Staticki proracun armirano betonskog zida

Ivanic, lvan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:391241

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-11-23

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
e N S
= s
University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:391241
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:2117
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:2117

HLYON
ALISY3IAINN

I ZA
MMI

SVEUCILISTE
SJEVER

Zavrini rad 341/GR/2018
StatiCki proracun armirano betonskog zida

Ivan Ivanic 1270/336

Varazdin, rujan 2018.



I ZA

SveuciliSte Sjever HLYON
Sveucilidni centar Varazdin ALISUARIND
104. brigade 3, HR-42000 Varazdin

Prijava zavr$nog rada

Definiranje teme zavrsnog rada i povjerenstva

OIEL Odjel za graditeljstvo
PRISTUPNIC 1 an Ivanic MATIENIBRO) 45201336
pATOM 12. 09. 2018. ¥4 Betonske konstrukcije 2

nastev AR STATICKI PRORACUN ARMIRANO BETONSKOG ZIDA

NASLOV RADA NA

enaLeziku  Otructural analysis of reinforced concrete wall

MENTOR AN)

dr.sc. Matija Oreskovi¢, dipl.ing.grad. e visi predavag

CLANOVI POVJERENSTVA

dr. sc. Aleksej Aniskin, visi predavag

dr. sc. Matija Oreskovié, visi predavaé

, prof. dr. sc. BoZo Soldo

Zeliko Kos, predavag

5.
Zadatak zavr$nog rada
ore! 341/GR/2018

oPIS

U Zavr$nom radu potrebno je odraditi stati¢ki proracun armirano betonskog zida. Stati¢ki proracun radi se kao konstrukterski
projekt prema EC2 i postojeéim pravilnicima. Potrebno je proratunati optere¢enja, sva djelovanja, potresno djelovanje, nacrtati

planove armatura, napraviti iskaz armature.
Rad se sastoji od:

1. Uvod
2. Armirano betonsko zide
3. Tehnicki opis
4. Analiza opterecenja
5. Prora¢un po pozicijama
6. Nacrti
5. Zakljuak
6. Literatura
Popis slika
Popis tablica
Prilozi

ZADATAK URUCEN

MMI




HLYON
ALISY3IAINN

I ZA
MMI

SVEUCILISTE
SJEVER

Graditeljstvo

Zavrsni rad 341/GR/2018
StaticCki proracun armirano betonskog zida

Student:

Ivan Ivanic 1270/336

Mentor:

dr. sc. Matija Oreskovi¢, dipl. ing. grad.

Varazdin, rujan 2018.




Zahvala

Prvenstveno bih naveo mentora Matiju Oreskovica koji mi je pomogao i kao profesor i kao ko-
lega. Naravno to su svi ostali profesori i predavaci Sveucilista s kojima sam imao vise nego korektan
odnos. Nadalje tu su moji roditelji Vladimir i Ljubica koji su mi uvijek bili kamen oslonac. Tu su naravno

svi kolege 1 prijatelji bez kojih ne bih nikad stigao nadomak cilja.




Sazetak

Predmet ovog zavr$nog rada je staticki proracun armirano betonskog zida. Rad se sastoji od
teoretskog uvoda o zidovima kao konstruktivnim dijelovi gradevine; kao i djelovanjima kojima su
izloZeni; naprezanjima i deformacijama koje djelovanja uzorkuju na zid; problem stabilnosti. Prakti¢ni
dio rada je proracun djelovanja, naprezanja i deformacija, kako bi se odredila potrebna armatura za danu
geometrijske karakteristike zida. Promatrani zidovi su AB zidovi u podrumu stambene zgrade na poziciji
'podrumski zid'. Svi proracuni su vrSeni prema Eurocodeu. Svi relevantni tehnicki crtezi numerirani su i
opisani na kraju rada pod 'Prilozi'. Software koristen pri izradi ovog rada su alati MS officea i Autodesk

Civil 3D.

Kljuc¢ne rijeci: podrum, beton, eurocode, armatura, ¢elik, zid

Summary

Focus of this bachelor thesis is statics calculations of reinforced concrete walls. The thesis
consists of theoretical introduction about walls as building constructive elements, as well as all the acti-
ons they are exposed to; stresses and deformations actions apply to the walls; problems of stability.
Practical part of thesis is the calculation of actions, stresses, deformations in order to determine reinfor-
cements needed for the wall for given geometrical characteristic. Walls observed are RC walls in the
basement of residental building in position named 'basement wall' and. All calculations are made accor-
ding to Eurocode. All relevant blueprints of the building are described and numbered in the attachment

in the end of thesis. Software used in making this thesis are MS Office and Autodesk Civil 3D.

Keywords: basement, concrete, eurocode, reinforcements, steel, wall
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1. Uvod

Beton kao gradevinski materijal zauzima preko 80% u zastupljenosti svih gradevinskih materi-
jala. Zbog svoje ekonomicnosti, lake proizvodnje, malog utroSka energije za proizvodnju, trajnosti, mo-
gucnosti oblikovanja, visoke otpornosti na pozar, monolitnosti konstrukcije, dobrog izolatora od buke i
vibracija, te zdravstveno-higijenskih uvjeta, beton nalazimo zastupljen u gotovo svakoj suvremenoj no-
sivoj konstrukciji. Osnovu betonske mjesavine ¢ine voda, cement i agregat, s dodacima koji daju pose-
bna svojstva. Osnovni elementi betonske konstrukcije koji su predmet inzenjerskog izucavanja i prora-

¢una su ploce, grede, zidovi 1 stupovi.

Predmet ovog rada jest ¢etvrti AB element, zid, kod kojeg vrijede sli¢na pravila kao i za ostale

elemente no s nekim specificnostima.

Rad pretpostavlja da su usvojena znanja o svojstvima materijala, naprezanjima i deformacijama
armiranog betona kao i osnove pretpostavke proracuna elemenata; pretpostavlja se 1 poznavanje interak-
cije betona i betonskog ¢elika. Cilj ovog zavrSnog rada jest osposobiti studenta kao buduceg inzenjera

kao suradnika na statickim prora¢unima a u konacnici i za samostalne proracune konstrukcija.
Poglavlja predmet obrade:

e Armirano betonsko zide: definicija zida kao konstruktivnog elementa, opis uvjeta koje
mora zadovoljavati, openito o djelovanjima koja se mogu javiti na zid, problem stabil-
nosti.

e Tehnicki opis zadatka: opis prakti¢nog dijela rada.

e Analiza optereéenja: opterecenja koja se javljaju u promatranom slucaju.

e Proracun po pozicijama: staticki proracun zida, provjera stabilnosti, izraCun potrebne
armature, plan armiranja (napomena slike kod proracuna nisu zasebno numerirane jer su
sastavni dio proracuna, koriSten je drugaciji font zbog preglednosti; objasnjenja su dana
u podnaslovima svake etape proracuna)

e Nacrti: tehnicki crtezi svih relevantnih tlocrta i presjeka zgrade te crtez procelja kako bi
se stekao vizualni dojam o gradevini.

e Zakljucak: opis zida u usporedbi s ostalim AB nosa¢ima, bitni detalji kod izvedbe, reka-

pitulacija mehanizama otkazivanja nosivosti specifi¢nih za zid



2. Armirano betonsko zide

Zid kao nosivi element mozemo definirati kao plosni element optere¢en u ravnini. Kod projekti-

ranja nosivih elemenata potrebno postivati nekoliko osnovnih pravila:

nosivi element treba izdrzati sva djelovanja kod izvodenja i1 koriStenja

treba zadovoljiti propisanu trajnost

troskove odrzavanja je potrebno svesti na minimum

kod pojave izvanrednog dinamickog djelovanja koje nije pretpostavljeno prorac¢unom i
otkazivanja nosivosti odredenog elementa ostatak konstrukcije bi trebao zadrzati nosi-
vost

nosive elemente treba projektirati simetricno kako bi se izbjegao ekscentricitet, kao i
nezeljena naprezanja koje uzrokuje

kod prorauna armirano betonskog zida vrijedi Sest osnovnih pretpostavki kao 1 za pro-

racun ostalih armirano betonskih elemenata

Premda je ve¢ spomenuto da je osnovna hipoteza prilikom izrade ovog rada usvojeno znanje o

AB plo€ama, gredama i stupovima; posebno ¢e biti spomenuti samo specificni mehanizmi otkazivanja

nosivosti za zid.

