Staticki proracun obiteljske kude

Vuco, Josip

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:123:566785

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-03

Repository / Repozitorij:

A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil

Engineering, Architecture and Geodesy, University
of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:566785
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:2528
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:2528
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:2528

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Josip Vuco

Split, 2022.



Josip Vuco Zavrsni rad

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Staticki proracun obiteljske kuce

Zavrsni rad

Split, 2022.



Josip Vuco Zavrsni rad

Sazetak:

U radu je prikazan staticki prorac¢un manje obiteljske kuée. Gradevina se sastoji od prizemlja,
I jednog kata sa ravnim krovom. Izvedba gradevine je zidana sa armirano betonskim
medukatnim monolitnim plo¢ama. Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opée i posebne
tehnicke uvjete, plan kontrole i osiguranja kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih
elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte.

Kljucéne rijeci:

Obiteljska kucéa, Staticki proracun

Static calculation of family house
Abstract:

The paper presents the static calculation of a small family house. The building consists of a
ground floor, one upper floor with flat roof. The construction of the building is made of
masonry with reinforced concrete mezzanine monolithic slabs.The project contains: technical
description of the construction, general and special technical conditions, quality control and
assurance plan, calculation of load-bearing structural elements and characteristic construction
drawings.

Keywords:

Family house, Static calculation
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1. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog zavrSnog rada je prora¢un medukatnih i krovnih konstrukcija jedne
armiranobetonske i zidane gradevine zadanih tlocrtnih dimenzija 14,25 m x 8,50 m i zadane
visine kata h=2,80m. Gradevina je stambene namjene, a sastoji se od prizemlja i jednog kata
koji su povezani dvokrakim stubistem. Glavni nosivi konstrukcijski sustav je omedena zidana
konstrukcija, izradena od opekarskih blokova, koja je omedena vertikalnim 1 horizontalnim
serklazima. U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli€ine armature za pojedine
konstruktivne elemente. Vertikalni nosivi sustavi visih katova i prizemlja ¢ine zidovi od blok
opeke debljine 25cm . Krov konstrukcije ¢e se izvesti kao ravni krov sa minimalnim padom od

1,5%. Krov se nadoziduje nadozidom od 30 cm zbog Stetnih utjecaja vjetra.
Temelji konstrukcije ¢e se izvesti kao trakasti temelji ispod zidova.

Medukatne konstrukcije su armirano betonske ploce. Debljina ploce na svim katovima su

jednake debljine i iznosi 16 cm.
Elementi koji nisu raunati armiuraju se konstruktivno.

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju je zadano
projektno ubrzanje tla ag= 0.26g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom zidova od
blok opeke i stupova. Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u
I11. zonu opterecenja vjetrom. Predvidena armatura je B 500B (prema Tehni¢kim propisima za
gradevinske konstrukcije) za sve elemente, u obliku $ipki ili mreza. Za sve betonske radove
koristili smo beton C 30/37, osim kod izrade temelja gdje se moze upotrijebiti beton nize marke

C 25/30, a sve prema Tehni¢kim propisima za gradevinske konstrukcije.

Ovaj rad je izraden uz koristenje literature (1-8).
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Vlastita teZina
Vlastita tezina svih konstruktivnih elemenata je automatski uklju¢ena kroz ra¢unalni program

za proracun i modeliranje Autodesk Robot Structural Analysis Professional.

2.2. Pozicija 200- krovna konstrukcija

Stalno opterecenje

| Sljunak

|| Hidro izolacija

|| Lagano armirani cementni estrih
i Termoizolacija

{| Parna brana

{| Beton za pad

PR R
()

| ‘
}

r-‘-i -

.

Slika 2.1 Graficki prikaz slojeva konstrukcije neprohodnog ravnog krova

Slojevi ravnog d(m) y(KN/m3) d*y(kN/m?)
krova
Sljunak 0,08 18,00 1,44
Hidroizolacija 0,003 10,00 0,03
Cementrni estrih 0,04 22,00 0,88
Termoizolacija 0,06 0,20 0,012
Parna brana - - -

Beton za pad 0,07 23,00 1,61

Ukupno dodatno stalno optereéenje: 3,97 kKN/m?

Tablica 2.1 Opterecenje na krovnu plocu
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Promjenjivo opterecenje (Q)
Iz tablice za uporabna opetereenja odabrana vrijednost promjenjivog djelovanja.

q=1,50 KN/m?
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Prikaz opterecenja — dodatno stalno i promjenjvo optereéenje

kPa
Cases: 2 (dodatno stalno)

Slika 2.2. Dodatno stalno opterecenje

Al

kPa
Cases: 3 (uporabno)

Slika 2.3. Promjenjivo optere¢enje
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2.3. Pozicija 100- medukatna ploca
Stalno opterecéenje

SLOJEVI IZMEDPU KATOVA d(m) | g(kN/m3) d-g (kN/m?)
Zavrsna obrada poda 0,02 12,0 0,24
(parket)
Estrih 0,05 25,0 1,25
PE folija - - -
Termoizolacija 0,04 2,0 0,08
H|dr0|zo|I)ar:|'j: + parna 0,005 20,0 0,1
Pregradni zidovi 1,0 kN/m?
AB ploca ukljucena kroz racunalni program
UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENIJE: ‘ 2,67 kN/m2

Tablica 2.2. Slojevi medukatne ploce sa debljinama i jedini¢nim tezinama
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cenje

4

tere

i promjenjivo op

a- dodatno stalno

cenj

4

Prikaz optere

kPa

Cases: 2 (dodatno stalno)

r

¢enje

Slika 2.4. Dodatno stalno optere

kPa

Cases: 3 (uporabno)

¢enje

J4

Slika 2.5. Promjenjivo optere
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StubiSte

| STEPENIK
— AB PLOCA

IRRXXX

KRRRK
I %%%%
S
ORRREES

— KAMENE PLOCE 2,0cm (GAZISTE)
—— CEMENTNIMORT 1,0cm

Slika 2.6. Presjek stubista-prikaz slojeva

SLOJEVI PODA d(m) g(kN/m?3) d*g(kN/m?)
STUBISTA

Kamene ploce (gaziste) 0,02 28,00 0,56
Cementni mort 0,01 20,00 0,20
Stuba 0,08 24,00 1,92
AB ploca ukljucena kroz racunalni program

Ukupno dodatno stalno optereéenje: 2,68 kKN/m?

Tablica 2.3. slojevi poda stubista sa debljinama i jedini¢énim tezinama

Podest stubiSta
SLOJEVI PODESTA d(m) g(KN/m3) d*g(kN/m?)
STUBISTA
Kamene ploce (gaziste) 0,02 28,00 0,56
Cementni mort 0,01 20,00 0,20

AB ploca

ukljucena kroz racunalni program

Ukupno dodatno stalno opterecenje:

0,76 kN/m?

Tablica 2.4. slojevi podesta stubista sa debljinama i jedini¢nim tezinama




Josip Vuco Zavrsni rad

3. PRORACUN PLOCA

3.1. Proracun krovne ploce pozicije 200
3.1.1. Momenti savijanja u plo¢i pozicije 200

10,40
10,35
9,20
8,05
6,90
i 575
sssssesceesw | 4,60
3,45
2,30
1,15
0,0
-1,15
-2,28
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 1 (vlastita tezina)

mooooocoo d- £

sescee?

L

sesessscse

Slika 3.1. Momenti savijanja od vlastite tezine u smjeru X

ssesssesscse J Y - 560

sssssssssssee = i ] - 2,40

-0,80
-1,60
S a0
[ : E s B 579
- ppns e MYY, (kNm/m)
{ 1\} @ /§> (4) Automatic direction
= Cases: 1 (vlastita teZina)

Slika 3.2. Momenti savijanja od vlastite tezine u smjeru Y
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cescee?

