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SaZetak:

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

Kljucne rijeci:

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

Calculation of a load bearing masonary structure

Abstract:

This paper presents the calculation of a load bearing masonry structure. The construction
consists of three floors, ground floor and two floors. The calculation contains proof of the
bearing capacity of the walls against earthquakes, the calculation of the width of the foundation
strips from the load-bearing conditions, and the calculation of the interstory structures and the
calculation of the reinforcement required.
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opcenito

Predmet ovog Zavrsnog rada je proracun nosive konstrukcije.

Gradevina je troetazna, nepravilnog tlocrtnog oblika. Ukupna bruto povrsina gradevine
iznosi 535.95 mz, a ukupna visina 9.40 m, mjereno od podne plo¢e prizemlja. Gradevina
se nalazi u potresnoj zoni gdje se oCekuje vrsno ubrzanje podloge ag=0.23 g s povratnim
periodom od 475 godina, Il. podru&ju opterecenja vjetrom i podrucju D opterecenja
snijegom.

Medukatna konstrukcija iznad 1. i 2. etaZe je armirano-betonska plocCa, a iznad 3. etaze
sitnorebrasta - sustava BIJELI STROP. Konstrukcija temelja je armirano-betonska, a
sastoji se od: temeljnih traka, nadtemeljnih zidova i podne plo¢e prizemlja.

1.2 Opis nosive konstrukcije

1.2.1 Temelji

Racunska nosivost tla iznosi or,¢=250 kPa, Sto je nakon iskopa temelja potrebno utvrditi
ispitivanjem. Temeljne trake izvesti (visine h=50) izvesti od betona C30/37, armirati s B-
500. Nadtemeljne zidove (d=35 cm) i podnu plo¢u (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 opce namjene).
Zidovi su debljine t=25 cm, a omedeni su vertikalnim i horizontalnim serklazima.
Svojstva blok opeke i morta:
Grupa zidnih elemenata: 2
Srednja tlatna ¢vrstoca bloka: fo,min=9.0 N/mm2
Razred izvedbe: 2; zidni elementi kategorije I., propisani mort (mort zadanog sastava)
Za zidanje rabiti produzni mort marke M10 (fn=10.0 N/mm:), kojemu odgovara slijededi
volumni sastav:
cement :

hidratizirano vapno : pijesak =1 : (Va - '2) : (4 - 4%4)

Obvezno je popunjavanje mortom horizontalnih i uspravnih sljubnica izmedu zidnih
blokova.

1.2.3 Medukatne konstrukcije

Medukatnu konstrukciju iznad 1.i 2. etaze izvesti kao a-b plo¢u debljine 15 cm, od betona
C25/30 i 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 3. etaze izraditi kao lakobetonsku rostiljnu konstrukciju -
Bijeli strop, koju Cine a-b gredice na osnom razmaku od 65 cm s ispunom od
porobetonskih blokova. Osnovnu armaturu gredica €ini dvostruki reSetkasti nosac 7/7/4
mm ¢vrstoce Celika B-500 i Sipkasta armatura B-500, odredena proraunom. Poprecna
rebra izvesti na osnom razmaku min. 104 cm (4 reda ispuna), Sirine 4 cm i armirati s po
@10 u gornjoj i donjoj zoni. Konstrukciju monolitizirati ispunjavanjem rebara glavnih i
poprecnih nosaca sitnozrnim betonom C25/30, a dan nakon cijelu gornju krovnu plohu
zaliti rijetkom smjesom tankoslojnog morta i cementa u omjeru 1:1.
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1.2.4 Ostale konstrukcije
Vertikalne i horizontalne serklaZe izvesti od betona C30/37 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 C30/37 i armirati s B-500.

1.3 Osnovna djelovanja i kombinacije

1.3.1 Osnovna djelovanja

Osnovna djelovanja, na &iji utjecaj se dokazuje mehani¢ka otpornost i stabilnost
predmetne gradevine, podijeljena su prema slijedeéem:

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, KUNINJa,.........ccouiiiiiiiiii e 1.50 kN/m?
stubiste 3.00 kN/m?
balkonske ploge 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=pjCeCtsk=0.8*1.0*1.0*0.35= s=0.28 kN/m? Napomena:
Za optereéenje krova mjerodavno je korisno opterec¢enje od q=1.5 kN/m?

Q3 Vjetar:
podrucije II. vref,0 =30m/s
koeficijent polozaja (h=10m, IIl. kategorija zemljista): ce(z) =20
poredbeni tlak: qref =pzraka*v? ef/2:lr.25*(30"2)/2/1000: gref =0.56 KN/m?
koeficijent vanjskog tlaka: cpe = 0.8 koeficijent unutarnjeg
tlaka: cpi=0.3
tlak vjetra na vanjske vertikalne povrsine:

We=(ref*Ce(z)*cpe= 0.56*2.0*0.8 = We = 0.90 KN/m? tlak
vjetra na unutarnje vertikalne povrsine:
wi=gref*ce(z)*cpi= 0.56*2.0%0.4 = We = 0.45 kN/m?

S Potres:
raCunsko ubrzanje tla: ag=2.0 m/s?
razred tla: B
faktor ponasanja (za zide): 2.5
faktor vaznosti gradevine: vyl =1.0
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1.3.2 Osnovne kombinacije djelovanja

Grani¢no stanje uporabljivosti

Oznak Parcijalni Koristi , Parcijalni
oristi se za:
a faktor za faktor za
kombina opterecen materijal
cije je e
. _ zide: yw=1.0
GSU-1 osnovna proracun progiba a-b bet
- - e . e On:
kombinacija: ploga, kontrola 10
1.06+1.0Q1 naprezanja u tlu fom
Celik:
’y5=1.0
Grani¢no stanje nosivosti
Oznak Parcijalni Koristi se za: Parcijalni
a faktor za faktor za
kombina opterecen materijal
cije je e
zide: yu=2.2
osnovna proracun ploca i )
1381 kombinacija: zidova na beton:
1.35G+1.5Q1 vertikalna 1:=1.5
djelovanja gelik:
vs=1.15
‘ zide: ym=1.5
potres: proracun
GS : :
N 1.0G+1.05+0.3 zidova na beton:
Q1 djelovanje v=1.5
potresa Celik:
vs=1.15
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2. PRORACUN HORIZONTALNIH KONSTRUKCIJA

2.1 Ploée POZ 100 i 200 (a-b plo¢a)

Opterecenije:

Stalno + dodatno stalno djelovanje:
pregradni zidovi 0.50 kN/m?

zavr$ni sloj poda 0.50 kN/m?

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

1.32 kN/m?

medukatna konstrukcija - a-b plo¢a; d=15 cm; 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: 0=3.00 kN/m?
balkoni: 0=4.00 kN/m?

Proracunski model ploce:

- plo€a je modelirana plosnim elementima debljine d=15 cm
- plo¢a je slobodno oslonjena na zidove i horizotnalne serklaze
- beton: C25/30; armatura;: B500; E=30.5 GPa

Poprecni presjek ploce

al
f As2
hI
f As1
a

h=15 cm

zastitni sloj: a=a'=2.0 cm

d=12.0 cm

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

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

Limitirajué¢i moment savijanja:

MRdJim:O.l59*(bw*dA2)*fcd
Mrd,im=0.159*(1.0*0.120"2)*(30/1.5)*1000=45.8 kKNm

Min. i max. % armature za ploce:

Asmin= 0.0015*b*d=0.0015*100%12.0=1.80 cm?/m

As min= 0.6*b*d/fyx =0.6*100*12.0/500=1.44 cm?/m

Asmax= 0.31*b*d*(fea/fyq)=0.31*100*12.0*(30/1.5)/(500/1.15)=17.11
cm?/m

Proraé¢un armature:

Za proracun armature plo¢a usvaja se £=0.9. Potrebna armatura:
As = Meg*100/(£*d*fya)=Meq*100/(0.9*12.0%(50/1.15)) = Mgq*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 Meg u [KNm] i armaturu As u [cm?].
-Armaturu u polju zbog preraspodjele povecati 30 %.
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PloCa pozicije 101/201

Shema 2

Mx

Ix ) My
T Mxa

Ix=64m ; ly=97m
ly/Ix=9.7/54=1.80

Analiza optereéenja
p= 1.35"g+1.5*q
p=1.35"6.1+1.5"1.5=10.49 kN/m2

Prora¢un momenata

kx= 0.0572; ky=0.0052

kxa=-0.1184

Mx= kx*p*Ix2 = 0.0572%10.49*5.472= 17.49 kNm/m
My= ky*p*ly2 = 0.0052%10.49*9.742= 5.13 KNm/m
Mxa=kxa*p*Ix2 =-0.1184%10.49"5.472=-36.22 KNm/m

Proraéun armature

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

Asx= (17.49*100)/(0.9*12*43.48)= 3.72 cm2/m
Asy= My*100/ (0.9*d*fyd)

Asy= (5.13*100)/(0.912*43.48)= 1.09 cm2/m
Asxa= Mxa*100 / (0.9"d*fyd)

Asxa= (36.22*100)/(0.9¥12*43.48)= 7.71 cm2/m

PloCa pozicije 102/202

Shema 3

<7 Mxa

Ix b My

Mxa

Ix=64m ; ly=79m
ly/Ix=79/64=1.23

Analiza optereéenja
p= 1.35%g+1.5%q
p= 1.35"6.1+1.51.5=10.49 kN/m2

Proracun momenata

kx= 0.0357; ky=0.0113

kxa=-0.0770

Mx= kx*p*Ix2 = 0.0357*10.49*6.422= 21.79 kKNm/m
My= ky*p*ly2 = 0.0113*10.49*7.922= 7.40 kNm/m
Mxa=kxa*p*Ix2 =-0.0770%10.49%6.4"2=-33.08 kNm/m

