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Obnova - Uvod

= tipicna donjogradska zgrada, pravilna, uglavhom u bloku...
= puna opeka, 6-10% zidova u tlocrtu, lagani drveni stropovi...

= problemi pri procjeni ponasanja zgrade
= tipologija gradevina — visoka seizmicka ranjivost
= ostecenja kroz povijest — potresi, slijeganje tla...
= neadekvatne rekonstrukcije
= propadanje materijala
= izvorni nedostatci
= kulturna bastina

nedostatak seizmickih pravila i propisa za zidane zgrade
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Obnova - Uvod

= tipologija gradnje
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Obnova - Uvod

= seizmicka opasnost (hazard), izloZzenost, ranjivost, ostetljivost
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Obnova - Uvod
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Obnova - Uvod

razina 3 - povratni period za 225 g, 20% premasaja u 50 g.

HRN EN 1998-1, 2.1.(4)

TR\ ¥
VF = T_L - k=23 ZAGREB
_1
475\ 23 o e .
Yr = o5 = 0.50 < izracunati k na temelju ocitanja agza95i1475g.

_ (273) o7
rr=\zzs) =°

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

i AL LT T POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

Kaciceva 26, Zagreb ]
www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb



Obnova - Cilj

cilj obnove prema iskustvima iz drugih drzava:
= strategija smanjenja seizmickog rizika — zastita ljudskih zivota

= U zadanim uvjetima (vrijeme, financije, ekonomija...) osigurati
maksimalno smanjenje rizika od potresa za zajednicu - djelovati u
Sirokom opsegu (ne tockasto u pojedine zgrade)

= smanjiti pojedinacnu intervencije na sto manju mjeru
dopusta se ,smanjena” razina sigurnosti

bez obaveze za komplethom obnovom

mogucnost ogranicavanja uporabe za stare zgrade
povecati efikasnost postojecih mehanizama nosivosti
minimalne intervencije u vertikalnu konstrukciju
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Obnova — Pristup problemu

= nhove zgrade su predimenzionirane (probabilisticki pristup)
= kod projektiranja zahvata obnove to nije prihvatljivo

= Zelimo znati stvarno ponasanje
= Cesto su presudni detalji

= rezultat pristupa proracunu:

= jednostavni modeli koji nastoje opisati jako slozene mehanizme
otkazivanja zida i njihovu interakciju

= prema iskustvu iz Italije...
= slicna je razina sigurnosti za novu zgradu na 100% EC i staru na 80% EC

= za nove zgrade znamo unaprijed mehanizam otkazivanja
(prilagodavamo zgradu proracunu)
= interakciju raznih komponenti i utjecaja svodimo na minimum
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Obnova — Pristup problemu

= strategija pristupa problemu:
= kljuéno je poznavanje gradevine
= detalji i tehnika izvedbe, najslabija karika u lancu...
= poznavati sve lokalne i globalne mehanizme otkazivanja

= teziSte na popravak i lokalne intervencije (smanjenje rizika)
= nisu potrebni (uglavhom ni moguci) globalni proracuni
= nhe mijenjaju se osnovne dinamicke karakteristike zgrade
= naglasak na lokalne intervencije
= hije potrebno dokazivati granicno stanje uporabljivosti
= preostali zivotni vijek gradevine i uporaba gradevine?
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Pretpostavke proracuna

= klasicni proracun — pretpostavka ]
= osigurati ispravan tijek sile \ = A
= djelovanja dijafragme s;/j/«,
T a
= stabilnosti zidova izvan ravnine N h N

= adekvatno spajanja nadvoja Priestlet, 1985

= ako nije ostvarena pretpostavka:
= otkazivanje zidova izvan ravnine
= interakcija mehanizama otkazivanja
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retpostavke proracuna - Dijafragme

= dijafragme — negativne strane
= nepravilne zgrade
m otkazivanje zidova izvan ravnine uslijed pomaka izazvanih dijafragmom
= zid ne moze pratiti pomak dijafragme
m teSka dijafragma uzrokuje znacajne inercijalne sile
m problem izvedbe - zasijecanje i oslabljenje zida
m fleksibilnost dijafragme znacajno poveéava OOP zidova
2020
Modé
s s e
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Pretpostavke proracuna - Nadvoji

