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6DAHWDN

Zadatak diplomskog rada jgarametarska analizée procjena potresnetpornosti
YLAH YDULMIREGWRPHYBDG®I ]LYyD 3URFMHQDpr&BIVAdHVQH R
pojednostavljenom postupku t&X] SRPRUO P HWaRaj uQibbdramskom paketu
AmQuake.Analizirani sukonstruirani dijagrami silppomak zaoba smjera za svaku varijantu
zgradeU VNODGX V GRELYHQLP UH]XOWDWLPD GRQHVHQL VX ]
SRMHGLQLK SRWUHVQLK JRRY D/ VER X G MEEERHNISROILIAR R P

.OMXpQH ULMHpPL
parametarska analiz&® P H y H Q,RB]zidoMi, potresna otpornost, metoda
naguravanja, AmQuake

Parametric analysis of seismic resistance of masonry buildings

Abstract:
Thegoal of this thesigs paranetric analysi®f seismicresistancef variousbuilding made
of confined masonry walladn RC wallsAssessment of the seismic resistance is determined
in accordance with the simplified procedure and by using pushover analysis in the computer
program AnQuake. Constructed LD diagrams were analyised for both directions for every
building. Conclusions were made according to the program results and connection between
seismic zones and necessary percentage of the masonry walls, as well as the sharelsf RC wal

in them, was also taken in consideration.

Keywords:

parametric analysjigonfined masonryRC walls,seismic performance, pushover

analysis AmQuake
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1. Uvod
1.1. Ciljrada

Cilji ovog rada jebio GRELWL &WRsENMNSERRDIABIOWID ALGDQLK ]JI
SRGUXPMBRWVNH ]D VYH SRWUHVQH J]RQH 9D&aQR MH QDJOD
REUDUHQR QD VDPR BRIQD@EPR RMIR d & RWABXiddviuddnosuna
potresnu zonu u kojoj se promatrana zgrawhlazi Dok su drugi konstruktivni elementi
JJUDGH XJE@kBirdrQ. R RV Al suXad#dkvimi3 WH VH QLMH X SRWSXQRVWL
njima QD QDpLQ GD LK VH PLMHQMDOR RYLVQRsameRgRaeHELW QL |
kako oni ne biutjecali nadobivene rezultate za samoyZadH WB WD M RMIQRFLUDOL Y
VORAHQH SURUDDpPXQH

6PLVDR UDGD QLMH ELOR LVNOMXpLYR WUDAHQMH QD
QRVLYRJ JLYD YHU GRELY DQM® MaHajeebi bbbhyatiordvESidsde SRQ DAL
JRQH YHULK JUDGRYM XR+UX DWWNHRIMMH SURUDpPpXQD L]YXpH
SULPMHUL V NRMLP EL VH VNUHQXOD SR]JRUQRVW QD QHNE
zidanih zgrada.

.RULAWHQH VX GYLMH PHWRGH BY®RVUBQXB 3 RIMNDOSMR PA ¢
MH SULND]DQD UD]JOLND QRVLYRVWL JLYyD QD YHUWLNDORQI
SRVWRWDND JLYyD WH SRMHGLQX SRWUHVQX JRQ@X 'RN MH G
se detaljnije kroz 3D model SULNDAH eSRPAIKEAOD®DQLK NRQVWUXNFLM]
nosvost na GSU i GSNID RGUH Yy H Q kKos sMalkeNnetbdd)d DN R Q S U Bahib p X Q D
rezultata sljedi REMDaAQMHQMH VYLK REUDBYHQAliKa eilltaaM HU D
pojednostavljenim postupkani.4 Analiza rezultatanetodonmaguravanja)

7 D N R yaHktdju@vake metode su paralelno s analizom rezultata izneseni i neki
]DNOMXpFL YH]DVWIR |PHMWRGNXUWH QH N Rojim®derhtjcdeGMeD@M D D X W
pozornost na neke detalje. Dok je na samom kraju iznds@@RIEDNO MXPYORJ UDGD Wt
navedenecQHNH SRMHGLQRVWL YH]DQH ]D SRQD&ADQMH JLGDQLK

8] VW UKRWsRukiersk! dLR YH]DQ ]D PHWRGH SSBRQDBERQDDL
zidanihkonstrukcija htio sanskrenti pozornostina] LGDQH ]JUD GH NID B WAHHE&®INI LI ¥ R
zgradeWH QD HQHUJHWVNL X)L & &bl dhdétitd) pbRoBQsMoxiz YR AMR M X
razloga. (Detaljnije o tome u poglavljima =LGDQH NRQVWUXNFLMH NDR AH
zgradei 2.6 EnergetskiX p L Q Ngradrjay D
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(Slika 1.1) i(Tablical.1 VX VOBPR.PRWLYDFLMD LOL EROMH UHpPpHQR

Ocekivano vr$no
(najvece) ubrzanje tla |ay-S<0,07-k

na gradilistu: a,-S
Granicni Najmanji zbroj plostina horizontalnog presjeka
Tip gradnje | broj etaza nosivog zida u svakom smjeru kao postotak

] 0,07-k-g<ag'S |0,10-k-g<ay"S | 0,15-k-g<ay-S
$010-k.g | $015kg | <0,20kg

(n)" ukupne plostine stropa po etazi (pamin)
1 2,0% 20% 35% n/a?
Nearmirano 2 20% 25% 5,0 % n/a
zide 3 3,0% 5,0 % n/a n/a
4 5.0.9, nla2 nia nla
2 2,0% 25 % 3,0 % 3.5%
Omedeno 3 2,0 % 30%
zide 4,0% 5,0 %
; : : =
Armirano 3 2,0 % 2.0% 3.0 % 50%
zide 4 3.0% 4,0 % 5,0 % n/a
5 4.0 % 50% n/a n/a

T Prostor ispod kosog krova (tavana) iznad punoga kata nije ukljuden u broj etaza
n/a znaéi ,nije prihvatljivo” (engl. ,not acceptable”)

Tablica 1.1 Najmaniji dozvoljeni pgotci QRVLYRD]|QPMYHUX PRJIXUX NDW

Republika Hrvatska

)
Karta potresnih podrucja e
Por no vrno ubrzanie tla . ,’: X fo
dina (povratno razdoblje 475 a o e
izrazeno u jedinicama gravitacijskog &; 2 g Oim ;
ubrzanja, g — ‘ : S —

s NG :
]

60OLND .DUWD SRWUHVQLK SRGUXpMD V RE]JLU
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2. 2SUHQLWR R ]JLGDQLP NRQVWUXNFLMDPD

=LyH MH VNXS QDVWDR QDL]PMHQLpQLP SRODJDQMHI
VSHFLILPQRP X]J]RUNX L]JPHYyX QHNRJ YH]JLYQRJ PDWHULMDOD

2.1  Zidni elementi

=LGQL HOHPHQWL L]JUDVyXMXPRHBXRIGP DW]LQ U |PD WLHWH MY C
SXQL LOL 4XSOML =LGQL HOHPHQWL VX X VNODGX VD VOMH

- 2SHpQL EORNRYL RG SHpHQH JOLQH SURL]J]YHGHQL RE
SODVWLpQH VPMHVH JOLQHQRJ PDWHUL MjiDp@®R2vodSL M HV NI
NHUDPLPpNH LQGXVWULMH

- Kalcij-silikatni zidni elementi, proizvedeni od smjese silikathog agregata, vapna,
LIUDYHQL SRG WODNRP L |DSDULYDQL

- %9HWRQVNL JLGQL HOHPHQWL SURL]JYHGHQL RG DJUHJD
agregata i cementa.

- Porobetonski zidni elementi, proizvedeni od smjese silicijiskog agregata, cementa,
vapna i GRGDWND ]D VWYDUJDRWX-M*®P MHK XU IDDODWRNDOYDPL
rezanjem.

- =LGQL HOHPHQWL RG EORNRYD NDPHQD NOHVDQLK LOL
lomljenog kamena nepravilnog oblika.

Prema kontroli proizvodnje zidni elementi se dijele na kategorije 11 Il.

=LGQL HOHPHQW NDWHJRULMH , MH RQDM HOHPHQW ]D NF
NDNYRUH L NRML X SRALOMFL LPsD5 @ Hrak@d) ddk D €etnetioO D p Q X
NDWHJRULMH ,, RQL NRML LPDMX VUHGQMX YULMHGQRVW W
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Grupa zidnih elemenata
1 2a 2b 3
= 25-45 za > 45-55 za
opeéne zidne opeéne zidne
Obujam <25 elemente elemente =70
fupljina - > 25-50 za > 50-60 za -
betonske zidne | betonske zidne
glemente elemente
<12.5 za
Obuiam <12.5 za opeéne | opeéne zidne
© . -
oA . zidne elemente elemente Ogranicena
bilo koje <12.5 e T =T
g <25 za betonske <25 za povriina
supljine ) .
- zidne elemente | betonske zidne
elemente
<2800mm".
osim za zidne
.. . . .. .. elemente s
Povrima bilo | Ograniéena Ograniéena Ograniéena :
L o s T jednom
koje supljine | obujmom obujmom obujmom Lo
: : - supljinom kad
e supljina
3
=1800mm-
Kombinirana
debljina (% _ .
J ( >37.5 =30 =20 Nema zahtjeva
ukupne
sirine)
1. Supljine mogu bit1 vertikalne kroz zidni element. utori 1li nista.
2. Ako iskustvo na razini drzave. utemeljeno na isptivanjima, potvrduje da
sigurnost zida nije neprihvatljivo smanjena kad postoji veéi postotak supljina.
ogranié¢enja od 55% za opeéne 1 60% za betonske zidne elemente, moze se
povedati za zidne elemente koji se rabe u zemlji koja 1ma takvo 1skustvo.
3. Kombinirana debljina je debljina unutarnje 1 vanjske stijenke mjerena
horizontalno na zidnom elementu pod pravim kutom na lice zida.

Tablica2.1. Zahtjevi koje grupe zidanih elemenata moraju zadovoljiti

2.1.1 Svojstva zidnih elemenata

U osnhovna svojstva zidnihekeHQDWD XEUDMDMX VH WODpPQD pYUVYV
pYUVWRUOD JLGQLK HOHPHQDWD NRMD VH X]JLPD X SURUDPXQ

7R MH WODpQD pYUVWRUD JLGQRJ HOHPHQWD SUHYHGH(
JLGQRJ HOHPHQW Drisine WQ0Q@nish dok drilitna nije definirana normom. Da bi se
VUHGQMD WODpQD pYUVWRUD GRELYHQD HNVSHULPHQWDOQ
XURQMHQL X YRGX SUHWYRULOD X QRUPDOL]JLUDQX pYUVW
elemente@ SHpHQH JOLQH UH]XOWDWH VUHGQMH WODpPQH pYU\

elemente sa 1,2.
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=DWLP VH WD YULMHGQRVW PQRAaL VD IDNWRURP REOL
SULND]DQ MH X WDEOLFL L RYLVL R aLdfilfa®tbraimadgu¥e QL JLGC
linearno interpolirati.
=LGQL HOHPHQWL WUHEDMX LPDWL VUHGQMX WODpPpQX
SORAWLQX YHUWLNDOGRS KRWHPRIPWDORRP VPMHUX WODD
biti barem 2,0 N/mm 8 VHL]PLp WL SIRNGUIXPQILPD WODpPQD pYUVWRIUE
bi trebala iznositi najmanje:
- okomito na horizontalnu sljubnicu morg.f, = 4,0 N/mnf,
- paralelno horizontalnoj sljubnici morta u ravnini zigaf = 2,0 N/mn.
=D RGDEUDQX EORN RSHNXVW SARDPK QXY UY WIRMIHG R
horizontalnu sljubnicu iznosi 10 N/nfm a okomito na vertikalnu sljubnicu iznosi 2,5
N/mn?.

- . Najmanja horizontalna dimenzija zidnog elements
Visina zidnog elementa (mm)

(mm) 50 100 150 200 .

50 0,85 0,75 0,70 - -

65 0,% 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10

. 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

Tablica22: 9ULMHGQRVWL IDNWRUD REOLND /

2.1.2 Svojstva morta

ORUW MH PDWHULMDO NR dhbrgerndkaghézmaRagregdrel vedd,HaD Y L

D PRaAH VDGUADYDWL L DGLWLYH 5DEL VH ]D SRYH]LYDQI

ublJyuvwbyYybD VH SUHPD VDVWRMFLPD L SUHPD PHKDQLpPNLP

.RG JLGDQLK NRQVWUXNFLMH UDEH VH VOMHGHUL PRUWRYL

- cementnimort myW V RGUHYHQLP RPMHURP FHPHQWD L SLMFE

- cementnoxt YDSQHQL PRUW PMHaGDYLQD RGUHYHQH NROLpl
SURGXAaQL PRUW

- YDSQHQL PRUW PMH&aGDYLQD RGUHYHQH NROLPLQH KLG
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- tankoslojni mort: to jaunaprijed pripremljeni cementni mort s maksimalnim zrnom
pijeska od 0.1 mm i s kemijskim dodacima. Debljina morta u horizontalnim
blokovima.

-XQDSULMHG SULSUHPOMHQL PRUW GRSUHPD VH QD JUD
YHO SULSUHPOMWHRVIDPRXERDPHEK YH]DQMD

- ODNRDJUHJDWQL PRUW PRUW VSUDYOMHQ V ODNLP D.
od 1000 kg/dd $JUHJIJDW PR&H ELWL SHUOLW HNVSDQGLUDQ

ORUW VH NYDOLILFLUD SUHPD UDpXQVNRM WODpPQRM
NRMHJ VOLMHGL EURM NRML SUHGVW DWHIMDQ LWSDDRXV B YR
NRPSRQHQWL PRUWD RGUHYyXMH VH YROXPHQVNL QR WHaAL

Minimalna tlacna ¢vrstoca Priblizni sastav
(N/mm?) cement | hidratizirano vapno | pijesak
M20 20 treba odrediti ispitivanjem
MI15 15 | 0-1/4 3
. V_1 4V
M10 10 1 /4~ /2 =474
M5 5 1 Y- 5-6
17 _2 1/
M2.5 2.5 1 121 8-9
M1 1 1 nije definirano =0

Tablica2.3: Volumni sastav morta

70DpQD pYUVWRUD PRUWD PRU®N FM 1018 S L\ DWOLX XD WIXO L
NDGD MH pYUVWRUD PDQMD LOL |QDWQR YHUD RG RQH X W
YDSQD L SLMHVND NDNR EL VH SRVWLJOD ]DKWLMHYDQI
sastojaka treba dokazati ispitivanjem. Laboratorijsk8isWLYDQMD WDNYLK PMHAL
GDWL pYUVWRUOX QD WODN EDUHP YHOUH YULMHGQRVWL Q

Uzorci za ispitivanje su prizme 160 mm x 40 mm x 40 mm ili kocke sa stranicom
70,7 mm ili 100 mm. Potrebne su najmanje 3 prizme ili 6 kocki.