Slika 2.1. Izvedena konstrukcija podrumskog AB zida




2.1. Proracunski model

Proracunski model zida moze biti trodimenzionalna konstrukcija sa zidovima u oba smjera ili
dvodimenzionalni model. Dvodimenzionalni model konstrukcije moze se rasclaniti na seriju okvira ili
kao konstrukciju sastavljenu od nezavisnih elemenata (prema Z. Sori¢u: 2008; 96). Izabrani proracunski
model u ovom radu jest dvodimenzionalni, sastavljen od nezavisnih elemenata, gdje ¢e svi podrumski

zidovi biti promatrani kao jedna pozicija.

2.2. Djelovanja

Kako bismo odredili proracunsko djelovanje na konstrukciju, djelovanja valja rasclaniti prema

nekoliko relevantnih kategorija.
Djelovanja u vremenu
1. stalna djelovanja (G, g) u koje spadaju vlastita tezina konstrukcije, slojeva, te opreme
2. promjenjiva djelovanja (Q, q) u koje spadaju uporabno opterecenje, snijeg i vjetar
3. izvanredna djelovanja (A, a) koje uzrokuju potres, pozar, eksplozija, udar vozila. Prili-

kom proracuna uzimati ¢e se samo djelovanje potresa.

- B Ll K
zida na silu potresa s razaranjem

‘o el

Slika 2.2.1.. Ispitivanje AB
Djelovanja prema promjeni poloZaja

1. nepomicna

2. pomicna
Djelovanja prema njihovoj prirodi

1. staticko

2. dinamicko




“Promjenjivo djelovanje ima Cetiri reprezentativne vrijednosti:

e karakteristi¢na vrijednost (Qx)
e vrijednost u kombinaciji (yoQx)

e (esta vrijednost (y1Qx)

nazovistalna vrijednost (y2Qx)” (prema: Gukov, 2007:7)

Karakteristi¢na vrijednost Q,

Opterecenje Q

- —_— —— — =

“—
Vrijeme

Slika 2.2.2. Rasclamba ucestalosti pojavijivanja djelovanja u vremenu




2.3. Dimenzioniranje na moment savijanja

Pri proracunu glavne vlacne armature za prihvacanje momenata savijanja koristi se nosivi meha-
nizam koji se sastoji od betonskog tlacnog luka formiranog u zidnom nosacu optere¢enom na gornjem
rubu 1 zatege koju ¢ini glavna vla¢na armatura. Posebnu paznju treba posvetiti sidrenju glavne vlacne

armature.

Kod zidnih nosaca naprezanih silama na donjem rubu treba predvidjeti dodatnu vertikalnu arma-
turu u obliku zatvorenih spona za prijenos tog tereta u gornju zonu kako bi se mogao formirati nosivi

mehanizam tla¢nog luka sa zategom.

Potrebnu vlacna armatura za prihvacanje vlacne sile izazvane momentom savijanja dobivamo

prema izrazu:

Meq = Yg * Mg + vq* Mg - raCunski moment savijanja

Mg i Mg -  momenti savijanja za stalno i pokretno opterecenje

fye= fy / ys raCunska granica popustanja celika

Krak unutarnjih sila za zidni nosac¢ na dva lezaja:

7z=0.2(L+2h), za h=L = z=0.6 h krak unutarnjih sila za zidni nosac na dva lezaja:
Krak unutarnjih sila za kontinuirani nosac:

7z=0.2(L+1.5h), za h=L = z=0.5h  krak unutarnjih sila za kontinuirani nosac:

Kod proste grede:

zr=0.3 h (3-h/L) za 0.5<h/L<1.0

zr=0.6 L za h/L >1.0

Prvo polje i drugi lezaj kontinuiranog nosaca
zf=zs=0.45h (1.9-h/L) za 0.4<h/L<1.0
zr=7zs=0.45Lzah/L> 1.0

Ostala polja 1 lezaji kontinuiranog nosaca:
zr=zs= 0.5h(1.8-h/L) 0.3<h/L<1.0
zr=7zs=0.4Lza h/L> 1.0




Konzola:
zs=0.65Lk+ 0.10 h za 1,0<h/Lx<2,0
zs= 0.85Lk za h/Lx>2,0

e -
'y | = »
e = .
7o) <
= ety
B N OI v
C
t‘_ lln o1 Cle b
| k04h(t) 0.2h\ll) |

Slika 2.3.1. Armiranje zidnog nosaca

Nad lezajem kontinuiranog zidnog nosaca armatura se rasporeduje na visini 0.6h kada je L/h <

1.0, akada je 1.0 <L/h <2.0, dijeli se na A,,,=0.5(L/h-1.0) A= na visini 0.2h i1 A - Ag,- na visini 0.6h.

r = <t
—re

AS —Asr

l
0.6h

T

-

=l
ol

Slika 2.3.2. — Raspored armature nad lezajem kontinuiranog nosaca




2.4. Stabilnost

Nakon $to modeliramo konstruktivni element i dokazemo da otpornost materijala u svim
kriticnim to¢kama zadovoljava na sva djelovanja koja smo predvidjeli, potrebno je dokazati stabilnost
tog elementa. Vise ne¢emo promatrati samo element i ponasanje njegovog poprec¢nog presjeka u mod-
eliranom stanju naprezanja, ve¢ moramo promatrati stabilnost tog elementa u cijeloj konstrukciji kao i

interakciju s okoliSem, poglavito s tlom.
Bo¢na stabilnost

Ovisnost normalnih naprezanja oy ,0komitih na uzduznu os, definirana je polozajem opterecenja

u gornjoj ili donjoj zoni o ¢emu ovisi 1 njihov predznak. Kod greda ta naprezanja su zanemariva, no kod

zidnih se nosaca moraju uzeti u obzir.

 Tx Ox o /— a-G+Q
i — .

fo
5
3

r

Slika 2.4.1. raspodjela naprezanja

Bocna stabilnost nosaca postize se projektiranjem minimalne Sirine b a ovisi o odnosu L/h, te o

rubnim uvjetima nosaca




Stabilnost na prevrtanje

Kod zida javlja se problem stabilnosti na prevrtanje oko toc¢ke gdje je moment sila koje nepo-
voljno djeluju na stabilnosti najveci, sto je jedna od rubnih tocaka. Dokaz stabilnosti jest faktor sig-
urnosti, koji definiramo kao kvocijent momenata koji spreCavaju prevrtanja, te momenata koji ga izazi-

vaju.

Fo

Mo

Slika 2.4.2. Prevrtanje

XM,

Fs =
M,

Fs- faktor sigurnosti na prevrtanje
M,- momenti koji vrse otpor prevrtanju
Mp- momenti koji vrSe prevrtanje

Potreban faktor sigurnosti mora biti mininalno 1.5 za nekoherentna tla, te 2 za koherentna tla.




Stabilnost na klizanje

Klizanje se odvija u ravnini, na kontaktu baze temelja i tla. Promatrajuci poprecni presjek prob-
lem mozemo svesti na jednodimenzionalni problem ravnoteze sila po osi plohe. Analogno faktoru sig-
urnosti na prevrtanje, faktor sigurnosti na klizanje mozemo definirati kao kvocijent sila koje vrse otpor
klizanju i sila koje uzrokuju klizanje. Potrebno je napomenuti da ¢e najvecu ulogu kod otpora klizanju

imati sila trenja Ciji smjer je uvijek suprotan dominantnoj rezultanti koja uzrokuje klizanje.

G

Ravnina klizanja |

>
Fo
Slika 2.4.3. Klizanje

LF

Fs =
2 Fy

Fs- faktor sigurnosti na klizanje
Fo- sile otpora klizanju

Fp- sile koje uzrokuju klizanje




Nosivost tla ispod zida

Glavna je zadaca temelja prijenos ukupnog optere¢enja gradevine na tlo, stoga u prorac¢unu treba
dokazati 1 nosivost tla jer ¢e slom tla ispod konstrukcije dovesti do izmijenjene preraspodjele i stanja
naprezanja u Citavoj konstrukciji. Provjera nosivosti tla ispod temelja provjerava se kao i1 za plitke

temelje.

Slika 2.4.4. Slom tla

qu = c*Ne + 0.5%XBXyxN, + qo*Ny
qu- nosivost tla
c- kohezija
N, Ny, Ng- faktori nosivosti, ovisni o kutu unutarnjeg trenja tla
B- Sirina temeljne trake
y- obujamska tezina tla

qo- jednoliko normalno opterecenje

10




Proboj

Ukoliko postoji velika koncentracija naprezanja na maloj povrsini, nuzan je proracun ploce (koja
je vezana s promatranim elementom) na proboj. Osnovno djelovanje koje izaziva proboj je veliko kon-
centrirano opterecenje ili velika lezajna reakcija. Numericki model proboja nije u potpunosti istrazen,

stoga se proracun vrsi temeljem eksperimentalnih rezultata.