A SRR R ER R E 2 & & & f~

s3ssssssseeesO -~

ssessesco e TR

tcesesesscsscse s g

~.-fpeesssscseses

2ecseco g

kPa

10,41
924
8.09
6.93
578
B 6
Bl ;6
231
116
0,0
1,16
231
231

MXX, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 2 (dodatno stalno)

Slika 3.3. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja u smjeru X

EE R

2SSO LOSIVDOSSOSS T

sssssssssssesO -~~~

@

N

€

kPa

MYY, (kNm/m)
Automatic direction

Cases: 2 (dodatno stalno)

Slika 3.4. Momenti savijanja od dodatnog stalnog optere¢enja u smjeru Y



Josip Vuco

ZavrsSni rad

essceceld

ce22ceocscoccsee

ssocScOSOSSESISESSSS

sssesessesseeeH -~~~

000080 ¢ 0T

BOoeccococd

sesescsee e

- kPa

3.93
3,93
3,50
3,06
2,62
2,19
1,75
1,31
0,87
0,44
0,0
-0,44
-0,87

MXX, (kNm/m)

Automatic direction

Cases: 3 (uporabno)

Slika 3.5. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja u smjeru X

s2essesseecee

secoscoseesseesscsed

o
o
0
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
®

e R R R ER ERRE S X

- kPa

-0,30
-0,60
-0,90
-1,07

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 3 (uporabno)

Slika 3.6. Momenti savijanja od promjenjivog optere¢enja u smjeru Y
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3.1.2. Grani¢no stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msd= 1,35*(Mg+M Ag)+1,5*Mq

.......................... a2
St
................ i =
B - - S s - E )
. Wl |
°
o
. - kPa
. : PZ kG
oosoo-ooooaoogoo.oooséﬂocoo.eoo~»~@> - gg:?g
; : B 500
: : = 21,88
aa-seccseaccoe% --------- E ————————————— - _‘(’C‘D) - 12'22
------------------- —:---——-—--:oo-oo'oooo—-—GB'\, - 12:50
o . 9,38
< 6,25
H 3,13
. - — 0,0
¢ ‘
. ! R -3,13
: | | R 620
= : /fé\ — MXX, (kNm/m)
@ @ @ @ Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

Slika 3.7. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X

”

o

o

o

¢ kPa

: PZ kG
.......'.....E - :2,33

$ B 1500

: B 1000

: B 8,00
sc:a..o.csccsee:- e \ : rj 6’00

e weesesescsed 4,00

: 2,00

. ‘ 0,0

|

: : 4,00
: . : | CA Bl 00
. . ! Sy s

: MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

Z
)

2
-

Slika 3.8. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru Y

11



Josip Vuco

Zavrsni rad

3.1.3. Dimenzioniranje krovne plo¢e pozicije 200

BETON: C30/37

ARMATURA: B 500B

DEBLJINA PLOCE: hpl= 16,00 cm
ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢=2,00 cm

di1= 3,00 cm, d= 13,00 cm

a=L% 239 _ 200 knjem?
fe “ye 15 7 /em

g =Lk _ 500 _ g kN fem?
1y ~yc 1,15 7 fem

MINIMALNA ARMATURA
b=100 cm
d=13,00 cm

fct,m

yk

As1min = 0,26 * x by xd = 0,0013 * b, * d

feem=2,90 N/mm? za C 30/37
Agimin =0,26%2,90/500%100%13,00= 1,96 cm?/m

At min =0,0013*b*d=0,0013*100%13=1,69 cm?/m

12
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POZICIJA POLJE
Mx=6,20 KNm

My=7,59 KNm

_ MEgq _ 759 _ _ - -
Msd = 3iaz.r = Toorsonzo = 0,022 -odabrani pgq=0,026

Ocitano €:1=10%o ; €:2=0,9%0 ; £=0,083 ; (=0,971

_ Mgq _ 759
" Qedsfyq  0,971+13,0+43,48

Agy = 1,38cm?/m

Odabrana armature: mreza Q-335 (3,35 cm?)

POZICIJA LEZAJ
Mx=28,23 kNm

My=15,91 kNm

_ Mgg 2823
Usd = 2 - 2
bxd2+f.q  100%13,0%%2,0

= 0,084 -odabrani psq=0,089

Ocitano €:1=10%o ; €=1,0%0 ; £=0,094 ; {=0,938

_ Mgq _ 2823
(dsfyq  0,938+13,0+43,48

Agq = 5,32cm?/m

Odabrana armature: mreza R-636 (6,36 cm?)

13
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3.1.4. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

Pukotine:

ssccscocoeseeSSS

sscscses ey

-t oeeesOCSSSS O

&...v..... = D

sePeeeee O |~

20,91
20,70
18.40
16.10
13.80
11.50
B 920
6.90
4,60
2.30
0.0
230
460

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (GSU)

Slika 3.9. Grani¢no stanje uporabljivosti u smjetu Mx

sesessscscsoccee

o
o
°
o
©
Ll
o
Ll
o
L]
e
L
o
L
o
o
o
L]
o

o
o
0
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
°

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (GSU)

Slika 3.10. Grani¢no stanje uporabljivosti u smjetu My
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Grani¢na vrijednost $irine pukotina: wg=0,3 mm (EC2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): Wk=S max™*(€sm — &cm)
Armatura ploée donje zone pozicje 200: Q-335 (As1=3,35 cm?)
Med=5,62 KNm

Prognoza §irine pukotina: Wik=Srmax™(&sm — &cm)

Vrijednost (esm — &ecm) odreduje se prema izrazu:

s—k¢ % (1 + ae * ppesr) Os
- = ' = 0’6 Ex
(Esm 8Cm) ES * ES

e x As 1+ 1+2*b*d

= * - g x Ay

X b ae * AS

o MEd N MEd
S 7 * AS (d - %)

ZaC30/37—> fiterf = 29 MPs

As=Q —3,35=3,35 cm?

gem = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona

esm = 200,0 GPa = 200000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
k:= 0,4 — Dugotrajno opterecenje

E; 200

%= F. T 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

A, 335
Poeff = 4~ 100+ (2,5+3)

= 0,004467

—— = 6,06 — Odnos modula elasticnosti armature i betona

15
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Srednji razmak pukotina:

Sr,max:k3*c+k1*k2*k4*

Pp.eff

@=8mm- (Q-3,35 — > ¥8/15,0)

c=20 mm- zastitni sloj armature

k1 = 0,8 — rebrasta armature

k2 = 0,5 — savijanje

ks =3,4

k4 =0,425

b=
fok =
Ast =
Es=

Meqg

Os =

X:

(€sm—€em ) =

Srmax =

100.0
30.0

3,35
200.00
5,62

46,69
2,10

-0,0011

8.0
0.8

34
189,95

cm
MN/m2

cm?

GN/m2

kKNm

MN/m?
cm

mm

mm

[mm]

= 13.0

fotm = 2.90
As2 = 0.00
Eem = 33.00
ki = 0.40

ppeff = 0,004467

08cdEs 00014
¢= 2.00
ke = 050
ko= 043

Pukotine zadovoljavaju

cm
MN/m2

cm?

GN/m?

cm

Wk = Sr,max: (Esm-€cm ) = 0,210mm < wg=0,300 mm

h= 16,0

Wg = 0.30
di=dz= 3.0
Ole = ES/ECI’_ﬂ 61

Wi = Spmax " (Esm — Esm) = 0,222 mm < wy = 0,300 mm

16

cm
mm

cm
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3.1.5. Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploce su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU: 1,0(g+ Ag)+ 1,0q

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterec¢enje I bez utjecaja puzanja.

:
secceecceco@occcscod- <
L]

—— >
coesessosso - (-

<O..‘0.0'.0{..9‘.03.0.06.‘9....0."
esssoceceee

. L
(1) (2] (3)

Slika 3.11. Ukupan progib za GSU
Progib za plo¢u pozicije 200

Najveci progib iznosa je 1,00 mm; L=5550 mm
Dozvoljen progib L/1000 =5,55 mm

Krovna plo¢a zadovoljava na progibe

0,0

-0

-0

-0

-0

-0

-1

-1

-1

-1

-1

-1
WNorm., (mm)
Cases: 5 (GSU)
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3.2. Prorac¢un medukatne ploce pozicije 100
3.2.1. Momenti savijanja u plo¢i pozicije 100

Y S
v : VITTRReeReeeeeeE - (,_1 )
. i .
L ] 1 L ]
: ! :
: § : 13,37
: il s B 195
—————————————————— :..‘....‘..;......:...........‘1 : < 2 ) - 10,59
: ; : ; B 500
b g e x = 7.80
£4 ’ : ‘ o T 641
: ooooo: ------------------ : ----------- L 3 ) 5’02
: : 329 —— 263
1 L ] 1 3
: ‘ : . 224
: | : : 0,85
ey =——— | 1—— o N (oot T AT -0,54
i z ! f x \4 -1,93
' f ‘ f ! 3,32

@ @ @ @ e ) <® xﬁi(r'n(:tri\i:"zir:gcﬁon

Cases: 1 (vlastita tezina)

