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ZIĐE

ZIĐE, ZIDNI BLOKOVI, MORTOVI

Opečni Kalcijsko-silikatni
Porobetonski 

VRSTE ZIDNIH ELEMENATA

Betonski (od gustog i 
laganog agregata)

Od prirodnog i umjetnog 
kamena

MORTOVI

Tankoslojni mort
(ljepilo, oko 3 mm debljine)

brušena opeka, porobet. blok

Opće namjene
(cementni, vapneni, ‘produžni’);

obična opeka, betonski kameni blokovi 

Poliuretanski adhezivi (brušena opeka)

Građevinski kompozit koji nastaje naizmjeničnim polaganjem zidnih elemenata (blokova) između nekog 
vezivnog materijala (morta, ljepila).

Zidanje POROTHERM PROFI zidnih blokova ljepilom (poliuretanskom pjenom) DRYFIX.EXTRA značajno 
povećava vlačnu čvrstoću ziđa (potvrđeno ispitivanjem). Zbog povećanja vlačne čvrstoće ziđa, posredno 

se povećavaju posmična i savojna čvrstoća ziđa, odnosno nosivost zida na poprečne sile i momente 
savijanja, te u konačnici - otpornost zidane građevine na djelovanje potresa.
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VRSTE ZIĐA - ZIDANI ZIDOVI

NEARMIRANO ZIĐE

PREDNAPETO ZIĐE
ZIDNI SUSTAVI

OMEĐENO ZIĐE

ARMIRANO ZIĐE
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zamjenska dijagonala

ARMIRANO-BETONSKI OKVIRI S ISPUNSKIM ZIĐEM

veza ziđe-ispuna
(kruta/meka)

stabilnost ispune
(potres, vjetar)

ziđe je izvedeno 
nakon očvršćivanja okvira

a-b okvir omeđeno ziđe a-b okvir s 
ispunskim ziđem
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TLAČNA ČVRSTOĆA ZIĐA fk

fk=K ⋅ fb
α ⋅ fm

β (α=0.7; β=0.3 za mort opće namjene i lagani mort)

fk=K ⋅ fb
0.85 (tankoslojni mort, opečni blokovi skupine 1 i 4, ostali zidni blokovi)

fk=K ⋅ fb
0.70 (tankoslojni mort, opečni blokovi skupine 2 i 3)

OSNOVNA MEHANIČKA SVOJSTVA ZIĐA

Koeficijent K vezan je za grupu blokova

Geometrijski zahtjevi za razvrstavanje zidnih 
elemenata u skupine

Koeficijent K 
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OSNOVNA MEHANIČKA SVOJSTVA ZIĐA

VLAČNA ČVRSTOĆA ft

( )
2

02
R

0
t

2

σ
1.5

2

σ
f 







++−= τ

σd = normalno tlačno naprezanje; σd = N/A (Nγ=1.0=vert. sila; A=površina) 

τR = posmično naprezanje u trenutku vlačnog sloma; τR = H/A (H=hor. slomna sila)

OVISNOST ČVRSTOĆE ZIĐA O KUTU GLAVNIH TLAČNIH 
NAPREZANJA

BLOK I MORT SU U MEĐUDJELOVANJU
PREKO VIŠEOSNOG STANJA NAPREZANJA
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OSNOVNA MEHANIČKA SVOJSTVA ZIĐA

Računska nosivost ziđa na poprečnu silu

VRd1=fvk⋅Lc⋅t/γm

Računska posmična čvrstoća (ispunjene fuge)
fvk=fvk0+0.4σd (ali ne veće od 0.065fb ili fvlt)

Računska posmična čvrstoća (neispunjene fuge)
fvk=0.5fvk0+0.4σd (ali ne veće od 0.045fb ili fvlt)

Osnovna posmična čvrstoća fvk0 (bez predtlačnog djelovanja)
POSMIČNA ČVRSTOĆA ZIĐA fvk
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ISPITIVANJE TLAČNE 
ČVRSTOĆE ZIĐA

ISPITIVANJE POSMIČNE ČVRSTOĆE ZIĐA

fvk0=0.0 fvk0=const. fvk0=fvk0(NSd)

ISPITIVANJE POSMIČNE ČVRSTOĆE ZIĐA – IN SITU (povijesne građevine)

ODREĐIVANJE MEHANIČKIH SVOJSTAVA ZIĐA - ISPITIVANJEM
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MEHANIČKIH SVOJSTAVA ZIĐA - TEHNIČKA SVOJSTVA

POROTHERM PROFI

karakteristična tlačna čvrstoća ziđa: 

fk=4.95 MPa

početna posmična čvrstoća ziđa: 

fvk0=0.30 MPa

faktor ponašanja: 

q=2.0

moduli materijala: 

E=1000fk; G=0.4E

gustoća: 

ρ=650-820 kg/m3

otpornost na požar: 

REI 180
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OSNOVNA MEHANIČKA SVOJSTVA ZIĐA

Parcijalni koeficijenti za 
materijal γM za 
granična stanja nosivosti
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TEHNIČKI PROPIS ZA ZIDANE KONSTRUKCIJE (NN 01/07) Članak 16.
(1) Mehanička otpornost i stabilnost, te otpornost građevine na požarna djelovanja dokazuju se u 
glavnom projektu proračunima graničnog stanja nosivosti i graničnog stanja uporabljivosti zidane 

konstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje na građevinu. 

Postupci proračuna (dokaza otpornosti, EN 1996-1-2):
- ispitivanjem
- tabelarno
- proračunom elementa konstrukcije
- proračunom dijela konstrukcije
- proračunom cijele konstrukcije.

R → Očuvanje nosivosti tijekom određenog vremena (tfi,d=15/20/30/45/60/90/120/180/240/360 min)

I → Ograničenje temperature na požaru neizloženoj plohi: 140 oC (srednja); 180 oC (najveća)

E → Spriječenost prolaza plamena i vrućih plinova

M → Nosivost na koncentriranu horizontalnu silu (u kombinaciji s R, I ili E)

Kriteriji 
(EN 1996-1-2):

POŽARNA OTPORNOST
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TEHNIČKI PROPIS ZA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 17/17)

ZAKON O GRADNJI 
(NN 150/13, NN 20/2017)

Tehnički propisi
Članak 17.

