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Prorac¢un nosive konstrukcije zidane gradevine

SaZetak:

U radu je prikazan prorac¢un nosive konstrukcije zidane gradevine. Konstrukcija se sastoji od Cetiri

etaze, prizemlja i tri kata. Proracun sadrzi dokaz nosivosti konstrukcije na vertikalna i horizontalna
djelovanja.

Kljuéne rijeci:
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Calculation of the Load-Bearing Structure of a
Masonry Building
Abstract:

This paper presents the calculation of the load-bearing structure of a masonry building. The
structure consists of four stories, a ground floor, and three upper floors. The calculation includes
verifying the load-bearing capacity of the structure under vertical and horizontal loads.

Keywords:

masonry structure, foundation, reinforcement, earthquake
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Op¢enito
Predmet ovog Zavr$nog rada je proracun nosive konstrukcije stambene zgrade.

Gradevina je Cetveroetazna, nepravilnog tlocrtnog oblika. Ukupna bruto povrsina gradevine
iznosi 187.15 m?, a ukupna visina sa nadozidom 12.5 m, mjereno od podne plode prizemlja.
Gradevina se nalazi u potresnoj zoni gdje se o¢ekuje vr$no ubrzanje podloge a,=2 m/s* s povratnim

periodom od 475 godina, II. podruc¢ju optere¢enja vjetrom i podru¢ju D opterecenja snijegom.

Medukatna konstrukcija iznad 1. etaze je armirano-betonska ploca, iznad 2. i 3. etaze je
sitnorebrasti stropni sustav s prednapregnutim gredicama, a iznad 4. etaZe sitnorebrasti stropni
sustav s lakobetonskom ispunom - BIJELI STROP. Konstrukcija temelja je armirano-betonska, a

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

1.2 Opis nosive konstrukcije

1.2.1 Temelji

Racunska nosivost tla iznosi sr =280 kPa, $to je nakon iskopa temelja potrebno utvrditi
ispitivanjem. Temeljne trake izvesti (visine h=40) izvesti od betona C30/37, armirati s B-500.
Nadtemeljne zidove (d=25 cm) i podnu plocu (d=15 cm) izvesti od betona C30/37, armirati s B-
500.

1.2.2 Zidovi

Nosive zidove zidati od blok opeke u vapneno-cementnom mortu (mort opée namjene).
Zidovi su debljine t=25 cm, a omedeni su vertikalnim 1 horizontalnim serklaZima. Svojstva blok

opeke i morta:
Grupa zidnih elemenata: 2
Srednja tlana &vrstoéa bloka: o min=8.0 N/mm?

Razred izvedbe: 2; zidni elementi kategorije 1., propisani mort (mort zadanog sastava). Za
zidanje rabiti produzni mort marke M5 (fn=5.0 N/mm?), kojemu odgovara slijede¢i volumni

sastav:

cement : hidratizirano vapno : pijesak =1 : (/2 -1%4) ): (5-6)
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Obvezno je popunjavanje mortom horizontalnih i uspravnih sljubnica izmedu zidnih
blokova. Po procjeni nadzornog inzenjera utvrditi ¢e se potreba za ispitivanjem tla¢ne ¢vrstoce

morta.

1.2.3 Medukatne konstrukcije

Medukatnu konstrukciju iznad 1. etaze izvesti kao a-b plocu debljine 15 c¢cm, od betona
C30/37 1 armirati s B-500. Horizontalne serklaze (b/h=25/25 cm) izvesti zajedno s plo¢om, od
betona C25/30 i armirati s B-500.

Medukatnu konstrukciju iznad 2. i 3. etaze izvesti kao sitnorebrasti stropni sustav s
prednapregnutim gredicama (osni razmak 60 cm) i opecnih blokova ispune (h=16 cm),
monolitiziranu tlacnom a-b plocom (d=6 cm) armiranu s Q-188. Ukupna debljina konstrukcije je
d=22.0 cm. Horizontalne serklaZe izvesti u razini medukatnih konstrukcija od betona C25/30 i

armirati s B-500.

Medukatnu konstrukciju iznad 4. etaze izraditi kao lakobetonsku rostiljnu konstrukciju -
Bijeli strop, koju ¢ine a-b gredice na osnom razmaku od 65 cm s ispunom od porobetonskih
blokova. Osnovnu armaturu gredica ¢ini dvostruki reSetkasti nosa¢ 7/7/4 mm ¢vrstoce celika B-
500 1 Sipkasta armatura B-500, odredena proracunom. Poprecna rebra izvesti na osnom razmaku
min. 104 cm (4 reda ispuna), Sirine 4 cm 1 armirati s po @10 u gornjoj 1 donjoj zoni. Konstrukciju
monolitizirati ispunjavanjem rebara glavnih 1 poprec¢nih nosaca sitnozrnim betonom C25/30, a dan
nakon cijelu gornju krovnu plohu zaliti rijetkom smjesom tankoslojnog morta i cementa u omjeru

1:1.

1.2.4 Ostale konstrukcije
Vertikalne 1 horizontalne serklaze izvesti od betona C25/30 i armirati s B-500.

Sve vertikalne serklaze izbetonirati nakon zidanja zida. Moguce je ugraditi posebne blokove
koji oblikuju oplatu serklaza. Horizontalne serklaze izvesti u razini medukatnih konstrukcija od

betona C25/30 1 armirati s B-500.
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1.3 Osnovna djelovanja i kombinacije

1.3.1 Osnovna djelovanja

Osnovna djelovanja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost predmetne

gradevine, podijeljena su prema slijede¢em:

Oznaka osnovnog [Opis djelovanja
djelovanja

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

Q1 Promjenjivo djelovanje:
sobe, dnevni boravak, kuhinja,... 1.50 kN/m?
stubiste 3.00 kN/m?
balkonske ploce 4.00 kN/m?

Q2 Snijeg:
podrucje opterecenja snijegom: D
nadmorska visina: <100 m.n.m.
karakteristi¢na vrijednost snijega na tlu: sk=0.35 kN/m?
opterecenje snijegom na krovu:
s = 1iCeCisk = 0.8*1.0*%1.0*0.35 = s = 0.28 kN/m?
\Napomena:
Za opterecenje krova mjerodavno je korisno opterecenje od
q = 1.5 kN/m?

Q3 Vjetar:
podrugdje II. Viet,o = 30 m/s
koeficijent polozaja (h=10m, III. kategorija zemljista): ce(z) =2.0
poredbeni tlak:
qref :rzraka*Vzref/Zzl .25*(302)/2/1000: qref - 0.56 kN/m2
koeficijent vanjskog tlaka: Cpe = 0.8
koeficijent unutarnjeg tlaka: cpi = 0.3
tlak vjetra na vanjske vertikalne povrsine:
We:qref*Ce(Z)*Cpe: 056*2.0*08 = We = 090 kN/lTl2
tlak vjetra na unutarnje vertikalne povrsine:
Wi=qref*Ce(z)*cpi= 0.56*2.0%0.4 = wi = 0.45 kN/m?
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S Potres:
racunsko ubrzanje tla: ag=2.0 m/s?
razred tla: B
faktor ponaSanja (za zide): 2.5
faktor vaznosti gradevine: vi=1.0

1.3.2 Osnovne kombinacije djelovanja

Grani¢no stanje uporabljivosti

Oznaka Parcijalni faktor za . Parcijalni faktor za
o .. Koristi se za: ..
kombinacije opterecenje materijale
X o g zide: ym= 1.0
osnovna kombinacija: proracunlptog1ba a-b
GSU-1 ploca, beton: y.=1.0
LOG+1. .
1.0G+1.001 kontrola naprezanja u tlu gelik: ys= 1.0
Granic¢no stanje nosivosti
Oznaka Parcijalni faktor za . Parcijalni faktor za
L .. Koristi se za: .
kombinacije opterecenje materijale
zide: ym=2.2
osnovna kombinacija: X %0 i i
GSN-1 proracun ploca. 1 21d0V.a na beton: yo= 1.5
1.35G+1.5Q1 vertikalna djelovanja
celik: ys=1.15
zide: ym=1.5
potres: proracun zidova na
GSN-2 beton: y.= 1.5
1.0G+1.0S+0.3Q1 djelovanje potresa
celik: ys=1.15
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2. PRORACUN HORIZONTALNIH KONSTRUKCIJA

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

Stalno + dodatno stalno djelovanje:

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

ukupno stalno djelovanje: g=6.10 kN/m?

Promjenjivo djelovanje:

sobe, dnevni boravak, kuhinja,...: q=1.50 kN/m?
stubiste: q=3.00 KN/m?
balkoni: q=4.00 kN/m?

Prorac¢unski model ploce:
- plo¢a je modelirana ploSnim elementima debljine d = 15 cm
- ploca je slobodno oslonjena na zidove 1 horizotnalne serklaze

- beton: C30/37; armatura: B500; E = 32.8 GPa
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Poprecni presjek ploce
I}

As2
hI I
= As1
h=15cm

zastitni sloj: a=a’=2.0cm

d=12.0 cm

Beton: C 30/37
fo=30.0 MPa
Em=32.8 GPa
v=1.5

Armatura: B 500B
fy=500 MPa
Y=1.15

Limitirajué¢i moment savijanja:
MRd,lim = 0.159*(bw*d?)*fcd

Mgd,iim = 0.159%(1.0*%0.120%)*(30/1.5)*1000 =
45.8 kKNm

Min. i max. % armature za ploce:
Agmin=0.0015%b*d = 0.0015*%100*12.0 = 1.80 cm*/m
Asmin= 0.6*b*d/fyx = 0.6*100%12.0/500 = 1.44 cm*/m

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

Proracun armature:
Za proracun armature plo¢a usvaja se z=0.9. Potrebna

armatura:

As = MEa*100/(z*d*fya) =
Mea*100/(0.9%12.0%(50/1.15)) = Mea*0.21

As=0.21*1.35*G+0.21*1.5*Q1 = 0.28*G + 0.32*Q1
Napomene:

-Prethodni izraz vrijedi za moment Mgq u [kNm] i

armaturu As u [cm?].

-Armaturu u polju zbog preraspodjele povecati 30 %.
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Ploca pozicije P101

Proracunski model (SHEMA 4)

" L

Mx §

Mx §

/ W N

x <IN\

My S

N\

N\

, R

~ ~
s ly »

1x=10.25m;ly=5.15m
ly /1x=5.15/10.25 = 0.50

Analiza optereéenja
p=135%g+1.5*%q
p=1.35%6.1+1.5*1.5 = 10.49 kN/m?

Proracéun momenata

ky = 0.0570; kx = 0.0040; ky®=-0.1189;
kx*=-0.0205

My = ky”‘p"‘ly2 =0.0570*10.49*5.15% =
15.86 kNm/m

Mx = kx”‘p"‘lx2 =0.0040%10.49*%10.25% =
4.41 kNm/m

Myb = kyb”‘p"‘ly2 =-0.1189*%10.49%5.15> =
-33.08 kNm/m

Mx"ﬂ‘zkxa”‘p”‘lx2 =-0.0205%10.49%10.25> =
-22.59 kNm/m

Proraé’un armature
Asy=My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy = (15.86*100)/(0.9%12*43.48) =
3.38 cm?/m

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

Asx =(4.41*100)/(0.9%12*43.48) =
0.94 cm*/m

odabrano A« = 1.44 cm*/m
Asyb = Myb*IOO /(0.9*d*fyd)

Asyb =(33.08*100)/(0.9%12%43.48) =
7.05 cm?/m

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

Asx?=(22.59*100)/(0.9*12*43.48) =
4.81 cm*/m
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Ploc¢a pozicije P102
Proracunski model (SHEMA 5) Analiza optereéenja
p=135%g+1.5*%q
W \LLLLLLLLLLLL L, p = 1.35%6.1+1.5%1.5 = 10.49 kN/m?
N
N v
§ . Mx Proraéun momenata
O L | .. ky = 0.0476; kx = 0.0081; ky®=-0.1021;
N ’ kx® = -0.0291
N ¥ My = ky*p*ly? = 0.0476*10.49%4.272 =
N 9.10 kNm/m
I Mx = kx*p*Ix2 = 0.0081%#10.49%7.152 =
* * 4.35 kNm/m
My® = ky®*p*ly*=-0.1021%10.49%4.27% =
-19.53 kNm/m
Ix =7.15 m; Iy = 427 m Mx? = kx**p*1x? = -0.0291*10.49*7.15% =
-15.61 kNm/m

ly / Ix = 4.27/7.15 = 0.60

Proraéun armature

Asy = My*100 / (0.9*d*tyd)

Asy = (9.10%100)/(0.9%12*43.48) = 1.94 cm?/m

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

Asx = (4.35%100)/(0.9%12*43.48) = 0.93 cm?/m
odabrano As = 1.44 cm?*/m

Asy®=My"*100 / (0.9*d*fyd)

Asyb =(19.53*100)/(0.9%12*43.48) =
4.16 cm?/m

Asx®= Mx**100 / (0.9%d*fyd)

Asx*=(15.61*100)/(0.9*12*%43.48) =
3.32 cm*/m
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Ploc¢a pozicije P103
Proracunski model (SHEMA 4) Analiza optereéenja
p=135%g+1.5*%q
« | JLLLLLLLLLLLL p=1.35%6.1+1.5%1.5=10.49 kN/m>
Mx §
Mx b S Proracun momenata
x L " My<—\\\ ky = 0.0514; kx = 0.0072; ky®=-0.1104;
N kx*=-0.0294
§ My = ky*p*ly? = 0.0514%10.49%2.852 =
3 N 4.38 kNm/m
) h Mx = kx*p*1x? = 0.0072*10.49*5.00* =
" ly " 1.89 kKNm/m
My® = ky**p*ly?> = -0.1104*10.49%2.852 =
Ix = 5.00 m; ly = 2.85 m -9.41 kNm/m
ly / Ix =2.85/5.00 = 0.57 %ﬁ‘l:kl;(:}iz‘lxz =-0.0294*10.49*5.00° =

Proracun armature
Asy = My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy = (4.38%100)/(0.9*12*43.48) =
0.93 cm?/m

odabrano Asy = 1.44 cm*/m
Asx = Mx*100 / (0.9*d*fyd)