Slka 3.12. Momenti savijanja od vlastite tezine u smjeru X

S AT = B
Ty )
< o
h
n
: : 7.61
i : o B 700
1 ..........i.......:.............. wwwwwww : K] - ( 2 \, - 6;00
| ! s : — = 5,00
: B 400
(3 300
2 2.00
1.00
0,0
1,00
i | ; L 2,00
i —— | : : : ¢--(4 ) “ 300
e . . . ! i 7 3,79

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 1 (vlastita teZina)

Slika 3.13. Momenti savijanja od vlastite tezine u smjeru Y
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4 ] o — sl ti)
° 8 °
[ ] 1 L ]
H i .
L ] 1 ®
: ; : : 9,01
s | : g ) s
--------------------- :cooooo-ooo.ocoooo:ooooooooot-ottg'» .- \sz - 7,13
: : f N IR
: : ’ = 5.26
sS4 ‘”“E ____________________ ( 3ﬁ ;gg
? : 2.45
3 . 1,51
| | : - 0,57
R —_—— o i L 7 -0,37
i ! ! f ! 3 \i/ -1,30
—— e — -2,24
( > C MXX, (kNm/m)
LA) &) @ LD/ E /i \E/ Automatic direction

Cases: 2 (dodatno stalno)

Slika 3.14. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja u smjeru X

___________ 1)
¢ .
% .
é g 5,12
: : — B ;o
= — . =% ....0.00.Q;....O.s....'....'.'.. " : - ( 2 ) - 4,20
; : ; = B ;5
: : ; B 550
. | . 5 - ?
- wee . B Rd . (3) 2,10
! = 1,40
3 0,70
i 0,0
] : : 0,70
s —— T — t 4 ST -1,40
i ! : j 8--( 4 ) 0 o0
! ! — ! r = -2,58
A) @ c) (D) @/ F) MYY, (kNm/m)
L/ = INT Automatic direction
Cases: 2 (dodatno stalno)

Slika 3.15. Momenti savijanja od dodatnog stalnog optere¢enja u smjeru Y
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0,62
-0,43
-1,49
-2,54
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 3 (uporabno)

Slika 3.16. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja u smjeru X

..........:‘...OO.

-0,80
: -1,60

: - Bl 40

! ! = -2,89
MYY, (kKNm/m)
Automatic direction
Cases: 3 (uporabno)

Slika 3.17. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja u smjeru Y
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3.2.2. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msd=1,35-(Mg+MAg)+1,5-Mq

i e T )
: : o
: :
. . 45,66
s i s - B 4001
—emem :ooooooococjooooooso-oo-ocooto-o ! ’\/ 2 ) - 36,17
: ' : i 2 ;4
: : i ) - 26.69
: . ooooos ............... i (/ 3 \5 3;,3?
: : e / 12,47
[ H 7,72
: . 2,98
N L s SO N 1,76
T z : % ) 6.50
/,_f___\ _R e e 11,24
A) (B (CHilD) CENE) MXX, (kNm/m)
— st ~— — ~— Automatic direction

Cases: 4 (GSN)

Slika 3.18. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X

a4
VO T P Vivoveereeosveere - — — — — - (=
2 : 2 ' \i_/}
L3 ) 3
-
; 3
M e
: - 25,08
, i : . Wy
2 ..........:.......E......C...'... \{ 2 ‘j = 19,50
\ ‘ : ; 16,25
: i : i B 43,00
o : . A0 Py 9,75
..+..... oo - EESRCRERNEERS & 3 ) B
‘ _ - E RS 6,50
3 ~ 3,25
i . § e 4 0'0
: : ; -3,25
% H o - 6,50
] ek ) y 2
) { ! J [ ' \\‘_,/ - -9,75
— P L L B 12,81
R a-0 ( Ty ( VE ) MYY, (kNm/m
(\A'/ \E/ ke (\E/ : \E/ LI ) Autom(atic dire)ction

Cases: 4 (GSN)

Slika 3.19. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru Y
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3.2.3. Dimenzioniranje medukatne ploce pozicije 100

BETON: C30/37

ARMATURA: B 500B

DEBLJINA PLOCE: hpl= 16,00 cm
ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢=2,00 cm

di= 3,00 cm, d= 13,00 cm

a =% 239 _ 200 knjem?
fe “ye 15 7 /em

g =LK _ 500 _ s ag kN em?
Iy ~yc 1,15 7 fem

MINIMALNA ARMATURA
b=100 cm
d=13,00 cm

fct,m

yk

Asl,min > 0126 *

*byxd > 0,0013 * by * d

feem=2,90 N/mm? za C 30/37
Agimin =0,26%2,90/500%100%13,00= 1,96 cm?/m

At min =0,0013*b*d=0,0013*100%13=1,69 cm?/m
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POZICIJA POLJE

Mx=11,24 kNm
My=12,81 kNm
_ Mgg 1281 _ ) . _
Msd = 3iaz.r = Toorsorizo = 0,025 -odabrani pgq=0,037

Ocitano €1=10%o ; €2=1,1%0 ; £=0,099 ; (=0,965

Mgq 1281

A, = =
S1 ™ Zudsfyq ~ 0,965%13,0%43,48

= 2,38 cm?/m

Odabrana armature: mreza Q-335 (3,35 cm?)

POZICIJA LEZAJ
Mx=45,66 kNm

My=25,98 kKNm

_ Mgg 4566
Hsd = 3 a2.r,, ~ 100+13,02:2,0

= 0,135 -odabrani pgyq=0,138

Ocitano €51=10%o ; €c2=3,0%0 ; £=0,231; {=0,907

_ Mgq 4566
C*d*fyd 0,907%13,0%43,48

Agq = 8,90cm?/m

Odabrana armature: mreza R-785 + 4®8 (7,85 +2,01=9,86 cm?)
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3.2.4. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

Pukotine:
s
° ; g elodieldidinkatintiizlui=id: H R O (\_\'1 >
: i N
: ! : . 32,68
: : : — B oo
-------------------- :.oooooooooooooooosoooooo.ooo,ong_ . (zw - 25,88
; : ? ! B ;48
: : i = 19,08
‘ e ..-..E oo o o o : ........ ( 3\/ - - ?Ig,gg
; : 2% - 8,88
3 : i 5.48
| s i 2,07
 p— —f | ¢ e s 1,33
: ! ! : : L‘U 473
—— e SN N f /ﬂﬁ 8,13
A) B @ D) (EXF MXX, (kNm/m)
L[ U R i Automatic direction

Cases: 5 (GSU)

Slika 3.20. Grani¢no stanje uporabljivosti u smjeru Mx

P
e I <)
i . )
1 °
i °
i H
i . 18,42
5 : 5 Bl 750
; 3 . o~ B
9000000 00D0PP0COOOOOOOGOOCROOOOOOONED = - /2 ) 15,00
' : 1 2/ Il 55
e i)
: : =l
! ° 10,00
. El (3> [ [ 7.50
A¥S 5,00
2,50
0,0
: -2,50
FYYYYYVYYYYY : . //—\\ -5’00
! ! ! ! 3 ‘L4j ICT -7,50
| i i | i B 56

B MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (GSU)

Slika 3.21. Grani¢no stanje uporabljivosti u smjeru My
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Grani¢na vrijednost $irine pukotina: wg=0,3 mm (EC2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): Wk=S max™*(€sm — &cm)
Armatura ploée donje zone pozicje 200: Q-335 (As1=3,35 cm?)
Med=9,17 KNm

Prognoza §irine pukotina: Wik=Srmax™(&sm — &cm)

Vrijednost (esm — &ecm) odreduje se prema izrazu:

s—kt][}t’_::;(l + a * pp,eff) G
(Esm_scm): & E 20'6*E_S
s s
Qe * Ag 14 1_|_2>l<b>i<d
= b3 —_— —
X b ap * Ag
o = Mgq Mgq

ZaC30/37—> fiterf = 29 MPs

As=Q —3,35=3,35 cm?

gem = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona

esm = 200,0 GPa=200000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
k:= 0,4 — Dugotrajno opterecenje

E; 200

%= F. T 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

A, 335
Poeff = 4~ 100+ (2,5+3)

= 0,004467

—— = 6,06 — Odnos modula elasticnosti armature i betona
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Srednji razmak pukotina:

Sr,max:k3*c+k1*k2*k4*

¢=8mm- (Q-3,35 > 98/15,0)

