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Gradevinski kompozit koji nastaje naizmjeni¢nim polaganjem zidnih elemenata (blokova) izmedu nekog
vezivnog materijala (morta, ljepila).

Betonski (od gustog i Od prirodnog i umjetnog

Porobetonski

Opecni Kalcijsko-silikatni laganog agregata) kamena

Opce namjene Tankoslojni mort : : o <
(cementni, vapneni, ‘produzni’); (liepilo, oko 3 mm debljine) Poliuretanski adhezivi (brusena opeka)
obi¢na opeka, betonski kameni blokovi brudena opeka, porobet. blok

Zidanje POROTHERM PROFI zidnih blokova ljepilom (poliuretanskom pjenom) DRYFIX.EXTRA znacajno ikiiiias
povecava vlaénu €vrstocu zida (potvrdeno ispitivanjem). Zbog povecanja vlacne ¢vrstoée zida, posredno '
se povecavaju posmicna i savojna ¢vrstoca zida, odnosno nosivost zida na poprecne sile i momente . viak
savijanja, te u konacnici - otpornost zidane gradevine na djelovanje potresa. i v

v
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NEARMIRANO ZIDE ARMIRANO ZIDE

vertikalno opterecenje
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PREDNAPETO ZIDE

ZIDNI SUSTAVI
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a-b okvir omedeno zide a-b okvir s
ispunskim zidem
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TLACNA CVRSTOCA ZIPA f,

fk=K |:fb(x |:me (0=0.7; B=0.3 za mort opc¢e namjene i lagani mort)
fk=K |:fb°'85 (tankoslojni mort, opecni blokovi skupine 1 i 4, ostali zidni blokovi)

fk=K |:fb°'7° (tankoslojni mort, opecni blokovi skupine 2 i 3)

Koeficijent K vezan je za grupu blokova

Koeficijent K

Geometrijski zahtjevi za razvrstavanje zidnih
elemenata u skupine

Materijali i ogranienja za zidne elemente

Skupina 1 Skupina 2 | Skupina 3 Skupina 4
(svi Zidni Vertikalne Supljine Horizontalne
materijali) | elementi Supljine
Obujam opetni > 25 =55 =25 =70 =25<70
svih Supljina vapneno
(% od bruto =25 silikatni > 25,255 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
obujma
betonski ® > 25, <60 =25,<70 =25, <50
svaka od visestrukih svaka od videstrukih
Supljina =2 Supljina =2 svaka od viSe
opetni udubine za prihvat udubine za prihvat do Supliina <30
do ukupno 12,5 ukupno 12,5
svaka od viSestrukih
Obujam bilo =125 vapneno Supliina =15 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
koje Supljine silikatni udubine za prihvat
(% od do ukupno 30
bruto svaka od visestrukih svaka od visestrukih svaka od viSestrukih
obujma) betonski ® Supljina <30 Supljina <30 Supljina <25
udubine za prihvat udubine za prihvat do
do ukupno 30 ukupno 30
unutamja | vanjska | unutamja vanjska unutamja | vanjska
Objavijene stijenka | stijenka | stijenka stijenka stijenka | stijenka
vrijednosti Nema opetni =5 =8 =3 26 25 26
debljina zahtjeva
unutamyjih i vapneno =5 =10 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
vanjskih silikatni
stijenki betonski =15 =18 >15 =15 =20 >20
Objavijena
vrijednost opetni z16 =12 =12
kombinirane
debljine Nema
unutamyjih i zahtjeva vapneno =20 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
vanjskih silikatni
stijenki
(% ukupne betonski ® =18 =15 =45
Sirne)

Zidni elementi Tankoslojni | Lagani mort obujamske mase
Mort opée | mort (horiz.
namjene | sljubnica 600 py 800 <py
205mmi | <800kgm’ | £1300 kgim’
$3mm)
Skupina 1 0,55 0,75 0,30 040
Skupina 2 045 0,70 025 0,30
Opechni Skupina 3 0,35 0,50 020 0,25
Skupina 4 0,35 0,35 020 025
Vapnenosilikatni Skupina 1 055 0,80 s I
Skupina 2 045 0,65 by 1
Skupina 1 0,55 0,80 045 045
Betonski Skupina 2 045 0,85 045 045
Skupina 3 040 0,50 by 1
Skupina 4 035 I s I
Porasti beton Skupina 1 055 0,80 045 045
Umijetni kamen Skupina 1 045 0,75 s I
Obradeni prirodni kamen | Skupina 1 045 b s by

1 Kombinacija morta i zidnih elemenata koja se ohilno ne upotrebljava pa vrijednosti nisu dane.

a

Kombinirana debljina je debljina unutamje stijenke i vanjske stijenke mjerena horizontalno u odgovarajuéem smjeru.

Ovu provjeru treba shvatiti kao kvalifikacijsko ispitivanje koje treba ponoviti u slucaju glavnih promjena dimenzija zidnih

elmenata.

U sluéaju stoZastih Supljina ili éelijastih Supljina, treba raéunati sa srednjom vrijednosti debljine vanjskih i unutamjih

stijenki.
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OVISNOST CVRSTOCE ZIPA O KUTU GLAVNIH TLACNIH
NAPREZANJA
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VLACNA CVRSTOCA f,
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04 = normalno tla¢no naprezanje; g, = N/A (Ny=1_0=vert. sila; A=povrsina)
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Tg = posmicno naprezanje u trenutku vla¢nog sloma; T; = H/A (H=hor. slomna sila)

BLOK | MORT SU U MEDUDIJELOVANJU
PREKO VISEOSNOG STANJA NAPREZANJA
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POSMICNA CVRSTOCA ZIPA f,,

Racunska posmic¢na ¢vrstoca (ispunjene fuge)
f.=f.ko+0-40,4 (ali ne vece od 0.065f, ili f)

Racunska posmicna ¢évrstoca (neispunjene fuge)
f,=0.5f,,+0.40, (ali ne vece od 0.045f, ili f,;)

Racunska nosivost zida na popreénu silu
Vegr=fu LBy

Sdv

-« <
VRra,c Veam VRde

[fa
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tlacno optereceni

C

dio zida \}/—|

Osnovna posmic¢na ¢vrstoéa f,,, (bez predtlacénog djelovanja)

fyo (NImm?)

Tankoslojni mort
Zidni Mort opée namjene (horiz. sljubnica Lagani mort
elementi zadanog razreda cvrstoce 205mmi
<3mm)
M10-M20 0,30
Opecni M25-M9 0,20 0,30 0,15
M1-M2 0,10
M10-M20 0,20
Vapnenosilikatni M2,5-M9 0,15 040 0,15
M1 -M2 0,10
Betonski M10-M20 0,20
Porasti beton M2,5-M9 0,15
Umjetni kamen i 0,30 0,15
obradeni prirodni M1 -M2 0,10
kamen
A Sok 3
Jvit (granicna) ili 0.065 fp __——— I S
E
£
Jvko E
E
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ISPITIVANJE TLACNE ISPITIVANJE POSMICNE CVRSTOCE ZIPA
CVRSTOCE ZIPA

— o

5 visina

f10=0.0 f o=const. fuo=Fuio(Nsg)

ISPITIVANJE POSMICNE CVRSTOCE ZIPA - IN SITU (povijesne gradevine)
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Tehnicka dokumentacija

Dertaly toplinskih mostove

M H}:!_u 3

POROTHERM PROFI
- e
karakteristicna tlacna cvrstoca zida:
fk=4, 95 MPa Marmativi CAD - Download AmQuake Manual Detalji toplinskih
KB, pf detalji 1414.0 KB, pdf mostova POROTHERM
8450 KB, 2 50, 38§ 30 PROFI
pocetna posmicna cvrstoca zida: e
fko=0.30 MPa & 3 & & o $ - 3
faktor ponasanja: —_—
moduli materijala:
E=1000f,; G=0.4E " ‘
gustoca: - o s o
0=650-820 kg/m?
[zvjestaj o ispitivanju Opdi uvjeti nabave Porotherm 25 AKU / POROTHERM nadwaji -
v zvucne izolacije 650 KB, pf ZAG Ispitivanje statick: proracun TIP
otpornost na pozar: POROTHERM 75 557 : = D
REI 180 R
® 2 ® . ] @ k2 @ . 3
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Parcijalni koeficijenti za
materijal y,, za
granicna stanja nosivosti

Jal!
Materijal Razred izvedbe
1 2 3
Zide izvedeno od:
zidnih elemenata |. kategorije i projektiranog morta® 1,5 2,0 2,5
B zidnih elemenata |. kategorije i morta zadanog sastava® 1,7 2,2 2,7
zidnih elemenata II. kategorije i bilo kojeg morta™®< 20 | 25 | 30
Celiéni dijelovi
sidra od ¢elika za armiranje 1,7 2,2 2,7
celik za armiranje i ¢elik za prednapinjanje 1,15
pomoéni dijelovi®? 1,7 2,2 2,7
Nadvoji
G nadvoji u skladu s normom HRN EN 845-2 1,5do 2,5

@ Zahtjevi za projektirani mort dani su u normama HRN EN 998-2 i HRN EN 1996-2.

P Zahtjevi za mort zadanog sastava dani su u normama HRN EN 998-2 i HRN EN 1996-2.
¢ Objavljene vrijednosti su srednje vrijednosti.
d Pretpostavlja se da su sljubnice za spre¢avanje vlage obuhvaéene koeficijentom 4, za zide.
® Vrijedi ako koeficijent varijacije zidnih elemenata I1. kategorije nije veéi od 25 %.

Znatenje razreda izvedbe:

a) razred izvedbe 1

Izvodac ima certifikat prema normi HRN EN ISO 9001 i/ili potvrden sustav kontrole kvalitete izvodenja za
gradevinu Koju izvodi.

lzvodac ugraduje samo materijale koji imaju isprave o sukladnosti.

Investitor mora omoguciti nadzor u ime investitora.

b) razred izvedbe 2

lzvodac ugraduje samo materijale koji imaju isprave o sukladnosti.

Investitor mora omoguciti nadzor u ime investitora.

