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O krutosti stropa

Ako je vlastita frekvencija stropa jednaka trostrukoj frekve
zidoval ili je vecCa, strop se moze smatrati “beskonac¢no krutim”.
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w = total deflection of floor diaphragm
= deflection of shear wall + deflection of
floor diaphragm relative to shear wall
=x + y sinlnz/L)
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O krutosti stropa

Floor Diaphragms

. deflection of diaphragm at midspan

deflection at top of shear wall
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natural frequency of system with rigid diaphragm

R oznacen je omjer progiba R=y/x.

Kvadrat omjera vlastitih frekvencija oznacen je s A: A= (wp / wg)?

Za A > 9, omjer R je zanemarivo malen, tj. strop je “beskonacno® krut.
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MEHANIZMI SLOMA ZIDOVA ZIDANIH ZGRADA U POTRESU
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a) klizanjem po sljubnici morta od djelovanja poprecne sile (posmi€na ¢vrstoca zida)

b) stvaranjem kose pukotine koja u smjeru djelovanja sile ide iz gornjeg kuta u suprotni donji
kut (koso glavno vlaéno naprezanje vece je od vlaéne ¢vrstoce)

c) drobljenjem tlacnog podrucCja zida uz rub od djelovanja momenta savijanja i uzduzne sile
(tlaéna ¢vrsto¢a na ekscentri€ni tlak).
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INTERAKCIJSKI DIJAGRAMI SLOMA NEOMEDENOG ZIDA

Moguc¢ je samo jedan od tri oblika sloma:
Klizanje po resci
Posmic€ni slom prekoraCenjem glavnog vlacnog rusnog naprezanja
Slom savijanjem prekoracenjem tlaCne CvrstoCe zida
aovisio
Aksijalnom naprezanju o,

ACIJSKE GRANICNE LINIJE SLOMA ZIB
 2id _H/L=0.50, ft/fc=0.04, konzola
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Karakteristi€ni interakcijski
dijagram konzolnog zida



ZIDANE ZGRADE S ,KRUTIM” STROPNIM KONSTR

INTERAKCIJSKI DIJAGRAMI SLOMA NEOMEDENOG ZIDA
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Za obostrano upete zidove
razliCitih odnosa duljine L i katne visine H

1. Slom klizanjem po resci
Op l fc S 0,1 .

2. Slom savijanjem prekoracenjem tlaCne CvrstoCe zida dogada se pri
vrlo velikom aksijalnom naprezanju kao i velikoj vrijednosti vlatne
cvrstoCe zida
op [ 1,>0,75
./ f.>0,06

3. Posmiéni oblik sloma za neomedeno zide prekoratenjem
glavnog vlacnog rusnog naprezanja:
HIL<1
0,1<0y/f.<0,7
0,02<f/f <0,06

usvojen je kao dominantan
za postojece zidane zgrade s neomedenim zidem
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IDEALIZIRANO PONASANJE ZIDOVA ZIDANIH ZGRADA U POT

s
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Idealizacija utemeljena na energetskom kriteriju

Za SVE ZIDANE ZGRADE usvaja se

K,=0
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ODREDIVANJE SILE
BS,= ZH,]

Postupak analitickog odredivanja popre€ne sile prizemlja koja fizikalno znacCi ulazak konstrukcije
zgrade u poslijeelasticno podrucje izrazene koeficijentom u odnosu na ukupnu tezinu zgrade

BS,=k W
zasnovan je na RAZREDBI zida:

1. NEOMEDENO ZIDE
2. OMEDENO ZIbE

3. ARMIRANO ZIDE
Razredba ovisi o:

- krutosti stropne konstrukcije (horizontalni AB serklaz)
- postojanju vertikalnog AB serklaza na oba ruba zida
- obradi reski zida pri zidanju (armirane reske)

- geometriji zida (posmié€ni zid ili zidani stupac)
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ODREDIVANJE SILE
BSY=k W

za NEOMEDENO ZIDE

Definicija:  Zide s horizontalnim AB serklazima
I krutom AB stropnom konstrukcijom
Opis sloma: Pukotina prolazi kroz mort i zidnu ispunu
Pukotina je kosa.