= ponasanje nadvoja utjeCe na upetost zidova (pristup s makroelementima?)
= slabo obradeni u propisima

= ,slabi” nadvoj ,jaki” zid

= pitanje otkazivanja stropne konstrukcije uslijed rusenja nadvoja?
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Pretpostavke proracuna - Krutost

Drift [%
Galasco, 2009 rire %l
06-04-02 0 0.2 04 0.6

=  preporuka 50% smanjenja krutosti zidova

= linearni model — nema promjene raspodjele sile o |
= nelinearni model — veca krutost — zahtjev maniji 150 L
= smanjenje krutosti pod ciklickim opterec¢enjem 3 1:2 f
= produljenje perioda zbog raspucavanja? E _52 NI/l l
= puno zidova ve¢ ima smanjenu krutost RS t

= prethodni potresi (IP i OOP) 200 |- NI -4 |

= gubitak adhezije pri vibracijama T e s 0 5 10 s

m ekscentricnosti opterecenja

= niska razinu vertikalnog opterecenja
= interakcija IP i OOP

= inercijalni odgovor OOP

= pobuda u vise smjerova
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Proracun

proracun bocnih sila (linearni)

modalni proracun primjenom spektra odziva (linearni)
nelinearni staticki proracun (postupno guranje)

nelinearni dinamicki proracun primjenom vremenskog zapisa

pristup s faktorom g

HRN EN 1998-3

»uz izuzetak zidanih konstrukcija kod kojih se zbog oblikovanja tih
konstrukcija trebaju upotrijebiti posebni postupci”
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Proracun - faktor ponasanja

= smanjenje seizmickih opterecenja
= temeljen na empirijskim opazanjima ponasanja najcescih tipova
konstrukcija i statickih sustava tijekom potresa

(@) f b) f o .
A zahtjev za " pravilno f](ednak/h pomaka
el. ¢vrstoéom i
}.l }.-
faktor duktilnosti
Jy ; 5 o
Ja | fa _ f
zahtjev za | | f, = =
pomakom ' om
>U > U
“ally HeEW Ually e u Fardis, 2015

pravilno jednakih pomaka nije uvijek primjenljivo — niski period titranja
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Proracun - faktor ponasanja

/ Fardis, 2015

N

stvarna nosivost/projektirana nosivost (manja)
utjecaj ,overstrength”
q-=f"' q—i—if"’—qq
fa fo 1, 1a s i
projektirana sila se dobije iz zahtjeva elast. nosivosti Ja
_ 1
][({ B q l/ldl/ty I/te=l/£ >U

pomak je elasticni - stvarni pomakije 7 = g 1, (za uporabljivost)

elasticni spektar 1SS

konstrukcije male duktilnosti - g = 1,5 (prekoracenje ,,overstrength”)
vrijednosti g ovise o:
konstrukcijskom materijalu

geometriji, vrsti i pravilnosti konstrukcijskog sustava
detaljima izvedbe ¢vorova
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Proracun - faktor ponasanja

Problem:
lokalni zahtjev za duktilnoséu moze biti puno veci od globalnog
razumna aproksimacija za nove zgrade
poznata klasa duktilnosti
poznati mehanizam otkazivanja - globalni plasti¢ni zglobovi
slabo primjenljivo za stare zidane zgrade

g - nije prikladan za lokalni mehanizam - slom elem. ili kata (slaba karika)
(a) (b)

A O = zt}_//zl /

Fardis, 2015
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Proracun

Metode proracuna

proracun bocnih sila (linearni)

modalni proracun primjenom spektra odziva (linearni)

nelinearni staticki proracun (postupno guranje)
nelinearni dinamicki proracun primjenom vremenskog zapisa
pristup s faktorom g
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Proracun — linearno elasticni

izrazito nelinearno ponasanje zida
cak i za nisku razinu opterecenja

kontrola naprezanja u konstrukciji problematicna
koncentrirano opterecenje i geometrijski diskontinuiteti
singulariteti
ovisnost rezultata o diskretizaciji

problem ukljucivanja duktilnosti
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Proracun