(1) Tehničkim propisima se u skladu s načelima europskog usklađivanja tehničkog
zakonodavstva razrađuju, odnosno određuju temeljni zahtjevi za građevinu,

svojstva koja moraju imati građevni proizvodi u odnosu na njihove bitne značajke i 
drugi tehnički zahtjevi u vezi s građevinama i njihovim građenjem.

HRN EN 1991
Eurokod 1: 

Osnove 
projektiranja i 
djelovanja na 
konstrukcije 

HRN EN 1996
Eurokod 6: 

Projektiranje 
zidanih 

konstrukcija

HRN EN 1998
Eurokod 8: 

Projektiranje 
konstrukcija 
otpornih na 

potres

HRN EN 1992
Eurokod 2: 

Projektiranje
betonskih

konstrukcija

HRN EN 1997
Eurokod 7: 

Geotehničko 
projektiranje

+ NAD (Nacionalni dodatak)
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TEHNIČKI PROPIS ZA ZIDANE KONSTRUKCIJE, NN 01/07 (stupio na snagu 04. 03. 2017.) 

BITNE IZMJENE U ODNOSU NA 

Tehnički propis za zidane konstrukcije, NN 1/07 (prestao važiti 04.03.2017.)

(1) Pri projektiranju novih ili rekonstrukciji postojećih građevina u kojima se kombiniraju 
zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija dokaz graničnog stanja nosivosti provodi 
se sukladno posebnim pravilima propisanim ovim Propisom za pojedine vrste konstrukcija.

Projektiranje zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija

tlocrt

a-b zidomeđeni zidani zid

a-b konstrukcije EC 2

zidane konstrukcije EC 6



B. Trogrlić, Zidane zgrade - projektiranje i proračun, FGAG U SPLITU, 2018.

Primjer:

TEHNIČKI PROPIS ZA ZIDANE KONSTRUKCIJE, NN 01/07 (stupio na snagu 04. 03. 2017.) 

BITNE IZMJENE U ODNOSU NA 

Tehnički propis za zidane konstrukcije, NN 1/07 (prestao važiti 04.03.2017.)

(2) Za dokaz graničnog stanja 
nosivosti konstrukcija u kojima se 
kombiniraju zidane konstrukcije s 
drugim vrstama konstrukcija na 
djelovanje potresa, potrebno je 
uzeti jedinstveni faktor ponašanja 
(q), koji odgovara manjoj 
vrijednosti faktora ponašanja 
analizirajući pojedine vrste 
konstrukcija neovisno, a proračun i 
razrada detalja za osiguranje 
duktilnosti provode se sukladno 
posebnim pravilima propisanim 
ovim Propisom za pojedine vrste 
konstrukcija.

Projektiranje zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija

q≅ 4

q≅ 2.5

q≅3

uzima se jedinstveni (minimalni) faktor ponašanja

qmin= q = 2.5
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TEHNIČKI PROPIS ZA ZIDANE KONSTRUKCIJE, NN 01/07 (stupio na snagu 04. 03. 2017.) 

BITNE IZMJENE U ODNOSU NA 

Tehnički propis za zidane konstrukcije, NN 1/07 (prestao važiti 04.03.2017.)

(3) Iznimno od stavka 2. ovoga 
članka, za dokaz graničnog stanja 
nosivosti konstrukcija u kojima su 
temelj i jedna etaža iznad temelja, u 
vertikalnom kontinuitetu, 
projektirane kao betonska 
konstrukcija od betonskih zidova i 
ploča na koju se nastavlja zidana 
konstrukcija, uzima se faktor 
ponašanja koji vrijedi za primijenjenu 
vrstu ziđa prema hrvatskoj normi 
HRN EN 1998.

Projektiranje zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija

faktor ponašanja

qziđa

primjer

qziđa
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TEHNIČKI PROPIS ZA ZIDANE KONSTRUKCIJE, NN 01/07 (stupio na snagu 04. 03. 2017.) 

BITNE IZMJENE U ODNOSU NA 

Tehnički propis za zidane konstrukcije, NN 1/07 (prestao važiti 04.03.2017.)

(4) Za dokaz graničnog stanja 
nosivosti konstrukcija, u kojima se 
kombinira ziđe zidanih konstrukcija 
s betonskim konstrukcijama, na 
djelovanje vjetra i ostalih 
vodoravnih djelovanja, proračun se 
provodi sukladno posebnim 
pravilima propisanim ovim 
Propisom za pojedine vrste 
konstrukcija.

Projektiranje zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija

primjer

EC2

EC6

(5) Za dokaz graničnog stanja 
uporabljivosti konstrukcija, u kojima se 
kombinira ziđe zidanih konstrukcija s 
betonskim konstrukcijama, mjerodavni su 
nepovoljniji kriteriji za odnosnu vrstu 
konstrukcije.
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POJEDNOSTAVNJENI PRORAČUNSKI POSTUPCI
STANDARDNI

PRORAČUNSKI POSTUPCI
OSTALI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIJSKO
DJELOVANJE:

EN 1996-3; Dodatak A
Pojednostavnjena 

proračunska metoda za 
nearmirane zidane 

zidove zgrada ne viših od 
3 kata

1.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne 

zidane zgrade)

2.1 GRAVITACIJSKO 
DJELOVANJE:
EN 1996-3: 

Pojednostavnjene 
proračunske metode
za nearmirane zidane 

konstrukcije

2.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne 

zidane zgrade)

3.1 GRAVITACIJSKO 
DJELOVANJE:

EN 1996-1

3.2 POTRES: EN 1998-1

Linearni i nelinarni 
modeli odgovora na 

ubrzanje tla

Nelinearne metode 
temeljene na ocjeni 

pomaka (Displacement 

base method)

Kombinirana metoda 
konačnih i diskretnih 

elemenata (Combined 

finite discrete element 

methods) 

PRORAČUN ZIDANIH ZGRADA - PRORAČUNSKI POSTUPCI

1.
2.

