f,, [1]

Slika 9 Ravnina otkazivanja paralelna vertikalnim sljubnicama f,,, [1]
Karakteristi¢na vrijednost ¢vrsto¢a na savijanje fyx 1 fuo odreduje se ispitivanjem. U slucaju
kada ispitni podaci za zide izradenih sa mortom opcée namjene, laganim, tankoslojnim mortom
nisu dostupni, ¢vrstoéu na savijanje se moze usvojiti iz tablice, ali uz uvjet da su lagani mort i

tankoslojni mort MS5 ili vise.

14
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Tablica 5 Vrijednosti f,;;(ravnina sloma paralelna horizontalnim sljubnicama )

Zidni element

fxk1 (N/mm-)

Mort opée namjene

Tankoslojm

fm< 5 5. e Lagani mort
N/mm- N/mm-

Glineni 0.10 0.10 0.15 0.10
Kalcijsko-silikatni 0,05 0.10 0,20 Ne koristi se
Betonski 0.05 0.10 0.20 Ne koristi se

Porasti 0.05 0.10 0.15 0.10
Industrijski kamen 0.05 0.10 Ne koristi se Ne koristi se
EHSCn s 0.05 0.10 0.15 Ne koristi se

kamen

Tablica 6 Vrijednosti f,;(ravnina sloma okomita na horizontalne sljubnice)

Zidm element

fxk2 (N/mm*)

Mort opce namyjene

Tankoslojm

fn< 5 - Lagani mort
N/ mm* N/mm* i
Glinem 0,20 0.40 0.15 0.10
Kalcijsko-silikatm 0.20 0.40 0.30 Ne koristi se
Betonsk: 0.20 0.40 0.30 Ne koristi se
<40
1 S 0.20 0.40 0.20 0.15
i g/'m
Porasti =300
e 0.20 0.40 0.30 0.15
koe/m
Industrijski kamen 0.20 0.40 Ne koristi se Ne koristi se
s s 0.20 0.40 0.15 Ne koristi se
kamen

1.6.4 Vlacéna ¢vrstoca zida

Referentna vlacna cvrstoca f; zida je ona kod koje dolazi do vlatnog otkazivanja kad je zid

opterecen istodobno vertikalnim 1 horizontalnim optereenjem. Vertikalno je optereenje stalno

prisutno, a horizontalno je povremeno, uzrokovano vjetrom ili potresom.

Vlacna ¢vrstoca zida zidanog sa standardnim mortom (cement/vapno/pijesak) je relativno mala i
promjenjiva. Vla¢na ¢vrstoca zida moze se povecati zbog ravninskog savijanja ili savijanja van
ravnine zida. U slucaju ravninskog savijanja, vla¢na ¢vrsto¢a ovisi o adheziji bloka i morta.
Stvaranje etringita, na dodiru gline i cementa, koje ovisi o odnosu promjera pora u bloku i
veli¢ini mikrokristala etringita, presudno je za vlacnu ¢vrsto¢u na kontaktu bloka i cementne

paste. Za ostvarivanje mehanicke veze potrebna je veli¢ina pora u bloku ve¢a od 0.05 mm, te
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ispravno hidratizirani cement iza sloja etringita, usprkos povlacenju dijela vode zbog upijanja
bloka. Ako je blok suh i ima visok kapacitet upijanja vode, postojat ¢e djelomi¢no hidratizirane
zone u cementnoj pasti debljine nekoliko milimetara, te zbog toga smanjena mehanicka ¢vrstoca.
Zato treba naglasiti da je koli¢ina vlage u trenutku zidanja od velike vaznosti pri odredivanju

vlaéne ¢vrstoc¢e veze bloka 1 morta.

Referentnu vlacnu cCvrsto¢u se moze odrediti ispitivanjem zida optere¢enog nepromjenjivim
vertikalnim opterecenjem, silom N, 1 postupno rastu¢om horizontalnom silom H do dijagonalnog

sloma ili pomoc¢u propisanih tablica.

[ [ l — T A/:\x
: r“, % f &;’H\xy,{\ -.v\
TTT] S
Ji._ ! WAL N 2) a
L] N VAR Y

Slika 10 Ispitivanje vla¢ne ¢vrstoce [1]

1.7 Deformacijska svojstva zida

1.7.1 Modul elasti¢nosti
Modul elasti¢nosti se odreduje ispitivanjem u slucajevima kada se ne proucavaju dugotrajni
efekti. U nedostatku eksperimentalnih ispitivanja, sekantni modul elasticnosti pod optre¢enjem
(do 1/3 slomnog opterecenja) za sve vrste zida se uzima kao:
E=Kgfx,

gdje su:

— Kg — koeficijent ¢ija je preporucena vrijednost 1000, osim ako nije posebno definirano u

nacionalnom dodatku

— fx — karakteristi¢na tla¢na ¢vrstoca zida
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Slika 11 Dijagram naprezanja - relativna deformacija [1]

Dugotrajni modul elasticnosti bazira se na kratkotrajnom sekantnom modulu elasti¢nosti,

reduciranom tako da zadovolji utjecaje puzanja, te se racuna kao:

Edugotrajno = 1+0
gdje je:
— @ konacni koeficijent puzanja
1.7.2 Modul posmika G

Modul posmika G uzima se kao 40% vrijednosti modula elasti¢nosti E, tj G = 0.4 E, a pri

proracunu potresa se uzima kao: G =0.167 E.
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2 TEHNICKI OPIS

Tema ovog diplomskog rada je proraCun stambene zgrade sa konstruktivnim sustavom od
zidanih zidova. Gradevina se nalazi u gradu Sinju, relativno je pravilnog pravokutnog tlocrta,
maksimalnih tlocrtnih dimenzija 19.75 m x 11.00 m te katnosti P+3. Gradevinska brutto povrSina
zgrade je 797.30 m® . Visina svih etaza je 2.88 m, pa je ukupna visina gradevine od 12.12 m

mjerenu od gornje kote podne ploc¢e suterena do vrha nadozida na krovu.

Vertikalni elementi nosive konstrukcije zgrade su zidovi izradeni od omedenog zida debljine 25
cm. Kako se najdonja etaza zgrade nalazi u suterenu, zidovi koji su u doticaju sa okolnim tlom se
izvode kao armirano-betonski. Horizontalne konstrukcije su armirano betonski serklazi i
armirano betonske ploce debljine 18 cm. Krovna ploca je isto kao 1 ostale od armiranog betona
debljine 18 cm s odgovaraju¢im zavr$nim slojevima termoizolacije i hidroizolacije. Podna ploca
je armirano betonska, debljine 15 cm.

Iznad prozora i1 vrata se izvode nadvoji. Armirano betonski elementi, vertikalni i horizontalni
serklazi, ploce i nadvoji se izvode od betona klase C30/37 1 armiraju se ¢elikom za armiranje B

500B.

Temelji zgrade se izvode kao armirano betonski, u obliku temeljnih traka ispod zidova. Svi

elementi temelja su izvedeni od betona klase C 30/37 i armirani ¢elikom za armiranje B 500B.

Vertikalna djelovanja se preko medukatnih konstrukcija prenose na zidove te horizontalne 1

vertikalne serklaze sve do temelja. Horizontalna djelovanja dominantno preuzimaju zidovi.
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2.1 Konstruktivne pojedinosti

Vanjski nosivi zidovi su izgradeni od opeke Porotherm 25 S debljine 25 cm. Blokove
karakterizira velika vlacna C¢vrstoCa, dobra toplinska svojstva 1 brza gradnja. Posebna
karakteristika ovih blokova je mortni dzep koji poboljSava svojstva zida pri potresnom

djelovanju.

Za zidanje je koriSten mort opée namjene M10. Tla¢na ¢vrstoca zida koje je izvedeno ovom

opekom 1 mortom je i = 4.96 MPa.

Medukatna konstrukcija je armirano betonska ploc¢a debljine 18 cm, koriSteni beton je klase
C 30/37, armirana armaturnim mrezama B 500B u obje zone. Horzontalni serklazi su dimenzija
b/h=25/38 cm te se izvode zajedno s plo¢om, od betona klase C 30/37 i armiraju se ¢elikom B

500B.

Podna ploca se izvodi na dobro zbijenoj podlozi debljine 15 cm, koriSteni beton je klase C 30/37,

armirana konstruktivno armaturnim mrezama B 500B u obje zone.

Temelji su izvedeni na tlu tipa C, u obliku temeljnih traka ispod zidova. Temeljne trake se
medusobno povezuju da bi se dobio temeljni rostilj. Na taj nacin se osigurava velika kontaktna
povrsina i dobra povezanost konstrukcije u oba smjera. Temeljne trake su dimenzija 0.7 x 0.5 m i
1.0 x 0.5 m, zbog uvjeta da kontaktna naprezanja ne premase nosivost tla. Nadtemeljni zid je
debljine 25 cm. Svi elementi temelja su izradeni od betona klase C 30/37 i armirani ¢elikom B

500B.

Krov je izveden kao ravni neprohodni, sastoji se od armirano betonske ploce debljine 18 cm 1

potrebnih slojeva termoizolacije i hidroizolacije.

Vertikalni serklazi su postavljeni prema pravilima za zidane zgrade, uglavnom dimenzija 25 x 25

cm. Iznad vrata i prozora su postavljeni nadvoji dimenzija 25 x 38 cm.
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3 MATERIJALI

3.1 Zidni element

Blok opeka koristena pri proracunu predmetne zgrade je Porotherm 25 S. KoriStena opeka ima

dobra toplinska i zvu¢na svojstva, paropropusna je, nije zapaljiva te je otporna na starenje.

TEHMICKE KARAKTERISTIKE

Dimenzie 37 5x25x23.8 cm
Deblpna zida d 25 cm

MF 11.44
Mazsa m 14 kig'kom
Potroénja opeke m# 10,67 komm?
Potrodnja opeke m* 42,7 kom/m
LErodak marta sa zapunjsvaniem maorinih d2epova 27 lFm#

m* od m opske 4 m?
Tefina za m zida 7.92 kMM
Tefina za m? zida* 1,87 kNfm*

MEHAMICKE KARAKTERISTIKE

Tagna &éwrstoca & 10 M/mm?
Karaktenstiéna tlatna tvrstoda zida

[tankoskojni'DRYFR. exdra) & 4,48 M/mm?
FLZIALMA SWVOJSTVA

Toplinska provodiivost | Fa——— 0,162 Wmk
L-urijednast 0,65 Wiimrk
Bruto valuman p &30 kg'm®
Browivalentni speciicni foplnski kapacitet Carg 920 Jegh
Bloivalenini faktor otpora difuzy vodene pans TH 510
Raéunska dozvoliena viainost X, 26%
Maks. dozvolena viainost f - 54 %
Racunska debfiina =lo@a kondenzirane vodene pare 0,05 m
m;na;pmf Razred dopustanih TR
Reakoija pri poian Al
Ctpornost na smrzavanis Fa
Sadrzaj aktivnih topivih soli 80
Grupa prema HRN BN 19686-1-1 2

Slika 12 Karakteristike opeke dobivene od proizvodaca [2]
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Zidanje je predvideno uporabom morta opée namjene M10. U nastavku su prikazana svojstva

zidnih elemenata, morta i zida:

dimenzije opeke: 37.5 x 25 x 25 cm

srednja tla¢na Cvrstoca bloka: fix syeq = 10.0 MPa

normalizirana tlana ¢vrstoca bloka: f, = fep syeq 6 = 10+ 1.15 = 11.5 MPa
skupina zidnih blokova: 1 (K=0.45)

tladna &vrstoca zida: fi, = K - /,*7 - £,°° = 0.45-11.5°7 - 10°3 = 4.96 MPa
modul elasti¢nosti zida: E = Ky - f;, = 1000 - 4.96 = 4960 MPa

modul posmika zida: G = % = @ = 826 MPa

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

parcijalni koeficijent sigurnosti za materijale: y,, = 2.2

Slika 13 Porotherm 25 S [2]
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3.2 Beton

Konstruktivni elementi zgrade su izradeni od betona projektiranog sastava. Za ovaj projekt

koristen je beton klase C 30/37.