SRYHUDUDWHORWWL PRUWD SRVWLAH VH GRGDYDQMHP
WHQGHQFLMH QDVWDMDQMD SXNRWLQD X JLGDQLP NRQVWL
VH XSRUDERP VODELMLK PRUWRYD NRML VDGUAaH PDQMH F

9
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22 9UVWH ]LyD

=LYyH VR RBRHVYUVWDYD X VOMHGHUH NRQVWUXNWLYQH NI

- 1HDUPLUDQR ]JLYH 1H VDGUapDQMNDD NGYDD ESU VMO M B DR W
DUPLUDQDP JLYHP

- 2PHYHQR (kL RVLIXUDQR DUPLUDQRVHHWRDAINLD HOH
samo armiranim zidnim elementima u tdelnom i horizontalnom smjer

- ArmiranoayH=LyH X NRMH VH XJUDyYyXMX pHOLpQH &LSNH LO
pa prema tome svi materijali rade zajedno u otporu djelovanjima

- 3UHGQDSHWRQXWHPHUQMD WODpPpQD QDSUH]DQMD XYHGI
zategntom armaturorn)

221 2PHYyHQR JLyH

2PHYHQR JLYH SUR&HWR MH $% LOL JLGDQLP YHUWLNE
9HUWLNDOQL L KRULJRQWDOQL VHUNOD&L GMHOXMX ]DMHC
VHUNOD&D MH SRVHEQR ]QHYDM®D ]& G D GH H O RYHDUMH S &AL
XNUXUXMX JLYH =QDWQR SULGRQRVH QRVLYRVWL JLyD QD
UDYQLQL JLGRYD L ]D RSWHUHUHQMH RNRPLWR QD QMLKRY
RQL RPRJXUDYDMX DRPQRKUBIQWIHIRQDOD X JLYyX L VPDQMXMX
$% VHUNODAL GRPLQDQWQR SUHQRVH YODpPpQD QDSUH]
SUHUDVSRGMHOMXMX YHUWLNDOQD RSWHUHUHQMD QD ]JLyH

2G RPHYHQRJ JLYyD UD]JOLNXMHPR
a) Izlomljenacik FDN YH]D L]JPHyX $% VHUNOD&D L JLyD

b) 5DYQD YH]D YHUWLNDOQRJ $% VHUNODAD L JLyD
¢) =LyH RPHYHQR JLGDQLP VHUNOD&LPD RG SRVHEQLK SUH

10
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a) cik-cak veza zida

i vertikalnih serklaza

¢) zide omedeno armiranim zidanim

vertikalnim i horizontalnim serklaZima

Slika2.1: 3ULPMHUL RPHYHQRJ JLyD

2.3 6YRMVWYD ]JLYyD

2.3.1 KarakteULVWLpPQD WODpPQD pYUVWRUD JLYD |

1D WODpPQX pYUVWRUX JLYD XWMHpX GLPHQ]JLMH L JH
ispunjenost horizontalnih i vertikalnih sljubnica mortom, omjer volumena i raspodjela
4 X S O M L Q DdimevidijadzMnit\elekenata, i@ D SUL]JPL WM ]JLYD pYUVWRIUD
JLGQLK HOHPHQDWD RGDEUDQL JLGQL YH] GHEOMLQD VOWM
EHWRQVNRP LVSXQRP yYUVWRUD JLYD X WODNX MH PDQMD
NRMHJ MH WR ]l K UKYRGHOQWURQL pYUVWRIUD JLYD PRAH ]Q
PYUVWRUX NRFNH PRUWD 3UDYLODQ YH] YHRPD MH YDabD

smanjuje Nosivost.
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Slika2.2: Troosno stanje naprezanja zidnih elemenata i morta u prizmi

SHNXQGDUQR YODpPpQR QDSUH]DQMH NRMH XJURNXMH !
VSULMHpHWPQEKMNOH I RRUWD X VOMXEQLFDPD JLYD

PULYLGQD WODpPQD pYUVWRUD EORND X VWDQGDUGQLP
PbYUVWRUHYXO RN MH QDpQRpVYA®RPD

MRUW PRAH SRGQLMHWL SRYHUDQD WODpPpQD QDSUH]DQM
naprezanja.

.DUDNWHULVWLpQD WOD hQ\DH ppYWWWRRIDD XIRERG NRIMDHI \
HNVFHQWULPQRVWL YLWNRVWL LOL V Srhbl peitd HARSEWL KRL
SUHQRVL WODN QH RpHNXMH YL&H RG UH]XOWDWD $NR
PRIJXUH RGUHGLWL SRNXVRP VYDNDNR WUHED HNVSHULPH
zidnog elementa. Izrazi u tekstu empirijske su formuleRz& UHYLYDQMH NDUDNWHU
PbYUVWRUH JLYD QD WHPHOMX WODpPpQLK pYUVWRUD PRUWD L
stotina uzoraka.

.DUDNWHULVWLpPpQX WOPRDXipYMNVRBILMHEIWWL ILOL L] JUC
visine kata ispitQ RJ GR VORPD LOL L] WODpQH pYUVWRiUH PDQMLK
JLGDQMH L YH] RQDNR NDNR VH RQL SULPMHQMXMX L X Sl
HOHPHQWD X YULMHPH SRODJDQMD X VORM PRUWHMg 2GUHGI
HOHPHQWD $NR VH pYUVWRUD JLGQRJ HOHPHQWD V YUHP
LVSLWLYDW 0H VH NDG VH LVSLWXMH L JLYH 5DEL VH PRUW
YHaX D RGUHGH VH QD RVQRYL YROXBQRK RPDHINHX R XK RH QP
PRUWD $NR VH UDEL YODA&QL SLMHVDN &WR MH XRELpDMH

,VSLWXMH VH QDMPDQMH X]J]RUND 9LVLQD X]JRUND WUF
ALULQH =LGRYL VH LVSLWXNMXGQDMRGRMWLIQXG\DDQ QHNOLR!

morta.
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8]RUDN VH SRVWDYL FHQWULpPQR WDNR GD VH X]GXAaQD
SRNORSH 2SWHUHUHQMH VH QDQRVL MHGQROLNR QD YUKX
se slom dosegne nakon 15do PLQXWD 3RPRUOX HOHNWURQVND XUHYD
se deformacije uzorka u vertikalnom smjeru. Na svaku plohu zida se postave po dva
ekstenziometra.

5HODWLYQD GHIRUPDFLMD X]RUND X]LPD VH NDR VUH
Potrebno je iz&d// RMLWL YULMHGQRVWL LIPMHUHQH UHODWLYQH
maksimalne.

.DUDNWHULVWLpPpQD WODPQD pYUVWRUD JLYD RGUHYyXM)
projekt ili dostupnih iz baze podataka prethodno provedenih testova. Rezultatds® AD Y D
WDEOLpPQR LOL X REOLNX

fr =K*fp*f o
gdje je:
fk tNDUDNWHULVWLpPpQD WOBPQD pYUVWRUD JLYD X 1 PP
K tkonstanta (uzima se iz tablice)
tkonstante
f, tQRUPDOL]LUDQD VUHGQMD WODpPpQD pYUVWRUDNMHGQRJ HO
fn +*tWODpPQD pYUVWRUD PRUWD 1 PP

, JUDPXQD VH WODbQD pY U VMR pribnjgionvixrardtL X]RUDN ]L§D |

lMeg+s
EL a1z

gdje je:
Fi max- maksimalna silaeiwWRJ X]JRUND RGUHYHQRJ LVSLWLYDQMHP
A +SRYUALQD SRSUHdgQ@kaZidHMMI HND L

Srednju vrijednost f'V YLK X]JRUDND ]JLYyD ]JDRNUXALPR QD QDMEOLAX Y

N/mmn? .DUDNWHULVWLPQD WODPQD pYUVWRUD WDGD MH
fi=111.2 ili fi= fi min

gdje je:

fimn- QDMPDQMD SRMHGLQDpPQD YULMHG®dNaNrijedhosy WRUH LV S

pYUVWRUH LVSLWDQLK X]JRUDND

13
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@P
LVDT

h

5 visina
0,33-0,67h

AW

{}P

2 duljine

<

Slika2. 1DpLQ LVSLWLYDQMD WODpPQH pYUVWR

(PSLULMVNL L]JUD]L ]D RGUHYyLYDQMH WODpPQH pYUVWRUH ]L}
GRELYHQLP SRGDFLPD LPDMXondbé&gd mfoE®OLND L RYLVH XJODY

- mort opce namjene 1 lagani mort fl,..=K-fn,["j-fmﬂ'3
- tankoslojni mort, opeéni blokovi skupine 114 fk=K-fbﬂ'35
- tankoslojni mort, opeém blokovi skupine 2 1 3 ﬁ,:K'f‘bn'?

K tkonstanta koja ovisi o grupi zidnih elemenata i vrsti morta
232 .DUDNWHULVWLPQD SRVPLPQD pYUVWRUD JLYyD |

3RVPLPQD pYUVWRGD JLYyD X GLUHNWQRM MH YH]L VD
QDSUH]DQMD YYUVWRMR]LYDLESREKY BOQHPHQYDWD L PRUWD
UD]OLPLWD SRGUXpMD WODpPQLK L SRVPLPQLK QDSUH]DQM
GHEOMLQL JLYyD VWRJD ]D JLGRYH YL&H RG GYRVWUXNH YOL
PR&H ELWL JD@GHRMDUB SRUDVW GHEOMLQH ]JLYyD SRVPLPQL
SUHWSRVWDYLWL GD MH UDVSRGMHOD SRVPLpPQLK QDSUH]D
.DUDNWHULVWLPQD SRVPLPQD . YeUonaviRpiad kaeHsd i@ L UD Q F
RPHNXMH ®WR&H. BH RG UH]XOWDWD LVSLWLYDQMD WH
PYUVWRRAH VH GRELWL L] RGJRYDUDMXi{iHJ LVSLWLYDQMD X

14



Diplomski rad Ivan Mateljan

PYUVWRUH JLYyD NRULVWH VH UD]OLpLWH PHWRGHRXWDYUAat
GRELWL LVSLWLYDQMHP RGIJRYDUDMXUHJ EURMD X]J]RUDND |
RG NRMLK VH SR LVSLWXMX GR SRVPLpQRJ VORPH SUL YH
'XOMLQD X]RUND WUHED ELWL L]IPHYyXOMLQHF®WUGER EPWHW
VYDNRP VORMX WUHED ELWL EDUHP MHGQD YHUWLNDOQD V
pYUVWRUX SRVWRMHUH JUDYyHYLQH WUHED RGVWUDQLWL E
SRVWDYLWL XUHYyDM ]D QDQR&@HQMH VLOH

Isp)LWLYDQMH SRVPLPQH pYUVWRiUH SRPRiX X]RUDND PR&H VI
- EH] WODpPQLK QRUPDOQLK QDSUH]DQMD

- GRGDYDQMHP WODPQLK QRUPDOQLK QDSUH]DQMD
- SRG NRQVWDQWQLP WODpPQLP QRUPDOQLP QDSUH]DQML

iP
ey -

Slika24: 3BRMHGQRVWDYOMHQL SULND] QD prijan@ ukdk& LW LY D Q

VRy/2 ptmly L
VRa/2 M

MGy

Slika25 1DpLQ LVSLWLYPQMDNVERMPILFOHOD L]YHGHQRP

15
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.DUDNWHULVWLpPQD SRVPLPpQD pYUVWRUD ]JLYyD VD PRI

mortom i laganim mortom uz popunjene sljubnice morta data je iskazom:
fuk =fuot+0.4* ]d
$OL QH X]LPD VH YHURP RG

fu =0.065f, ili fy

Gdje je:

fwvo tNDUDNWHULVWLPQD SRpHWQD pYUVWRUD QD SRVPLN EH
fie £ JUDQLPQD YULMHGQRVW NDUDNWHULVWLPpQH SRVPLPQH [
L tSURUDpPXPQDD pWOVWRUD RNRPLWR QD SRVPLN X UD]JLQ
SULNODGQX NRPELQDFLMX RSWHUHUHQMD ED]JLUDQX QD S
WODpPQRJ SRGUXpMD JLGD @&WR RVLIJXUDYD SRVPLPQX RWSRI
fo tQRUPDOL]JLUDQD WODPpQDRDWINUWWRDDFX GRREIDMDERIB RSWI

okomito na horizontalnu sljubnicu morta

b fo

Sit (granicna) ili 0. /I65ﬁ,/,/”/

“

0.4

racunska tlacna nosivost

S

1.0

Jvko

y

y

Jok/ Ym

Slika2. 'LMDJUDP NDUDNWHULVWALDQPQRR Y P SGID DIQNUKY

.DUDNWHULVWLpPQD SRVPLPpQD pYUVWRUD JLYD XNROLNR RNF

VD WLMHVQR SRVWDYOMHQLP VXVMHGQLP VWUDQLFDPD ]JLG
fu =0.5% fo+0.4* L

Ali ne preko 0.045fili f; i ne manje od,fo

3RPHWQD SRVPLpQP PRAEAH WIRMD RGDHYHQD L] SURBMHQH ED]

ako ne postoje eksperimentalno dobiveni podaci tada treba wgeti,f N/mnf.
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=LyH NRG NRMHJD VX ]JLGQL HOHPHQWL SROR&HQL QD G
QDPMHQH PP 4LULQH X KRULJRQWDOQLP VOMXEQLFDPD Q
karaNWHULVWLPQD SRVPLPQD pYUVWRUD VH RGUHYXMH

fr=2f,, +04.0,
t

g- XNXSQD 4LULQD GYLMX WUDND PRUWD
t tALULQD ]LyD

fuko (N/mm°)
Tankoslojni mort
Zidni element ((_jebljlne_ .
ORUW RSuUH QD horizontalnih Lagani mort
VOMXEQLFD
” PP
M10 +M20 0,30
Glina M2,5 £tM9 0,20 0,30 0,15
M1 +M2 0,10
Kalcijsko- M10 +M20 0,20
silikatni M2,5 tM9 0,15 0,40 0,15
M1 +M2 0,10
Betonski M10 £M20 0,20
Porasti
(autoklavirani| M2,5 M9 0,15 0,30 0,15
aerirani)
Kameni M1 +M2 0,10