Proracun bocnih sila
= elasti¢ni spektar odziva
= omjer D/C za primarni element

B Py | Pmin 28 NAjvece i najmanje
vrijednosti p,, za sve duktilne
primarne elemente

= ,lokalni” faktor ponaSanja

= nosivost duktilnih elemenata koji
unutarnje sile predaju krhkim veca

= srednje vrijednosti pomnoziti s FP

\% C, > D, —krhki elementi

D.
Ve D — _ 1
- PTe
IOmax pmin S 2’5
vV, | c
p>1
ed ee ’
4
04N o 5
0 0,604 0,608

2}
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Proracun — linearno elasticni

dodatni uvjeti za linearne metode
ravhomjerna raspodjela zidova po smjerovima i neprekinutost po visini
stropovi imaju dovoljnu krutost u ravnini i spojeni su s zidovima
stropovi zajednickog zida su na istoj visini

na svakom katu omjer bocne krutosti u ravnini najkrucega zida i
najslabijeg primarnog potresnog zida ne premasuje 2,5

nadvoji/parapeti spojeni na susjedne zidove
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Proracun

metode proracuna

proracun bocnih sila (linearni)
modalni proracun primjenom spektra odziva (linearni)

nelinearni staticki proracun (postupno guranje)

nelinearni dinamicki proracun primjenom vremenskog zapisa
pristup s faktorom g
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Proracun — metoda postupnog guranja

= numericki model sa krivuljama kapaciteta nosivosti (duktilnost i nosivost)

mehanizam H . . .
otkazivanja @ 0,8%-E°pr|marn| elementi DN
savijanjem | | H V.=—(1-115v,)
/ | | L1,29%.—2 sekundarni elementi f 2H d
Q Qy | | 0
A (BR)-(413)20 | L
10 - : . : | Vg = AV[D -rfd} ,fd :,jm-"]-:Pm
| | | |
AN - .
| | | | |
| I | H0 | |
| | | }V | |
| | | | H, |
| | | | |
| | | I I
| | |
| | |
| | |
c HI--- ._.{_4_4: ________ _: D
| | |
o |
| | :
| ]
0 : : Vf =ﬂ'd D't
| |
.@ |
mehanizam @ @ (473)20
otkazivanja 0,4% primarni elementi Jvd = femo + 0,4 NID' ¢t < 0,065 £,
posmikom 0,6% sekundarni elementi
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Proracun — metoda postupnog guranja

= monotono bocno opterecenje — nelinearna statika
= ravnotezna krivulja poprecne sile i pomaka karakteristicne tocke
=  kontrola granicnih stanja (medukatni pomak)

A -

M Base X [kN]

10000

9000 e Mehanizam otkazivanja!

8000 :\

| _ __7600kN_ _ _ _ _ _ _ _ _ ____________ |
7000 | _ 6900KN _ _ T:\v _____ D N

L __ _GAO_OKN _______________ | %

| : :
6000 |  5800kN __ _ ______ :\/I NN %
| ! : o
5000 | ey 4
/ ! ') B

4000 [ v : stanje viSe zidova

otkazivanje nosivog

< 4 I blizu rusenja sustava
‘ 4 ! —Push
3000 - i znaéajno : o Eush_i
I A e | B svesti na
2000 ograniceno , | zidova i - I - .
oStecenje | | stanje blizu | inee e e kV|Va Ie ntn | 1 S.S.

1000 zidova [ | rusenja Lo -1 I-"l—'l

i : | | | A ._J pt. 1291 (2. kat) - u,, [m]‘

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 "
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Proracun — metoda postupnog guranja

. . - . M=o"md = E(D; m;
ekvivalentni jedan stupanj slobode ,
4 = A
g, L=®"ml= E(D'f m;
L m* u 2 +)
T = 2 T }( . = 7T r’ . Dm i Dg = = T 7 ldle =u T 7 x'dlz'n L .u'(b"- m;
Sy Sy d, q, 4 - 4 - r=5r E rr;
L my
Ar I‘;—* y A fS*
m T < TC m
T T
A e c
¢ E T, -
Ae De = 4 ;I'[Zl "&‘G
u = 1 (elastic)
. 1 = 1 (elastic
Fardis, 2015 T
Jsy .
Lin = m* A _fﬂ J
4 in — m* -~
”sy DC'D[H D, l‘-ls l'l;S)’ Diﬂ = D€ D’ ”S
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Proracun — metoda postupnog guranja

ogranicenja:
konstantan oblik guranja — unatoc otvaranju pl. zglobova
problem nepravilnih zgrada — torzija zgrade?
uvjet dominantne translacije — 1. oblik > 85% mase - visi oblici?
zgrade u blokovima (nesimetrija)?