0,4 fon

I_ tan o = En |
.

\

o

|
.

o Y

£ Ecut

Slika 14 Radni dijagram betona [3]

S obzirom da obradivost betona s vriemenom opada, konzistencija mjerena slijeganjem

(prema HRN EN 12350-2) na mjestu proizvodnje ¢e se kretati oko 21 cm, a na mjestu ugradnje
¢e se kretati od 16 do 21 cm. Do pada obradivosti dolazi iz viSe razloga (duljina transporta,
vremenske okolnosti, kombinacija dodataka betonu), pa je zbog od situacije do situacije treba
korigirati. Korekciju moze vrsiti samo odgovorni tehnolog za beton. To je bitna veza, jer
propusti mogu znacCajno utjecati na konacnu kvalitetu betona gradevine. Za konzistenciju
mjerenu slijeganjem (prema HRN EN12350-2) dopusteno odstupanje iznosi + 30 mm u odnosu

na projektirano slijeganje koje je utvrdeno u postupku prethodnih ispitivanja betona.

Ovim projektom zahtjeva se provedba ispitivanja na uzorcima betona, sve u svrhu dokazivanja

zahtijevanih svojstava betona.

Kontrolni uzorci na kojima ¢e se ispitivati zahtijevana svojstva o¢vrslog betona su u obliku
kocke brida 150 mm, kocke brida 200 mm ili valjci dimenzija 150 x 300 mm, sukladni normi
HRN EN12390-1, izraduju se i njegovani prema normi HRN EN 12350-1 i HRN EN 12390-2.
Uzorci se uzimaju na licu mjestu ugradnje. Uzorci betona se ugraduju vibratorima ¢25 mm ili se

nabijaju metalnom Sipkom i gumenim cekic¢em..
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Uzorke treba oznacavati odabranom oznakom, a osnovne podatke o uzimanju istih upisivati u za
to predvidene tiskanice za kontrolu kvalitete betona, koje treba supotpisati predstavnik izvodaca
radova 1 predstavnik ovlaStene organizacije. Cijeli postupak oduzimanja uzoraka do dopreme
uzoraka u laboratorij vrsi radnik laborant izvidaca radova. Izvodac¢ radova je duzan osigurati
stru¢nu osobu, koja ¢e biti zaduzena za pracenje kontrole betona i dokumentaciji na gradevini.
Tla¢nu Evrstocu betona je potrebno izraziti kao foio. ako se odreduje na uzorcima kocke 1 fojaj
ako se odreduje na uzorcima valjka. Tlacna Cvrsto¢a se odreduje na uzorcima ispitanim pri
starosti od 28 dana, a u nekim posebnim slucajevima se tlacna Cvrsto¢a betona moze ispitivati 1

pri starosti manjoj od 28 dana (tehnoloski uvjeti, npr. skidanje oplate).

Karakteristike betona klase C 30/37:

— Karakteristi¢na tla¢na ¢vrstoca fex =30 MPa

— Posmicna ¢vrstoca Tra = 0.34 MPa
— Srednja vla¢na ¢vrstoca feem = 2.9 MPa
— Modul elasti¢nosti E = 33000 MPa
— Modul posmika G = 13750 MPa

3.3 Armatura

Za sve armirano betonske elemente je koriSten armaturni ¢elik B 500B svojstava:

— karakteristiCna tlatna i vlaCna ¢vrstoca f,, = 500 MPa

— modul elastiénost £ = 21000 MPa

Debljinu zastitnog sloja potrebno je osigurati dovoljnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu
zastitnog sloja treba osigurati kvalitetnom oplatom premazanom uljem za oplatu 1 pravilnom
ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema projektu betona, kojeg je
duzan napraviti izvoda¢ radova. Debljina i kvaliteta zastitnog sloja betona imaju znacajnu ulogu
u ostvarivanju trajnosti objekta. Projektirani raspored i1 polozaj armaturnih Sipki treba poStovati
u potpunosti, te one trebaju biti nepomicne pri betoniranja. Sva uporabljena armatura u gradnji

objekta mora imati odgovarajuce ateste o kvaliteti.
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Slika 15 Radni dijagram celika [3]
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4 ANALIZA OPTERECENJA

Osnovna opterecenja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost gradevine
proracunate u ovom radu, dijele se na:

— stalna djelovanja G — djelovanja za koja se smatra da ¢e djelovati na konstrukciju u
cijelom vijeku trajanja konstrukcije ili ¢e imati malu promjenu intenziteta koja je
zanemariva u odnosu na srednju vrijednost (vlastita tezina, nepokretna oprema,
prednapinjanje pritisak tla, pritisak vode, deformacije uslijed naCina izgradnje, slijeganje
oslonaca, itd.)

— promjenjiva djelovanja Q — djelovanja za koje je vjerojatno da e se pojaviti tijekom
uporabe konstrukcije, te da nece imati stalan intenziteta tijekom vremena (uporabno
opterecenje, opterecenje vjetrom i snijegom, djelovanje temperature, promjena razine
povrsinske vode, opterecenje ledom, itd.)

— izvanredna djelovanja A — djelovanja kratkog trajanja, naj¢eS¢e su velikog intenziteta,
mala vjerojatnost pojavljivanja u planiranom vijeku trajanja konstrukcije (potres, pozar,

ekspolozija, udar vozila, slijeganje, itd.)
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4.1 Stalno opterecenje

4.1.1 Vlastita tezina
Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa se automatski racuna u programskom paketu Scia

Engineer.

4.1.2 Dodatno stalno opterecenje

Ravni krov

betonske ploce na plasticnim podloscima 1.25 kN/m?

izolacije, instalacije, zbuka 0.60 kN/m?

beton za pad; d=8cm; y=24kN/m’ 1.95 kN/m?
3.80 kN/m”

Medukatne ploce

pregradni zidovi 0.50 kN/m?

zavrs$ni sloj poda, izolacije, instalacije, Zbuka 0.50 kN/m?

a-c estrih; d=6cm; y=22 kN/m’® 1.30 kN/m*
2.30 kN/m”

Stubiste

zavrs$ni sloj poda, izolacije, instalacije, Zbuka 0.50 kN/m?

a-c estrih; d=6cm; y=22 kN/m? 1.30 kKN/m?
1.80 kN/m”

Balkoni

zavr$ni sloj poda, izolacije, instalacije, Zbuka 0.50 kN/m?

a-c estrih; d=6cm; y=22 kN/m? 1.30 kKN/m?
1.80 kN/m”
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4.2 Promjenjivo opterecenje

4.2.1 Korisno opterecenje
Minimalno korisno (pokretno, promjenjivo) optereCenje za stambene zgrade definirano je u
normi HRN EN 1991-1-1. Takvo korisno opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti za
proracun konstrukcije zgrade. Ukoliko investitora zahtjeva ili sam projektant procjeni da je
potrebno, smije se koristiti 1 vece pokretno opterecenje. Za potrebe proracuna predmetne
gradevine, a prema EC1991-1-1 koriStena su sljede¢a promjenjiva opterecenja:

— Ravni krov: q = 1,0 kN/m?

—  Medukatne ploe — stambeni prostori: q = 2,0 kN/m’

—  Stubiste: q = 3,0 kN/m?

— Balkoni: q = 4,0 kN/m’

NAPOMENA: Nece se raditi kombinacija korisnog opterecenja, tj. postavljanje korisnog
opterecenja u najkriti¢nije polozaje, ve¢ je potrebno dobivenu armaturu umanjiti nad lezajem za

cca 15-20 % i povecati u polju cca 25-30%.

4.2.2 Opterecenje snijegom
Predmetna gradevina se nalazi u Sinju. Prema preporukama HRN EN 1991-1-3:1995, iznos
opterecenja snijegom iznosi s = y; * C, - Cp - s, gdje su:

u; — koeficijent oblika opterecenja snijegom — za krov nagiba do 30° u; = 0.8

C. — koeficijent izloZenosti — uobic¢ajeno C, = 1.0

C; — toplinski koefiijent — uobicajeno C; = 1.0

sy — karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu — ocitanos, = 0.70 kN /m?

Tablica 7 Prikaz iznosa karakteristicnog optere¢enja snijegom

Nadmorska visina Sk [kl\'.-"m:]
[m] I II | I IV
0 088 | 075 0.14] 0.8
100 1,09 [ 1,05 | 045| 033
200 131 1,38| 080 0,50
300 1,55 | 1,76 | 120 0.70
_ 400 | 180| 218] 165| 092
500 206 | 263 215| 116
600 234 313 270
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Slika 16 Podjela RH na zone opterecenja snijegom

s=08-10-10-0.7=0.56kN

Napomena: Za opterecenje krova koristeno je mjerodavno korisno optereéenje od q = 1.0 kN/m?

4.2.3 Opterecenje vjetrom

Prema preporukama norme HRN EN 1991-1-4, iznos opterecenja vjetrom se definira prema:
pritisak vjetra na vanjske povrsine: we = qp(Ze) * Cpe
pritisak vjetra na unutarnje povrSine: w; = qp(Z;) * Cp;

gdje su:

dp (Ze(iy) — pritisak brzine vjetra pri udaru

Ze(jy — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak

Cpe(i) — koeficijent pritiska za vanjski (unutarnji) vjetar

Osnovni pritisak vjetra q,odreduje se prema fomuli q; = % - p-vp?, gdje je:

p — gustoéa zraka — usvaja se iz propisa 1,25 kg/m*
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V) — osnovna brzina vjetra

Osnovna brzina vjetra v, se ra¢una kao v, = Cgjy * Cseason * Vb0, gdj€ je:
cqir — faktor smjera vjetra — uobicajeno ¢4, = 1.0
Cseason— faktor doba godine — uobicajeno Cgpgson = 1.0

Vp,0 — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra — o€itano v, o = 30 m/s

462
455
450
it
Podrucje Vo

v 50 s “
IV [ 40 mis -

m || 2sms
I A0 min 4

| 22 mis

L 150 160 I3 L 1] 140

Slika 17 Karta podjele RH na podrucja optereéenja vjetrom
Vp = Cgir * Cseason " Vpo = 1.0-1.0-30 = 30m/s

1 2 1 2 2

Srednja brzina vjetra na visini z definira se kao v,,,(2) = ¢,(2) - ¢o(2) - v}, , gdje je:
— ¢, (2) — faktor hrapavosti terena

— ¢o(2) — faktor orografije ili opisivanje brezuljaka i gora — uobi¢ajeno cy(z)= 1,0

Faktor hrapavosti terena c,.(z) se odreduje prema c,(z) = k, - In (Zi) , gdje je:
0

—  Zy — duljina hrapavosti

— k, — faktor terena ovisan o duljini hrapavosti — ocitano k,, = 0.19
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Tablica 8 Vrijednosti faktora terena k,

pokriveno zgradama &ija je srednja visina veca od 15 m

(z2) =k, -1 (Z)—019 l (11'52)—1034
CTZ_Tnzo_' n0.05_'

v (2) = ¢, (2) - cy(2) - v, =1.034-1.0-30 = 31.02m/s

. . y . k .
Intenzitet turbulencije I,,(z) rauna se prema izrazu : I,,(z) = W , gdje je:
0 ' %

— k; — koeficijent turbulencije — uobicajeno k; = 1.0

_ kp — 1.0 _
() = co(@)ln,- 1.0n(5) 0.184
Pritisak brzine vjetra se racuna iz izraza: q,(z) = [1+ 7 - I,,(2)] % P U2