342

2.4.5. Sile proboja i kontrolni opseg

Sila proboja moze se definirati kao razlika sila u elementima s obje strane ploce
Vea = Vea1 — Veaz
Nakon odredivanja sile proboja potrebno je proracunati posmicna naprezanja na mjestu kontrolnog

opsega u;:

B *Vga
ui-d

Ugq =

- ekscentri¢nost sile proboja s obzirom na kontrolni opseg.

Premda su promatrani elementi relativno jednostavni a optere¢enja nisu velika dovoljno je konstatirati

da je nosivost na proboj zadovoljena u slucaju kad je:

Upd < URq,c

Uggq c-proracunska vrijednost otpornosti na proboj bez armature

11




Ugpq ¢ odreduje se prema izrazima

— . . 3 - - -
URd,c = CRd,c k 100 - p;* fox Thy Ocp
Urd,c = VURd,c min = Umin T ky - Ocp

P1 = /P1x " P1y=0.02

p1 = As1x/(100 - dx pz = As1y/(100 - dy)

k=k =1+ /?g 2.00

Cra,c=0.18/yc

k-koeficijent visine elementa

p1- koeficijent armiranja vlaénim armaturom

As1x , As1y- povrSina armature koja prelazi preko kontrolnog presjeka
fek- karakteristi¢na ¢vrsto¢a betona

ki=0.1

O¢p- srednje tla¢no naprezanje u betonu uslijed proracunske uzduzne sile

dx, dy- staticke visine u smjerovima

12




3. Tehnicki opis zadatka

U zadatku je potrebno proracunati potrebnu armaturu za konstrukciju AB podrumskog zida u
poziciji 'podrumski zid' ; te nacrtati shemu postavljanja armature. Optere¢enja na zid dana su u
poglavlju Analiza optereenja. Pretpostavka svojstava materijala jest: beton C 25/30, betonski ¢elik B
500B. Razed izlozenosti definiran je ko XC1. Geometrijske karakteristike zida dane su u tlocrtu i
presjeku koji se nalaze u poglavlju Prilozi. Ukoliko geometrijske karakteristike ne zadovoljavaju

potrebno je povecati dimenzije elemenata.

13




4. Analiza opterecenja

4.1. Podrumski zid

Onpterecenje na zid gore

Vertikalno trajno opterecenje
Vertikalno promjenjivo opterecenje
Ekscentricitet vertikalnog optere¢enja

Opterec¢enje na pod podruma
Trajno opterecenje g= 2.00kN/m?,
Promjenjivo opterecenje qr= 2.00kN/m?,

TeZina zida
Specifi¢na tezina zida y¢=25.00 kN/m?

Potresno koeficijenti

gh=a- g, a=0.25
Ave/4,=0.90

Koeficijent tla S=1.00
Faktor vaznosti aE=1.00
Faktor redukcije =1.50

Ng=40.00 kN/m
Ng=10.00 kN/m
en= 0.0l m

G=2.00 - 2.80= 5.60kNm
Q= 2.00-2.80= 5.60kNm

Koeficijent za horizontalnu potresnu silu  kn=1.00 - 0.25 - 1.00/1.500=0.167

Koeficijent za vertikalnu potresnu silu

kv=0.50 - 0.167=0.083

14




5. Proracun po pozicijama

5.1. Podrumski zid

C25/30 - B500B
Seismic a=0.250g

Ng=40.00kN
Ng=10.00kN

l%?() =200, g=2.00 kN'm2

2.900

2,700

2.800

af=2.00kNm2
qf=2.00kNm2

Konzolni Betonski zid

Dimenzije

Visina zida

Sirina zida

Yisina stupca tla
Sirina baze

Sirina stope

Sirina nozice

Visina zida

Visina stope

Prednja visina stope
Straznja visina nozice
Nagib prednje strane
Nagib strazZnje strane

Optereéenje na zid gore

=U. ok=35.00°
ck=0.000N/mm2
ok=17.50°
y=16.00 kN'm3

3.050

@k=35.00"
ck=0.010N'mm2
quk=0.30N'mm2

h= 2.900 m
L=10.000 m

B;= 0.250 m
B= 3.050 m

2.800 m
0.000 m
ho= 2.700 m
0.200 m
0.200 m
0.200 m
0.000° (0:1)
0.000° (0:1)

Vertikalno trajno opterecenje
Vertikalno promjenjivo opterecenie

Ekscentricitet vertikalnog

opterecenja

Horizontalno trajno opterecenije

Horizontalno promjenjivo opterecenje

Ekscentricitet horizontalnog opterecenja

Optereéenje na pod podruma

Trajno optereéenje ge= 2.00kN/m?, Ge=

Promjenjivo optereéenje qg:=

2.00kN/m?,

jas
Q
I
o O O o o o

2.00x 2.80=

Q= 2.00x

.00 kN/m
.00 kN/m
.0l m
.00 kN/m
.00 kN/m
.00 m

5.60kNm
2.80= 5.60kNm

2.500
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Tezina zida

Specificna teZina zida v4=25.000 kN/m?3

Poprec¢ni presjek A= 1.285 m?

Vlastita teZina po metru duZnom W= 1.285x25.000= 32.13 kN/m
Centar gravitacije x=0.790 m, y=2.038 m (x0=2.260 m, yo=0.862 m)

Materijali

Stijenka : Beton-Celik razred: C25/30-B500B
Zastitni sloj: Cpom=25 mm

Temelj : Beton-C¢elik razred: C25/30-B500B
Zastitni sloj: Cpon=40 mm

Medodologija proracuna

Prorac¢uni su obavljeni prema smjernicama iz vazeé¢ih normi za geotehnicko projektiranje: HRN
EN 1997-1:2012 Eurokod 7: Geotehnic¢ko projektiranje - 1. dio: Opéa pravila (EN 1997-
1:2004+AC:2009), nacionalni dodatak prethodnoj normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 Eurokod 7:
Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opc¢a pravila - Nacionalni dodatak, te HRN EN 1998-5:2008

Eurokod 8 - Projektiranje konstrukcija otpornih na potres - 5. dio: Temelji, potporne
konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004).

Eurokod 7 razlikuje pet graniénih stanja nosivosti: EQU: gubitak ravnoteZe konstrukcije ili
tla razmatranog kao krudo tijelo, u kojem ¢vrstoéa konstruktivnog materijala ili tla znacajno
ne doprinosi otpornosti; STR: slom ili velika deformacija Betonske, metalne, drvene ili zidane
konstrukcije ili njenog elementa, ukljucivo temelje, pilote, sidra i potporne zidove, u kojima
¢vrsto¢a konstruktivnog materijala Dbitno pridonosi otpornosti; GEO: slom 1li velika
deformacija tla pri kojoj ¢&vrstoc¢a tla ili stijene bitno pridonosi otpornosti; UPL: gubitak
ravnoteZe konstrukcije 1li tla wuslijed wuzgona vode 1li drugih wvertikalnih sila; HYD:
hidraulic¢ko izdizanje 1li hidraulic¢ki slom, interna erozija tla uzrokovana hidraulic¢kim
gradijentima.

Za granic¢na stanja nosivosti STR i1 GEO razvijena su tri pristupa PP1l, PP2 i PP3 (tablica u
nastavku), dok je za ostala granic¢na stanja zadrzZan jedinstveni pristup. Ta tri pristupa se
uglavnom razlikuju po fazi proracuna u kojoj ¢e se primijeniti parcijalni faktori: da 1li na
ulazne podatke (djelovanja 1 svojstva materijala) 1ili na rezultate proracuna (ucinke
djelovanja 1 otpornosti). Pristupi proracunu pobliZe definiraju wvarijante izracuna
proracunskog djelovanja (Egq) 1 proracunske otpornosti (Rg), te daju prijedloge odgovarajucih
parcijalnih koeficijenata.