naprednije analize metode guranja
modalna analize postupnog guranja
adaptivna analize postupnog guranja
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Proracun

metode proracuna

proracun bocnih sila (linearni)
modalni proracun primjenom spektra odziva (linearni)
nelinearni staticki proracun (postupno guranje)

nelinearni dinamicki proracun primjenom vremenskog zapisa

pristup s faktorom g
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Proracun — dinamicke metode

ulazni podaci problematicni:

zapisi ubrzanja tla?

primjena u inzenjerskoj praksi je slozena
trajanje proracuna
cikliéki konstitutivni zakon
interpretacija rezultata

EC8 zahtijeva podudaranje prosjecnih spektralnih ordinata
zapisa s spektrom

sedam zapisa — srednja vrijednost
tri zapisa — maksimalna vrijednost
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Modeliranje - pristup
— — e

DAltri, 2019

Block-based models Continuum homogeneous Geometry-based Equivalent frame
(BBM) models (CHM) models (GBM) models (EFM)
Serpieri' " 1 i el Frme ivai
o etal. e " . l y |
_" = 2017) ] D Pelaetal. ¥ ~ l r ’
= | : l
o e !
Er;":%- -rﬂ"k" I
;E,.g‘.;ﬂ’-ﬁ'—‘
P o I |
e
I Berto et al. (2002) I
~gsvszy | I
= 9 - s SRERSERY {H X3
oo jEF 33 I ?:‘::::;;\\E:\::i o = e |
— = -~ RSN
S 2 B SRR e =
ﬂn\l‘%n‘(‘:\_ = = - 2 : lﬁm“’ﬁ““t&% I
e ~ | R RN Louren
=B R
Chisari et al. (2018) i AN » |
Kii SR Marmo & Rosati O
& t i
2o U itani etal (2007) (2017)
| |
\ i[‘uL !
LR
T R
[ E=
I [ fllp |
| I
B Block & Lachauer (2014)
| |
1} I
[ I
1 Block & Ochsendorf (2007) I '
== l: TR | S ﬂ,/ /;j\\ “Calio et /
T Gambarotta & |, | Brasile etal. = 7 N al (2012)
Portioli et al. (2014) DAltrietal. (2018) ¥ | o0 arsino (1997) (2007) ¥ Chiozzietal. (2018)  Chiozzi et al. (2017)
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slozeni modeli zida — konstitutivni modeli materijala i kontakta

Modeliranje - pristup

I
o g
to ] =
ﬁ n —
A\ 1 -
B T /
gt / / —
— < \ 1 B
L T ik
‘J,' Gy ‘ G. Sl
f ~— S l“‘ S
(@ (b
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Modeliranje - pristup

slozeni modeli zida — konstitutivni modeli materijala i kontakta

TLAK

LINIJA

Lazarevié, 2004
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Modeliranje - pristup |~
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fenomenoloski pristup Magenes, 1998 | ERE L o
| |
= makroelementi - ekvivalentni okvir | {L |
: e . &\%\\Y\\\Y\\\Y\\\\ RS
= jednostavni i uCinkoviti
= brzo racunanje
= zidovi, nadvoiji, kruti cvorovi...
= nelinearni odziv je koncentriran W Pier
7 | Rigid Node
m srediSnje tijelo I Spmtte
posmicna deformacija u ravnini , | |
; I Lagomarsino, 201
= dva vanjska elementa na vrhu i dnu GOME 2013 A
savijanje i uzduzna sila e es] wDw
= makroelement - 8 S.S. (3+2+3) ‘
= bitna konfiguracija otvora | o, o
.o " IO eV M
= pretpostavke: dijafragme, nadvoji... | i, O]

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Kaciceva 26, Zagreb
www.grad.unizg.hr