Analiti¢ki izrazi koji opisuju posmiéni slom (Turnsek — Caéovi¢):

H,'= A f [ 1+(c/f) 1 1

hiL<1 h - katna visina zida; L duljina zida. @ Zatoje b =1

cp=a f, interval vrijednosti koeficijenta o 02<a < 0,7
=B f, interval vrijednosti koeficijenta 3 0,02<p < 0,06
W=¢oW interval vrijednosti koeficijenta ¢ 0,5<¢ < 0,80

¢ — koeficijent distribucije ukupnog vertikalnog opterec¢enja na zide u jednom smjeru

(BS)Y={¢p (1a)[(alp+1]"2} W
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Za zidove zidane opekom kao ispunom i povezane vapnenim mortom MM 2,5, te susta
stropova oslonjenih na zidove iskljuCivo u jednom smjeru, odabrane su vrijedn

koeficijenata, kako sijedi:

o= 0,60
B=0,04
$=0,70

BS,=0,19 W

Usvojeno

BS, = 0,20W

za zgrade s NEOMEDENIM zidem
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ODREDIVANJE SILE
BS,=k W

za OMEDENO ZIDE

Definicija: Zide s horizontalnim i vertikalnim AB serklazima
i krutom AB stropnom konstrukcijom
Opis sloma: Pukotina prolazi kroz mort i zidnu ispunu
Pukotina je kosa. Vertikalni serklaz oSte¢en na vrhu i dnu.
Kod ovog tipa zida slom klizanjem i uslijed savijanja u potpunosti su iskljuceni.
Dogada se isklju€ivo posmicni slom uslijed poprecne sile u ravnini zida.

Patrdn de agrietamisnto

e Vo o S o
e e
T

Slika 2 3. Slika pukotina eksperimentalno ispitanog omedenog zida ( Perez-Gavilan 2009

H,i = A f,[ 1+#(0y/f) 172+ n 0,806 d.2 [ f, f,] (12

Doprinos vertikalnog serklaza AH,' = n 0,806 d2 [ f. f, ] (2) gotovo je nemoguce analiticki odrediti za
postojeée zidane zgrade koje ih imaju.

Zbog toga se za potrebe programa koriste rezultati eksperimentalnih istrazivanja provedenih u laboratorijima
GFOS u periodu 2007. — 2015. (Siamund, Matosevic)
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GF Osijek —ispitivanje omedenog zida - ®@ -
Ispitani su: L. s g aas, @
Etalonski model: Neomedeni zid - Model A ® R0
L A HN
Model B: Omedeni zid - Bez obrade veze H o & {0 D \& p=
Model C: Omedeni zid - Veza preklopom opeke i
Model D: Omedeni zid - Veza preklopom opeke i sponama T l:_;
MODEL (BS)Y (BS)", /(BS)"s 8 4 B2
A 70 3206 @ \‘;) @ # ::\mlﬂ 6 I=117cm
B 97 1,39 g el 9
C 100 1,43 | ©) _ oz |
\E) @22
D 1 09 1 ’55 Slika 4.3. Prototip zida tipa A s detaljino prototipa zidova tipa BiC

srednja vrijednost 1,46
46%-tno povecanje u odnosu na model s neomedenim zidem.,

(BS) Y = (0,20 x 1,46) W=0,291 W

Za potrebe programa usvojeno
(BS)Y = 0,30 W
za zgrade s OMEDENIM zidem
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ODREDIVANJE SILE
BSY=k W

za ARMIRANO ZIDE
Nosivost na horizontalnu silu proraCunava se kao zbroj nosivosti nearmiranog zida i doprinosa

horizontalne i vertikalne armature:
HY = HYoyepeno zive + (Hin + H )

Kako znati da je zide postojece zidane zgrade armirano?
Nikako, ako nemate izvedbenu dokumentaciju!!!
Zbog toga:
(Hh+H,)= 7?7?77
Ono s§to znamo:
- dinami€ka svojstva nepromijenjena (elasticne konstante zida)
- poslijeelastiéna deformabilnost zida veca.