Asx = (1.89*100)/(0.9*12*43.48) =
0.40 cm?/m

odabrano Ag = 1.44 cm*/m
Asy®=My"*100 / (0.9*d*fyd)

Asy’=(9.41*100)/(0.9%12*43.48) =
2.00 cm?/m

Asx®= Mx™*100 / (0.9%d*fyd)

Asx*=(7.71*100)/(0.9*12*43.48)=
1.64 cm*/m
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Ploca pozicije P104
Proracunski model (SHEMA 4) Analiza optereéenja
p=1.35%g+1.5%q
N | LLLLLLLLLLLLL p=1.35%6.1+1.5%1.5 = 10.49 kN/m>
M §
Mx b S Prora¢un momenata
x y We R ky = 0.0354; kx = 0.0191; ky"= -0.0852;
’ N kx*=-0.0548
§ My = ky*p*ly?= 0.0354*10.49%2.702 =
N 2.71 kNm/m
) N Mx = kx*p*Ix2 = 0.0191%10.49%3.30% =
> ly " 2.18 kNm/m
My® = ky®*p*ly? = -0.0852%10.49%2.70% =
Ix=3.3m; ly=2.70 m -6.52 kNm/m
8 Ty B kg2 — _ * * 2
ly / Ix = 2.70/3.30 = 0.82 N TP 0.0548710.4973.30

Proracun armature

Asy =My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy = (2.71*100)/(0.9%12*43.48) = 0.58 cm*/m
odabrano Asy = 1.44 cm*/m

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

Asx = (2.18*100)/(0.9%12*43.48) = 0.46 cm*/m

odabrano As = 1.44 cm*/m
Asy®=My®*100 / (0.9*d*fyd)

Asy® = (6.52%100)/(0.9%12%43.48) =
1.39 cm?/m

odabrano Ay = 1.44 cm*/m
Asx?=Mx**100 / (0.9*d*tyd)

Asx®=(6.26%100)/(0.9*12*43.48) =
1.33 cm*/m

odabrano As? = 1.44 cm?/m

10
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Ploc¢a pozicije P105
Proracunski model (SHEMA 5) Analiza optereéenja
p=1.35%g+1.5%q
v NLLLLLLLLLLL L p=1.35%6.1+1.5%1.5 = 10.49 kN/m>

Proracéun momenata

=
<o

Ix
N /////1///////

L wy ky = 0.0550; kx = 0.0045; ky®=-0.1135;
kx*=-0.0203
M My = ky*p*ly*= 0.0550%10.49*3.30% =
i} 6.28 kNm/m
777777777777
y Mx = kx*p*1x%= 0.0045%10.49*7.552 =
” 7 2.69 kNm/m
My = ky**p*ly>=-0.1135%10.49%3.30> =
Ix=7.55m;ly=3.30m -12.97 kKNm/m
ly /1x =3.30/7.55 = 0.44 Mx? = kx®*p*Ix> = -0.0203%10.49%7.55% =
-12.14 kNm/m

Proracun armature

Asy = My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy = (6.28%100)/(0.9%12%43.48) = 1.34 cm*/m|
odabrano Asy = 1.44 cm*/m

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

Asx = (2.69*%100)/(0.9%12*43.48) = 0.57 cm*/m
odabrano As = 1.44 cm*/m

Asy®=My®*100 / (0.9*d*fyd)

Asy®= (12.97%100)/(0.9%12%43.48) =
2.76 cm?*/m

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

Asx*=(12.14*100)/(0.9*12*43.48) =
2.59 cm?/m

11
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Ploca pozicije P106
Proracunski model (SHEMA 5) Analiza optereéenja
p=1.35%g+1.5%q
v NLLLLLLLLLLL L p=1.35%6.1+1.5%1.5 = 10.49 kN/m>

Proracéun momenata

o

LSS
=

* N L oy ky = 0.0476; kx = 0.0081; ky®=-0.1021;
4=.0.0291
Vi My = ky*p*ly®= 0.0476%10.49%4.19> =
N T 8.79 kNm/m
ly Mx = kx*p*1x>= 0.0081*10.49%7.15% =
” ’ 4.35 kNm/m
My® = ky®*p*ly?>= -0.1021%10.49%4.19% =
Ix=715m;ly=4.19m -18.80 KNm/m
ly /1x=4.19/7.15=0.59 Mx?= kx**p*Ix2=-0.0291%10.49%7.15> =
-15.61 kNm/m

Proralun armature
Asy = My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy =(8.79*100)/(0.9*12*43.48) =
1.87 cm?/m

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

Asx = (4.35%100)/(0.9%12*43.48) =
0.93 cm¥m

odabrano A« = 1.44 cm*/m
Asyb = Myb*IOO /(0.9*d*fyd)

Asy®= (18.80%100)/(0.9%12%43.48) =
4.00 cm?/m

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

Asx?=(15.61*100)/(0.9*12*43.48) =
3.32 cm?/m

12
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Ploca pozicije P107

Proracunski model Analiza optereéenja
p=135%g+1.5*%q
p=1.35%6.1+1.5%4.0 = 14.24 kKN/m?

Proracéun momenata
Miezaj = p*L2 /8 =14.24%2.0%/8 =7.12 KkNm

L=20m Mpolje = O.S*p*L2 /8 =0.5%14.24%2.0%/8 =
3.56 kNm

B
~
o

Proraé’un armature
Asl = Miezaj *100 / (0.9%d*fyd)

Asl =(7.12*100)/(0.9%12*43.48) =
1.52 cm?/m

Asp = Mpoiic *100 / (0.9*d*fyd)

Asp =(3.56*100)/(0.9*12*%43.48) =
0.76 cm?/m

odabrano A = 1.44 cm?/m

13
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2.2 Plo¢a POZ 200 (sitnorebrasti stropni sustav s gredicama)

Medukatna konstrukcija POZ 200 je sitnorebrasti stropni sustav s gredicama.

betonska tlatna plota
spone (stremenovi) armatura betonske tlatne plode (R-131li Q-131)

16cm  6¢cm
22cm

prednapeta armatura gredica !
POROTHERM gredica

60 cm

Poprecni presjek stropa

ammatura tiaéne ploe (R-131li Q-131)
vezna armatura @8

1.5cm amatura serklaza 012 914 a
POR

POROTHERM serklaz

30ili 38 cm

Uzduzni presjek stropa

14
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Zavrsni rad

Poprecni presjek ploce

betonska tlaéna plota
armatura betonske tiatne plode (R-131li Q-131)

X

N
&

-

) -
&

B

R

) -
v

V.

<

>
&
“*._\‘ 5

16em 6¢cm

| i i 4 xR A p N ¢
| L\ ,.:. \t:\'//’/ *\\ 4 A 7 R
ORCRC L o0 0
1 1
\ |
b prednapeta armatura gredica J

—»i POROTHERM gredica

Staticka visina: d = 19.0 cm
Krak sila: z=16.0 cm
Razmak gredica: by = 60 cm
Beton: C 30/37

foc = 30.0 MPa

Eem =32.8 Gpa

Ye=1.5
Armatura: B 500B

fy =500 MPa

vs = 1.15

Analiza opterecenja:

Stalno djelovanje:

22cm

Limitiraju¢i moment savijanja:
MR, tim = 0.159%(by*d?)*fea

Mg, iim = 0.159%(0.6*0.190%)*(30/1.5)*1000 =
68.9 kNm

Nosivost na popreénu silu bez udjela betona:

Dijagonale 404

2

Vrd = * 4 x fq % cos(45) =

4
Vra= (0.4%%3.14/4)*4*43.48%0.707 = 15.44 Kn

Proracun armature u donjoj zoni gredice:

As = Mga*100/(z*fya) =
MEga*100/(16.0*(50/1.15)) = Mgq*0.144

Napomene:

-Prethodni izraz vrijedi za moment Mgqu [KNm] i

armaturu Asu [cm?].

sitnorebrasta medukatna konstrukcija (gredice, ispuna i tlana plo¢a); d=22 cm 3.00kN/m?

Dodatno stalno djelovanje:
pregradni zidovi
zavrsni sloj poda

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

0.50 kN/m?
0.50 kN/m?
1.32 kN/m?

dodatno stalno djelovanje: g=2.30 kN/m?

=5.30 kN/m?

15
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Zavrsni rad

Promjenjivo djelovanje:

sobe, dnevni boravak, kuhinja,...
stubiste

balkonske ploce

1.50 kKN/m?
3.00kN/m?
4.00 kN/m?

Ploc¢a pozicije P201

Proracunski model

P

Poprecni presjek

betonska tlatna plota

amatura betonske tiatne plode (R-131li Q-131)

>~

l

*

L =5.15 m; razmak gredica 60 cm

Analiza opterecenja:

p = (1.35%(3.0+2.3)+1.5%1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37

Rezne sile:

foc=30.0 MPa
MEgq= p*L2 / 8 =15.64%5.15%/8 = 18.70 kNm Eem = 32.8 GPa
Armatura:
Ye=1.5
As = Mgq*100/(z*fyq) = 18.70*100/(16*43.48
—269 CEI;jlz @*ha) ( ) Armatura: B 500B
fy =500 MPa
Vs= 1.15

16ecm  6¢cm

|
22 cm

T 1 I 1 \/\]
I A /L /,L A AL I A
LN NI S ﬁd(/ \ [H\ L \

1L S =~ ]
I
! |
i 51 prednapeta armatura gredica !
]
— POROTHERM gredica

Kraksilaz~ 16 cm

16
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Ploca pozicije P202

Proracunski model Poprec¢ni presjek

fp betonska tlatna plo¢a
‘ amatura betonske tiatne plode (R-131li Q-131)

~
*

——--—te

| i ( \¢ \ > ,,}‘T .”
capeend | ———r———ae—————— b ﬁ
] |
L prednapeta armatura gredica )

|\ POROTHERM gredica

>

L =4.27 m; razmak gredica 60 cm

Analiza opterecenja: Krak silaz = 16 cm

p=(1.35%(3.0+2.3)+1.5%¥1.5)*0.6 = 5.64 kKN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile:

fac=30.0 MPa
MEgg= p"‘L2 / 8 =5.64%4.27%/8 = 12.85 kNm Eem=32.8 GPa
Armatura:
Ye= 1.5
As = Mga*100/(z*fyq4) = 12.85%100/(16*43.48
S Ed ) (*fya) ( ) Armatura: B 500B
=1.85cm
fy =500 MPa
VYs= 1.15

17
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Ploca pozicije P203
Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlagna ploga
| P amatura betonske tiatne ploge (R-131 Q—131)I .
' §
L . | IR o
* - olily Qu (AR [~ : el q
L = 2.85 m; razmak gredica 60 cm ~!  \POROTHERM grodica ’
Analiza opterecenja: Krak silaz~= 16 cm
p = (1.35%(3.0+2.3)+1.5*%1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile: 4= 30.0 MPa
Mgq=p*L?/ 8 = 5.64*2.85%/8 = 5.73 kNm Een=32.8 GPa
Armatura: ye=1.5
i;%iﬁilom(z*fw) =5.73*100/(16*43.48) Armatura: B 500B
fy =500 MPa
vs=1.15

18
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Ploca pozicije P204
Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlatna ploca
‘ Fp armatura betonske tiatne ploge (R-131 il Q-131)
| g}_
- LA AL L L
. L . ! Q\//\V/\w\w\j LA\ | §
+ g L X Y Y Y TRl <l
! ;\prednapeta armatura gredica :
L =2.70 m; razmak gredica 60 cm B el .
Analiza opterecenja: Krak silaz= 16 cm
p =(1.35%(3.0+2.3)+1.5*1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile: f.=30.0 MPa
Mgq=p*L*/ 8 = 5.64*2.70%/8 = 5.14 kNm Een=32.8 GPa
Armatura:
Ye= 1.5
As = Mgg*1 *fyq) = 5.14*1 16*43.4
_?) 74 cEr(lilz 00/(z*fya) =5 00/(16¥43.48) Armatura: B 500B
fy =500 MPa
VYs= 1.15

19
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Ploca pozicije P205
Proracunski model Poprecni presjek
Fp betonska tlatna plota
‘ armatura betonske tiatne ploge (R-131li Q-131)
|
ey
—.
= L L 1| | Ikl
\ j\ I AN gl e
" L . /\V/\\// v Nl &N 6| §
# # | w[ " A | © | o
oo e — @“\9“9”‘;: -y N
1 |
i prednapeta armatura gredica !
. —! POROTHERM gredi
L = 3.3 m; razmak gredica 60 cm grediea "
Analiza opterecenja: Krak silaz= 16 cm

p=(1.35%(3.0+2.3)+1.5*%1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile:

fuc=30.0 MPa
— kT 2 — * 2/Q —

Mea=p*L?/ 8 = 5.64*3.3%/8 = 7.68 kNm b 38 GPa

Armatura:

As = Meg*100/(z*fyq) = 7.68*100/(16%43.48) Ye= 1.5

=1.10 cm’ Armatura: B 500B
f,= 500 MPa
Ys= 1.15

20
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Ploca pozicije P206
Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlatna plota
Fp armatura betonske tiatne ploge (R-131li Q-131)
\ .
£
— ©
= L L 1 T Ikl
\ /\ I AN gl e
" L v /\V/\\// v/ Nall| NG| S
# # | w[ " A | © | o
oo e — @“\9“9”‘;: -y N
1 |
i prednapeta armatura gredica !
. —! POROTHERM gredi
L = 4.19 m; razmak gredica 60 cm grediea B
Analiza opterecenja: Krak silaz= 16 cm

p=(1.35%(3.0+2.3)+1.5*%1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile:

foc=30.0 MPa
Mg = p*L?/ 8 = 5.64%4.19%/8 = 12.38 kNm b 328GP
Armatura:
As = Mig*100/(z*fya) = 12.38%100/(16*43.48) Ye=1.5
=178 e’ Armatura: B 500B
f,= 500 MPa
Vs= 1.15
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Ploc¢a pozicije P207
Proracunski model Analiza optereéenja
P p=135%g+1.5*%q

p = 1.35%6.1+1.5%4.0 = 14.24 kKN/m?