€=20 mm- zastitni sloj armature
k1= 0,8 — rebrasta armature

k> = 0,5 — savijanje

Pp.eff

k3=34
ka=0,425
b= 100.0 cm
fok = 30.0 MN/m?2
Ast = 3,35 cm?
Es= 200.00 GN/m2
Med = 9,17 kNm
Cs = 74,55 MN/m?
X= 210 cm
(esm—€em ) = -0,00096 <
g= 80 mm
k1= 0.8
ks = 34
Sr,max = 195,49 mm

Wi = Spmax * (Esm — Esm) = 0,185 mm < w, = 0,300 mm

Wk = Sr,max: (Esm-€cm ) = 0,185mm < wg=0,300 mm

[mm]

= 13.0

fotm = 2.90
As2 = 0.00
Eem = 33.00
ke = 0.40

Pp.eff = 0,004467

080 000022
¢= 2.00
ko = 0.50
ke = 043

Pukotine zadovoljavaju

cm

MN/m2

GN/m?

cm

Wg =
di=d2=
Ole = Es/Ecm

h= 16,0
0.30
3.0

26
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3.2.5. Kontrola progiba

A S

1 )

i 0

e®o0QeOOOOROOIEY ' 2 o ‘\/- 2\1 o’o
' ~— -0

0

-1
-1
-1
-1
-1
-1

(8 (B) ey  (EXFY et

Cases: 5 (GSU)

1
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i ¢

00000000000 0CC0CGCONOROGEROOONORNS

=)
L LR

Slika 3.22. Ukupan progib za GSU
Najveci progib iznosa je 1,00 mm; L=4600 mm
Dozvoljen progib L/1000 =4,60 mm

Medukatna ploc¢a zadovoljava na progibe.
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4. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Slika 4.1. Prikaz momenata savijanja Mxx za GSN

Minimalna armatura

fct,m

yk

As1min 2 0,26 * * by *d = 0,0013 * by * d

feem=2,90 N/mm? za C 30/37
Agymin =0,26%2,90/500%100*13,00= 1,96 cm?/m

A min =0,0013*be*d=0,0013%100*13=1,69 cm?/m

N
N1 LEFT

N

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN)
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Polje:

 Mgg 418
Hsa = 3 g2 Fca ~ 100130220

= 0,012 =odabrani ps=0,013

Oc¢itano: €s1=10%o ; €c2=0,6%o ; £=0,057 ; {=0,981

Mgy 418
~(-d-fya 0981-13,0-43,48

Agq = 0,75 cm?/m

Odabrana armatura: mreza Q-196 (1,96 cm?)
Lezaj:

M 910
Hsa = 732 Fca = T00-13,02.2.0

= 0,027 = odabrani ps= 0,031
Ocitano: €:1=10%o ; €c2=1,0%0 ; £=0,091 ; (=0,968

Mg 910
" {-d-fyq 0968-13,0-4348

Agy = 1,66 cm?/m

Odabrana armatura: mreza R-196 (1,96 cm?)
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5. PRORACUN ZIDOVA

5.1. Proracun zidova na vertikalna optereéenja
5.1.1. Podaci za proracun zidova:

blok opeka, dimenzije: d x § x v=25x25x23.8 cm
srednja tlacna ¢vrstoca bloka: fck,sred = 10.0 MPa

normalizirana tlacna ¢vrstoca bloka: fb = 9*6=9*1.15=10.35 MPa

grupa zidnih blokova: 2 (K = 0.45)

mort: M5 (fm = 5.0 MPa)

tlana Cvrstoca zida: tk =K * fb0.7* fm0.3 = 0.45*10.35"0.7*5"0.3 =

3.74 MPa faktor smanjenja za vitkost i ekscentri¢nost: ¢i,m =0.70

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

debljina nosivih zidova: t = 25 cm
racunska uzduZna sila: NSd = Ng*1.35 + Ng*1.5
racunska nosivost na uzduznu silu: NRd = ¢i,m* A *fk/ YM
U proracunu zidova na vertikalna djelovanja dokazuje se da je
NSd< NRd
Proracun se provodi tabli¢no kako je prikazano na slijedecoj stranici gdje je:
L = racunska duljina zida [m]
t = debljina zida [m]
g = stalno opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji
q = promjenjivo opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji
gz = vlastita tezina zida; gz = t*Y'z + gzbuke = 0.25*10.0 + 0.025*20.0 = 2.50 +
0.50 = 3.00kN/m2

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

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

Ng = vertikalno promjenjivo djelovanje: Ng = (g*L"*b")*n

0 = duljina otvora [m]

Az = racunska povrsina zida: Az=(L-0)*t [m2]
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ZID ZX1
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida:L= 540 m Uzduina sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azx,100*g100+ Azx,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 2,80 m Ng= 109,20 kN
Utjecajne povrsine ploca: UzduZna sila od pokretnog djelovanja:
Azx,100= 6,92 m2 Ng=Azxx,100*q100+ Azxx,200*q200
Azx,200= 0,00 m2 Ng= 20,76 kN
Analiza opterecenja: Racunska uzduZna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsg=1.35*Ng+1.5*Ng
g20= 3,97 kN/m2 Nsda= 178,56 kN
Pokretno: qio= 3,00 kN/m2 | Ragunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 Nra=@im * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): NRrd= 1606,50 kN > 178,56 kN
g= 3,00 kN/m2
ZID ZX2
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljina zida: L= 8,25 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljina zida:t= 0,25 m Ng=Azx,100*g100+ Azx,200*g200+L*h*gz
visina zida:h= 5,60 m Ng= 339,77 kN
Utjecajne povrsine ploca: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azx,100= 11,85 m2 Ng=Azxx,100*q100+ Azxx,200*q200
Azx,200= 7,79 m?2 Ng= 47,24 kN
Analiza optereéenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67  kKN/M2 | Ngy=1.35*Ng+1.5*Ng
g200= 3,97 kN/m2 Nsd= 529,54 kN
Pokretno: qioo= 3,00 kN/m2 | Ragunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 | Nrg=@im * A * f / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nrg= 2454,38 kN > 529,54 kN
g= 3,00 kN/m2
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ZID ZX3
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida: L= 2,85 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azx,100*g100+ Azx,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 560 m Ng= 119,29 kN
Utjecajne povrsine plo¢a: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azx,100= 1,78 m?2 Ng=Azxx,100*q100+ Azxx,200*q200
Azx,200= 4,73 m2 No= 12,44 kN
Analiza opterecenja: Racunska uzduZna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsg=1.35*Ng+1.5*Ng
g20= 3,97 kN/m2 Nsda= 179,69 kN
Pokretno: qio= 3,00 kN/m2 | Ragunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 Nra=@im * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nr¢= 847,88 kN > 179,69 kN
g= 3,00 kN/m2
ZID ZX4
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljina zida: L= 8,25 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azx,100*g100+ Azx,200*g200+L*h*gz
visina zida: h= 2,80 m Ng= 177,21 kN
Utjecajne povrsine ploéa: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azx,100= 14,46 m2 Ng=Azxx,100*q100+ Azxx,200*q200
Azx,200= 0,00 m?2 Ng= 43,38 kN
Analiza optereéenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67  kKN/M2 | Ngy=1.35*Ng+1.5*Ng
g200= 3,97 kN/m2 Nsd= 304,30 kN
Pokretno: qioo= 3,00 kN/m2 | Raéunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 | Nrg=@im * A * f / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nrg= 2454,38 kN > 304,30 kN
g= 3,00 kN/m2