Kod armiranoga zida nastaje viSe pukotine jednoliéno raspodijeljenih po cijeloj plostini zida,
Sto povecava duktilnost.

Za potrebe programa usvojeno
(BS)Y=0,30 W

K,= 0,2 K,
za zgrade s ARMIRANIM OMEDBENIM zidem
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PERIOD OSNOVNOG TONA ZIDANIH ZGRADA T (s)

Pregled literature kao i raspolozivi podaci provedenih mjerenja in situ random vibracija'zidanih
zgrada imaju veliko rasipanje rezultata sto ih Cini dinamiCki nedosljednim konstrukcijama.

Etalonska konstrukcija zidane zgrade je ona koja ima krute stropne konstrukcije, broj etaza i
ukupnu visinu.

Tlocrtna dispozicija je zanemarena.
Zbog svega navedenog za etalonsku konstrukciju zidane zgrade usvojen je izraz prihvaéen

Nacionalnim dodatkom:

r=0,016 H
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Proracun seizmi¢kog odziva zgrade nepovezane krutim stropnim konstruk

- modeliranje spoja dva medusobno okomita zida

- post elasticno, nelinearno, ponasanju zidova opterecenih u ravnini i okomito na svoju
ravninu te elementa koji odreduje njihovu prostornu vezu

- interpretacija mehanizama sloma.

MODEL KONSTRUKCIJE GRADEVINE

* .ll[ "oufoj- ﬂ‘"ﬂv

R
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Model spoja zidova kao “gredni element”
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L=10 H=3 N3  71:0.230s
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L=5 H=3 N=3 11=0.122s

ZIDANE ZGRADE S ,,MEKANIM” STROPNIM KONSTI

=3

ka analiza kontinuirane i gredne veze Modeli s tri kata N

Dinamic
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VALORIZACIJA ALGORITMA EKSPERIMENTOM
Eksperiment ZRMK, Prikaz ispitanih modela

Petrovac (agy.x=0,43g) s vremenom trajanja ty= 6s, U Sest faza
Faze su oznacene s R025, R050, R075, R100, R150 i R200.
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VALORIZACIJA ALGORITMA EKSPERIMENTOM

proradun

Rezultati provedenog proracuna
Vremenski zapisi odziva konstrukcije
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Pomaci sredine ,out of plane” zida t] : e
u sredini na vrhu Modela A :Y\'WMWMW“““
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VALORIZACIJA ALGORITMA EKSPERIMENTOM

Rezultati provedenog proracuna

Spektri pomaka prikazanih vremenskih zapisa
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VALORIZACIJA ALGORITMA EKSPERIMENTOM

Rezultati provedenog proracuna

Mehanizam sloma

Hodel A Faza B200  Mehanizam
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PARAMETARSKA STUDIJA

- stropne konstrukcije
drveni grednik
drveni grednik sa zategama
spregnuti strop
spregnuti strop sa zategama
armiranobetonski strop

- tlocrtna dispozicija s obzirom na smjer potresa (L/B)
Zidovi duljine L(m), €ija je ravnina okomita na smjer potresa, su "out of plane™ zidovi.
- kvaliteta zida (f)
- katnost (N)
Analizirano je ukupno 60 razli¢itih modela.