Parcijalni faktori za djelovanja i svojstva tla

( EQU ) (STR/GEO) (STR/GEO) (Potresno)
( Al+M1 ) ( A2+M2 )
Djelovanja Trajno Nepovoljno yGdst: 1.10 1.35 1.00 1.00
Trajno Povoljno vyGstb: 0.90 1.00 1.00 1.00
Povremeno Nepovoljno yQdst: 1.50 1.50 1.30 1.00
Povremeno Povoljno yQstb: 0.00 0.00 0.00 0.00
Tlo Kut trenja Yo 1.25 1.00 1.25 1.25
parametri Efektivna kohezija yc: 1.25 1.00 1.25 1.25
Nedrenirana i Jjednoosna ¢vrstoéa vycu: 1.40 1.00 1.40 1.40
Cvrstoca yqu: 1.40 1.00 1.40 1.40
Gustoca YW: 1.00 1.00 1.00 1.00

VR, v (R1)=1.00, yR,h(R1)=1.00, yR,v(R2)=1.40, yR,h(R2)=1.10, yR,v(R2)=1.00, yR,h(R2)=1.00
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Potresno koeficijenti

gh=axg, a=0.25
avg/ag=0.90
Koeficijent tla S=1.00
Faktor vaZnosti aE=1.00
Faktor redukcije r=1.50

Koeficijent za horizontalnu potresnu silu k,=1.00 -0.25 -1.00/1.500=0.167
Koeficijent za vertikalnu potresnu silu ky=0.50 -0.167=0.083

Sile uslijed potresnog optereéenja (bez geostatskog tlaka)

Horizontalno potresno sila uslijed vlastite teZine Fux=
Vertikalno potresno sila uslijed vlastite tezZine Fuy=
Horizontalno potresno sila od optereéenja iznad Ng Fgx=
Vertikalno potresno sila od opterec¢enja iznad Ng Fgy=
Horizontalno potresno sila od optereéenja iznad Ng Fax=

Vertikalno potresno sila od opterec¢enja iznad Ng Fay=

Zid Dio od ¥=0.400 m do ¥=2.900 m, Hs=2.500 m
Gornja toc¢ka A x= 0.000 m y= 0.000 m
Donja tocka B x= 0.000 m y= 2.500 m

Svojstva tla

Tip tla : Sitni 3ljunak

Specific¢na tezina tla y =16.00 kN/m?

Specific¢na tezina tla (saturirana) vs=20.00 kN/m?
Specific¢na tezina vode Y«=10.00 kN/m?3

Kut unutarnjeg trenja ¢=35.00°

Kohezija ¢=0.000 N/mm?

Nagib tla B= 0.00°

Kut nagiba zida 6= 0.00°

Kut posmic¢ne otpornosti izmedu zida i tla &=17.50°

Optereéenje na povrsinu tla

Trajno kontinuirano optereéenje g= 2.00 kN/m?
Promjenjivo kontinuirano optereéenje g= 2.00 kN/m?
Geostatski tlak, mirovanje

0=45°+0/2 = 59.00 62.50 59.00°
K,=(1-sin@)VOCR (1-sinf)
Ko= 0.426 0.426 0.426
a(y)=qAty -y Ko
Geostatski tlak g(y)=gA+y -y Ko

Trajno optereéenje

32.
32.
40.
40.
10.
10.

00
00
00
00

13 -
13 -

0.167= 5.36
0.083= 2.67
*0.167= ©6.68
©0.083= 3.32
-0.167= 1.67
©0.083= 0.83

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

EQU STR GEO
Tlak =zemlje na vrhu (y=yA) gA= 0.85 0.85 0.85 kN/m?
Tlak =zemlje pri dnu (y=yA+ 2.50m) gB= 17.89 17.89 17.89 kN/m?
Sila tlaka zemlje Pa= %s(gA+gB)H Pa= 23.42 23.42 23.42 kN/m
Kut djelovanja sile tlaka zemlje a = 14.00 17.50 14.00 °
Sila tlaka zemlje x smjer Pax= 22.72 22.34 22.72 kN/m
Sila tlaka zemlje y smjer Pay= 5.67 7.04 5.67 kN/m
Moment od sila tlaka zemlje (x=0,y=0) M = -37.01 -36.39 - 37.01 kNm/m
Toc¢ka djelovanja Sila tlaka zemlje x= 0.000 m, y= 1.629 m
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Promjenjiva opterecenja

EQU STR GEO

Tlak zemlje na vrhu (y=yA) gA= 0.85 0.85 0.85 kN/m?
Tlak zemlje na dnu (y=yA+ 2.50m) gB= 0.85 0.85 0.85 kN/m?
Sila tlaka zemlje Pa= *s(qA+gB)H Pa= 2.12 2.12 2.12 kN/m
Kut djelovanja sile tlaka zemlje a = 14.00 17.50 14.00 °
Sila tlaka zemlje x smjer Pax= 2.06 2.02 2.06 kN/m
Sila tlaka zemlje y smjer Pay= 0.51 0.64 0.51 kN/m
Moment od sila tlaka zemlje (x=0,y=0) M = - 2.57 =2.53 -2.57 kNm/m
Toc¢ka djelovanja Sila tlaka zemlje x= 0.000 m, y= 1.250 m

Ukupne sile i momenti

Sile i momenti dolje toc¢ka B (x=0.000 m, y=2.500 m)

Trajno optereéenije

EQU STR GEO

Ukupna horizontalna Sila tlaka zemlje Fex= 22.72 22.34 22.72 kN/m
Ukupna vertikalna Sila tlaka zemlije Fsy= 5.67 7.04 5.67 kN/m
Ukupni momnt od sila tlaka zemlije Ms = 19.79 19.46 19.79 kNm/m

Promjenjiva opterecenja

EQU STR GEO
Ukupna horizontalna Sila tlaka zemlje Fsx= 2.06 2.02 2.06 kN/m
Ukupna vertikalna Sila tlaka zemlje Fsy= 0.51 0.64 0.51 kN/m
Ukupni momnt od sila tlaka zemlije Mg = 2.57 2.53 2.57 kNm/m

Potresno opteredéenije

Horizontal potresno koeficijent kn=1.00 -0.25 -1.00/1.500=0.167
Vertikalno potresno koeficijent ky=0.50 +0.167=0.083
tan = —b_ — 0167 ©=10.32°

(1-ky) ~ (1-0.083)

Metoda Mononobe-Okabe
za aktivni tlak tjekom potresnog opterecéenja

cos?(p —w—0)

KE=

sin(¢ + 8) -sin(p — w — B)

cos w* cos?0 - cos(§ + 6 + w)[1 + c0S(@ T ® ¥ 8) - cos(0 = B))]Z

Koeficijent aktivni tlak, Ke*= 0.592
Dodatni geostatski tlak uslijed potresnog opterecenja

K 0.592
— = = 0.390
Ke—1  0.426-1

STR optereéenje &=

Sila geostatskog tlaka uslijed potresno optereéenje (Trajno opterecenje)
Fy=1.390 -22.34=31.05 kN/m

Sila geostatskog tlaka uslijed potresno optereéenje (Promjenjiva opterecéenja )
Fy=1.390 + 2.02= 2.81 kN/m
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Provjera stabilnosti (EQU)
Sle na zid

Djelovanije vyl - y2 Fx Fy X %

[kN/m] [kN/m] [m] [m]
Aktivno Tlak zemlje Pa 0.40- 2.90 22.72 5.67 0.000 2.029
Zasip (pokretno) Pg 0.40- 2.90 2.06 0.51 0.000 1.650
Tezina zida W 0.00 32.13 0.790 2.038
Vert. opt. na vrhu(stalno)Ng 0.00 40.00 0.010 0.000
Vert. opt. na vrhu(stalno)Ng 0.00 10.00 0.010 0.000
Opt. na podrumski zid Gf 0.00 5.60 4.200 2.700
Opt. na podrumski zid Qf 0.00 5.60 4.200 2.700

Provjera nosivnosti tla (EQU)

Provjera za 0.90x(vlastita teZina+gore vertikalno stalno opterecdenje)+0.00x (gore vertikalno

pokretno opterecenje)

Djelovanije (P.v) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]
Aktivno Tlak =zemlije Pax1.10 0.40- 2.90 24.99 6.24 3.050 0.871 -9.44
Zasip (pokretno) Pgx1.50 0.40- 2.90 3.09 0.76 3.050 1.250 -0.64
Tezina zida W x0.90 0.00 28.91 2.260 0.862 -65.34
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngx0.90 0.00 36.00 3.040 2.900 -109.44
Opt. na podrumski zid Gfx0.90 0.00 5.04 1.400 0.200 -7.06
Suma= 76.95 -191.92
Suma vert. sila = 76.95 kN/m
Suma momenata na prednjoj nozZici = -191.92 kNm/m
Suma momenata na sredini baze = -74.57 kNm/m

Ekscentricitet e.=-74.57/76.95=-0.969%9m, e.>3.050/6=0.508m
Pritisak tla g=0.000 N/mm? By=1.668 m

Efekt. duljina L'=3.050-2x0.969= 1.112 m

Nosivost tla Rgq=L' ‘quk/vn=1.112x(1000x0.30)/1.40= 238.29 kN/m
Provijera nosivosti Vg=76.95 < Ry=238.29 kN/m, Zadovoljava!