¢) razred izvedbe 3

Izvodac ugraduje samo materijale Koji imaju isprave o sukladnosti.

B. Trogrli¢, Zidane zgrade - projektiranje i proracun, FGAG U SPLITU, 2018.




TEHNICKI PROPIS ZA ZIDANE KONSTRUKCIJE (NN 01/07) Clanak 16.
(1) Mehanicka otpornost i stabilnost, te otpornost gradevine na pozarna djelovanja dokazuju se u
glavnom projektu proracunima grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja uporabljivosti zidane
konstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje na gradevinu.

Postupci proracuna (dokaza otpornosti, EN 1996-1-2):
- ispitivanjem

- tabelarno

- proracunom elementa konstrukcije

- proracunom dijela konstrukcije

- proracunom cijele konstrukcije.

Kriteriji R - Ocuvanje nosivosti tijekom odredenog vremena (t; ;=15/20/30/45/60/90/120/180/240/360 min)
(EN 1996-1-2): I - Ograni¢enje temperature na pozaru neizloZenoj plohi: 140 °C (srednja); 180 °C (najveca)
E - Sprijecenost prolaza plamena i vruéih plinova

M - Nosivost na koncentriranu horizontalnu silu (u kombinaciji s R, | ili E)

Kriterij: R/EI/REI/REI-M / EI -M

Najmanja debljina zida [mm] za pojedini kriterij
(RIEUREVREI-M/EI-M) i za normiranu poZarnu otpornost [min]

1512030 | 45 | 60 | 90 | 120 | I80 | 240 | 360

vrsta bloka (glineni, porobetonski,...)
vrsta morla (opce namjene, tankoslojni,...)

grupa blokova (1-4)

¢vrstoca bloka fj, [MPa] debljina zida [mm]

gustoéa bloka p [kg/m?3] Npr.

kombinirana debljina c; [%5] 100/170 = bez Zbuke, preporucene debljine od/do

o =omjer opterecenja na zid (0<1.0; a<0.6) (100/140) = sa obostranom zZbukom, min. debljine 10 mm
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ZAKON O GRADNII

(NN 150/0/2017)
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Tehnicki propisi
Clanak 17.

1) Tehnickim propisima se u skladu s nacelima europskog uskladivanja tehni¢kog
zakonodavstva razraduju, odnosno odreduju temeljni zahtjevi za gradevinu,
svojstva koja moraju imati gradevni proizvodi u odnosu na njihove bitne znacajke i
drugi tehni€ki zahtjevi u vezi s gradevinama i njihovim gradenjem.
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BITNE IZMJENE U ODNOSU NA
Tehnicki propis za zidane konstrukcije, NN 1/07 (prestao vaziti 04.03.2017.)
Projektiranje zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija

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

[ | ||
tlocrt | | | |

a-b konstrukcije —) EC 2
zidane konstrukcije =) EC 6
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BITNE IZMJENE U ODNOSU NA
Tehnicki propis za zidane konstrukcije, NN 1/07 (prestao vaziti 04.03.2017.)

Projektiranje zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija

(2) Za dokaz grani¢nog stanja Primjer:

nosivosti konstrukcija u kojima se
kombiniraju zidane konstrukcije s B F
drugim vrstama konstrukcija na
djelovanje potresa, potrebno je
uzeti jedinstveni faktor ponasanja
(g), koji odgovara manjoj
vrijednosti faktora ponasanja
analizirajuci pojedine vrste
konstrukcija neovisno, a proracun i
razrada detalja za osiguranje
duktilnosti provode se sukladno
posebnim pravilima propisanim
ovim Propisom za pojedine vrste

konstrukcija. uzima se jedinstveni (minimalni) faktor ponasanja

q,,,-q9=2.5
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BITNE IZMJENE U ODNOSU NA
Tehnicki propis za zidane konstrukcije, NN 1/07 (prestao vaziti 04.03.2017.)

Projektiranje zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija

(3) Iznimno od stavka 2. ovoga primjer
Clanka, za dokaz granicnog stanja
nosivosti konstrukcija u kojima su fl

temelj i jedna etaza iznad temelja, u
vertikalnom kontinuitetu,
projektirane kao betonska
konstrukcija od betonskih zidova i
ploca na koju se nastavlja zidana
konstrukcija, uzima se faktor
ponasanja koji vrijedi za primijenjenu
vrstu zida prema hrvatskoj normi
HRN EN 1998.

-

faktor ponasanja

qzida
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BITNE IZMJENE U ODNOSU NA
Tehnicki propis za zidane konstrukcije, NN 1/07 (prestao vaziti 04.03.2017.)
Projektiranje zidane konstrukcije s drugim vrstama konstrukcija

(4) Za dokaz granicnog stanja primjer
nosivosti konstrukcija, u kojima se
kombinira zide zidanih konstrukcija f
s betonskim konstrukcijama, na
djelovanje vjetra i ostalih
vodoravnih djelovanja, proracun se //
provodi sukladno posebnim
pravilima propisanim ovim

Propisom za pojedine vrste // -

konstrukcija.

(5) Za dokaz grani¢nog stanja -
uporabljivosti konstrukcija, u kojima se

kombinira zide zidanih konstrukcija s

betonskim konstrukcijama, mjerodavni su

nepovoljniji kriteriji za odnosnu vrstu

konstrukcije.

Y
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POJEDNOSTAVNJENI PRORACUNSKI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIISKO
DJELOVANIJE:

EN 1996-3; Dodatak A
Pojednostavnjena
proracunska metoda za
nearmirane zidane
zidove zgrada ne visih od
3 kata

2.1 GRAVITACISKO
DJELOVANIJE:

EN 1996-3:
Pojednostavnjene
proracunske metode
za nearmirane zidane
konstrukcije

STANDARDNI
PRORACUNSKI POSTUPCI

3.1 GRAVITACIJSKO
DJELOVANIJE:
EN 1996-1

1.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne
zidane zgrade)

2.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne
zidane zgrade)

3.2 POTRES: EN 1998-1
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OSTALI POSTUPCI

Linearni i nelinarni
modeli odgovora na
ubrzanje tla

Nelinearne metode
temeljene na ocjeni
pomaka (Displacement
base method)

Kombinirana metoda
konacnih i diskretnih
elemenata (Combined
finite discrete element
methods)




POJEDNOSTAVNJENI PRORACUNSKI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANLIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

Uvjeti:
- zgrada nije visa od 3 kata iznad razine temeljnog tla
- zidovi su bocno pridrzani okomito na ravninu zida
medukatnim konstrukcijama
- svijetla visina kata ne prelazi 3 m
- najmanja tlocrtna dimenzija iznosi najmanje 1/3 visine
- karakteristicne vrijednosti promjenjivih djelovanja na
stropove ili krov ne prelaze 5 kN/m2
- najvedi svijetli raspon bilo kojeg stropa iznosi 6.0 m
- najvedi svijetli raspon krova iznosi 6.0 m, osim u slucaju
lagane krovne konstrukcije kad raspon nije veéi od 12.0 m
- vitkost h/t.; unutarnjih i vanjskih zidova nije veca od 21.
gdje je:
h, - proracunska visina zida u skladu s tockom 4.2.2.4
t.s - proradunska debljina zida odredena u skladu s
tockom 4.2.2.4.
- itd...
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

Racunska nosivost zida na vertikalno
opterecenje: - T

Npg = ¢, f, A [EN 1996-3; (A.1)]

h het=h-1.0 h [hef= h-0.75
c,=0.5(akojeh/t.<18  \& 1 N

c, = 0.36 (ako je 18 < h ¢/t < 21) - -
f, = proracdunska tlac¢na €vrstoca zida
A = povrsina zida (bez otvora)

0=1.0 p=0.75

PRIMJER1:
katna visina: 290 m
svijetla visina: h=2.75m
efektivna visina: h.~=p*h
efektivna debljina:  t_=t (za jednostruke zidove)

t=0.25 m t=0.30 m
ekscentri¢no optereceni zidovi (vanjski): h_=1.0*h=2.75 m h/t=11 h/ts=9
centri¢no optereceni zidovi (unutarnji):  h_=0.75*h=2.10 m h./t.;=8 h/t=7

Racunska nosivost zida na vertikalno opterecenje:

NRd zide = 0.5f,A
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visSih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMJER2: DJELOVANJA NA M/K:

blok opeka: POROTHERM BLOK; f,=11.5 MPa - a/b ploca (d=15 cm)+slojevi+pregr. z.:

mort opée namjene M10 g=6.0 kN/m2

karakteristicna tlacna cvrstoca zida: - promjenjivo djelovanje:
f = K*f,9*f P=0.45*11.5%7%10.0°3=4.96 MPa q=2.0 kN/m2

parcijalni koeficijent za zide: Y,,=2.2 - vlastita teZina zida: g,=10 kN/m?3
(razred izvedbe 2; kategorija zida B) - racunsko djelovanje:

racunska tlacna ¢vrstoca zida: f,=f,/y,,=4.96/2.2 = 2.25 MPa N,=1.35*G+1.5*Q

racunska nosivost zida [po m’] na vertikalno opterecenje:
zid t=25 cm: Ngg Jige t-25 om = 0-5%2.25%1000%0.25 = 281 kN/m’
zid t=30 cm: Ny ,ige t-30 cm = 0-5%2.25%1000%0.30 = 337 kN/m’
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane

zidane zidove zgrada ne visih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMIJER3:
blok opeka: POROTHERM PROFI; f,=11.5 MPa
ljepilo-poliuretanski adheziv Dryfix.extra
karakteristicna tla¢na cvrstoca zida:
f. = 4.95 MPa (tehnicko dopustenje)
parcijalni koeficijent za zide: y,,=1.5
(razred izvedbe 1; kategorija zida A)
racunska tlacna ¢vrstoca zida: f,=f,/y,,=4.95/1.5 =3.30 MPa
racunska nosivost zida [po m’] na vertikalno opterecenje:
zid t=25 cm: Ny ,ige 125 cm = 0-5%3.30%1000%0.25 = 412 kN/m’
zid t=30 cm: Ngg ,ige t-30 om = 0-5%3.30%1000%0.30 = 495 kN/m’