3.
4.
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≤ 
3

 k
at

a

≤ 
3

 m

Uvjeti:
- zgrada nije viša od 3 kata iznad razine temeljnog tla 
- zidovi su bočno pridržani okomito na ravninu zida 

međukatnim konstrukcijama 
- svijetla visina kata ne prelazi 3 m 
- najmanja tlocrtna dimenzija iznosi najmanje 1/3 visine 
- karakteristične vrijednosti promjenjivih djelovanja na 

stropove ili krov ne prelaze 5 kN/m2
- najveći svijetli raspon bilo kojeg stropa iznosi 6.0 m 
- najveći svijetli raspon krova iznosi 6.0 m, osim u slučaju 

lagane krovne konstrukcije kad raspon nije veći od 12.0 m 
- vitkost hef/tef unutarnjih i vanjskih zidova nije veća od 21. 

gdje je:
hef - proračunska visina zida u skladu s točkom 4.2.2.4
tef - proračunska debljina zida određena u skladu s 
točkom 4.2.2.4.

- itd…

≤ 6 m

≤ 6(12) m

H

B
≥H

/3

≤5 kN/m2

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

1.
POJEDNOSTAVNJENI PRORAČUNSKI POSTUPCI
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Računska nosivost ziđa na vertikalno 
opterećenje:

NRd = cA fd A [EN 1996-3; (A.1)]

cA = 0.5 (ako je hef/tef ≤ 18)
cA = 0.36 (ako je 18 < hef/tef ≤ 21)
fd = proračunska tlačna čvrstoća ziđa
A = površina zida (bez otvora)

PRIMJER1:
katna visina: 2.90 m
svijetla visina: h=2.75 m
efektivna visina: hef=ρ*h
efektivna debljina: tef=t (za jednostruke zidove)

t=0.25 m t=0.30 m
ekscentrično opterećeni zidovi (vanjski): hef=1.0*h=2.75 m  hef/tef =11 hef/tef =9
centrično opterećeni zidovi (unutarnji): hef=0.75*h≈2.10 m hef/tef =8 hef/tef =7

Računska nosivost ziđa na vertikalno opterećenje:

NRd,ziđe = 0.5 fd A

h hef = h 1.0· hef = h 0.75·

ρ=1.0 ρ=0.75

h

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

1.
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1.

2.

3.

4. 6.0 m

6.0 m

6.0 m

6.0 m

g,q

g,q

g,q

g,q

t=25-30 cm

DJELOVANJA NA M/K:
- a/b ploča (d=15 cm)+slojevi+pregr. z.: 

g=6.0 kN/m2
- promjenjivo djelovanje: 

q=2.0 kN/m2
- vlastita težina zida: gz=10 kN/m3

- računsko djelovanje: 
NEd=1.35*G+1.5*Q

PRIMJER2:
blok opeka: POROTHERM BLOK; fb=11.5 MPa
mort opće namjene M10 
karakteristična tlačna čvrstoća ziđa:  

fk = K*fb
α*fm

β= 0.45*11.50.7*10.00.3=4.96 MPa
parcijalni koeficijent za ziđe:  γM =2.2 

(razred izvedbe 2; kategorija ziđa B) 
računska tlačna čvrstoća ziđa:  fd = fk/γM = 4.96/2.2 = 2.25 MPa
računska nosivost ziđa [po m’] na vertikalno opterećenje:

zid t=25 cm: NRd,ziđe,t=25 cm = 0.5*2.25*1000*0.25 = 281 kN/m’
zid t=30 cm: NRd,ziđe,t=30 cm = 0.5*2.25*1000*0.30 = 337 kN/m’

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

1.



B. Trogrlić, Zidane zgrade - projektiranje i proračun, FGAG U SPLITU, 2018.

PRIMJER3:
blok opeka: POROTHERM PROFI; fb=11.5 MPa
ljepilo-poliuretanski adheziv Dryfix.extra
karakteristična tlačna čvrstoća ziđa:  

fk = 4.95 MPa (tehničko dopuštenje) 
parcijalni koeficijent za ziđe:  γM =1.5 

(razred izvedbe 1; kategorija ziđa A)
računska tlačna čvrstoća ziđa:  fd = fk/γM = 4.95/1.5 = 3.30 MPa
računska nosivost ziđa [po m’] na vertikalno opterećenje:

zid t=25 cm: NRd,ziđe,t=25 cm = 0.5*3.30*1000*0.25 = 412 kN/m’
zid t=30 cm: NRd,ziđe,t=30 cm = 0.5*3.30*1000*0.30 = 495 kN/m’

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

t=25 cm

DJELOVANJA NA M/K:
- a/b ploča (d=15 cm)+slojevi+pregr. z.: g=6.0 kN/m2
- promjenjivo djelovanje: q=2.0 kN/m2
- vlastita težina zida: gz=10 kN/m3

- računsko djelovanje: NEd=1.35*G+1.5*Q

t=30 cm

1.
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A-B VERTIKALNI SERKLAŽI:
Proračunska nosivost a/b stupa na vertikalno opterećenje:

NRd = b hw fcd Φ [EN 1992-1-1; (12.10)]

b, hw = stranice poprečnog presjeka stupa (hw = manja stranica)
fcd = računska tlačna čvrstoća betona
Φ = faktor koji uključuje ekscentricitet, efekte teorije II. reda i puzanje 
Φ = Φ (hw,eo,ei)

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

1.
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PRIMJER4:
Stambena višekatnica

TLOCRT PRIZEMLJA

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

1.
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PRIMJER4:
Stambena višekatnica

TLOCRT KATOVA

NEd<NRd

NEd

NRd

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

1.
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PRIMJER4:
Stambena višekatnica