1
Gp(2) = [1+7-0.184] - 5 - 1.25 - 31.02* = 1.376kN /m”

Opis Ky zo [m] Zwin [m]
0 Mare ili podrugje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
I Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 km 0.170 0.01 1
duzine navjetrine | gladak ravan teren bez prepreka
I Poljoprivredno zemljifte s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, kucama ili drvecem
m Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povriine 0.234 1.00 10
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Jerko Bandi¢
Vertikalni zidovi
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- 4 1 o=h or 7h,
k3 whichsrwer i3 smaller
b crosswind dimension
Elevatlon fore <d
Irnd\
—71- D E L]
X
MEROREE Elevation= = T
Elevation fore > d
-
wod | o g N wind A In
B B
e pom— = — L : .
S
h
wingd
——i
Slika 18 Podjela na zone A, B,C,DiE u ovisnostioeid
Tablica 9 Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za vertikalne zidove
Podrucje A B c D
hd Cpe,10 Cpe.l Cpe,10 Cpel Cpe10 Cpe.t Cpe,10 Cpel Cpe.10 Cpe.l
25 -1.4 -1,7 -08 -1,1 -0,5 -07 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -14 -08 -1.1 -05 +08 +1.0 -0,5
<0,25 -12 -14 -08 -1.1 -0,5 +07 +1.0 -0,3 -05
NAPOMENA: Za pojedina¢ne zgrade na otvorenome terenu u podrucjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.
Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.
Za zgrade £iji je omjer h/d > 5, ukupno opterecenje vjetrom smije se temeljiti na odredbama iz tofakaod 76 do7817.9.2.
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Ravni krov
Rub zabata
hp i / \
+ dr L
h |2 z=
Pl AT TLETETTLEF TS Vil AT T T T T TS
Nadozd Zaocbleni i idomljeni zabati
Slika 19 Nacin izedbe ravnog krova
, d
ai4 I F
vistar * R R
> G H | b e=hili 2A,
. odabire se manja vrijednost
' b: dimenzija okomito na vjetar
a4 I F
el
— 2

Slika 20 Prikaz podrucja vjetra za ravni krov
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Tablica 10 Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podrudja ravnog krova

—
Vrsta krova F & H I
Comtn L7 Com it Comt o w0 Cont Cpn e Comt
Oktri zabat -18 -25 -12 -20 -07 -12 i
~0.2
hih=0025 | -18 -22 -1 -18 07 -12 o
-0.2
Snadozidma | Ak =005 | -14 _20 -0.0 -1.6 -07 -12 i
0.2
ARh=010 | -12 -18 -08 <N 07 12 e
0.2
rik = 0,05 -10 ~15 -12 -18 -04 Pt
-0.2
Zaobeni rk=010 | -07 -12 08 AR -03 i
— ~0.2
rh=020 | -05 -08 05 08 E sk
-0.2
a= 30 -10 _18 -10 -4 03 i
-0.2
izlom jeni = +02
a =45 -12 -18 -13 -10 -04
. _0.2
a = B0 -13 -18 =13 -18 -0.5 b
-02
NAPOMENA 1: Za Irovove § nadozitima 1l Zaotjenim Zabatma, smije s2 upotiebijavall Ineama INerpoiacia Za Medniednoe Ay | rh.
NADOMENA 2 73 krovove & HOmijanim Zahatma, smie se Lpolrtiiayat INSama MSMoacta Zmady o - 3", 45° | o - 60°. 23 o> 60" smie se
upatretiavatl Incama nterpoiadia Emedu Wiednost Za a - 60° | Wilednostl Za ravne WOVOVE & o631 (omijenim) Zabatima.
NAPCMENA 3- U poOruciu |, goje 5U dane | pOZTWIE | negatvme wijeanost, u oty ) treba (5] Lzet ooje wieanost
NAPOMEMA 4; Za sami [iomijent Zabat, koefic|ent] vanjskog 1aka dani su u bikl 7.4a Kosfidjent vanjskog 1aka za dvostretne Krovove; Smier visra 0™,
podrutie F 1 G, ovisho 0 nagibu Izomiienog zabata.
NAPOMENA 5. Za sam Zacbilen Za0at, kocficlen | vanskog Taka dani su ineamom Imerpaadionm u kmale, Zmedu villednost na Zidu | na keove
Errﬁmﬂ.i:zzrrmr.;rur-mau-esunmmeunmmnumntmmmmumm:.z:umm:uquuutu
7.8 8]

e = min{b,2h} = 19,55m
h, 0.6

T T 115z 0052

Tablica 11 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCIJE | F G H I

Cpe,10 1.39 10.89 [ 0,70 | 0,2
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Pritisak na vanjske povrSine:

We = (p - Cpe[kN/mz]

qp(z) = 1.376kN /m?

Tablica 12 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCIJE F G H I
Cpe.10 -1.39 |-0.89 |-0,70 |-0,2
Wer (KN/m?) -1.91 |[-1.22 |-0.96 |-0,28

Rezultirajuce djelovanje vjetra:

Wi = W +H'w; [kN/mz]

Vjetar W1 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2) , pritisak:

Tablica 13 Proracun sila prema podrudjima konstrukcije za pozitivni pritisak

PODRUCIE |F G H I
wer (kN/m?®) | -1.91 [-1.22 [-0.96 |0.28
wi (kN/m*) 028 [0.28 [028 [0.28
wi (kN/m?) [ -2.19 [ -1.50 |-1.24 [0.00

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; = -0,3) , odizanje:

Tablica 14 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

PODRUCIE | F G H I

wer (kN/m?) | -1.91 [-1.22 [-0.96 | 0.28
wi (kN/m”) | -0.41 [-041 |-0.41 [-0.41
wi (kN/m%) [ -1.50 |[-0.81 [-0.55 | 0.69




Jerko Bandic

Diplomski rad

Vjetar W3 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2) , odizanje:

Tablica 15 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

PODRUCJE |F G H I

Wer (kN/m?) | -1.91 [-1.22 [-0.96 |[-0.28
wi (kN/m”) 028 [0.28 [028 [0.28

wi (kN/m*) [ -2.19 [-1.50 [-1.24 |-0.56

Vjetar W4 negativni unutarnji pritisak (c,; = -0,3) , pritisak:

Tablica 16 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

PODRUCJE |F G H I

wer (kN/m?) | -1.91 [-1.22 [-0.96 |[-0.28
wi (kN/m”) | -0.41 [-041 |-0.41 [-0.41
wi (kN/m”) | -1.50 |-0.81 |-0.55 | 0,13

Napomena: pri proracunu konstrukcije, djelovanje vjetra na

optere¢enje u iznosu od 1 kN/m’.

krov je ukljuceno u korisno
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4.3 Izvanredno opterecenje

4.3.1 Seizmic¢ko opterecenje

Potresne sile su proratunate metodom bocnih sila. Pri izraCunu masa koriStena je kombinacija

stalnog opterecenja (vlastita tezina i dodatno stalno opterecenje) i 30% korisnog opterecenja.

Predmetna konstrukcija se nalazi na podrucju grada Sinja gdje je poredbeno vr$no ubrzanje tla

1znosa agr = 0,27g prema seizmoloSkoj karti Republike Hrvatske. Racunsko ubrzanje oc€itano je

za povratni period od 475 godina.

46
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podruéja

Paredbena veino ubirzanje tla tipa A
5 vierojamosti premasaja 10 % u 30 godina
(povratno razdoblje 475 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

SVELCILISTE U ZAGRERU
RIROTOSLOVRO-MATEMATIC K| PAKLULTET

GEO) ODSIER,

DRZAVNA GECHIETSEA LIPRAV A

PR e e —

Fageeh, 2001,

Slika 21 Seizmoloska karta Republike Hrvatske
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G037

Vrijednost iz baze:

Te = 95godinaiag =0.14g
Te = 225 godina: a_z = 0.20 g
=g ) gR = Glavice 67038
| To=475godina:a,, =027 g :
Radosic
Sinj
67033

67040

Visoks Brnaze
897 m 439 m

Plemg

od}

-

© OpenStreetMap contributors.

Slika 22 Seizmicki parametari za grad Sinj

Tablica 17 Razred vaZnost zgrade

Razred vaznosti Forada
I Zgrade manje vainost za javnu sigurnost, npr.
poljoprivredne zgrade itd.

11 Obiéne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama
Zgrade &ija je potresna otpornost vafna s obzirom na

111 posljedice vezane s ruSenjem, npr. skole, dvorane za

skupove, kulturne mstitucije itd.

Zgrade ¢ija je cjelovitost tijekom potresa od Zivoine

v vaZnosti za civilnu zaétit, npr. bolnice, vatrogasne

postaje, encraane itd.

Horizontalno gibanje tla na povrSini Zemlje uzrokovano potresom modelira se s elasticnim
spektrom odgovora ubrzanja podloge. Rac¢unsko ubrzanje tla a, ovisi o stupnju seizmickog rizika
1 odreduje se na temelju odgovaraju¢ih seizmoloskih ispitivanja lokacije gradevine ili prema

usvojenim vrijednostima za seizmicka podrucja drzavnog teritorija.

Seizmicko djelovanje obicno se predstavlja sa tri komponente (gibanje tocke se opisuje s jednom
vertikalnom 1 dvije horizontalne komponente). Za odredivanje jedne komponente seizmickog
djelovanja obi¢no se koristi spektar seizmickog ubrzanja tla u jednom translatacijskom smjeru.

Elasti¢ni spektar odgovora (ubrzanja) definira se analiticki 1 kvalitativno prema sljedecoj slici.
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i, feig

T {s) ‘

Slika 23 Preporuceni elasti¢ni spektar odziva tipa 1 za temeljna tila tipa A do E za 5% -tno prigusenje [8]

0<T<Ts Se(T)=ag-S-[1+%-(n-2.5—1)]
Te<T<Tc Se(T) =ay-S-n-2.5

Tc<T<Tp se(T)zag-s-n-z.s-[%
Tp<T<4s se(T)zag-s-n-z.s-[T‘;fD]
gdje su:

— S (T) — elasticni spektar odziva

— T — period vibracija linearnog sustava s jednim stupnjem slobode

— ag — proracunsko ubrzanje na temeljnom tlu tipa A (ag =y1 agR)

— Tpg— donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

— T — gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

— Tp— vrijednost koja definira pocetak konstantnog raspona odzivau spektru pomaka

— S — faktor tla

— n — faktor korekcije prigusenja uz poredbenu vrijednost n = 1 za 5%-tno viskozno

priguSenje
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Utjecaj potresa na konstrukciju ovisi o vrsti tla na kojem se gradi. Proracunska konstrukcija
spada u razred tla C za koji vrijedi:

- Duboki nanosi gustog ili srednje gustog pijeska, Sljunka ili krute gline debljine od nekoliko
desetaka metara do viSe stotina metara

- brzina $irenja poprecnih valova vg = 180-360 m/s

Tablica 18 Vrijednosti parametara koje opisuju preporuceni elasti¢ni spektar odziva tipa 1

Ground type S Tu(s) Tel(s) To (s)
A ) 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1,15 0,20 0.6 2,0
D 1.35 0.20 0.8 2,0
E 1.4 0,15 0,5 | 2,0

Kapacitet konstrukcijskog sustava koji preuzima potresno djelovanje u nelinearnome podrucju
opcenito dopusta proracun na djelovanje sila koje su manje od onih koje odgovaraju linearnom
elasticnom odzivu. Da bi se izbjegao nelinearni proraun, uzimamo u obzir kapacitet troSenja
energije u konstrukciji putem uglavnom duktilnog ponaSanja njezinih elemenata i/ili nekih
drugih mehanizama te se provodi linearni proracun utemeljen na spektru odziva umanjenom u
odnosu na elasti¢ni spektar. Taj spektar se naziva "proracunski spektar". Umanjenje se postize
uvodenjem faktora ponasanja q. Faktor ponaSanja q priblizno je omjer potresnih sila kojima bi
gradevina bila izloZena kada bi njezin odziv bio u potpunosti elastican uz 5% -tno viskozno

prigusenje i stvarnih potresnih sila koje bi se pojavile na odredenom sustavu.

Izrazi za racunski spektar:

2 T 2.5 2
0<T<Tg Sd(T):(XgS §+E(7—§)]
Te<T <Tc Sa(T) = ag-S-=

_ Lg. .25 [T :
Te<T<Tp Sa(T) = {ag-S- 22 [ = - oy

_fy .5.25.[TcTo] 5 g
Tp <T<4s Sa(T) = f{ay -5 o |26,

Faktori ponaSanja konstrukcije ovise o tipu konstrukcije. Ve¢i faktor pokazuje duktilnije
ponasanje konstrukcije Sto znaci 1 smanjuje ukupne seizmicke sile na konstrukciju.