Proracéun momenata

p L e
’ 7 Miezaj = p*L? / 8 = 14.24*2.0%/8 = 7.12 kNm
Mpolie = 0.5*p*L? / 8 = 0.5%14.24*2.0%/8 =
L=20m 3.56 kNm

Prorac“un armature
Asl = Miazsj ¥100 / (0.9%d*fyd)

Asl =(7.12*100)/(0.9%12*43.48)
=1.52 cm*m

Asp = Mpoljc *100 / (0.9*d*fyd)

Asp =(3.56*%100)/(0.9*12*43.48)
=0.76 cm?*/m

odabrano As = 1.44 cm*/m

22
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2.3 Plo¢a POZ 300 (sitnorebrasti stropni sustav s gredicama)

Medukatna konstrukcija POZ 300 je sitnorebrasti stropni sustav s gredicama.

betonska tlatna plota
spone (stremenovi) armatura betonske tlatne plode (R-131li Q-131)

16cm  6¢cm
22cm

prednapeta armatura gredica !
POROTHERM gredica

60 cm

Poprecni presjek stropa

ammatura tiaéne ploe (R-131li Q-131)
vezna armatura @8

1.5cm amatura serklaza 012 914 a
POR

POROTHERM serklaz

30ili 38 cm

Uzduzni presjek stropa

23
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Zavrsni rad

Poprecni presjek ploce:

betonska tla¢na plota
armatura betonske tlatne plode (R-131li Q-131)

|
J Ei
F o
"\ Y ‘ ‘ | R f 1 =
11V A A A W | A
1Y AVA VAV VAN | &N 6
ol L1 L RG] -
‘l
] |
! { \prednapeta armatura gredica ¢
I
— POROTHERM gredica

Staticka visina: d = 19.0 cm
Krak sila: z=16.0 cm
Razmak gredica: by = 60 cm
Beton: C 30/37

foc = 30.0 MPa

Eem =32.8 Gpa

Ye=1.5
Armatura: B 500B

fy =500 MPa

vs = 1.15

Analiza opterecenja:

Stalno djelovanje:

22c¢cm

Limitirajué¢i moment savijanja:

MRgd, im = 0.159*(bw*d?)*feq

MR, iim = 0.159*(0.6*0.190%)*(30/1.5)*1000 =
68.9 kNm

Nosivost na poprecnu silu bez udjela betona:

Dijagonale 404
2*
VRd=D47T * 4 x f 4 x cos(45) =

Vra= (0.4%%3.14/4)*4*43.48%0.707 = 15.44 Kn

Proracun armature u donjoj zoni gredice:

As = Mga*100/(z*fya) =
MEga*100/(16.0*(50/1.15)) = Mgq*0.144

Napomene:

-Prethodni izraz vrijedi za moment Mgqu [kKNm] i

armaturu Asu [cm?].

sitnorebrasta medukatna konstrukcija (gredice, ispuna i tlana plo¢a); d=22 cm 3.00kN/m?

Dodatno stalno djelovanje:
pregradni zidovi
zavrsni sloj poda

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

0.50 kN/m?
0.50 kN/m?
1.32 kN/m?

dodatno stalno djelovanje: g=2.30 kN/m?

=5.30 kN/m?

24
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Promjenjivo djelovanje:

sobe, dnevni boravak, kuhinja,...  1.50 KN/m?

stubiste 3.00kN/m?
balkonske ploce 4.00 kN/m?
Plo¢a pozicije P301
Proracunski model Poprecni presjek
/_p betonska tlatna plo¢a

‘ amatura betonske tiatne ploge (R-131li Q-131)

=
povwwelllst
'YYYY N ] o/ \ §
o

g * piue] [ TRELT
L = 5.15 m; razmak gredica 60 cm i \POROTHERM gredca .
Analiza opterecenja: Krak silaz = 16 cm
p = (1.35*%3.0+2.3)+1.5*%1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile: foc=30.0 MPa
Mgq=p*L?/ 8 = 5.64*5.15%/8 = 18.70 kNm Eem=32.8 GPa
Armatura: Ye=1.5
As = Mgq*100/(z*fyq) = 18.70%¥100/(16*43.48) | Armatura: B S00B
=269 e’ f,= 500 MPa
vs=1.15

25



Mirjo Stani¢ Lucin Zavrsni rad

Ploca pozicije P302

Proracunski model Poprec¢ni presjek

fp betonska tlatna plo¢a
‘ amatura betonske tiatne plode (R-131li Q-131)

~
*

——--—te

| g;‘ 2 (/ Y A > —f;“,r 14‘
U | R
! Xprednapeta armatura gredica

L =4.27 m; razmak gredica 60 cm B el .
Analiza opterecenja: Krak silaz = 16 cm
p=(1.35%(3.0+2.3)+1.5%¥1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile: fek=30.0 MPa
Mgq=p*L? /8 = 5.64*4.27%/8 = 12.85 kNm Eem=32.8 GPa
Armatura: Ye=1.5
As = Mga*100/(z*tyq) = 12.85*%100/(16*43.48) | Armatura: B 500B
= 1.85 om® f,= 500 MPa
vs=1.15
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Ploca pozicije P303

Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlatna ploca
‘ fp amatura betonske tiatne plode (R-131li Q-131)
[
. \DDIARRYK o
I L e ‘ 4 ’/\\27 \\\{ N /\i‘* ] |&= 7N G| ©
* g Ll (Y ) | % x| (R
! ‘Xprednapeta armatura gredica :
L = 2.85 m; razmak gredica 60 cm = NEEOTEAgee .
Analiza opterecenja: Krak silaz~= 16 cm
p = (1.35%(3.0+2.3)+1.5*%1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile: foc=30.0 MPa
Meq=p*L? /8 = 5.64*2.85%/8 = 5.73 kNm Eem=32.8 GPa
Armatura: Ye=1.5
As = MEd*lOO/(Z*fyd) = 573*100/(16*4348) =| Armatura: B S00B
2
0.82 cm f,= 500 MPa
Vs= 1.15
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Ploca pozicije P304
Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlatna ploca
‘ Fp armatura betonske tiatne ploge (R-131 il Q-131)
| gi
- LA AL L L
” L " Q\//\V/\w\/\j AN 5| 5
+ y L X Y Y Y TRl <l
! ;\prednapeta armatura gredica :
L =2.70 m; razmak gredica 60 cm B el .
Analiza opterecenja: Krak silaz= 16 cm
p =(1.35%(3.0+2.3)+1.5*1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile: f.=30.0 MPa
Mgq=p*L*/ 8 = 5.64*2.70%/8 = 5.14 kNm Een=32.8 GPa
Armatura:
Ye= 1.5
As = Mgq*1 *fyq) = 5.14*1 16*43.48) =
0 S7 4 cm]id 00/(z*fya) =5 00/(16¥43.48) Armatura: B 500B
fy =500 MPa
VYs= 1.15
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Ploca pozicije P305
Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlagna plota
| o amatura betonske tiatne plote (R-131 i c>-131)| )
2
: L e Watf
°9 e e ftlalle] ol =y
- |\ \prednapeta armatura gredica |
L = 3.3 m; razmak gredica 60 cm —I \POROTHERM gredica B
Analiza opterecenja: Krak silaz= 16 cm
p = (1.35*%(3.0+2.3)+1.5*%1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile: fu.=30.0 MPa
Mgq=p*L*/ 8 = 5.64*3.3%/8 = 7.68 kNm Een=32.8 GPa
Armatura: =15
i]gﬁﬁlom(ﬁfyd) =7.68*100/(16*43.48) Armatura: B 5008
fy=500 MPa
vs=1.15
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Ploca pozicije P306
Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlatna plota
Fp armatura betonske tiatne ploge (R-131li Q-131)
\ .
£
; | ©
= L L 1 | Ikl
\ /\ I AN gl e
" L v /\\//\\// v/ Nall| NG| S
# # | w[ " A | © | o
oo e — @“\9“9”‘;: -y N
1 |
i prednapeta armatura gredica !
. —! POROTHERM gredi
L = 4.19 m; razmak gredica 60 cm grediea B
Analiza opterecenja: Krak silaz= 16 cm

p=(1.35%(3.0+2.3)+1.5*%1.5)*0.6 = 5.64 kN/m | Beton: C 30/37
Rezne sile:

foc=30.0 MPa
=p* 2 = % 2 —

Meg=p*L? / 8 = 5.64*4.19%/8 = 12.38 kKNm b 328GP

Armatura:

As = Meg*100/(z*fya) = 12.38%100/(16*43.48) Ye=1.5

=178 e’ Armatura: B 500B
f,= 500 MPa
Vs= 1.15
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Ploca pozicije P307
Proracunski model Analiza optereéenja
P p=135%g+1.5*%q

p=1.35%6.1+1.5%4.0 = 14.24 kN/m?
Proracéun momenata

P L > Miezaj = p"‘L2 /8 =14.24%2.0%/8 =7.12 kNm
Mpolje = 0.5"‘p"‘L2 /8 =0.5%14.24%2.0%/8 =
3.56 kNm
L=20m

Proracun armature
Asl = Migzgj 100 / (0.9%d*fyd)
Asl = (7.12*100/(0.9%12%43.48)
=1.52 cm*/m
Asp = Mpojje ¥100 / (0.9*d*tyd)
Asp = (3.56%100)/(0.9%12%43.48)
=0.76 cm*/m
odabrano A = 1.44 cm*/m

2.4 Plo¢a POZ 400 (bijeli strop)

Medukatna konstrukcija POZ 400 je sitnorebrasti stropni sustav s lakobetonskom ispunom.

monolitni mikro beton tankoslojni ytong mort

stropni blok-Ytong -

. 9 56 9

65

Poprecni presjek stropnog sustava 'bijeli strop — osnovni sustav'
vilice @6/30 vilice @6/30
Q-196 tlacna ploca

YTONG stropna ispuna

L 9 56 L 9
f }

65

Poprecni presjek stropnog sustava 'bijeli strop — sustav sa tlatnom ploc¢om debljine 4 cm.
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Djelovanje:

Stalno djelovanje:

izolacije, instalacije, Zbuka 0.50 kN/m?

beton za pad; d=5-10 cm; y=22.0 kN/m3; 0.075*22.0= 1.65 kN/m?

tlaéna AB ploc¢a; d=4 cm; y=25.0 kN/m3; 0.04*25.0= 1.00 kN/m?

medukatna konstrukcija - bijeli strop 1.30 kN/m?
g=4.45 kN/m?

Promjenjivo djelovanje (neprohodni krov): g=1.50 kN/m?

Radunsko djelovanje: Qsa=1.35*4.45+1.5%1.5=8.26 kN/m?
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Popreéni presjek ploce Limitirajuéi moment savijanja:

betonska tla¢na

Q196 , ploca | MR jim = 0.159*(bw*d?)*fcd

Mgajim= 0.159%(0.65%0.1752)*(30/1.5)*1000 =
63.3 kNm

15

|01' ° "'ol

Nosivost na poprecnu silu bez udjela betona:

Ytong stropni  gredica Ytong stropn'i
blok blok Dijagonale: 404
Stati¢ka visina: d=17.5 cm DZar
Krak sila: z~15.5 cm VRa = ——* 4 * fya * cos(45) =
Razmak gredica: bW= 65 cm
Beton: C 30/37 Vra= (0.4°%3.14/4)*4*43.48*0.707 = 15.44 kN
f=30.0 MPa
Exn=32.8 GPa Proracun armature u donjoj zoni gredice:
Ve=1.5 . .
Armatura: B 500B As = Mea*100/(z*ya) =
£,=500 MPa MEq*100/(15.5%(50/1.15)) = MEq*0.15
Vs=1.15

Napomene:
-Prethodni izraz vrijedi za moment Mgq u

[kKNm] i armaturu As u [cm?].
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Ploca pozicije P401

Proracunski model Poprecni presjek

fp betonska tla¢na
\ , Q 196 ploca

R R R oy v
Y Y KGO

WK (X

g}

*~
*

7 <
Ytong stropni gredica Ytong stropni
L =5.15 m; razmak gredica 65 cm blok blok

Analiza opterecenja:

p = (1.35%4.45+1.5%1.5)*0.65 = 5.37 kN/m Krak silaz = 15.5 cm

Rezne sile: Armatura: B 500B

Meq=p*L?/ 8 = 5.37%5.15%/8 = 17.80 kNm fy=500 MPa
Armatura: vs=1.15

As = MEg*100/(z*fa) = 17.80%100/(15.5%43.48)

=2.64 cm®
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Ploca pozicije P402

Proracunski model Poprecni presjek

betonska tla¢na
‘ /_p ' Q196 ploca .
R R TR ™ o
B X RTINS, _

KMl

15

~
*

32N
Ytong stropni gredica Ytong stropni
blok blok

L=4.27 m; razmak gredica 65 cm
Analiza opterecenja:

p=(1.35%4.45+1.5%1.5)*0.65 = 5.37 kN/m
Rezne sile:

Krak silaz= 15.5 cm
Armatura: B 500B

Meg=p*L?/ 8 = 5.37%4.27%/8 = 12.24 kKNm fy=500 MPa
Armatura: vs=1.15

As = MEg*100/(z*f,q) = 12.24%100/(15.5%43.48)

=1.82 cm?
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Ploca pozicije P403

Proracunski model Poprecni presjek
betonska tla¢na
‘ fp . Q196 ploca .
R R R R T R s
L S I
# L - i e |l E B
: e L
' Ytong stropni gredica Ytong stropn'i
blok blok

L =2.85 m; razmak gredica 65 cm
Analiza opterecenja:

Krak silaz= 15.5 cm
p=(1.35%4.45+1.5*%1.5)*0.65 = 5.37 kN/m

Armatura: B 500B
fy =500 MPa
Vs = 1.15

Rezne sile:
MEga=p*L? /8 = 5.37*%2.85%/8 = 5.45 kNm
Armatura:

As = Mea*100/(z*fyq) =
5.45%100/(15.5%43.48) = 0.81 cm>
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Ploc¢a pozicije P404

Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlacna
‘ /_p ' Q196 ploca .
R R TR ™ o
A A
, L . i : L
i Hretatsd _.] N E B
' Ytong stropni gredica Ytong stropﬁi
L =2.70 m; razmak gredica 65 cm blok blok
Analiza opterecenja:
p = (1.35%4.45+1.5%1.5)%0.65 = 5.37 kN/m Kraksilaz~15.5 cm
Rezne sile: Armatura: B 500B
Mga=p*L? /8 = 5.37*2.70%/8 = 4.89 kNm fy= 500 MPa
A :
rmatura o= 1.15
As = Mgg*100/(z*fyq) = 4.89%100/(15.5*43.48)
=0.73 cm?
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Ploca pozicije P405
Proracunski model Poprecni presjek
fp betonska tlacna
| Q1% ploca
R o RARNSARARRERR )&W -v
& R K R EKRE SRR _
’ L - | {
s -
Ytong stropni gredica Ytong stropni
blok blok

L =3.3 m; razmak gredica 65 cm
Analiza opterecenja:

p = (1.35%4.45+1.5%1.5)%0.65 = 5.37 kN/m Krak sila z= 15.5 cm

Rezne sile: Armatura: B 500B

MEgq=p*L?/ 8=5.37*3.3%/8 = 7.31 kNm fy= 500 MPa
Armatura: o= 1.15

As = Mga*100/(z*fya) = 7.31%100/(15.5%43.48) =

1.08 cm?
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Ploc¢a pozicije P406

Proracunski model Poprecni presjek
betonska tlacna
‘ /_p ' Q196 ploca .
R R TR ™ o
A A
, L . i : L
i Hretatsd _.] N E B
' Ytong stropni gredica Ytong stropﬁi
L =4.19 m; razmak gredica 65 cm blok blok
Analiza opterecenja:
p = (1.35%4.45+1.5%1.5)%0.65 = 5.37 kN/m Krak sila z= 15.5 cm
Rezne sile: Armatura: B 500B
MEga=p*L? /8= 5.37*4.19°/8 = 11.78 kNm fy= 500 MPa
Armatura: o= 1.15
As = Mgg*100/(z*fyq) = 11.78*100/(15.5*43.48)
=1.75 cm?
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Ploca pozicije P407
Proracunski model Analiza optereéenja
s p=135%g+1.5*%q

p = 1.35%6.1+1.5%4.0 = 14.24 kKN/m>

L Proracéun momenata

>
*

Miezaj= p*L?/ 8 = 14.24%2.0%/8 = 7.12 kNm

Mpolje = O.S*p*L2 /8 =0.5%14.24%2.0%/8 =
L=20m 3.56 kNm

Proracun armature
Asl = Miezaj *100 / (0.9%d*fyd)

Asl =(7.12*100)/(0.9%12*43.48) =
1.52 cm?/m

Asp = Mpotie ¥100 / (0.9*d*fyd)

Asp = (3.56%100)/(0.9*12*43.48) =
0.76 cm?/m

odabrano A = 1.44 cm*/m
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3. PRORACUN ZIDOVA

3.1 Proracun zidova na vertikalna opterecenja

3.1.1 Podaci za proracun zidova:

blok opeka, dimenzije: d x § x v=25x 25 x 23.8 cm
srednja tlacna ¢vrstoca bloka: fek srea= 10.0 MPa
normalizirana tla¢na ¢vrstoca bloka: f, = 8.0%6 = 8*1.15=9.2 MPa
grupa zidnih blokova: 2 (K = 0.45)
mort: M5 (fn=5.0 MPa)
tlaéna ¢vrstoéa zida: fi= K x fi,%7 x £ = 0.45%9.207%5 003 = 3 45 MPa
faktor smanjenja za vitkost i ekscentri¢nost: ®im=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: Nsq = Ng*1.35 + Ng*1.5
racunska nosivost na uzduznu silu: Nra = Qim * 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 konstrukeiji
g, = vlastita tezina zida; g, = t*y, + gsbuke = 0.25%10.0 + 0.025*20.0 =

2.50 +0.50 = 3.00 kN/m*
L"'1b' = utjecajna duljina i Sirina medukatne ploc¢e koja se oslanja na zid [m]
n = broj etaza (broj medukatnih ploca)
Ng = vertikalno stalno djelovanje: Ng =(gxL'xb'+g,xLxh)xn
Nq = vertikalno promjenjivo djelovanje: Ng = (qxL'xb")xn
0 = duljina otvora [m]

A, = radunska povrsina zida: A,=(L-o0)xt [m?]
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3.1.2 Tabli¢ni proracun zidova

Zid 7X1
Geometrijske karakteristike Proracun zida na vertikalna optereéenja:
zida: UzduZna sila od stalnog djelovanja:
duljina zida: L.=11.10 m Ng = Azx1,100%g100+ Azx1,200%Z200+ Azx1,300*g300+
debljina zida: t=0.25 m Azxi400%g4a00+L*¥h*g,
visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = | Ng=25.66%6.10+33.65*5.30+33.65*5.30+33.65*
12.10 m 4.45+11.10*12.10*3.00
Utjecajne povrsine ploca: Ng=1065.89 kN
Azx1,100= 25.66 m? UzduZna sila od pokretnog djelovanja:
Azx1200=33.65 m? Nq = Ax1,100%q100+ Azx1,200*q200+ Azx1,300*q300T
%
At 300=33.65 m? Azx1.400*q400
= * sk %

Apxia00= 33.65 m? Ng=25.66%1.50+33.65*%1.50+33.65*1.50+

33.65*1.50
Analiza opterecenja:

Ng= 189.92kN

Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m?

2300 = 5.30kN/m?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
q200 = 1.50 kN/m?

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35%Ng+1.5%Ng

Nsa= 1.35%1065.89+1.5*%189.92 = 1723.83 kN
Racunska otpornost:

Nri=Dim * A * fi / ym

, Nra= 0.7*%(1110%25)*0.345/2.2 =
qz00= 1.50 kN/m 3046.2 kN>1723.83 kN

qa00 = 1.50 kN/m?
Vlastita tezina zida (t = 0.25m):
g,=3.00 kN/m?
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Zid 7.X2

Geometrijske karakteristike
zida:

duljina zida: L=4.10 m
debljina zida: t=0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azx2,100= 4.66 m?
Azx2200=4.66 m?
Azx2300=4.66 m?
Azx2.400=4.66 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m?

2300 = 5.30kN/m?

2400 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

Q400 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azx2,100%g100+ Azx2,200% 2200+ Azx2,300* 300
Azx2.400*ga00tL*h*g,

Ng=4.66%6.10+4.66*5.30+4.66*5.30+4.66*4.45+
4.1*¥12.10*3.00

Ng=247.39 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq = Azx2,100*q100+ Azx2,200*q200F Azx2,300* 300t
Azx2,400%q400

Ng=4.66%1.50+4.66*1.50+4.66*1.50+4.66*1.50
Nq=27.96 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5*%Ng

Nsa= 1.35%247.39+1.5%27.96=375.9 kN

Racunska otpornost:

Nri=Dim * A * fi / ym

Nra= 0.7%(410%25)*0.345/2.2 = 1125.2 kN>375.9 kN
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Zid ZX3

Geometrijske karakteristike
zida:

duljina zida: L=4.78 m
debljina zida: t=0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azxz,100=9.83 m?

Az 200=10.84 m?
Azxz300=10.84 m?

Az 400=10.84 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m?

2300 = 5.30kN/m?

400 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

Q400 = 1.50 kN/m?

Vlastita tezina zida (t = 0.25m):
g,=3.00 KN/m>

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

Ng = Azx3,100%g100+ Azx3,200% 2200+ Azx3 300*g300T
Azx3 400*ga00tL*h*g,

Ng=
9.83%6.10+10.84*5.30+10.84*5.30+10.84*4.45+
4.78*%12.10*3.00

Ng=396.62 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng = Aza3,100*q1001 Azx3,200%q200t Azx3,300*q300t
Azx3,400%q400

N = 9.38%1.50+10.84%1.50+10.84*1.50+10.84*1.50
Ng=62.85 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5*%Ng

Nsa= 1.35*%396.62+1.5%62.85 = 629.71 kN

Racunska otpornost:

Nrda= DQim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(478%25)*0.345/2.2 = 1311.8 kN>629.7 kN
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Zid 7.X4

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=1.98 m
debljina zida: t=0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azxa100=4.35 m?
Azxa200=4.49 m?
Azxaz00=4.49 m?
Azxaa00=4.49 m*

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m?

2300 = 5.30kN/m?

2400 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

Q400 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng= Azx4,100%Z100+ Azxa,200* 2200+ Azx4,300* Z300T
Azxa.400%ga00+L*h* g,

Ng=4.35%6.10+4.49*%5.30+4.49%5.30+4.49%4 .45+
1.98*12.10*3.00

Ng=165.98 kN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq= Azx4,100%q100+ Azxa,200* Q200" Azx4,300 Q300+
Azx4,400*q400

Nq=4.35%1.50+4.49%1.50+4.49*1.50+4.49*1.50 Nq
=26.73 KN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35%Ng+1.5%Nq

Nsa= 1.35%165.98+1.5%26.73 = 264.2 kN

Racunska otpornost:

Nri=Dim * A * fi / ym
Nra=0.7*(198*25)*0.345/2.2 = 543.4 kN>264.2 kN
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Zid ZX5

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L =2.98 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azxs.100= 2.39 m?

Azxs200= 0 m?

Azxs300= 0 m?

Azxs400= 0 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azxs,100%g100 Azxs,200% 2200+ Azxs,300* 300+
Azxs 400*ga00+L*h*g,

Ng=2.39%6.10+0*5.30+0*5.30+0%4.45+
2.98%12.10*3.00

Ng=122.75 kN

UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Ng= Azs,100%q100+ Azxs,200* Q200" Azxs,300* Q300+
A x5.400%q400

Ng = 2.39%1.50+0%1.50+0*1.50+0*1.50
Ng=3.59 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng
Nsa=1.35%122.75+1.5*3.59 =171.10 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(298%*25)*0.345/2.2 =
817.8 kN>171.1 kN
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Zid 7Z.X6

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=1.55m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azxe,100 = 3.54 m?

Azx6200 = 6.42 m?

Azx6300 = 6.42 m?

Azx6.400 = 6.42 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azx6,100%2100T Azx6,200% 22001 Azx6,300* 300+
Azx6,400*ga00+L*h*g,

Ng=3.54%6.10+6.42*5.30+6.42*5.30+6.42*4.45+
1.55*12.10*3.00

Ng=174.48 kN
UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Nq = Azs,100%q100+ Azx6,200* Q200+ Azx6,300*q300T
A x6,400%q400

N = 3.54%1.50+6.42%1.50+6.42*1.50+6.42*1.50
Ny =34.20 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Nqg
Nsa=1.35%174.48+1.5%34.20 = 286.9 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(155%25)%0.345/2.2 =
425.4 KN>286.9 kN
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Zid ZX7

Geometrijske karakteristike
zida:

duljina zida: L = 6.58 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azx7,100 = 24.43 m?

Azx7200 = 25.68 m?

Azx7300 = 25.68 m?

Azx7.400 = 25.68 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
q200 = 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Axx7,100% 100+t Azx7,200* 2200 Azx7,300* 300+
Azx7.400%g400+L*h*g,

Ng=24.43*%6.10+25.68*5.30+25.68*5.30+25.68*4.45
+6.58*12.10*3.00

Ng=774.36 kN
UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Ng = Ax7,100%q100+ Azx7,200%q200+ Azx7,300*q300T
Ax7.400%q400

Ng = 24.43%1.50+25.68%1.50+25.68*1.50+25.68*1.50
Ng=152.21 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa = 1.35%Ng+1.5%Nq

Noa = 1.35%774.36+1.5%152.21 = 1273.7 kN
Racunska otpornost:

Nrd= ®im * A * fi / ym

Nra= 0.7*%(658*25)*0.345/2.2 =
1805.8 kN>1273.7 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 7.X8

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=3.32 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azxs,100 = 9.59 m?

Azxs200 = 13.97 m?

Azxs300 = 13.97 m?

Azxs400 = 13.97 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azx8,100% 2100+ Azx8,200* 2200+ A zx8,300™* 2300+ A zx8,400
*ga00+ L*h*g,

Ng=9.59%6.10+13.97*5.30+13.97*5.30+13.97*4.45
+3.32*12.10*3.00

Ng=389.26 kN
UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Ng = Azs,100%q100+ Azx8.200%q200+ Azxs,300*q300T
A x8.400%q400

Ny = 9.59%1.50+13.97*1.50+13.97*1.50+13.97*1.50
Ng=77.25 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa = 1.35%Ng+1.5%Nq

Nsa = 1.35*%389.26+1.5*77.25 = 641.4 kN

Racunska otpornost:

Nrd= ®im * A * fi / ym
Nra=0.7*%(332%25)*0.345/2.2 =911.1 kN>641.4 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 7Z.X9

Geometrijske karakteristike
zida:

duljina zida: L=3.83 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azx9,100 = 11.70 m?

Azx9200 = 16.07 m?

Azx9300 = 16.07 m?

Azx9.400 = 16.07 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
q200= 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azx9,100%2100+A2x9,200* 2200+ A zx9,300™ 2300+ A zx9,400
*ga00tL*h*g,

Ng=11.70*6.10+16.07*5.30+16.07*5.30+16.07*4.45
+3.83*12.10*3.00

Ng=452.26 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng = Az9,100%q100+ Azx9,200%q200+ Azx9,300*q300T
A x9.400%q400

Ng= 11.70*1.50+16.07*1.50+16.07*1.50+16.07*1.50
Ny = 89.87 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa = 1.35%Ng+1.5%Nq

Nsa = 1.35%452.26+1.5%89.87 = 745.4 kN

Racunska otpornost:

Nrd= ®im * A * fi / ym

Nra=0.7*%(383*25)*0.345/2.2 = 1051.1 kN>745.4 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin Zavrsni rad

Zid 7X10

Geometrijske karakteristike zida: | Proracun zida na vertikalna optereéenja:

duljina zida: L =3.48 m UzduZna sila od stalnog djelovanja:
debljina zida: t=0.25 m Ng = Azx10,100* €100 Azx10,200% 2200+ Azx10,300* 300+
% kKhk
visina zida: h = 4%2.90m+0.50m = | Azx10400*ga00tLFhgs
12.10 m Ng=3.95*%6.10+4.85%5.30+4.85%5.30+4.85*4.45+
Lo - . 3.48*12.10*3.00
Utjecajne povrsine ploca:
Asxio100 = 3.95 m? Ng=223.41 kN
Anxio200 = 4.85 m? UzduZna sila od pokretnog djelovanja:
Axio300 = 4.85 m? Nq = Az10,100¥q100T Azx10,200*q200 Azx10,300*q300T
A x10,400*q400
Azx10400 = 4.85 m?
Ng=3.95*1.50+4.85%1.50+4.85*1.50+4.85*1.50
Analiza opterecenja:
Ny=27.75 kN

Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kKN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng

Nsa=1.35*%223.41+1.5%27.75 = 343.2 kN

Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(348%25)*0.345/2.2 = 955.0 kN>343.2 kN

Vlastita tezina zida (t = 0.25m):
g,=3.00 kN/m?
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 7X11

Geometrijske karakteristike
zida:

duljina zida: L=3.15m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azxi1,100 = 5.59 m?