32



Josip Vuco Zavrsni rad

ZID ZX5
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida: L= 3,55 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azx,100*g100+ Azx,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 5,60 m Ng= 139,48 kN
Utjecajne povrsine plo¢a: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azx,100= 3,15 m2 Ng=Azxx,100*q100+ Azxx,200*q200
Azx,200= 2,97 m2 Ng= 13,91 kN
Analiza opterecenja: Racunska uzduZna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/mM2 | Ng=1.35*Ng+1.5*Ng
goo= 3,97 kN/m2 | Ng= 209,16 kN
Pokretno: qio= 3,00 kN/m2 | Ragunska otpornost:
da00= 1,50 kN/M2 | Npa=im * A * fi / Yum
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nr¢= 1056,13 kN > 209,16 kN
g:= 3,00 kN/m2
ZID ZX6
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida:L= 4,70 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azx,100*g100+ Azx,200*g200+L*h*gz
visina zida:h= 5,60 m Ng= 194,33 kN
Utjecajne povrsine ploca: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azx,100= 5,52 m2 Ng=Azxx,100*q100+ Azxx,200*q200
Azx,200= 5,46 m2 Ng= 24,75 kN
Analiza optereéenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsda=1.35*Ng+1.5*Ngq
g200= 3,97 kN/m2 Nsd= 299,48 kN
Pokretno: qo0= 3,00 kN/m2 | Raéunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 Nra=@im * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nra= 1398,25 kN > 299,48 kN
g= 3,00 kN/m2
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ZID ZX7
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida: L= 3,55 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azx,100*g100+ Azx,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 2,80 m Ng= 81,40 kN
Utjecajne povrsine plo¢a: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azx,100= 0,00 m2 Ng=Azxx,100*q100+ Azxx,200*q200
Azx,200= 5,48 m2 Ng= 8,22 kN
Analiza opterecenja: Racunska uzduZna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/mM2 | Ng=1.35*Ng+1.5*Ng
ga00= 3,97 KkN/m2 | Neg= 122,21 kN
Pokretno: qio= 3,00 kN/m2 | Ragunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 Nra=@im * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nr¢= 1056,13 kN > 122,21 kN
g:= 3,00 kN/m2
ZID ZX8
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na vertikalna optereéenja:
duljina zida: L= 8,25 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azx,100*g100+ Azx,200*g200+L*h*gz
visina zida: h= 2,80 m Ng= 194,06 kN
Utjecajne povrsine ploca: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azx,100= 0,00 m2 Ng=Azxx,100*q100+ Azxx,200*q200
Azx,200= 13,97 m2 No= 20,96 kN
Analiza optereéenja: Racdunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67  kKN/mM2 | Ngy=1.35*Ng+1.5*Ng
g200= 3,97 kN/m2 Nsd= 293,41 kN
Pokretno: qioo= 3,00 kN/m2 | Ragunska otpornost:
qao0= 1,50  kN/m2 | Ngg=pim * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nrg= 2454,38 kN > 293,41 kN
g= 3,00 kN/m2
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ZID ZY1

Geometrijske karakteristike zida:

Proracun zida na vertikalna opterecenja:

duljinazida: L= 4,25 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azy,100*g100+ Azy,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 2,80 m Ng= 83,47 kN
Utjecajne povrsine plo¢a: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azy,100= 4,52 m2 Ng=Azyy,100*q100+ Azyy,200*q200
Azy,200= 0,00 m2 Ng= 13,56 kN
Analiza optereéenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsg=1.35*Ng+1.5*Nq
goo= 3,97 kN/m2 | Ng= 133,02 kN
Pokretno: qio= 3,00 kN/m2 | Ragunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 Nra=@im * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nrg¢= 1264,38 kN > 133,02 kN
g= 3,00 kN/m2
ZID ZY?2
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida: L= 8,25 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azy,100*g100+ Azy,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 5,60 m Ng= 322,61 kN
Utjecajne povrsine ploca: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azy,100= 8,34 m2 Ng=Azyy,100*q100+ Azyy,200*q200
Azy,200= 583 m2 Nq= 33,77 kN
Analiza opterecenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsa=1.35*Ng+1.5*Ngq
go= 3,97 kN/m2 | Ng= 486,17 kN
Pokretno: qioo= 3,00 kN/m2 Racunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 Nra=@i,m * A * fx / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nrd= 2454,38 kN > 486,17 kN
g= 3,00 kN/m2
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ZID ZY3
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida:Ll= 9,75 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azy,100*g100+ Azy,200*g200+L*h*gz
visina zida: h= 5,60 m Ng= 446,68 kN
Utjecajne povrsine plo¢a: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azy,100= 20,02 m2 Ng=Azyy,100*q100+ Azyy,200*q200
Azy,200= 16,53 m2 No= 84,86 kN
Analiza opterecenja: Racunska uzduZna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 | Ns=1.35*Ng+1.5*Ng
g0= 3,97 kKN/m2 | Neg= 730,30 kN
Pokretno: qi00= 3,00 kN/m2 | Ragunska otpornost:
ga00= 1,50 kN/m2 | Nrg=@im * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nr¢= 2900,63 kN > 730,30 kN
g.= 3,00 kN/m2
ZID ZY4
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida: L= 4,25 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t=" 0,25 m Ng=Azy,100*g100+ Azy,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 2,80 m Ng= 83,47 kN
Utjecajne povrsine ploca: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azy,100= 4,52 m2 Ng=Azyy,100*q100+ Azyy,200*q200
Azy,200= 0,00 m2 Ng= 13,56 kN
Analiza optereéenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsda=1.35*Ng+1.5*Ngq
goo= 3,97 kN/m2 | Ng= 133,02 kN
Pokretno: qo0= 3,00 kN/m2 | Raéunska otpornost:
dao0= 1,50 kN/M2 | Npa=pim * A * fi / Yum
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nra= 1264,38 kN > 133,02 kN
g= 3,00 kN/m2
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ZID ZY5
Geometrijske karakteristike zida: Proraéun zida na vertikalna optereéenja:
duljina zida: L= 1,85 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azy,100*g100+ Azy,200*g200+L*h*gz
visina zida:h= 2,80 m Ng= 35,65 kN
Utjecajne povrsine ploca: Uzduina sila od pokretnog djelovanja:
Azy,100= 1,71 m2 Ng=Azyy,100*q100+ Azyy,200*q200
Azy,200= 0,00 m2 Ng= 5,13 kN
Analiza opterecenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
goo= 3,97 kN/m2 | Ny= 55,82 kN
Pokretno: qioo= 3,00 kN/m2 Racunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 Nra=@im * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nrd= 550,38 kN > 55,82 kN
g= 3,00 kN/m2
ZID ZY6
Geometrijske karakteristike zida: Proradun zida na vertikalna optereéenja:
duljinazida:L= 9,75 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljina zida:t=" 0,25 m Ng=Azy,100*g100+ Azy,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 5,60 m Ng= 380,26 kN
Utjecajne povrsine ploéa: Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Azy,100= 7,44 m2 Ng=Azyy,100*q100+ Azyy,200*q200
Azy,200= 8,26 m?2 Ng= 34,71 kN
Analiza optereéenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsda=1.35*Ng+1.5*Ngq
g200= 3,97 kN/m2 Nsd= 565,41 kN
Pokretno: qo0= 3,00 kN/m2 | Raéunska otpornost:
dao0= 1,50 kN/M2 | Npa=pim * A * fi / Yum
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): Nra= 2900,63 kN > 56541 kN
g= 3,00 kN/m2
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ZID ZY7
Geometrijske karakteristike zida: Proraéun zida na vertikalna optereéenja:
duljina zida: L= 2,80 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
debljinazida:t= 0,25 m Ng=Azy,100*g100+ Azy,200*g200+L*h*gz
visinazida:h= 2,80 m Ng= 61,89 kN
Utjecajne povrsine ploca: Uzduina sila od pokretnog djelovanja:
Azy,100= 0,00 m2 Ng=Azyy,100*q100+ Azyy,200*q200
Azy,200= 3,74 m2 Ng= 5,61 kN
Analiza opterecenja: Racunska uzduzna sila:
Stalno: gioo= 2,67 kN/m2 Nsa=1.35*Ng+1.5*Nq
g20= 3,97 kN/m2 Nsd= 91,96 kN
Pokretno: qioo= 3,00 kN/m2 Racunska otpornost:
g200= 1,50 kN/m2 Nra=@im * A * fi / Ym
Vlastita teZina zida (t=0.25 m): NRg= 833,00 kN > 91,96 kN
g= 3,00 kN/m2
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5.2. Proracun zidova na potres
5.2.1. Djelovanje potresa (S)

Temeljni zahtjevi nosive konstrukcije na potres su da se proratunavaju na bazi linearno
elasticnog ponasanja konstrukcije. Konstrukcija mora imati dovoljnu stabilnost za moguce
kombinacije opterecenja (prevrtanje i klizanje). Prema EN 1998 gibanje u nekoj tocki na
povrsini opcenito se prikazuje elasticnim spektrom odaziva tla koji se naziva ,elasticnim
spektrom odgovora®“. EC 1998 ima dva bitna zahtjeva za sve vrste konstrukcija. Prvi zahtjev je
da gradevina se ne smije deformirati niti srusiti. Gradevinu moramo proracunati i izgraditi tako
da pri proracunskom djelovanju ne dode do proklizavanja ili ruSenja pojedinih djelova
gradevine ili cijele gradevnime, nego da zadrzi svoje prvobitno stanje konstrukcije u cijelosti
nakon potresa. Drugi bitni zahtjev je da su ograniena oStec¢enja na konstrukciji. Gradevina
moramo proracunati i izgraditi tako da se moze oduprijeti potresnom djelovanju, Cija je
vjerojatnost pojave veca nego u proraénskom potresnom djelovanju, te da se se ne pojavu
ostecenja 1 ograni¢enja u upotrebi, tako da bi troSak bio velik u odnoosu same gradevine.
Razlikovanje po pouzdanosti je ukljuceno preko razreda vaznosti gradevine u faktoru vaznosti
vI. Predmetna gradevina ima faktor vaznosti 1,0.