Tablica2.4: Vrijednostt SRpHWQH SRVPLPpQH pYUVWRGH JLy

233 .DUDNWHULVWLpPQD VDYRMQD pYUVWRGD JLYD |

8 RGQRVX QD VDYLMDQMH ]JLyD L]YDQ UDYQLQH PRJIX V
.DUDNWHULVWLpPQD pYUVWRUD JLYyD QD VDYLMBN@MH VD UDY
mortafa L VDYRMQD pYUVWRGD VD UDYQLQRP WRPD RNRPLWR

.DUDNWHULVWLPQD pYUVWRUD QD wVWRGUMIEMH §HD
HNVSHULPHQWDOQR WR MH RQD pYUVWR{D LVSRG NRMH Q
zemljamaV LVNXVWYRP L UH]XOWDWLPD HNVSHULPHQWDOQLK L
NDUDNWHULVWLPQX pYUVWRGX QD VDYLMDQMH PRJIXiUH MH |

dobivenim podacima.
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[ 1 ] W

Slika2.7:. 'YD VOXpDMD VDYRM®@H: pYUVWRUH JLYD I

faa (N/mm°)
- ORUW RSUH QI N
Zidni element f<5 . Tankoslojni Lagani mort
N/mm? N/mm? mort

Glineni 0,10 0,10 0,15 0,10
Kalcijsko-silikatni 0,05 0,10 0,20 Ne koristi se
Betonski 0,05 0,10 0,20 Ne koristi se

Porasti 0,05 0,10 0,15 0,10
Industrijski kamen 0,05 0,10 Ne koristi se Ne koristi se
2EUDYHQL S 005 0,10 0,15 Ne Koristi se

amen

Tablica2.5 fyq ravnina sloma paralelna s horizontalnim sljubnicama

fue (N/mm°)
Zidni element ORUW RSUH Q Tankoslojni .
fn<5 fne mort Lagani mort
N/mm? N/mm?
Glineni 0,20 0,40 0,15 0,10
Kalcijsko-silikatni 0,20 0,40 0,30 Ne koristi se
Betonski 0,20 0,40 0,30 Ne koristi se
|
k i 0,20 0,40 0,20 0,15
Porasti '9
kg/mg 0,20 0,40 0,30 0,15
Industrijski kamen 0,20 0,40 Ne koristi se Ne koristi se
- a
2EUDYHQL S (5 0,40 0.15 Ne Koristi se
kamen

Tablica2.6. fy.ravnina sloma okomita na horizontalne sljubnice
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2.3.4 S5HIHUHQWQD pYUVWRUD ]JLYD

5HIHUHQWQD pYUVWRUD JLYyD MH RQD MRE&ONRMH GRC(
LPDPR JLG RSWHUHUHQ LVWRGREQR YHUWLNDOQLP L KRU
MH RSWHUHUHQMH VWDOQR SULVXWQR D KRULJRQWDOC
SRWUHVRP 5HIHUHQWQX YODpPQX pYUVWRUX PRAH VH RGI
propisanih tablica.

Slika28: ,VSLWLYDQMH YODpPpQH pYUVWRUH ]JLYLC

2.4 'HIRUPDFLMVND VYRMVWYD |JLyD

241 ORGXO HODVWLPpQRVWL (

8 QHGRVWDWNX HNVSHULPHQWDOQLK LVSLWLYDQMD
RSWHUHUHQMHP GR MWVDOFP @R B RYWWHHILEQgdeE JeRD VH NC
NDUDNWHULVWLpQD WODDPQD p YeUdakd Riadondlhi Ddoddkoni UL M H G ¢
SUHSR U X000V H

.DGD VH PRGXO HODVWLpPpQRVWL SULPMHQMXMH ]D JUDC
uzeti E =600 %. Ovo se uzima radi pojednostavljenja pri dimenzioniranju, a orijentacijska je
YULMHGQRVW L PRaH VH SURPDWUDWL NDR VUHGQMD 3UL
SUHSRUXpD VH UHGXFLUDWL PRGXO ( ]D
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ORGXOH HODVWLpQ BWHcijiiizn8BSUHGPHWQ X N

E = 1000 §=1000*4,78= 4780 Mpa

Slika2.9. Dijagram naprezanjatrelativnha deformacija

2.4.2 Modul posmika (G)

ORGXO SRVPLND X]LPD VH NDR PRGXOD HODVWLPQRVWL (
B3UL SURUDPpXQX QD GMHORYDQMWHESRWUHVD X]JLPD VH NDR
Modul posmika iznosi:
G =0,4*4780=1912 MPa
A za potresno djelovanje:
G =0,167*4780=798,3 MPa

243 2GQRV QDSUH]IDQMD L UH®OWLYQH GHIRUPDFLMH 1
Ovaj odnos je prikazan r{&lici 2.10.) kao:
1) WLSLpQL GLMDJUDP
2) idealizirani dijagram (parabclevadrat)

3) UDpXQVNL GLMDJUDP

8 SURUDpPpXOXXOWBGHMDJIJUDP PRAH X]HWL NDR SRYU&ELQL
SUDYRNXWQLND LOL NDR SUDYRNXWQLN ]D YHULILNDFLMX S
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9DOMD LPDWL QD XPX GD ]JLGQL HOHRPHDQWL.LNW W H OLONR_P
kod relativne deformacijeQy = 0, 002, WM SULMH KRUL]JRQWDOQRJ GXNWI
2.10.).

Slika2. 5DpXQVNL GLMD XigbtRn®QdefSro&tij® Q M D

Deformacijska svojstva trebala bi se odrediti eksperiadieat U nedostatku takvih
LVSLWLYDQMD YULMHGQRVWL L] WDEOLFD X]LPDMX VH NDF
WRSOLQVNR 4aLUHQMH D RGQRVH VH QD GHIRUPDFLMVND V
RGUHYHQH YUVWH JLGQEKMVINDP AQRM\DW YWDIRIVZWHIDPRJX YDULU
PRUD RpHNLYDWL GD UH QHNH YULMHGQRVWL ELWL L]QDG I
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25 =LGDQH NRQVWUXNFLMH NDR AHQHUJHWVNL @&WHGOMLY

SRWURaAaQMD HQHUJLMH MH X DV GLYWDH @/XWDR Y & WH GQPHNM RK >
SRYLMHVQRP UDJ]GREOMX SULMH WRJD UDVW SRWURAaAQMH
HQHUJLMH QHREQRYOMLY &WR ]QDpL GD UH HQHUJLMD L VI
VYH VNXSOML 7R 0B GBRYWHNWLWQRR PWRIURPDaAQLP JHPOML
nedostupna.

1DAaDORVW +UYDWVND VH QH PRaH XEURMLWL X PDC
QDOD]LAWLPD SRNULYDMX VYRMH SRWUHEH ]D HQHUJLMRP
aAWHGQML

RacionalizacML SRWURaQMH WM XpLQNRYLWLMHP NRUL&W
UD]YLMHQH JHPOMH =DSDGD YHUO QDNRQ SUYH HQHUJHWVNH

9HOLNL GLR HQHUJLMH WUR&L VH QD ]DJULMDYDQMH L
QX&4QR ]D HNRQRPV MXGHL @ HQIFMX BHP\OM QRYLK JUDYHYLQD L]
AWHGH QH UDVLSDMX HQHUJLMX7B R RUyptdEVQAN|i ElzmEbataM D Q M H
]D JUDGQMX WURAL tvendHrgbii thatelfelz kKdjDsdWdrdorSsRi isplatii i po
PRIXUQDRVEWL]LQL NDNR EL VH VPDQMLOL WURANRYL SULME

SvakakoMH SRWUHEQR UDELWL PDWHULMDOH NRML VX L H
PDWHULMDOD WDNR L QD JUDGLOLaAaWX 7YRUQLFH NRMH SU
djelovati na okoléd 3ULURGD VDHADUDYHUDHXNMH RWSDG QR NDGD |
JUDQLFH VDPRUD]JUDGQMH GROD]L GR HNRORANLK SUREO'
ELOMQRJ L &LYRWLQMVNRJ VYLMHWD NRMH WD SR&OMHGLI
YRGH WH QDVWDMDQMH VYHRSUHJ HNROR&ANRJ SUREOHPD

'DQDV VH X VYLMHWX SRpLQMX UHFLNOLUDWL JUDYHYL
ODN&H XSRWUHEOMLYLML QHJR RVWDOL JUDYHYQL PDWHL
agregat nekim vrstama betona2VLP WRJD QXaQR MH GD VX PDWHULMD
AWHWQLK SRVOMHGLFD QD |GUDYOMH NRULVQLND WDNYLK .

.XUH SRVORYQH ]JJUDGH L LQGXVWULMVND SRVWURMHC
PpLPEHQBERWURaAQML SD VDPLP WLP L X LVFUSOMLYDQMX HQ'
NROLpLQD ]DJDYyHQMD WH VH VWYDUDMX YHUH LOL PDQMH N

SULPMHUHQR NOLPDWVNLP XYMHWLPD RGUHYHQLK UH.
zgrade. Prema nekim pokazateljima dobro toplinski izolirane zgrade skuplje su za oko 10% ali
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MH IDWR GXJRURPQR XawHGD X SRWURaAaQML HQHUJLMH ]D
VODER LJROLUDQH JUDYHYLQH

=D RGUHYHQL WLS JU DukEij¥ z&isoljdvaD ¢ ndvEieEny \Widte.
Radi toga ne samo da ne treba izbjegavati zidane zgeade se nastojalo posljednjih
WULGHVHWDN JRGLQD 6WROMHUD QHJR LK WUHED XYRG
RGUHYHQH QDPMHQH ERWRE@VRGK DU P MYai@Miane Hyradrnjew UD K D
XJURNRYDOR UXaHQMH SRMHGLQLK JJUDGD X SRWUHVX 1R
RGUHU QLARM JUDKGWIMADNRFZRU MH ]QDQRVW QDSUHGRYDOD
potresno otpornih zidabK JUDYHYLQD WH VH X VYLMHWX VYH YLVH L
]JLGDQH NRQVWUXNFLMH 'DQD&QMH PRGHUQH ]JLGDQH JUDY
VWDELOQRVWL WH VX UDFLRQDOQH X WUR&AHQMX HQHUJLM]I
zaGRYROMDYDMX L V REJLURP QD VYRMX PHKDQLPNX RWSRU(

Ne smije se zaboraviti da mnoge danas prisutne vrste zidanih elemenata nisu dobro
LIRODFLMVNL SURMHNWLUDQH MHU VH NUR}mMaD§adULMDO
RVLIJXUDWL awR GXOML SXW V MHGQH VWUDQH QD GUXJX V
cm za pojedine je klimatske zone premale debljine i kao takvo izolacijski je nepovoljno.
1DpLQL WRSOLQVNRJ L]R-@udpski kebDif] disuDu@ijpk privhjentjitt daQ R
SULOLNH X +UYDWVNRM 8 MXaQLP NUDMHYLPD +UYDWVNH
SURVWRULMH RG YUXUuULQH

=D NOLPDWVNH XYMHW KODGQLK LPD L YUXULK OMHW
SDURSURSXVQ . RoSuednQ bbigurdvB @jnost fasade.

2VLP VYHJD L VDP PDWHULMDO SHpHQD JOLQD V GRGD
VYRMVWYD LOL EH] QMLK XWMHpPpH QD HNRQRPLPQRVW L S
WDNRYyHU X WRPH aWR ANLDWDNIDGGHAERE @WHWX pYUVWRUH VDPF
WUHED ELWL RSUH]DQ 1R WDNYL SUREOHPL VH UMHaADYDM
razloga da se njihova iskustva ne primjene i u Hrvatskoj.