Proracun armature

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

Asx= (21.797100)/(0.9712*43.48)= 4.64 cm2/m
Asy= My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy= (7.4*100)/(0.9712%43.48)= 1.57 cm2/m
Asxa= Mxa*100 / (0.9*d*fyd)

Asxa= (33.08%100)/(0.9*12*43.48)= 7.04 cm2/m
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PloCa pozicije 103/203

Shema 2

< Mxa

Ix ) My

Ix=51m ; ly=98m
ly/Ix=9.8/51=1.92

Analiza optereéenja
p= 1.35*g+1.5%q
p= 1.35"6.1+1.51.5=10.49 kN/m2

Prora¢un momenata

kx= 0.0586; ky=0.0044

kxa=-0.1203

Mx= kx*p*Ix2 = 0.0586%10.49*5.172= 15.99 kNm/m
My= ky*p*ly2 = 0.0044%10.49*9.8"2= 4.43 KNm/m
Mxa=kxa*p*Ix2 =-0.1203%10.49*5.172=-32.82 KNm/m

Proracun armature

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

Asx= (15.99*100)/(0.9%12*43.48)= 3.41 cm2/m
Asy= My*100 / (0.9*d*fyd)

Asy= (4.43%100)/(0.9712*43.48)= 0.94 cm2/m
Asxa= Mxa*100 / (0.9*d*fyd)

Asxa= (32.82*100)/(0.9%12*43.48)= 6.99 cm2/m
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Zavrsni rad Frane Pruze

2.2 Ploca POZ 300 (bijeli strop)
Medukatna konstrukcija POZ 300 je sitnorebrasti stropni sustav

s lakobetonskom ispunom.

— monolitni mikro betor tankoslojni ytong mort

7

stropni blok-Ytong ©

L, 9 L 56 L 9
-

L 65 L

Popreéni presjek stropnog sustava 'bijeli strop — osnovnisustav'
vilice ©6,/30 vilice ©6/30

Q-196 tlaéna ploca \ [

YTONG stropna ispunz

[P

L] -] 2 8
gredica gredica gredica :
- ot D NP B
I bo |

Popreéni presjek stropnog sustava 'bijeli strop —
sustav sa tlaéhom plocom debljine 4 cm

Djelovanje:
Stalno djelovanje:
izolacije, instalacije, Zbuka 0.50 kN/m?
beton za pad; d=5-10 cm; y=22.0 kN/m?3; 0.075*22.0= 1.65 kN/m?
tlacna AB ploc¢a; d=4 cm; y=25.0 kN/m?; 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):q=1.50 kN/m?
Radunsko djelovanje:qsqs=1.35*4.45+1.5*1.5=8.26 kN/m?

Str. 9



Popreéni presjek ploce

betonska tlacna

' Q 196 s ploca
;A, R R R XX X R KR XX XK RREX
OAREOEAEN e
: Hgs :
I 1% 1
1 I
: , :
! Hfieesdd I
: . o o] l
1 T
' Ytong stropni gredica Ytong stropn'i
blok blok

Static¢ka visina: d=17.5 cm
Krak sila: z=15.5 cm
Razmak gredica: by= 65 cm

Beton: C 30/37
f&=30.0 MPa
E.n=32.8 GPa

'Yczl.s
Armatura: B 500B

f,=500 MPa
vs=1.15

Limitirajuéi moment savijanja:
MRd,Nm:O.159*(bw*dA2)*fcd
MRrd,im=0.159*(0.65*0.175"2)*(30/1.5)*1000=
63.3 KNm

Nosivost na popreénu silu bez udjela betona:
Dijagonale: 494
D? .z

4
VRra = (0.472*3.14/4)*4*43.48*0.707=15.44 kN

Vg = 4. f ,-cos(45) =

Proraéun armature u donjoj zoni gredice:
As = Mgg*100/(z*fyq)=Meq*100/(15.5%(50/1.15)) =
Meq*0.15

Napomene:

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

Frane Pruze

Ploca pozicije 301

L=5.4 m; razmak gredica 65 cm

Analiza opterecenja:

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

Mgg=p*L"2 / 8= 5.37*5.142/8 = 19.57 kKNm

betonska tlaéna
plota

e ... -
e

Ytong stropni  gredica
hlok

Krak sila z=15.5 cm

Ytong stropni
blok

L=6.4 m; razmak gredica 65 cm

Analiza opterecéenja:

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

Mgq=p*L"2 / 8= 5.37%6.4"2/8 = 27.49 kNm
Armatura:

AS=MEd*1OO£ (z*fyd)= 27.49*100/(15.5*43.48)
As=4.08 cm

bV o 2]

Armatura:
As=Mg4*1 004(2*fyuI )= 19.57*100/(15.5*43.48) Armatura: B 500B
Ae=2.1 o f,=500 MPa
s=1.15
PlocCa pozicije 302
p betonska tlaéna
Q196 plota
‘ R RN R

R P — -

Ytong stropni
hlok

gredica

Krak sila z=15.5 cm

Armatura: B 500B

fy=600 MPa
"{s=1 A5

Ytong stropni
blok

11



Zavrsni rad Frane Pruze

Ploca pozicije 303

p betonska tladna
5 Q 196 plota .
‘ ‘ ¥ '
L : :
: bt o 2] -
L=5.1 m; razmak gredica 65 cm ' Ytong stropni  gredica Yiong slropr{i
Analiza opterecenja: hlok blok
p=(1.35"4.45+1.5%1.5)*0.65 = 5.37 kN/m
Rezne sile:
Mgg=p*L"2 / 8= 5.37*5.1A2/8 = 17.46 kNm ek sl 195700
Armatura:
As=Mg,*100/(z*f )= 17.46*100/(15.5*43.48) Armatura: B 500B
» g
As=2.59 cm fy=500 MPa

vs=1.15

12



Zavrsni rad Frane Pruze

3. PRORACUN GREDA

3.1. Proracun potrebne armature u gredi u osi 2 i 4 za POZ 100 i 200

AT AT
(e] (¢)
N
r O 000
NI 3
b

h¢ = 15 cm — debljina ploce
_ 0851 _ 085338

= 28,7 cm - odabrano h = 35 cm (manje ne zadovoljava)

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

8er =bw-h -y, =025-035-25=219kN/m
Proradunski model

Veg erﬁ\h\

L=3.38 m
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Analiza optereéenja

gploée:G. 10 kN/m2
qploée:]..s kN/m2

Utjecajna Sirina grede:

B=4.31m

opterecenje od ploce

stalno opterecéenije:

Jekv=0*B=6.10*4.31= 26.29 kN/m

promijenjivo operecenije:

Qekv=0'B=1.5"4.31= 6.47 kN/m

opterecenje vlastite tezine na gredu

ggr=b*h*Y¢=0.25*0.35*25 = 2.19 kKN/m

Ukupno opterec¢enje

OJuk=0ekvt0gr=26.29+2.19 = 28.48 kN/m
uk=Qekv=6.47 kN/m
p= 1.35*g+1.5%q

p= 1.35*28.48+1.5*6.47=48.15 kN/m?

Proradun momenata

Meg=p*L?% 8 = 48,15*3.38% 8 = 68.76 kNm/m

Proracun vertikalne sile
Veq=p*L/2=48.15*3.38/2=81.37 kN

Dimenzioniranje:
BETON: 30/37
f=30 MPa

14



Zavrsni rad Frane Pruze

fcdzfck/Yc=30/1.5=20 MPa

ARMATURA: B500B
f4=500 MPa
fi=fy/ys=500/1.15= 434.78MPa

Dimenzioniranje na momet savijanja:
Mgas ~_ 68.76x100

HSd = hrr @2 foq  25-302-2
-iz tablice za €s1= 10%o0 uzimamo: &c2=3.4%o0, £=0.254, (=0.895, psq =0.155

0,153

-armatura.
Mpa,1 6876
A = 2 = _ 5,89 ,
s1 {-d-fyd 0,895 - 30 - 43,48 cm
ODABRANO: A1=6.16 cm?, 4414
l l —-—_—,_—;:::,-,.—,—-w—-2®10
X o prmmeneen T 120120
: - I
e A4
! :
1 ©
i
- b _

15



Zavrsni rad

Uzduzna armatura na poprecnu silu (Vrd,c):

Veq=81,37 kN

Vrac = [Crac k(100 py - fo )/ + ky - 0cp] - by - d
CRdC:()lB 018 012

k=10+ 22 =10+ /§3 1816 <20 —k=1816

k, =0,15
N
O'szAicdzo(NEdzo)

Viae = [0,12-1,816 - (100 - 0,00861 - 30)/3 + 0,15 - 0] - 250 - 300 = 38313 N
Viae = 48,313 kN < Vg, = 81,37 kN

VRra,c mora biti veca od:
VRd,C = [Vmin + kl ’ acp] ' bw d
Vmin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,8163/% - 301/2 = 0,47
Vrac = 0,47 -250-300 = 35250 N = 35,25 kN
48,31 kN > 35,25 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila

VRd,max =05'v-by-d-feq
v=0,6-(10 f“‘) 0,6 (10 )—0528
Veamax = 0,5+ 0,528 - 250 - 300 - 20 = 618750 N

Vramax = 818,75 kN > Vg, = 81,37 kN
Maksimalni razmak spona(Smax):

Vea 81,37

Vramax 818,75

Swmax = min (0,75 - d; 30 cm) = min (22,5 cm; 30 cm) = Sy max = 30 cm
Minimalna povrsina jedne grane spone (Asw,min):

~01 - Vg =01" VRd,max <03 - VRd,max

in " S b 0,00110-30-30
Asw,min — Pwmin " Swmax " Ow — : — 0,495 cm?

m
odabrane spone: ®12/30 cm (Ag, = 1,13 cm?)

Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom:

Vra = Vra,s = —=- z* fywa ~m - ctgl
z = 0,9 - d (krak unutras$njih sila)
6 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)

Veas = %o (0,9-30) 43,4821 = 88,43 kN > Vg = 81,37 kN

(dovoljna je nosivost minimalne poprecne armature)

Frane Pruze
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Zavrsni rad Frane Pruze

Potreban razmak spona (Spo):
SporsM*Agw*fyq*z/Vsq=2*1,13*43.48*(30*0.9)/81,37 = 32,61 m

odabrane spone: ®12/30 cm

-Povrsina minimalne armature za grede
Minimalna povrSina uzduzne armature:
As1,min20.26*fcim/fyic*b*d20.0013*b*d

b: — srednja Sirina vlacnog podrucja

d — staticka visina

fem— srednja vlagna ¢vrstoca betona

fy« — karakteristi¢na granica popustanja Celika

fctm
fyk

2,9
fCtm-bt-d > 0,26 - —— 3030 = 1,36 cm?
For 500

Agtmin = 0,0013 b - d = 0,0013 - 30 - 30 = 1,17 cm?

As1,min 2 0,26 - “by-d >0,0013b, - d

Ag1min = 0,26+

LEZAJ: odabrano: 2012 (A, = 2,26 cm?)

17



Zavrsni rad Frane Pruze

3.1. Proracun potrebne armature u gredi u osi 2 i 4 za POZ 300

SN
5 o
N
0000
Jodr
N ~
b

h¢ = 15 cm — debljina ploce
_ 0851 _ 085338

= 28,7 cm — odabrano h = 35 cm (manje ne zadovoljava)

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

8gr =bw-h -y, =025-035-25=219kN/m
Proradunski model

18



Zavrsni rad

Analiza optereéenja

gploée:4.45 kN/m2
qploée:]..s kN/m2

Utjecajna Sirina grede:

B=5.93 m

opterecenje od ploce

stalno opterecéenije:

Jekv=0*B=4.45*5.93= 26.39 kN/m

promijenjivo operecenije:

Qekv=0'B=1.5'5.93= 8.88 kN/m

opterecenje vlastite tezine na gredu

ggr=b*h*Y¢=0.25*0.35*25 = 2.19 kKN/m

Ukupno opterec¢enje

OJuk=0ekvt0gr=26.39+2.19 = 28.58 kKN/m
Quk=Clekv=8.88 KN/m
p= 1.35*g+1.5%q

p= 1.35*28.58+1.5*8.88=51.9 kN/m?

Proradun momenata

Meg=p*L?% 8 = 51,9*3.38%/ 8 = 74.11 kKNm/m

Proracun vertikalne sile
Veg=p*L/2=51.9*3.38/2=87.71 kN

Dimenzioniranje:
BETON: 30/37
fck:30 MPa.

Frane Pruze
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Zavrsni rad Frane Pruze

fcdzfck/Y(;:sO/l . 5=20 M Pa.

ARMATURA: B500B
f,,=500 MPa
f,e=fylys=500/1.15= 434.78MPa

Dimenzioniranje na moment
savijanja:
Mgaa ~_ 7411x100

= = = 0,164
Hsa = borp % foq 253022

-iz tablice za €s1= 10%o0 uzimamo: &c2=3.5%o0, £=0.259, (=0.892, usq =0.159
-armatura:

b Meay 7411 a7 e
1T7d-f,q 0892-30-4348 0T
Mpaim = Usam * b * d* * foq = 0,164 * 25 x 30% + 2 = 7380 = 73,80 kNm
Maim  Mga — Mra,iim 7380 74117380 _ .,
= =637cm

¢-d- fya " (d—dy) fya 0,892 %30 43,48 * (30 — 5) * 43,48

As1 =

A = Mgq — MRaiim _ 74,11 — 73,80
27 (d—dy) fya (30—5)*4348
ODABRANO: As;=6.16 cm?, 4914 , As2=1.57 cm?, 2610

= 0.028 cm?2

| h I 2310

© e 120120
e 5014

20



Zavrsni rad

Uzduzna armatura na popre¢nu silu (Vra,c):

Veq=87,71 kKN

VRd,c = [CRdc k- (100 *Pr 'fck)1/3 + kl ' Jcp] ) bw d

CRdC=%=‘l—1;=o,12
k=1,0+\/@=1,0+\/§=1,81632,0 -k =1816
k, = 0,15

Oep = "4 = 0 (Nga = 0)

Vrac = [0,12-1,816- (100 - 0,00861 - 30)*/3 + 0,15 - 0] - 250 - 300 = 38313 N
Viae = 48,313 kN <V, = 87,71 kN

Vra c mora biti veca od:
VRd,C = [Vmin + Ky O-CP] “by - d
Vonin = 0,035 - k3/2- £, /% = 0,035 -1,816%/2 - 301/2 = 0,47
Vra,c = 0,47 - 250 - 300 = 35250 N = 35,25 kN
48,31 kN > 35,25 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila

VRd,max =05'v-by-d-feq
— ) _ S _ ) _ 30\ _
v=06 (1,0 250) =06 (1,0 250) = 0,528
Veamax = 0,5 0,528 - 250 - 300 - 20 = 618750 N
Veamax = 818,75 kN > Vg = 87,71 kN

Maksimalni razmak spona(Smax):

Vea 87,71
Vrimax 818,75
Swmax = min (0,75 - d; 30 cm) = min (22,5 cm; 30 cm) = Sy max = 22,5 cm

Minimalna povrsina jedne grane spone (Asw,min):

~01 - Vg =01" VRd,max <03 - VRd,max

in"S ) 0,00110-30-30
Asw,min _ Pwmin * Swmax " Ow _ : — 0,495 cm?

m
odabrane spone: ®12/20 cm (A, = 1,13 cm?)

Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom:

_ _ ASW
Vka = VRd,s = T ’ Z'fywd m- Ctg@
z = 0,9 - d (krak unutrasnjih sila)
6 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)

Veas ==+ (0,9-30)-43,48- 21 = 8843 kN > Vgqo = 87,71 kN

( dovoljna je nosivost minimalne poprecne armature)

Frane Pruze
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Zavrsni rad Frane Pruze

Potreban razmak spona (Spot):
Spotsm*Asw*fyd*ZNsd:Z*l,13*43.48*(30*0.9)/81,37 = 32,61 m

odabrane spone: ®12/20 cm

-Povrdina minimalne armature za grede
Minimalna povrsina uzduzne armature:
As1,min20.26*fcim/fyic*b*d20.0013*b*d

b: — srednja Sirina vlaénog podrucja

d — stati¢ka visina

fam— srednja vlagna Evrstoca betona

fyk — karakteristiCna granica popustanja Celika

fctm

yk

fetm 2,9
by d =026 ——-30-30 = 1,36 cm?
foe E0= 500 cm

Agtmin = 0,0013 b - d = 0,0013 - 30 - 30 = 1,17 cm?

As1min = 0,26 by -d =0,0013- b, - d

Asl,min = 0,26

LEZAJ: odabrano: 2012 (A, = 2,26 cm?)
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Zavrsni rad Frane Pruze

4. PRORACUN ZIDOVA

4.1 Proracun zidova na vertikalna opterecenja

4.1.1 Podaci za proracun zidova:

blok opeka, dimenzije: d x § x v = 25 x 25 x 23.8 cm srednja

tlaéna &vrstoéa bloka: feksrea = 10.0 MPa

normalizirana tlacna ¢vrstoca bloka: f,= 10.0*6 = 10*1.15=11.5

MPa grupa zidnih blokova: 2 (K = 0.45)

mort: M10 (fn= 10.0 MPa)

tladna &vrstoca zida: fu = K x f,®7 x fn>3= 0.45*11.5"%7%10.0"0% =

4.96 MPa faktor smanjenja za vitkost i ekscentriénost: Oim =

0.70

parcijalni koef. sigurnosti za materijale: ym = 2.2 (razred

proizvodnje B, razred izvedbe 2.) debljina nosivih zidova: t = 25

cm

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

radunska nosivost na uzduznu silu: Nrg= ®@im* A *fi/ ym

U prora¢unu zidova na vertikalna djelovanja dokazuje se da je
Nsa < Nrg

Proracun se provodi tabli¢no kako je prikazano na slijedeco;j

stranici gdje je: L = raCunska duljina zida [m]

t = debljina zida [m]

g = stalno opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji

g = promjenjivo opterecenje po jednoj medukatnoj konstrukciji

0. = vlastita teZina zida; g, = t*y; + Qzbuke = 0.25*10.0 +

0.025*20.0 = 2.50 + 0.50 = 3.00 kN/m? L' i b' = utjecajna duljina

i Sirina medukatne plo€e koja se oslanja na zid [m]

n = broj etaza (broj medukatnih ploc¢a)

Ng = vertikalno stalno djelovanje: Ng = (g-L"-b'+g.-L-h)-n Nq =

vertikalno promjenjivo djelovanje: Ng = (g-L"-b")-n o = duljina

otvora [m]