DJELOVANJA NA M/K: b0 m
- a/b ploca (d=15 cm)+slojevi+pregr. z.: g=6.0 kN/m2

- promjenjivo djelovanje: q=2.0 kN/m2 6.
- vlastita tezina zida: g,=10 kN/m?3

- ra€unsko djelovanje: N.,=1.35*G+1.5*Q

H

q

Eﬂ
Eﬂ
F%
Fm
F%
EL_
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visSih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

A-B VERTIKALNI SERKLAZI:
Proracunska nosivost a/b stupa na vertikalno opterecenje:

Neg=bh, f,® [EN1992-1-1; (12.10)]

b, h,, = stranice poprecnog presjeka stupa (h,, = manja stranica)
f.4 = racunska tlacna évrstoéa betona

® = faktor koji ukljucuje ekscentricitet, efekte teorije Il. reda i puzanje
P =D (h,e,e)
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visSih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

12.00
7.00 3.00 7.00 PRIMJER4:
Eﬁ Stambena visekatnica
u u u m . == L R — TLOCRT PRIZEMLIJA
L]
e
-3
—
(=
™ &
A
-3

8.50 8.50

B 170 ]
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visSih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

17.00 IMUERA
7.00 3.00 7.00 q PRIMJERA4:
F ”T‘: T Stambena visekatnica
—E——a ——u N o E—— S M T 1§ 1 TLOCRT KATOVA
- — n
3 1.0m
S— 3 i

POZ 200

POZ 100

||
1
e
N
I
|
L 300
13.20

0

4.5

temelj

8.50 8.50

C 1700 ]
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane

zidane zidove zgrada ne visSih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)
17.00

7.00 3.00 7.00 PRIMIJER4:
F T Tj q Stambena visekatnica
" = " ==——=—® — 1 TLOCRT KATOVA
m— n
-.Dr 1.0m
-
—K POZ 200
S
" &
= POZ 100
> —
A
~F temelj
Ngy<Ngg

8.50 8.50

B 17,00 i
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visSih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMIJER4:
Stambena visekatnica

MEDUKATNA PLOCA
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1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

242

PRIMIJER4:
Stambena visekatnica

21

MEDUKATNA PLOCA

325
2388

-8
280

325

238

281

=3]

46§

—-83

=11

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

B tlak
B viak
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1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMIJER4:
Stambena visekatnica

MEDUKATNA PLOCA

!
bl

Reakcije [kN/m]
sprijecen vertikalni pomak — ,,samo-tlacni” lezaj (slobodno odizanje)
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1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMIJER4:
Stambena visekatnica

MEDUKATNA PLOCA

Krutost podloge: K=EA/h
E = modul elasti¢nosti zida (Ex1000 f,)
A = povrsina (po metru duljine; A=1*t)
h = visina zida
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1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

PRIMIJER4:

-
™ Stambena vi$ekatnica

MEDUKATNA PLOCA

<
o~

Reakcije [kN/m]
Horizontalni serklazi na elasticno oslonjeni na ,,samo tlacni” elasticni lezaj
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B’

1.1 GRAVITACIISKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visSih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

17.00
7.00 3.00 7.00 PRIMJER4:
F ”T‘: T q Stambena visekatnica
f—r=" — 7% 1 PRORACUN SUDJELUJUCIH
POVRSINA (pojednostavnjeni)
S ?
>
S
&
A
~F

8.50 8.50
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1.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANIE: Pojednostavnjena proracunska metoda za nearmirane
zidane zidove zgrada ne visih od 3 kata (EN 1996-3; Dodatak A)

Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3; Dodatak A)

h=  290m = katna visina Tv= 2.20 = parcijalni faktor sigurnosti za zide
fi= 496 MPa =tlagna &vrstoéa zida Y= 1.50 = parcijalni faktor sigurnosti za beton
foi= 29.0 MPa  =tlaCna Cvrstoca betona n= 3 = broj etaza Ngdzige= 0.5 f4 A
Nsg=1.3N+1.5N,
dimenzije zida i otvora ploha utjecaja | opt. medukatne k. opt. krov

zid |debljina| duljina | duljina |netto pov.|utjecajna|utjecajna| stalno | promj. | stalno | promj. |vl. teZina |vertikalno|vertikalno| raéunsko | koef. | raéunska

/ zida zida | otvora |zida/stupa| duljina | Sirina | opter. g | opter. q | opter. g | opter. q |zida/stupa|djelovanje|djelovanje| vert.djel. |vitkost] nosivost | Ngy/Ngg
stup Iml | Lim] | o[m] | Ai(m2] | L'[m] | B'[m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m3] | Ng[kN] | No[kN] | Ngq[kN] | @ | Ngg[kN] | [%]

|z | E.zs\ 1"7..25\ .:1.10\ ...329‘ 1725\ ".3.30\ ."5.7\ ".2.0\ ".4.5\ ".1.0\ .”10.0\ ...935‘ mzss\ m1sss\ 6.'50\ m37os\ % |

| Zy5 | E.zs\ "1..00\ "ﬁ.oo\ ...025‘ ".1.00\ ".2.20\ ."5.7\ ".2.0\ ".4.5\ ".1.0\ .”10.0\ m112\ 1| 168| 6.'50\ 282| m |

- .[.]..25‘ .[.]..55\ uﬁ.oo\ mo.14\ ".2.70\ ."2.80‘ ."5.7\ ".2.0\ ".4.5\ ".1.0\ .”25.0\ m11s\ 38| 213] 6 '90\ mzoss\ 10 |
PRIMIJERA4:

Stambena viSekatnica

DOKAZ NOSIVOSTI ZIDOVA NA
GRAVITACISKO DJELOVANIJE
(pojednostavnjeni)
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1.2 POTRES: EN 1998-1 (tocka 9.7 Pravila za jednostavne zidane zgrade)
EN 1998-1 (NACIONALNI DODATAK)

Uvjeti:
- najmanja cvrstoca zidnih elemenata: fymin=2.5 MPa; f,, ..=2.0 MPa
- najmanja Cvrsto¢a morta (za omedeno): f_ . =5MPa

- obvezno popunjavanje vert. sljubnica (moze i na utor/pero ako je ispitivanjem dokazana
nosivost zida)
- minimalna debljina zida (omedenog): t=24 cm
- vitkost: h ./t < 15
- min. dimenzija poprecnog presjeka serklaza: 15 cm
- vertikalni serklazi:
* na slobodnom rubu zida
s obje strane otvor veéeg od 1.5 m2
e max. razmak: 5 m
- horizontalni serklazi:
e u razini medukatnih k. i max. 4 m
- armiranje — uzduzna armatura:
* A, 1in=300 m? (Npr: 4¢10)
* P min=1% (npr: 25x25cm => 4@14; 30x30cm => 4(18)
» preklop: 60¢@
- armiranje — vilice:
e min. ¢6 mm, max. razmak 15 cm
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1.2 POTRES: EN 1998-1 (tocka 9.7 Pravila za jednostavne zidane zgrade)
EN 1998-1 (NACIONALNI DODATAK)

NACIONALNI DODATAK NA EN 1998 (prijedlog) PRIMJERS:

Tablica 9.3(HR) - Dopusteni broj katova » iznad temeljnog tla i najmanje plostine popreénih racunsko ubrza nje temeljnog tla: ag = 0.2g
presjeka nosivih zidova p, ., U svakom smjeru izrazene kao postotak bruto tlocrtne plostine temel jl"l otlo tipa B

kata za ,,jednostavne zidane zgrade®
faktor ponasanja (omedeno zide): q=2.5

Vrsta zida
Broj katova . 7
) i nearmirano nearmirano nearmirane omedeno katnost: 3 etaze
a,=0,05 | 4,=0,10 ag ay=0,30 | i i |

Sa(T) 0,075 0,15 0,30 0,45 0,36

1 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0

2 2,0 2,0 6,5 3,0

4 2,0 2,0 5,0 3,0 - -

5 2,0 2,0 6,5 50 - -

Napomena 1: Prizemlje se broji kao kat. Ne braji se prostor ispod krova, a iznad punog kata.
Napomena 2: SyT) = a. S (2,5/q)
Napomena 3: Za spektar tipa 11tip B temelinog tla §=12.
Zanearmirano zide g = 2,0 paje 54N =19 a,
Zaomedenozide g =25 paje Sy7)=12a,
Napomena 4. Faktor vaZnosti zgrade ;= 1,0
Napomena 5: Parcijalni koeficijent sigurnosti za materijal .y = 2,0 za stalno | promjenjivo opterecenje, a py = 1,5 za izvanredno
(potresno) opterecenje (vidjeti tocku 9.6(3) norme HRN EN 1998-1:2011 i tocku 2.51 ovog dokumenta).
Napomena 6: Karakteristicna viagna ¢vrstoca zida odredena ispitivanjem £ = 0,3 N/mm?”.
Karakteristicna posmicna cvrstoca zida £; u skladu s normom HRN EN 1996-1-1:201Y: £ = fzo+ 0,40:= 0,3 + 0 45, za
mortove M10 i TM10 i opeéne zidne elemente skupine 2, tlacne Evrstoce £=10 N/imm®.
Napomena 7. Omedeno zide primjenjivo je i za a,= 0,05 1a,= 0,10
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1.2 POTRES: EN 1998-1 (tocka 9.7 Pravila za jednostavne zidane zgrade)
EN 1998-1 (NACIONALNI DODATlAK)

! Ploitina popreénih presjeka nosivih zidova:  Smjer X
Zid debling | duljina wising Lh povrEing
= = | I —— I ——— (il | L | ators | roratiizos) | gL
= | uz zid b [rn] [me]