Provjera za 1.10x(vlastita teZina+gore vertikalno stalno opterecenje)+1l.50x(gore vertikalno

pokretno opterecdenje)

Djelovanije (P.v) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]
Aktivno Tlak =zemlje Pax1.10 0.40- 2.90 24.99 6.24 3.050 0.871 -9.44
Zasip (pokretno) Pgxl1.50 0.40- 2.90 3.09 0.76 3.050 1.250 -0.64
TeZzina zida W x1.10 0.00 35.33 2.260 0.862 -79.86
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngxl1.10 0.00 44.00 3.040 2.900 -133.76
Vert. opt. na vrhu(pokretno)Ngxl.50 0.00 15.00 3.040 2.900 -45.60
Opt. na podrumski zid Gfx0.90 0.00 5.04 1.400 0.200 -7.06
Opt. na podrumski zid Qfx1.50 0.00 8.40 1.400 0.200 -11.76
Suma= 114.77 -288.12
Suma vert. sila = 114.77 kN/m
Suma momenata na prednjoj nozici = -288.12 kNm/m
Suma momenata na sredini baze = -113.10 kNm/m

Ekscentricitet e.=-113.10/114.77=-0.985m, e.>3.050/6=0.508m
Pritisak tla g=0.000 N/mm? Bg=1.619 m

Efekt. duljina L'=3.050-2x0.985= 1.079 m

Nosivost tla Rg=L"' ‘qux/vv=1.079x(1000x0.30)/1.40= 231.21 kN/m
Provjera nosivosti Vg=114.77 < Rg=231.21 kN/m, Zadovoljava!
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Gubitak nosivosti zbog prevrtanja (EQU)

Djelovanije (P.v) vyl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo-
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
Aktivno Tlak =zemlje Pax1.10 0.40- 2.90 24.99 6.24 3.050 0.871 9.58 19.02
Zasip (pokretno) Pgx1.50 0.40- 2.90 3.09 0.76 3.050 1.250 1.70 2.34
TeZzina zida W x0.90 0.00 28.91 2.260 0.862 0.00 65.34
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngx0.90 0.00 36.00 3.040 2.900 0.00 109.44
Opt. na podrumski zid Gfx0.90 0.00 5.04 1.400 0.200 -7.06 -7.06
Suma= 4.22 189.08
ZADOVOLJAVA
Gubitak nosivosti zbog klizanja (EQU)
Djelovanje (P.v) yl - y2 Fx+ Fx-— Fy
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
Aktivno Tlak =zemlje Pax1.10 0.40- 2.90 24.99 0.00 6.24 Fx M
Zasip (pokretno) Pgx1.50 0.40- 2.90 3.09 0.00 0.76 7 Fy
Passive Tlak =zemlije Ppx0.90 0.00- 0.00 0.00 0.00 0.00
TeZzina zida W x0.90 0.00 0.00 28.91
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngx0.90 0.00 0.00 36.00 Xo
Opt. na podrumski zid Gfx0.90 0.00 0.00 5.04
Suma= 28.08 0.00 76.95
ZADOVOLJAVA
PROVJERA STABILNOSTI ZIDA (STR/GEO Al+M1)
Sile na zid (STR/GEO Al+M1)
Djelovanije vyl - y2 Fx Fy X y
[kN/m] [kN/m] [m] [m]
Aktivno Tlak =zemlje Pa 0.40- 2.90 22.34 7.04 0.000 2.029
Zasip (pokretno) Pg 0.40- 2.90 2.02 0.64 0.000 1.650
TeZzina zida W 0.00 32.13 0.790 2.038
Vert. opt. na vrhu (stalno) Ng 0.00 40.00 0.010 0.000
Vert. opt. na vrhu (pokretno)Nqg 0.00 10.00 0.010 0.000
Opt. na podrumski zid Gf 0.00 5.60 4.200 2.700
Opt. na podrumski zid Qf 0.00 5.60 4.200 2.700
Provjera nosivost tla (STR/GEO Al+4M1)
1.00x(vl. tezina+vertikalno gore trajno)+0.00x (vertikalno gore pokretno)
Djelovanije (P.v) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [ kNm/m]
Aktivno Tlak zemlje Pax1.35 0.40- 2.90 30.16 9.50 3.050 0.871 -17.43 Fy
Zasip (pokretno) Pgx1.50 0.40- 2.90 3.03 0.96 3.050 1.250 -1.26 v By
Tezina zida W x1.00 0.00 32.12 2.260 0.862 -72.60
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngx1.00 0.00 40.00 3.040 2.900 =-121.60
Opt. na podrumski zid Gfx1.00 0.00 5.60 1.400 0.200 -7.84
Suma= 88.18 -220.73
Suma vert. sila = 88.18 kN/m
Suma momenata na prednjoj nozici = -220.73 kNm/m
Suma momenata na sredini baze = -86.26 kNm/m
Ekscentricitet e.=-86.26/88.18=-0.978m, ec>3.050/6=0.508m
Pritisak tla g=0.000 N/mm? Bg=1.640 m
Efekt. duljina L'=3.050-2x0.978= 1.094 m

Nosivost tla Rgq=L"' -quk/yM=1.094x(1000x0.30)/1.40= 234.43 kN/m
Provijera nosivosti Vd=88.18 < Rd=234.43 kN/m,

Zadovoljava!
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Provjera 1.35x(vl. tezZina+vertikalno gore trajno)+1l.50x(vertikalno gore pokretno)

Djelovanje (P.vy) yl - y2 Fx Fy X0 yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]
Aktivno Tlak zemlje Pax1.35 0.40- 2.90 30.16 9.50 3.050 0.871 -17.43 F M
Zasip (pokretno) Pgx1.50 0.40- 2.90 3.03 0.96 3.050 1.250 -1.26 Y F
Tezina zida W x1.35 0.00 43.36 2.260 0.862 -98.01
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngxl.35 0.00 54.00 3.040 2.900 -164.16
Vert. opt. na vrhu(pokretno)Ngxl.50 0.00 15.00 3.040 2.900 -45.60 Xo
Opt. na podrumski zid Gfx1.00 0.00 5.60 1.400 0.200 -7.84
Opt. na podrumski zid 0fx1.50 0.00 8.40 1.400 0.200 -11.76
Suma= 136.82 -346.06
Suma vert. sila = 136.82 kN/m
Suma momenata na prednjoj nozZici = -346.06 kNm/m
Suma momenata na sredini baze = -137.41 kNm/m
Ekscentricitet e.=-137.41/136.82=-1.004m, e.>3.050/6=0.508m
Pritisak tla g=0.000 N/mm? Bg=1.562 m
Efekt. duljina L'=3.050-2x1.004= 1.041 m
Nosivost tla Rq=L" ‘qux/vyn=1.041-(1000x0.30)/1.40= 223.07 kN/m
Provijera nosivosti V4=136.82 < Rd=223.07 kN/m, Zadovoljava!
Provjera na prevrtanje (STR/GEO Al+M1)
Prevrtanje oko nozice (xo0=0,yo=0) (x=3.050,y=2.900 m)
Djelovanje (P.v) yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo-
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
Aktivno Tlak zemlije Pax1.35 0.40- 2.90 30.16 9.50 3.050 0.871 11.56 28.98 Ei\\gy
Zasip (pokretno) Pgx1.50 0.40- 2.90 3.03 0.96 3.050 1.250 1.66 2.93 Y Fy
Tezina zida W x1.00 0.00 32.12 2.260 0.862 0.00 72.60
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngx1.00 0.00 40.00 3.040 2.900 0.00 121.60
Opt. na podrumski zid Gfx1.00 0.00 5.60 1.400 0.200 -7.84 -7.84 Xo
Suma= 5.38 218.27
Provjera stabilnosti na prevrtanje zadovoljava!
Provjera na klizanje (STR/GEO Al+M1)
Djelovanije (P.v) vyl - y2 Fx+ Fx- Fy
[KN/m] [kN/m] [kN/m]
Aktivno Tlak zemlje Pax1.35 0.40- 2.90 30.16 0.00 9.50 P M
Zasip (pokretno) Pgxl1.50 0.40- 2.90 3.03 0.00 0.96 * E
Passive Tlak zemlje Ppx1.00 0.00- 0.00 0.00 0.00 0.00 Yo oY
Tezina zida W x1.00 0.00 0.00 32.12
Vert. opt. na vrhu (stalno)Ngx1.00 0.00 0.00 40.00 Xo
Opt. na podrumski zid Gfx1.00 0.00 0.00 5.60
Suma= 33.19 0.00 88.18
Provjera stabilnosti na klizanje zadovoljava!
PROVJERA STABILNOSTI (STR/GEO A2+M2)
Sile na zid (STR/GEO A2+M2)
Djelovanije vyl - y2 Fx Fy X y
[kN/m] [kN/m] [m] [m]
Aktivno Tlak zemlje Pa 0.40- 2.90 22.72 5.67 0.000 2.029
Zasip (pokretno) Pg 0.40- 2.90 2.06 0.51 0.000 1.650 Fy M
Tezina zida W 0.00 32.13 0.790 2.038 v Fy
Vert. opt. na vrhu (stalno) Ng 0.00 40.00 0.010 0.000
Vert. opt. na vrhu (pokretno)Ng 0.00 10.00 0.010 0.000
Opt. na podrumski zid Gt 0.00 5.60 4.200 2.700 Xo
Opt. na podrumski zid Qf 0.00 5.60 4.200 2.700
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Provjera nosivost tla (STR/GEO A2+M2)