Provedeni proracuni
Zapis registriran u Petrovcu i to njegovih “najjacih® 14 sekunda (od t =5 s do t = 29 s), a,,,., = 0,430.

redni br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
skalar 0,25 0.35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,00
a,,ax(9) 0,11 0,15 0,19 0,24 0,28 0,32 0,37 0,41 0,43




ZIDANE ZGRADE S ,,MEKANIM” STROPNIM KONSTRUKCIJAMA

Seizmicka otpornost gradevine
(koncept demand supply)

Seizmic¢ko stanje gradevine funkcija je triju parametara odziva gradevine:

- globalne degradacije krutosti (7;/T,)

- maksimalne duktilnosti horizontalnog pomaka vrha gradevine D

- rada poprecne sile prizemlja po pomacima vrha gradevine po tezini gradevine (W/G,)

Koeficijent seizmi€kog stanja (c¢) gradevine u nekoj fazi numeriCke analize ili nakon kompletne analize

(nakon svih skaliranih faza) odziva konstrukcije pri potresu odredenog intenzitetom / = f(a,m#*), interpretira
se srednjom vrijednoscu triju parcijalnih koeficijenata seizmickog stanja

STANJE SEIZMICKE OTPORNOST GRADEVINE (0<(c)<1)
Slom gradevine odreduje stanje gradevine pri kojem je globalni koeficijent seizmickog stanja veci od 1:

STANJE SLOMA GRADEVINE ((c)>1)
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GRAFICKI PRIKAZ DOBIVENIH ODNOSA U OVISNOSTI O STROPNOJ KON
ETALONSKA KONSTRUKCIJA MODEL B: STROP AB PLOCA

RELATIVNI ODNOSI SEIZMICKE OTPORNOSTI RELATIVNI ODNOSI SEIZMICKE OTPORNOSTI

PREMA ARMIRANOBETONSKIM STROPOVIMA ZA PREMA ARMIRANOBETONSKIM STROPOVIMA ZA
N=5 & 0,15MPa<ft< 0,25 MPa N=5 & ft<0,15 MPa
== DRVE N GREDNS == DRVENGREDNS SA ZATEGOM ~&=DRVEM GREDN == DAVEMGREDNIK SA ZATEGOM

== SPREGNUTI DRWVO-BETON == SPREGNUT] SA ZATEGAMA == SPREQGNUTI DRVO-BETON == SPREGNUT) SA ZATEGAMA

Relativni odnos
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PRIMJENA GRAFICKI PRIKAZANIH KRIVULJA ODNOSA SEIZMICKE OTPORNOSTI
ZGRADA U OVISNOSTI O STROPNIM KONSTRUKCIJAMA

Program sadrzi set krivulla odnosa seizmi€ke otpornosti zgrade s “mekanim” stropnim
konstrukcijama (drveni grednik | drveni grednik sa zategama) u odnosu na identi€nu zgradu s
armiranobetoskom konstrukcijom i neomedenim zidem.

Program, iz spektranih funkcija, odredi koeficijent ostetljivosti identi€hne zgrade s
armiranobetoskom stropnom konstrukcijom i neomedenim zidem (D/),g.

Za zadanu “mekanu” stropnu konstrukciju (npr. drveni grednik) Program na “odgovarajuéoj”
krivulji pronalazi koeficijent smanjene seizmi€ke otpornosti

Cog/Cas<1

“Odgovaraju¢u” krivulju odreduje broj katova N.
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PRIMJENA GRAFICKI PRIKAZANIH KRIVULJA ODNOSA SEIZMICKE OTPORNOSTI
ZGRADA U OVISNOSTI O STROPNIM KONSTRUKCIJAMA

Vrijednost koeficijenta [cpg / € g < 1] program proracuna kao srednju vrijednost s krivulje'za
zid s malom vrijednoS¢u vlaéne ¢évrstoce f; < 0,15MPa i krivulje za koju vrijedi
0,15 MPa < f, < 0,25 MPa.

| konacno se utvrduje koeficijent ostetljivosti za zgradu s drvenim grednikom kvocijentom

(Dhpg = (DNpg/[cpg/Casl

Na taj naCin poveéani DI interpretira moguce oblike oSteCenja konstrukcijskin elemenata kao Sto
su

- prevrtanje “out of plane” zidova

- klizanje po resci zidova s malim aksijalnim optereéenjima

kojih kod zgrada s krutim stropovima uglavnhom nema ili se dogadaju na nekonstrukcijskim
elementima.