Ficd| 025 naz 1.40 0y n2

i v 025 032 1.40 0.y n2

G 025 nE0n 275 nz no

44 025 1.70 1.40 1.2 04

D5 024 ] 275 ne2 0o

i () 025 N3z 1.40 0y n2

o4 025 032 1.40 0.y n2

ikt 025 435 250 20 12

ik 025 325 250 1.3 0&

20 024 435 250 20 12

2 025 325 250 1.3 ng

22 025 495 250 20 1.2

FEAk: 025 235 250 11 0y

D14 025 250 250 1.0 06

g 024 250 250 1.0 0e

Zie 025 285 250 1.1 0y

27 025 155 1.40 1.1 04

FEAtE: 025 210 140 15 05

24 025 1.00 1.40 0.y 0.3

| | . | 025 100 1.40 i 0.3

: L : U nosivost se e 025 | 240 140 15 05
i m‘_’ : UZimaju samo i v 025 155 1.40 1.1 — 110;1 -
: i ZIdOVI L/h20'3 Fovriina etaze: Ayrtto = 2320 m2

|

Pax=3:0% > Pp, min=2-5%
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POJEDNOSTAVNJENI PRORACUNSKI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIISKO
DJELOVANIJE:

EN 1996-3; Dodatak A
Pojednostavnjena
proracunska metoda za
nearmirane zidane
zidove zgrada ne visih od
3 kata

2.1 GRAVITACISKO
DJELOVANIJE:

EN 1996-3:
Pojednostavnjene
proracunske metode
za nearmirane zidane
konstrukcije

STANDARDNI
PRORACUNSKI POSTUPCI

3.1 GRAVITACIJSKO
DJELOVANIJE:
EN 1996-1

1.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne
zidane zgrade)

2.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne
zidane zgrade)

3.2 POTRES: EN 1998-1
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OSTALI POSTUPCI

Linearni i nelinarni
modeli odgovora na
ubrzanje tla

Nelinearne metode
temeljene na ocjeni
pomaka (Displacement
base method)

Kombinirana metoda
konacnih i diskretnih
elemenata (Combined
finite discrete element
methods)




2.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANIE: EN 1996-3: Pojednostavnjene proracunske metode
za nearmirane zidane konstrukcije

¥ v v

v 4 /\ d4
r I A B B

h

Uvjeti:

- visina zgrade iznad razine temeljnog tla ne prelazi h, =12 m, odnosno h_=12 m (prosjecna visina)

- raspon stropova oslonjenih na zidove ne smije prije¢i 7 m

- raspon krova oslonjenog na zidove ne smije prije¢i 7 m, osim u slucaju lagane resetkaste krovne konstrukcije kad
raspon ne smije prije¢i 14 m

- svijetla visina kata ne smije prijeci 3.2 m, osim ako je ukupna visina gradevine ve¢a od 7.0 m, u kojem slucaju
svijetla visina prizemlja smije biti 4.0 m

- karakteristicne vrijednosti promjenljivih djelovanja na stropovima i krovu ne smiju prijeci 5.0 kN/m2

- zidovi su bocno pridrzani stropovima i krovom u horizontalnom smjeru

- za zidove koji djeluju kao krajnji oslonci stropova, pojednostavnjena proracunska metoda smije se primijeniti samo
ako raspon L;nije veci od: 7.0 m kad je
Neg < kg tbfyili
manja vrijednost od 4.5 + 10xt (u m) i 7.0 m kad je f; > 2.5 N/mm?2 ili
manja vrijednost od 4.5 + 10xt (u m) i 6.0 m kad je f; < 2.5 N/mm?2
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2.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANIE: EN 1996-3: Pojednostavnjene proracunske metode

za nearmirane zidane konstrukcije
Faktor smanjenja za vitkost i ekscentricnost ( @), nastavak

Vanjski zidovi: ; ,=efektivni raspon
medukatne konstrukcije kojoj
h her=h-1.0 [ Foef je promatrani zid rubni leZaj
¢S =]3———<0.385 (udaljenost nultocaka na m/k)

Unutarnji zidovi:

2
h
hee=h0.75 @ . =0.85-0.0011 [ tef j h.=efektivna visina zida
ef

PRIMIJERG:

Faktor smanjenja za vitkost i ekscentricnost:

Vanjski zid: [; ;= 6.0 m
slobodno oslonjena plo¢a: & [11.3-1.0%6.0/8=0.55
kontinuirana ploca: ¢ [11.3-0.7*%6.0/8=0.78

Unutarnji zid:
efektivna visina zida: h = h*p = 2.75%0.75=2.06 m
debljina zida: t=30cm ¢ [10.85-0.0011*(2.06/0.25)%>=0.77
debljina zida: t=25cm ¢ [J10.85-0.0011%(2.06/0.30)%=0.80
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Nosivost zida na vertikalno opterecenje:

Nsqy
NSd
POZ 200+
Nsq
POZ 1OOL
Nisq
temelj
NRd
Dlf, [l
Npa = : [kN ]
M
DLf, [t
Npa = K [kN/m]
M



2.1 GRAVITACIJSKO DJELOVANIE: EN 1996-3: Pojednostavnjene proracunske metode
za nearmirane zidane konstrukcije

Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h=  290m = katna visina m= 2.20 = parcijalni faktor sigurnosti za zide
fi= 496 MPa =tlagna Evrstofa zida Y= 1.50 = parcijalni faktor sigurnosti za beton
foe= 250 MPa  =tlagna Erstoa betona n= 4 = broj etaza
Ngg=1.3N+1.5N Neg=D f; A
dimenzije zida i otvora ploha utjecaja | opt. medukatne k. opt. krov

zid |debljina| duljina | duljina |netto pov.|utjecajna|utiecajna| stalno | promj. | stalno | promj. |vl. teZina |vertikalno |vertikalno| ragunsko | koef. | ratunska
i zida | zida | otvora |zidafstupa| duljina | Sirina | opter. g | opter. q | opter. g | opter. q |zida/stupa|djelovanje|djelovanje| vert.djel. |vitkosti| nosivost | Ng,/Ng,
stup (m] | L[m] | of[m] | Ai[m2] | L'[m] | B'[m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m3] | My [kN] | N, [kN] | Mg, [kN] @ Nea [KN] | [%]

| 22 | .6..25\ 1;.25\ "A.f.w\ ".3.29\ 1725\ ".3.30\ ."5.7\ ".2.0\ ."4.5\ ."1.0\ ."10.0\ "1.355\ ".393\ ".2427\ “1.1.77\ ."5707\ 5 |
| Zy5 | .6..25\ “1..00\ "(.1.00‘ ".0.25\ ".1.00\ ..,;2.20\ ."5.7\ ".2.0\ ."4.5\ ."1.0\ ."10.0\ ."154\ 15] 230 “1.1.30\ 451 51 |
- .6..25\ .6.55\ "(.1.00‘ ".0.14\ ".2.70\ ".2.80‘ ."5.7\ ".2.0\ ."4.5\ ."1.0\ ."25.0\ ."169‘ 53] 308| “1.1.90\ mzoss\ T |

Dokaz mehanicke otpornosti zida i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 290m = katna visina Tu= 2.20 = parcijalni faktor sigumosti za zide
fi= 6.35 MPa  =tlatna évrstota zida T~ 1.50 = parcijalni faktor sigumosti za beton
foi=  25.0 MPa  =tlalna wrstota betona n= 4 = broj etaza
Ngg=1.3N+1.5N, Npg=D fy A
dimenzije zida i otvora ploha utiecaja | opt. medukatne k. opt. krov

zid |debljinal duljina | duljina |netto pov. |utjecajna|utjecajnal stalno | promj. | stalno | promj. |vl. teZina |vertikalno|vertikalno| rafunsko | koef. | rafunska
I zida | zida | otwora |zida/stupa| duljina | 3irina | opter. g | opter. q | opter. g | opter. q |zida/stupaldjelovanje|djelovanje| vert.djel. |vitkosti| nosivost | Ng,/Ng,
stup m] | L[m] | ofm] | Ai[m2] | L'[m] | B'[m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m3] | Ny [kN] | N, [kN] | Mg, [kN] )] Ngy [kN] [%4]

| 2 | .6.25\ 1;.25\ ;.10\ ".3.29\ 1725\ ".3.30\ ".5.7\ ".2.0\ ."4.5\ ."1.0\ ".10.0\ "1.355\ -"393\ ".2427\ “I.J.TT‘ ".7306‘ 5 |

| Zy5 | .6-.25\ "1-.00\ -.6.00\ ".0.25\ ."1.00\ ".2.20\ ".5.7\ ".2.0\ ."4.5\ ."1.0\ ".10.0\ ".154\ " 15| 230/ “I.].SIJ‘ 577 “ |

| s1 | .6-.25\ .6-.55\ "1-100\ ".0.14\ ."2.70\ ".2.80‘ ".5.7\ ".2.0\ ."4.5\ ."1.0\ ".25.0\ ".169‘ 53] 308| “1.1.90\ ".2063‘ 15 |
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POJEDNOSTAVNJENI PRORACUNSKI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIISKO
DJELOVANIJE:

EN 1996-3; Dodatak A
Pojednostavnjena
proracunska metoda za
nearmirane zidane
zidove zgrada ne visih od
3 kata

2.1 GRAVITACISKO
DJELOVANIJE:

EN 1996-3:
Pojednostavnjene
proracunske metode
za nearmirane zidane
konstrukcije

STANDARDNI
PRORACUNSKI POSTUPCI

OSTALI POSTUPCI

3.1 GRAVITACIJSKO
DJELOVANIJE:
EN 1996-1

1.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne
zidane zgrade)

2.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne
zidane zgrade)

3.2 POTRES: EN 1998-1
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4.

Linearni i nelinarni
modeli odgovora na
ubrzanje tla

Nelinearne metode
temeljene na ocjeni
pomaka (Displacement
base method)

Kombinirana metoda
konacnih i diskretnih
elemenata (Combined
finite discrete element
methods)




DOKAZ NOSIVOSTI ZA:
Vertikalno dj. Horizontalno dj.
Nsq Vsg Msq+Nsq
- 3 m—————— » T 3 S — s
Nsq
POZ 200 + ——— [ e S - I
Nss i
POZ 100 L —_— T r 3 e
| Nsqd
Nisqd Vg Msq
—e
temeU D
VRa1 b2 Msq/z
NRd | | Nsg/2
Sl I fy
—Z
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RACUNSKA NOSIVOST NA VERTIKALNO OPTERECENJE:

@ =1-2e/t
Npg = fi Xt X @, /Yy > Ngg L“m ’/
‘ parcijalni koef.sig. za materijale eizMid/ Nid+ehe+einit
Faktor smanjenja za vitkost i ekscentricnost (®,) ovisi o:
faktor smanjenja za vitkost i eksc. - proracunskom momentu savijanja na vrhu zida, na dnu
zida, na srednjoj petini zida...
L » debljina zida - prorac¢unskom vertikalnom opterec¢enju
- ekscentri¢nosti na vrhu ili podnoZju zida uslijed hor. sila
L » karakteristi¢na tlacna ¢vrstoda zida - sluéajr_;om ekscentricitetu
f.= Kxf@xf B[N/mm?] (mort opée namjene) - puzanju...

f, = 0.8 x {98 [N/mm?] (tankoslojni mort)
f, = ispitivanjem

o)

slom uslijed
prekoracenja
tlacne évrstoce

Jk

gubitak
stabilnosti zida
izvijanjem

’Ig/ t
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temelj
NRd

EN 1996:

6.9.2(1)

“Kod provjere omedenih zidova
opterecenih savijanjem i/ili uzduznim
opterecenjem treba usvojiti
pretpostavke za armirano zide.