Azx11.200 = 5.59 m?

Azx11300 = 5.59 m?

Azx11.400 = 5.59 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
q200 = 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azi11,100*g100+ Azx11,200% 22001 Azx11,300* 300+
Azx11,400*ga00tL*h*g,

Ng=5.59%6.10+5.59*5.30+5.59*5.30+5.59*4.45+
3.15*%12.10*3.00

Ng=232.57 kN
UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Ng = Azi1,100*q100F Azx11,200%q200+ Azx11,300*q300+
Azx11,400%q400

Ng=5.59*1.50+5.59%1.50+5.59*1.50+5.59*1.50
Ng=33.54 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa = 1.35%Ng+1.5%Ng

Nga = 1.35%232.57+1.5*33.54 = 364.3 kN

Racunska otpornost:

Nrd= ®im * A * fi / ym
Nra=0.7*%(315%25)*0.345/2.2 = 864.5 kN>364.3 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 7X12

Geometrijske karakteristike
zida:

duljina zida: L =4.60 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azx12,100 = 5.64 m?

Azx12200 = 9.22 m?

Azx12300 = 9.22 m?

Azx12,400 = 9.22 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
q200= 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Az12,100¥g100F Azx12,200% €200+ Azx12,300* 300+
Azx12,400%ga00+L*h* g,

Ng=5.64%6.10+9.22*5.30+9.22*5.30+9.22*%4.45+
4.6*12.10*3.00

Ng=340.15 kN
UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Ng = Az12,100%q100T Azx12,200* Q200 Azx12,300*q300T
Azx12,400%q400

Ng=5.64*1.50+9.22%1.50+9.22*1.50+9.22*1.50
Ng=49.95 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa = 1.35%Ng+1.5%Nq

Nsa = 1.35*%340.15+1.5%49.95 = 534.1 kN

Racunska otpornost:

Nrd= Dim * A * fi / ym

Nra= 0.7*%(460%*25)*0.345/2.2 = 1262.4 kN>534.1 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 7X13

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L =2.30 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azx13,100 = 5.10 m?

Azx13200 = 5.13 m?

Azx13300 = 5.13 m?

Azx13,400 = 5.13 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

@300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azx13,100* 8100+ Azx13,200% 2200+ Azx13,300* 300+
Azx13,400*ga00tL*h* g,

Ng=5.10%6.10+5.13*5.30+5.13*5.30+5.13*4.45+
2.3*12.10*3.00

Ng=191.81 kN
UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Nq = Az13,100%q100T Azx13,200*q200 Azx13,300*q300T
Azx13,400%q400

Ng=5.10*¥1.50+5.13*1.50+5.13*1.50+5.13*1.50
Ng=30.74 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng
Nsa=1.35*191.81+1.5*30.74 = 305.1 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(230*25)*0.345/2.2 =
631.2 kN>305.1 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 7X14

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.53 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azxi4,100 = 3.42 m?

Azx14200 = 5.63 m?

Azx14300 = 5.63 m?

Azx14,400 = 5.63 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

@300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azx14,100* 8100+ Azx14,200% 2200+ Azx14,300* 300+
Azx14,400*ga00tL*h* g,

Ng=3.42%6.10+5.63*5.30+5.63*5.30+5.63*4.45+
2.53*12.10*3.00

Ng=197.43 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq = Azi14,100%q1001 Azx14,200* Q200 Azx14,300*q300T
A x14,400*q400

Ng=3.42*1.50+5.63*1.50+5.63*1.50+5.63*1.50
Ng=30.47 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng
Nsa=1.35%197.43+1.5*30.47 = 312.2 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(253*25)*0.345/2.2 = 694.3 kN>312.2 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 2Y1

Geometrijske karakteristike
zida:

duljina zida: L =6.93 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m
=12.10m

Utjecajne povrsine ploca:
Azy1,100=7.28 m?
Azy1200=2.43 m?
Azy1300=2.43 m?
Azy1.400=2.43 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
q200 = 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azy1,100%g100T Azy1.200% 22001 Azy1,300*Z300+
Azy1.400%g400+ L*h*g,

Ng=7.28%6.10+2.43*5.30+2.43*5.30+2.43*4.45+ 6.93
*12.10*3.00

Ng=332.54 kN
UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Nq = Az1,100%q100+ Azy1,200* 200+ Azy1,300*q300F
Azy1,400%q400

Ng=7.28*1.50+2.43*%1.50+2.43*1.50+2.43*1.50
Ng=21.86 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng

Nsa=1.35*%332.54+1.5%21.86 = 481.72 kN

Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(693*25)*0.345/2.2 = 1901.8 kN>481.7 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid Y2

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L =2.63 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h =4*2.90m+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azy2,100 = 4.90 m?
Azy2200=3.31 m?
Azy2300=3.31 m?

Azy2.400 = 3.31 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azy2,100%g100T Azy2,200% 22001 Azy2,300* 300+
Azy2.400%g400+ L*h*g,

Ng=4.90%6.10+3.31*5.30+3.31*5.30+3.31*4.45+
2.63*12.10*3.00

Ng=175.17 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq = Az2,100%q100+ Azy2,200* Q200+ Azy2,300*q300+
Azy2,400%q400

Ng=4.90*1.50+3.31*1.50+3.31*1.50+3.31*1.50
Ng=22.25 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng

Nsa= 1.35*175.17+1.5%22.25 = 269.9 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(263*25)*0.345/2.2 = 721.8 kN>269.9 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 2Y3

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.77 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azy3,100 = 2.06 m?

Azy3200 =2.06 m?

Azy3300 =2.06 m?

Azy3.400 = 2.06 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azy3,100%2100T Azy3200% 22001 Azy3,300*Z300+
Azy3400%ga00+ L*h*g,

Ng=2.06%6.10+2.06*5.30+2.06*5.30+2.06*4.45+
2.77*12.10*3.00

Ng=144.12 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq = Az3,100%q100+ Azy3200* Q200+ Azy3,300*q300T
Azy3.400%q400

Ng=2.06%1.50+2.06*%1.50+2.06*1.50+2.06*1.50
Ng=12.36 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng

Nsa= 1.35%144.12+1.5*12.36 = 213.1 kN

Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(277*25)*0.345/2.2 = 760.2 kN>213.1 kN
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Mirjo Stani¢ Lucin

Zavrsni rad

Zid 2.Y4

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.78 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azya100=2.38 m?
Azyaz00=2.38 m?
Azyazo0=2.38 m?
Azyas00=2.38 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azy4,100%Z100T Azya,200% 22001 Azya,300™* 300+
Azya 400*gaoo+ L*¥h*g,

Ng=2.38%6.10+2.38*5.30+2.38%5.30+2.38*4.45+
2.78%12.10*3.00

Ng=151.25 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq = Azy4,100%q100+ Azya,200* Q200+ Azya,300*q300T
Azy4.400%q400

Ng=2.38*1.50+2.38*1.50+2.38%1.50+2.38*1.50
Ng=14.28 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng
Nsa=1.35*151.25+1.5%¥14.28 = 225.61 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(278%*25)*0.345/2.2 = 762.9 kN>225.6 kKN
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Zid ZY5

Geometrijske karakteristike
zida:

duljina zida: L=7.72 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azys,100=22.64 m?
Azys200=9.51 m?
Azys300=9.51 m?
Azys.400=9.51 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
q200 = 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azys,100%g1001 Azys,200* 2200+ Azys,300* 300t
Azys400*ga00+ L*¥h* g,

Ng=22.64*%6.10+9.51*5.30+9.51*5.30+9.51*4.45+
7.72*%12.10%3.00

Ng=561.47 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng= Azys,100%q100+ Azys,200*q200F Azys,300*q300T
Azys.400%q400

Ng=22.64*1.50+9.51*1.50+9.51*1.50+9.51*1.50
Ng=76.76 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa = 1.35%Ng+1.5%Nq

Nsa= 1.35*%561.47+1.5%76.76 = 873.1 kN

Racunska otpornost:

Nrd= ®im * A * fi / ym

Nra= 0.7%(772%25)*0.345/2.2 = 2118.6 kN>873.1 kN
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Zid 2Y6

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=2.77 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m~+0.50m =
12.10 m

Utjecajne povrsine ploca:
Azy6,100=4.12 m?
Azye200=1.87 m?
Azye300=1.87 m?
Azy6.400=1.87 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azy6,100%Z1001 Azy6,200* 2200+ Azy6,300* 300+
Azy6.400*ga00+ L*h*g,

Ng=4.12%6.10+1.87*5.30+1.87*5.30+1.87*4.45+
2.77*12.10*3.00

Ng=153.83 kN
UzduZna sila od pokretnog djelovanja:

Nq= Azys,100%q100+ Azy6,200* Q200" Azy6,300* Q300+
Azy6,400%q400

Ng=4.12*1.50+1.87*%1.50+1.87*1.50+1.87*1.50
Ng=14.60 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Nqg
Nsa=1.35*153.83+1.5%¥14.60 = 229.57 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(277*25)*0.345/2.2 =
760.2 kN>229.6 kN
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Zid 2Y7

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=3.13 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azy7,100=6.19 m?
Azy7200=4.47 m?
Azy7300=4.47 m?
Azy7.400=4.47 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azy7,100%g1001 Azy7,200% 2200+ Azy7,300* 300+
Azy7.400%g400+ L*h*g,

Ng=6.19%6.10+4.47%5.30+4.47*5.30+4.47*4.45+
3.13*12.10*3.00

Ng=218.65 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq= Az7,100%q100+ Azy7,200* Q200" Azy7,300* Q300+
Azy7.400%q400

Ng=6.19*1.50+4.47*%1.50+4.47*1.50+4.47*1.50
Ng=29.40 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng

Nsa=1.35*218.65+1.5%29.40 = 339.3 kN

Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym
Nra=0.7%(313*25)*0.345/2.2 = 859.0 kN>339.3 kN
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Zid 2Y8

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L =2.00 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azys,100 = 8.48 m?
Azyg200=4.90 m?
Azyg300=4.90 m?
Azyg.400=4.90 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azyg,100%g1001 Azys,200* 2200+ Azys,300* 300+
Azyg400*ga00+ L*h*g,

Ng=8.48%6.10+4.90*5.30+4.90*5.30+4.90*4.45+
2.0*12.10*3.00

Ng=198.07 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Ng= Azs,100%q100+ Azyg200* Q200" Azys,300*q300t
Azy8,400%q400

Ng= 8.48*1.50+4.90*1.50+4.90*1.50+4.90*1.50
Ng=34.77 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng
Nsa=1.35*198.07+1.5*34.77 = 319.6 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(200*25)*0.345/2.2 = 548.9 kN>319.6 kN
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Zid 2Y9

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L = 3.60 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azyo,100=4.38 m?
Azy9200=5.58 m?
Azy9300=5.58 m?
Azy9.400=5.58 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

Q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azy9,100%Z1001 Azy9,200* 2200+ Azyo,300* 300+
Azy9.400*ga00+ L*h*g,

Ng=4.38%6.10+5.58*5.30+5.58*5.30+5.58*4.45+
3.6*%12.10*3.00

Ng=241.38 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq= Az9,100*q100+ Azy9,200* Q200" Azy9,300* 300t
Azy9.400%q400

Ng=4.38*1.50+5.58*1.50+5.58*1.50+5.58*1.50
Ng=31.68 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng
Nsa=1.35%241.38+1.5*31.68 = 373.4 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7*%(360%*25)*0.345/2.2 = 988.0 kN>373.4 kN
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Zid ZY10

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=1.65 m
debljina zida: t = 0.25 m

visina zida: h = 4*2.90m+0.50m = 12.10
m

Utjecajne povrsine ploca:
Azy10,100=4.68 m?

Azy10200 = 4.74 m?
Azy10300=4.74 m?

Azy10400 = 4.74 m?

Analiza opterecenja:
Stalno: gioo= 6.10 kN/m?
2200 = 5.30kN/m’?

2300 = 5.30kN/m’?

ga00 = 4.45 kKN/m?

Pokretno: qioo= 1.50 kN/m?
Q200 = 1.50 kN/m?

q300 = 1.50 kN/m?

qa00 = 1.50 kN/m?