Provjera 1.00x(vl. tezZina+vertikalno gore trajno)+0.00x(vertikalno gore pokretno)

Djelovanije (P.v) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]
Aktivno Tlak zemlje Pax1.00 0.40- 2.90 22.72 5.67 3.050 0.871 -8.58
Zasip (pokretno) Pgx1.30 0.40- 2.90 2.68 0.66 3.050 1.250 -0.56 Fx M
Tezina zida W x1.00 0.00 32.12 2.260 0.862 -72.60 v B
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngx1.00 0.00 40.00 3.040 2.900 -121.60
Opt. na podrumski zid Gfx1.00 0.00 5.60 1.400 0.200 -7.84
Suma= 84.05 -211.18 Xo
Suma vert. sila = 84.05 kN/m
Suma momenata na prednjoj nozZici = -211.18 kNm/m
Suma momenata na sredini baze = -83.00 kNm/m
Ekscentricitet e.=-83.00/84.05=-0.988m, e.>3.050/6=0.508m
Pritisak tla g=0.000 N/mm? Bg=1.612 m
Efekt. duljina L'=3.050-2x0.988= 1.075 m
Nosivost tla Rg=L' "qux/yM=1.075-(1000x0.30)/1.40= 230.36 kN/m
Provjera nosivosti V4=84.05 < Rd=230.36 kN/m, Zadovoljava!
Provjera 1.00x(vl. tezZina+vertikalno gore trajno)+1l.30x(vertikalno gore pokretno)
Djelovanje (P.vy) yl - y2 Fx Fy X0 yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]
Aktivno Tlak zemlije Pax1.00 0.40- 2.90 22.72 5.67 3.050 0.871 -8.58
Zasip (pokretno) Pgx1.30 0.40- 2.90 2.68 0.66 3.050 1.250 -0.56 Eﬁ\‘gy
Tezina zida W x1.00 0.00 32.12 2.260 0.862 -72.60 Yo Fy
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngxl1.00 0.00 40.00 3.040 2.900 =-121.60
Vert. opt. na vrhu(pokretno)Ngxl.30 0.00 13.00 3.040 2.900 -39.52
Opt. na podrumski zid Gfx1.00 0.00 5.60 1.400 0.200 -7.84 Xo
Opt. na podrumski zid Q0fx1.30 0.00 7.28 1.400 0.200 -10.19
Suma= 104.33 -260.89
Suma vert. sila = 104.33 kN/m
Suma momenata na prednjoj nozZici = -260.89 kNm/m
Suma momenata na sredini baze = -101.79 kNm/m
Ekscentricitet e.=-101.79/104.33=-0.976m, ec>3.050/6=0.508m
Pritisak tla g=0.000 N/mm? Bg=1.648 m
Efekt. duljina L'=3.050-2x0.976= 1.099 m
Nosivost tla Rd=L' ‘quk/yw=1.099x%(1000x0.30)/1.40= 235.50 kN/m
Provjera nosivosti V4=104.33 < Rd=235.50 kN/m, Zadovoljava!
Provjera na prevrtanje (STR/GEO A2+M2)
Djelovanije (P.v) vyl - y2 Fx Fy p4e] yo Mo+ Mo-
[kKN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
Aktivno Tlak zemlje Pax1.00 0.40- 2.90 22.72 5.67 3.050 0.871 8.71 17.29
Zasip (pokretno) Pgx1.30 0.40- 2.90 2.68 0.66 3.050 1.250 1.47 2.03
Tezina zida W x1.00 0.00 32.12 2.260 0.862 0.00 72.60
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngx1.00 0.00 40.00 3.040 2.900 0.00 121.60
Opt. na podrumski zid Gfx1.00 0.00 5.60 1.400 0.200 -7.84 -7.84
Suma= 2.34 205.68
Provjera stabilnosti na prevrtanje zadovoljava!
Provjera na klizanje (STR/GEO A2+M2)
Djelovanje (P.v) yl - y2 Fx+ Fx-— Fy
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
Aktivno Tlak zemlje Pax1.00 0.40- 2.90 22.72 0.00 5.67
Zasip (pokretno) Pgxl1.30 0.40- 2.90 2.68 0.00 0.66 Fe M
Passive Tlak =zemlije Ppx1.00 0.00- 0.00 0.00 0.00 0.00 Y Fy
Tezina zida W x1.00 0.00 0.00 32.12
Vert. opt. na vrhu (stalno) Ngx1.00 0.00 0.00 40.00
Opt. na podrumski zid Gfx1.00 0.00 0.00 5.60 Xo
Suma= 25.40 0.00 84.05

Provjera stabilnosti na klizanje zadovoljava!
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Protupotresni proracun

PROVJERA STABILNOSTI (s potresnim djelovanjem)

Sile na zid

Djelovanje vyl - y2 Fx Fy X y
[kN/m] [kN/m] [m] [m]
Aktivno Tlak zemlje Pa 0.40- 2.90 22.34 7.04 0.000 2.029 Fy M
Zasip (pokretno) Pg 0.40- 2.90 2.02 0.64 0.000 1.650 v, Fv
TeZina zida W 0.00 32.13 0.790 2.038 I
Vert. opt. na vrhu (stalno) Ng 0.00 40.00 0.010 0.000 -
Vert. opt. na vrhu (pokretno)Nqg 0.00 10.00 0.010 0.000 0
Opt. na podrumski zid Gf 0.00 5.60 4.200 2.700
Opt. na podrumski zid Qf 0.00 5.60 4.200 2.700
Dodatne sile zbog potresnog opt.
Djelovanje vl - y2 Fx Fy X %
[kN/m] [kN/m] [m] [m]
Aktivno Tlak =zemlje Pa 0.40- 2.90 8.71 0.000 2.029
Zasip (pokretno) Pg 0.40- 2.90 0.79 0.000 1.650
TeZina zida W 5.36 -2.67 0.790 2.038
Vert. opt. na vrhu (stalno) Ng 6.68 -3.32 0.010 0.000
Vert. opt. na vrhu (pokretno) Ng 1.67 -0.83 0.010 0.000
Provjera nosivost tla (s potresnim djelovanjem)
Djelovanje (P.vy) yl - y2 Fx Fy X0 yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]
Aktivno Tlak zemlje Pax1.00 0.40- 2.90 31.05 7.04 3.050 0.871 -9.57
Zasip (pokretno) Pgx0.30 0.40- 2.90 0.84 0.19 3.050 1.250 -0.12
TeZina zida W x1.00 5.36 34.79 2.260 0.862 -61.95
Vert. opt. na vrh (stalno) Ngx1.00 6.68 36.68 3.040 2.900 -102.98
Vert. opt. na vrhu(pokretno)Ngx0.30 0.50 2.75 3.040 2.900 -7.73
Suma= 81.45 -182.35
Suma vert. sila = 81.45 kN/m
Suma momenata na prednjoj nozici = -182.35 kNm/m
Suma momenata na sredini baze = -58.14 kNm/m

Ekscentricitet e.=-58.14/81.45=-0.714m, e.>3.050/6=0.508m
Pritisak tla g=0.000 N/mm? Bg=2.434 m

Efekt. duljina L'=3.050-2x0.714= 1.622 m

Nosivost tla Rg=L"' ‘qux/vv=1.622x(1000x0.30)/1.40= 347.57 kN/m
Provjera nosivosti V4=81.45 < Rq=347.57 kN/m, Zadovoljava!