TLOCRT KATOVA

NEd<NRd

NEd

NRd

Lx

Ly

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

1.
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1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMJER4:
Stambena višekatnica

MEĐUKATNA PLOČA

1.
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tlak

Reakcije [kN/m] (spriječen vertikalni pomak na mjestu zida):

vlak

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMJER4:
Stambena višekatnica

MEĐUKATNA PLOČA

1.
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Reakcije [kN/m]
spriječen vertikalni pomak – „samo-tlačni” ležaj (slobodno odizanje)

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMJER4:
Stambena višekatnica

MEĐUKATNA PLOČA

1.
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Horizontalni serklaži elastično oslonjeni na „samo tlačni” ležaj
Krutost podloge: K=EA/h
E = modul elastičnosti ziđa (E≈1000 fk)
A = površina (po metru duljine; A=1*t)
h = visina zida

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMJER4:
Stambena višekatnica

MEĐUKATNA PLOČA

1.
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Reakcije [kN/m]
Horizontalni serklaži na elastično oslonjeni na „samo tlačni” elastični ležaj

1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMJER4:
Stambena višekatnica

MEĐUKATNA PLOČA

1.
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1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMJER4:
Stambena višekatnica

PRORAČUN SUDJELUJUĆIH 
POVRŠINA (pojednostavnjeni)

1.
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1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: Pojednostavnjena proračunska metoda za nearmirane 
zidane zidove zgrada ne viših od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMJER4:
Stambena višekatnica
DOKAZ NOSIVOSTI ZIDOVA NA 
GRAVITACIJSKO DJELOVANJE 
(pojednostavnjeni)

1.
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1.2 POTRES: EN 1998-1 (točka 9.7 Pravila za jednostavne zidane zgrade)
EN 1998-1 (NACIONALNI DODATAK)

Uvjeti:
- najmanja čvrstoća zidnih elemenata: fb,min=2.5 MPa; fbh,min=2.0 MPa  
- najmanja čvrstoća morta (za omeđeno): fm,min=5 MPa
- obvezno popunjavanje vert. sljubnica (može i na utor/pero ako je ispitivanjem dokazana 

nosivost ziđa)  
- minimalna debljina ziđa (omeđenog): t=24 cm
- vitkost: hef/tef ≤ 15 
- min. dimenzija poprečnog presjeka serklaža: 15 cm 
- vertikalni serklaži:

• na slobodnom rubu zida
• s obje strane otvor većeg od 1.5 m2
• max. razmak: 5 m

- horizontalni serklaži:
• u razini međukatnih k. i max. 4 m  

- armiranje – uzdužna armatura:
• As,min=300 m2 (Npr: 4φ10)
• ρs,min=1% (npr: 25x25cm => 4φ14; 30x30cm => 4φ18)
• preklop: 60φ

- armiranje – vilice:
• min. φ5 mm, max. razmak 15 cm

1.
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NACIONALNI DODATAK NA EN 1998 (prijedlog) PRIMJER5:
računsko ubrzanje temeljnog tla: ag = 0.2g
temeljno tlo tipa B
faktor ponašanja (omeđeno ziđe): q=2.5
katnost: 3 etaže 

pAx,min=2.5%

p
A

y,
m

in
=2

.5
%

1.
1.2 POTRES: EN 1998-1 (točka 9.7 Pravila za jednostavne zidane zgrade)

EN 1998-1 (NACIONALNI DODATAK)
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pAx=5.0% > pAx,min=2.5%

h
L u nosivost se 

uzimaju samo 
zidovi L/h≥0.3

1.
1.2 POTRES: EN 1998-1 (točka 9.7 Pravila za jednostavne zidane zgrade)

EN 1998-1 (NACIONALNI DODATAK)
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POJEDNOSTAVNJENI PRORAČUNSKI POSTUPCI
STANDARDNI

PRORAČUNSKI POSTUPCI
OSTALI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIJSKO
DJELOVANJE:

EN 1996-3; Dodatak A
Pojednostavnjena 

proračunska metoda za 
nearmirane zidane 

zidove zgrada ne viših od 
3 kata

1.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne 

zidane zgrade)

2.1 GRAVITACIJSKO 
DJELOVANJE:
EN 1996-3: 

Pojednostavnjene 
proračunske metode
za nearmirane zidane 

konstrukcije

2.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne 

zidane zgrade)

3.1 GRAVITACIJSKO 
DJELOVANJE:

EN 1996-1

3.2 POTRES: EN 1998-1

Linearni i nelinarni 
modeli odgovora na 

ubrzanje tla

Nelinearne metode 
temeljene na ocjeni 

pomaka (Displacement 

base method)

Kombinirana metoda 
konačnih i diskretnih 

elemenata (Combined 

finite discrete element 

methods) 

PRORAČUN ZIDANIH ZGRADA - PRORAČUNSKI POSTUPCI

1.
2.

3.
4.
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2.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: EN 1996-3: Pojednostavnjene proračunske metode
za nearmirane zidane konstrukcije

Uvjeti:
- visina zgrade iznad razine temeljnog tla ne prelazi hm=12 m, odnosno ha=12 m (prosječna visina)
- raspon stropova oslonjenih na zidove ne smije prijeći 7 m
- raspon krova oslonjenog na zidove ne smije prijeći 7 m, osim u slučaju lagane rešetkaste krovne konstrukcije kad 

raspon ne smije prijeći 14 m
- svijetla visina kata ne smije prijeći 3.2 m, osim ako je ukupna visina građevine veća od 7.0 m, u kojem slučaju 

svijetla visina prizemlja smije biti 4.0 m
- karakteristične vrijednosti promjenljivih djelovanja na stropovima i krovu ne smiju prijeći 5.0 kN/m2
- zidovi su bočno pridržani stropovima i krovom u horizontalnom smjeru
- za zidove koji djeluju kao krajnji oslonci stropova, pojednostavnjena proračunska metoda smije se primijeniti samo 

ako raspon Lf nije veći od: 7.0 m kad je 
NEd ≤ kG t b fd ili 
manja vrijednost od 4.5 + 10×t (u m) i 7.0 m kad je fd > 2.5 N/mm2 ili 
manja vrijednost od 4.5 + 10×t (u m) i 6.0 m kad je fd ≤ 2.5 N/mm2