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

23



Zavrsni rad Frane Pruze

Zid ZX1

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=9.7 m Proracun zida na vertikalna opterecenja:
debljina zida: t=0.25 m Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

visina zida: h=3"3.00m+0.40m=9.40 m Ng=Azx1,100g100+ Azx1,200°g200+ Azxt,300°g300+L*h*g:z

Utjecajne povrsine ploca: Ng=16.79*6.10+16.79"6.10+23.34*4 45+9.7*9.40*3.00
Azx1,100=16.79 M2 Azx1,200=16.79 mz Ng=583 KN
Azxt,300=23.34 mz2 Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Analiza opterecenja: No=Azx1,100q100+ Azx1,200°q200+ Azx1,300°G300
Stalno: g100=6.10 kN/m? Nu=16.79*1.50+16.79*1.50+23.34*1.50
g200=6.10 kN/m2 g300=4 45 Nq=86 KN
kN/m Racdunska uzduzna sila:
Pokretno: qioo=1.50 kN/m? Nsi=1.35"Ng+1.5"Ng
qzoo=1.50 KN/m? qa0=1.50 Nso=1.35*583+1.586= 916 kN
kN/m2 .
Racunska otpornost:
Vlastita tezina zida (t=0.25m): Nes=Dim ™ A * fic/ T
B 2 im
g+=3.00 kN/m Nro=0.7%(970%25)*0.496/2.2= 3827 kN>916 kN
Zid ZX2
Geometrijske karakteristike zida: Proraéun zida na vertikalna opterecéenja:

duljina zida: L=4.72 m
debljina zida: t=0.25 m

Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx2,100*g100+ Azx2,200*g200+ Azxz,300°gao0+L*h*g

visina zida: h=3"3.00m+0.40m=9.40 m Ng=27.26*6.10+27.26"6.10+35.62*4.45+4.72*9.40*3.00
Utjecajne povrsine ploca: Ng=625 KN

Azxz,100=27.26 M2 Azx2,200=27.26 mz
Arx2,300=35,62 m2

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:

No=Azx2,100*qQ100+ Azx2,200%q200+ Azx2,300°Q300

Analiza opterecenja: ) Ng=27.26*1.50+27.26*1.50+35.62*1.50
Staino: g10=6.10 kKN/m No=136 KN

9200=2-1 0 kN/m*® g300=4.45 Rac¢unska uzduzna sila:

kN/m ) Nsc=1.35"Ng+1 5"Ng
Pokretno: g100=1.50 kNZ/m Nsc=1.35*625+1.5*136= 1048 kN

E:):=12'50 kN/m? geo0=1.50 Rac¢unska otpornost:
Viastita t fn da (t=0.25m): Nra=@im * A * fi/ ym
230' ;‘kzj'”g zida (t=0.25m): Nre=0.7*(472*25)*0.496/2.2= 1862 kN>1048 kN

g=3. m
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Zid ZX3

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=2.6 m

debljina zida: t=0.25 m

visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m

Utjecajne povrsine ploca:

Azx3,100=7.52 Mz Aza,200=7.52 m2

Azx3,300=13.52 m2

Analiza opterecenja:

Stalno: g100=6.10 kN/m2

g200=6.10 KN/m“ g300=4.45
KN/m?

Pokretno: g1o0=1.50 kN/m2
q20=1.50 kN/m? q300=1 50
kN/m?2

Vlastita tezina zida (t=0.25m):

g¢=3.00 kN/m?

Proraéun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
Ng=Azx3,100*g100+ Azx3,200°g200+ Azx3,300*g300+L*h*g-
Ng=7.52"6.10+7.52"6.10+13.52"4.45+2.6*9.40*3.00
Ng=226 KN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
No=Azx3,100"q100+ Azx3,200°|200+ Azx3,300*q300
Ng=7.52*1.50+7.52*1.50+13.52*1.50
Ng=43 KN
Racunska uzduzna sila:

Nsa=1.35"Ng+1.5"Ng

Nsg=1.35*226+1.543= 370 kN

Rac¢unska otpornost:

Nrg=Dim* A *f/ ym
Nra=0.7(260"25)*0.496/2.2= 1026 kN>370 kN

ZID ZX4

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.6 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=3"3.00m+0.40m=9.40 m
Utjecajne povrsine ploca:
Azxa,100=1.6 M2 Azxa,200=1.6 mz
Azxa300=1.6 m2
Analiza opterecenja:
Stalno: g100=6.10 kN/m2
g200=6.10 kN/m*~ g300=6.1¢
kN/m?
Pokretno: g100=3 kN/m
q200=3 kN/m? q300=3 kN/m
Vlastita tezina zida (t=0.25m):
ge=3.00 kN/m?

2
2

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
Ng=Azx4,100*g100+ Azx4,200%g200+ Azx4,300°g300+*h*gz
Ng=3*(1.6"6.1)+2.6"9.40*3.00 Nu=104 KN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Na=Azx4,100%q100+ Azx4,200%q200+ Azx4,300%Q300
N9=3*1.6"3

Na=15 KN

Racunska uzduzna sila:
Nsd=1.35*Ng+1.5"Nqg

Nsd=1.35*104+1.5*15= 163 kN

Racunska otpornost:

Nrd=Dim * A *fk/ ym
Nrd=0.7*(260*25)*0.496/2.2= 1026 kN>163 kN
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ZID ZX5

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.6 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m
Utjecajne povrsine ploca:
Azx1,100=4.68 m2 Azx1,200=4.68 m2
Azx1,30=13.24 mz
Analiza opterecenja:
Stalno: g100=6.10 kN/m2
g200=6.10 kN/m? gao0=4.45
KN/m?
Pokretno: gto0=1.50 kN/m2
geoo=1.50 kN/m? qsoo=1.50
KN/m2
Vlastita tezina zida (t=0.25m):
g-=3.00 kN/m?

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
Ng=Azx5,100"g100+ Azxs,200°g200+ Azxs,300*g300+L*h*gz
Nyg=4.68"6.10+4.68"6.10+13.24"4.45+2.69.40*3.00
Ng=190 KN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
No=Azx5,100"q100+ Azx5,200°q200+ Azx5,300q300
Nu=4.68"1.50+4.68*1.50+13.24*1.50
Ng=34 KN
Raéunska uzduzna sila:

Nsa=1.35"Ng+1.5"Ng

Nsg=1.35*190+1.534= 308 kN

Rac¢unska otpornost:

Nra=Dim* A *fk/ ym
Nra=0.7(26025)*0.496/2.2= 1026 kN>308 kN

ZID ZX6

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=5.23 m

debljina zida: t=0.25 m

visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m

Utjecajne povrsine ploca:

Azxz,100=27.26 M2 Az2,200=27.26 mz

Azx2,300=35,62 mz

Analiza opterecenja:

Stalno: gro0=6.10 kN/m®

g200=6.10 kN/m* g300=4 45
KN/m?

Pokretno: gt00=1.50 kN/m2
qe00=1.50 kN/m? qa00=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=Azx6,100°g 100+ Azxs,200%g200+ Azxs,300g300+L*h*gz

Nyg=27.26*6.10+27.26"6.10+35.62"4.45+5.23*9.40*3.00

Ng=639 KN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azxe,100°q 100+ Azx6,200%q200+ Azxs,300q300
Nq=27.26*1.50+27.26*1.50+35.62*1.50
Ng=136 KN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35"Ng+1.5"Ng
Nso=1.35639+1.5*136= 1067 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A *fi/ ym
Nra=0.7*(523*25)*0.496/2.2= 2064 kN>1067 kN
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ZID ZX7

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=10.20 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=3"3.00m+0.40m=9.40 m
Utjecajne povrsine ploca:
Azx7,10=20.48 m2 Aza7,200=20.48 m2
Azx7,300=28.35 mz
Analiza opterecenja:
Stalno: g100=6.10 kN/m2
g200=6.10 kN/m* g300=4.45
kN/m?
Pokretno: q1o0=1.5¢ kN/m2
qe00=1.50 kN/m? q300=1.50
KN/m?2
Vlastita tezina zida (t=0.25m):
g-=3.00 KN/m?

Proracun zida na vertikalna opterecenja:

Uzduzna sila od stalnog djelovanja:

Ng=Azx7.100*g100+ Azx7,200*g200+ Azx7,300*ga00+L*h*gz

Nyg=20.48"6.10+20.48"6.10+28.45"4.45+10.2079.40*3.00

Ng=665 KN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
No=Azx7,100“q100+ Azx7,200q200+ Azx7,300*q300
N=20.48*1.50+20.48"1.50+28.45*1.50
Neg=105 KN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35"Ng+1.5*Nq
Nsi=1.35*665+1.5*105= 1056 kN
Racunska otpornost:

Nra=®im * A * fk/ ym
Nre=0.7*(1020*25)0.496/2.2= 4024 kN=>1056 kN
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ZID z2Y1

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=5.35 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m
Utjecajne povrsine ploca:
Azy1,100=7.09 mz Azy1,200=7.09 mz
Azy1,300=0 mz2
Analiza opterecenja:
Stalno: g100=6.10 kN/m2
g200=6.10 kN/m*“ g300=4.45
KN/m?
Pokretno: g1o0=1.50 kN/m2
q20=1.50 kN/m? qaoo=1.50
KN/m2
Vlastita tezina zida (t=0.25m):
9-=3.00 kN/m?