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

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

Ng = Azy10,100¥100F Azy10,200* 2200+ Azy10,300™ 300+
Azy10400*ga00+ L*¥h*g,

Ng=4.68%6.10+4.74*5.30+4.74*5.30+4.74*4.45+
1.65*12.10*3.00

Ng=159.78 kN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

Nq= Azy10,100%q100 Azy10,200*q200 Azy10,300*q300T
Azy10,400*q400

Ng=4.68*1.50+4.74*1.50+4.74*1.50+4.74*1.50
Ng=28.35kN

Racunska uzduzna sila:

Nsa= 1.35*Ng+1.5%Ng

Nsa= 1.35%159.78+1.5*28.35 = 258.2 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A * fk / ym

Nra= 0.7%(165%*25)*0.345/2.2 = 452.8 kN>258.2 kN
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3.2 Proracun zidova na potres

3.2.1 Proracun ukupne potresne poprecne sile

Ukupna potresna poprecna sila iznosi:
Fo=y1 *Sa(T1)*W

gdje je:

S4(T1) = ordinata racunskog spektra za period T

v1 — faktor vaznosti gradevine (y1=1.0)

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

a=ay/g=2.0/10=0.2; S = 1.2 (B kategorija tla)

q = 2.5 (faktor ponasanja konstrukcije)

Sa(T1) =0.2%1.2%2.5/2.5=0.24

W = racunska tezina zgrade:

4. ETAZA 1POZ 400:
POZ 400: (g+¢*V2i*q) * A= (4.45+1.0%0.3*1.5)*187.15 =
grede i nadvoji 400: b*h*Lu*y. = 0.25*%0.25*100.0*25.0 =

zidovi 4. etaze: g,*h,*Ly = 3.0*¥2.9*%51.4 =

3. ETAZA 1 POZ 300:
POZ 300:(g+¢*¥2i*q) * A=(5.30+0.5*%0.3*%1.5)*187.15 =
grede 1 nadvoji 300: b*h*Lu*y. = 0.25*%0.25*100.0*25.0 =

zidovi 3. etaze: g,*h,*Ly = 3.0*2.9*%51.4 =

2. ETAZA 1 POZ 200:
POZ 200:(g+¢*¥2*q) * A= (5.30+0.5*%0.3*%1.5)*187.15 =
grede 1 nadvoji 200: b*h*Luc*y. = 0.25*0.25*100.0%25.0 =

zidovi 2. etaze: g,*h,*Lyk = 3.0*¥2.9*%51.4 =

917 kN
156 kN
447 kN

W4 = 1520 kN

1034 kN
156 kN
447 kN

W3 =1637 kN

1034 kN
156 kN
447 kN

W2 =1637 kN
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1. ETAZA 1 POZ 100:

POZ 100: (g+¢*V¥2i*q) * A= (6.10+0.5%0.3*1.5)*187.15 = 1184 kN
grede 1 nadvoji 100: b*h*Ly*ye = 0.25%0.25%100.0*25.0 = 156 kN
zidovi 1. etaze: g,*h,*Lyk = 3.0*2.9%51.4 = 447 kN

W1 =1787 kN

Izracun tezina skoncentriranih u razini medukatnih konstrukcija:
Waoo = W4 = 1520 kN
Wie0 = W3 = 1637 kN
Wao0 = W2 =1637 kN
Wioo=WI1 =1787 kN

Ukupna racunska tezina zgrade:
W = 1520+1637+1637+1787 =6581 kN

Specifi¢na racunska teZina zgrade:

w = (WI+W2+W3+W4) / Ay = 6581 /(187.15%4) = 8.79 kN/m?

Ukupna potresna poprecna sila iznosi:
Fv=0.24*6581 = 1579 kN

4.2.2 Razdioba ukupne potresne sile po etazama

Fb,100=Fv*(W100*h100)/( W100*h1o0+ W200*h200+ W300*h300+ Wa00*haoo) = ... =429 kN
Fb,200=Fv*(W200*h200)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*h300+ Wa00*haoo) = ... =393 kN
Fv,300=Fb*(W300*h300)/( Wi00*hioo+ W200*h200+ W300*h300+ Wa00*haoo) = ... =393 kN
Fb,400=Fv*(Wa100*h400)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*h300+ Wa00*haoo) = ... =365 kN

67



Mirjo Stani¢ Lucin Zavrsni rad

Ukupna potresna poprecna sila:
Vea= 1579 kN

Ukupan moment savijanja:

MEkd = Fo,100*h100+ Fp,200%h200+ Fv,300*h300+ Fb.400*haoo =
429%*2 9+393*2 9*2+393*2 9*3+365*2 9*%4 = 11177 kNm

Mga = 11177 KNm

4.2.3 Razdioba ukupne potresne sile po zidovima

Ukupna potresna poprecna sila:

Vea= 1579 kN
Pocetna krutost zida bez otvora:
K GA
e =
G (h\,
12h{1+a*F(Z)]

E = modul elasti¢nosti: 1000fk

G = modul posmika (G=E/6)

t = debljina zida

h = svjetla visina zida

L = duljina zida

A = povrsina zida (A=txL)

a = proracunski koeficijent
za punu upetost na gornjem i donjem katu a = 0.83
za konzolni zid a = 3.33

Pocetna krutost zida s otvorima za prozore

Ke,otv. = K, xkq
tYL;
k1_<1_085A)

Y. L; = 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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Fp 1579 kN ukupna sila od potresa

Mp 11177 KkNm ukupan moment od potresa

E 3450 MPa modul elasti¢nosti

G 575 MPa modul posmika

fk 345 MPa tlacna Cvrstoca zida

Ym 1.5 parcijalni faktor sigurnosti za zide

Ys 1.15 parcijalni faktor sigurnosti za celik

h 2.90 m svijetla visina zida

a 333 m

. .o v e - pOéetna «
21| dda | nda | s | otvors | sda | KU krutost | S0 mome
tim] | L[m] | A[m? | Li[m?] |H[m]| otvora Keotv | Vgq[kN] | [KNm]
K.

ZX1| 025 | 11,10 2,78 2,60 | 11,6] 71,50 | 0,72 | 51,83 | 619,11 |4382,36
ZX2| 025 | 4,10 | 1,03 0,0 |11,6| 7,82 | 1,00 | 7,82 93,38 | 660,96
ZX3| 0,25 | 4,78 | 1,19 0,60 | 11,6 11,52 | 0,85 | 9,81 117,16 | 829,29
ZX4| 025 | 1,98 | 0,49 0,0 |11,6] 1,01 | 1,00 | 1,01 12,06 | 85,36
ZX5| 0,25 | 2,98 | 0,74 0,60 | 11,6 3,25 | 0,76 | 2,47 29,55 | 209,17
ZX6| 025 | 1,55 | 0,39 0,0 |11,6f 0,50 | 1,00 | 0,50 6,00 | 42,45
ZX7| 0,25 | 6,58 | 1,04 0,0 |[11,6] 24,86 | 1,00 | 24,86 | 296,96 |2102,07
ZX8| 0,25 | 3,32 | 0,83 0,0 |11,6] 4,41 | 1,00 | 441 52,67 | 372,83
ZX9| 0,25 | 3,83 | 0,96 0,0 |11,6] 6,51 | 1,00 | 6,51 77,76 | 550,46
7ZX10 0,25 | 3,48 | 0,87 0,0 |11,6] 5,01 | 1,00 | 5,01 59,90 | 423,99
ZX11| 0,25 | 3,15 | 0,79 0,0 |[11,6] 3,83 | 1,00 | 3,83 45,72 | 323,60
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7ZX12 0,25 | 4,60 | 1,15 0,0 |11,6| 10,49 | 1,00 | 10,49 | 125,28 | 886,77

7ZX13 0,25 | 2,30 | 0,58 0,0 |11,6| 1,58 | 1,00 | 1,58 18,93 | 134,00

ZX14 0,25 | 2,53 | 0,63 0,0 |11,6| 2,05 | 1,00 | 2,05 24,54 | 173,70

132.19 1579 11177
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Fp 1579 kN ukupna sila od potresa
Mp 11177 KkNm ukupan moment od potresa
E 3450 MPa modul elasti¢nosti
G 575 MPa modul posmika
fk 345 MPa tlana Cvrstoca zida
Ym 1.5 parcijalni faktor sigurnosti za zide
Ys 1.15 parcijalni faktor sigurnosti za celik
h 2.90 m svijetla visina zida
a 333 m
) potetna
timl | Liml| A [my | Lilm |H[m]| otvora Kea | g iy [ Yoo HEN
K.
ZY1| 0,25 | 6,93 | 1,73 0,0 | 11,6 27,97 | 1,00 | 27,97 | 535,66| 3791,67
ZY2| 0,25 | 2,63 | 0,66 0,0 | 11,6 231 | 1,00 | 2,31 44,26 | 313,30
ZY3| 0,25 | 2,77 | 0,69 0,0 |11,6] 2,66 | 1,00 | 2,66 | 50,86 | 360,00
7ZY4| 0,25 | 2,78 | 0,70 1,4 | 11,6 2,71 | 0,41 1,12 | 21,38 | 151,37
ZY5| 0,25 | 7,72 | 1,93 0,0 | 11,6 35,38 | 1,00 | 35,38 | 677,68 | 4796,95
ZY6| 0,25 | 2,77 | 0,69 0,0 | 11,6 2,66 | 1,00 | 2,66 | 50,86 | 360,00
7ZY7| 0,25 | 3,13 | 0,78 0,0 |11,6] 3,74 | 1,00 | 3,74 | 71,56 | 506,55
ZY8| 0,25 | 2,00 | 0,50 0,0 | 11,6] 1,05 | 1,00 1,05 20,11 | 142,35
ZY9| 0,25 | 0,80 | 0,20 0,0 | 11,6| 0,07 | 1,00 | 0,07 1,34 9,52
7ZY10 0,25 | 3,60 | 0,90 0,0 | 11,6 5,50 | 1,00 | 5,50 | 105,29| 745,29
82,45 1579 11177
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3.2.4.Podaci za proracun zidova:

tla¢na ¢vrstoéa zida: fi = K x £,27 x fu.02 = 0.45%9.207%5 093 =3 45 MPa

parcijalni koef. sigurnosti za materijale: ym= 1.5

karakteristi¢na posmicna ¢vrstoca: fuk = fuko +0.4 X 64 =

fuk < 0.065 x fp, = 0.065*%9.2 = 0.60 MPa

lxu=Q_ .8xI

il

11 [ fa

(N

Fa

U proracunu zidova na potres dokazuje se da je:
1/ VSd < VRd

racunska poprecna sila: Vsq racunska nosivost
na poprecnu silu:

Vra=A* ka/'YM =xgFt* ka/'YM
2/ Fa<Fra

rac¢unska tla¢na sila na rubu:
Fa=Msda/z+Nsq/2

racunska uzduZzna sila: Nsq = (Ng+ Ng*V¥2i)
racunski moment savijanja: Msq

z = krak unutarnjih sila; z~= 0.8*d
racunska nosivost na tlacnu sili na rubu:
Frda = xu * t * fi/ym
xu=2(d-z) = 0.4*d
Ym=1.5
Potrebna povrSina armature vertikalnih serklaza:
3/ Aa=Fs/fya [cm?]

rac¢unska vlacna sila: Fs = Msq/ z- Nsq/ 2
fya = fyk /ys

fyk =500 MPa; ys=1.15
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3.2.5 Tabli¢ni proracun zidova — smjer X

Zid 7X1

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=11.10 m
debljina zida: t=0.25 m

stati¢ka visina: d = L-0.25/2 = 11.10-0.25/2
=1098 m

krak sila: z=0.8*d = 0.8*10.98 =8.78 m
duljina zida u tlaku:

Xu= 2%(d-z) =2%(10.98-8.78) =4.40 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna Cvrstoca: fy=3.45 MPa

osnovna posmicna ¢vrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsa= 619.11 kN

Moment: Msq= 4382.36 kNm

Uzduzna sila: Ngg= Ng+0.3*Ng=
1065.89+0.3%189.92 = 1122.87 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa= Nsa/2+Msa/z = 1122.87/2+4382.36/8.78
=1060.56 kN

Fra= fitt*xu/ym = (3.45/10)%25%440/1.5 =
2524.25 kKN>1060.56 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msda/z-Nsa/2) =
4382.36/8.78-1122.87/2 = -62.30 kN

As = Fy/fyq= 62.30/(50/1.15) = 1.43 cm?
Nosivost na popre¢nu silu:

fik=0.6+0.4*1060.56/(0.25*4.40)/1000
=0.99 MPa > 0.065*f, = 0.065*9.2 =
0.60 MPa

Vra = fu*xu™*t/ ym = 0.99%440%*25/1.5/10 =
721.82 kN>619.11 kN
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Zid 7.X2

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=4.10 m
debljina zida: t =0.25 m

staticka visina:d = L-0.25/2 = 4.10-0.25/2 =
3.98m

krak sila: z=0.8*d = 0.8%3.98 =3.18 m
duljina zida u tlaku:

Xy = 2%*(d-z) =2%(3.98-3.18) = 1.60 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna Cvrstoca: fy=3.45 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsqg=93.38 kN
Moment: Msq= 660.96 kKNm

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=
247.39+0.3*¥27.96 = 255.78 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa= Nsd/2+Msa/z = 255.78/2+660.96/3.18 =
335.74 kN

Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*160/1.5 =
920kN>335.74 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 660.96/3.18-
255.78/2 =179.96 kN
As =Fy/fyq=79.96/(50/1.15) = 1.84 cm?

Nosivost na popre¢nu silu:

fuk=0.6+0.4*335.74/(0.25*1.60)/1000 =
0.94 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =
0.60 MPa

Vra = fuc*xu™*t/ ym = 0.94*160%25/1.5/10 =
248.53 kN>93.38 kN
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Zid 7X3

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=4.78 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 415.48/2+829.29/3.72 =

staticka visina:d = L-0.25/2 = 4.78-0.25/2 =| 43043 kN

4.66m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*186/1.5 =
1070.65kN>430.43 kN

krak sila: z=0.8*d = 0.8%4.66 =3.72 m
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 829.29/3.73-
430.31/2 =14.95 kN

As =Fy/fyq=14.95/(50/1.15) = 0.34 cm?

duljina zida u tlaku:
Xu=2%(d-z) = 2*%(4.66-3.73) = 1.86 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fi = 3.45 MPa . . .
Nosivost na poprecnu silu:

fuk=0.6+0.4*430.43/(0.25*1.86)/1000 =
0.97 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsg=117.16 kN

Moment: Msq= 829.29 kNm 0.60 MPa
Uzduzna sila: Nsg = Ng+0.3*Nq = Vra = fuc*xu*t/ ym=0.97*186*25/1.5/10 =
396.62+0.3%62.85 = 415.48 kN 300.98 kKN>117.16 kN
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Zid 7X4

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=1.98 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 174/2+85.36/1.48 =

staticka visina: d = L-0.25/2 = 1.98-0.25/2 | 14432 kN

=1.86 m Fra= fi*t*xu/ym= (3.45/10)*25*74/1.5 =
426.65 kKN>144.52 kN

krak sila: z=0.8*d = 0.8%1.86 = 1.48 m
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 85.36/1.48-
174/2 = -29.48 kN

As = Fy/fya= 29.48/(50/1.15) = 0.68 cm?

duljina zida u tlaku:
Xu=2%*(d-z) =2%(1.86-1.49)=0.74 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fi = 3.45 MPa . . .
Nosivost na poprecnu silu:

fuk=0.6+0.4*144.52/(0.25*0.74)/1000 =
0.91 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsqg=12.06 kN

Moment: Msq= 85.36 kNm 0.60 MPa
UzduZna sila: Ngg= Ngt0.3*Ng = Vra = fuc*xX*t/ ym = 0.91%74%25/1.5/10 =
165.98+0.3%26.73 = 174.00 kN 112.74 kKN>12.06 kN
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Zid ZX5

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.98 m
debljina zida: t =0.25 m

stati¢ka visina:d = L-0.25/2 = 2.98-0.25/2 =
2.86 m

krak sila: z=0.8*d = 0.8*2.86 =2.28 m
duljina zida u tlaku:

Xy = 2%(d-z) =2%(2.86-2.28) = 1.16 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna Cvrstoca: fy=3.45 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsqg=29.55 kN
Moment: Msq=209.17 kKNm

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=
122.75+0.3*3.59 = 123.83 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa= Nsao/2+Msa/z = 123.83/2+209.17/2.28 =
153.49 kN

Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*116/1.5 =
667.0 kN>153.49 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 209.17/2.28-
123.83/2 =29.67 kN

As =Fy/fy4=29.67/(50/1.15) = 0.68 cm?
Nosivost na popre¢nu silu:

fuk=0.6+0.4*153.49/(0.25*1.16)/1000 =
0.82 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =
0.60 MPa

VRra = fuc*xu™*t/ ym = 0.82%116*25/1.5/10 =
155.13 kN>29.55 kN
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Zid 7X6

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=1.55m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 184.74/2+42.45/1.14 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 1.55-0.25/2 =| 129-61 kN

1.43 m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*58/1.5 =
krak sila: z= 0.8%*d = 0.8*1.43 = 1.14m | 52779 KN>129.61 kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:
Xu=2%(d-z) =2%(1.43-1.14) = 0.58 m vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 42.45/1.14-

184.74/2 = -55.13 kN
As =Fy/fyq=55.13/(50/1.15) = 1.27 cm?