2.
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2.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: EN 1996-3: Pojednostavnjene proračunske metode
za nearmirane zidane konstrukcije

[ ]kN
γ

ltfΦ
N

M

k
Rd

⋅⋅⋅=

[ ]mkN
γ

tfΦ
N

M

k
Rd

⋅⋅=

PRIMJER6:
Faktor smanjenja za vitkost i ekscentričnost:
Vanjski zid: lf,ef = 6.0 m

slobodno oslonjena ploča: Φ ≅ 1.3-1.0*6.0/8=0.55
kontinuirana ploča: Φ ≅ 1.3-0.7*6.0/8=0.78

Unutarnji zid:
efektivna visina zida: hef= h*ρ = 2.75*0.75=2.06 m
debljina zida: t=30 cm Φ ≅ 0.85-0.0011*(2.06/0.25)2=0.77
debljina zida: t=25 cm Φ ≅ 0.85-0.0011*(2.06/0.30)2=0.80

Nosivost zida na vertikalno opterećenje:

2

ef

ef
s

t

h
0011.085.0














−=Φ

Unutarnji zidovi:

85.0
8

l
3.1

ef,f
s ≤−=Φ

Vanjski zidovi:

Faktor smanjenja za vitkost i ekscentričnost (Φi), nastavak

lf,ef=efektivni raspon 
međukatne konstrukcije kojoj 
je promatrani zid rubni ležaj 

(udaljenost nultočaka na m/k)

hef=efektivna visina zida

2.
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2.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANJE: EN 1996-3: Pojednostavnjene proračunske metode
za nearmirane zidane konstrukcije

2.
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POJEDNOSTAVNJENI PRORAČUNSKI POSTUPCI
STANDARDNI

PRORAČUNSKI POSTUPCI
OSTALI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIJSKO
DJELOVANJE:

EN 1996-3; Dodatak A
Pojednostavnjena 

proračunska metoda za 
nearmirane zidane 

zidove zgrada ne viših od 
3 kata

1.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne 

zidane zgrade)

2.1 GRAVITACIJSKO 
DJELOVANJE:
EN 1996-3: 

Pojednostavnjene 
proračunske metode
za nearmirane zidane 

konstrukcije

2.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne 

zidane zgrade)

3.1 GRAVITACIJSKO 
DJELOVANJE:

EN 1996-1

3.2 POTRES: EN 1998-1

Linearni i nelinarni 
modeli odgovora na 

ubrzanje tla

Nelinearne metode 
temeljene na ocjeni 

pomaka (Displacement 

base method)

Kombinirana metoda 
konačnih i diskretnih 

elemenata (Combined 

finite discrete element 

methods) 

PRORAČUN ZIDANIH ZGRADA - PRORAČUNSKI POSTUPCI

1.
2.

3.
4.
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3.
DOKAZ NOSIVOSTI ZA:
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RAČUNSKA NOSIVOST NA VERTIKALNO OPTEREĆENJE:

NRd =  fk × t × Φi,m / γM > NSd

debljina zida

faktor smanjenja za vitkost i eksc.

parcijalni koef.sig. za materijale

karakteristična tlačna čvrstoća ziđa 
fk =  K × fb

α × fm
β [N/mm2] (mort opće namjene)

fk = 0.8 × fb
0.85 [N/mm2] (tankoslojni mort)

fk = ispitivanjem

3.
Φi,m = 1-2ei / t

ei=Mid / Nid+ehe+einit

Faktor smanjenja za vitkost i ekscentričnost (Φi) ovisi o:

- proračunskom momentu savijanja na vrhu zida, na dnu 

zida, na srednjoj petini zida... 

- proračunskom vertikalnom opterećenju

- ekscentričnosti na vrhu ili podnožju zida uslijed hor. sila

- slučajnom ekscentricitetu

- puzanju...
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xy,max

xy,min

VRd2 VRd2VRd1

a
b
 s

e
rk

la
ž

NRd,c
NRd,m

NRd,c

NSd

ziđe

a
b
 s

e
rk

la
ž

a
b
 s

e
rk

la
ž

EN 1996:
6.9.2(1)
“Kod provjere omeđenih zidova 
opterećenih savijanjem i/ili uzdužnim 
opterećenjem treba usvojiti 
pretpostavke za armirano ziđe. 
U tlačnim se područjima blok tlačnog 
naprezanja treba temeljiti samo na 
čvrstoći ziđa. Tlačnu armaturu također 
treba zanemariti.”

EN 1996:
6.9.2(2)
“Kod provjere omeđenih zidova 
opterećenih poprečnim silama, nosivost 
zida se računa kao zbroj nosivosti ziđa i 
betonskog dijela serklaža...”

A ×fs yd
Fm

NRd,c

MSd

ziđe

a
b
 s

e
rk

la
ž

3.
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NSd

MSd

VSd

3.
HORIZONTALNO DJELOVANJE (dominantno – potres):
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E ≅ modul elastičnosti: 1000fk

G = modul posmika (G≅E/6)
t = debljina zida
h = svjetla visina zida
L = duljina zida
A = površina zida (A=t×L)
α = proračunski koeficijent

za punu upetost na gornjem i donjem katu α = 0.83
za konzolni zid α = 3.33

Početna krutost zida bez otvora:





















+

=
2

e

L

h

E

G
1h2.1

GA
K

α

Početna krutost zida s otvorima za prozore:








 −=
A85.0

Lt
1k i

1

Σ

ΣLi = zbroj duljina svih otvora u zidu
A = površina zida (A=t×L)

1e.otv,e kKK ⋅=

Ostali utjecaji na početnu krutost:
- vertikalni serklaži
- savojna krutost međukatnih konstrukcija
- zidovi na kraju promatranog zida (I-presjek, T-presjek)
- omeđenje otvora....