8] GREUX WRSOLQVNX ELODKMHEXEXGANBYERU WL YIR3/DQ LHQ B
RVLIXUDQD QD ]DGRYROMVWYR QMLKRYLK VWDQDUD L Q
]JDJULMDYDQMH KODYyHQMH SURVWRULMD L]GYDMDWL 1QDW
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26. (QHUJHWVNL XpLQNRYLWD JUDGQMD

RQFHSWiIAHRG RSHNH3 MH PLVDR YRGLOMD HQHUJHWYVN
NOMXpQX XORJX LJUD RGDELU RGJRYDUDMXuUHJ JUDYHYLQ'
HQHUJHWVNL XpPpLQNRYLWL REMHNW QH PRUDMX RGUHUL
individualnosWL 2SHND VYH WR RPRJXUXMH

“QDpDMNBIXUBAHRG? RBH NIHHX]JHWQD WRSOLQVNL L]JROLUD
niskoenergetskog standarda od Porotherm opeke. Jednostruki vanjski zid je dokazano solidan
i zrakonepropusan te pridonosi malom gubitku energije. Uzntasa opeke pohranjuje
HQHUJLMX VXQFD XSUDYR X SULMHOD]QRP UD]JGREOMX L]PI
SRWUR&AQMX HQHUJINWKD 2R/G PRWHRRN B3 AV\H WHPHOML QD QDM
JULMDQMD L NXUQRM WHKQLFD HOQRUILREQRBRUMGY VFY HJ I F
pLPEHQLN MH L HNRQRPLPQRVW EXGXuL GD VH XODJDQMH X

(QHUJHWVNRM XpLQNRYLWRVWL VH SULGDMH QDMYHUCL
NXUH SRVWLAH VH VDY U A& HiginP siNdB E L mxfivhdmRtehnal&gijo
JULMDQMD L NXUDQVNH WHKQLNH ODVLYQD RYRMQLFD REM
]DAWLWX NDR L YLVRNX VSRVREQRVW DNXPXODFLMH WRSO
prostore od pregrijavanja, azin LK RGUADYD XJRGQR WRSOLP 8pLQNRY|
WHKQLNX GRGDWQR VPDQMXMH SRWUREAQMX HQHUJLMH

8SRWUHERP HNRORANL SULKYDWOMLYLK L HNRQRPLpPpQL
VXQpHYH HQHUJLMH WhRaSeOdbjektl uRdKReCsing@eBu hr@iZvodhjuRCO
aAaHOLWH OL SULOLNRP L]JJUDGQMH REMHNWD SULGRQLMHWL
HQHUJHWVNX SRWUHEX VDPRJ ,fREddltiatW primarnd (enérgetskel V L M X
SRWUHEH VYRMH NXuUH ,]JD8XW MKHP NRIDLDO QLK WRIULL YSID ISRD
WYDUL NDR QD SULPMHU XJOMLpPQL GLRNVLG 2VLP WRJD 'V
korisnika, a na tom putu se gubi puno energije. To se treba uzeti u obzir kod primarnih
energetskih potreba. KBIWHQMHP HQHUJLMH VXQFDaseMsRBDUGH RNRC
emisije CQ objekta do 93%, a pri tome se automatski smargtimarna energetska potreba.

SBURVMHpPQL (XURSOMDQLQ SURYRGL RNR YUHPHQ
,VWUDALYDQMIKX ®ANPIXMRQENDG XGDKQH YLAH aWHWQLK W
XYMHWLPD SRMDpDQRJ SURPHWD 9DaQR MH YRGLWL UDpX
.DGD MH ULMHp R SURVWRULPD JGUDYLP }BD/XWBQRYBQBMHUXQ
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gradnMX L VWDQRYDQMH LJULPLWR SUHSRUXPXMH NRULAWHOQN
YODAQRVWL JUDND NDR L WHPSHUDWXUX SURVWRULMH 5H]}

1L4&L WURANRYL L]JJUDGQMH L WURAEN &Y KXR B8 IRORSOMB 2
RPRJIJXUXMX JGUDYR VWDQRYDQMH X HQHUJHWVNL XpLQNRY
RSHNH NRML VX X] WR DWUDNWLYQL L LVSODWLYL (QH!
HNRQRPLPQRVW L WUDMQX YULMHG QRVIW HNRWILLP B R 19 D Plil 16 R
JUDYyHQMD QL&L WURANRYL PDWHULMDOD XaWHGD HQHUJ
YLMHN VLIJXUQD LQYHVWLEFLMD L YLVRN SRYUDW RG LQYH

materijala.
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3. THKQLPNL RSLV

3.1 2SUQLW

Predmete J U D yétM kt@nbene zgradecrtnih dimenzija k= 32,20 m i y=19,70
P 9LVLQD NDWD L]JQRVL P 8NXSQD YLVLQD ]JJUDGH RG
LIQRVL P 3RYU&LQD VYDNH SRMHGLQH HWDA&H ]JJUDGH L

Nosivu NRQVWUXNFLMX pLQH YHUWLNDOQL NRQVWUXNFL
armiranog betona, te horizontalni konstrukcijski elementi odnosno arnhbetooske
PHYXNDWQH SORpH GHEOMLQH FP 3RNURY NRQVWUXNFLM
$% SODMINRWU GHEOMLQH FP .RQVWUXNFLMD MH RMDpI
VHUNODALPD

*UDYLWDFLMVND GMHORYDQMD VH SUHNR PHYXNDW:!
KRULJRQWDOQH L Y HdbWdnelaOMpkzontdind Mj@ldvarth se dominantno

preuzimajupo zidovima.

Slika 3.1: SBULND] SURpHOMD ]J]JUDGH
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3.2 SURUDPXQVNL PRGHOL

,]JYUGHQD MH SDUDPHW®H WNDQ O @ DW mKBeRQiBOhrzDdmXr@ V N L K
broj katova S RVWRWDN ]JLYyD X G WWidm i k§jép s¢ LpBtRdD) zZdhH nalazi
promatana zgrada6 YL PRGHOL LPDMX LVWH WORFUWQH GLPHQ]LMI
JLGRYD GUXJDpPLML RYLV.GRR R HBNRWUSVIORMWHUDQMH SRYHUDQ
kako bi zadovoljili uvjeti nosivosti.

BURUDPXQVNL PRGH@RXQDOQREBEDMORMIKHWQP X $P4XDNH

$PA4XDNH MH UDpXQDOQL SURJUDP NRML NRPELQLUDM
metodu naguravanja provodi dokaz potresne otpornosti za zidane konstrukcije.

Cilj ove analize je bio provjeriti zadovoljavaju li modeli uvjete GSUWGEN, te
XVSRUHGLWL QMLKRYR SRQDabDQMH

Slika 3.2: ModelzgradeRG HMWDBKHHQ X UDpXQDOQRP SURJUDPX

Slika 3.3: Model zgradeRG HM|D®PHQ X UDpXQDOQRP SURJUDPX
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3.3 Konstruktivne pojedinosti

Dimenziievert NDOQLK VHUNODAaD VX [ FP RGQRVQR [ F
SDU PMHVWD VX ]ERJ EOL]JLQH YHUWLNDOQLK VHUNODA&D 1
QRVLYRVWL L]YHGHQL $% JLGRYL GLPHQ]JLMD [ L [ FP
neNLP A]JDKWMHYQLMLP3 SULPMHULPD BibRvEkY B,301g) $JUDGD
zamijenjeni zidovi od opeke za AB zidove kod skala i lifta.

9HUWLNDOQL VHUNODAL VX SRVWDYOMHQL SUHPD SU
QDMYHULP PRIXULRMMD]EDH LFPRDAN LPDWL EH] RMDpDQMD YHU\

+RULJRQWDOQL VHUNODAL SRVWDYOMHQL VX X YLVLQL
dimenzija 30x40 cm. Iznad vrata i prozora su nadvoji dimenzija 30x15 cm. Svi su AB elementi,
vertikalni i horizontaQL VHUNODAL WH QDGYRML L]YHGHQL RG EHWR(

Pregradni zidovi i zidovi ispune povezani su u smjeru okomitom na vlastitu ravninu s
nosivim zidovima odnosno nosivim dijelovima konstrukcije, te stropnim dijelovima
konstrukcije u skladu s projek®d JLGDQH NRQVWUXNFLMH =LGRYL XNXS
SUHNR WHPHOMD X WOR =LYyH MH L]JJUDYHQR RG EORN RSHN

Temelji su trakasti, uglavnom dimenzija 1,50 x 0,80 m, na pojedinim mjestima manje, a
QD SRMHGLQLP YHUH &alInd InQskosR Y uwe@ Ria RonfaRtid LhépEezanja ne
SUHPD&H QRVLYRVW WOD 1DGWHPHOMQL ]JLG MH GLPHQ]LM
cm.

6YDNDNR MR& MHGQRP WU Hiapra@idiS REHMQDXOWM.QMN DINRR QD | X
konstruktivQH HOHPHQWH YHUO VX X]JHWH ARNYLUQH¥NO MXHEGORYV
VDPR JLYH L QMHJRYR SR R &MparjheeyH RE]LURP
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3.4 Beton

(OHPHQWL NRQVWUXNFLMH L]JJUDYyHQL VX RG NODVH EHWRQD &

Slika3.4: Racdhi dijagram betona

35 YHOLN

SviarmiraneEHWRQVNL HOHPHQWL DUPLUDQL VX pHOLNRP ]D DUPLU
JLILNDOQL SDUDPHWUL pHOLND ]D DUPLUDQMH VX

.DUDNWHULVWLpPQD YODREBOAMREODpPQD pYUVWRUD
ORGXO HODVWLpPQRVWL E=21000MPa

Slika3.5 5DGQL GLMDJUDP pHOLND ]D DUPLUDQMI
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3.6 Blok opeka

=D QRVLYH JLGRYH ]JJUDGH XSRWUHEOMHQD MH RSHND 3

GDQD X LJMDYL R VYRMVWYLPD 2QD VSDGD X VNXSLQX ,, ]L
kategoriju | jeor MH SURL]YRYDp RVLIJXUDR VWDOQX NRQWUROX N
GHNODULUDQX WODpPQX pYUVWRUX VD IUDNWLOD

Slika3.6. Svojstva opeke POROTHERM 30 PROFI
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32527+(50 352), EUXaAIQLDURFRSGFINIDMH L HNROR&N&E SULKYD
SUDYRP MR& PRaH QD]YDWL L SURL]JYRGRP EXGXUQRVWL
NRQWUROLUDQLP NRPSMXWHUVNLP SURFHVRdHinaVdijedaH L]UDY
SLOMHYLQH D QDNRQ XSRUDEH PR&H VH UHFLNOLUDWL

PrimjenomPOROTHERM PROFIRSHNH RVLJXUDYDPR EuUaxXx JUDG
XWUR&ADN PRUWD EROMD WRSOLQVND VYRMVWYD PLQLPL
JubDGLOLawWH

POROTHERM PROFkao vezivo rabi revolucionarPOROTHERM Dryfix.Extra
liepilo. 1D QR &H Qaje viYolieHnostavno ODNR WH QD WDM QDpLQ RVLJIXL
JUDGQMH D ]JERJ L]JEMHJDYDQMD AKODGQLK PRVWRYD3 RF
=LGDQMH 3RURWKHUP "U\IL[ ({W& D& WRJINXUBDIWOHR LS UPEXGRMH S
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4. $QDOL]D RSWHUHUHQMD

.RQVWUXNFLMD WUHED ELWL SODQLUDQD SURMHNWLUD
SUHGYLYHQRJ YLMHND WUDMDQMD X] |IDGRYROMDYDMXUuUL VW

- RVWDQH XSRUDELYD |]D SUHGYLYHQX QDPMHQX
- bude u stanju poddaMHWL VYD SUHGYLYHQD GMHORYDQMD L XpLC

SBURUDPXQVNH VLWXDFLMH RSLVXMX RNROQRVWL X NRWN
PRUDMX ELWL GRYROMQR ]DKWMHYQH L WDNR YDULUDQH G
tijekomi]YHGEH L XSRUDEH NRQVWUXNFLMH 3URUDpPXQVNL XSR
NRULAWHQMD NRQVWUXNFLMH X] RGUADYDQMH DOL EH] YHO

7TUDMQRVW NRQVWUXNFLMH MH QMHQD VSRVREQRVW C
vileka ostane sposdpD ]D XSRUDEX X] RGJRYDUDMXiUH RGUADYDQM
]DAWLUHQD WDNR GD VH X SHULRGX L]J]PHYyX X]DVWRSQLK
uporabljivost.

6LIXUQRVW QHNH QRVLYH NRQVWUXNFLMH SURWLY RW
WLPH GD QMHQD RWSRUQRVW 5 EXGH YHUD RG HNVWUHPQF
YLMHNX QMHQRJ WUDMDQMD .ULWHULM ]D RGUHYLYDQMH VL
VOMHGHIUL QDpLQ

R>S

=RQD VLIXUQRVWL LOLWIHGHpPpLQDUDWDQWH NIRR UDR@ L N L
djelovanja na konstrukciju:

Z=R-S

*UDQLpQD VWDQMD VX VWDQMD L]YDQ NRMLK NRQVWI
SUHGYLYHQH |[DKWMHYH 5D]J]OLNXMX VH

- JUDQLPpQD VWBGEEMEN@QRM) YRV WL
- JU D Q tanj@ @povabljivosti+tGSU (eng. SLS).

4.1 Djelovanja na konstrukciju

Djelovanja se klasificiraju:
Prema promjenljivosti tjekom vremena

- VWDOQD GMHORYDQMD * YODVWLWD WHALQD QHSRNU
pritisak vode, prednap@l DQMH VOLMHJDQMH RVORQDFD GHIRUPI
konstrukcije)
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- SURPMHQOMLYD GMHORYDQMD 4 XSRUDEQR RSWHUHUH
YMHWURP GMHORYDQMH WHPSHUDWXUH RSWHUHUHQM
R S Wej&) Hldvima)

- L]YDQUHGQD GMHORYDQMD $ HNVSOR]JLMH XGDU YR]L
terena).

6WDOQD RSWHUHUHQMD VX RQD ]D NRMH VH VPDWUD GL
cijelom vijeku trajanja, ili imati promjenu intenzigetli su te promjene zanemarive u odnosu na
srednju vrijednost.

SURPMHQMLYD RSWHUHUHQMD VX RQD ]D NRMH MH YM
SURUDpPXQVNH VLWXDFLMH WH GD tUH LPDWL SURPMHQX LQ!

, JYDQUHGQD R SW Hito Htriathdg MrEmenX tr&ehjaHaQvjerojatnost njihovog
nastupanja u planiranom vijeku trajanja je mala.