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

VR N Nosivost na poprecnu silu:
osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa pop

Unutarnje sile: fuk = fiot0.40m = 0.6+0.4*F¢/(t*xy)
Poprecna sila: Vsq¢= 6 kN fuc=0.6+0.4*129.61/(0.25*0.58)/1000 =
Moment: Msg= 42.45 kNm 0.96 MPa > 0.065*f, = 0.065*%9.2 =

0.60 MPa

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=

174.48+0.3%34.20 = 184.74 kKN Vra= fu*xu*t/ ™= 0.96*58%25/1.5/10 =

91.56 kN>6 kN
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Zid ZX7

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L = 6.58 m
debljina zida: t =0.25 m

stati¢ka visina:d = L-0.25/2 = 6.58-0.25/2 =
6.46 m

krak sila: z=0.8*d = 0.8%6.46 =5.16 m
duljina zida u tlaku:

Xu=2%*(d-z) = 2*%(6.46-5.16) = 2.58 m
Mehanicke karakteristike zida:
tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsqa=296.96 kN
Moment: Msq=2102.07 kNm

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=
774.36+0.3*152.21 = 820.02 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa= Nsdo/2+Msa/z = 820.02/2+2102.07/5.16 =
817.07 kN

Fra= fic*t*xu/ym = (3.45/10)*25%258/1.5 =
1484.65kN>817.07 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msda/z-Nsa/2) =
2102.07/5.16-820.02/2 = -2.95 kN

As = Fy/fyq=2.95/(50/1.15) = 0.07 cm?
Nosivost na popre¢nu silu:

fuk=0.6+0.4*817.07/(0.25*2.58)/1000 =
1.11 MPa> 0.065*f,= 0.065*9.2 =
0.60 MPa

Vra =fu*xu*t/ ym= 1.11*¥258*25/1.5/10 =
476.09 kN>296.96 kN
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Zid 7X8

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=3.32 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 412.4/2+372.83/2.56 =
staticka visina: d = L-0.25/2 = 3.32-0.25/2 | 32208 kN

=3.20m Fra=f i *t*xu/ym = (3.45/10)*25*128/1.5 =
krak sila: z = 0.8%d = 0.8*3.20 = 2.56 m | />+9 kN=352.08 kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:
Xu=2%(d-z) =2%(3.88-3.10) = 1.28 m vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 372.83/2.56-

412.4/2 = -60.35 kN
As = Fy/fyq=60.35/(50/1.15) = 1.39 cm?

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

VR N Nosivost na poprecnu silu:
osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa pop

Unutarnje sile: fuk = fik01t0.46m=0.6+0.4*F ¢/(t*xy)
Poprecna sila: Vsq= 52.67 kN fuc=0.6+0.4*352.08/(0.25*1.28)/1000 =
Moment: Msq=372.83 kNm 1.04 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =

0.60 MPa

UzduZna sila: Nsg = Ngt+0.3*Ng=

389.26+0.3%77.25 = 412.4 kN Vira= fa*t/ ym = 1.04%128%25/1.5/10 =

221.69 kKN>52.67 kN
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Zid 7X9

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=3.83 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 479.2/2+550.46/2.96 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 3.83-0.25/2 =| 42333 kN

371 m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*148/1.5 =
krak sila: z= 0.8*d = 0.8%3.71 =2.96m | S>> 13kN>425.33 kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:
Xu=2%*(d-z) =2%(3.71-2.96) = 1.48 m vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 550.46/2.96-

479.2/2 = -53.90 kN
As = Fy/fyq=53.90/(50/1.15) = 1.24 cm?

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

VR N Nosivost na poprecnu silu:
osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa pop

Unutarnje sile: fuk = fiot0.40m = 0.6+0.4*F¢/(t*xy)
Poprecna sila: Vsq¢= 77.76 kN fuc=0.6+0.4%425.33/(0.25*1.48)/1000 =
Moment: Msq= 550.46 kNm 1.06 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =

0.60 MPa

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=

452.26+0.3%89.87 = 479.2 kN Vra= fx*t/ yu = 1.06%148%25/1.5/10 =

261.62 kKN>77.76 kN

81



Mirjo Stani¢ Lucin Zavrsni rad

Zid 7X10

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=3.48 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 231.74/2+423.99/2.68 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 3.48-0.25/2 =| 27384 kN

3.36m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*136/1.5 =
krak sila: z = 0.8%d = 0.8*3.36 =2.68 m | / /169 KN>273.84 kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:
Xu=2%*(d-z) =2%(3.36-2.68) = 1.36 m vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 423.99/2.68-

231.74/2=42.10 kN
As = Fy/fyq=42.10/(50/1.15) = 0.97 cm?

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

VR N Nosivost na poprecnu silu:
osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa pop

Unutarnje sile: fuk = fiot0.40m = 0.6+0.4*F¢/(t*xy)
Poprecna sila: Vsqg=59.9 kN fuc=0.6+0.4%273.84/(0.25*1.36)/1000 =
Moment: Msgq= 423.99 kNm 0.93 MPa > 0.065*f, = 0.065*%9.2 =

0.60 MPa

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=

223.41+0.3%27.75 = 231.74 kN Vra= f*t/ ym = 0.93%136*25/1.5/10 =

207.22 kKN>59.9 kN
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Zid 7X11

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=3.15m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 242.63/2+323.60/2.42 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 3.15-0.25/2 =| 25504 kN

3.03m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25%122/1.5 =

krak sila: z= 0.8*d = 0.8%3.03 =242 m | 09°-75kN>255.04 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 323.60/2.42-
242.63/2 =12.40 kN

As = Fy/fya= 12.40/(50/1.15) = 0.29 cm?

duljina zida u tlaku:
Xu=2%(d-z) =2%(3.03-2.42)=1.22 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fi = 3.45 MPa . . .
Nosivost na poprecnu silu:

fuk=0.6+0.4*255.04/(0.25*1.22)/1000 =
0.94 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq¢=45.72 kN

Moment: Msq= 323.60 kNm 0.60 MPa
UzduZna sila: Ngg= Ngt0.3*Ng = VRra = fuc*x*t/ ym = 0.94*%122%25/1.5/10 =
232.57+0.3*%33.54 = 242.63 kN 189.01 kN>45.72 kKN
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Zid 7X12

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L =4.60 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 355.14/2+886.77/3.58 =

staticka visina:d = L-0.25/2 =4.60-0.25/2 =| 42327 kN

4.48 m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*180/1.5 =
1035 kN>425.27 kN

krak sila: z=0.8*d = 0.8%4.48 =3.58 m
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 886.77/3.58-
355.14/2=70.13 kN

As =Fy/fyq=70.13/(50/1.15) = 1.61 cm?

duljina zida u tlaku:
Xu=2%(d-z) =2%(4.48-3.58) = 1.80 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fi = 3.45 MPa . . .
Nosivost na poprecnu silu:

fuk=0.6+0.4*425.27/(0.25*1.80)/1000 =
0.98 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq=125.28 kN

Moment: Msq= 886.77 kNm 0.60 MPa
UzduZna sila: Ngg= Ngt0.3*Ng = Vra = fuc*x*t/ ym = 0.98*180%25/1.5/10 =
340.15+0.3%49.95 = 355.14 kN 292.41 kKN>125.28 kN
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Zid 7X13

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.30 m
debljina zida: t =0.25 m

stati¢ka visina:d = L-0.25/2 = 2.30-0.25/2 =
2.18m

krak sila: z=0.8*d =0.8*2.18 = 1.74 m
duljina zida u tlaku:

Xy = 2%(d-z) =2%(2.18-1.74) = 0.87 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna Cvrstoca: fy=3.45 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsqg= 18.93 kN
Moment: Msq= 134 kNm

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=
191.81+0.3*30.74 =201.03 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa= Nsa/2+Msa/z = 201.03/2+134/1.74 =
177.53 kN

Fra= fic*t*xu/ym = (3.45/10)¥25%87/1.5 =
500.25 kN>177.53 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 134/1.74-
201.03/2 =-23.51 kN

As =Fy/fyq=23.51/(50/1.15) = 0.54 cm?
Nosivost na popre¢nu silu:

fuk=0.6+0.4*177.53/(0.25*0.87)/1000 =
0.93 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 =
0.60 MPa

Vrd= fu*xu*t/ ym = 0.93*88%25/1.5/10 =
134.34 kN>18.93 kN
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Zid 7X14

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=2.53 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 206.57/2+173.70/1.92 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 2.53-0.25/2 =| 19337 kN

241 m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25%96/1.5 =
krak sila: z= 0.8%*d = 0.8%2.41 = 1.92m | 20313 KN=193.57kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:
Xu=2%(d-z) =2%(2.41-1.93) =096 m vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 173.70/1.92-

206.57/2 = -13.00 kN
As = Fy/fya= 13.00/(50/1.15) = 0.30 cm?

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

VR N Nosivost na poprecnu silu:
osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa pop

Unutarnje sile: fuk = fiot0.40m = 0.6+0.4*F¢/(t*xy)
Poprecna sila: Vsq=24.54 kN fuc=0.6+0.4*193.57/(0.25*0.96)/1000 =
Moment: Msq= 173.70 kNm 0.92 MPa > 0.065*f, = 0.065*%9.2 =

0.60 MPa

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=

197.43+0.3%30.47 = 206.57 kN Vra= fuX*t/ ym = 0.92%96%25/1.5/10 =

147.82 kN>24.54 kN

86



Mirjo Stani¢ Lucin Zavrsni rad

3.2.6 Tabli¢ni proracun zidova — smjer Y

Zid 2.Y1

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L =6.93 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t = 0.25 m Fa=Nsa/2+M;sa/z = 339.10/2+3791.67/5.4 =
staticka visina: d = L-0.25/2 = 6.93-0.25/2 | S66-04 kN

=6.81 m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25%272/1.5 =
krak sila: z = 0.8%d = 0.8%6.81 = 5.44m | 1265-15 kKN>866.04 kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:

Xy = 2%(d-z) =2%(6.81-5.45)=2.72 m vlacna sila: Fs= (Msd/z-Nsd/2) =

3791.67/5.44-339.10/2 = 526.94 kN

Mehanicke karakteristike zida: )
As = Fy/fya=526.94/(50/1.15) = 12.12 cm

tlacna Cvrstoca: fy=3.45 MPa . . .
Nosivost na poprecnu silu:

fuk = fuko+0.40m = 0.6+0.4*F/(t*xu)

fuk=0.6+0.4*866.04/(0.25*2.72)/1000 =
1.11 MPa > 0.065*f, = 0.065*9.2 = 0.60

osnovna posmicna ¢vrstoca: fuko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq= 535.66 kN

Moment: Msq= 3791.67 kNm MPa
Uzduzna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng= Vrd = fudxe*t/ ym= 1.11*272%*25/1.5/10 =
332.54+0.3*21.86 =339.10 kN 503.14 kKN>535.66 kKN

Napomena: Kada se u proracun doda
nosivost serklaza na poprecnu silu, tada je
uvjet zadovoljen.
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2 ® 10 (As=1.57 cm?)

25
20

.

2 ® 10 (As=1.57 cm?)

VRde = [Crac* k * (100 * p * fu)'? + ki * 6cp] * bw * d
d=20cm
bw =25 cm
foc =30 MPa
Cra,c=0.18/y.=0.18/1.5=0.12

k=1.0+ /@=1.o+ /@=2.0
d 200
k

1=0.15

NEq
Ac

Ac 25%20
VRde =[0.12* 2 * (100 * 0.0063 * 30)> +0.15 * 0] * 250 * 200
VRdc=31964 N =31.96 kN

VRac=31.96 *2=63.92 kN
Vra=503.14 + VRrq,=503.14 + 63.92 = 567.06 kN > 535.66 kN

Napomena: Uvjet zadovoljen.
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Zid Y2

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.63 m
debljina zida: t =0.25 m

stati¢ka visina:d = L-0.25/2 = 2.63-0.25/2 =
251 m

krak sila: z=0.8*d = 0.8*2.51 =2.00 m
duljina zida u tlaku:

Xy = 2*(d-z) =2%(2.51-2.01) = 1.00 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna Cvrstoca: fy=3.45 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq=44.26 kN
Moment: Msq=313.30 kNm

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=
175.17+0.3*¥22.25 = 181.85 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa= Nsdo/2+Msa/z = 181.85/2+313.30/2.00 =
247.26 kN

Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*100/1.5 =
576.15 kN>247.26 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 313.30/2.00-
181.85/2 =65.41 kN
As =Fy/fyq=65.41/(50/1.15) = 1.50 cm?