Proraéun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
Ng=Azy1,100*g100+ Azyt,200°g200+ Azy1,300*g300+L*h*g-
Ng=7.09*6.10+7.096.10+0*4.45+5.35*9.403.00
Nyg=238 KN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
No=Azy1,100"q100+ Azy1,200°q200+ Azy1,300*q300
Ng=7.09*1.50+7.09*1.50+0*1.50
Ng=22 KN
Racunska uzduzna sila:

Nsa=1.35"Ng+1.5"Ng

Nsg=1.35"238+1.5*22= 355 kN

Rac¢unska otpornost:

Nra=Dim* A *fk/ ym
Nra=0.77(535"25)*0.496/2.2= 2111 kN>355 kN

ZID Z2Y2

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=11.23 m

debljina zida: t=0.25 m

visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m

Utjecajne povrsine ploca:

Azy2,100=19.43 m2 Azy2,200=19.43 m2

Azy2,300=0 mz

Analiza opterecenja:

Stalno: g100=6.10 kN/m2

g200=6.10 kN/m* g300=4 45
KN/m?

Pokretno: gt00=1.50 kN/m2
qe00=1.50 kN/m? qa00=1.50
kN/m?

Vlastita teZina zida (t=0.25m):

g7=3.00 kN/m?

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

Ng=Azy2,100°g100+ Azy2,200*g200+ Azy2,300g300+L*h*gz

Nyg=19.43"6.10+19.43"6.10+0"4.45+11.93*9.40*3.00

Ng=574 KN

Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azy2,100°q100+ Azy2,200*q200+ Azy2,300q300
N¢=19.43*1.50+19.43*1.50+0*1.50
Nq=59 KN

Racunska uzduzna sila:
Ns¢=1.35"Ng+1.5"Ng
Ns¢=1.35*574+1.5*59= 864 kN
Racunska otpornost:

Nra=Dim * A *fi/ ym
Nre=0.7*(1193*25)*0.496/2.2= 4707 kN>863 kN
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ZID ZY3

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=6.83 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m
Utjecajne povrsine ploca:
Azy1,100=4.67 M2 Azy1,200=4.67 me
Azy1,300=4.67 mz
Analiza opterecenja:
Stalno: g100=6.10 kN/m2
g200=6.10 kN/m*“ g300=4.45
KN/m?
Pokretno: qto0=1.50 kN/m2
qeo0=1.50 kN/m? qa00=1.50
KN/m?2
Vlastita tezina zida (t=0.25m):
g-=3.00 KN/m?

Proraéun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
Ng=Azy1,100*g100+ Azy1,200°g200+ Azy1,300*g300+L*h*g-
Ng=4.67"6.10+4.67*6.10+4.67*4.45+6.8379.40"3.00
Ng=278 KN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
No=Azy1,100*q100+ Azy1,200°q200+ Azy1,300q300
Ng=4.67*1.50+4.67*1.50+4.67*1.50
Ng=21 KN
Rac¢unska uzduzna sila:

Nsa=1.35"Ng+1.5"Ng

Nsg=1.35*278+1.5*21= 407 kN

Rac¢unska otpornost:

Nra=Dim* A *fk/ ym
Nra=0.7*(683*25)*0.496/2.2= 2695 kN>407 kN

ZID ZY4

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=6.83 m

debljina zida: t=0.25 m

visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m

Utjecajne povrsine ploca:

Azy2,100=17.24 m2 Azy2,200=17.24 m2

Azy2,300=4.67 mz

Analiza opterecenja:

Stalno: gro0=6.10 kN/m?

g200=6.10 kN/m* g3oo=4 45
kN/m?

Pokretno: g1o0=1.50 kN/m2
qeo0=1.50 kN/m? qaoo=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=Azy2,100°g100+ Azy2,200*g200+ Azy2,300g300+L*h*gz
Ng=17.24*6.10+17.24"6.10+4.67*4.45+6.83"9.40*3.00
Ng=424 KN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
No=Azyz,100°q 100+ Azy2,200"q200+ Azy2,300%q300
Ng=17.24*1.50+17.24*1.50+4.67*1.50
Ng=59 KN
Rac¢unska uzduzna sila:

Ns¢=1.35"Ng+1.5"Ng

Ns¢=1.35"424+1.5*59= 613 kN

Rac¢unska otpornost:

Nra=Dim * A *f/ ym
Nro=0.7*(638*25)*0.496/2.2= 2695 kN>613 kN
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ZID ZY5

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=5.25 m
debljina zida: t=0.25 m
visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m
Utjecajne povrsine ploca:
Azy1,100=7.53 Mz Azy1,200=7.53 mz
Azy1,300=0 mz2
Analiza opterecenja:
Stalno: g100=6.10 kN/m2
g200=6.10 kN/m*“ g300=4.45
KN/m?
Pokretno: g1o0=1.50 kN/m2
q20=1.50 kN/m? qaoo=1.50
KN/m2
Vlastita tezina zida (t=0.25m):
9-=3.00 kN/m?

Proraéun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
Ng=Azy1,100*g100+ Azyt,200°g200+ Azy1,300*g300+L*h*g-
Ng=7.536.10+7.53*6.10+0"4.45+5.25*9.403.00
Ng=240 KN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
No=Azy1,100"q100+ Azy1,200°q200+ Azy1,300*q300
Ng=7.53*1.50+7.53*1.50+0*1.50
Ng=23 KN
Racunska uzduzna sila:

Nsa=1.35"Ng+1.5"Ng

Nsg=1.35"240+1.5*23= 359 kN

Rac¢unska otpornost:

Nra=Dim* A *fk/ ym
Nra=0.77(525*25)*0.496/2.2= 2072 kN>359 kN

ZID ZY6

Geometrijske karakteristike zida:

duljina zida: L=5.25m

debljina zida: t=0.25 m

visina zida: h=3*3.00m+0.40m=9.40 m

Utjecajne povrsine ploca:

Azy1,100=7.53 M2 Azy1,200=7.53 mz

Azy1,300=0 mz

Analiza opterecenja:

Stalno: g100=6.10 kN/m2

g200=6.10 kN/m* g3oo=4 45
kN/m?

Pokretno; g1o0=1.50 kN/m2
q200=1.50 kN/m? q300=1.50
kN/m?

Vlastita teZina zida (t=0.25m):

g-=3.00 kKN/m?

Proracun zida na vertikalna opterecenja:
Uzduzna sila od stalnog djelovanja:
Ng=Azy1,100°g 100+ Azy1,200%g200+ Azy1,300%g300+L*h*gz
Ng=7.53*6.10+7.53*6.10+0"4.45+5.25*9.40*3.00
Ng=240 KN
Uzduzna sila od pokretnog djelovanja:
Ng=Azy1,100°q100+ Azy1,200%q200+ Azy1,300q300
Ng=7.53*1.50+7.53*1.50+0*1.50
Ng=23 KN
Rac¢unska uzduzna sila:

Ns¢=1.35"Ng+1.5"Ng

Ns¢=1.35"240+1.5*23= 359 kN

Racunska otpornost:

Nra=@im * A * fk/ ym
Nre=0.7*(525*25)*0.496/2.2= 2072 kN>359 kN
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4.2. Prora€un zidova na potres

4.2.1. Prora¢un ukupne potresne poprecne sile

Ukupna potresna poprec¢na sila iznosi:
Fo= 71 *Sa(T1)*W
gdje je:

S4(T1) = ordinata racunskog spektra za period T1
11— faktor vaznosti gradevine (y=1.0)

Sd(T1) = a*S*2.5/q
o =ag/lg =2.0/10 =0.2; S = 1.2 (B kategorija tla)
q = 2.5 (faktor pona$anja konstrukcije)
Sa(T1) = 0.2%1.2*2.5/2.5 = 0.24

W = raunska tezina zgrade:

3. ETAZA | POZ 300:
POZ 300: (g+o*y2q) * A = (4.45+1.0*0.3*1.5)*178.65 =876 kN
grede i nadvoji 300: b*h*Ly*ye =
0.25*0.25*71.5*25.0+0.35*0.25*6.75*25.0 =127 kN
zidovi 3. etaze: g,*h,*Lu =3.0*3.4*71.5 =730 kN
W3 = 1733 Kn

2. ETAZA | POZ 200:
POZ 200:(g+¢*y2q) * A = (6.10+0.5*0.3*1.5)*178.65 =1130 kN
grede i nadvoji 200: b*h*Lu*y. =0.25*0.25*71.5*25.0+0.35*0.25*6.75*25.0 =127 kN
zidovi 2. etaze: g,*h,*Lu = 3.0*3.0%71.5 =644 kN
W2 =1901 kN

1. ETAZA | POZ 100:
POZ 100:(g+e*y2q) * A = (6.10+0.5*0.3*1.5)*178.65 =1130 kN
grede i nadvoji 100: b*h*Ly*y. =0.25*0.25*71.5*25.0+0.35*0.25*6.75*25.0 =127 kN
zidovi 1. etaze: g-.*h,*Lu = 3.0*3.0*71.5 =644 kN
W1 =1901 kN
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Izradun tezina skoncentriranih u razini medukatnih konstrukcija:

Woago = W3 = 1733kN
Woo0= W2 = 1901 kN
W00 = W1 = 1901 kN

Ukupna raCunska tezina zgrade:
W =1901+1901+1733 = 5535 kN

Specificna raCunska teZina zgrade:
w = (W1+W2+W3) / Ay = 5535 /(178.65*3) = 10.33 kN/m?