3URPMHQMLYR GMHORYDQMH LPD pHWLUL UHSUH]JHQWDWLYQ
- NDUDNWHULVWLpPQD YULMHGQRVW 4N
- YULMHGQRVW X%QMRPELQDFLML %
- PHVWD YUIMHGQRVW %

- QDJ]RYLVWDOQMKYULMHGQRVW %

ULMHGQRVW X RIgREmMm& D FbN Lsmafjenu vjerojatnost istovremenog
GMHORYDQMD YLAH SURPMHQOMLYLK QHRYLVQLK RSWHUHUE
.RULVWL VH ]D SURYMHUXVWID Q LODORR YV /V@QWRD QRINQYRQRJ \
2YD NRPELQDFLMD MH YUOR ULMHWND X YLMHNX WUDMDQMI

YHVWD YULKMKNGRRVMVWA VH ]D SURYMHUX JUDQLPQRJ VWL
izvanredna JHORYDQMD L ]D SRYUDWQD JUDQLpPpQD VWDQMD 2YD
MHGDQSXW JRGLAQMH

1D]JRYLVWDOQD,MJLWBERRWW VBh NRULVWL ]D SURYMHUX
X]JLPDMXUL X REJLU L]YDQUHGQD GMHORND Qorabljiys. ]D SR
1D]JRYLVWDOQD NRPELQDFLMD GRJDYyD VH QSU MHGDQ SXW
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4.2. Stalno djelovanje

8 UDPpXQDOQRP IPRG H\OHA IYQD \OR jélzaddnas Gyeh\ WRLR M F L M H
doGDWQR VWDOQR RS\GHIBKN/MQOMH MH |[DGDQR V
Dok je uprRUDPX QX SRMHG QR VWD Yakitahe Ziftoj@hR WAY X8R P
djelovanjeu iznosu od G#,3 kN/nf.

43 8SRUDEQR RSWHUHUHQMH

8SRUDEQD R SvWugkwehi $vth/8u Y Idromjemia i slobodna. Uporabno
RSWHUHUHQMH X ]JUDGDPD MH RQR NRMH SURL]JOD]L L] VD
MHGQROLNR UDVSRUHYHQLP RSWHUHUHQMHP .DUDNWHULV'
VX X RYLVQRVWL R QDPMHQIQ D8 VXH N INTR § 6 M  BMWUHL Y IDRID YXOBER U
L WR VDPD LOL X NRPELQDFLML V NRQWLQXLUDQLP RSWHI
QDPMHQL VYUVWDQH VX X SHW RVQRYQLK UD]JUHGD L
NDUDNWHULVWLpPpQLP RSWHUHUHQMHP

Tablica4.1. Razredi prostorija

7TDEOLFD 8SRUDEQD RSWHUHUHQMD X ]JUDG

8 UDpXQDOQRPSREBDHQ@R RSWH U 4 QHIOMMMM HioK QD Q R
pojednostavljenom postupku uz&de2,0kN/m? za svaki kat i za krovQ=1,0kN/m? .
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4.4 2 S W H Udotregom

5DpXQVNR XEU]J]DQMH WOD RYLVQR R SRGUXpMX QD NI
prikazano je u (Tablicd.3 GRN MH IDNWRU SRQD&DQMD ]D RYDNYX Y
T 8]HWD MH NDWHJRULMD WOD WLSD $ ]D VYD SRGUXpD

Grad | DUBROVNIK | ZAGREB | RIJEKA SPLIT ZADAR OSIJEK

ag 0,300 g 02%g | 025g | 02Dg | 0175g | 0,150g

Tablica4.3 5DpXQVNR XEU]DQMH WOD SR JUDGRYLPI

SRWUHYV VH UD]PDWUD NDR ITHQRPHQ YHOLNH NROLpPLQ
6HL]IPLPNR GMHORY S QNNR RBHGXWNR ¥di¥ Bdgdwar MdvraainD D
SHULRGX SRWUHVD RG JRGLQD O5DpXQVNR XEU]JDQMH W
RGUHYyXMH VH QD WHPHOMX RGJRYDUDMXuULK VHL]JPRORA&ANL
usvojenim vrijednost PD ]D VHL]PLpND SRGUXpMD GUADYQRJ WHUL\
GDMX VH GUADYQLP SURSLVLPD

60OLND .DUWD SRWUHVQLK SRGUXpMD
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5. 3RMHGQRVWDYOMHQL SURUDpPXQ

Pravila za jednostavne zidane zgrade (prema EC 8) koja osiguravajlMi@Qvisl WODPpQX QRVL
]JLyD NDR L SUDYLODQ UDVSRUHG HOHPHQDWD JUDVHYLQH M

1. 3RWUHEQR MH RJUDQLpLWL GRSXawHQL EURM NDWRYD
asSza lokaciju i tip gradnje, a u oba ortogonalna smjera treba predvidjeti nosive
JLGRYHMPBPLGDMPDQMH SRYWULIUDOHRWHNDPRINAODMPDQML SR
SRYUALQH VWAURSD SR NDWX

2. TORFUW JJUDGH WUHED ELWL SULEOLAQR SUDYRNXWQR.

3. *UDYyHYLQD PRUD ELWL XNUXUHQD QRVLYiR ddnGsRYLPD V
QD VUHGLAWH ]JJUDGH

4. 6UHGLAWH NUXWRVWL L VUHGLaAWH PDVD JJUDGH WUHETL
5. 8 RED KRUL]RQWDOQD VPMHUD UD]OLND PDVD L UD]JOLN

VXVMHGQLK NDWRYD WUHED ELWL RJIUR&E208HQD PDN
A,max=20%.

6. 2PMHU KRUL]JRQWDOQH SRYUALQH JLGRYD L SRYUALQH N

Tablica5.1 2PMHUL SRYUALQH JLGRYD L NDWRYD

7. 2PMHU NDWQH YLVLQH L GXOMLQH JLGD K O QH VPLMF
RPHYHQH. ]LGRYH

8. Nearmiran nepovezan zid ne smije biti dulji od 7m.
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5.1 SURUDpPXQ JLGRYD QD YHUWLNDOQD RSWHUHUHQMD

SRGDFL ]D SURUDpPXQ JLGRYD
blok opeka, dimenzije: L UGB %
VUHGQMD WODpPpQDs pMUVAYRHID EORND
normalizeDQD WODpPQD pY UVERILD (RO UBap
grupa zidnih blokova: 2a (K=0.55)
mort: M10( L UJap)
WODpPQD pYUWIRHE@MPD Ut ba) @"8Pa) AFYPL Yaadp
IDNWRU VPDQMHQMD ]D Y L,W.NUB\AYHa ktrahNs\g&rhb&iW ULp QR V W
parcijaini koef. sigurnosti za materijales, L U&J (razred proizvodnje |I., razred
izvedbe B.)
debljina nosivih zidova: t=30 cm
UDpXQVND X3aGix alQiD @AJGE U
UDPpXQVND QRVLYRVW QD" X%]@X&Q» VLOX
8 SURUDpPXQX JLGRYD QD YHUWLNDOQD GMHORYDQMD GRND’

Ug OU

SURUDpPXQ VH SURYRGL WDEOLMHGNDRR WW UEUQINL] DGR H) M
/| UDpPXQVND GXOMLQD ]LGD >P@

t = debljina zida [m]

J VWDOQR RSWHUHUHQMH SR MHGQRM PHYyXNDWQRM NRQV
T SURPMHQMLYR RSWHUHUHQMH SR MHGQRM PHYyXNDWQRM
&z YODVWLWD WH&.BD JLGDL WAWEU P W UbUu U

/| L E XWMHFDMQD GXOMLQD L aLULQD PHYyXNDWQH SORpH
Q EURM HWDAD EURM PHYXNDWQLK SORDPD

Ng = vertikalno stalno djelovanje: Ng =Tgb'+g. h)nh

Nq = vertikalno promjenjivo djelanje: Ng = (dC' b)) h

0 = duljina otvora [m]

A, UDPpXQVND SR¥U®IQM JLGD $
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52. 'RND] PHKDQLpNH RWSRUQRVWL JLGRYD QD YHUWLNDORQ

52.1  HW®ddel )

Slika5.2: 'RND] PHKDQLpNH RWSRUQRVWL adlz&Rsmjer QD YHUWL

Slika53 'RND] PHKDQLpNH RWSRUQRVWL JLGRYD QD YHUWL
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52.2  HWHMddelll)

Slika54: 'RND] PHKDQLpPpNH RWSRUQRVWL JLGRYD QD YHUWL

Slika55. 'RND] PHKDQLpPNH R W SaRidaiR §jaldvanja 2R shijerQ D
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523  HWDéde! )

Slika56: 'RND] PHKDQLPpNH RWSRUQRVWL JLGRYD QD YHUWL

Slika57: 'RND] PHKDQLpPpNH RWSRUQRVWL JLGRYD QD YHUWL
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522 6 H Vi (ddel II)

Slika58: 'RND] PHKDQLpNH RWSRUQRVWL JLGRYD QD YHUWL

Slika59: 'RND] PHKDQLPpNH RWSRUQRVWL JLGRYD QD YHUWL

41



Diplomski rad Ivan Mateljan

53 3URUDpPXQ XNXSQH SRWUHVQH SRSUHPQH VLOH L XNXSQ

H(M@iél 1

Slika5.10: BURUDpPXQ XNXSQH SRWUHVQH SR$DHHWHDEHOH L
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532  HWMddelll)

Slika5.11: BURUDpPXQ XNXSQH SRWUHVQH SR$DHHMWHDEHOH L

7TDEOLFD 3 U Isikh DrhoB&nathl bljsaplokotresnoj zoni HW D a H
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533  HW(DI&dRI 1)

Slika5.2: 3URUDPXQ XNXSQH SRWUHVQH SR$DHHWWHDEDOH L
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H (M@i&ID)

Slika5.13: 3URUDpPXQ XNXBHQBRFUMHPOH VLOH D X NSRRI PRP

Tablica 53 SULND] SRSUHpPQLK VLOD L PRPHEDWHODRYLVQR
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54 3URUDpPXQ JLGRYD QD SRWUHYV

8 SURUDpPXQX JLGRYD QD SRWUHV GRND]XMH VH GD MH

1/ Vsg< VRd

UDpXQVND SRSUHpPpQD VLO
VsiVEd* Q1 = Veqd1.00

UDPpXQVND QRVLYRVW QD
Vre=fu*Al g v

2/ Fsg < Frq

UDpXQVND WO/ D VLOD
UDpXQVND YGCG-Mg@D VLOD
UDPpXQVNL PRPHQW VDYLNM
Msg= Mgg*g | = Mgg*1.00

z = krak unutarnjih sila

L LIJUDPpXQDY R YSURAN Q B EMDI
YHUWLNDOQLK VHUNODAD
3/ As=(M sd/z+Nsd/2)/fyq [cm?]
UDPpXQVND X]G¥&NQDA LyGiP
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54.1  HWHBdd )

Slika5.14 3URUDpPXQ VLOD RG SRWUHVD |]D [ VPMHI

Slika5.15: 3URUDpPXQ VLOD RG SRWUHVD ]D \ VPMH!
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5.4.2  HWBddE I)

Slika5.16: 3SURUDpXQ VLOD RG SRWUHVD |]D [ VPMH

60OLND SBURUDpPXQ VLOD RG SRWUHVD ]D \
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54.3  HW(D®I&RI )

6O0OLND SURUDpPXQ VLOD RG SRWUHVD ]D [ \

60OLND BURUDpPXQ VLOD RG SRWUHVD ]D \
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5.4.4 W D\idDel I1)

Slika5.20: 3SURUDpXQ VLOD RG SRWUHVD |]D [ VPMH

Slika5.21: SURUDpPXQ VLOD RG SRWUHVD ]D \ VPMH
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5.5 Analiza rezultata pojednostavljenim postupkom

Prije svega treba napomenuti kako pojednostaviiena met&dd R U DimA Q D
RIJUDQLpDYDMXUH PRJXUQRVWL L YLAH VOXAL NDR SUHHOL
]JLYD QD YHUWLNDOQD GMHORYDQMD L SRWUHVQH VLOH OR
LV N O M X4kvivBe rgRultae. Zbog niza pojednostavijenjauNeLP VOXpDMHYLPD PRA
velika odstupanja od stvarnih vrijednosti.

7LMHNRP LJUDGH RYRQ@HNHEDQ K RpRIILH Q&K hi lBd> VP DW I
dobro navesti neke od njih:

Konkretni primjer iz ovog rada je dugi zid hodnika s puno otvora od vrata lkog z
velike duline NRMD GDMH ]Q D\pHD WX R WXRER VY WRE@DWQ RV WD VG D)L
sebe; SUHX]LPD SXQR YLAH QHJR a8WR MH WR UHDOQR ORGHO
odnos preraspodjele sila. 6LIXUQR GD QD ojédhosaweridl paHbi Qéke Kje
VWYDUDMWQLND IR VW XSDQMD WDNRYHU QDYHR

7DNR RWYRUL YUDWD NRML VX X]HWL X RE]JLU EDa RG
NDR aWR VX RWYRUL SUR]JRUD 8 OLWHUDWXUL MH WDM SR
visine]LYyD PHYXWLP YU Do vijetn8sKQR YLA&D

I1DGDOMH NRHILFLMHQW . NRML XND]J]XMH GD VH ]L¢
SRWSXQR WRpDQ 1DURPLWR WR YULMHGL ]D XQXWDUQMH
zidove okomito na smjersRJ SUXaDQMD NRML VLIXUQR SRPD&X X Q°F
GHWDOMQLMH SURUDpPXQH PRJDR X]J]HWL X UD]PDWUDQMH
MHGQRVWDYQL SRVWXSDN GD PDOR WRAHGLWISRPHXWWNDW B
PHYXNDWQH &\sRIQIikOM heXnieruddvojnu krutoseé omjer visine i duljine zidova
NRML ]QDpDMQR XWMHpH QD SRVPLpQD QDSUH]IDQMD NRG U

7TDNRYyHU MH SULPLMHUHQR GD NRG YHUHJ SRVWRWND
"igrati" se s tanjim unutarnim s RYLPD GD EL VH GRELO Dizoagijskdl sQHWR SF
PDQMH WRBAGDMPMVNLK 1D WDM Q Ddote@avedelrii pi@rieb] Dn 86R Q N U H W\
smanjla L NUXWRVW WH EL PDQMH AQDYODpPLOL QD VHEH3 &\
nosivosti u vidi ili dugih (krutih) vanjskih zidova ili dovoljnog ukupnog postotka nosivog
]LYD,QDpHAINR® L p Q R I3 reofvihWidbwamanjenjem debljine unutarnji zidova
LIJXELOL EL YLAH QD JOREDOQRM QRVLYRVWL QHWRL&WR EL
SULPLMHUHQR MH G iptk@ RosviB EidbyeHiQeRsniSdiR R SULPLMHQLWL Ol

konkretniji podatci na tu temu zahtijevgasebnudetaljnuanalizu.
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AWR VH NRQNUHMIQWK pSUSPMNDIDQD VX JODMED PRGH!
I) za varijante od 4 i 64 W, DdalDje za Model I1I* (kojem su dodana 2 AB zida u X smijeru i
MHGDQ X < SURYMHUHQR GD V WRP PDORP ALQWHUYHQFLM
NDNR MH L RpHNLYDQR VDPR MH SREROMA&DQNWHQRHNIL YSRM/N
V O X p MiBla]iDjasno da zadovoljava.