15.srpnja 2020., Zagreb

OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir




Modeliranje - pristup

ponasanje makroelementa

= nosivost i duktilnost ovisno o mehanizmu otkazivanja

= faktori koji utje€u na mehanizme sloma:
m geometrija, kvalitete zidanja, materijali, rubni

uvjeti i opterecenje
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HRN EN 1998-3

granicna stanja:
— GS BR: 2475 godina, (2 % u 50 god.)
— GS Z0: 475 godina, (10 % u 50 god.) — kontrola GSN
— GS 00 (EC): 225 godina, (20 % u 50 god.)
— GS 00 (NAD): 95 godina, (10 % u 10 god.)

,duktilni“i , krhki“ elementi

»primarni“i,sekundarni elementi

sposobnosti se temelje na deformiranja duktilnih elemenata i cvrstoci krhkih
pristup s faktorom g op¢enito nije prikladan za kontrolu BR
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HRN EN 1998-3

Tablica 3.1 — Razine znanja i odgovaraju¢e metode proraéuna (MBS — metoda bo¢nih sila, MMSO —
metoda modalnog spektra odziva) i faktori povjerenja (FP)

u razine zna nja Razina Geometrijski . - .
. . Detalji Materijali Proracun FP
znanja odnosi
Simulirani prora¢un u skladu s Uaobigajene vrijednosti u
odgovarajucom praksom / prema |skladu s normama iz . Ty
H fa kto ri RZ1 Iz izvornih ograni¢enom pregledu in situ vremena gradnje i iz MBS —MMSO FPrz1
nacrta uz ograniéenih ispitivanja in situ
. . uzorak
pOVJere nja vizualnog Iz nepotpunih izvornih izvedbenih |1z izvornih projektnih
snimka ili prema n_acr_le_i_uz ograinlcem pregled_m ;pgp|f|kqu:||_ﬁ UZ ograniceno Sve metode FPras
RZ2 cjelovitom situ ifi 1z opseZnog pregleda in Ispitivanje in situ ili iz
snimku situ opseznih ispitivanja in situ
. Iz izvomnih izvedbenih nacrta uz |1z izvornih ispitnih izvjestaja
[ | Sred nje ogranieni pregled in situ ili iz uz ograni¢eno ispitivanje in Sve metode Fp
. . RZ3 sveobuhvatnog pregleda in sity | situ ili iz sveobuhvatnih Rz3
vrljed nostl ispitivanja in situ
materljala NAPOMENA: U nacionalnom dodatku smiju se ustanoviti vrijednosti dodijeljene za faktore povjerenja u drzavi. Preporu-

tene vrijednosti su FPRZ1 = 1,35, FPRZ2 = 1,201 FPRZ3 = 1,00.

Tablica 3.2 — Preporuceni najmanji zahtjevi za razlicite razine pregleda i ispitivanja

Pregled (detalja) Ispitivanje (materijala)
Za svaki tip primarnih elemenata (greda, stup, zid)
Razina pregleda i ispitivanja Postotak elemenata za kontrolu detalja Uzorci materijala po katu
Ogranicena 20 1
OpseZna 50 2
Sveobuhvatna 80 3
SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
Saiézz\ggtlifglrgﬁKULTET POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
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HRN EN 1998-3

Tablica 4.3 - Vrijednosti svojstava materijala i kriteriji pri proracunu i provjerama sigurnosti