Provjera na prevrtanje (s potresnim djelovanjem)
Prevrtanje oko nozZice (x0=0,yo=0) (x=3.050,y=2.900 m)

Djelovanje (P.v) yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo-

[kKN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] [kNm/m]

Aktivno Tlak =zemlije Pax1.00 0.40- 2.90 31.05 7.04 3.050 0.871 11.90 21.47

Zasip (pokretno) Pgx0.30 0.40- 2.90 0.84 0.19 3.050 1.250 0.46 0.59

TeZina zida W x1.00 5.36 34.79 2.260 0.862 10.65 72.60%*
Vert. opt. na vrhu(stalno) Ngx1.00 6.68 36.68 3.040 2.900 18.62 121.60%*

Vert. opt. na vrhu(pokretno) Ngx0.30 0.50 2.75 3.040 2.900 1.40 9.12%*
Suma= 43.03 225.38

ZADOVOLJAVA
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Provjera na klizanje (s potresnim djelovanjem)

Djelovanije (P.v) vyl - y2 Fx+ Fx- Fy
[KN/m] [kN/m] [kN/m]

Aktivno Tlak =zemlje Pax1.00 0.40- 2.90 31.05 0.00 7.04
Zasip (pokretno) Pgx0.30 0.40- 2.90 0.84 0.00 0.19
Passive Tlak zemlje Ppx1.00 0.00- 0.00 0.00 0.00 0.00
TeZina zida W x1.00 5.36 0.00 29.45
Vert. opt. na vrhu (stalno) Ngx1.00 6.68 0.00 36.68
Vert. opt. na vrhu (pokretno)Ngx0.30 0.50 0.00 2.75
Suma= 44.43 0.00 76.11

ZADOVOLJAVA

Proracun stijenke zida

Optereéenja 1.35x(trajno nepovolijno)+1l.00x(trajno povoljno)+1l.50x (promjenjivo nepovoljno)

Sile na zid

vy h Fx Fy M
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
0.50 0.250 0.28 43.22 -6.43
1.00 0.250 2.98 47.18 -7.76
1.50 0.250 7.87 51.85 -9.47
2.00 0.250 14.94 57.21 -8.52
2.70 0.250 28.54 65.87 4.74

Proracdun na savijanje
Beton/Celik : C25/30-B500B, Za3t. sloj: Cnom=25 mm

Minimalna arm. Asmh,=(126££3-d, 0.0013d, 0.0020A., maximum:0.04A.
K

fy

% Med Ned d Kd x/d ec/es Ks As min vyzt.
[m] [kN/m] [kN] [mm] [cm?/m] [cm?/m]
0.50 -6.43 -43.22 220 6.78 0.04 0.8/20.0 2.33 0.12 ( 2.97)
1.00 -7.76 -47.18 220 6.29 0.04 0.9/20.0 2.33 0.21 ( 2.97)
1.50 -9.47 -51.85 220 5.80 0.05 0.9/20.0 2.34 0.34 ( 2.97)
2.00 -8.52 -57.21 220 5.89 0.04 0.9/20.0 2.34 0.17 ( 2.97)
2.70 4.74 -65.87 220 6.63 0.04 0.8/20.0 2.33 0.00 ( 2.50)

Optereéenja 1.00x(trajno nepovolijno)+1.00x(trajno povoljno)+0.30x (promjenjivo)+1.00x (potresno)

Sile (u tezistu presjeka) na stijenku zida (s potresnim djelovanjem)

vy h Fx Fy M
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
0.50 0.250 7.98 43.22 -0.88
1.00 0.250 11.21 47.18 2.32
1.50 0.250 16.71 51.85 6.03
2.00 0.250 24 .45 57.21 12.79
2.70 0.250 39.09 65.87 33.52

Proracdun na savijanje (s potresnim djelovanjem)
Beton/Celik : C25/30-B500B, Zadt. sloj: Cnhon=25 mm

Minimalna arm. Asmh,=(126ﬁﬁﬂ-d, 0.0013d, 0.0020A., maximum:0.04A.

fyk
v Med Ned d Kd x/d ec/es Ks As min vyzt.
[m] [kN/m] [kN] [mm] [cm?/m] [cm?/m]
0.50 -0.88 -43.22 220 9.85 0.03 0.5/20.0 2.32 0.00 ( 2.50)
1.00 2.32 -47.18 220 8.44 0.03 0.6/20.0 2.32 0.00 ( 2.50)
1.50 6.03 -51.85 220 6.65 0.04 0.8/20.0 2.33 0.00 ( 2.50)
2.00 12.79 -57.21 220 5.15 0.05 1.1/20.0 2.34 0.62 ( 2.97)
2.70 33.52 -65.87 220 3.49 0.08 1.8/20.0 2.37 2.77 ( 2.97)
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ODABRANO za podrumski zid:
Mreza Q503 (obostrano)
U vilice #8/30 cm

G T

[ #8/30 cm

\

@8/30 cm
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Sidrenje armature

1b,rqd=(@/4) (osd/fbd)=(10/4)x(399/1.89)=528mm
0sq=435.00:277/302=399MPa fp4=2.250.70fctq=1.89 MPa
1p¢=1.00-528=528mm, Cpon=25mm<3-10=30mm{=(3E)
1p,min=max (0.301prqa, 108, 100mm) =158mm

Potrebno 370mm na donjem kraju sidrene Sipke
Poprec¢ne sile

Beton/Celik : C25/30-B500B, Zadt. sloj: Cpon=25 mm
Veq=24.26 kN/m, Ved (+potresno)=34.49 kN/m, Neg=—63.15 kN/m

Vrdc=[Crdc k- (100p1 -fck) 70.33+kl -ocp] ‘bw-d Veg. =
Vrdc>= (vmin+kl -ocp) ‘bw-d
Crde=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,bw=1000mm, d=220mm

k=1+(200/d) ""¥<=2, k=1.95, k1=0.15
pl=Asl/ (bw-d)=302/(1000x220)=0.0014
ocp=Ned/Ac=1000x63.15/250000=0.25N/mm?
vmin=0.0350-k ~1.50 -fck"" = 0.48N/mm?,

Vrd, c(min)=0.001x(0.48+0.15x0.25)x1000x220=113.85kN/m

Vrdc=0.001x[0.120x1.95x(0.14x25) "~0.33+0.15x0.25]1x1000x220=86.41, Vrdc=113.85kN/m

Ved=34.49 kN/m <= Vrdc=113.85 kN/m,
Zadovoljava!

Temelj zida

Proracdun prednje nozice x=3.050 m to x=0.250 m

Suma vert. sila = 136.82 kN/m

Suma momenata na sredini baze = -137.41 kNm/m

gl= -0.044 N/mm?, g2= 0.119 N/mm?, w= 2.800 m

tlak od vl. teZina g3= 0.005 N/mm?

M= 21.46 kNm/m, V= 91.26 kN/m

V na udaljenosti d=160mm od lica stijenke = 73.77 kN/m
Med= 21.46k Nm/m, Ved= 73.77 kN/m

Proracdun prednje nozZice x=3.050 m to x=0.250 m (s potresnim djelovanjem)
Suma vert. sila = 81.45 kN/m

Suma momenata na sredini baze = -58.14 kNm/m

gl= -0.011 N/mm?, g2= 0.058 N/mm?, w= 2.800 m

tlak od vl. teZina g3= 0.005 N/mm?

M= 26.19 kNm/m, V= 52.17 kN/m

V na udaljenosti d=160mm od lica stijenke = 44.01 kN/m

Med= 26.19k Nm/m, Ved= 44.01 kN/m

Proracdun temelja na savijanje
Beton/Celik : C25/30-B500B, Zadt. sloj: Cnom=40 mm
Med= 26.19kNm/m, d=152mm, Kd= 2.97 x/d=0.10 ec2/esl1l=-2.2/20.0 ks=2.39,

Minimalna armatura As>=0.26bd -fctm/fyk (As= 2.06cm?/m)
Minimalna armatura @10/375 ( 2.09cm?/m)

Armatura podnozja zida

Armatura podnoZja na dnu 214/370 ( 4.16cm?/m)
Sekundarna armatura @10/400 ( 1.96cm?/m)

As= 4.12cm?/m
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ODABRANO za podnu plocu:
MreZa Q503 (obostrano)
U vilice #8/30 cm

2.70

Postaviti 4@12 u svaki kut zida
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Sidrenje armature

x=h/2=0.100m, R=1000x0.119x0.100=11.90 kN/m
e=0.15b=0.038m ze=2.787 m, zi=0.900d=0.137m
Fs=R'ze/zi=11.90x2.787/0.137=242.48 kN/m
0sd=Fs/As=1000x242.48/416=583 MPa

Potrebna duljina sidrenja

1b,rqd=(@/4) (osd/fbd)=(14/4)%(583/2.70)=756mm
fbd=2.25x1.00xfctd=2.70 MPa
1bd=1.00x756=756mm, Cnom=40mm<3x14=42mm= (39)
1b,min=max (0.301brgd, 104, 100mm)=227mm
Lbd=760mm =0.760m

1bd=760mm> (x-Cnom) =60.00.