U svimm mRGHOLPD ; VPMHU LPD PDOR PDQML SRVWRWDN
Modelu | (X smjer oko 4,5%, a Y smjer oko 5%), dok je u Modelu Il (X smjer oko 5%, a Y
smjer oko 6%).U Modelu IF je na postotak S RY U aida@iMzidova Modela Il samo
napraljena navedenaintervencijZ® |DPMHQH V $% JLGRYLPD

Na konkretnom primjeru HWDAaD sokRi@Motresnirsilama i
PRPHQWRP RG UHIHUHQWQRJ XEU]DQ Mrbjer jasno sé viti RakbL MH AQ
MH X < VPMHUXernD @QRRYDYBRWHERIJ XMHGQDpPpHQLMHJ UDVSRL
duljina dok u X smjeru vidimo kako dva velikantralna zidalominantno’AQDYODpH QD VHE!
dok su ostalzidovi ]Q Dp DM Q R PDIQWHHIFHIN. XAWHRDOQRVWL QLMH WROL
JRUH QDYHGHQLK UD]J]ORJD DOL MH VLIXUQR GREDU SRND]D
JLGRYD L @&WR MH PRJXUHdova HYGRQ Dip SERELERGES GaX($ MW k@ H
NRML MH XJODY QR {IDMWHNWM WD pPSRWIUHSWVWQR RSWHUHUOUHQMH

Za potrebeve analize napwjen je u Axceku® PDOL SURJUDPpPpLU NRML Q
SRPD@BI MHGQRVWDYDQ L EU] QD pLixughRibmeéntteXhahXjss@oH SRW U
prikazuje posV R W DzilsjldkisBijer kao i ukupni po/ RW& N ]LY

U (Tablicama 22.i 5.3) su prikazane sile i momenti za sva promatrana potresna
SRGUXpMD NDNR EL VH GRELR RVMHUDM pytrRsne 8ll®i UD]J]OLPLWL
momente

1DUDYQR ASURJUDPpLU® PRAaH V.iKa&KaWR] X \wH2 HpH GU X JH
ukupne potresne sile i ukupni moment pramajé&ategorije tla,  DNW R U D ,$650@t@k D Q M D
] L yilDbilo koji paramedr kojegunosimo uS U R U D/RPHY D .Z&endv/pbljasu
SURUDpPXQDWH YlduapbieGIDR\RWAYIMRBWEL AL ]|ODWM 3 QDMYDAQLML

parametri.
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6. 2SUHQLWR R PHWR @ushqyérinetddaY D QMD

OHWRGD QDJXUDYDQMD LOL SXVKRYHU PHWRGD MH Q
QRYLK LOL SRVWRMHULK REMHNDWD *ODYQL SULWWIX UiRPHW
KRULJRQWDOQX VLOX X] NRQVWDQWQR YHUWLNDOQR RSWH!
L UHIHUHQWQRJ SRPDND PRAH VH RGUHGLWL SRWUHVQD R
inkrementalno nanosi na sustav koji je prethodno u potpundStWWAHUHUHQ QD YHUW
djelovanja. Na ovaj npLQ VLP XOL UdnM 3le\kbje seQjai/liafaLluMsustavu prilikom
SRWUHVQRJ RSWHUHUHQMD 3RYHUDYDQMHP LOQNUHPHQWD
SRMHGLQLK HOHPHQDWD NR Q \jé\ktutggti Bustdud. aWR X]JURNXMH V

OHWRGD MH QDVWDOD QD WHPHOMX SRVWXSDND ]D
JUDYHYLQD NRML VDGU&H LQAHQMHUVNH NRQFHSWH RVQR"
GD SULOLNRP SURMHNWLUDQMD WUMEDI @MY HWR WIIH YMHHI X L
SRVWLUL XYRYHQMHP QHOLQHDUQRJ SURUDpPXQD X PHWRCG
QDMSULNODGQLMLK SULVWXSD MH NRPELQLUDQMH QHOLQ
metodologijom spektralnog odgovora.

Ocjena otpornost 8 RWUHYVY VH GDMH QD WHPHOMX SUDUHQMD
+NRQWUROQRJ pYRUD .RQWUROQL pYRU MH QDMpH&UH FHQ
NRQWUROQRJ pYRUD NRQVWUXLUD VH NULYXOMD QRVLYRV\

sugava.
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6.1. Metoda naguravanja u EN 1998

Metoda naguravanja je jedna od propisanih metoda u europskoj normi EN 1998
8 QDVWDYNX VX QDYHGHQH SUHWSRVWDYNH NRMH YUI

9ULMHGQRVW VDYRMQ HDLL SIRSRJIHPIMPHR N IHWRVQADL VH yX L F
kako bi se simuliralo raspucavanje presjeka (EN 1B983.1(7))

Treba se koristiti minimalno Hinearni odnos sikaeformacija na razini elementa
(EN 19981, 4.3.3.4.1(2))

1XOWD NUXWRVW VH PRAB 3UB ISRV WRSXEL DPM D
4.3.3.4.1(3))

Trebaju se Koristiti srednje vrijednosti za svojstva materijala (EN -1998
4.3.3.4.1(4))

8]GX4QH VLOH XVOLMHG JUDYLWDFLMVNRJ RSWHUHIH
SURUDpPpXQH, 4B.3.4.1(5).

=D ]JJUDGH QHSUDYLOQRJ REOLND MH SRWUHEQR QDSL
SURUDpXQD ]D GYD VPMHUD SUL pHPX QLMH SRWUHEQR >
KRULIRQWDOQD GMHORYDQMD L] GYD ub]OLpLWD VPMHUD

SRWUHEQR MH SURYMMWILU SWRUDPYXYRI®EMGEYOIH KRUL]JRQW
-jednolika +proporcionalna masi sustava i neovisna o visini

-modalna+prema EN 1998 stavak 4.3.3.2 1 4.3.3.3 ako je:

-zadovoljena tlocrtna pravilnost prema EN 1998tavak 4.2.3.3

-prvi period sustava
+RULIRQWDOQH VLOH |D VOXpDM PRGDOQH UDVSRGMHC
gdje je :
Z -katna visina

m; -katna masa prema EN 199&tavka 3.2.4
Fob-XNXSQD SRSUHpPQD VLOD
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SBRSUHpPQH VLOH LVMH WWHEDAMKXX|BBDW WM X VUHGLaWwWX
ekscentricitetom zadanim prema EN 1998tavka 4.3.2(1) .

gdje je:
L; -dimenzija kata okomita na djelovanje potresa

9HUWLNDOQH NRPSRQHQWH VHL]PLpNRISG&MHORYDQMD
4.3.3.5.2)

.ULYXOMD NDSDFLWHWD MH RGQRV WH BR® XNX DY R SR
VH SUDWL WM SRPOND NRQWUROQRJ pYRUD

Krivulja kapaciteta bi trebala iznositi maksimalno 150% vrijednosti ciljanog pomaka
&LOMDQL SRPDNRMVOQREXNHMXIMPALPNLK |IDKWMHYD HODVW

odnosu na pomak ekvivalentnog jednostupnjevnog sustava. Vidjeti EN11A88ex B

.ULYXOMD NDSDFLWHWD VH PR&H NRULVWLWL GD EL VF
J)DNWRU SRRQ.D gdjeQeM D
.u -pomak pri otkazivanju sustava

i-SRPDN SUL SRMDYL SODVWLpPpQRJ PHKDQL]PD
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6.2. Primjena metode naguravanja

OHWRGD QDJXUDYDQMD VH PRaH SULPLMHQLWL SUL SU
NRQVWUXNFLMD ]D VOMHGHUH VYUKH

3RWYUGD LOL UHYL]lM.p (FOBE.H2DERMDB R [EQSNTS.2)

2GUHYLYDQMH RpHNLYDQRJ SODVWLPQRJ PHKDQL]PD L

SURFMHQD SRQDaAabQMD NRQVWUXNFLMH SRVWRMHULK 1
19983

S$OWHUQDWLYD SURUDPXQX ED]LUDQR&®koQdh fahtbiQHD U QR
SRQD&DQMD

8 RYRP VOXpDMX FLOMDQL SRPDN EL WUHEDR ELWL NF

Zgrade koje nisu u skladu s uvjetima pravilnosti (EC8 4.2.3.2) ili kriterijima (EC8

EL WUHEDOH ELWL DQDOL]LU B @WjeMezbvisaaNarfgM$1 P SUR

KRULIRQWDOQLP RSWHUHUHQMHP SULPLMHQMHQLP X VDPR

=D ]JUDGH NRMH VX X VNODGX V XYMHWLPD SUDYLOQ
SURYHGHQD NRULAWHQMHP GY DkigRuihbrdntdlbi SmMRIGHOD MHGTEL

=D QLVNH ]JLGDQH ]J]JUDGH NRG NRMLK MH SRQDaDC
SRVPLpPQR VYDNL NDW PRaH VH DQDOL]JLUDWL QHRYLVQR ¢

V X EURM NDWRYD MH LOL PRP@ERVD YBVRYM KBX@D QDU QR
je manja od 1,0.
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6.3. Postupak provedbe pushover analize

*LEDQMH PQRJLK PHKDQLpPNLK VXVWDYD LOL NRQV!
GMHORYDQMX PRaH ELWL XYHOLNH RSLVDQR Viba®R, MHGQR
RGQRVQR PR&H ELWL LGHDOL]JLUDQR PRGHORP V MHGQLP V
zove jednostupnjevni sustav (JS). Postoje sustavi kod kojih idealizacija s jednim stupnjem
QLMH GRYROMQ@D 7R VX YL&HVWXSQMaAHN\QALXEQWMHIYVLL K9G XV
PR4AH DQDOL]JLUDWL VOLPQLP SRVWXSFLPD NDR -6 X] RGI
GLQDPLPpNRJ VXVWDYD -6 PRGHORP SRGUD]XPLMHYD QMHJR"
Kad se radi o sustavu koji ima samo jednu koncentriranu masimu jkoncentriranu krutost,
VXVWDY MH VDP SR VHEL ]DGDQ NDR -6 8 VYLP RVWDOLP V(

Slika 6.1:  Jednostupnjevni modetjednostupnjevni sustav

Slika 6.2: 9LAHVWXSQMMYHVRRGHOMHY QL VXVWDY
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6YDNL -6 MH RGUHYHQ WULPD tdvplon ln@QnimP WWDXIW» R &WUEKU L V
kL SULIJXaHQMHP ,] WLK YHOLpPpLQD -#azkhzv:H RGUHGLW YODV

. UE . oA
OL—€L — a4 €LUB—

,] RYLK L]JUD]D PR&H VH ]DMNMWXRIGN VXV DWHD YWODNR\WLE
NDUDNWHULVWLND VXVWDYD NRMD MH RGUHYHQD PDVRP L |

SHULRGX VXVWDYD UD]JOLNXMX VH SRPDFL L XEU]DQMD NRN

ug 7R VH PR aH YL Gdpsktta adgdeddeDydje\je priRazana ovisnost ubrzanja JS
a u odnosu na vlastiti period T.

1DGDOMH L] SR]QDWRJ YODVWLWRJ SHULRGD VXVWD
XEU]DQMH NDR aWRSKIH.PRAaH YLGMHWL QD

Slika 6.3: 2 G U Hrjje.sp€&ktralnog ubrzanja na temelju poznatog vlastitog perioda

,] SRIQDWRJ VSHNWUDOQRJ XEU]DQM® mPBRKold " H RGUF
MHGQDND XP Q Ra iNsKekrdnddd ubréanja. PseudosiluPRaH VH SULND]DWL

VOMHGHREE KQ® pti. ®ao produkt krutosti J& i spektralnog pomakgy. Sad se lako

PRaH RGUHGLWL RGQRV L]PHYyX VSHNWUDOQRJ XEU]DQMD L
izraza:
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Slika 64: 5D]OLpLWL SHULRGL VX SUHGVWDYOMHC

.DR &4WR VH PR&@H YLGMHWL QD VOLFL VYDNL SHULRG N
LVKRGLAWX NRRUGLQDWQRJ VXVWDYD L pLML MH QDJLE MH(

=D RGUHYLYDQMBENBDLGRIWOUREG@RPMH ]D NRQWUROQL pY
NULYXOMX SXWDQMH XVOLMHG LQNUHPHQWDOQRJ SRYHUUDC
QDYHGHQR L RSLVDQR VH RGQRVL QD -6 %XGXUL GD VH I
YLAHVWXS Q MpdatkeQno j& s¢& SVd3tlrla ekvivalentne jednostupnjevne sustave. To se
UDGL QD VOMHGHIUL QDpLQ

Slika6.5: 6KHPDWL]JLUDQL SULND] YLAHVWXSQMHYQRJ VXVWD
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SBUHWSRVWDYOMD VH VOMHGHUD YH3be kilgPPOjiX QRUP

normaliziranog pomakg; :
o Lmy Fj
gdje jemjmasaiWRJ NDWD 3RPDFL VH QRUPDOLFLR¥IDMX WDNF

JGMH MH Q NRQWUROQL pYRU XRELPDMHQR VHILRGQRVL Q
TrarsformacijaVSD X HNYLYDOHQWQL -6 VH RGYLMD SR VOMHGHL
“ULA“, ®-

SUL p HP Xndegaekvivalentnog 3& a transformacijski faktor je:

,] RYLK L]JUD]D PRAWLVEBDDNGOGHEXL HNY QDMYH @MW ¢KEG Ma-
mase VSD NRMH VX SUL YUKX VXVWDYD MHU LPDMX QDMYHUH
pri dnu sustava koje imaju najmanje pomake.