U tlacnim se podrucjima blok tla¢nog
naprezanja treba temeljiti samo na
cvrstocdi zida. Tla¢nu armaturu takoder
treba zanemariti.”

Vsd
<—
VRa1
EN 1996:
6.9.2(2)

“Kod provjere omedenih zidova
opterecenih poprecnim silama, nosivost
zida se rac¢una kao zbroj nosivosti zida i
betonskog dijela serklaza...”

Nsq
B o
[ ()
(%3] wn
Q Q
© T
T TNRd m T
NRgq,c NRga,c
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N Txy,max
§ -/N}ern
]
« —
Vg2 VRa1 VRa2

g
E. )
&
ab serklaz

"
e

z
Q
(7]

-




HORIZONTALNO DJELOVANIJE (dominantno — potres):

Fb.n —

Fbi+1 )

Fb,i

Fb 1mm
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HORIZONTALNO DJELOVANIJE (dominantno — potres):

E Umodul elasti¢nosti: 1000f,
G = modul posmika (GLE/6) —» 0.95 5 0.87
t = debljina zida
h = svjetla visina zida
L = duljina zida
A = povrsina zida (A=txL)
o = proracunski koeficijent
za punu upetost na gornjem i donjem katu a = 0.83
za konzolni zid a = 3.33

ZLi = zbroj duljina svih otvora u zidu Ostali utjecaji na poéetnu krutost:

v . - vertikalni serklazi
A = povrsina zida (A=txL ver
P ( ) - savojna krutost medukatnih konstrukcija

- zidovi na kraju promatranog zida (I-presjek, T-presjek)
- omedenje otvora....
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HORIZONTALNO DJELOVANIJE - UVRTANIJE (racunsko i slucajno):

Ucinci uvrtanja:

Izragun srediéta krutosti i masa: FTx ) F
),

slucajni ekscentriciteti
Globalni moment uvrtanja: l l

Z(f i) Z(f i) T, =F,, *(e, +0.05L) ; T,, =F,, *(e, £0.05L,)
. . _ , X y y ) Y X x
Srediste krutosti: x, =2 yg =
Z Ky, Z Kx.j
j j Proracun kuta zaokreta — jednadzba ravnoteze:

Srediste masa: X,

_Zj:(xﬂnj) Z(yjmj) ZKy,j*¢*xc,j*xc,j+ZKx,j*¢*yc,j*yc,j =1g
J

Zaokret uslijed T, Sila na zid 'j' uslijed o y . s .
djelovanja ¢ - > G > djelovanja momenta FTx,j - ¢ yc’j Kx,j, FTy,j = ¢ xc,j Ky,j
momenta Z Ky,j * xc,j + Z Kx,j * yc,j uvrtanja:

uvrtanja: j j Ukupna sila na j-ti zid Fbx i FHx,] + FTx j

(translacija+zaokret):
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1 L [
' : d : Dokaz nosivosti u tlacnom podrucju:
! !
i LC=L0 | i
| n N M
d. — '5d Sd —
% i Fo=—"+ .S Fgr=x,1Lfy
X, = Z(d — z)
INsd Potrebna armatura vert. serklaza:
2
i A, = A, = ! (MSd —Nde z [70.8d
M_.S'd ' fyd < 2
7 AN
E ! ili odabrati A, pa izracunati z:
i |XU=Q- 8X|
b A 4 L A A l dC
Fs Ifd MSd + NSd 5 _2 f _ fyk — (500 MPCZ)
v 7 | Fa z= o =BT
: : Ngg +A; U yq
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PRIMIJER - ZIDANA ZGRADA OD OMEDENIH ZIDOVA

759 710 Zxt
[ | | | | | | | | | | | | | | BN | | | | | | | | | _fﬂ
=
H H W o
|| [ | [ |
::-, Ix1
Ixh 2 746 748 -
| I | [ | || | I | AXE
z TR— 3 ]
51 $ 1°
. [~ m o —> 8 7 'ﬁi
3 - 742 v 1 ';Xﬁ j
|| | | || | | i
Ry = & .
E 750 L 750 B 150 Pr iR
30.00
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PRIMIJER - ZIDANA ZGRADA OD OMEDENIH ZIDOVA

Proraéun sila od potresa - smjer X

[mm e

Izvanredna proracunska kombinacija

5
Fb= 2978 kN = ukupna sila od potresa
Mb= 25914 kNm = ukupan moment od potresa — g rmar w Q g
E= 4000 MPa = maodul elastiénost Ed ZGk] + yIAEd 2, 2i%ki + Pk
G= BEET MPa = modul posmika 22 =1 7id 53 otvarimal
fk= 4.0 MPa = tlacna Cvrstoca zida
= 0.8 MPa = posmicna Evrstoca zida
w150 = parcijalni faktor sigurnosti za zide
== 115 = parcijalni faktor siqurnosti za armaturu
1 2 3 4 ] B ! g 11 12 13 14 15 168 17 18
dehljinal duljina |povriina Z duljina| wisina nocetna | moment promjenjivo| raéunska |krak unut.| racunsko dulina  |racunska| ratunska
Zid zZida zida Zida | otwora | zZida | k1 | krutost |od potresa dielowanje | wert. sila sila dielovanje |tactne zone| nosivost | nosivost |VsaVeg
tim) | Lim] | A[m2]| Li[m] | H[m] K [KN/m] | Mgy [KNm] Mo [KM] | Mg [KM] | z[m] | Feai[kM] | xu(m] | Vea[KN] | Fra[kN] | [%]
il 0.30 4.05 1.22 1400 1160|059 - 89 84.0 4335.7 3.24 494 4 1.30 8911.3 10368 11.3
72 | o030 7eo| 234| 280) 1160|058 294 4204 1260/ 7226 624 10350 250 17550 19968 275 618
23 | 030] 408 122  140[ 1160059 g2 89 840 4337 324 494 4 1.30] 9113 10368 113
i 0.30 3.20 0.96 g.aof 11.60(1.00 i 80 1231 2278 2.36 771 1.02 720.0 g19.2 12.8
i) 030 340 1.02 o.o0y 1160 1.00 b 947 1411 8865 272 6414 1.09 7650 8704 14.2
2 | 0300 620/ 186 000 1160100 203 4378 2125 9282 4095 13468 1.98) 1395.0) 1387.2| 36.1
it 0.30 3.40 1.02 g.aof 11.60(1.00 - g 1411 286.59 272 641.4 1.09 763.0 a70.4 14.2
248 030 3.20 096 o.oa) 11.60{1.00 Lo 80 1251 8278 286 77 1.02 7200 8192 12.8
20 | 0300 6200 186 270[ 1160/043 148 2135 1094 6036 495 732.3 1.98] 13950/ 15872 17.6
Zx10 | 0300 1220 366 560 1160/046) 537 7765 204.0] 118621 976 13717 3.00) 274500 3123.2| 32.5| g
2 030 g.20 1.86 2700 1160|049 1448 2135 1094 B03 B 4 95 7323 1.98 13595.0 1887 .2 17.6
179.2 25914
Vsq=racunska poprecna sila J
Vrg=racunska nosivost na
poprecne sile
K _FSdzravc'unska tlac'.na sila
Mg ;, =M, —— Fro=racunska nosivost na
i tlacnu silu

potrebna armatura vert. serklaZza —
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Racunski spektri za IX. zonu (a;=3.0 m/s?):
PRAVILNIK1981 (K.=0.10=1.0 m/s?); TPBK2005 (K,=0.10=1.0 m/s?)
HRN ENV 1998 (a,=3.0 m/s?); EN 1998 (a,=3.0 m/s?)

PRAVILNIK1981 TPBK2005 (priznata pravila) HRN ENV 1998
stambena zgrada (Ko=1.0) stambena zgrada (Ko=1.5) stambena zgrada
zidana konstrukcija (Kp=1.6)  zidana konstrukcija (Kp=2.4) zidana konstrukcija - omedeno zide
tlo: . kig tlo: I. kig faktor ponasanja q=2.0
tlo: A
2
50 SaMMS® ——1 S 1
45 T1<05sec
40 - R SR oo 4
3.75 | /] 1 3 3
3.5 / | | |
3ot N
| 3.75/1.60=2.34 |
2.5 1 ; 1
20— S A L 5

0.5

10 T —

0.0
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EN 1998

stambena zgrada

zidana konstrukcija - omedeno zide
faktor pona$anja q=2.0

tlo: A

Pojednostavljeni modalni proracun
(za jednostavne zgrade — dominira 1.
mod)

F,=S4(T;)-m-A




Racunska nosivost na poprecnu silu:

Vea = fuc Xt XL/ Y, [kN]

fuc = posmicna Cvrstoca .
t = debljina zida
L = duljina tlacne zone (vert. serkl.?)

polimercementni
premazi

hidroizolacijske
trake

\ hidroizolacija

Hidroizolacija kontakta na mjestu zida? v~ Hidroizolacija kontakta na mjestu zida? v Hidroizolacija kontakta na mjestu zida?

temelf temelj

Hidroizolacija na mjestu armature? Hidroizolacija na mjestu armature? Hidroizolacija na mjestu armature?