Ukupna potresna poprec¢na sila iznosi:
Fp=0.24*5535 = 1329 kN

Frane Pruze
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4.2.2. Razdioba ukupne potresne sile po etazama

Fo.100=Fp*(W100*h100)/( W100*h100+ Waoo*hooo+ Waoo*hzoo)
Fb.200=Fp*(W200*h200)/( Wi00*h100+ Waoo*hooo+ Wsoo*hzgo) =
Fb,300=Fu*(W300*h300)/( W100*h100+ Wa00*h200+ Wa00*h300) = ... = 649 kN

Ukupna potresna poprecna sila:
Veq= 1330 kN

Ukupan moment savijanja:

Med = Fo,100*h100+ Fo,200*h200+ Fb300*h300 =
227*3.0+454%6.0+649*9.4 = 12298 kNm
Meq = 12298 kNm

4.2.3. Razdioba ukupne potresne sile po zidovima
Ukupna potresna poprecna sila:
Veqd = 1330 kN

Pocetna krutost zida bez otvora:

GA

K, =
()]

1.2h

E = modul elasti¢nosti: 1000f

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. = Ke : kl

tXL;
= (1 - 0.85A>
>L;= zbroj duljina svih otvora u zidu

A = povrsina zida (A=txL)

Frane Pruze

227 kN
454 kN
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Zavrsni rad Frane Pruze

Ved,ix= Ved*Ki/ ZKix

Ved,iy= Ved*Kiy/ZKiy

Fy 1330 kN ukupna sila od potresa
M, 12298 kNm  ukupan moment od potresa
E 4960 MPa  modul elasti¢nosti
827 MPa  modul posmika
fi 4,96 MPa  tlagna €vrstoca zida
Yum 15 parcijalni faktor sigurnosti za zide
Ys 1,15 parcijalni faktor sigurnosti za celik
h 3,00 m svijetla visina zida
a 3,33 m
fuko 0,3 MPa  osnovna posmicna ¢vrstoca
et
povrSina | Xduljina pocetna krutost sa | poprecna
21D debljina | duljina sidaA | otvoralj |Visinazida krutost krutost k. | otvorima | silaV moment
zidat[m] | zida L [m] N 3 H[m] |bezotvora : 54 1M, [kNm]
[m?] [m?] K Ke,otv [kN]
e
ZX1 0,25 9,70 2,43 2,4 9,4 528,8 0,71 374,9 382 3533
X2 0,25 4,72 1,18 0,0 9,4 21,3 1,00 21,3 226 2086
X3 0,25 2,60 0,65 0,0 9,4 85,8 1,00 85,8 88 809
X4 0,25 2,60 0,65 0,9 9,4 85,8 0,59 50,9 52 480
ZX5 0,25 2,60 0,65 0,0 9,4 85,8 1,00 85,8 88 809
ZX6 0,25 5,23 1,31 0,0 9,4 253,9 1,00 253,9 259 2393
X7 0,25 7,25 1,81 2,4 9,4 380,1 0,61 232,1 237 2187
1304,7 1330 12298
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Zavrsni rad Frane Pruze
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F- mfm Tt
Fa

qIN

4.2.4. Proracun zidova na potres

Podaci za proracun zidova:

tlatna ¢vrstoca zida: fi= K x f %7 x f,03=

0.45*9"%-7%10.0"2 = 4.18 MPa parcijalni koef.

sigurnosti za materijale: yw=1.5

karakteristiCna posmicna ¢vrstoca: fu = fuo +0.4 x O04=
fu< 0.065 x f, = 0.065*9 = 0.59 MPa

U proracunu zidova na potres dokazuje se da je:
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Zavrsni rad

1/ Vsq < Vrg racunska poprecna sila:

Vsdradunska nosivost na poprec¢nu silu:
Vra=A* ka/YM =Xu*t *ka/YM

2/ Fq <Frg

racunska tlaéna sila na rubu: Fq= Msq/ z+ Nsq/ 2
raCunska uzduzna sila: Nsq= (Ng+ Ng*y2i)

racunski moment savijanja: Msq

z = krak unutarnjih sila; z = 0.8*d racunska nosivost na tlacnu
sili na rubu:

Fra= Xu* t * filym

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

Ym=1.5

Potrebna povrsina armature vertikalnih serklaza:

3/ Asi=Fs/ fyq [cm?] racunska vla¢na sila:

Fs= MSd/ Z- NSd/2

fyd = fyk/yS
fi =500 MPa;  ys =1.15

Frane Pruze
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Zavrsni rad

Zid zX1

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=9,70 m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=9,70-0.30/2=9,55 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*9,55=7,64 m
duljina zida u tlaku:

xu=2*(d-z)=2%(9,55-7,64)= 3,82 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlacna &vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsa=382 kN Moment:
Ms¢=3553 kNm

Uzduzna sila: Nss=Ng+0.3*Ng=583+0.3"86= 609 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fo=Nso/2+Msa/z=609/2+3553/7,64= 770 kN
Fre=fi*t*xu/ym=(4.96/10)*25*382/1.5= 3157 kN>664
kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlaéna sila: Fs=(Msa/z-Nso/2)=3553/7 ,64-609/2=
161 kN

As=Fs/fye=161/(50/1.15)= 3.7cm2

Nosivost na poprecnu silu:

fvk= fwko+0.40m=0.3+0.4*F4/(t*xv)
fw=0.3+0.4*770/(0.25*3.82)/1000=0,32 MPa <
0.065*fb=0.065"9=0.59 MPa

VRa=fvixu™l/ ym=0.59*382*25/1.5/10= 396 kN>382 kN

Zid ZX2

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=4,72 m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=4,72-0.30/2=4.57 m
krak sila: z=0.8*d=0.8"4.57=3.66 m

duljina zida u tlaku:
Xxu=2*(d-z)=2*(4.57-3.66)= 1,82 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlaéna &vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vs¢=226 kN Moment:
Msd=2086 kNm

Uzduzna sila: Nss=Ng+0.3*"Nq=625+0.3*136= 666
kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Nsc¢/2+Msd/z=666/2+2086/3.66= 903 kN
Fro=fi*t*xuiym=(4.96/10)*25*182/1 .5= 1504 kN>903
kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Ms¢/z-Ns¢/2)=2(086/3,66-666/2=
237 kN

As=Fs/fua=237/(50/1.15)= 5.450m2

Nosivost na poprecnu silu:

fvk= fvko+0.4om=0.3+0.4*Fd/(1*xv)
f=0.3+0.4*903/(0.25"1.82)/1000=0,89 MPa <
0.065*=0.065"9=0.59 MPa

VRa=fvk*xu*l/ ym=0.79*182*25/1.5/10= 240 kN>226 kN
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Zavrsni rad

Zid ZX3

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.60m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=2.60-0.30/2=2.45 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*2.45=1.96 m

duljina zida u tlaku:
Xxu=2"(d-z)=2%(2.45-1.96)= 0.98 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlaéna évrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsa=88 kN Moment:
Ms¢=809 kNm

Uzduzna sila: Nse=Ng+0.3"Ng=226+0.3"43= 239 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fo=Nso/2+Msa/z=239/2+809/1.96= 532 kN
Fra=fi*t*xu/ym=(4.96/10)*25*98/1.5= 810 kN>532 kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlaéna sila: Fs=(Msa/z-Nsa/2)=809/1,96-239/2= 293
kN

As=Fs/fyc=293/(50/1.15)= 6.78c:m2

Nosivost na poprecnu silu:

fvk= fvko+0.40m=0.3+0.4*F4/(t*xv)

=0.3+0.4*632/(0.2570.98)/1000=0,87 MPa <
0.065*=0.065"9=0.59 MPa

Vra=fvk*xu*t/ ym=0.87-98*25/1.5/10= 142 kN>88 kN

Zid ZX4

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.60m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=2.60-0.30/2=2.45 m
krak sila: z=0.8*d=0.82.45=1.96 m

duljina zida u tlaku:
*xu=2%(d-z)=2%(2.45-1.96)= 0.98 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna ¢vrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Popreéna sila: Vse=52 kN Moment:
Msa=480 kNm

Uzduzna sila: Nss=Ng+0.3*"Ng=104+0.3*15= 109 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Nsa/2+Msa/z=109/2+480/1.96= 300 kN
Fro=f*t*xuym=(4.96/10)25*98/1.5= 810 kN>300 kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Msd/z-Nsa/2)=480/1,96-109/2= 191
kN

As=Fs/fya=191/(50/1.15)=4.39 cm2

Nosivost na popreénu silu:

fuk= fko+0.4om=0.3+0.4*Fd/(t*xv)

T=0.3+0.4*300/(0.2570.98)/1000=0,49 MPa <
0.065*=0.065"9=0.59 MPa

Vra=fvxu*t/ ym=0.59"98"25/1.5/10= 96 kKN>52 kN
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Zavrsni rad

Zid ZX5

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=2.60m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=2.60-0.30/2=2.45 m
krak sila: z=0.8"d=0.82.45=1.96 m

duljina zida u tlaku:
Xu=2%(d-z)=2%(2.45-1.96)= 0.98 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna ¢vrstoca: fuwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsa=88 kN Moment:
Msa=809 kNm

Uzduzna sila: Nse=Ng+0.3*"Ng=190+0.3*34= 200 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Nso/2+Msa/z=200/2+809/1.96= 513 kN
Fra=fi"t*xu/ym=(4.96/10)*25*98/1.5= 810 kN>513 kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vlaéna sila: Fs=(Msa/z-Nso/2)=809/1,96-200/2= 312
kN

As=Fs/fy=312/(50/1.15)=7.17 c:m2
Nosivost na poprecnu silu:
fuk= fvko+0.40m=0.3+0.4*F4/(t*xv)