Predmetna konstrukcija se sastoji od zidova od opeke izvedenih kao omedeno zide.
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Tablica 19 Faktor ponasanja za zide i razlicite tipove gradnje

Tipovi gradnje Faktor ponadania g
EN 19881 N

Nearmirans zide - sama EN 1996 (preporuka: mals seizmiénost) 15

Nearmirano zide = EN 1996 | EN 1988-1 16=125 20

Omedeno zide 20-30 25

Amirano zide 25-30 25
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S DIMENZIONIRANJE

Dimenzioniranje konstruktivnih elemenata, osim ako nije drugacije naglaseno, provedeno je na

osnovnom modelu s fiksnim osloncima.

5.1 Dimenzioniranje ploc¢a

Ploce su u programskom paketu Scia Engineer 19.1 modelirane kao 2D elementi. Sve ploce su
debljine 18 cm, klase betona C 30/37 i armirane ¢elikom B 500B. Zastitni sloj betona iznosi 2.5
cm. Podna ploca suterena Poz 000 se izvodi na tlu debljine 15 cm i armira se konstruktivno u
dvije zone mrezama Q-226. Proracunom je obuhvacdena ploc¢a Poz 100, plo¢e Poz 200 i Poz 300

su jednake pa je proraCunata karakteristi¢na plo¢a jedne etaze Poz 200 i ploc¢a krova Poz 400.

Mjerodavna kombinacija za grani¢no stanje nosivosti predmetnih ploc¢a iznosi: 1,35G "+"
1,35AG "+" 1,50Q .
Mjerodavna kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti predmetnih ploca iznosi: 1,0G "+"

1,0AG "+" 1,0Q .
Minimalna potrebna armatura za ploce:

— za plocu d=15.0 cm — 0.0015- 100 - 15 = 2.25 cm*'m' — odabrano minimalno Q-226
— za plocu d=18.0 cm — 0.0015- 100 - 18 = 2.7 cm?*/m' — odabrano minimalno Q-283
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5.1.1 Ploce pozicija 100

780 an b
3 755 25 5 25 755 5
el ] [ I [—
g
el
%8
4 H | [ ] H
g
£8
w B w1 Cm
EE
Q V:F | F_IZIZI [—

25

285

5 P

145

2, 100

470
485

3, %8 . 200 25 285 %5, 255 5 00 5 335 2
360 805 05 360
1820
Slika 24 Prikaz tlocrta
i T
i i
- I 1 | —u g I3 [ p = —1 L 1 I
- — 1 U Lo & s—

Slika 25 Racunski model
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Racdunsko opterecenje po plo¢i POZ 100:

Vlastita tezina ploce (ukljuc¢ena u SCIA Engineer software)

-230 -2.30 —2.30 -2.30
e laii-=2:30 =238 230
_1.B0|fl -1.60 T i -1,80 -1.80
il =50 =il -2.30 |.
'.
| lr-
- 1.80]|| —1.50 -1.8al| -1.80
— 130 —P 30 , ~L.3a
1| I s Il -2,30 > s 8710 =L “ﬂ -2,30
—I — JE=ERD —1.80 i —1.80 ° :
=180 - 1,80 = _1a -
e LR 1.80 (
L
Slika 26 Dodatno stalno optereéenje [KN/m’]
200 i —2.00 300 : -2.00
7ol =388 \ =3.88 -z o0
—4.00||| -4,00 ' 7 b —4,00  —400
=200 o — 2,00 gy -2.00
7
—4.00)|| —4.00 =400 —4.00
=200 = !
i -=—_—‘19&..__—f e
_ T oo i agf] 200
H =400 —4.00 F—=a00" |
—4.00 _—4.00 J -4,00

Slika 27 Promjenjivo opterecenje [KN/m’|
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Rezultati proracuna:

11.83
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
5121

Slika 28 M4, [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qs4=1.35 G + 1.5Q

=

[
e
]
e

13.41
8.00
4.00
0.00

-4,00
-8.00

-12.00

-16.00

-20.00

24,00

| -28.00

i -32.00

-36.00

-40.00

45,01

my [kNm/m]

Slika 29 Mgq, [KNm/m] = racunski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qg,=1.35 G + 1.5Q
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8.535
6.00
4.00
2,00
0.00
-2.00
-4.00
-5.00
-8.00
-10.00
| -1z.00
-14.00
-16.00
-158.00
-20.00
- -22.64

mx [kiNm/m]

Slika 30 Mg4, [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za q54=1.0 G + 1.0Q

9.69
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
Y -21.00
-24.00
-27.00
-32.56

my [kNm/m ]

Slika 31 MSd,y [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qSd=1.0 G + 1.0Q
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Dimenzioniranje na savijanje POZ 100:

Beton: C30/37;  f.=30,0MPa fcd—fﬂ 228 — 20,00MPa
B _fyk _500,0
Armatura: B 500 B; f,,,=500,0 MPa fya T iis =434.8 Mpa
d=h-d,

0]
d1=c+§=2,5+0,5=3cm

*¢ — zastitni sloj

d=18—-3=15cm

Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja u polju:

Mjerodavan moment koji se javlja u polju 101:
Mgg = 13,41 kNm

M 1341
Mog=—— e — = - = 0,0307
beff. d?.feq — 100%15252,00

Ocitano: : &;=10,0%0 &= 1,0 %o £=0968 £=0,032

MEgq 1341
Asl = =

= 2,19 cm?
(-d-fyd 0,968%15%43,48

ODABRANO: Q-283 As=2,83 cm’

Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja nad leZajem:

Mjerodavan moment na lezaju 101-102:
Mgq = 24,00 kNm

MEq _ 2400
beff. d?.feq ~ 100%15%%2,00

Hsa™ = 0,0533
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Ocitano: : & =10,0%0 €= 1,4 %o £=10,956 §=0,056

MEgg 2400
Asl =

2
= = 3,84 cm
{d-fyq 0956+15+43,48 ’

ODABRANO: R-385 As = 3,85 cm’

Napomena: Dobivenu armaturu umanjiti nad leZajem za cca 15-20 % 1 povecati u polju cca 25-
30%.

Odabrana armatura:

donja zona: Q —283 (As = 2,83 cm” /m')

gornja zona: R—385 (As = 3,85 cm” /m')

Kontrola pukotina plo¢e pozicije 100

TraZena povrSina armature u donjoj zoni ploce 2.19 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza Q-283.
Proracunata raCunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veca od grani¢ne
vrijednosti:

Wy Sw,

b

gdje je usvojeno we.= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100,0 cm d= 15,0 cm h= 18,0 cm
fok= 30,0 MN/n? form = 2,90 MN/n? Wy = 0,30 mm
A= 2,83 cn? Ay = 0,00 cn? di=dy= 30 cm
E = 200,00 GN/m? Egn = 32,80 GN/m? 0o = EfEr = 6,10
Mg = 10,0 kNm k = 040
K= 24641 M ‘R e e
- AsZ ¥ x
X= 211 cm Opei = 0,0038
Qorf, o2 E 000088 < 0BoJE=  0,000739 T T
©
g= 6,0 mm c= 250 cm ST\ T T
ki = 08 k= 0,50
ks = 34 k= 043 P Ay 5
I [ ] [ » Iw
Sr,max = %5,32 mm | | H Q‘ Ny
© _ b=100cm
Wi = Spmax *(Osml Q) = 0,263 mm < W
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Wk = Sr,max '(gsm _gcm) gdjeje:

s - najve¢i razmak pukotina

r,max

&, - srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju opterecenja

&, - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (esm - Ecm) odreduje se prema izrazu:

Py >0.6.-2x
=Y,

s s gdje je:

O, - naprezanje u vlacnoj armaturi na mjestu pukotine

o, - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

fuiep- fektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti f,,
k. - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja
k, = 0,4 - dugotrajno opterecenje

P, - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

48



Jerko Bandic

Diplomski rad

Provjera progiba:

Slika 32 Progibi - rezultati prikazani u mm

Granic¢na vrijednost progiba ploce:

l
fp,dop = m
4000
fp,dop = ﬁ =16.0 > 1.0 mm

0.2
0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

_ | -0.8

o -1.0

uz [mm]
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5.1.2 Ploce pozicija 200, 300

1055

286
260

145

E 10

130
105

A

410

1930

Slika 34 Racunski model

) e . 570 i N, %
A 755 5 5 3 15 A
i ] I | ENE
w4
] | [ Ug )
I v
&%
- (I [ L
§§l
r & F_:IZI :lzﬁl ]
53 by 200 25 55 255 FL Y 2
—a i ‘i b y
i 1530
Slika 33 Prikaz tlocrta
i il
i =
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Racunsko optereéenje po plo¢ama POZ 200. 300:

Vlastita tezina ploce (ukljucena u SCIA Engineer software)

=230 -2.30 wd ML o — -2.30
=230 -2,30
=150 & 1 - L&D
I —23m0 L1700 ~hean ll',_—,z,,sg_ 5P 30 18 -2,30
B — =R —LED if =180 " :
Lotag -1,80 _18n 180
Slika 35 Dodatno stalno opterecenje [KN/m’|
—200 P —2.00 —2.00 — -2.00
=30 =288 -200
i =i
720 —2,00 =200 —2.00
=200 —2 00 1 —-8.00
W —zaoo bamon |l -200 W —zpn 8,00 =40 -2,00
. —|' | ! =1 —100 —4 00 —4a.00" | .
=400 | -4.00 —4 00 | -4,00

Slika 36 Promjenjivo opterecenje [KN/m’|
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Rezultati proracuna:

12.78
3.00
4.00
0.00

-4.00

-5.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-23.00
-32.00
-36.00
-40.29

mx [kNm /m ]

Slika 37 Mgqy [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za q54=1.35 G + 1.5Q

13.81
3.00
4.00
0.00

-4.00

-6.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00
-48.67

my [kNm/m]

Slika 38 Mgq, [KNm/m] = raCunski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qs,=1.35 G + 1.5Q
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9.23
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
=511

mx [kMNm/m]

Slika 39 Mg [KNm/m] = racunski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qs4=1.0 G + 1.0Q

2.97
6.00
3.00
0.00
-3.00
-0.00
-9.00
-12.00
-15.00
-13.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
3. 15

my [kNm/m]

Slika 40 MSd,y [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qSd=1.0 G + 1.0Q
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Dimenzioniranje na savijanje POZ 200, 300:

Beton: C30/37:  f.=30,0MPa fcd—’i"
Armatura: B 500 B; f,,,=500,0 MPa fyd_fyyk
d=h-d,

0]
d1=c+§=2,5+0,5=3cm

*¢ — zastitni sloj

d=18—-3=15cm

Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja u polju:

Mjerodavan moment koji se javlja u polju 101:
Mgy = 13,81 kNm

M 1381
Mog=—— e — = - = 0,0307
beff. d?.feq — 100%15252,00

Ocitano: : &;=10,0%0 &= 1,0 %o £=0968 £=0,032

MEgq 1381
Asl = =

= 2,19 cm?
(-d-fyd 0,968%15%43,48

ODABRANO: Q-283 As=2,83 cm’

Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja nad leZajem:

Mjerodavan moment na lezaju 101-102:
Mgq = 24,00 kNm

MEq _ 2400
beff. d%.fcq  100¥15%x2,00

Hsa™ = 0,0533

399 — 20,00MPa
2900 — 434.8 Mpa
1, 15
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Ocitano: : & =10,0%0 €= 1,4 %o £=10,956 §=0,056

MEgg 2400
Asl =

2
= = 3,84 cm
{d-fyq 0956+15+43,48 ’

ODABRANO: R-385 As = 3,85 cm’

Napomena: Dobivenu armaturu umanjiti nad leZajem za cca 15-20 % 1 povecati u polju cca 25-
30%.