Razred . . Faktor vaZnosti
Y . Opis i namjena zgrade
vaznosti zgrade yI
| Zgrade manje vaznosti za javnu 08
sigurnost '
Zgrade ¢ija je potresna otpornost vazna
Il . . . 1,2
zbog posljedica vezanih uz ruSenje
I Obicne zgrade koje ne pripadaju 10
drugim razredima '
Zgrade cija je cjelovitost neposredno
v nakon potresa zZivotno vazna za zastitu 1,4
ljudi.

Razredi vaznosti gradevine

Predmetna gradevnia se racuna prema razredu vaznosti III. Gradevina s proraunava na
horizontalno potresno djelovajne, koje se opisuje dvijema okomitim komponentama Sx i Sy
koja djeluje neovisno, u dvije medusobno okomite ravnine, a prikazane su istim spektrom
odziva. Vrijednosti za ove sile proracunavaju se uporabom rac¢unskog spektra i ukupne tezine,
pri ¢emu rabimo pojednostavljenu spektralnu analizu prema ECS.
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5.2.2. Kategorija temeljnog tla
Utjecaj lokalnih zahtjeva koji se odnose na tlo, potresno djelovanje op¢enito se uzima u obzir
razmatranjem kategorija tla. EN 1998 razlikuje se vise kategorija tla, a za predmetnu gradevinu
usvojena je klasa tla B. Kategorija B opisana je sljede¢im geotehnickim profilom: Kruti nanosi
pijeska, Sljunka ili prekonsolidirane gline, debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa
svojstvom postupnog povecanja mehanickih svojstava s dubinom i brzinom Vs najmanje 200
m/s pri dubini od 10 metara.

5.2.3. Racunsko ubrzanje tla
Potresno djelovanje odredujemo iz raunskog ubrzanja tla ag koje odgovara povratnom periodu
potresa od 475 godina. Prema seizmickoj karti za podrucije Posusja koja se nalazi prema BIHN
u VIIL seizmickoj zoni, te se pema EC8 uzima ra¢unsko ubrzanje tla od ag=0,26 g. Projektni
potres je najja¢i ocekivani potres koji moze pogoditi objekt u tijeku njegova amortizacijskog
razdoblja, a usvaja se onaj potres koji se javlja jednom u 500 godina.

5.2.4. Proracun ukupne potresne poprecne sile

Ukupna potresna poprecna sila iznosi:

Fb= Y1 *Sd(T1)*W
gdje je:
Sd(T1) = ordinata racunskog spektra za period T1

Y'I — faktor vaznosti gradevine (Y'1=1.0)

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

a=ag/g=2.6/10=0.26 S = 1.2 (B kategorija tla)
q = 2.5 (faktor ponasanja konstrukcije)

Sd(T1) = 0.26*1.2*2.5/2.5 =0.31

W = racunska tezina zgrade:

ETAZA 1POZ 200: (g+¢*¥2iq) * A=(3,97+0,5%0,3*1,5)*79,675= 334,24 kN
nadvoji 2. etaze: b*h*Luk*Y'c = 0.25*0.20*18,60*25.00= 23,25 kN
zidovi 2. etaze: gz*hz*Luk = 3.0%2,80*61,60= 517,44 kN

W2= 874,93kN
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ETAZA 1 POZ 100: (g+¢*¥2iq) * A=(2,67+0,5%0,3*1,5)*103,69=
nadvoji 1. etaze: b*h*Luk*Yc = 0.25%0.20*26,80*25.00=

zidovi 1. etaze: gz*hz*Luk = 3.0*2,80*71,10=

Izracun tezina skoncentriranih u razini medukatnih konstrukcija:

W200 = W2 = 874,93 kN
W100 = W1 = 930,92 kN

Ukupna racunska tezina zgrade:
W=874,93+930,92=1805,85 kN
Specifi¢na racunska teZina zgrade:
w = (W1+W?2) / Auk=1805,85/183,365= 9,85 kN/m?
Ukupna potresna poprecna sila iznosi:

Fb=0.31*1805,85 = 559,81 kN

300,18 kN
33,50 kN
597,24 kN

W1=930,92 kN
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5.2.5. Razdioba ukupne potresne sile po etazama

Fb,100=Fb*(W100*h100)/( W100*h100+ W200*h200)=

559,81*(930,92*2,80)/( 930,92*2,80+874,93*5,6)=

Fb,200=Fb*(W200*h200)/( W100*h100+ W200*h200)=

559,81*(874,93*5,6)/ (930,92*2,80+874,93*5,6)=

Ukupna potresna poprecna sila:

VEd = 194,40+365,41=559,81 kN

Ukupan moment savijanja:
MEd = Fb,100*h100+ Fb,200*h200=
194,40*2,80+365,41*5,60= 2590,62 kNm

5.2.6. Razdioba ukupne potresne sile po zidovima
Ukupna potresna poprecna sila:

VEd = 559,81 kN

Pocetna krutost zida bez otvora:

GA

194,40 kN

365,41 kN

Ke =

(i

1.2h ll + (ZF

E = modul elasti¢nosti: 1000tk
G = modul posmika (GLJE/6)
t = debljina zida

h = svjetla visina zida

L = duljina zida

A =povrsina zida (A=txL)

)
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o = proracunski koeficijent za punu upetost na

gornjem i donjem katu o = 0.83

za konzolni zid o = 3.33

Pocetna krutost zida s otvorima za prozore

Ke,otv. = Ke *k1

tYLi
0.854

k1=1 —

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

VEd,ix= VEd*Kix/Zkix

VEd,iy= VEd*Kiy/Zkiy
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Yduljina - .
ovrSina | otvora visina pocetna poprecna | oment
P . zida H sila Vsg
" " Li krutost
debljina | duljina
ZID | zidat | zidal krutost | krutost | sa
[m] [m] da A ) bez k1 otvorima K
zida [m?] [m] otvora Ke,otv [kN] M
Ke
[m?] [kNm]
ZX1 0,25 5,40 1,35 1,60 2,80 197,53 0,65 128,68 119,00 550,70
ZX2 0,25 8,25 2,06 0,00 5,60 138,10 1,00 138,10 127,71 591,01
ZX3 0,25 2,85 0,71 0,00 5,60 19,06 1,00 19,06 17,63 81,58
ZXa 0,25 8,25 2,06 1,60 2,80 325,98 0,77 251,60 232,69 1076,79
ZX5 0,25 3,55 0,89 2,40 5,60 31,34 0,20 6,41 5,93 27,45
ZX6 0,25 4,70 1,18 3,60 5,60 55,26 0,10 5,46 5,05 23,38
ZX7 0,25 3,55 0,89 0,00 2,80 5,27 1,00 5,27 4,88 22,57
ZX8 0,25 8,25 2,06 0,80 2,80 57,27 0,89 50,74 46,92 217,14
605,32 559,81 2590,62
2duljina .. .
ovriina | otvora visina pocetna poprecna moment
P N zida H sila Vsg
.. . Li krutost
debljina | duljina krutost sa
ZID | zidat zida L krutost ;
Im] Im] g , bez k1 otvorima )
ida A )
zida [m?] [m] otvora Ke otv [kN] Mg
Ke
[m2?] [kNm]
Y1 0,25 4,25 1,06 1,20 2,80 143,98 0,67 96,15 216,55 1002,11
2Y2 0,25 8,25 2,06 4,80 5,60 138,10 0,32 43,57 98,13 454,09
Y3 0,25 9,75 2,44 5,20 5,60 173,22 0,37 64,53 145,34 672,58
Y4 0,25 4,25 1,06 3,00 2,80 143,98 0,17 24,41 54,98 254,42
ZY5 0,25 1,85 0,46 3,20 2,80 34,24 -1,03 -35,44 -79,81 -369,34
ZY6 0,25 9,75 2,44 6,00 5,60 173,22 0,28 47,81 107,68 498,31
Y7 0,25 2,80 0,70 1,40 5,60 18,28 0,41 7,53 16,95 78,44
248,57
559,81 2590,62
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Fb 559,81
Mb 2590,62
E 3390
G 565
fk 3.74
YM 15
YS 115
h 2,80
o 3.33

kN
kKNm

MPa
MPa
MPa

3 3

ukupna sila od potresa
ukupan moment od
potresa

modul elasti¢nosti
modul posmika
tlacna Cvrstoca zida
parcijalni faktor
sigurnosti za zide
Parcijalnifaktor
sigurnosti za Celik
svijetla visina zida
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5.2.7. Proracun zidova na potres
Podaci za proracun zidova:

tlacna ¢vrstoca zida:
fk=K *fb0.7* fm0.3 = 0.45*9.070.7*5.070.3 = 3.39 MPa

parcijalni koef. sigurnosti za materijale: YM=1.5

karakteristi¢na posmicna ¢vrstoca:
fvk = fvk0 +0.4 * od =fvk< 0.065 * tb =0.065*%11.5 = 0.75 MPa