Linearni model (LM) Nelinearni model Pristup s faktorom g
Zahtjev Sposobnost Zahtjev Sposobnost Zahtjev Sposobnost
Prihvatljivost linearnog modela — —m E—— — — = — n._
(za kontrolu vrijednosti gy = D;/Cy): I < I I TR I
L]
|z proraéuna. U |z Evrstoce. Uzeti 3 ) o
- | modelu uzeti srednje | srednje vrijednosti I E_ lig::?gg;?: I % I
& | vrijednosti svojstava. | svojstava. © s J . =
£ I @ vrijednosti Iz proratuna.
a Provjere (ako je LM prinvacen): B svojstava I I I
g ] ] _ % podijeliene s E £
H |z proratuna Iz deformacija. Uzeti I » FP I I % S I
— srednje vrijednosti g g‘ S
D svojstava podijeljiense 5 bF
E s FP. | 1l g3l
— = =
LE“ Provjere (ako je LM prinvacen): I E_} I I E‘E I
) = =
E Ako je p: < 1: |z Evrstoce. Uzeti 3 ) , > 8
D |z proracuna srednje vrijednosti I UE'* Llligt?rssrggr%e I U skiady < Tg %_ I
=3 _ svojstava podijeljiense @
= - Ako je pi > 1. s FP i parcijalnim ] vrijednosti odgovarajucim @
= I_z ra*.rr!n::teze uz koeficijentom. I o svojstava poglavljem ] I
% | évrstocu duktilnih ] podijeljene s F norme EN 5
elemenata ili ’[@’ i parcijalnim 1998-1:2004. ]
mehanizama. Uzeti I o koeficijentom I g I
srednje vrijednosti o Z
svojstava = B
pomnoZene sa FP. L - s . J L — - i J
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Primjer - Palmoticeva

= zgrada u Palmoticevoj ulici
= tipicna donjogradska zgrada
= o0s simetrije, tlo C
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Primjer - Palmoticeva

= razina oStecenja nakon potresa - N2 (crvena)
= detaljan pregled ostecenja

= oStecenja prema UPPO
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= oStecenja nosive strukture
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= ambijentalne vibracije — kalibracija modela

Vlastita frekvencija
(Hz)
3,10

Koeficijent prigusenja
(%)
2,84

VL. frek. st. dev. (Hz)

0,03

T=0,40s

/\ b ilj ! i ﬂw‘%%i [
| s0BA 5 soBA i :
/ \_E_Egﬂ E i m;‘.? ‘
—I 2,4,6,8 = |
1 “' 8 S— _—E_{b : |
_ T bl b
P : .12 el ¢ i -t 3
F d I b | P,
: S A T s B
j]—’%u n5ﬂ ‘ z SOBA PREDSORA tz_fi : ;j,,_ PREDSOBA s0BA
g 116 ‘l 2 orces
ﬂ 7“? | i
| P an H 8
ol ol
z
T_» 1-9 mjerna mjesta y
mjerenja akceleracija 1_» .
Vlastita frekvencija VI. frek. st. dev. (Hz) Koeficijent prigusenja Koef. prig. st. dev.
(Hz) D (%) (%)
2,55 0,02 1,46 1,02
3,22 0,33 1,32 0,93

Koef. prig. st. dev.

(%)
1,75

Krolo, Damjanovic

1

T=0,31s
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= materijali e T[] ==

Hi

= ispitivanja materijala

= preliminarni proracun (bez ispitivanja!) -

7=
Elastic modulus (mean)  Ew = 1500 N/mm> M
Shear modulus (mean) G = 500 N/mm’*
Compressive strength (mean) f = 3,40 N/mm? 3 T
Initial shear strength (mean) fio = 0,100 N/mm? ;_ -
diagonal tension strength (mean) f, = 0,120 N/mm°” ..h
Faktor povjerenje (vazeci HRN) FP = 1,2 I
0.znaka o _ , SILA Hymax Posmiéna Krolo
ch:zrnog Polozaj mjernog mjesta h(cm) | a(ecm) [ b(cm) | A, (cm?) ., o &vrstoca (MPa) / |
mijesta Damjanovic
PS-1.1  [1.KAT, sjeverni stan - Sredi3nji nosivizid | 83 cm 27 13,5 729,0 27,0 36,45 0,500
PS-2 1 io::;rzf:;zm stan - Istocni vanjski (ulini) 85 cm . s 29,0 32,0 43,20 0,593
3. KAT, sjeverni stan - Dvoriéni dio stana,
PS-3_3 osivizid do stubiZta 115cm 27 13,5 729,0 21,0 28,35 0,389
Srednja vrijednost (MPa): 0,494
Standardano odstupanje (MPa): 0,102
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= numericki model (CSI Etabs) — oblici titranja (bez raspucavanja)
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Palmoticeva