Odabrana armatura:

donja zona: Q283 (As = 2,83 cm’ /m')

gornja zona: R—385 (As = 3,85 cm” /m')

Kontrola pukotina plo¢a pozicija 100,200.300

TraZena povrSina armature u donjoj zoni ploce 2.19 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza Q-283.
Proracunata raCunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veca od grani¢ne
vrijednosti:

Wy Sw,

b

gdje je usvojeno we.= 0.3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100,0 cm d= 15,0 cm h= 18,0 cm
fok= 30,0 MN/n? form = 2,90 MN/n? Wy = 0,30 mm
A= 2,83 cn? Ay = 0,00 cn? di=dy= 30 cm
E = 200,00 GN/m? Egn = 32,80 GN/m? 0o = EfEr = 6,10
Mg = 10,0 kNm k = 040
K= 24641 M ‘R e e
- AsZ ¥ x
X= 211 cm Opei = 0,0038
Qorf, o2 E 000088 < 0BoJE=  0,000739 T T
©
g= 6,0 mm c= 250 cm ST\ T T
ki = 08 k= 0,50
ks = 34 k= 043 P Ay 5
I [ ] [ » Iw
Sr,max = %5,32 mm | | H Q‘ Ny
© _ b=100cm
Wi = Spmax *(Osml Q) = 0,263 mm < W
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Wk = Sr,max '(gsm _gcm) gdjeje:

s - najve¢i razmak pukotina

r,max

&, - srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju opterecenja

&, - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (esm - Ecm) odreduje se prema izrazu:

Py >0.6.-2x
=Y,

s s gdje je:

O, - naprezanje u vlacnoj armaturi na mjestu pukotine

o, - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

fuiep- fektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti f,,
k, - koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja
k, = 0,4 - dugotrajno opterecenje

P, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom
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Provjera progiba:

Slika 41 Progibi - rezultati prikazani u mm

Grani¢na vrijednost progiba ploce:

l
fp,dop = ﬁ
4000
fp,dop = ﬁ =16.0 = 1.0 mm

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
-1.0

uz [mm]
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5.1.3 Ploca pozicije 400 (krovna ploca)

1920

& e A w4 i A
| | ] [ | [ ] ]

28

28

1 [ | i n

STt

2E

ﬁ S R —

g8
| [ [ ] B | [ [
‘ai 355 '.2@ A0 ‘@ . ‘.}i 285 ‘é_ 00 Y2§._ 435 '2_5‘

360 i 6%k 505 30

Slika 43 Racunski model

120
. 145

195
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Racunsko opterecenje po ploc¢i 400:

Vlastita tezina ploce (ukljucena u SCIA Engineer software)

__-3.80

Slika 45 Promjenjivo optereéenje [KN/m?]

.80

-1,60

1.00
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Rezultati proracuna:

e
-

Slika 46 Mgq, [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qs4=1.35 G + 1.5Q

Slika 47 Mgq, [KNm/m] = racunski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qs,=1.35 G + 1.5Q

13.43
.00
4.00
0.00

-4.00

-8.00

-12.00
-15.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-42.84

mx [kNm/m]

14.77
3.00
4.00
0.00

-4.00

-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00
-48.00
-53.00

my [kNm/m]
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941
5.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
P -24.00
-~ -79.99

mx [kNm/m]

Slika 48 MSd,x [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qSd=1.0 G + 1.0Q

10.34
6.00

3.00

0.00

-3.00
5.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
1 Y 2100

T -24.00

-27.00
|~ -30.00
-33.00
-37.11

my [kNm/m ]

Slika 49 MSd,y [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qSd=1.0 G + 1.0Q
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Dimenzioniranje na savijanje POZ 400:

Beton: C30/37;  f.=30,0MPa fcd=fyﬂ =2 =20,00MPa
_ _fyk 5000
Armatura: B 500 B; f,,,=500,0 MPa fyd—y— TR 434.8 Mpa
d=h-d,

0]
d1=c+§=2,5+0,5=3cm

*¢ — zastitni sloj

d=18—-3=15cm

Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja u polju:

\
‘ D] -
\ —| &
B

Mjerodavan moment u polju 401:

Mgy = 14,77 kNm

M
Mog=——e— = —— T = 0,0328

beff. d?feq  100%15%%2,00

Ocitano: : &;=10,0%0 €o=1,1 %o £=0,965 §=0,038

MEgg 1477
Asl =

2
= = 2,35cm
{d-fyq 0965¢15+43,48 ’

ODABRANO: Q-283 As=2,83 cm’

Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja nad lezajem:

Mjerodavan moment na lezaju 401-402:
Mgg = 24,00 kNm

MEg _ 2400
beff. d?feq ~ 100%15%%2,00

o= = 0,0533

Ocitano: : &;=10,0%0 €= 1,4 %o £=0,956 §=0,056
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MEgg 2400
Asl =

2
= = 3,84 cm
{d-fyq 0956+15+43,48 ’

ODABRANO: R-385 As = 3,85 cm’

Napomena: Dobivenu armaturu umanjiti nad leZajem za cca 15-20 % 1 povecati u polju cca 25-
30%.

Odabrana armatura:

Donja zona: Q—283 s preklopom 40cm (As = 3,36 cm” /m")

gornja zona: R—385 (As = 3,85 cm’ /m)

Kontrola pukotina plo¢a pozicije 400

Trazena povrSina armature u donjoj zoni ploce 2.35 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza Q-283.
Proracunata raCunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veca od grani¢ne
vrijednosti:

Wy Sw,

gdje je usvojeno wy.= 0,3 mm.

Racunska $irina pukotine, prema EC-2 moZe se prognozirati pomocu izraza:

b= 100,0 cm d= 15,0 cm h= 18,0 cm
fox= 30,0 MN/n? form = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 283 cn? Ay= 0,00 cn? di=d,= 30cm
E;= 200,00 GN/m? Em= 32,80 GN/m’ 2¢=EfEm= 6,10
Mgy = 10,3 kNm k= 040
S: %5]56 MN/mZ A "(C\;; S - i |
_ _ Ao x
X= 2,11 cm Opef = 0,0038
00, = 000003 < 0624JE,=  0,000767 M, :
he)
d= 6,0 mm c= 2,50 cm
ki = 08 ko = 0,50
ks = 34 ke = 043 Ay 5!
! e o s | Iwo
Stmax = 355,32 mm 1 1 ol oy
= b=100 cm
Wk = Spmax “(Krk om) = 0,272 mm < Wy

Wk = Sr,max '(gsm _gcm) gdjeje:

S, max - NAJveCi razmak pukotina

&, - srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju opterecenja

&, - srednja deformacija betona izmedu pukotina
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Vrijednost (Ssm - ecm) odreduje se prema izrazu:

o,k - fcueﬁ '(1+ae 'pp,eﬁ”)
(gsm ~Eom ) = pp’eﬁ[ 2 096 ’ o
s s gdje je:

O, - naprezanje u vlacnoj armaturi na mjestu pukotine

o, - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

fuep~ fektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti f,,
k. - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja

k, = 0,4 - dugotrajno opterecenje

P, - dielotvorni koeficjent armiranja glavnom vlatnom armaturom

Provjera progiba:

Slika 50 Progibi - rezultati prikazani u mm

Granicna vrijednost progiba ploce:
l

fp,dop = m
4000
fp,dop = ﬁ =16.0 > 1.0 mm

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
-0.6
0.7
0.8
-0.9
-1.0

uz [mm]
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5.2 Dimenzioniranje stubiSta

Stubiste je u programskom paketu Scia Engineer 19.1 modelirano kao 3D element. Ploc¢a stubista
je debljine 15 cm, klase betona C 30/37 1 armirane celikom B 500B. Zastitni sloj betona iznosi

2.5 cm.

Mjerodavna kombinacija za grani¢no stanje nosivosti stubista iznosi: 1,35G "+" 1,35AG "+"
1,50Q .
Mjerodavna kombinacija za granicno stanje uporabljivosti stubista iznosi: 1,0G "+" 1,0AG "+"

1,0Q.

Minimalna potrebna armatura za ploce:
— za plocu d=15.0 cm — 0.0015 - 100 - 15 =2.25 cm*m' — odabrano minimalno Q-226
Sva stubista Poz 105, 205, 305 su ista pa se prorac¢un provodi samo za jedno stubiste 1 vrijedi za

sva stubista.

5.2.1 Stubiste

=l L. . e _“_ : —

o /
= S -
— / I

w ¥

— = 1618 ™ =
. = 15%28

>

" 230

N Rt T

Slika 51 Prikaz tlocrta stubista
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Slika 52 Racunski model

Radunsko opterecenje na stubistu:

Vlastita tezina ploce stubista (uklju¢ena u SCIA Engineer software)

Slika 53 TeZina stuba [kKN/m2]
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Jerko Bandié

Slika 54 Dodatno stalno optereéenje [KN/m’]

Slika 55 Promjenjivo optere¢enje [KN/m’|
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Rezultati proracuna:

12.53
10.00
3.00
6,00
4,00
2,00
-0.00
-2.00
-4.00
-1.96

E W

Slika 56 Mgq, [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za q54=1.35 G + 1.5Q

Mx [km;m]

12,49
10.00
2.00
6.00
4,00
2,00
-0.00
-2.00
-4.00
-56.00
8.97

oz

Slika 57 Mgqy [KNm/m] = raCunski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qs,=1.35 G + 1.5Q

my [kNm/m]
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8.97
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

mx [kiNm/m ]

Slika 58 Mgqy [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za q54=1.0 G + 1.0Q

8.95
F.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00

my [khm/m]

Slika 59 MSd,y [KNm/m] = ra¢unski momenti savijanja u smjeru lokalnih osi za qSd=1.0 G + 1.0Q
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Dimenzioniranje stubiSta na savijanje :

Beton: C30/37;  f.,=30,0MPa fcd—fﬂ 228 — 20,00MPa
B _fyk _500,0
Armatura: B 500 B; f,,,=500,0 MPa fya T iis =434.8 Mpa
d=h-d,

0]
d1=c+§=2,5+0,5=36m

*¢ — zastitni sloj

d=15-3=12cm

Dimenzioniranje stubiSta na moment savijanja u polju:

| |

| I

| Ay 1 SR
w o

Mgy = 12,53 kNm

Mgq  _ 1253
Msa ™y a2 feq  90+12252,00

Ocitano: : &;=10,0%0 €o=1,3 %o £=0,959 §=0,050

Ao = Mpgqg 1253
s1—
{d-fyq 0,959+12+43,48

= 0,048

= 2,50 cm?

ODABRANO: Q-283 As=2,83 cm’

Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja nad lezajem:

1 |
I A I
| |

12 3
15

Mg, = 8,97 kNm

Mgq 897
Msa =y a2 foq 9071225200

Ocitano: : &;=10,0%0 €o=1,1 %o £=0,965 §=0,038

= 0,035

M 897 2
Ay =22 = = 1,80 cm
Tdfy,q  0,956+12+43,48

ODABRANO: Q-283 As=2,83 cm’
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Napomena: Dobivenu armaturu umanjiti nad lezajem za cca 15-20 % i povecati u polju cca 25-
30%.

Odabrana armatura:
donja zona: Q-385 (As = 3,85 cm” /m")
gornja zona: Q—283 (As = 2,83 cm” /m')
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6 POJEDNOSTAVLJENI PRORACUN ZIDOVA

Da bi se zgrada mogla svrstati u "jednostavne zidane zgrade" mora zadovoljavati sljedece

odredbe. Kod takvih zgrada nije obavezna izricita provjera sigurnosti. Pravila za jednostavne
zidane zgrade:

— Broj dopustenih katova n iznad temeljnog tla je potrebno ograniciti ovisno o umnosku

agS za lokaciju 1 tip gradnje, a u oba ortogonalna smjera treba predvidjeti nosive zidove

¢ija je najmanja povrSina presjeka Amin 1zraZzena kao najmanji postotak ukupne povrsine

stropa po katu pAmin

— Tlocrtni raspored zgrade treba zadovoljiti sljedece uvjete:
a) treba biti priblizno pravokutan;
b) omyjer duljine kraée i dulje stranice u tlocrtu ne treba biti manji od 0,25
¢) povrsina projekcije uvucenih dijelova pravokutnog oblika ne treba biti veca od

15%

— Nosivi zidovi zgrade trebaju zadovoljiti sljedece uvijete:

a) zgrada treba biti ukrué¢ena nosivim zidovima rasporedenim u tlocrtu gotovo
simetri¢no u dva ortogonalna pravca

b) treba postaviti najmanje po dva usporedna zida u dva okomita smjera, duljina
svakog zida treba biti ve¢a od 30% duljine zgrade u promatranom smjeru 1

¢) razmak izmedu tih zidova treba biti ve¢i od 75% duljine zgrade u drugom smjeru,
najmanje za zidove jednog smjera

d) nosivi zidovi trebaju nositi najmanje 75% vertikalnih opterec¢enja

e) nosivi zidovi trebaju biti neprekinuti od vrha do podnozja zgrade

— U oba horizontalna smjera razlika masa i razlika povrSina presjeka nosivih zidova

susjednih katova treba biti ograni¢ena na maksimalno 20%
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25 cm
163.9 m?