Posmiéna &vrstoca izolacije? Posmiéna ¢vrstodéa izolacije? Posmiéna ¢vrstoda izolacije?

Posmiéna évrstoda kontakta?

* NSNS
SN

X
X

Posmitna &vrstoca kontakta? X Posmitna évrstoca kontakta?
X

Hidroizolacija temelja? Hidroizolacija temelja? Hidroizolacija temelja?
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NOSIVOST NA BOCNO OPTERECENIJE - MEHANIZMI SLOMA NOSIVIH ZIDOVA IZVAN RAVNINE ZIDA

L =

5

<

|
i

i
1
i
i
i
i
i
|
1
:|—
1
|
1
!
-
|
+

Mechanism type A:
overturning of the fagade

Mechanism type C:
overturning of the comer

G
W

3 S
- SOy A

5

Mechanism type B:
overturning of the fagade
and one party wall

Mechanism type D:
overturning of the facade
with diagonal crack

Mechanism type B2:
overturning of the fagade
and two party walls

Mechanism type E:
overturning of the fagade
with cracks along the
opening alignments

Mechanism type F:
vertical arch effect associated

vith ties at the top of the fagade

Mechanism type I:
averturning of the facade
of vertical addition

Mechanism type G
horizontal arch effect

Mechanism type H:
in-plane failure, diagonal cra

Mechanism type L: Mechanism type M:
overturning of the gable lateral overturning of portict
D’Ayala&Speranza 2003.
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POJEDNOSTAVNJENI PRORACUNSKI POSTUPCI

1.1 GRAVITACIISKO
DJELOVANIJE:

EN 1996-3; Dodatak A
Pojednostavnjena
proracunska metoda za
nearmirane zidane
zidove zgrada ne visih od
3 kata

2.1 GRAVITACISKO
DJELOVANIJE:

EN 1996-3:
Pojednostavnjene
proracunske metode
za nearmirane zidane
konstrukcije

STANDARDNI
PRORACUNSKI POSTUPCI

3.1 GRAVITACIJSKO
DJELOVANIJE:
EN 1996-1

1.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne
zidane zgrade)

2.2 POTRES: EN 1998-3
(Pravila za jednostavne
zidane zgrade)

3.2 POTRES: EN 1998-1
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OSTALI POSTUPCI

Modeli za proracun
odgovora konstrukcije na
ubrzanje tla

Nelinearne metode
temeljene na ocjeni
pomaka (Displacement
base method)

Kombinirana metoda
konacnih i diskretnih
elemenata (Combined
finite discrete element
methods)




METODA
NAGURAVANJA

TEHNIKE
HOMOGENIZACIJE

NELINEARNI MODELI

METODA KONACNIH

FEM-DEM

(Finite element method -

‘PUSH OVER’ METODA KONACNIH ELEMENATA (FEM) + Discrete element method)
ELEMENATA (FEM) ODGOVOR U VREMENU
Unit ( brick, block, etc )Hmd .
k FY Numeriéka metoda za proraéun
g S e B gibanja velikog broja dijelova
e e o (zasebnih elemenata) uz proracun

O. 70 2

0.60

0.50

040 4o

0.30+%—

0.20

0.10

0.00,

0.00

if‘ lo klase |
0
W
=
8
3
£
g /
E ﬁz 7 \\
- / G \—-‘
I
/ ::---]
e

spektralni pomak  Sg [m]

AMQUAKE

a) Masonry sampic

Unit Martar
— ey Interface
:; - ,‘ ﬂmoﬂm
B
b) Detailed micro-modelling
“Unit” “Jomt”

_________

fffff

_____

¢} Simplified micro-modelling

Compositc

____________________

____________________

&) Macro-modelling

numericki model zida

=
< = [
L

PO L A T
sy

[ [ birk Fyline.

- . -
P

tlak g

T
- I
viak tlak |
materijalni model morta;
o !
> /tak g
-y E
viak i

_________________________
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unutarnjeg stanja po MKE

mm

mm
kil

Kontakni element o
mort-hlok _\\ T

— trokuni
! kouadnl element

T

' Kontakini element
bloka




4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

Linearni i nelinearni modeli za proracun odgovora na ubrzanje tla

POTRES JEDNOSTUPNJEVNI MODEL - JS JEDNADZBA GIBANJA LINEARNOG JS
MODELA PRI UBRZANJU TLA:

mil + cu + ku = —mi,
m=masa

c=prigusenje

k=krutost

u=pomaci

U,~pomaci tla pri potresu

U, =pomaci tla pri potresu
u =relativni pomaci

u,, = ukupni pomaci
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

Linearni i nelinearni modeli za proracun odgovora na ubrzanje tla

POTRES VISESTUPNJEVNI MODEL - VS JEDNADZBA GIBANJA LINEARNOG VS
uj,uk

MODELA PRI UBRZANJU TLA:

mu+cu+ ku = —mﬁg

m=matrica masa
c=matrica prigusenja
k=matrica krutosti
u=vektor pomaka
u,~pomaci tla pri potresu

u, =pomaci tla pri potresu
u; = relativni pomak cvora j

U; = ukupni pomak cvora j

Nelinarni modeli:
- materijalna nelinarnost:
- geometrijska nelinarnost
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

Parkfield 1966
El Centro 1940 - SO0E No.2 - N63E

Mo

Lytle Creek 1970 - S65E San Francisco 1957
State Building - SO9E

POTRES

San Fernando 1971
Pacoima Dam - N76W

Managua 1972 - East

1.0
—
. i Le]Y)
Olympia 1949 - N86E ~ (.5
v
o=
R W S 00-
y ‘ Stone Canyon 1972 e rhul
Helena 1935 - S90W -
Melendy Ranch - N29W Koyna 1967 - Long O 05
>
-1.0 -

Loma Prieta 1989
Corralitos - CHAN1 : 90 Deg

Northridge 1994
Sylmar County Hospital
Parking Lot - CHAN3 : 360 Deg

Chile 1985, Llolleo - N1OE

SN\ ANAASANN NN NN ANNAA

Trajanje potresa (sec) Mexico City, 1985 - SCT SOCE

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Akcelelogrami nekih potresa [C1]
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

uuk
JS ————

m=W/g Q | Kruzna frek.:
2mr |k 5
= = —_— { X
ok T m E N
Period: SO |
T = 277- - ."II.,I A
o k
u
ey
ubrzanje tla (akcelelogram) u, . pomak JS u(t) 19 ubrzanje JS S, (g)
T, & (prig.) 23 [ 7=0.5 sec, £&=0.02} ] T=0.5 sec, §=0.02

WMMMMW » o-wvmww—«m—m » 01

7 6.8cm 1

El Centro 1940 - SOOE sec 25 | | | | | qp(.l o 1.09g sec
! ' T ' 0 10 20 30 . ' ' ' ' ' '
0 10 20 30 T, &(prig.) 25 b2
& (prig. _ -
(p g) T=1]. 0S€C, E=0.02 4 T=1.0 Sec, 5—002
) o fecmmmnne ) O
® 15.2cm 1

sec

T, & (prig.) 23 T=2.0 sec, £&=0.02

124 | secl
0 10 20 30

B. Trogrli¢, Zidane zgrade - projektiranje i proracun, FGAG U SPLITU, 2018.



4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

21 -S,(T)ig

4.5

4.0

0.0 t i
o o o =N | [Slq'
Elasticni spektar odgovora prema Eurokodu 8

(tip 1, za klase tla od A-E, prigusenje {=5%)

3 = 3
f — —

0o
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

ODGOVOR JS
m
k
JS S =spektralno F=pseudo sila
ubrzanje
Se
Sa

40

1
S =spektralni k  47m
pomak

a T=0.4s .

25 o‘gl
T=0.5% Sy =—1—

41T

2.0
15 / T

. //,/ >X1.0s

y = 1 S

= =
= —
= =

0.20
0.30
0.40

50
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

Dokaz mehanicke otpornosti i stabilnosti prema granicnim stanjima:
- Grani¢no stanje nosivosti Es<Ry
- Grani¢no stanje uporabljivosti E,<C,4
E,= proracunsko djelovanje
R4= proracunska nosivost
C4= granicna proracunska vrijednost bitnog kriterija uporabljivosti (progib, vibracije, naprezanje,
pukotine)

Nelinearne metode temeljene na ocjeni pomaka (Displacement base method):

1]
® m E
DJELOVANJE POTRESA u.|“ Fb 5 5 © S
2 9 © 20 :;-2 I
<L -y :2 =c > 5 3
= W - 2 5 . _u.;
(=] L (] 0w
@] © 5 = Q= Q m
3 s fEEE g3 33
£ % 2 [«)] = ‘J')' g’..g
a 2 N ES
% u u
Fb
S| = - —) O
o o/ = O = — O
N O =) =) O
E | = L4
2 u

KARAKTERISTICAN HORIZONTALNI POMAK
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

NELINEARNI ODGOVOR visestupnjevnog sustava - VS

POTRES UBRZANJA

" = 1 O " =

O g O 1, Fe m =

] ‘l:l ﬁ m =

ulh dw m m 1 L
]

PRORACUNSKI MODEL MATERIJALNO NELINEARNI PRORACUN KRIVULJA KAPACITETA NOSIVOSTI
u EA Fb
SILE > Foi< =
———2 %
' } Os / g
‘ 3 e E POMAK VRHA MODELAZGRADE' =
ARMATURA d
| — m
& i
— \ ‘ J” —&,
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

dl’l’l
o |

Transformacija sa faktor transformacije :
VSuJS
masa JS : = m" - 2 m®;

[{

silana JS :  pomak vrha JS :

FD:Q dD:d_m
r

Period TDidealizimnog
ekvivalentnog JS :