metode proracuna

linearni staticki proracun
metoda bocne sile i spektra odziva

nelinearni staticki (metoda postupnog guranja)
nelinearni dinamicki proracun

mehanizmi izbacivanja zida izvan ravnine
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kat bruto povriina y_ukupno % zidova |x_ukupno % zidova
35,28 8,68 42,945 10,56
I . t t . k ) 38,031 9,35 32,578 8,01
_drugi kat ! 27,556 6,78 24,798 6,10
— — 27,556 6,78 24,798 6,10
= W=36124 kN, g=1,5
potkrovlje 25,77 6,34 13,17 3,24
H 1A 181,749 166,057
= B.S. prizemlje:
Smjer XiY Story Shears
= F=38%W, F, =42%W
V4 PRIZEMLJE:
r =0,29 MPa
@ ZIDB0 @ © ZIDBO @ T ZID45 i i ZID45 T ) ithy z,=0,28 MPa
- a 5 1. KAT:
8 g g 2 gl a 7 Ig Po 1 - 7. =0,26 MPa
N N N N . N N N N r,=0,29 MPa
PR ¢ ! z1 @ ZID45 ZID45. ik
Z1D60
ZID45I TR
| ; o .
ZID60 Z1D60 Z1D45
8 2
9 e A =407 mz KAT 1 -
N N
: 7200 (8100) kN
[ - | (o)
ZID60 ZID60 - ZID60 PRIZEMLJE -
& 8
A 3 9500 (10500) kN
N N PODRUM -
Z1D60 Z1D60 Z1D45 Z1D45
== (a— ] = _278
@ 32,6 ; : _ 48 _ BASE -
postotak zidova smjer X _ﬁ_s,o% () postotak zidova smjer X = 207 6,8%
38,0 27,6 100 80 60 40 20 00 20 40 60 B0 100 E+3
postotak zidova smjer Y =7 =9,3% postotak zidova smjer Y =207 - =6,8% Force, kN
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= proracun nosivosti i duktilnosti elemenata

DN
hani H, . . . V, = 1-115v
g;ﬁag?\gﬁ;g @ 0,8%-E°pr|marn| elementi £ S H { d}
savijanjem | | H o
Q/ Qy | | 1,2% 5 sekundarni elementi vy = NI(D -ffd} 1= fulFP,,
(BR)- (41320
10 |- : -
|
| —
| |
| |
| Ho |
| |
I I
|
|
c H-1 | —D2
0
Vf =ﬂ'd D* [
mehanizam
otkazivanja 0,4% primarni elementi
posmikom 0,6% sekundarni elementi f | _f L 04 ND t<0 065f
Jvd — Jvm0O LI =, m
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Vs

\v4 ° o o ° ° U ’ .\‘-—
= proracun nosivosti i duktilnosti A
prijedlog nove norme EC

b)

Z I d OV I a 0.{;04 0._(;03 0.611 0.616 0,02 0 U._CI[M U._CIIUS 0,CI|12 U.Clllﬁ 0,;]2 0,02
) 6
/ N __dnN
=d t(fvo + E) < Vs,units Vi = m(l - 1,151/)
w Flexural :
T Sliding shear ==
-
Prag Shear 04N -
dt Jvo Hj
Vg =— + poy) = — 0o\ < Vaui
d b (va A 0) b (1+‘uf¢ 1tu;é 0) atim 0 0,004 0.008
- (7]
_ iy [ Lo
Vauim =325 (147, s o —a
. :" "'-‘_. v . |_ i -
Nadv OJ| Ty ‘ .....................................
d?t a) B
fht 0 (;04 0. OIDS 0 0 (;04 0 C"OS

oo . o ;

d?t
= o V =
Ve =1,15 6 o fnt I 2ho(1+fne/fry
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=  krivulja kapaciteta zgrade za smjer XiY
=  ukupna poprecna sila