Nosivost na popre¢nu silu:

fuk=0.6+0.4*247.26/(0.25*1.00)/1000 =
0.99MPa > 0.065*f, = 0.065*9.2 = 0.60 MPa

VRra = fuc*xu*t/ ym = 0.99%100%25/1.5/10 =
166.14 kN>44.26 kN

&9



Mirjo Stani¢ Lucin Zavrsni rad

Zid 2.Y3

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=2.77 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 147.83/2+360.00/2.12 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 2.77-0.25/2 =| 24405 kN

2.65m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*106/1.5 =
krak sila: z = 0.8%d = 0.8*2.65 = 2.12m | 00835 KN>244.05 kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:
Xu=2%*(d-z) = 2%(2.65-2.12) = 1.06 m vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 360.00/2.12-

147.83/2=96.22 kN

Mehanicke karakteristike zida: 5
As =Fy/fya=96.22/(50/1.15) = 2.21 cm

tlacna ¢vrstoca: fi = 3.45 MPa . . .
Nosivost na poprecnu silu:

fuk=0.6+0.4*244.05/(0.25*1.06)/1000 =
0.97 MPa > 0.065*f, = 0.065*9.2 = 0.60

osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsqg= 50.86 kN

Moment: Msq= 360.00 kNm MPa
UzduZna sila: Ngg= Ngt0.3*Ng = Vra = fuc*xe*t/ ym = 0.97%106%25/1.5/10 =
144.12+0.3%12.36 = 147.83 kN 170.88 kN>50.86 kN

90



Mirjo Stani¢ Lucin Zavrsni rad

Zid 7.Y4

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=2.78 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 155.53/2+151.37/2.12 =

staticka visina:d = L-0.25/2 = 2.78-0.25/2 =| 14903 kN

2.66 m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*%106/1.5 =
609.5 kN>149.03 kN

krak sila: z=0.8*d = 0.8%2.66 =2.12 m
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 151.37/2.12-

149.03/2 = -6.50 kN
Mehanicke karakteristike zida: As = Fy/fya= 6.50/(50/1.15) = 0.15 cm?

duljina zida u tlaku:

Xu=2%(d-z) = 2%(2.66-2.13) = 1.06 m

tlaéna éVfStOéal fk = 3.45 MPa Nosivost na popreénu silu:

osnovna posmicna ¢vrstoca: fiko= 0.6 MPa | £, = £,,5+0.46m = 0.6+0.4*F4/(t*x,)

Unutarnje sile:
fuk=0.6+0.4*149.03/(0.25*1.06)/1000 =

Poprecna sila: Vsa=21.38 kN 0.82 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 = 0.60
Moment: Msq= 151.37 kNm MPa

Uzduzna sila: Ny = Ng+0.3*Ny = Vra= fuc*xu*t/ ym = 0.82%106*25/1.5/10 =
151.25+0.3%14.28 = 155.53 kN 144.87 kN>21.38 kN
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Zid 7.Y5

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L="7.72 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 584.5/2+4796.95/6.08 =
staticka visina: d = L-0.25/2 =7.72-0.25/2 | 108174 kN

=7.60 m Fra= fi*t*xu/ym= (3.45/10)*25%304/1.5 =

krak sila: 2= 0.8%d = 0.8%7.60 = 6.08 m | | /*8 KN=1081.74 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msda/z-Nsa/2) =
4796.95/6.08-584.5/2 = 497.24 kN

As = Fy/fya=497.24/(50/1.15) = 11.44 cm?

duljina zida u tlaku:
Xu=2%*(d-z) = 2*(7.60-6.08) = 3.04 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fi = 3.45 MPa . . .
Nosivost na poprecnu silu:

fuk=0.6+0.4*1081.74/(0.25*3.04)/1000 =
1.17 MPa > 0.065*f, = 0.065*9.2 = 0.60

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq= 677.68 kN

Moment: Msq= 4796.95 kNm MPa
UzduZna sila: Ngg= Ngt0.3*Ng = Vra = fuc*xe*t/ ym= 1.17%304%25/1.5/10 =
561.47+0.3*%76.76 = 584.5 kN 590.82 kKN>677.68 kN

Napomena: Kada se u proracun doda
nosivost serklaza na poprec¢nu silu, tada je
uvjet zadovoljen.
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2 ® 10 (As=1.57 cm?)

25
20

.

2 d 10 (As=1.57 cm?)

VRrde = [Crae* k * (100 * py * f)'® + ki * 6¢p] * by * d
d=20cm
bw=25cm
fok =30 MPa
Cra,c=10.18/y.=0.18/1.5=0.12

k=1.0+ /2" ~1.0+ /20 =20

=0.15

_ Nea_

25%20
Virae=[0.12* 2 * (100 * 0.0063 * 30)"3 +0.15 * 0] * 250 * 200
Virac=31964 N = 31.96 kN

VRac=31.96 * 3 =95.88 kN
Vra=590.82 4+ VRrq,c= 590.82 + 95.88 = 686.70 kKN > 677.68 kN

Napomena: Uvjet zadovoljen.
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Zid 2Y6

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.77 m
debljina zida: t =0.25 m

stati¢ka visina:d = L-0.25/2 =2.77-0.25/2 =
2.65m

krak sila: z=0.8*d = 0.8*%2.65=2.12 m
duljina zida u tlaku:

Xy = 2*(d-z) = 2%(2.65-2.12) = 1.06 m
Mehanicke karakteristike zida:

tlacna Cvrstoca: fy=3.45 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fyko= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq= 50.86 kN
Moment: Msq= 360.00 kKNm

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=
153.83+0.3*14.60 = 158.21 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa= Nsao/2+Msa/z = 158.21/2+360.00/2.12 =
249.24 kN

Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*106/1.5 =
608.35 kN>249.24 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 360.00/2.12-
158.21/2=91.03 kN

As =Fy/fyq=91.03/(50/1.15) = 2.09 cm?
Nosivost na popre¢nu silu:

fuc=0.6+0.4%249.24/(0.25*1.06)/1000 =
0.98 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 = 0.60
MPa

VRra = fuc*xu™*t/ ym = 0.98%106%25/1.5/10 =
173.13 kN>50.86 kN
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Zid 2.Y7

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=3.13 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 227.47/2+506.55/2.40 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 3.13-0.25/2 =| 32445 kN

3.0l m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*120/1.5 =
krak sila: z = 0.8%d = 0.8*3.01 =2.40m | 090-00 KN>324.45kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:
Xu=2%(d-z) =2%(3.01-2.40)=1.20 m vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 506.55/2.40-

227.47/2 = 96.98 kN
As = Fy/fya= 96.98/(50/1.15) = 2.23 cm?

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

VR N Nosivost na poprecnu silu:
osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa pop

Unutarnje sile: fuk = fiot0.40m = 0.6+0.4*F¢/(t*xy)

Poprecna sila: Vsq¢=71.56 kN fuc=0.6+0.4*324.45/(0.25*1.20)/1000 =

Moment: Msq= 506.55 kNm 11\/[(;)3 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 = 0.60
a

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=

218.65+0.3%29.40 = 227.47 kN Vra= fax*t/ yu = 1.03%120%25/1.5/10 =

206.00 kN>71.56 kN
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Zid 2.YS

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L =2.00 m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 208.50/2+142.35/1.50 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 2.00-0.25/2 =| 19915 kN

1.88 m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*75/1.5 =
krak sila: z= 0.8%*d = 0.8*1.88 = 1.50m | 43125 KN=199.15kN

duljina zida u tlaku: Armatura vertikalnog serklaza:
Xu=2%(d-z) =2%(1.88-1.50) = 0.75 m vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 142.35/1.50-

208.50/2 =-9.35 kN
As =Fy/fyq=9.35/(50/1.15) = 0.22 cm?

Mehanicke karakteristike zida:

tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

VR N Nosivost na poprecnu silu:
osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa pop

Unutarnje sile: fuk = fiot0.40m = 0.6+0.4*F¢/(t*xy)

Poprecna sila: Vsq=20.11 kN fuc=0.6+0.4*%199.15/(0.25*0.75)/1000 =

Moment: Msq= 142.35 kNm 11\/[(;)2 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 = 0.60
a

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=

= *y K = * * =
198.07+0.3%34.77 = 208.50 kN Vra= fuc*xu*t/ ym= 1.02%75%25/1.5/10

127.50 kN>20.11 kN
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Zid 2Y9

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L =3.60 m
debljina zida: t =0.25 m

stati¢ka visina: d = L-0.25/2 = 3.60-0.25/2
=348 m

krak sila: z=0.8*d = 0.8*%3.48 =2.78 m
duljina zida u tlaku:

Xu=2%(d-z) =2%(3.48-2.78) = 1.40 m
Mehanicke karakteristike zida:
tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq=1.34 kN
Moment: Msq=9.52 kNm

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=
241.38+0.3*31.68 =250.88 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa= Nsa/2+Msa/z = 250.88/2+9.52/2.78 =
128.87 kN

Fra= fic*t*xu/ym = (3.45/10)*25%140/1.5 =
799.25 kN>128.87 kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 9.52/2.78-
250.88/2 =-122.02 kN

As = Fy/fyq=122.02/(50/1.15) = 2.81 cm?
Nosivost na popre¢nu silu:

fuc=0.6+0.4*128.87/(0.25*1.40)/1000 =
0.75 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 = 0.60
MPa

VRra = fuc*xu*t/ ym = 0.75%140%25/1.5/10 =
173.36 kN>1.34 kN
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Zid ZY10

Geometrijske karakteristike zida: Proracun zida na potres:

duljina zida: L=1.65m Dokaz nosivosti u tlaku:

debljina zida: t =0.25 m Fa= Nsa/2+Msa/z = 168.29/2+745.29/1.22 =
staticka visina:d = L-0.25/2 = 1.65-0.25/2 =| 693-04 kN

1.53 m Fra= fi*t*xu/ym = (3.45/10)*25*%62/1.5 =
krak sila: z= 0.8*d = 0.8%1.53 = 1.22m | 50073 kKN>695.04kN

duljina zida u tlaku: Napomena: Zid treba izvesti armirano-

xu=2%(d-z) = 2*(1.53-1.22) = 0.62 m betonski.

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs= (Msa/z-Nsa/2) = 745.29/1.22-
168.29/2 = 526.75 kN

As =Fy/fyq=526.75/(50/1.15) = 12.12 cm?

Mehanicke karakteristike zida:
tla¢na ¢vrstoca: fx = 3.45 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fyxo= 0.6 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsq=105.29 kN
Moment: Msq= 745.29 kNm

UzduZna sila: Nsg= Ngt+0.3*Ng=
159.78+0.3*28.35 = 168.29 kN

Nosivost na popre¢nu silu:

fuc=0.6+0.4*%695.04/(0.25*0.62)/1000 =
2.42 MPa > 0.065*f, = 0.065%9.2 = 0.60
MPa

Vra = fuc™xu*t/ ym = 2.42%62%*25/1.5/10 =
246.34 kKN>105.29 kN
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4. PRORACUN TEMELJA

4.1 Temeljna traka u osi E

Analiza opterecenja: Proracun Sirine temeljne trake:
Uzduzna sila u zidu ZX7 (L= 1.55 m): Dopustena nosivost tla:
stalno djelovanje: Ng= 174.48 kN ord= 280 kPa
korisno djelovanje: Nq=34.20 kN Naprezanje u tlu:
Gsd =Nsd / (B*1.0 m) < ord
Uzduzna sila u zidu ZX8 (L = 6.58 m): Sirina temeljne trake:
stalno djelovanje: Ng=774.36 kN B >ns4/ ord
korisno djelovanje: Nq=152.21 kN B>202.75/280=0.72 m

(usvojeno 80 cm)
Tezina temeljne trake:

(pretpostavka B/H = 40 ¢cm/80 cm):

Ng,:= B¥H*(L7+L8)*ysn

Ng,= 0.4*0.8%(1.55+6.58)*25 = 65.04 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsd = 1 .3 5 *(Ng7+Ng8+Ng,t)+1 .5 *(Nq7+Nq8)

Nu= 1.35%(174.68+774.36+65.04)
+1.5%(34.20+152.21) = 1648.35 kN

nsd = Nso/L = 1648.35/8.13 = 202.75 kN/m
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4.2 Temeljna traka u osi H

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu ZX11 (L = 3.48 m):
stalno djelovanje: Ng=223.41 kN
korisno djelovanje: Nq=27.75 kN

Proracun Sirine temeljne trake:
Dopustena nosivost tla:

ord= 280 kPa

Naprezanje u tlu:

Osd = Ngd / (B*1.0 m) < org
Uzduzna sila u zidu ZX12 (L = 3.15 m):

stalno djelovanje: Ng=232.57 kN
korisno djelovanje: Ng=33.54 kN

Sirina temeljne trake:
B >ns4/ ord

B>122.50/280=0.44 m

(usvojeno 50 cm)
Uzduzna sila u zidu ZX13 (L = 4.60 m):

stalno djelovanje: Ng=340.15 kN
korisno djelovanje: Ng=49.95 kN

Uzduzna sila u zidu ZX14 (L = 2.30 m):
stalno djelovanje: Ng=191.81 kN
korisno djelovanje: Ngq=30.74 kN

UzduZna sila u zidu ZX15 (L =2.53 m):
stalno djelovanje: Ng=197.43 kN
korisno djelovanje: Nq=30.47 kN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka B/H = 40 cm/50 cm):
Ngi= B*H*(L11+L12+L13+L14+L15)*ys

Ng,t= 0.4%0.5%(3.48+3.15+4.60+2.30+2.53)*25 =
80.30 kN

Racunska uzduzna sila:

Nsd = 1.35%(Ng11+Ngi2+Ngi3+ Ngia+Ngis+Ngy)
+1.5*(Nq11+Nqi2+Ngq13+Nq14+Nqis)

Nsa=1.35%(223.41+232.57+340.15+191.81+197.43)
+1.5%(27.75+33.54+49.95+30.74+30.47) = 1967.33 kN

nsd = Nsa/L = 1967.33/16.06 = 122.50 kN/m
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5. GRADEVINSKI NACRTI
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