U proracunu zidova na potres dokazuje se
da je:

—
-t e

1/ VSd< VRd
racunska poprecna sila: VSd racunska

nosivost na poprecnu silu:

VRd = A * fvk/YM = xu * t * fvk/YM

. 2/ Fd<FRd
Nsd : Nsq racunska tlacna sila na rubu:
v 2 : ¥ 2
A : Fd =MSd / z+ NSd / 2 ra¢unska uzduzna
z : v z sila: NSd = (Ng + Nq'¥21)
; : : racunski moment savijanja: MSd
; Ixu=Q. .8, Vo
A o
AAALAKA z = krak unutarnjih sila; z~= 0.8*d
2 T Tt J
Fa
e o
1 d i

racunska nosivost na tla¢nu sili na rubu:
Fra=Xu*t* fi/Ym

Xu=2(d-z) = 0.4*d

Ym=1.5

Potrebna povrSina armature vertikalnih serklaza:
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3/ Asl=Fs/ fyd[cm2]
racunska vlacéna sila: Fs = MSd /z-NSd / 2

fyd = fyk /Y'S
fyk = 500 MPa;
YS =1.15
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Zid 7X1

Geometrijske karakteristike zida:

Proracun zida na potres:

Duljina zida: L= 5,40 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsda/2+Msa/lz= 188,21 kN
Staticka visina: d=L-0,25/2= 5,28 m Frd= fi*t*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 4,22 m Frd= 1192,15 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vla¢na
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 2,11 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 72,78 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= 1,67 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna &vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,39 Mpa
Popreéna sila: Vsd= 119,00 kN VRd= 136,28 kN >Vsd
Moment: Msd= 550,70 kNm
Uzduzna sila: Nsa=Ng+0.3*Ng= 115,43 kN
Zid ZX2
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
Duljina zida: L= 8,25 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsd/2+Msd/z= 267,90 kN
Staticka visina: d=L-0,25/2= 8,13 m Frd= fikt*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 6,50 m Frd= 1836,25 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vlacna
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 3,25 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= -86,05 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -1,98 cm2
tlacna ¢vrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,47 Mpa
Poprecna sila: Vsd= 127,71 kN VRrd= 256,88 kN >Vsd
Moment: Msd= 591,01 kNm
UzduZna sila: Nsd=Ng+0.3*Ng= 353,94 kN
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Zid 7X3

Geometrijske karakteristike zida:

Proracun zida na potres:

Duljina zida: L= 2,85 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsda/2+Msd/lz= 98,93 kN
Static¢ka visina: d=L-0,25/2= 2,73 m Frd= fi* t*Xu/yYm
m krak sila: z=0.8*d= 2,18 m Frd= 615,85 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vla¢na
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 1,09 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 24,09 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -0,55 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmi¢na &vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,48 Mpa
Popreéna sila: Vsd= 17,63 kN VRd= 87,31 kN >Vsd
Moment: Msd= 81,58 kNm
Uzduzna sila: Nsa=Ng+0.3*Ng= 123,02 kN
Zid ZX4
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
Duljina zida: L= 8,25 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsda/2+Msd/lz= 260,77 kN
Static¢ka visina: d=L-0,25/2= 8,13 m Frd= fikt*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 6,50 m Frd= 1836,25 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vlacna
duljina zida u tlaku: xu=2%*(d-z)= 3,25 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 70,55 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= 1,62 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,39 Mpa
Poprecna sila: Vsd= 232,69 kN VRrd= 213,23 kN >Vsd
Moment: Msd= 1076,79 kNm
UzduZna sila: Nsd=Ng+0.3*Ng= 190,22 kN
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Zid ZX5

Geometrijske karakteristike zida:

Proracun zida na potres:

Duljina zida: L= 3,55 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsda/2+Msd/lz= 80,04 kN
Static¢ka visina: d=L-0,25/2= 3,43 m Frd= fi* t*Xu/yYm
m krak sila: z=0.8*d= 2,74 m Frd= 774,05 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vla¢na
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 1,37 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 60,01 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -1,38 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmi¢na &vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,46 Mpa
Popreéna sila: Vsd= 5,93 kN VRd= 105,85 kN >Vsd
Moment: Msd= 27,45 kNm
Uzduzna sila: Nsa=Ng+0.3*Ng= 140,05 kN
Zid ZXe6
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
Duljina zida: L= 4,70 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsd/2+Msda/lz= 107,27 kN
Static¢ka visina: d=L-0,25/2= 4,58 m Frd= fikt*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 3,66 m Frd= 1033,95 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vlacna
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 1,83 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= -94,49 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -2,17 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,48 Mpa
Poprecna sila: Vsd= 5,05 kN VRd= 145,30 kN >Vsd
Moment: Msd= 23,38 kNm
UzduZna sila: Nsd=Ng+0.3*Ng= 201,76 kN
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Zid ZX7

Geometrijske karakteristike zida:

Proracun zida na potres:

Duljina zida: L= 3,55 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsda/2+Msd/lz= 50,17 kN
Static¢ka visina: d=L-0,25/2= 3,43 m Frd= fi* t*Xu/yYm
m krak sila: z=0.8*d= 2,74 m Frd= 774,05 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vla¢na
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 1,37 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 33,70 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -0,78 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmi¢na &vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,40 Mpa
Popreéna sila: Vsd= 4,88 kN VRd= 90,86 kN >Vsd
Moment: Msd= 22,57 kNm
UzduZna sila: Nsa=Ng+0.3*Ng= 83,87 kN
Zid ZX8
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
Duljina zida: L= 8,25 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsda/2+Msda/lz= 133,58 kN
Static¢ka visina: d=L-0,25/2= 8,13 m Frd= fikt*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 6,50 m Frd= 1836,25 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vlacna
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 3,25 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= -66,77 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -1,54 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,40 Mpa
Popreéna sila: Vsd= 46,92 kN VRrd= 215,93 kN >Vsd
Moment: Msd= 217,14 kNm
UzduZna sila: Nsd=Ng+0.3*Ng= 200,35 kN
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Zid zvy1
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
Duljina zida: L= 4,25 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsd/2+Msda/lz= 347,44 kN
Staticka visina: d=L-0,25/2= 4,13 m Frd= fi*t*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 3,30 m Frd= 932,25 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vla¢na
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 1,65 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 259,90 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= 5,98 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna &vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,38 Mpa
Popreéna sila: Vsd= 216,55 kN VRd= 105,84 kN >Vsd
Moment: Msd= 1002,11 kNm
UzduZna sila: Nsd=Ng+0.3*Nq= 87,54 kN
Zid 2Y2
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
Duljina zida: L= 8,25 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsd/2+Msda/lz= 236,23 kN
Static¢ka visina: d=L-0,25/2= 8,13 m Frd= fikt*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 6,50 m Frd= 1836,25 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vlacna
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 3,25 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= -96,51 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -2,22 cm2
tlacna ¢vrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,46 Mpa
Poprecna sila: Vsd= 98,13 kN VRrd= 251,23 kN >Vsd
Moment: Msd= 454,09 kNm
UzduZna sila: Nsd=Ng+0.3*Ng= 332,74 kN
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Zid 7Y3

Geometrijske karakteristike zida:

Proracun zida na potres:

Duljina zida: L= 9,75 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsd/2+Msa/lz= 323,42 kN
Staticka visina: d=L-0,25/2= 9,63 m Frd= fikt*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 7,70 m Frd= 2175,25 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vlacna
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 3,85 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 148,72 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -3,42 cm?2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmi¢na &vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,50 Mpa
Popreéna sila: Vsd= 145,34 kN VRd= 318,40 kN >Vsd
Moment: Msd= 672,58 kNm
Uzduzna sila: Nsa=Ng+0.3*Ng= 472,14 kN
Zid zva4
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
Duljina zida: L= 4,25 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsda/2+Msda/lz= 120,87 kN
Static¢ka visina: d=L-0,25/2= 4,13 m Frd= fikt*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 3,30 m Frd= 932,25 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vlacna
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 1,65 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 33,33 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= 0,77 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,38 Mpa
Poprecna sila: Vsd= 54,98 kN VRrd= 105,84 kN >Vsd
Moment: Msd= 254,42 kNm
UzduZna sila: Nsd=Ng+0.3*Ng= 87,54 kN
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Zid ZY5

Geometrijske karakteristike zida:

Proracun zida na potres:

Duljina zida: L= 1,85 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsda/2+Msa/lz= 286,23 kN
Staticka visina: d=L-0,25/2= 1,73 m Frd= fi*t*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 1,38 m Frd= 389,85 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vla¢na
duljina zida u tlaku: xu=2*(d-z)= 0,69 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 249,04 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= 5,73 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna &vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,39 Mpa
Popreéna sila: Vsd= 79,81 kN VRd= 44,42 kN >Vsd
Moment: Msd= 369,34 kNm
UzduZna sila: Nsa=Ng+0.3*Ng= 37,19 kN
Zid ZYeé
Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:
Duljina zida: L= 9,75 m Dokaz nosivosti u tlaku:
Debljina zida: t= 0,25 m Fd= Nsd/2+Msd/z= 260,05 kN
Staticka visina: d=L-0,25/2= 9,63 m Frd= fikt*Xulym
m krak sila: z=0.8*d= 7,70 m Frd= 2175,25 kN >Fd
Armatura vertikalnog serklaza: vlacna
duljina zida u tlaku: xu=2%*(d-z)= 3,85 m sila:
Fs=(MSd/z-NSd/2)= 130,62 kN
Mehanicke karakteristike zida: As=Fs/fyd= -3,00 cm2
tla¢na Cvrtoca: fk= 3,39 Mpa
osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko= 0,30 Mpa | Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*"NSd/(t*xu)
Unutarnje sile: fvk= 0,46 Mpa
Poprec¢na sila: Vsd= 107,68 kN VRrd= 296,68 kN >Vsd
Moment: Msd= 498,31 kNm
UzduZna sila: Nsd=Ng+0.3*Ng= 390,67 kN
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Zid z2y7

Duljina zida:
Debljina zida:
Staticka visina:

m krak sila:

duljina zida u tlaku:

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrtoca:

osnovna posmicna &vrstoca:

Unutarnje sile:
Poprecna sila:

Moment:

UzduzZna sila:

Geometrijske karakteristike zida:

d=L-0,25/2=
z=0.8*d=

xu=2*(d-z)=

fic=

fuko=

Vsd=
Msd=
Nsd=Ng+0.3*Ng=

2,80
0,25
2,68
2,14

1,07

3,39
0,30

16,95
78,44
63,57

3 3 3 3

3

Mpa
Mpa

kN
kNm
kN

Proracun zida na potres:

Dokaz nosivosti u tlaku:

Fd= Nsd/2+Msalz= 68,44 kN
Frd= fi* t*Xu/yYm
Frd= 604,55 kN >Fd

Armatura vertikalnog serklaza: vla¢na
sila:

Fs=(MSd/z-NSd/2)= 4,87 kN
As=Fs/fyd= 0,11 cm2

Nosivost na poprecnu silu:
fvk=fvk0+0.40m=0.3+0.4*NSd/(t*xu)
fvk= 0,40 Mpa

VRrd= 70,45 kN >Vsd
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6. PRORACUN TEMELJA

6.1. Proracun Sirine temeljne trake

TEMELJIJNA TRAKA U OSI 1

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=12.50m)
Stalno djelovanije (ukupno) : Ng= 406,08 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Ng= 47,33 kN
TeZina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ys = 85,94 kN

Racunska uzduZzna sila:

Nsi=1.35*(Ng+ Ng)+1.5*Ny= 735,22 kN
Nsa= Nso/L= 58,81 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd = Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > Nns/ ord

B>0.20m (usvojeno 40 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI 2

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=9,75 m)
Stalno djelovanije (ukupno) : Ng= 446,68 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Nq= 84,86 kN
Tezina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):

Ny =B*H*L*ys = 67,03 kN

Racunska uzduZzna sila:

Nsi=1.35*(Ng+ Ngi)+1.5*Ny= 820,80 kN
Nse= Nso/L= 84,18 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd= Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > nsy/ ord

B>0.28m (usvojeno 40 cm)
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TEMELJNA TRAKA U OSI 3

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=9,75 m)
Stalno djelovanje (ukupno) : Ng= 380,26 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Nqg= 34,71 kN
TeZina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ys = 67,03 kN

Racunska uzduzna sila:

Ni=1.35%(Ng+ Ngi)+1.5*Ng = 655,91 kN
Nss= Nso/L= 67,27 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd= Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > Nns/ ord

B>0.22m (usvojeno 40 cm)

TEMELJINA TRAKA U OSI 4

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=8,85 m)
Stalno djelovanje (ukupno) : Ng= 180,92 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Nq= 24,30 kN
Tezina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ys = 60,84 kN

Racunska uzduZna sila:

Nsi=1.35%(Ng+ Ng)+1.5*Ny= 362,83 kN
Nsae= Nso/L= 41,00 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

651 = Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > Nnsy/ ord

B>0.14m (usvojeno 40 cm)
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TEMELJNA TRAKA U OSI A

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=4,70 m)
Stalno djelovanje (ukupno) : Ng= 194,33 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Ng= 24,75 kN
TeZina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ys = 32,31 kN

Racunska uzduzZna sila:

Nss=1.35%(Ng+ Ng)+1.5%Ny= 343,09 kN
Nss= Nso/L= 73,00 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd= Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > Ny / ord

B>0.24m (usvojeno 40 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI B

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=8,25 m)
Stalno djelovanije (ukupno) : Ng= 139,48 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Ng= 13,91 kN
TezZina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*yg =56,72 KN

Racunska uzduzna sila:

Nsi=1.35%(Ng+ Ng)+1.5%Ny = 285,74 kN
Nss= Nso/L= 34,63 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd = Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > nsy/ ord

B>0.12m (usvojeno 40 cm)

58




Josip Vuco

Zavrsni rad

TEMELJINA TRAKAUOSI C

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=8,25 m)
Stalno djelovanje (ukupno) : Ng= 452,67 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Ng= 72,56 kN
TeZina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*yg =56,72 KN

Racunska uzduzna sila:

Ns=1.35%(Ng+ Ng)+1.5*Ng= 796,52 kN
Nss= Nso/L= 96,55 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd= Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > Nns/ ord

B>0.32m (usvojeno 40 cm)

TEMELJIJNA TRAKAUOSI D

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=8,25 m)
Stalno djelovanje (ukupno) : Ng= 119,29 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Ng= 12,44 kKN
Tezina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*yg =56,72 KN

Racunska uzduzna sila:

Nsi=1.35%(Ng+ Ng)+1.5*Ny= 256,27 kN
Nss= Nso/L= 31,06 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd= Nsa/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > s/ ord

B>0.10m (usvojeno 40 cm)
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TEMELJINA TRAKA U OSI E

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=8,25 m)
Stalno djelovanje (ukupno) : Ng= 339,77 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Nqg= 47,24 kN
TeZina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*yg =56,72 KN

Racunska uzduzna sila:

Ns=1.35%(Ng+ Ng)+1.5*Ny= 606,12 kN
Nss= Nso/L= 73,47 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd= Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > Nns/ ord

B>0.24m (usvojeno 40 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI F

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu: ZX ( L=5,40 m)
Stalno djelovanje (ukupno) : Ng= 109,20 kN
Korisno djelovanje (ukupno) : Nq= 20,76 kKN
Tezina temljne trake:

(pretpostavka B/H=55 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*yg = 37,13 kKN

Racunska uzduzna sila:

Nsi=1.35%(Ng+ Ng)+1.5*Ny= 228,69 kN
Nse= Nso/L= 42,35 KN/m

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ore=300 kPa

Naprezanje u tlu:

0sd= Nsg/ (B*1.0 M) <org

Sirina temeljne trake:

B > s/ ord

B>0.14m (usvojeno 40 cm)
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