=0.3+0.4613/(0.25"0.98)/1000=0,84 MPa <
0.065*=0.065*9=0.59 MPa

VrRd=fuk*xu*t/ yw=0.84-98*25/1.5/10= 137 kN>88 kN

Zid ZX6

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=5,23 m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=5.23-0.30/2=5.08 m
krak sila: z=0.8*d=0.8"5.08=4.06 m

duljina zida u tlaku:
Xu=2%(d-z)=2*(5.08-4.06)= 2.04 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlaéna &vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna &vrstoéa: fue=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprec¢na sila: Vs¢=259 kN Moment:
Ms¢=2393 kNm

Uzduzna sila: Nss=Ng+0.3*"Nq=639+0.3*136= 680
kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Ns¢/2+Msa/z=680/2+2393/4.06= 929 kN
Fro=fi"t*xufym=(4.96/10)"25*204/1 .5= 1686 kN>929
kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Mse/z-Ns¢/2)=2393/4,06-680/2=

249 kN
2

As=Fs/f,u=249/(50/1.15)= 573 cm

Nosivost na poprecnu silu:

fuk= fvk0+0.4om=0.3+0.4*Fo/(t*xv)
f=0.3+0.4*929/(0.25*2.04)/1000=0,73 MPa <
0.065*=0.065"9=0.59 MPa

Vra=fvk*xu*l/ ym=0.73*204*25/1.5/10= 260 kN>259 kN
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Zavrsni rad

Zid ZX7

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=7,25m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=7 .25-0.30/2=7.10 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*7.10=5.68 m

duljina zida u tlaku:
Xu=2"(d-z)=2%(7.10-5.68)= 2.84 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna ¢vrstoca: fuwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsa=237 kN Moment:
Msda=2187 kNm

Uzduzna sila: Nse=Ng+0.3"Ng=665+0.3"105= 697
kN

Proracun zida na potres: Dokaz

nosivosti u tlaku:

Fu=Nse/2+Msa/z=697/2+2187/5.68= 734 kN
Fre=fi"t*xuym=(4.96/10)*25*284/1.5= 2348 kN>734 kN
Armatura vertikalnog serklaza:

vla¢na sila: Fs=(Msa/z-Nso/2)=2184/5,68-697/2= 36 kN

As=Fs/fys=249/(50/1.15)= 0.83 cm2

Nosivost na poprecnu silu:

fuk= fvko+0.40m=0.3+0.4"Fd/(t*xu)
fw=0.3+0.4*734/(0.25*2.84)/1000=0,41 MPa <
0.065*=0.065"9=0.59 MPa

VRi=fvk*xu*t/ yM=0.59*284*25/1.5/10= 280 kN>237 kN
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pocet

. . k §
deblji | dulji | povrsi | Xdulji visin na rutost poprec
a sa . mome
71D na na na na zida krutos | kruto otvori na sila nt M
zidat | zida | zida A | otvora u tbez | stk ma Vsq [an:‘]’
[m] [ L[m] | [m?] |Li[m?3 otvor [kN]
[m] a K Ke,otv
e

ZY1 | 0,25 | 535 | 1,34 1,2 | 9,4 | 261,5 | 0,74 | 192,5 158 1459
ZY2 | 0,25 | 11,93 | 2,98 1,8 | 94 | 661,6 | 0,82 | 544,2 446 4126
ZY3 | 0,25 | 683 | 1,71 1,7 | 9,4 | 3542 | 0,72 | 253,5 208 1922
ZY4 | 0,25 | 683 | 1,71 1,0 | 94 | 354,2 | 0,83 | 293,2 240 2223
ZY5 | 0,25 | 525 | 1,31 1,8 | 94 | 2551 | 0,60 | 152,2 125 1154
ZY6 | 0,25 | 525 | 1,31 1,2 | 94 | 2551 | 0,73 | 186,5 153 1414

1622,1 1330 12298
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Zavrsni rad

Zid ZY1

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=5,35m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=5,35-0.30/2=5,20 m
krak sila: z=0.8*d=0.8"5,20=4,16 m
duljina zida u tlaku:

xu=2"(d-z)=2%(6,20-4,16)= 2,08 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna ¢vrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vsa=158 kN Moment:
Mse=1459 kNm

UzduzZna sila: Nss=Ng+0.3*"Nq=238+0.3"22= 245 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fo=Nso/2+Msa/z=245/2+1459/4,16= 473 kN
Fra=fi"t*xu/ym=(4.96/10)*25*208/1.5= 1720 kKN>473
kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlaéna sila: Fs=(Msa/z-Nso/2)=1459/4,16-245/2=
228 kN

As=Fs/fys=228/(50/1.15)= 5.250m2

Nosivost na poprecnu silu:

fvk= fvko+0.40m=0.3+0.4*F4/(t*xv)
f*=0.3+0.4"473/(0.25*2.08)/1000=0,36 MPa <
0.065*f=0.065*9=0.59 MPa

Vra=fuk*xu*t/ ym=0.59*208*25/1.5/10= 205 kN>158 kN

Zid ZY2

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=11,93 m
debljina zida: t=0.25 m

stati¢ka visina: d=L-0.30/2=11,93-0.30/2=11.78
m

krak sila: z=0.8*d=0.8"11.786=9.42 m

duljina zida u tlaku:
xu=2%(d-z)=2*(11.78-942)=4,72 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Popreéna sila: Vs¢=446 kN Moment:
Mse=4162 KNm

Uzduzna sila: Nss=Ng+0.3*"N¢=574+0.3*59= 592 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Ns¢/2+Msa/z=592/2+4162/9.42= 738 kN
Fro=fi"t*xufym=(4.96/10)*25*472/1 .5= 3902 kN>738
kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlacna sila: Fs=(Mse/z-Ns«/2)=4162/9,42-592/2=

146 kN
2

As=Fs/fya=146/(50/1.15)= 3.36cm

Nosivost na popreénu silu:

fuk= fvk0+0.4om=0.3+0.4*F/(1*xv)
f=0.3+0.4*738/(0.25"4.72)/1000=0,44 MPa <
0.065*=0.065"9=0.59 MPa

Vra=fvkxu*l/ ym=0.59"472*25/1.5/10= 464 kN>446 kN
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Zavrsni rad

Zid ZY3

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=6.83 m
debljina zida: t=0.25 m

stati¢ka visina: d=L-0.30/2=6.83-0.30/2=6.68 m
krak sila: z=0.8*d=0.8"6.68=5.34 m

duljina zida u tlaku:
*xu=2"(d-z)=2"(6.68-5.34)=2.68 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlacna ¢vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna ¢vrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Popreéna sila: Vsa=208 kN Moment:
Mse=1922 kNm

UzduZna sila: Nsa=Ng+0.3*Nq=278+0.3"21= 285 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fo=Nsa/2+Msa/z=285/2+1922/5.34= 502 kN
Fra=fi"t*xu/ym=(4.96/10)*25*268/1.5= 2215 kN>502
kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlaéna sila: Fs=(Msa/z-Nsa/2)=1922/5,34-285/2=
217 kN

As=Fs/fye=217/(50/1.15)= 4.99(;m2

Nosivost na poprecnu silu:

fvk= fvko+0.40m=0.3+0.4"F4/(t*xv)
fw=0.3+0.4*502/(0.25*2.68)/1000=0,3 MPa <
0.065*=0.065-9=0.59 MPa

Vra=fuk*xu*t/ ym=0.59*268*25/1.5/10= 264 kN>208 kN

Zid ZY4

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=6.83 m
debljina zida: t=0.25 m

staticka visina: d=L-0.30/2=6.83-0.30/2=6.68 m
krak sila: z=0.8*d=0.8"6.68=5.34 m

duljina zida u tlaku:
Xu=2*(d-z)=2%(6.68-5.34)=2.68 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlaéna &vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna ¢vrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprecna sila: Vs¢e=240 kN Moment:
Msg=2223 kNm

UzduzZna sila: Nss=Ng+0.3*"Nq=424+0.3*59= 442 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Ns¢/2+Msa/z=442/2+2223/5.34= 634 kN
Fro=fi*t*xufym=(4.96/10)*25*268/1.5= 2215 kN>634
kN
Armatura vertikalnog serklaza:
vlagna sila: Fs=(Mst/z-Nso/2)=2223/5,34-442/2=
195 kN

2

As=Fs/fy=195/(50/1.15)=4 .48 cm

Nosivost na poprecnu silu:

fuk= fvk0+0.40m=0.3+0.4*Fo/(t*xv)
fw=0.3+0.4"634/(0.25"2.68)/1000=0,38 MPa <
0.065*=0.065"9=0.59 MPa

Vra=fuk*xu™lf ym=0.59"268*25/1.5/10= 264 kN>240 kN
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Zavrsni rad

Zid ZY5

Frane Pruze

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=5.25m
debljina zida: t=0.25 m

stati¢ka visina: d=L-0.30/2=5.25-0.30/2=5.10 m
krak sila: z=0.8*d=0.8*5.10=4.08 m

duljina zida u tlaku:
Xu=2"(d-z)=2*(5.10-4.08)=2.04 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlacna &vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna évrstoca: fuo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprec¢na sila: Vsa=125 kN Moment:
Msa=1154 kNm

Uzduzna sila: Nse=Ng+0.3*"Ng=240+0.3"23= 247 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fo=Nso/2+Msa/z=247/2+1154/4.08= 406 kN
Fra=fi*t*xu/ym=(4.96/10)*25*204/1.5= 1686 kN>406
kN
Armatura vertikalnog serklaza:
vlaéna sila: Fs=(Msa/z-Nsa/2)=1154/4,08-247/2=
159 kN