5000
4500
oo
4000
3500
3000
—Push_X_TH
2500 ——Push_Y_TH
= —Push_X
2000 Hinge W1187H1 (zid_220) —Push_ Y
0 = =Push_X-ecc 10%
-0,015 -0,01 -0,005 0 0,005 ==-Push_X +ecc 10%
1500 -50 — =Push_Y - ecc 10%
-=-Push_Y + ecc 10%
1666 -100 Push_-X + ecc 10%
150 Push_-X - ecc 10%
—Push_-Y + ecc 10%
500 200 —Push_-Y - ecc 10%
0 -250
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
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Hinge Response - W1187H1 (zid_220)

smjer Y

Shear Force V2, kN
-

EC 8 2004 Target Displ —_— e = . \
Push_Y J
E-3 EC 8 2004 Target Displacement \ A o
300+ Legend Spectrum Source EC & 2004 Horiz
s 150 -
~ / — Capacity Courntry CEN Defautt
/ === |dealized EPP Ground Accel agfg 01 .
2704 === Demand ' :
| ———T
| P T Spectrum Type 1
I Period T Gmund T e |: .sn;" 240 a0 120 < 00 69 120 120 240 00E3
1 eried Te ¥P Plastic Deformation, m
240 1 \
i
1
: 5
| 38
pot2 l h pot2
180 4
o
g
i
;3 150
=
k]
&
120 -
90
60
30
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Spectral Displacement, m
S ’
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Hinge Response - W1SHS (zid_190)

m~— 229-
smjer X L] !
u u 140 -
1 [ |
— 1 | I—
95-
Y
X
z 50-
- g-
EC 8 2004 Target Displ el W RN
Push_x \.
E-3 EC 8 2004 Target Displacement hal \
3007 Legend Spectrum Source EC 8 2004 Horiz -130- \\
A —— Capacity Courtry CEN Defautt s \
; — Idealized EPP Ground Accel ag 01 = | I
270+ "/ —— Demand - 8079 ' -
' — Period T Spectrum Type 1 P52 284 217 1ho B2 44 53 120 188 285 BIE3
,,,,,,,, Period Tc Ground Type C Plastic Deformation, m
240
2104
(e) (2) (e) (&) ()
180 | ™
g
g 150 - !
? 120
90
601
304
00,0 50 100 150 200 250 300 350 400 450  500E3 o
Spectral Displacement, m \ .
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prevrtanje lastavice
zabatnog zida

prevrtanje zabatnog zida u
potkrovlju s lastavicom

mehanizam
otkazivanja

kdeficijent aktivacije
mehanizma
\ o, =0.103

spektralno ubrzanje
Wl ekvivalentnog sustava

a* =0.83 m/s?

vr$no ubrzanje na visini etaze

A " a, =1.43 m/s?

P

a‘* =0.52 m/s®

=1.17 m/s®

NRD:52 < 1. 175
mehanizam se aktivira

verifikacija
mehanizma

a'>a,

0.83<1.43 >
mehanizam se aktivira

o Demsi¢ M.

Kaci¢eva 26, Zagreb
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utjecaj sile trenja na spoju s popreénim zidom H=3m,L=6m,b=30cm

—

o
~

o
w

o
o
T

o
—

Faktor aktivacije mehanizma a,

o
o

N : \Foal sl - '
mehanizam 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

otkazivanja § .
prevrtanje zabatnog zida u potkrovlju Koeficijent trenja

P,
s trenjem na poprecnim zidovima l

Demsi¢ M.

a, =1.17 m/s?

I
rifikacija mehanizma {

Wi a’>a,
l T C144>117 >
r;"i'ehanizam se
A
e

ne aktivira
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nelinearna dinamicka analiza

m zapis ubrzanja tla prema spektru ec8 za p.p. 95 god

E-3
240
180 —
120 —
80 —

-80 —
-120 -
'13':"I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 1
0.0 2.0 4.0 8.0 B.O 1000 120 140 180 180 200

E-3
150 —
100 —
50 _

-50 —

=100 —

=150 —

'2':":"| 1 I 1 I 1 I 1 I 1 1
0.0 20 40 80 BD 100 120 140 180 180 200

E-3
580 —
430 _
400 —
320 -
240 —
180

80 —

spektar

0 | | I I | | | I I 1
0.00 0,40 0.80 1,20 1.60 2,00 2,40 2,80 3,20 3.80 4,00

e B
I
-
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Base FX, kN

Base FY, kN

= nelinearna dinamicka analiza — zapis ec8 - 95 god.

Poprecna sila - smjer X

7
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nelinearna dinamicka analiza
zapis det_ 95 60 015 2 130%
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