6.1 Izracun udjela nosivih zidova u ukupnoj povrsini etaze

Debljina zida u x 1 y smjeru:
Tlocrtna povrSina etaze:

Jerko Bandic

X smjer

N SRR,

0

73
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Tablica 20 Izracun udjela zidova u x smjeru

visina otvora uz
ZID debljina t (m) | duljina L (m) Ad L/h>0,3 foviéinz;
h (m) (m2)
Smjer X
Zx1/1 | 0,25 3,95 - - 1,0
7x2/2 | 0,25 8,05 - - 2,0
Zx2/3 | 0,25 8,05 - - 2,0
7Zx3/4 | 0,25 5,00 2,2 2,3 1,3
Zx3/5 0,25 6,30 2,2 2,9 1,6
7x4/6 | 0,25 1,60 2,2 0,7 0,4
Zx4/7 | 0,25 1,60 2,2 0,7 0,4
Zx5/8 | 0,25 0,65 2,2 0,3 0,2
Zx5/9 0,25 3,05 2,2 1,4 0,8
Zx5/10 | 0,25 0,70 2,2 0,3 0,2
Zx5/11 | 0,25 1,15 2,2 0,5 0,3
7x5/12 | 0,25 2,25 2,2 1,0 0,6
Zx5/13 | 0,25 1,45 2,2 0,7 0,4
Ax= 11,0 m?2
PovrSina etaze Abrutto= | 163,9 m2
Pax 6,7 %
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Y smjer
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Slika 61 Prikaz zidova za y smjer
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Tablica 21 Izracun udjela zidova u y smjeru

visina otvora uz
ZID debljina t (m) | duljina L (m) Ad L/h>0,3 foviéinz;
h (m) (m2)
Smjer Y
ZyA/1 | 0,25 2,10 2,2 1,0 0,5
ZyA/2 | 0,25 4,95 2,2 2,3 1,2
ZyB/3 10,25 6,50 - - 1,6
ZyE/4 | 0,25 2,40 - - 0,6
ZyF/5 10,25 0,90 2,2 0,4 0,2
ZyF/6 | 0,25 4,40 2,2 2,0 1,1
ZyG/7 | 0,25 2,40 - - 0,6
Zyl/8 10,25 6,50 - - 1,6
ZyK/9 10,25 2,10 2,2 1,0 0,5
ZyK/10 | 0,25 4,95 2,2 2,3 1,2
Ay= 9,3 m?2
PovrSina etaze Abrutto= 163,9 m?2
Pay 5,7 %
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6.2 Vertikalno djelovanje

Vanjski 1 unutarnji nosivi zidovi su izvedeni od opeke. Karakteristike koriStenih zidnih

elemenata date su u nastavku:
— dimenzije opeke: 37.5x25x23.8
— obujamska masa: y = 792 kg/m?3
— normalizirana tla¢na ¢vrstoca bloka: f, = 10.0-§ = 10-1.15 = 11.5 MPa
— grupa zidnih blokova: 1 (K=0.45)

— tlatna &vrstoca zida: f, = K - ,°7° - £,°3° = 0.45-11.5°79-10.0°3° = 4.96 MPa

— faktor smanjenja za vitkost i ekscentricnost: @; = 0.70

— parcijalni koeficijent sigurnosti za materijale y,, = 2.2 (razred kontrole zidanja 3, razred

izvedbe B — zidni elementi kategorije II; zadani mort)

Faktor smanjenja za vitkost i ekscentri¢nost @ racuna se po formuli:

2
®, = 0.85 + 0.0011 - (’;—Z) _za unutarnje zidove

o, =13 — I% <0.85 -za vanjske zidove

het= h-0.75

h het=h-1.0 h

Slika 62 Efektivna visina zida [1]

U prorac¢unu zidova na vertikalna optere¢enja dokazuje se da je Npg<Ngg, pri cemu je:

Ngg = 135Ny + 1.5+ N, —raCunska uzduzna sila

—racunska nosivost na uzduznu silu
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Proracun se provodi tabli¢no kao Sto je prikazano u nastavku, gdje su:

L — racunska duljina zida [m]

t — debljina zida[m]

g — stalno opterecenje na jednoj medukatnoj konstrukciji

q — promjenjivo optereéenje na jednoj medukatnoj konstrukciji

g, — vlastita teZina zida: g4 =t ¥z + Gspuke = 0.25°7.92 + 0.5 = 2.48 kN /m3
L'1b'— utjecajna duljina i Sirina medukatne ploce koja se oslanja na zid [m]

n — broj etaza(broj medukatnih ploca)

N, — stalno vertikalno djelovanje

Nq — promjenjivo vertikalno djelovanje

duljina otvora u zidu [m]

A, —raCunska povrsina zida; A, = (L — o) - t[m]
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Proracun zidova prvog kata
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¢ne povrsine za X smjer

¥

Slika 63 Karakteristi

==L LF.

e
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¢ne povrsine za y smjer

%

Slika 64 Karakteristi
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v

Tablica 22 Prora

Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 290m = katna visina = 2,20 = parcijalni faktor sigurnosti za zide
fi= 4,96 MPa =taéna cvrstoca zida Y= 1,50 = parcijaini faktor sigurnosti za beton
fo= 30,0 MPa  =tacna Eurstoca betona n= 3 = broj etaza
Neg =1.3Ng#1.5N;  Ngg=® f A
dimenzije zida | otvora ploha utjiecaja | opt medukatne k. opt. krov
zid  |debljina duljina |netto pov_| ujecajna | utjecajna| stalno | promj. | stalno | promj. | vl teZina | vertikalno | vertikaino | raéunske | koef. | raéunska
/ zida zida | otvora |zida/stupa| duljina Sirina | opter. g | opter. q | opter. g | opter. q |zida/stupa|djelovanje|djelovanje] vert.djel. | vitkosti | nosivost | Ngy/Ngy
stup [m] Lim | ofm] | Aim2] | L'[m] | B'[m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m3] | Ng[kN] | Ng[kN] | Ngq [kN] 2] Ngg [kN] [%]
Zx1/AE 0,25 805 220 146 9.53 1,35 6,8 20 83 1,0 12,0 434 64 683 0,70 2308 30
Zx1IGK 0,25 8,05 2,20 146 953 1,35 6,8 20 83 1,0 12,0 434 64 683 0,70 2308 30
Zx2ICE 0,25 150 0,00 0,38 1,90 1,55 6,8 20 83 10 12,0 104 15 162 0,70 592 27
Zx21Gl 0,25 1,50 0,00 0,38 1,90 1,65 6,8 20 83 1,0 12,0 104 15 162 0,70 592 27
Zx3/BC 025 3200 000 0,80 440 410 68 20 83 1.0 12,0 479 90 781 0,70 1263| 62
Zx3EG 0,25 385 0,00 0,96 455 400 6,8 20 83 1,0 12,0 499 9N 810 0,70 1519 53
Zx3/J 025 3200 000 080 4400 410 6,8 20 83 1,0 12,0 479 90 781 0,70 1263 62
Zx4/DH 0,25 585 1,80 1,01 7,00 2,80 6,8 20 83 1,0 12,0 535 98 869 0,70 1598| 54
Zx5IAB | 0,25 372 180 048 372 220 6,8 20 83 1,0 120 229 4 3| 0,70 758 49
Zx5/BD 0,25 337 0,90 0,62 337 0,95 6,8 20 83 10 12,0 135 16 206 0,70 975 21
Zx5/HJ 0,25 337 0,90 0,62 3,37 1,50 6,8 20 83 1,0 12,0 175 25 274 0,70 975 28
Zx51JK 025 372 180 0,48 372 220 68 20 83 1.0 12,0 229 4 37 0,70 758 49
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Tablica 23 Prora

Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 290m = katna visina = 2,20 = parcijalni fakfor sigurnosti za zide
fi= 496 MPa  =tlaéna évrstota zida Y= 1,50 = parcijalni faktor sigurnosti za beton
f.= 300 MPa  =tacna Cvrstoca betona n= 3 = broj etaza
Ngg=1.3N+1.5N, Npg=® f; A
dimenzije zida i otvora ploha utiecaja | opt medukatne k. opt krov
zid debljina| duljina | duljina |netto pov.| utjecajna| ufjecajna| stalno promj. | stalno promj. | vl. teZina | vertikalno | vertikalno| ragéunske | koef. raéunska
/ zida | otvora |zidafstupa Sirina | opter g | opter. q | opter. g | opter. g |zida/stupa|djelovanje|dielovanjel vert.djel. | vitkesti | nosivost |Ngy/Ngg
stup [m] Lim] | ofm] | Aifm2] | L' [m] B'[m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m3] | Mg [kN] | Ng[kN] | Ngg [kN] Lind Ngg [KN] [%]
ZyAl1-5 | 0251 10,80 200 2,20 1080 1,60 6,8 20 83 1,0 12,0 608 86 951] 0,70 3472 27
ZyBI3-5| 0250 640 000 1,60 720 330 6.8 20 83 1,0 12,0 687 119 1106) 0,70 2525 44
ZyEM-2| 025 310 0,00 0,78 3,00 1,50 6,8 20 83 1,0 12,0 179 23 276 0,70 1223) 23
ZyFi3-5 | 025 6500 0,00 1,63 6,40 3,10 6,8 20 83 1,0 120 604 99 964 0,70 2565 38
ZyGi1-2| 025 310 000 0,78 3,00 1,60 6,8 20 83 1,0 120 179 23 276 0,70 1223) 23
ZyJi3-5 | 0251 6500 0,00 1,60 7,20 3,30 6,8 20 83 1,0 120 690 119 1110) 0,70 2525 44
ZyKi1-5 | 0251 10,80 200 2,20 1080 1,60 6,8 20 83 1,0 12,0 608 86 951 0,70 3472) 27
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Proracun zidova suterena
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Tablica 24 Prora

Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 290m = katna visina e 2,20 = parcijalni faktor sigurnosti za zide
fi= 496 MPa =tacna cvrstota zida Y= 1,50 = parcijalni faktor sigurnosti za beton
fo= 300MPa  =taéna curstoca betona n= 4 = broj etaza
Neg=1.3N+1.5N;  Ngg= DA
dimenzije zida 1 otvora ploha ufiecaja | opt medukatne k. opt krov
zid debljina| duljina | duljina |netto pov. | utiecajna | ufjecajna| stalno | promj. | stalno | promj. | vl teZina |vertikalno | vertikalno| ratunske | hkoef. raéunska
/ zida | zida | otvora |zida/stupa| dulina | Sirina | opter. g | opter. q | opter. g | opter. q |zida/stupa|djelovanjg|djelovanje| vert.djel. | vitkosti | nosivest | Ngg/Ngg
stup [m] L [m] ofm] | Ai[m2] L' [m] B'[m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m3] | Ng [kN] | Ng [kM] Neg [kN] D Nga [KN] [%]
Zx1/EG 0,26 39 000 0,99 3,95 1,60 68 20 83 10 12,0 17 44 171 0,70 1558 11
Zx2/AE 0,25 805 000 2,01 8,35 0,80 68 20 83 1,0 12,0 472 47 707 0,70 76| 22
Zx2IGK 0,25 805 0,00 2,01 8,35 0,80 68 20 83 1,0 12,0 472 47 707 0,70 76| 22
Zx3/BJ 025 1235 000 309 1475 290 68 20 83 1.0 120 1657 299 2687 0,70 4873| 55
Zx4/DH 025 585 1,80 1,01 7,00 2,80 68 20 83 1,0 12,0 703 137 1155 0,70 1598 72
Zx5/IAB | 025 372 1,80 048 3,72 2,20 6,8 20 83 1,0 12,0 302 o7 493 0,70 798| 69
Zx5HK 0,26 337 0,90 0,62 337 0,95 68 2.0 83 10 12,0 178 22 274 0,70 975 28
Zx5HK 0,26 337 0,90 0,62 3,37 1,50 68 20 83 10 12,0 231 35 365 0,70 975| 37
Zx5HK 026 372 180 048 3,72 2,20 68 20 83 1,0 12,0 302 57 493 0,70 758| 65
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Tablica 25 Prora

Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 290m = katna visina ™™= 2,20 = parcijalni faktor sigurnosti za zide
fi= 6,06 MPa =tlaéna éurstota zida T= 1,50 = parcijalni faktor sigurnosti za beton
fo=  300MPa  =taéna cvrstoca betona n= 4 = broj etaza
Neg=1.3N +1.5N, Npg=P f A
dimenzije zida | otvora ploha utiecaja | opt medukatne k. opt. krov
zid  |deblina| duljina | dulina |netta pov.| utjecajna| utjecajna| stalno | promj. | stalno | promj. | vl teZina |vertikaino | vertikalno | raéunsko | keef. | radunska
/ zida zida | otvora |zida/stupa| duljina Sirina | opter. g | opter. q | opter. g | opter. q |zida/stupa|djelovanje|djelovanje| vert.djel. | vitkosti | nosivost |Ngg/Ngy
stup m] | Lim] | ofm] | Aifm2] | L'(m] | B'[m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m3] | Ng [kN] | N [kN] | Neg [kN] @ Nea[kN] | 2]
ZyAl2-5 0,25 795 0,90 1,76 7,95 240 6.8 20 83 10 12,0 793 134 1271 0,70 3398 37
ZyBI3-5 025 650 1,20 1,33 6,85 3,30 6.8 20 83 10 120 833 158 1362 0,70 2555| 53
ZyEN-2 0,25 240 0,00 0,60 2,70 1,60 68 20 83 10 12,0 208 30 325 0,70 1157 28
ZyFi3-5 025 650 1,20 1,33 6,50 310 6,8 20 83 1.0 12,0 763 141 1241 0,70 2555 49
ZyG/1-2 025 240 0,00 0,60 210 1,60 68 20 8,3 1,0 12,0 208 30 325 0,70 1157| 28
ZyJi3-5 0,25 650 1,20 1,60 6,85 3,30 6.8 20 83 10 12,0 833 158 1362 0,70 3085 44
ZyKi2a | 025 795 0930 1,76 7,95 240 68 20 8,3 1,0 12,0 793 134 1211 0,70 3398| 37
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6.3 Proracun zidova na djelovanje potresa

Ulazni podaci:

Zona seizmicnosti: VIII (ag = 0,27) — podrucje Sinja

Kategorija tla: C (nanos) — S = 1,15 (faktor tla)

Tip spektra: 1 (visoka seizmi¢nost)

Broj katova: 4
Visina kata: h=2,9 m

q

sd[T)

l:lisiﬂu. -

as

0Te ¢ To

Slika 67 Racunski spektar odgovora

6.3.1 Proracun sile od potresa

gdje je:

3
T, =C, H+
H=11.6m

l 2
C, = 0.050ili C, = 0.075 - \JA,; A, = Z <0.2 + (%f) )

T — osnovni period vibracija zgrade

H — ukupna visina zgrade

Ac - ukupna efektivna povrSina zidova prvog kata zgrade

A; - efektivna povrsina popreénog presjeka i-tog zida prvog kata u m

Lwi — duZina i-tog zida 1. kata zgrade u pravcu paralelnom sa trazenom silom
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T, =C;- H% = 0.050 - 11.6% = 0.31s ,stoga vrijedi T,<T;<T,
Sa(T) = ay-S- 275 =0.27-9.81-1.15- = = 3.05 m/s?
Ukupna sila od potresa:
Fp=Sq(Ty) -m- 4,
gdje je:
— S4(T;) — ordinata racnskog spektra za T

— m —ukupna masa

— A —korekcijski faktor, A=0.85 za T1<2T, 1 viSe od 2 kata, A=1.0 za ostalo

W= racunska tezina zgrade

4. ETAZA 1 POZ 400

POZ 400: (g+ ¢y, *q) A= (83+1.0-03-1.0)-211.14 = 1815.80 kN
Hor. serklazi i grede 400: b - h - Ly, - yYc = 0.25-0.25-103.75-25 = 162.11 kN
Vert. Serklazi: n-h-b-H-y; =33-0.25-0.25-2.55- 25 = 131.48kN
Zidovi 4.etaze: g, - h, " Ly, = 3.0-2.55-85.65 = 655.22 kN
Nadozid: A - Ly ¥, = 0.125-60.70 - 25 = 189.69kN

W, = 2954.30 kN
3.ETAZA I POZ 300

POZ 300: (g+¢-y,,-q) A= (68+1.0-03-2.0)-211.14 = 1562.44 kN
(8+¢ v, 'q) A=(63+1.0-03-40)-18.1 = 135 kN
Hor. serklazi i grede 300: b+ h - Ly, " yc = 0.25-0.25-103.75-25 = 162.11 kN
Vert. Serklazi: n-h-b-H-y,=33-0.25-0.25-2.55-25 = 131.48kN
Zidovi 3.etaze: g, - h, " Ly, = 3.0-2.55-85.65 = 655.22 kN

W, = 2646.25 kN
1.ETAZA 1 POZ 100

POZ 100: (g+ ¢ vy, q) A= (68+1.0-03-2.0)163.9 = 1212.86 kN
(8+¢-v,'q) A=(63+10-03-40)-181= 135 kN

Hor. serklazi i grede 100: b+ h - Ly, -y = 0.25-0.25-91.65- 25 = 143.20 kN

Vert. Serklazi: n-h-b-H-y; =33-0.25-0.25-2.55-25 = 131.48kN

Zidovi l.etaze:g, - h, - Ly, = 3.0 - 2.55-57.40 + 23.85 - 2.55 - 6.25 = 819.22 kN

W, = 2441.76 kN
W2:W3
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Izracun tezina koncentriranih na razinama medukatnih konstrukcija;

W, 2954.30
W400 - == 14’77.15 kN
2 2
W w, N W;  2954.30 N 2646.25 2800.28 kN
e ) 2 '
S W, N W, 2646.25 N 2646.25 646,25 KN
2007 9 2 2 2 '
W, W, 264625 2441.76

Ukupna racunska tezina zgrade:

W =W, +W,+ W; + W, =2954.30 + 2646.25 + 2646.25 + 2441.76 = 10688.56kN

Ukupna racunska masa zgrade:

_W_1068856 o
M=y~ 981 '

Specificna racunska tezina zgrade:

IW; 1089.56
Ay 321114+ 163.9

w = 1.367 t/m?

Ukupna sila od potresa:

Fy_S4(T)) -m- 1 =3.05-1089.56 - 0.85 = 2824.68 kN

6.3.2 Razdioba potresne sile po zidovima
Ukupna poprecna potresna sila iznosi: Vg;=2824.68 kN
Fp;=Fp SLALS
’ LW h
gdje su:
— Fp; —potresna sila na svakom pojedinom katu
— F, —potresna poprecna sila

— W; —raCunska tezina

— h; —katna visina
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Z(Wl *h;) = (2544.00-2.9 -1 + 2646.25-2.9-2 4 2800.28-2.9-3 + 1477.15-2.9- 4)

= 64223.23 kNm

2544.00-2.9 -1

Fp00 = 2824.68  —————— = 32448 kN
2646.25-2.9-2

Foz200 = 2824.68 - ——————— = 675.05 kN
2800.28-2.9-3

Fo300 = 2824.68 - ——————— = 107151 kN
1477.15-2.9- 4

Fia00 = 2824.68 - ——————— = 753.63 kN

2772.45kN

Ukupni moment savijanja:

Mg, = z Fp;h;

Mgy = (324.48-29-1) + (675.05-2.9-2) + (1071.51-2.9-3) + (753.63-2.9-4)
= 22920.53 kNm

6.3.3 Dokaz nosivosti
Podaci za proracun zidova:

— tlacna ¢vrstoca zida: fy = 4.96 MPa

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

karakteristi€na posmicna ¢vrstoca: fyx = fuk o+ 0,404, ali ne vece od 0,065f, = 0,75 MPa

u proracunu je uzeta karakteristicna posmicna ¢vrstoca od 0,75 Mpa
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U prorac¢unu zidova dokazuje se da je:

L L ]
| d | Vea < Vra
I L =L '
H = 0 { | -racunska poprecna sila:
d d..
H H Vea = Vea " ¥1 = Vga - 1.00

-racunska nosivost na poprecnu silu:

Vra = fok *A/Yu

Fpq < Frq
-racunska tlacna sila: F; = Mg, /z
-raunska vlacna sila: F; = Mg, / z
-racunski moment savijanja:

Mgg = Mgq " V1 = Mgq - 1.00

z = krak unutarnjih sila

g il 1,
* z ! Fa

Slika 68 Raspodjela potresnih sila[1]

...te se izracunava potrebna povrsina armature vertikalnih serklaza:

(MEd _ NEd)
z 2

AS]. = fd
Y

[em?]

-raCunska uzduzna sila: Ngg = Ny - @ "y,

U nastavku je prikazan tabli¢ni proracun potresne otpornosti zidova u dva medusobno okomita
smjera.

Napomena: u prora¢unu su u obzir uzeti samo zidani zidovi, dok su betonski zidovi zanemareni

¢ime smo na strani sigurnosti.
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Tablica 26 Prora

Proracun sila od potresa

fqﬂu =

282468 kN

an= 2202053 KNm

= ukupid popieind sild od puliesd
= ukupan morentod potresa

E= 4060,0 MPa - modul alastiEnosti E= 22000 - maodul slastiénosti betona
G- 26,7 WFa — muodul posmika G- 13750 —modul oosmika Feona
fi= 496 WPa  =1afna dwrstocazida fi= 30 =Haéna cvrstoca betona
fa= 0,75 WPa = posmitna &vretoda zida Yooe 5.8 =posmifna Gretola betona
™= 150 = pa-cijali dhle: sigurrosli 4 dde = 1,5 = parcijdlni Tkl sigarnosli z4 belun
= 1,00 = parciali ‘akto sigurrosti za armaturu = 1 =parcijalni faktor sigarnosti za armaturu
1 2 3 4 5 B 7 i] 3 12 11 12 ‘4 15 16 17 10 19
dzoljina | aulfina [oovrdingx dullinal visina pofetna mcment  popretna| stano promjenjivgratunska frakurut | ratunsko| dulfina |racunskarafunska
Zid zida zida rida olvora | zida k1 krutost  |od potresa sila od pot|dielovanie dielovanie | verl. sila zla dielovanie [tlaéne zcne| nosivost | nosivost [VeaVea
tim] Lim] | Alm2]| Lifm] | Him] Ko MMNIPL | Wog [RNm] Vi [RN] [ Mo ] Mo [RM] | Nag [KN] z[m| F 52 [KN] U [m] Wy [kN] |Fono [RND| [
£xB1 025 1238 309 1L ze0| w8 14¢,8 12606 1554 “Bhf 24| 11403 Y .iE 2162,6 489| 15438| 60636| 1006]
TediDH .24 hih 140 1.8 2en A4 354 ANEN ATT ToR 137 T44 & 4R/E 10485 224 T33| 28396 AA|
Iai/AD 0,25 (AL} 1,78 (] 220 055 425 3627 447 470 7 44835 55L& 896,8 279 8875 24096 504|
IxiHK 1,2 () 178 M| 2c0f 055 425 3627 447 470 7 4935 55E §06,8 278 B87T5| 34506 504
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Tablica 27 Prora