2

As=Fs/fyc=159/(50/1.15)= 3.66 cm

Nosivost na poprecnu silu:

fvk= fvko+0.40m=0.3+0.4"F4/(t*xv)
f*=0.3+0.4"406/(0.25*2.04)/1000=0,32 MPa <
0.065*f=0.065*9=0.59 MPa

VRa=fuk*xu*t/ ym=0.59*204*25/1.5/10= 201 kN>125 kN

Zid ZY6

Geometrijske karakteristike zida:
duljina zida: L=5.25m
debljina zida: t=0.25 m

stati¢ka visina: d=L-0.30/2=5.25-0.30/2=5.10 m
krak sila: z=0.8*d=0.85.10=4.08 m

duljina zida u tlaku:
xu=2*(d-z)=2*(5.10-4.08)=2.04 m

Mehanicke karakteristike zida:

tlaéna &vrstoca: fk=4.96 MPa

osnovna posmicna cvrstoca: fwo=0.3 MPa
Unutarnje sile:

Poprec¢na sila: Vs¢e=153 kN Moment:
Mse=1414 kNm

Uzduzna sila: Nse=Ng+0.3*"N¢=240+0.3*23= 247 kN

Proracun zida na potres:
Dokaz nosivosti u tlaku:

Fa=Ns¢/2+Msa/z=247/2+1414/4.08= 470 kN
Fro=fi"t"xuiym=(4.96/10)*25*204/1.5= 1686 kN>470
kN

Armatura vertikalnog serklaza:

vlagna sila: Fs=(Mst/z-Nso/2)=1414/4,08-247/2=
223 kN

As=Fs/fuu=223/(50/1.15)= 5.12 cm2

Nosivost na poprecnu silu:

fuk= fko+0.4om=0.3+0.4*Fd/(t*xv)
f=0.3+0.4"470/(0.25*2.04)/1000=0,37 MPa <
0.065*=0.065"9=0.59 MPa

Vra=fvkxu*l/ ym=0.59"204*25/1.5/10= 201 kN>153 kN
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Zavrsni rad Frane Pruze

5. PRORACUN TEMELJA

TEMELJNA TRAKA U OSI 1

Analiza optereéenja: Proraéun $irine temeljne trake:

Uzduzna sila u zidu ZX1(L=9.7 m):
stalno djelovanje: Ng=583 KN Dopustena nosivost tla:
korisno djelovanje: No=86 KN

GRd=250 kPa
Tezina temeljne trake: Naprezanje u tlu:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm): Osd = Nsa/ (B*1.0 m) < ord

Ng=B*H*L*ys
Ng,=0.5*0.5*9.7*25= 61 kN . )
Sirina temeljne trake:

B > nsd / oRd
B > 103/250 =0.41 m (usvojeno 50 cm)

Racunska uzduzna sila:

Ns¢=1.35"(Ng+ Ngt)+1.5"Nq
Ns¢=1.35%(583+61)+1.5*86= 999 kN
nsa= Nso/L=899/9.70= 103 kN/m

TEMELJNA TRAKA U OSI 2

Analiza opterecenja:

Proraéun Sirine temeljne trake:
Uzduzna sila u zidu ZX2, ZX3(L=10.70 m):

stalno djelovanje: Ng=851 KN

korisno djelovanje: No=179 KN Dopustena nosivost tla:
Tezina temeljne trake: oRd=250 kPa
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm): Naprezanje u tlu:
Ng=B*H*L*ys Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < gra

Ng=0.5"0.5"10.725= 67 kN

Sirina temeljne trake:

Racunska uzduzna sila:
B > nsd / oRd

Ns¢=1.35%(Ng+ Ng)+1.5"Ng B > 140 /250 = 0.56 m (usvojeno 60 cm)
Ns¢=1.35*(851+67)+1.5*179= 1507 kN
nsa= Nso/L=1507/10.70= 140 kN/m
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TEMELJNA TRAKA U OSI 3

Frane Pruze

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu ZX4({L=2.60 m):
stalno djelovanje: Ng=104 KN
korisno djelovanje: No=15 KN

TezZina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ye
Ng=0.5*0.5"2.6"25= 17 kN

Racunska uzduzna sila:

Ns¢=1.35"(Ng+ Ngt)+1.5"Nq
Ns¢=1.35*(104+17)+1.5*15= 186 kN
nsa= Nso/L=186/2.60= 72 kN/m

Proracun sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

GRd=250 kPa
Naprezanije u tlu:
Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < ora

Sirina temeljne trake:

B > nsd/oRd
B>72/250 =0.29 m (usvojeno 50 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI 4

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu ZX5, ZX6(L=11.20 m):

stalno djelovanje: Ng=829 KN
korisno djelovanje: Ng=170 KN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ys
Ng=0.5*0.5"11.2*25= 70 kN

Racunska uzduzna sila:
Nso=1.35*(Ng+ Ngi)+1.5*Nqg

Ns¢=1.35%(829+70)+1.5170= 1468 kN
Nsa= Nso/L=1468/11.20= 131 kN/m

Proraéun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

oRd=250 kPa
Naprezanje u tlu:
Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < org

Sirina temeljne trake:

B > nsd/oRd
B > 1317250 = 0.53 m (usvojeno 60 cm)
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TEMELJNA TRAKA U OSI 5

Frane Pruze

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu ZX7{L=10.20 m):
stalno djelovanje: Ng=665 KN
korisno djelovanje: Ng=105 KN

TezZina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ye
Ng=0.5"0.5"10.20*25= 64 kN

Racunska uzduzna sila:

Ns¢=1.35"(Ng+ Ngt)+1.5"Nq
Ns¢=1.35*(665+64)+1.5105= 1142 kN
Nsa= Nsa/L=1142/10.20= 112 kN/m

Proracun sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

GRd=250 kPa
Naprezanije u tlu:
Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < ora

Sirina temeljne trake:

B > nsd/oRd
B> 1127250 = 0.45 m (usvojeno 50 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI A

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu ZY3 (L=6.83 m):
stalno djelovanje: Ng=278 KN
korisno djelovanje: Ng=21 KN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ye
Ng=0.5"0.5"6.83"25=43 kN

Racunska uzduzna sila:

Nso=1.35"(Ng+ Ng1)+1.5"Nq
Ns¢=1.35%(278+43)+1.5"21= 465 kN
nsa= Nso/L=465/6.83= 68 kKN/m

Proracun sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

oRd=250 kPa
Naprezanje u tlu:
Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < gra

Sirina temeljne trake:

B > nsd /oRd
B > 68 /250 = 0.27 m (usvojeno 50 cm)
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TEMELJNA TRAKA U OSI B

Frane Pruze

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu ZY3, ZY5 (L=10.60 m):

stalno djelovanje: Ng=478 KN
korisno djelovanje: No=45 KN

TezZina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ye
Ng,=0.5"0.5"10.60*25= 66 kN

Racunska uzduzna sila:

Ns¢=1.35"(Ng+ Ngt)+1.5"Nq
Ns¢=1.35%(478+66)+1.545= 802 kN
nsa= Nso/L=802/10.60= 76 kN/m

Proracun sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

GRd=250 kPa
Naprezanije u tlu:
Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < ora

Sirina temeljne trake:

B > nsd/oRd
B >76/250 =0.31 m (usvojeno 50 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI C

Analiza opterecenija:

Uzduzna sila u zidu ZY4(L=6.83 m):
stalno djelovanje: Ng=278 KN
korisno djelovanje: Ng=21 KN

Tezina temeljne trake:
{pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ys
Ng,=0.5*0.5"6.83"25=43 kN

Racunska uzduzna sila:

Ns¢=1.35"(Ng+ Ngt)+1.5"Ng
Ns¢=1.35%(424+43)+1.5"69= 719 kN
Ns¢= Nso/L=719/6.83= 106 kN/m

Proraéun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

oRd=250 kPa
Naprezanje u tlu:
Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < gre

Sirina temeljne trake:

B > nsd / oRd
B > 106 /250 = 0.42 m (usvojeno 50 cm)
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TEMELJNA TRAKA U OSI D

Frane Pruze

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu ZY4(L=11.23 m):
stalno djelovanje: Ng=574 KN
korisno djelovanje: Ng=59 KN

TezZina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ys
Ng=0.5"0.5"11.93"25=73 kN

Rac¢unska uzduzna sila:

Ns¢=1.35"(Ng+ Ngt)+1.5"Nq
Ns¢=1.35%(574+73)+1.5"59= 962 kN
Nsa= Nso/L=962/11.93= 81 kN/m

Proracun Sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:

GRd=250 kPa
Naprezanije u tlu:
Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < ora

Sirina temeljne trake:

B > nsd/oRd
B > 817250 =0.32 m (usvojeno 50 cm)

TEMELJNA TRAKA U OSI E

Analiza opterecenja:

Uzduzna sila u zidu ZY6(L=5.25 m):
stalno djelovanje: Ng=240 KN
korisno djelovanje: Ng=23 KN

Tezina temeljne trake:
(pretpostavka B/H=50 cm/50 cm):
Ng=B*H*L*ys
Ng=0.5"0.5"5.25"25= 33 kN

Racunska uzduzna sila:
Nsa=1.35"(Ng+ Ngt)+1.5*Nq

Nso=1.35%(240+33)+1.5*23= 404 kN
nsa= Nso/L=404/5.25= 77 KN/m

Proracun sirine temeljne trake:

Dopustena nosivost tla:
oRd=250 kPa

Naprezanje u tlu:
Osd = Nsd/ (B*1.0 m) < grg

Sirina temeljne trake:

B > nsd /oRd
B >77 /250 =0.31 m (usvojeno 50 cm)
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6. GRADEVINSKI NACRTI

Frane Pruze
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