Potrebno sidrenje 700mm na krajevima Sipki.

£
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6. Zakljucak

Zide kao konstruktivni element karakteristicno je zbog velikog raspona materijala i nacina
izvedbe. Izvedba varira medu drzavama i kontinentima, pa se u literaturi mogu naci vrlo zanimljivi
primjeri atipicni za nasu regiju, kao npr. zide gdje se armatura postavlja u Supljine elemenata kojima se

zida.

U ovom radu zadrzali smo se samo na punostjenom armirano betonskom zidu. Zbog relativne
jednostavnosti konstrukcije rad se svodio na promatranje elementa u dvodimenzionalnom sustavu.

Prilikom projektiranja zahtjevnijih kontrukcija potrebno je detaljnije modeliranje nosaca.

Predmetni proraun armirano betonskog zida podruma znatno je kompleksniji od proracuna
ostalih elemenata: ploce, grede i stupa jer postoje izraZeniji problemi stabilnosti kao i vise djelovanja. 1z
navedenog moze se zakljuciti da je spektar mogucih otkazivanja nosivosti takoder Siri. Prema samoj
otkazivanja stabilnosti duz osi nosaca (izboCavanje), spojevima (proboj), te u prostoru(klizanje,
prevrtanje, slom tla). Kod projektiranja veliku paznju treba posvetiti sidrenju kako bi se osiguralo da

armatura 'radi' u u vezi s ostalim konstruktivnim elementima.

Kod izvodenja potrebno je ugradivati beton propisanog razreda tlacne CvrstoCe, armaturu
propisno ugraditi i1 vrsiti sidrenje armature na projektom propisan nacin. Potrebno je vrSiti i propisanu

njegu ugradenog betona ukoliko za to postoji potreba zbog utjecaja okolisa.

Ivan Ivanic, u Varazdinu 27. IX. 2018.
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8. Prilozi (nacrti)

30




TLOCRT PODRUMA MJ 1:100

%

135

180

490
420

230

5|

1380
880 y 500
L 415 , 120 , 120 g, 120 460 , 100 .45
1 7 7 7 7 L
5* 310 %D, 240 %} 240 ﬂp35 465 ﬂp35 L
5* 810 495? 465 qﬁi}é
L 180 L, 9 | 225 L, 155 185 L, 150, 150 200 L
1 7 7 7 7 (— 7 7 7
A B C D E F oo G H I
| | !
| |
| |
(IR
o o
Spremiste SR N -
Spremiste Spremiste w0l 0 2]
8 13.02 m2 A Aeus | g ey
432m 432m x3 «
ol ; I
—— LT — A
sL2 8¢ 8 g
~ N Q | 90 ) 916,67 =~ o ~
a 49;2'50 Spremiste |215 T g0 -
-2.64
8 ik eSSk
215 11.27 m? Stubiste -
BX16,67 8 ol |
Bx30 n = T
10.93 m? o
N3 o 3aga
AV AV
o o
3 3
o~ 4 4 or
A b 5
8 8
N N
i
D E F U G H I
225 L 155 L 185 L 150 L 150 L 200 L
1 i’ 7 7 7
125, 810 125, 475 Q;%
MA 1A 7
135, 490 125, 475 1350,
£ 1 7
L 1380 L
1 1
Ivan Ivanic
STUDENT 1270/336
0 1 5m Prilog 1: Tlocrt podruma
: T NACRT MJ 1:100
Zavrsni rad
KOLEGIJ
341/GR/2018




TLOCRT PRIZEMLIA

MJ 1:100

05

135

1205

490

160
L 80% 100 i 175

280

240

125

240

"
1

110 19

10

7

il

420

255

140’[

135,
l[

120

365

T

405 i
440

PAP5.
135}
I‘

o

—

240

170

145 25,

i
B
C

qb 1380 ﬂb
L L 500 |
1 il 7
* 415 ﬂp 360 ﬂy 100 ﬂy 400 1L
135, 240 10 120 M}% 100 10 320 135, 465 135,
{‘gf 270 :&5* M 540 1@@ 465 1@
|, 180 L, 90 o 225 L 155 L 185 L 150 L 150 L 200 L
1 7 4l 7 7 T = 7 7 7
A B C D E F oo G I
il 1T N %UA)VAVAVAV
T P00 olo 1 e
Radna soba 8IS o
2 0 v =2
1008 m? %“; s 5 B8
N
AV AV
V) 1 1T R 0
b40 y:§ 8&'::'1 3 2 V‘lvgv
120 & 0T~ 9x16,47 o
S 2150 x30 =
D
N 3 8 ¥
u Stubiste
O 9X16,67 o
- 10.93 m? -
3y
014 o
Terasa 100 87 m? o 15 o
¢10.00 - =
) 220 0.14 Kuhinja/Blagdvaonica/Dnevni poravak ™~ §
2.88 m o
43.85 m? - S=
% ] i 3 8 -
,,,,,, 120 o
i3] 4 70 o &
1 gL S
I gt -
(a1
[] AT@
4o | 8
5 (gv L@v%v
éggvAv -
4137 4x1375
330 e Terasa 330 g S
ARSI
14.40 m? e e
6
{?
AN BN
i
A B C D E F L G H I
ﬂb 180 1}, 90 1}, 225 1}, 155 1}, 185 1}, 150 ﬂ}, 150 ﬂ}, 200 1L
%KZS%, 235 %&51}, 190 4}1;25%, 130 q}ZSﬂL 310 ﬂ}25* 125 1}251}, 175 qﬁ%ﬂ
*35* 235 ﬂy’iSﬂy 110 y 70 *’35* 315 4}25’% 475 qﬁSﬂL
1L 95 qb 100 qb 560 L 240 L 385 1L
ﬂb 90 q]' 180 120 600 ﬂ}, 165 1L
L 1380 L
1 71
Ivan Ivanic
STUDENT 1270/336
0 1 5m Prilog 2: Tlocrt pruzemlja
e NACRT MJ 1:100
Zavrs$ni rad
KOLEGIJ
341/GR/2018




PRESJEK MJ 1:100

+7.66 +7.66

W
H

KK1 ©
« o~
MK5.1 ~
+5.90 o / 5.90 -~ +5.90 590 4
Q SN S
S 4 N
50 3 570 3 562 S
’ -~ N ’ -~
I'rd
o PZ
~ ~ © Lj o o
< = ~ ~
NI vzzz ~ ~ N
- N~
+3.55 = ﬁ‘
=
AT | ~— o
— [ [ +3.14 S o
V3.1 ~| VK22 VKA1 +2.90 +3.00 vz +300 «
s —_— L
ol = =3
8 (= o Avg
[vif2 B ) +2.70
- N~ =
[Pha2l
P32 =
o St [r22]
N N N
-~ - O T~ © o ol © o
~ ~ ~ ~I|r~ irs}
N N N AN||| N 1 o~
AT AV AV
= s 3
<
3 - = + +
* ey +0 010 o8 +0.00 0.00
. o
o
= P :
AL ‘ -0.26 e
Be
PZ34 Vg
o
© ol © ©
EIR N & =
-2.6
S e R
RN R
/// > ////// ///77/ /// % /////
i i

Ivan Ivanic
STUDENT 1270/336

0 1 5m Prilog 3: Presjek
| ‘ NACRT MJ 1:100

Zavrsni rad

KOLEGI 341/GR/2018




POZICIJE TLOCRT PODRUMA

MJ 1:100

Ivan Ivanic

STUDENT 1270/336

Prilog 4: Tlocrt podruma-pozicije
NACRT MJ 1:100
KOLEGI Zavrsni rad

341/GR/2018



ZAPADNO PROCELIJE

MJ 1:100

Ivan Ivanic

0 1 5m

STUDENT 1270/336

Prilog 5: Zapadno procelje
NACRT MJ 1:100
KOLEGI Zavrsni rad

341/GR/2018




H1¥ON
ALISY3IAINN

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SJIEVER

IZ]JAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, WAN _IVANIC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$éu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor//ca zavrsnog/dlploms‘kog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
STATL Piovacupn__FeM. BET.__ = 1D (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
f/" //
Jfore Ay

(vlastorucni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuciliSta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ta, UAN __JI/AR] ¢ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom ob]avom zavrsnog/dlplomskog (obrlsatl nepotrebno)
rada pod naslovom idiiz ¢, P2y vhopy et B33, ~ (upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime 1 prezime)

[ . .

o
(vlastoruéni potpis)
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