Proracun sila od potresa

Vag— 282465 KN —ukupna poprecna sila cd ootresz
M= 2282053 kNm  =ukupan momeni od potresa
E= 4963,0 MPa =modul elasiénosti = 332000 = modLl elastifnosti belora
G- 023,7 MMa =modul pcamika G- 13752 = modul posmrika betona
L= 446 MHa =tlafra dastada a0a W= 31 =tacfna &rstoca petons
: ] 075 MPa =pcemitna dvrstocs zida Tars 5.2 = pogrricna fwreioca betona
™™= 150 = perdjalni fdklor sicumuosli za £de Tw= 1,5 = parcijalni laklo s gurnosl 24 beloa
"= 100 = perdijalni fakter sicumastiza armaturu = 1 = parciialni faktor s qurnosti za armaturu
1 2 3 4 5 G 7 & 9 10 1 12 11 14 15 17 18 19
dekljina | duljina [povrsinAT duljinal visina nocetna moment | popraéial stalno promienjivg racunska stat rak anut.| racunsko racunskalracunska
Fid 7ida Fird= 7ida otuara | zicda K1 knitasi nd prtresa |silz od pol |delwan A djslvanje | vert. sila sila diplovanje |tlactne 7one | ansivost | nosvost | Ve Vea|
t[m] L] [ AImE] | Li[mi | F[m] Koo INMIm] | Mg [RINM] | Vg (K] | Mg [RN] | HalkN] | Neg [kN] d [m] z[m] Fg1 [KN] wu [m] Vrg [KN] |Fome TRNT| [
IyN 2 0.5 7195 4,89 0% 290 087 73,0 BT44 TOE 633 95 661,86 78 6,26 12483 313 9938| 3813 T2
ZyBi3 5 0% 650 763 1.0 2000 o078 6524 bR | A7L 833 158 8805 6,4 510 11875 255 8125 31620 578
iy ) 650 ad 18 2Bul U8 H 4 3811 4L 63 141 8051 64 510 11448 2bbh 8125 3MGAL| o8
Tyli1h () RAD 6% 14 2800 078 R24 AR 477 233 1R8 RR0.7 Ad R0 1187 A 2 RR R12AK| MAAN| ATA
ZyRiz-5 02 795 s Erl 0% 290 087 73,0 o744 TOE G33 95 661,06 78 G,26 1248,3 313 9938 28812 T1.2 135
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6.4 Proracun zidova na pritisak tla

Zidovi suterena koji se nalaze do tla su optereceni 1 aktivnim tlakom tla stoga se oni izvode od
armiranog betona. Uz svoju nosivu ulogu u konstrukeiji ti zidovi imaju i ulogu potpornog zida.

Dodatni tlak vode se ne uzima u obzir buduci da je nivo podzemne vode nizi od kote temeljenja.

i
I
|
|
I
|
1
1
|
I
|
!
|
|

‘ HH"”H[UIIIIJ;“..

S T — R — e e — — —.r-.

i M

L

14

Slika 69 Prikaz opterecenja na zid

Horizontalni bo¢ni tlak uslijed optere¢enja tlom racunamo kao: o, = o, - K,
Ko = 0.4 —koeficijent aktivnog tlaka

Oy = Yt1a - H —vertikalno naprezanje u tlu

Yiia = 20kN /m3 —specifi¢na teZina zasipa

H=2.8 m —visina zida ispod tla

Pg = 20-2.90.4 = 23.2 kN /m?-horizontalni tlak zasipa
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Kal]

ol
u

=

—-23.20

/oLy

Slika 70 Prikaz opterecenja na betonski zid

;

5.79 kNm

PN
~12,83 kN / X

Slika 71 Rezultati prora¢una: moment savijanja
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Beton: C 30/37; fx=30.0 MPa f :fc—" =% =20.0MPa

c

f
Armatura: B S00B; £,,=500.0 MPa.f, = = 21 ~434.8MPs

Ts

Prorac¢un armature za unutarnju stranu zidu:

d, = Scm(zastitni sloj), d =20cm
Mga ciim = Hragim " b " d* " foq = 0.159-100-17%-2 = 127.20 kNm
MRd,s,lim =As-{-d- fyd = A;-0.892-20-43.48

20
Agimin =01%-b-h=0.1-100 ETT 2.0cm?

20
Asimax = 2.0%b-h=2.0-100-—— = 40.0cm?
’ 100
Mggz =5.79 kNm/m
Mgg 579

= = = 0.001
Hsa =y qz £~ 100 202 - 2.0

Ocitano: g4 = 10.0%0 &, = 0.2%0 ¢ = 0.993

Mgy 579
~(-d-fyq 0.993-20-43.48

Ay = 0.67 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: 0-226(As = 2.26 cm?/m))

Prorac¢un armature za vanjsku stranu zida:

d1=5cm, d=20cm
Mga ciim = Hrd,im * b - d? - f.q = 0.159-100-20%-2 = 127.20 kNm
MRd,s,lim =As-¢-d- fyd = A;-0.892-20-43.48

20
= 01%-b-h=0.1- b 2
Asymin = 01% b+ h = 0.1-100 - = = 2.0cm

20
Asl,max =2.0%-b-h=20-100- m = 40.0cm?

Mg, =12.83 KNm/m
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Mg 1283
Hsa = gz T 100- 202 - 2.0

= 0.02

Ocitano: g5 = 10.0%0 &., = 0.2%0¢ = 0.993

Mgy 1283
"~ (-d-fyq 0.993-20-43.48

Ay = 1.49 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: 0-226(As = 2.26 cm?/m))

Obavezna drenaza zasipa i izvedba hidroizolacije!

Zidove zasipati tek nakon izvodenja ploce pozicije 100!
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6.5 Proracun temelja

Racunska nosivost tla: o4,, = 450 kPa

Tezina nadtemeljnog zida: G,;, = 322.24 kN

Tezina temelja: G, = 1107.88 KN

Ukupna tezina gradevine: G = W; + 2 - W5 + W, + Giom + Gue, = 2441.76 + 2 - 2646.25 +
2954.30 + 322.24 + 1107.88 = 12118.68 kN

w 12118.68

Ukupna masa gradevine: m = T om 1235.34 ¢

Ukupna potresna popre¢na sila na razini temelja: F,_S;(T;) -m -1 = 3.05-1235.34-0.85 =
3202.62 kN

Ukupan moment savijanja na temeljima: Mgy = Fj, - (g “H + hpo, + hntz) = 3202.62 -

(§ 11.52 + 0.25 + 0.25) = 26197.43 kNm

Tablica 28 Geometrijske karakteristike temelja

———————————————— REGIONS e
Area: 179.9868
Perimeter: 61.788a
Bounding box: X: -1@.1588 -- 18.1584
¥: -4.4769 -- 6£.8731
Centroid: X: B.oeos
Y: B.880a3
Moments of inertia: X: 1255.6964
Y: 5871.8618
Product of inertia: XY: 0.0080
Radii of gyration: X 2.6414
¥: 57114

Principal moments and X-Y directions about centroid:

d i
3

1255.6963 along [1.0000 ©.0000]
5871.8610 along [©.0000 1.0000]
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Y
X lijevo X desno
Y gore
B
X
! .
= Y dolje
|
" 1015 e 1045 e
= 7 K

Slika 72 PoloZaj teZiSta poprecnog presjeka

Kontrola naprezanja u tlu - smjer x:

L 125569
~y, 60731 M

N M 12118.68  26197.43

=—+—-= + = 146.04 + 126.70
AT W, 82.98 — 206.76 -

Og

og = 272.74 kPa < 04,p
0y = 19.34 kPa < g40p

N N M 12118.68 N 26197.43
AT Wy 8298 ~ 280.48

04 = 239.44 kPa < 044,

= 146.04 £ 93.40

Og

Oq = 52.64 kPa < O-dop

Kontrola naprezanja u tlu - smjer y:

v _ b _S87L06L
¢ =% T 1015 C/emem
I, 5871.061

Wy_

=2 = = 3
=% = qoqg - o7e4m
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_N, M _1211868 2619743 _ .
%4 = A W, T 8298 T 57843 o rEE

04 = 191.33 kPa < 04,

Oq = 100.75 kPa < Gdop

_NoM_ 12118.68 N 26197.43
AT W, 8298 ~ 57843

o, = 191.33 kPa < O-dop

= 146.04 £ 45.29

0y

o, = 100.75 kPa < Gdop

Proracun armature temelja:

Minimalna povrSina armature:
U uzduznom smjeru:
Temelj TT1/E-G,TT2/A-E, TT2/G-K,TT5/A-K,TTD/4-5,TTE/1-3,TTG/1-3,TTH/4-5 =—=>T1

0,15

A= 100 b-h=0,0015-70-50 =5.25cm’ odabrano 4¢16 (A, =8.04cm?)

Temelj TT3/B-J,TT4/D-H,TTA/2-5,TTB/2-5,TTF/3-5,TTJ/2-5,TTK/2-5 —=9

0,15

smin = T00 b-h=0,0015-100-50 = 7,5cm” odabrano 4416 (A, =8,04cm”)

A

U poprecnom smjeru zbog male Sirine temelja nema potrebe za ugradivanjem dodatne armature.

Proradun armature nadtemeljnog zida:

= 0’105 b-h=0,0015-25-90 =3.38cm’> odabrano 3¢16 (A, = 6,03cm”)

s min
1
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<] 5 ‘ Celik BSOOB
{ TIP DIMENZIJE MASA
N // 1 & POZ.|yreze | OBLIK em) KOM.  cieg/m2> “5222“
o ™ \
<~5 = & SE S 1 R-385| o—=_ | 300x215 5 | 368 | 118,68
450
B~ ) S 1 '9; ﬁﬁ/d i & \Q 2 @-385| = | 300x215 | 10 | 610 | 393,45
~ N
>®\ >~/ y v/ // 1‘// C — 3 R-385| o~ | 450x215 6 | 610 | 354,11
//\ w '\Sl 100
i 4 _ — _ \\\ \g: 4 R-283| 100x215 10 | 277 | s6,56
‘ \ 1 20, AN 5 R-283| ~—— 150x215 4 | 448 | 57,79
< 2l
%Z v,\%\ Q S 6 N-385| o~ | u5x300 | 2 | 610 | 42,09
\ /‘ 26 \\ / Al \ 7 R-283| «w—— 100x107,5 1 | 277 | 2,98
/ & 450
<§7 &’ 7 Y - \Q) / 8 Q-385 35 215x450 2 6,10 96,58
x \\ G;/ / > @ | j© @ NA/ \§< Z?/ ? 2 R-385 65 E15x430 2 6,10 127,31
> 1/ yAl \H A 10 @-385 75 215x300 2 6,10 75.76
11 @-385| ©——. | 215x300 1 | 610 | 3337
UKUPND:  ¢KG..  1360,03
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik BoUOOB
TIP DIMENZIJE MASA
POZ.| yRe 7€ OBLIK ¢cmd KOM.  iaeg/m) ”5222“
1 0-283| ==~ 325x215 8 | 448 | 250,43
2 R-283| v—— 600x215 4 | 448 | 231,17
4 Q-283| L=+ | 395x2I5 2 | 448 | 2361
5 R-283| »—— 170x110 2 | 448 | 16,76
6 R-283| o~ | 590x215 6 | 448 | 340,97
7 R-283| >~ | 580x107.5 > | 448 | ss587
8 @-283| o~ | 295x150 2 | 448 | 39,65
UKUPNO:  CKGD.. 958,46
ISKAZ  REBRASTE  ARMATURE
Celix BoOOE
JED. MAS
POZ OBLIK 1) teg/m AKDM- L¢cmd | MASA (kg
1 8| . 10 | 0617 |247| 110 167,64
s 70 10 0,617 |229| 206 291.06
3 20
0 10 10| 54 10 0,617 | 274 80 135.25
UKUPNO:  (KGD.. 593,95
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