0,0

md
TDZZH’ 4
FD

y

d* d*

m

|
I >
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

IZRACUN CILJANOG POMAKA , \»

Parametri proracuna:
- referentno vrSno ubrzanje tla (a )

, k.ategorija tIa. (S) N . / T* >T.
- tip spektra (tip 1 ili 2) Se(T*) feoosbopommmas e
- faktor vaznosti gradevine y, - / /
y i
. . —
GRANICNO STANJE NOSIVOSTI: m* / /
Tyr=475 godina; 50 godina; Pyx=10% V E ¥ d*
Ag,uis™ Yi * Agr d*, d* =d*
GRANICNO STANJE UPORABLIJIVOSTI >
i S.(T*) 4 — T
(OSTECENIJA): , 7‘ \‘
Tuer=95 godina; 10 godina; Py=10% :
CHPSPCRVER: I /? T*<T,
(cca 0.585 a, y6) //l\ -
v/
I
Ciljani pomak VS modela: — ,4/ ; —
dt=r d’: i : BN : : : : d*
d*, d*.
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

DOKAZ PREMA GRANICNOM STANJU NOSIVOSTI (Ograni¢enje pomaka):

dULS >1 5 ]iULS

dtULS = Pomak vrha konstrukcije koji se o¢ekuje za zadani potres i svojstva modela konstrukcije, a prema granicnom

stanju nosivosti (Ultimate Limit State). Konstrukcija mora izdrzati pomak d,U*> bez kolapsa.

dn({LS = Pomak vrha konstrukcije pred kolaps (kapacitet) ili kad ukupna (poprecna) sila F, od potresa padne na

manje od 80% svoje vrsne vrijednosti.

Pomak pred slom na krivulji kapaciteta viSestupnjevnog modela mora biti barem 150% veci od cilljanog pomaka

A

Fpd

d, m
| =

N
>l

T |

d,, > 150%d,
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

DOKAZ PREMA GRANICNOM STANJU UPORABLIJIVOSTI - STETE (Ograni¢enje pomaka):
Ograni¢enje medukatnog pomaka — OGRANICENJE OSTECENJA (EN 1998-1:2004; (4.31)+NAD)

dPLS =0.005:-h =290 cm: dPY =1.45 cm

lim lim
Au = medukatni pomak
h = katna visina

dlanfS = grani¢ni medukatni pomak — ogranicenje ostecenja
dt
>
> JDLS

N
“u
S
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake

(pushover) na modelu ekvivalentnog okvira.

AmQuake —Atena Masonry Quake-racunalni program za staticku i seizmi¢ku analizu zidanih
zgrada. Seizmi¢ka analiza se provodi u skladu s EC8 i EC6 koriste¢i metodu naguravanja

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

! Q Proizvodac: Cervenka Consulting Ltd. u suradnji s Wienerbergerom

www.amquake.eu

M [ )

e AT T o

Parapet / nadvoj|<

G e
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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 izvjesStaja o
proracunu putem RTF datoteke
za daljnju obradu u nekom od text
editora

Jednostavan graficki i tablicni
prikaz unutarnjih sila,
deformacija elemenata u svakom
koraku, te prikaz slomnog
opterecenja

Prora¢un nosivosti na potres
ZGRADE KAO CJELINE



4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake

PRORACUNSKI 3D MODEL UKLJUCUJE: REZULTATI PRORACUNA DAJU:

* Zide (od zidnih blokova i morta/ljepila) * kontrolu ukupne nosivosti na horizontalno djelovanje
e vertikalne serklaZe (s armaturom) (na materijalno nelinearnom stapnom modelu)
e horizontalne serklaze (s armaturom) * kontrolu pomaka : - prema grani¢nom stanju nosivosti

. , - prema grani¢nom stanju uporabljivosti
* a-b zidove i stupove

* medukatne ploc¢e (kao fiktivne elemente)

Pro_rat“:un postupnog guranja - dijagram sila - pomak

[mm]

Spektar qdziva jednostupanjskog sustava prema norm. LD

[@ sila - pomak B 1dealizirani odnos sila-pomak O dy BWd: O
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4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etaZna zgrada

* zidovi: blok opeka POROTHERM PROFI + DRY FIX EXTRA (ljepilo)
* vertikalni serklaZi: 30/30 cm, 30/15 cm; horizontalni serklazi: 30/30 cm; nadvoji: 30/15 cm
* racunsko ubrzanje tla: 0.2g

m —  ZIBE

i | O VERT. SERKLAZ 30/30

| | Ll | | (M | : PROZOR

—1 MEBPUKATNA PLOCA

—
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4. METODA NAGURAVANJA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etaZzna zgrada

Parametri potresa

Norma | Napredan

Potresni parametri
Potresno podruce

Referentno ubrzanje kemelinog ta (agri[m/sz] 7|

. = Mapredan
k.ategorija tla: o - P
Farametri tla Potresni parametri
Tip spekkra: | 1 - |
o L Fakkor tla (5): 1 Majvede ubrzanje temelinog tla (ag=agr x Gamma_T[mfs"~2]: -
Qmijer viskoznog priguzenja [ c _
Period TE: 01 DLS redukctioni Fakkor () 0.5
Period TC: 0.4 1
Period TD: 2 Dinarmicki arnplif, Fakkor betal: 55
Zadavanje blokova
BB Wieherbergerow katalog proizvoda zadavanje betona
| POROTHERM 35 PROFI | Cpis proizvoda ; ;
[POROTHERMSOPRCFL | B8 Dodaj Betoni @
POROTHERM 25 PROFI Ime  POROTHERM 30 PROFT
POROTHERM 20 PROFI
PORGOTHERM 17-50 PROFT (12,5 Nimm~2) D Irne: Beton C25)30|
POROTHERM 11.5 PROFI
POROTHERM 10 PROFI Debljina: 300,000 puljina: 250,000 visina: 249,000
POROTHERM 50 H.i PROFI (8 M2} - .
POROTHERM 38 5 Tip: C25/30 « | E [MPa]: 31000
PORCTHERM 305 fb [MPa]: 11.500
POROTHERM 30 5 M1S fek [MPa): 25 G [MPa]: 12917
POROTHERM 25 5 Tefina [ka/m3] 923.333
PORGTHERM 25 552 HD {20 Mimm™2) Fewk [MPa]: 0.45 33,000
POROTHERM 20 5 £ _mu; -0.0020¢
POROTHERM 20-50 5 (10 Mimm~2 v
POROTHERM 11.5 P+Ig e Utari Ganma 1.5 TeZina [kg/m3]: 2500
POROTHERM 10 P+E Todnost:
POROTHERM 8 P+E b . } : -0.0035
POROTHERM 25 V5 - vertikalni serkla Armatura: el D o833 L
POROTHERM 25 V5 PROFI - vertikalni serkla omeden: — 000175
Katalog | Ispuna -
[ oK | | Cancel (0] 4 l | Cancel
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake

Primjer: zidana 5-etaZzna zgrada Zadavanje armature
"B Dods Tide . . = i : y
zGdavanle Z’d'a - DDda_] Arrmatura @
Ime: Zide 30 Ine: Armatura fi 12
| Marma -:.Napredan B ——
" I -. Promjer [mm]: 1z -
Zidni element)  HOROTHERM 30 PROFT X 113,097
(blak]:
Mark: fi =
Rt fk [MPg]: 500 Gamma st 1,15
) gL E[MPal: 210000 Pk Fym: 0,98
[ K ] | Cancel |
- Uredi Fide B8 Uredi &rmirani beton @1
- - Podaci iz tehnifkog Ime VERTIKALNI SERK 3030
dopugtenja Morma | Wertikalno | Apsolutan | Horizontalno
Mormna NaprEdan Armatura
# u [m] v [m] Materijal
fi [MPa]: +.95 Fkh [MPa]: 0.589 1 | 0.030 0,030 ArmaturaF118 = . .
Fwko [MPa]: 0.3 . 4950 2 |0.E70 0.030 Armatura FI 15 -
V a E [MF"EI]. 3 0.030 0.270 Armatura FI 15 -
Fvlt [rMPal: 0.5175 5 [MPa): 1547.6 4 |0.z70 0.270 Brmatura FI18 = E ¥,
-
0 Te#ina [ka/m3]: 923,333 Zadavanje E
0 Garnma M: 2.2 - vertikalnih serklaza N .
o 0.75 — oS - horizontalnih serklaza -
. b [m]: 0.3 b [m]: 0.3
tho k: 1 Fl. | Frnean: 0,833 - na%yoit Remove Armatura odnos[%:] 1.131
£_mu: _0.00z Phi_Fwk: 0.4 - Stupova
£ m: T Phi_Felt: 0 - a-b zidova " Concal
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etaZzna zgrada

Zadavanje geometrije: zidovi, serklaZzi, nadvoji, ploce, stupovi (ucitavanjem DXF datoteke)

- ﬂha EI?DV}( Fa E{g&ruma;usa\f ts avaﬂjﬁ?ﬂﬂ_\.ﬁﬂf NEﬁEEHGER\?iNfQ‘{ Iﬁ\P:H;ﬂEH?d i‘:?r Ei 5#9]13\;[ | = | '

Podaci o podu Podaci o zidavima Pregled [ Ligikaj DF ]
Bratkatovs: : " e Zou - — el e i [ Ibaci bopalogiju ]

o 4 IZIIZIDIZI- Zadane vtijednosti: § - = R
70 (kota poda) [m]: 0. Materijal: Zidie PROFI 30 + DRYFIX - L : [ Cancel ]
H {wisina kata) [m]: 2.7 o

— I ravnini 1] = el )
Jedinice ekscentricnost: ; [™| pamakri
[iF jedinice: i - Man ravnine 1] — = . %oq

ekscentricnosti: [ .
ZaokruZiti [m]: 0.01 | 3
—— |:| I I Parnakni u tediste:
=] = O
Lo d oo

gitana topalogija
ZidowifStupovi |Pr|:|2|:|ri,|"-.l'rata I Strnpqvi|

Jijedar| Dulima [m] | Sirina [r] | Wisina [rm] X0 g Z0 | Rotacija L ravnini ekscentrignosti Wan ravnine ekscentricnosti Materijal -

[rn] [rn] F

Ll Le L Ll el Lol e

L
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etaZzna zgrada
Proracunski model (renderirano) Proracunski model (mreZa KE)

Bk Opd podaci

~Podaci o proradunu
~Proradun parametara
- Polresni parametri
= Materijali

- GOV materijali
- Zidni element

- Mort

- Beton

- Armatura
=-Materijal zidowa

- Zide

- Armirano zide

- Armirani beton

- Madvai

- B serkla?