Primjer:

1

1

2

0.88 0.82

0.95 0.87

3.
HORIZONTALNO DJELOVANJE (dominantno – potres):
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3.

Izračun središta krutosti i masa:

x

y

xi

yi

xs

ys

C.K.

C.M.

eTx

eTy

Fbxd

Fbyd

Učinci uvrtanja:

( ) ( )xTxbydYGyTybxdXG LeFTLeFT 05.0*;05.0*
,,

±=±=
Globalni moment uvrtanja:

slučajni ekscentriciteti
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
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Središte krutosti:

Središte masa:

( )




=

j

j,x

j

j,xj

s
K

K*y

y

HORIZONTALNO DJELOVANJE - UVRTANJE (računsko i slučajno):

G

j

j,cj,cj,x

j

j,cj,cj,y Ty*y**Kx*x**K =













+ ϕϕ

Proračun kuta zaokreta – jednadžba ravnoteže:  

 +
=

j

2
j,cj,x

j

2
j,cj,y

G

y*Kx*K

TϕZaokret uslijed 
djelovanja 
momenta 
uvrtanja:

j,Txj,Hxj,bx FFF +=Ukupna sila na j-ti zid 
(translacija+zaokret):

j,yj,cj,Tyj,xj,cj,Tx K*x*F;K*y*F ϕϕ ==
Sila na zid 'j' uslijed 
djelovanja momenta 
uvrtanja:

FHx,i

FHx,j

FTx,i

FTx,j
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3.
Dokaz nosivosti u tlačnom području:
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Potrebna armatura vert. serklaža:

z ≅ 0.8d
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ili odabrati As pa izračunati z: 
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3.
PRIMJER – ZIDANA ZGRADA OD OMEĐENIH ZIDOVA
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3.

kkii2EdIkjd P""Q""A""GE +++= ψΣγΣ

Izvanredna proračunska kombinacija
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potrebna armatura vert. serklaža

FSd=računska tlačna sila

FRd=računska nosivost na 
tlačnu silu

VSd=računska poprečna sila

VRd=računska nosivost na 
poprečne sile12e k*
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PRIMJER – ZIDANA ZGRADA OD OMEĐENIH ZIDOVA
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PRAVILNIK1981
stambena zgrada (Ko=1.0)
zidana konstrukcija (Kp=1.6)
tlo: I. ktg

TPBK2005 (priznata pravila)
stambena zgrada (Ko=1.5)
zidana konstrukcija (Kp=2.4)
tlo: I. ktg

HRN ENV 1998
stambena zgrada
zidana konstrukcija - omeđeno ziđe
faktor ponašanja q=2.0
tlo: A

EN 1998
stambena zgrada
zidana konstrukcija - omeđeno ziđe
faktor ponašanja q=2.0
tlo: A

Računski spektri za IX. zonu (ag=3.0 m/s2): 
PRAVILNIK1981 (Ks=0.10=1.0 m/s2); TPBK2005 (Ks=0.10=1.0 m/s2)
HRN ENV 1998 (ag=3.0 m/s2); EN 1998 (ag=3.0 m/s2) 
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1.60

3.75

3.75/1.60=2.34

Pojednostavljeni modalni proračun
(za jednostavne zgrade – dominira 1. 

mod)
Fb=Sd(T1)·m·λT1 < 0.5 sec

3.
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







Računska nosivost na poprečnu silu:

VRd =  fvk × t × L / γM [kN]

fvk = posmična čvrstoća
t = debljina zida
L = duljina tlačne zone (vert. serkl.?)

3.
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D’Ayala&Speranza 2003.

NOSIVOST NA BOČNO OPTEREĆENJE - MEHANIZMI SLOMA NOSIVIH ZIDOVA IZVAN RAVNINE ZIDA  

3.

D’Ayala&Speranza 2003.
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POJEDNOSTAVNJENI PRORAČUNSKI POSTUPCI
STANDARDNI

PRORAČUNSKI POSTUPCI
OSTALI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIJSKO
DJELOVANJE:

EN 1996-3; Dodatak A
Pojednostavnjena 

proračunska metoda za 
nearmirane zidane 

zidove zgrada ne viših od 
3 kata

1.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne 

zidane zgrade)

2.1 GRAVITACIJSKO 
DJELOVANJE:
EN 1996-3: 

Pojednostavnjene 
proračunske metode
za nearmirane zidane 

konstrukcije

2.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne 

zidane zgrade)

3.1 GRAVITACIJSKO 
DJELOVANJE:

EN 1996-1

3.2 POTRES: EN 1998-1

Modeli za proračun 
odgovora konstrukcije na 

ubrzanje tla

Nelinearne metode 
temeljene na ocjeni 

pomaka (Displacement 

base method)

Kombinirana metoda 
konačnih i diskretnih 

elemenata (Combined 

finite discrete element 

methods) 

PRORAČUN ZIDANIH ZGRADA - PRORAČUNSKI POSTUPCI

1.
2.

3.
4.
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METODA 
NAGURAVANJA

‘PUSH OVER’

FEM-DEM 
(Finite element method -

Discrete element method)

NELINEARNI MODELI 
METODA KONAČNIH 

ELEMENATA (FEM) +

ODGOVOR U VREMENU 

TEHNIKE 
HOMOGENIZACIJE
METODA KONAČNIH 

ELEMENATA (FEM)

numerički model ziđa

4.

Numerička metoda za proračun 
gibanja velikog broja dijelova 
(zasebnih elemenata) uz proračun 
unutarnjeg stanja po MKE
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4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE

W

POTRES

ag=ug

..

JEDNOSTUPNJEVNI MODEL - JS

ug

u

uuk

ug = pomaci tla pri potresu
u = relativni pomaci
uuk = ukupni pomaci

m=W/g

k

Linearni i nelinearni modeli za proračun odgovora na ubrzanje tla

m=masa
c=prigušenje
k=krutost
u=pomaci
ug=pomaci tla pri potresu

JEDNADŽBA GIBANJA LINEARNOG JS 
MODELA PRI UBRZANJU TLA: 
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wj

POTRES

Linearni i nelinearni modeli za proračun odgovora na ubrzanje tla

ag=ug

..