Nadalje, sila i pomak ekvivalentnog-I3 VH RGUHYyXMX QD VOMHGHUL QL

gdje SUFp idy SRSUHpPQD VLOD SUL EDJL L @RPDN NRQWUROQ

Slika 6.6: Prikaz ekvivalentnog jednostupnjevnog sustava sa silom F* i pomakom d*
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6LOD VH-*| b kbfa Nb@dstavija maksimalnu nosst idealiziranog sustava je

MHGQDND SRSUHpQRM VLOL SUL ED]JL SUL IRUPLUDQMX
LGHDOL]JLUDQRJ VXVWDYD VH RGUHYyXMH QD QD{pbrgakGD SRY |
krivulje budu jednake, tj. pod pretpostavkdRp X YDQMD XNXSQH HQHUJLMH VXV

Slika 6.7: 2GUHYyLYDQMH L-GBDUQRPQRIDEMMRDJIUDPD

Temeljeno na ovoj pretpostavci, pomak plastifikacije idealiziranegcﬂ?:‘y je dan

izrazom:

gdje jeEy, energijadeformrDFLMH GR IRUPLUDQMDdS*pDVWLbQRJ PF
WRpND DSURNVLPDFLMH SRMDYH SODVWLpPpQRJ ]JJORED D $

Slika 6.8: SULND] SRpHWQH NUXWRVWL LGHDOL]L
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.DR @&WR VH PRAH YLGMHWL QD VOLFle jQIRdaiomerd NUXW
VLOH Wﬁ b iHEnskB plastifikacije idealiziranog #5 Stoga se period idealiziranog
ekvivalnetnogJSD PRaAH RGUHGLWL NDR

1DNRQ 4aWR VH RGUHGL SHULRG 406 HDWOHRVWDMH MR LI
ciljani pomak ekvivalentnog 38&. Ciljani pomak konstrukcije periodee L QHRJUDQLpPHQR
HODVWLPpQRJ SRQDaAabQMD VH RGUHYyXMH SRPRUX VOMHGHUH

gdiejeSc(T° HODVWLpPpQL VSHNWDU XEU]DQMD ]D SHULRG

=D RGUHy].aMdedmakaE*Ll‘(DRG NRQVWUXNFLMD X SRGUXpMX
NRQVWUXNFLMD X SRGUXpMX VUHGQMLK L YHULK SHULRGD
dijeli male od srednjih perioda je peridg.

T <Tc SRGUXPMH PDOLK SHULRGD

Ako je odgovor je linearan te slijedi;
di = det
Ako je odgovor je nelinearan te slijedi;

gdiejeg RPMHU XEU]DQMD X NRQVWUXNFLML V QHRJUDQLpHQLI
S(T%) iukonstUXNFLML V RIUDQEPMYLP pYUVWRIIRP

T « Tc (srednji i veliki periodi)
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uz uvjet:

5HODFLMH SUHWKRGQR SUHGVWDYOMHQH VX SULND]DC
sliede. (ODVWLPQL VSHNWUL VX StpbrhbaR]DQL X IRUPDWX XEU]DQ

Slika6.9: *UDILpNL SULND] RGUHYLYDQMD FLOMDQRJ

SUHRVWDMH MR& RGUHXG LML VAFH. ONDDIRRL PRRPIDRIGABH G LW L
transformacije, kao produkt ciljanogmaka idealiziranog ekvivalentnog-aS spomenutog

faktora:

&LOMDQL SRPDN VH RGQRVL QD NRQWUROQL pYRU
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Slika 6.10: Krivulja kapaciteta nosivosti i odnos ciljanog pomaka i pomaka VS modela

Ciljani pomak kod dokat YDQMD JUDQLpPpQRJ VWDQMD QRVLYRVW
YUKD NRQVWUXNFLMH NRML VH RpHNXMH ]D ]DGDQL SRWL
NRQVWUXNFLMD ]DGRYROMDYD *61 DNR MH SRPDN YUKD NR
od ciljanog pomaka.
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1. SHIXOWDWL SURUDpPXQD PHWRGRP QDJXUDYQMEC

7.1 Uvod

1D UH]XOWDWH SURUDPpXQD XWMHpX SRVWDYNH YH]DQ
]IDWR SRWUHEQR V SRVHEQRP SRIRUQRVWL RGDEUDWL SRMI
u modeliranju svih nosivilelemenata 1D grednim elementima. To se odnosi na vertikalne i
KRULIRQWDOQH HOHPHQWH SRSXW JLGRYD YHUWLNDOQLK
YUDWLPD L VO ,GXUD SUHWSRVWDYND RGQRVL VH QD PHyX
besk)QDpQR NUXWD GRN MH L]YDQ WH UDYQLQH QMHQD NU:
PRGHOD L QHOLQHDUQRJ SURUDpPXQD ]DKWLMHYD XSRWU
PRGHOLUDQMH NUXWLK YH]DSIkpPFFHyX JUHGQLK HOHPHQDWD

Slika7.1: OUHAD NRQDpPQLK HOHPHQDWD |]D SURUDpPXQVN

8 QDVWDYNX VX SULND]DQ 6 prbhhiiaDikvibodela. 4 SakDrpod€) @ 1D
prikazan dijagram silpomak, i to za oba smjera.. Horizontalno djelovanje je naneseno po
modalnoM UDVSRGMHOL RSWHUHUHQMD X VPMHUX ; L <
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7.2 HWDaH

7.21 Model | (Zadar)

Uovom SURUDPXQVNRP PRGHOXDGHWERBR DBIQUDAL)X |[IDGUX

Slika 7.2: Dijagram sila £pomak ( x smjer)

Na (Slici 7.2) primjHiXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDN |]DRJQDRHOQR
QDUDQpDVWRP E R\BEERM, dbkkapddgar xalGSU iznetd,509mm, AWR ]QDpL

GD SURUDpPXQVND NRQVWUXNFLMD J]DGRYROMDYD JUDQLpPQF
jezadRYROMHQR L JUDQLPpQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &LON
*61 SRPQR&HQ V IDNWRIBRIBEPP L IRI@QMWHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN izno52,370mm (Slika 7.3 ,] SULND]DQLK UH]XOW®DWD PR3
SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PRaH L]JGUADWL WDNDY SRPD

Slika 7.3: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN ( x smjer)
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Slika 7.4: Dijagram sila zpomak (y smjer

Na (Slici 74) SULPMHUXMHPR GD MHIUFRQMIQR. \WRPOQMH]|DXSRUD|
QDUDQpPDVWRP ERNRRM, Wkkapd& ¥alGSU izndsl,056 PP aWR ]QDpL
GD SURUDpPXQVND NRQVWUXNFLMD |DGRYROMDYD JUDQLpPQF
MH ]JDGRYROMHQR L JUD QL QR LOWDQ@MH BRI N YRWRAMD p*X Q V N
*61 SRPQRAHQ V IDNWRWLRBPP L IR@QAMWHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN izno&4,056mm (Slika 7.5 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD PF
SURPDWUDQD NRQVW WRaNgombkD PRAH L]GUADWL W

Slika 7.5: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN (y smijer)
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7.22 Model II (Split)

Uovom SURUDPXQVNRP PRGHOX YUALPRSIQDZAGX ]JUDGH RG

Slika 76: Dijagram sila £pomak ( x sijer)

Na (Slici 76.) SULPMHUXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDMNR]®DHPUBDRQLp
QDUDQpPpDVWRP EBRBRRM, ddkkahdd@dr xalGSU iznasi,233mm, aWR J]QDpL

GD SURUDPXQVND NRQVWUXNFLMD |DGRRERRIOW 3BYD PINUEDIXN R
MH ]JDGRYROMHQR L JUDQLPpQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &
*61 SRPQR&HQ V IDNWRE&APPP L IRIQMWIHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN iznoé2,019mm (Slika 77.). Iz prikazanhUH]XOWDWD PRaHPR ]DN
SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PRaH L]GUADWL WDNDY SRPD

Slika 77: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN ( x smijer)

68



Slika 78: Dijagram sila tpomak ( 'y smjer)

Na (Slici 78) SULPMHU®PMMARFGOMDQL SRPDN ]D JUDQLpPQR VW
QDUDQpDVWRP E FOMEPRM, dvkkapdcer alGSU izne,300PP aWR ]QDpL

GD SURUDPXQVND NRQVWUXNFLMD |DGRYROMDYD JUDQLpPQT
je zadovolienoigrahQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &LOMDQL SRPD]|
*61 SRPQR&HQ V IDNWRIUJ®RPPP L IRI@QMWHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN izno&2,698mm (Slika 79 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD PF
promatrana kondd XNFLMD PRaH L]JGUADWL WDNDY SRPDN

Slika 79: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN (y smijer)

69



7.23 Model Il / 11* (Zagreb)

Uovom SURUDPXQVNRP PRGHOX YUA&LP RZED@IMO250X):]JUDGH RG

Slika 710: Dijagram sila £pomak ( x smjer)

Na (Slici 710) SULPMHUXMHPR GD MHJBRQNMORLWRRMR] DS RHWEEOI
QDUDQpPpDVWRP ERNGRAM, ddkkahdc@dr XalGSU iznat3,698 mm,aWR J]QDpL

GD SURUDpPXQVND RYRRONMDUIYNON BURD L)IDA@R VWDQMH XSRUDEH
MH ]JDGRYROMHQR L JUDQLPpQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &
*61 SRPQRAHQ V IDNWRBE&PPP L IR@QAMWHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN izno$6,687 mm (Slika 711 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD PF
GD SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PRAaAH L]JGUADWL WDNDY S|

Slika 711. Vrijednosti pomaka za GSU i GSN ( x smjer)
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Slika 712 Dijagram sila £pomak ( ysmjer)

Na (Slici 712) SULPMHUXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDN ]D JUDQ
QDUDQpDVWRP ERMEMM, dokkapdcid® XalGSU iznds3,488PP aWR ]QDpL

GD SURUDpPXQVND NRQVWUXNFLMD |DGRYROSMWDPMHUDOMHPRF
MH I DGRYROMHQR L JUDQLPQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &
*61 SRPQR&HQ V IDNWRBRBPP L IRI@MWHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN iznogi0,238mm (Slika 713.). Iz prikazanih reXOWDWD PRAaHPR ]DN(
SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PRaH L]GUADWL WDNDY SRPD

Slika 713: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN ('y smjer)
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7.3 HWDAaD

7.3.1 Model | (Osijek)

Uovom SURUDp X @GMROX PrUALPR D QD O LjOsijpl(@IeH)RG HWDA&aD

Slika 714: Dijagram sila zpomak ( x smjer)

Na(Slici 714) SULPMHGiXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDR]IDPHRQLp
QDUDQpPDVWRP E RIMFRM, dbkkahdcer XaLGSU izn&d,64L mm, &WR ]QDpL
GD SURUDpPXQVND NRQVWUXNFLMD ]JDGRYROMDYD JUDQLpPpQTF
MH ]JDGRYROMHQR L JUDQLPQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &
*61 SRPQRAHQ V IDNWFRE®PPP L IRDF\bMeQonMbojom, dok

kapacitet za GSN izno§7,641mm (Slika 715 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD PF
GD SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PR&H L]GUADWL WDNDY S|

Slika 715: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN ( x smjer)

72



Slika 716 Dijagram sila £pomak ( y smjer)

Na (Slici 716) SULPMHUXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDN ]D JUDQ
QDUDQpPDVWRP E RMEBRM, dbkkapde@eR 2alGSU iznd&l,529P P 4WR ]QDpL

GD SURUDPXQVMD NDFERWWOXNFD JUDQLPQR VWDQMH XSRUD
MH ]DGRYROMHQR L JUDQLPQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &
*61 SRPQRAHQ V IDNWRBFBPP L IR@DDWHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN izsi 71,529mm (Slika 717 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD PF
SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PR&H L]GUADWL WDNDY SRPD

Slika 717: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN ('y smjer)
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7.3.2 Model Il (Rijeka)

Uovom SURUDp XQV NR P oRralEt £gradey ddl H VR DRijeci (0,25 g):

Slika 718: Dijagram sila £pomak ( x smjer)

Na (Slici 718) SULPMHUXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDR][DDPHHDQLP
QDUDQpPpDVWRP EBMIBRM, ddkHahac@eR24IGSU iznogb,295mm, aWR J]QDpL

GD SURUDpPXQVND NRQVWUXNFLMD |DGRYROMDYD JUDQLpPQF
MH ]JDGRYROMHQR L JUDQLPpQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &
*61 SRPQRAHQ V.5DDiXNMSRORRBPP L R]QDpHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN izno93,992mm (Slika 719 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD PF
GD SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PRAaAH L]JGUADWL WDNDY S|

Slika 719: Vrijednosti pomaka za GSU iSBl ( x smjer)
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Slika 720: Dijagram sila £pomak ( y smjer)

Na (Slici 720) SULPMHUXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDN ]D JUDQ
QDUDQpDVWRP ERMAMM, dvk-kapded? XalGSU izno&8,513PP ViR ]QDpL
GD SURUDpPXQVND NRQVWUXNFLMD |DGRYROMDYD JUDQLpPQF
MH I DGRYROMHQR L JUDQLPQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &
*61 SRPQRAHQ V IDNWRBRB PP L IR@QHOWH @mibbjonk, WykH Q
kapacitet za GSN izno402,837mm (Slika 721 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD P
SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PRaH L]GUADWL WDNDY SRPD

Slika 721: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN ('y smijer)
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7.3.3 Model I1* (Dubrovnik)

Uovom SURUDPpXQVNRP PRGHOX Y U aH WRDADQUDIRUJI0]GPUDGH RG

Slika 722: Dijagram sila £pomak ( x smjer)

Na (Slici 722) SULPMHUXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDR]®@DpHRQLD
QDUDQpPpDVWRP EBMFRM, ddkkahdc@dr XalGSU izno&,981mm, aWR J]QDpL