= Topologija

- Ubaci DKF

- ZidowifStupovyi

- Prozorifvrata

- S opoy

= Opteraderie

.. Opteredenie stropa

Cworow
Element
Kruti spoje
-Proradiunai

Proratuni | Mapredne postavke

Pravac Pozitivha vrijednost slucajne ekscentricnosti Megativha wrijednost slufajne ekscentricnosti Modalna razdioba potresne sile Jednolika razdioba potresnih sila [] Statika
+X + W W W
-X + W W W ]
+Y + v W ] Prekid kontrole
St + W W W
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etazna zgrada (zadavanje ulaznih podataka — ANIMACIJA)

Otvoriti *.AVI DATOTEKU NA DISKU

Napomena: Poruka — upozorenje se odnosila na zaokret lokalnih osi vertikalnog serklaZza 30/15 cm.
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etazna zgrada; Pregled rezultata proracuna: DOKAZ NOSIVOSTI ZA SMJER X

Proracun postupnog guranja - dijagram sila - pomak

BATHSL — B R pex.
& [
3000 | o by
&
o ©
@
e o
Spektar odzwa ]ednostupan]skog sustava prema norm. LD o
5 2500 | ke
@
[
£ <
4 &
2000 —| o
¢ [rae)
&
7 4 1500 e
&
e
@ 4 &
2 &
1000
@
he o
1+ i3
500
<
&
* 3 &
04 T T T T T T T T T 1
o 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 202.642 0 T T T T T T
-0.0250753 10 20 30 40 50 60 67.1213
Ose BF b/Gamma/m_eq Dwperiod T Hdi_dis B dt_uls I
[ sila - pomak M Idealizivani odnos sila-pomak O dy Wdt Odt_dis B dt_uls = 1.500 :
. Tertka: Trogriic
Twrtka: Trogrlic
Dijagram sila - pomak | Kapacitet - ciljani dijagram | Se prema norm pomaku | Sile | Reakdije | Pomaci | Oétecenja komponenti M o4 M
k’2) ><4.-. SRR (A0 ) korak Horizontalni pornak Horizontalna reakcija Wertikalni pormak Wertikalna reakcija Rotaciia Max poagreska -
Ciljani pomak. za G3U [mm]: 22,359 [mm] [kM] [mm] [kM] [%a]
Kapacitet za G5 [mm]: 67,121 24 55.575 -3106.113 - 0,452 16572.954 0.000 0.466
Granifno skanje uparabljivosti Ispravno 33 57,003 - 3145.432 - 0,455 16572.823 0,000 1.522
o a6 558,435 -3123.407 - 0,464 16571.707 0,000 0,530
Ciljani pomak. za GSM x 1,50 &67.077
- 37 59,971 - 3167.296 - 0,471 16572.210 0.000 0.944
Kapacitet za GSM [mm]: 67,121
. 28 61,401 - 3179.508 - 0,475 16572.718 0,000 0,500
Granicho stanje nosivosti: Ispravno
39 62,831 - 3053.063 - 0,486 16572.154 0.000 3.237
Fakkor prekor. Ewrstode 13.758 40 64,261 - 3061568 - 0,494 16572.530 0,000 0,414
65,691 -3119.8587 -0.501 16571.712 0.000 0.591 =

B. Trogrli¢, Zidane zgrade - projektiranje i proracun, FGAG U SPLITU, 2018.



4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake

Primjer: zidana 5-etazna zgrada; Pregled rezultata proracuna: DOKAZ NOSIVOSTI ZA SMJER Y

Proracun postupnog guranja - dijagram sila - pomak

324648 —
PP o
oot
3000 | o
o
Spektar odziva jednostupanjskog sustava prema norm. LD
94 & 2]
2300 —
@
a4
2000 — e
L]
&
34 @ Lol
1500 —
L) el
@ /0—440
/
2 - i/
/ 1000 —
K @
@
1+ ®
500 |
&
o
® @
0 T T T T T T T T T 1
0 20 40 &0 20 100 120 140 160 180 202.642 o T T T T T
-0.0163679 10 20 30 40 50 &0 67.9424
Hs_e BWrb/Gammam_eq OwperiodT Hdi_dls Wl dt_uls e
O sila - pomak M Idealizirani odnos sila-pomak O dy HWdt Odt_dis B dt_uls z 1.500 ~
. Turtka: Trogrlic
Twrtka: Trogrlic
Dijagram sila - pomak | Kapacitet - ciljani dijagram | Se prema norm pomaku | Sile | Reakcije | Pomaci | Ostecenja komponenti [ I B 3 1|
[10) ¥+, exc. pos, bl Korak Haorizontalni pornak Horizontalna reakcija Wertikalni pornak wertikalna reakcija Riotacija Mayx pogreska -
Ciliani pomak za G50 [mm]: 21.887 [rnm] k] [romn] [kn] [%a]
Kapacitet za G5 [mm]: 67,942 28 53.751 - 3186772 - 0.434 16572.368 0.000 0.371
Granicno stanje uporablfivosti  Ispravno 29 | 55.253 - 3187.638 - 0,439 16572.170 0,000 0,306
o 30 56,653 - 3203.280 - 0.444 16572.458 0.000 0,320
Ciljani pomak. za G5M x 1.50 65,662
- 31 55.113 - 3207.006 - 0.449 16572.082 0.000 0,366
Kapacitet za GSM [mm]: 67.942
. 32 59,543 - 3227.656 - 0,454 16571.621 0.000 0,380
Granicno stanje nosivosti: Ispravno
33 61.142 - 3236.263 - 0.460 16572.447 0.000 0.329
Faktor prekor, Evrstoce 15.672 34 62,572 - 3233.570 - 0.466 16570.542 0.000 0.509
65,341 - 3239166 - 0.477 16572223 0.000 0,445 E
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake

Primjer: zidana 5-etazna zgrada; Pregled rezultata prora¢una: UZDUZNE SILE - N

.:Pregled prostavki

mOo+eooneo 0008 Be -

Pogledaj postarke IInFD kablica | Baje

My [kM] F'u:uf;ﬂ?tdaj posktavke
356.5330 || Pogledaj rmodel
220.6198 AR, [ Pagledaj mrezu
84,7045 [" Pogledaj deforameiju

-51.2107 || Pogledaj ljestvicu boja
-187.1260
Postavke deformacija

-323.0412 e L
i [ 7| Medeformirana mrea

[ rresa

[¥] Pogledaj teksture
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-458.9565
-594,8717 [~ I Mjerilo deformacija: 51
-F30.7870 Postavke oznaka
[¥] Dznake Bvorova
[¥] Oznake elemenata
Poskavke boja
@) P[] (20 My1 [khm]
0y k] ) Mz1 [khim]
0 vz [kN] (1 M2 [kim]
0T [keim] (7 M22 [khm]
() CF oétecenije
"I Skakus ostecenja (1 Mone
Status oftedenja postavke
S0 Y
Fe lul
[
Twrtka: Trogrlic AR | [ ok J
K2 ¥t exc. pos, b | korak Horizontalni pormak [ Horizontalna reakcija Wertikalni pornak




4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etazna zgrada; Pregled rezultata proraéuna: POPRECNE SILE Vy

]

%

@

Mgl

HOO0@@O0O0& Ea Q

Wy [kM]
54,0620

45,9574
37.8528
29,7481
21.6435
13.5389
2.4342
-2.6704
-10.7750

Twrtka: Trogriic

'F'regled postavki

Pogledaj postavke
[¥] Pogledaj model
[T] Pogleda mre3u

[¥] Pogledaj liestvicu boja

Postavke deformacija
[ Medeformirana mresa

Pogledaj postavke | Info tahlica_;_BDje I

[IMreza

[ Pagledaj nznake
-J Pogledaj obavijesti
[¥] Pogledaj si

[7] Pagleda; teksture

[T Mierilo deformarija: 51
Eqstavkﬂ oznaka
|| Oznake cvorova
[V]znake elemenata
Postavke boja
(0 Pt [l (2 ML ke ]
@y [kh] 71 Mz1 [kNr]
Cvz kM) 1 My [kMm]
0T [khm] " Mz22 [kMrn]

(1 CF oétedenie
1 Skakus oitedenia i Mone
Status ostecenja postavke

s b

FL M

[

Zadano J | Ok

¥2) 5+, exc. pos, ti

| Korak Horizontalni pornak;

Horizontalna reakciia
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4. METODA NAGURAVANIJA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etazna zgrada; Pregled rezultata proraéuna: PREGLED OSTECENJA
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4. METODA NAGURAVANIA - AMQUAKE

Racunalni program za proracun zidanih konstrukcija - AmQuake
Primjer: zidana 5-etazna zgrada; Pregled rezultata proraéuna: STATUS OSTECENJA
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Bez obzira na proracunske metode...

Fleksibilna prizemlja — poseban poz
(postiéi dostatnu krutost i nosivost)
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NE ZABORAVITI NA PREGRADNE ZIDOVE
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Bez obzira na proracunske metode, u zidanim

Nastojati posti¢i pravilnost u horizontalnom smislu

konstrukcijama izbjegavati: .
—ut X -—
diskontinuitete izmjestanje visokostjene >0.3Lx _ <0.15Lx
krutosti ukrucujucih zidova nosace i B —1 1
< o
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> N
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£ 7
o Lo . ZX-1 |
oslanjenje zidova na oslabljivanje nosivih Y % L
savojno deformabilne zidova vodenjem >0.3Lx < min, 24.0 cm
elemente instalacija - Lx -

Nastojati izravno i jasno ‘voditi’ vertikalne sile
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