VIŠESTUPNJEVNI MODEL - VS

ug

uj

uj,uk

ug = pomaci tla pri potresu
uj = relativni pomak čvora j
uj,uk = ukupni pomak čvora j

mj

Nelinarni modeli:
- materijalna nelinarnost: 
- geometrijska nelinarnost

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE

m=matrica masa
c=matrica prigušenja
k=matrica krutosti
u=vektor pomaka
ug=pomaci tla pri potresu

JEDNADŽBA GIBANJA LINEARNOG VS 
MODELA PRI UBRZANJU TLA: 
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Akcelelogrami nekih potresa [C1]

Trajanje potresa (sec)

U
b

rz
an

je
 (

g)

W

POTRES

ag=ug

..

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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T=1.0 sec, ξ=0.02

15.2 cm

ubrzanje JS   Sa (g)

sec

T=0.5 sec, ξ=0.02
ubrzanje tla (akcelelogram) ug

sec

pomak JS u(t)

T=0.5 sec, ξ=0.02

sec

k

m
2T

m

k

T

2

π

πω

=

==
Period:

Kružna frek.:

JS

ug

u

uuk

m=W/g

k

T, ξ (prig.)

6.8 cm
1.09 g

S a
[m

/s
2
]

T [s]

T=1.0 sec, ξ=0.02

sec
0.61 g

T=2.0 sec, ξ=0.02

sec

T=2.0 sec, ξ=0.02

sec

T, ξ (prig.)

T, ξ (prig.)

0.19 g
19.0 cm

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE



B. Trogrlić, Zidane zgrade - projektiranje i proračun, FGAG U SPLITU, 2018.

Elastični spektar odgovora prema Eurokodu 8
(tip 1, za klase tla od A-E, prigušenje ξ=5%)

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Sa

k

Sa=spektralno 
ubrzanje

m

k

JS

a
spektarelasticni

ST  →

F

k

F=pseudo sila

aSmF ⋅=

Sd

k

Sd=spektralni 
pomak

dSkF ⋅=

ODGOVOR JS

Sd

Sa

T=2.0 s

T=1.0 s

T=0.4 s

2

2
a

d
4

TS
S

π
=

2

2
a

2

2

ad
4

TS

m4

T
mS

k

F
S

ππ
===

m4

T

k

1

2

2

π
=

Sa

T=0.5 s

T=0.6 s

T=0.8 s

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Nelinearne metode temeljene na ocjeni pomaka (Displacement base method):

Dokaz mehaničke otpornosti i stabilnosti prema graničnim stanjima:
- Granično stanje nosivosti Ed < Rd

- Granično stanje uporabljivosti Ed < Cd

Ed= proračunsko djelovanje
Rd= proračunska nosivost
Cd= granična proračunska vrijednost bitnog kriterija uporabljivosti (progib, vibracije, naprezanje, 
pukotine)

DJELOVANJE POTRESA

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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W

UBRZANJA

SILE

Fb

EI, EA, GA
EI=∞

POTRES

PRORAČUNSKI MODEL KRIVULJA KAPACITETA NOSIVOSTI

K(u) u = F

MATERIJALNO NELINEARNI PRORAČUN

Fb

NELINEARNI ODGOVOR višestupnjevnog sustava - VS

dm

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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p*Fi

mi

m2

m1

mi+1

mn Φn

Φi+1

Φi

Φ2

Φ1

1.0

iii mF Φ=

Fn

Fi+1

Fi

F2

F1

 ==∗
iii Fmm

:JSmasa

Φ

Transformacija sa 

VS u JS
dm

Fb





==

∗

2
ii

ii

2
ii m

m

m

m

:cijetransformafaktor

Φ
Φ

Φ
Γ

k*

1

∗

∗∗
∗

∗

=
y

y

F

dm
2T

:JSnogekvivalent

nogidealiziraTPeriod

π∗

∗
∗ =

y

y

d

F
k

Γ
md

d

:JSvrhapomak

=∗

d*

Γ
bF

F

:JSnasila

=∗

F*

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Se

d*

Parametri proračuna:
- referentno vršno ubrzanje tla (agR)
- kategorija tla (S)
- tip spektra (tip 1 ili 2)
- faktor važnosti građevine γI

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI:
TNCR=475 godina; 50 godina; PNCR=10%

ag,ULS= γI · agR

GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI 
(OŠTEĆENJA):

TNCR=95 godina; 10 godina; PNCR=10%

ag,DLS= γI · agR

(cca 0.585 ag,ULS)

F*y

m*

T*>TC

TC

d*y d*t=d*et

Se(T*)

Se

d*

F*y

m*

TC
Se(T*)

T*<TC

d*y
d*et

d*t

IZRAČUN CILJANOG POMAKA

Ciljani pomak VS modela:
dt=Γ d*t

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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DOKAZ  PREMA GRANIČNOM STANJU NOSIVOSTI (Ograničenje pomaka):

ULS

t

ULS

m dd ⋅≥ 5.1

= Pomak vrha konstrukcije koji se očekuje za zadani potres i svojstva modela konstrukcije, a prema graničnom 
stanju nosivosti (Ultimate Limit State). Konstrukcija mora izdržati pomak dt

ULS bez kolapsa. 

ULS
td

= Pomak vrha konstrukcije pred kolaps (kapacitet) ili kad ukupna (poprečna) sila Fb od potresa padne na 
manje od 80% svoje vršne vrijednosti.