GD SURUDpPXQVND NRQVWUXNFLMD |DGRYROMDYD JUDQLpPQF
MH ]JDGRYROMHQR L JUDQLpPpQR VWDQMH QRROLSHEbj@/Aa *61 &
*61 SRPQRAHQ V IDNWRARES PP L LRQRMAHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN iznog21,217 mm(Slika 723 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD PI
GD SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PRAaAH L]JGUADWL WDNDY S|

Slika 723: Vrijednosti pomaka za GSU i GSN ( x smijer)
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Slika 724. Dijagram sila £pomak ( y smjer)

Na (Slici 724) SULPMHUXMHPR GD MH FLOMDQL SRPDN ]D JUDQ
QDUDQpDVWRP E®RNGMM, dokkapdcid® XalGSU izné,810PP aWR ]QDpL

GD SURUDpPXQVND NRQVWUXNFLMD |DGRYROMDYD JUDQLpPQF
MH I DGRYROMHQR L JUDQLPQR VWDQMH QRVLYRVWL *61 &
*61 SRPQRAaHMML.50) MWSRE0,382PP L R]QDpHQ MH FUYHQRP E
kapacitet za GSN izno4i30,310mm (Slika 725 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD P
SURPDWUDQD NRQVWUXNFLMD PRaH L]GUADWL WDNDY SRPD

Slika 725 Vrijednosti pomaka za GSU5SN (y smjer)
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74  Analiza rezultatametodom naguravanja

$QDOL]D PHWRGRP QDJXUDYDQMD REXKYDUD VYH QDY
QDpLQ GD VH |D VYDNL JUDG ELUDR MHGDQ UHSUH]JHQWLU
postotak zidova, udi AB zidovau njima,te referentno ubrzanje kojim bi se ukazalo na neke
]JDQLPOMLYRVWL YH]DQR ]D FMHORNXSQX WHPX SRQDADQMD

Tako je u prvom primjeru za zgradr G HWZ &léuH0,175 g) s manjimostotkom
S R W& Adova (Model 1) prLND]J]DQR NDNR MH WR JUDQLpPQL VOXpDM
XEUIDQMH WH GD MH |D VYD YHUD UHIHUHQWD XEU]DQMD W
JLYD LOL $WWRLGRYQLpQD1IDGIDMHIGIQR\GMW XJRP SULPMHUX ]D ]
Splitu J V YHULP SRWudeMINoBKazgrnoyi®kakov SRYHUDQMHP RG

SRYUaL Q svakbni Bmjeru td Q D p D W Qi pdsivost. Zadniji prifar zgrade odt

HW DZagrebu (0,250 V YAH B8R V W R AtdlZaRjeharidB zidova(Model II*) donio
nam jezanimljive rezultate koji ukazujlc D X W R Potka@ujepyDskijgr GRN MH SURUDD
]JD ORGHO ,, SURA&DR prineruR72\8WodeL & L II*X(Zagre V SULOLPpQLP
SRWHaANRUDPD L RWND]JLYDQMLPD YMi®©demBRd vietddRMUlaziL GRY D
X GHWDOMQLMH DQDOL]H GD VH &#WRV GRX B Y RIidQetGRBOR SRW
]JERJ HIHNWD WRU]JLMH NRML VWYDUD AILNWLYQD EHWRQV!
Tako Y smjer koji u (Modelu 1I*) ima manju kutost zbog AB zidovau X smjeru,postaje
N U L W Ldo@zi MbLotkeAil/anja(Dijagram momenta torzije u AmQuake je pokazao da je
RYRP VARAIMXGR YHOLNLK Wapbolddinivzdown® RPHQD WD

3UYL SULPMHU 1D ]JJUDGH R @ku (Bl18Dg BojivhHe pdkaimc D X 2V
NDNR VH V PDQML&M&VWRKWNRPVRRWODELMRM SRWUHVQRM
nosivost i do BHW.Be HiL SULPMHU ]JJUDGH RG H W Dgikazyje5 LM HF L
NDNR YHiUL SRVWRWIRE HL $ R GQR GHHOV lo, @RrenthbibYzRrY&EDK] D
se u zadnjem primjeru zgradomR G HWDabD X 'XEURYQLNX seJ KWM
dodatkom AB zidova (Modelt PRaH pDN L X WRWM HNMNQQLRPM RRIQL SRVWLUL
6 katova.

dosetpH RGQRVD NBWRABDAHQ MH ]DQLPOMLY VOXpDM (
SXQR YL&H RVMHWbO NRNGM HOFRBGMH OMR YJ,JLMBRJ NUXWH MH]JUH |
]JJUDGH SD SURUDpPpXQ XEU]DQMD J ]D MaddanieQH SUR
jedini razlog., QDpH MH ; VPMHU ELR NULWLpQLML DOL NRG ORGH
vVODELML 1DPMHUQR VH QLMH LAaOR X SUHWMHUDQR GRGD®
JLGDQLK NRQVWUXNFLMD 6YH SUHRphRapdiexizitndnjé lBRYL L YH
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kRMH VH MDY OM DdnalarxaA® fidovaQ BV S IMHD $ RW U H RQ B pDX@HDNWLD W
vjerojatno stavljatii kosu armaturu. Smatra se da gedavanje tj. zamjena AB zidova
najoptimalnija za cca0% od ukupnog postkd nasivih zidova

Valja napomenuti kako su svi izneseni primjgaimo "teoretskaosivost® i kako svi
RYL SURUWDLLEKHQLP DibMna¥WQRIX NDUDNWHUD SRaAWR QLVX X]JHW
precizni podatciWH VH QLMH PRJOR X RNY ddibfa RtvdRraditl @I&iDrdi a L X WF
primjera koji bi jasnijei SUHFL]QLMH SRND]DOL QHNH DVSHNWH SRQ
zidanih konstrukcia 6 YDNL RG QDYHGHQLK |]DNOMXpDND PRUDR EI
DQRDOL]X NDNR EL VH PRI® R RWHUERPWLL WROQRVW VYLK RYL

awR VH WLpH VDP Ihkse Riét&lrtd (akia(zivald pkaadlbima da se njih
S U D N W L p Nitiati ZRligagram¥ pilgpomaka. Tako namMiL VNRNRYL QD GLMDJU
SRND]XMX NDGD MHjBR&EORNBR VDR O MDMWQILA Bkat tdGERDAD JBMHG
odgovarastvarnom stanju otkazivanja koja trebalo biti ipak malo Aavnomjernije® ali
ukazujena toda seSUHNR RFUBHHXQIDPDMQR JXEL QRVLYRAW YHUF
RYLVQR R ARV WwWibdadXsi KRML YOAIK GRiUL GR WRWDOQRJ RWND
ARVWDWDN?3 JLGRYD SiyjeteXapsiwdsti. L [DGRYROMLWL

7TDNRYyHU WUHED VSRPHQXWL NDNR YHUWLNDOQR RSW
KRULIRQWDOQR RSWHUHUHQLX $PG@RF N HID ]IV SREKKIP R GIHOR G
JLYH PRAHMBRGQIQDPDMQR YHUH SRWU K R KRG WHE&HIHQM
SUHGQDSHWR JLYyH &WR XND]XMH GD EL JLGRYH NRML
GMHORYDQMD WUHEDOR QD Q@ptdvetitiQNaran@ pfG artelrab® pazid H U W L |
na tiDpQD QDSUH]DQMDVSRPUR XBALL ENDRR PRA&H GRUL L GR
VWDELOQRVWL DNR ]JLG QLMH YHUWLNDOQR GREUR RSWHU|I
zidove koji su dominantni u horizaihoj nosivosti.

=DNOMXpDN RYRR G5 AYDHONDMN G0 tORY3H Y D XNpDW QRVW LOL
SRWUHVQD J]RQD RdédavatBYWHRILP BRNWR WDN LYy DndRé&zi@eE R ]DP LM
odopekeV $% JLGRYLPD 7R UH QDP G RAQ kadddvWavaigrumjetaHEEQ X QR V
i GSN. Na taj efekt smo se posebno kongeali u metodi naguravanja. Te feo pokazano
NDNR VH V PDORP ALQWHUYHQFLMRP3 ]DPMHQRP SDU ]LC(
]QDpDMQR SRY Hriirbjan 1.3 Q. RgdeM IR (DWovnik).
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8. =DNOMXpDN

Zadatak ovog diplomskog rada bila je parametarska analiza te procjena potresne
RWSRUQRVWL JLGDQLK J]JUDGD V REJLURP QD UD]JOLPLWL S
RYLVQRVWL R SRWUHVQRP SRGU X pmalAziQOBjeNugeMél patrdsns UR P D V
RWSRUQRVW ]JLGDQLK ]J]JUDGD XYDabyYDMXuL JUDQLpPQR
GHIRUPDELOQRVWL 1DYHGHQD JUDQLpPQD VWDQMD VX SUR
SRVWXSQRJ QDJXUDYDQMD SUHPD (& RXYYDDADNWXOMX KUY\
QDFLRQDOQH GRGDWNH 3URUDPXQVNH DQDOL]JH VX SURYHC

.DR &WR MH YHU QDYHGHQR DQDOL]JLUDQL VX UD]OLpDp
PDQMLP SRVWRWNRP JLyD ORGHO ,, V YHU&tealsSRewWw RWRNR
NDR X ORGHOX ,, VDPR aWR VX GYD JLGD X ; VPMHUX L MHGL

Iz navedenitprimiera SURUDpXQD |D REMH PHWRGH NRMH VPR |
GD MH ]JJUDGH X VHL]PLpNLP DNWLYQLP GRGH XR FHPBHQ@RDMN K
do5 HWDAaD XNROLNR QH PLVOLPR LPDWL ]QDpDMQLML SRVW
AIDKWMHYQLMLP3 SRWUHVQLP J]RQDPD 7DRR ]JDyRIBBEKGE QL SR
(bilo bi dobrodaM H RPMHU aW patakbvidd vaiiBimjdigna 4/3 PRAaH SRGQLMH\
do (cca 0200 J 60OLMHGHUL ANRUDN3® MH SRYHUDWL XNXSQL SR\

WDNRYHU WHALWL VYLP SUDYLOQRVWLPDG56%IREURP RPI
PRaAH SRGQLMHMLg). @Rlk:-¥Bl UDGL R MRA& Y& alHW DA GIDAPID M |
YHULP XEU]DQMLPD DO RXDPD MWGIL BIR VIOEA B ofl UkgrioG RY D
postotka nosivih zidova)Pri tome treba paziti na izvedbu AB zidova te adekvatno ih
prorDpXQDWL |]D Vdvanj&Ngrdvimb gostothl®B zidova varira ovisno o potresnoj
]JRQL YUVWL ]JLYyD VHUNODALPD WH L]YHGEL FLMHOH NRQVW

1DNRQ GHWDOMQH DQDOL]H UH]XOWDWD |DNOMXpXMH]I
PLPEHQLN R @@QRYNQ&im& Dovjoljno zidova u dva ortogonalna smjera i pravilno
SRVORAHQH YHUWLNDOQH VHUNODA&H GD EL PRJOD SUHX]
XNUXUXMH ]JJUDGX a@aWR LQGXFLUD YHOLNH SRWUHVQH VLO
potresa. PRMDYRP RAWHUIHQMD NUXW Rj\ &€l vidstiti peRodi@mMtX M X D S
konstrukcije imaju kratke @ DVWLWH SHULRGH aWR | Qi pdra@iar ddk MH XEL
IOHNVLELOQH LPDMX GXJDpNHMLODYWILRHN B H ULLEROHHH LS RYMIVN
LPDMX PDQMX NUXWRVW L PDQM BodgRAizahjd eQdljaVraphtanjD L Y H U
JLG NRG QHOLQHDUQRJ &UsRdndhimXg[elokejHRKdnes$alz Galikd
UDJOLND L]JPHYX SUYED R VE tiogeDiFdisi® bl krute konstrukcije
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7THPHOML VX YDaQL L] YLd&4H UD]JORJD 6OLMHJDQMH \
]QDpDMQD RAWHUHQMD L SXNRWLQH =ERJ YHOLNH NUXWR
UD]YLMDMX YHOLNH VLOH PHYyXWAH BERR BDPH MDD K GBHK K R U
utjecaj na diferencijalna slijeganja koja se javljaju osim temeljne konstrukcije izaziva i tlo kao
podkonstrukcija pa je potrebno posebnu pozornost posvetiti tom proob@R@ QR MH WHPHO
dobropovezati, pogotovu uUBMHU X SUXaDQMD JLGRYD NRML SUHX]LPDM
FLOMHP puDNWLYLYBDQW DN OCDMR Y HGW B BLRO/LO QWIDM BUWR P VO X ¢
L VDYRMQD NUXWRVW QDGWHRe¢bO R@DEULDER Y\D FAOWMHPX XWIH
koQWDNWQLK QDSUH]IDQMD &WR RVLIJXUDYD MHGQDNRVW V
GHIRUPDFLMVNLK VYRMVWDYD 8 RYRP UDGX QLMH GHWDC
]JERJ VORAHQRVWL SUREOHPDWLNH ]LG B@vieka R QWDNPURX NFyIHM |
DOL MH ]JERJ YDA&QRYV Wakss 8 R&E@NMBEeVNUHQXWD

1DUDYQR GD MH X SUDNVL FLMHOD NRQVWdjedadhFLMD X]
VHIPHQW WHRUHWVNL NYDOLWHWQR PRJDR REUDGAWL SRW
VH PHYyXVREQR QH HIDPFOKMMHEOMW EFEWMR MH pHVWR VOXpDI
IDURPLWR RYR YULMHGL NDGD VX X SLWDQMX SRWUHVL L Q
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9.

Prilozi

Prilog 1: Tlocrtnadtemeljnih zidovaM 1:150
Prilog 2: TlocrtModell M 1:150

Prilog 3: Tlocrt Modelll M 1:150

Prilog4: Tlocrt Model 1I* M 1:150

Prilog5: Podloga zaModell M 1:150

Prilog 6: Podloga zéModelll M 1:150
Prilog 7: Podloga zéModel II* M 1:150
Prilog 8: Presjek 11 M 1:100

Prilog9 3 U R (MHI2B0OD
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