ULS
md

dt

dm ≥ 150% dt

Pomak pred slom na krivulji kapaciteta višestupnjevnog modela mora biti barem 150% veći od cilljanog pomaka 

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Ograničenje međukatnog pomaka – OGRANIČENJE OŠTEĆENJA (EN 1998-1:2004; (4.31)+NAD)

DLS
limd

h

u ≤∆

cm45.1d;cm290h;005.0d
DLS
lim

DLS
lim ===

∆u = međukatni pomak
h = katna visina 

DLS
limd = granični međukatni pomak – ograničenje oštećenja

dt

DLS
limd

DOKAZ  PREMA GRANIČNOM STANJU UPORABLJIVOSTI - ŠTETE (Ograničenje pomaka):

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE



B. Trogrlić, Zidane zgrade - projektiranje i proračun, FGAG U SPLITU, 2018.

Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake

AmQuake –Atena Masonry Quake-računalni program za statičku i seizmičku analizu zidanih 

zgrada. Seizmička analiza se provodi u skladu s EC8 i EC6 koristeći metodu naguravanja 
(pushover) na modelu ekvivalentnog okvira.

Program sadrži nacionalne dodatke definirane u EC6 i EC8 za niz zemalja.

Proizvođač: Cervenka Consulting Ltd. u suradnji s Wienerbergerom

www.amquake.eu

SVOJSTVA:
• Jednostavnost u uporabi

• Predefinirana baza zidnih 

blokova, mortova, betona

• Hrvatski jezik i nacionalni dodaci 

za EN 1998 i EN 1996

• Brzo zadavanje modela putem 

DXF datoteke

• Generiranje izvještaja o 

proračunu putem RTF datoteke 

za daljnju obradu u nekom od text 

editora

• Jednostavan grafički i tablični 

prikaz  unutarnjih sila, 

deformacija elemenata u svakom 

koraku, te prikaz slomnog 

opterećenja

• Proračun nosivosti na potres 

ZGRADE KAO CJELINE

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake

PRORAČUNSKI 3D MODEL UKLJUČUJE: 

• ziđe (od zidnih blokova i morta/ljepila)

• vertikalne serklaže (s armaturom)

• horizontalne serklaže (s armaturom)

• a-b zidove i stupove

• međukatne ploče (kao fiktivne elemente) [kN]

[mm]

REZULTATI PRORAČUNA DAJU:

• kontrolu ukupne nosivosti na horizontalno djelovanje 
(na materijalno nelinearnom štapnom modelu)

• kontrolu pomaka : - prema graničnom stanju nosivosti 

- prema graničnom stanju uporabljivosti

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada

• zidovi: blok opeka POROTHERM PROFI + DRY FIX EXTRA (ljepilo)

• vertikalni serklaži: 30/30 cm, 30/15 cm; horizontalni serklaži: 30/30 cm; nadvoji: 30/15 cm

• računsko ubrzanje tla: 0.2g

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE



B. Trogrlić, Zidane zgrade - projektiranje i proračun, FGAG U SPLITU, 2018.

Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada

Parametri potresa

Zadavanje betona

Zadavanje blokova

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada Zadavanje armature

Zadavanje

- vertikalnih serklaža

- horizontalnih serklaža

- nadvoja

- stupova

- a-b zidova

Podaci iz tehničkog 

dopuštenja

Zadavanje ziđa

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada

Zadavanje geometrije: zidovi, serklaži, nadvoji, ploče, stupovi (učitavanjem DXF datoteke)

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada

Proračunski model (renderirano) Proračunski model (mreža KE)

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada (zadavanje ulaznih podataka – ANIMACIJA)

Napomena: Poruka – upozorenje se odnosila na zaokret lokalnih osi vertikalnog serklaža 30/15 cm.

Otvoriti  *.AVI DATOTEKU NA DISKU

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada; Pregled rezultata proračuna: DOKAZ NOSIVOSTI ZA SMJER X 

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada; Pregled rezultata proračuna: DOKAZ NOSIVOSTI ZA SMJER Y 

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada; Pregled rezultata proračuna: UZDUŽNE SILE - N 

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada; Pregled rezultata proračuna: POPREČNE SILE Vy

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada; Pregled rezultata proračuna: PREGLED OŠTEĆENJA 

CF = parametar koji mjeri 
odstupanje od elastičnog stanja.

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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Računalni program za proračun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etažna zgrada; Pregled rezultata proračuna: STATUS OŠTEĆENJA 

STANJE OŠTEĆENJA:
SD= slom uslijed 

posmika
FD= slom savijanjem
MV= plastifikacija uslijed 

momenta i poprečne 
sile 

V= dosegnuta nosivost 
na popreču silu

M= dosegnuta nosivost 
na moment savijanja

DIJAGRAM NOSIVOSTI PRI 
INTERAKCIJI M-N

4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE
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NEKA OPĆA NAČELA KOD PROJEKTIRANA ZIDANIH KONSTRUKCIJA OTPORNIH NA POTRES
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OPĆA NAČELA KOD PROJEKTIRANA ZIDANIH KONSTRUKCIJA OTPORNIH NA POTRES

Bez obzira na proračunske metode...

Nastojati umanjiti efekte uvrtanja...

Fleksibilna prizemlja – poseban pozor
(postići dostatnu krutost i nosivost)
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NE ZABORAVITI NA PREGRADNE ZIDOVE

OPĆA NAČELA KOD PROJEKTIRANA ZIDANIH KONSTRUKCIJA OTPORNIH NA POTRES

Nosivi zidovi Pregradni zidovi
privremeno

rješenje

L profili, i sl.

slojevi poda
Fiksna oprema na zidu

I OSTALE SEKUNDARNE 
KONSTRUKCIJE (npr. obloge)
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Bez obzira na proračunske metode, u zidanim 

konstrukcijama izbjegavati:

oslabljivanje nosivih 
zidova vođenjem 

instalacija

oslanjenje zidova na 
savojno deformabilne 

elemente

diskontinuitete 
krutosti

visokostjene 
nosače 

izmještanje 
ukrućujućih zidova

Nastojati postići pravilnost u horizontalnom smislu

Nastojati izravno i jasno ‘voditi’ vertikalne sile

OPĆA NAČELA KOD PROJEKTIRANA ZIDANIH KONSTRUKCIJA OTPORNIH NA POTRES
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