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Sudionici i lokacija

Investitor — Suvlasnici viSestambene zgrade ( formalno — Upravitelj zgrade )
Projektanti i suradnici — CAPITAL ING d.o.o0.

=  mr.sc. Dragan Kovag, dipl.ing.grad.

= Katarina Konjevod, dipl.ing.grad.
=  Velimir Silec, dipl.ing.grad.
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Osnovni podaci o viSestambenoj zgradi

Tipicna donjogradska visestambena zgrada

TLOCRT PRIZEMLJA
1,60 250 60} 240
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Nosivi zidovi su fasadni plus :

U x smjeru sredisnji zid

U y smjeru stubisni zidovi — cesto neoptereceni
Zabatni zidovi dvostruki ( ugradene zgrade )
U pravilu dosta tanji - OSTECENJA

Tlocrtna izmjera 14 x 15 m, GBP = cca
1000 m2

Podrum, prizemlje, 1.kat, 2 kat i
potkrovlje

U zoni zastite — NIJE pojedinacno KD
Gradevine ugradene — u bloku
Stropovi — drveni grednici

Zidovi od klasicne opeke u vapnenom
mortu ( loSa seizmicka otpornost )

Zgrada je gradena 1933.

Najnizi podrum, ukopani dijelovi
prema tlu i stropovi podrumskih
etaza su betonski

Zgrada nema niti vertikalne niti
horizontalne serklaze

Temelji su zidani ( proSireni zidovi
utlu)
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Sadrzaj glavnog projekta

A /TEKSTUALNI PRILOZI:

A.1. lzvadak o sudskoj registraciji poduzeca

A.2. RjeSenje o imenovanju projektanta

A.3. RjeSenje o upisu u Imenik HKIG

A.4. RjeSenje Ministarstva kulture za
dopustenje za rad na kulturnim dobrima

A.5.Popis primijenjenih propisa

A.6. Popis normi koristenih za proracun
konstrukcije

A.7. Uvjeti odrzavanja konstrukcije gradevine
B/TEHNICKI OPIS

B.1. Lokacija i snimak postojeceg stanja

B.2. Prikaz ostecenja konstrukcije gradevine
B.3. Postojeca dokumentacija i arhivska grada
B.4. Tehnicki opis potresne sanacije

C/POPRAVAK | POJACANJE NOSIVE
KONSTRUKCUE

C.1. Analiza opterecenja na konstrukciju

C.2. Osnovni staticki proracun

C.3. Tehnicka rjeSenja popravka i pojacanje
nosive konstrukcije

D/PRORACUNSKI , GRAFICKI PRILOZI |
TROSKOVNIK

D.1. Staticki proracun i dimenzioniranje
( model konstrukcije ) — prilozi

D.2. Zakljucak

D.3. Graficki prilozi — nacrti pojacanja
D.4. Troskovnik radova
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Zakonodavni okvir — do donosenja Zakona o obnovi

= Zakon o gradnji ( NN 153/13, 20/17, 39/19)
n Pravilnik o odrzavanju ( NN 122/14, 98/19))
= Tehnigki propis za gradevinske konstrukcije ( 17/17, 75/20 )| # Lo

MGIPU - Uputa od 3.7.20.

= lzmjena TPGK ( NN 75/20 ) — Razina 2 — Visestambena
gradevina

PREDMET: Uputa o je€¢im zakonski ima pristupanja obnavljanju zgrada

otresu nakon stupanja na snagu Tehnitkog propisa o izmjenama i

= lzvanredno odrzavanje — ¢lanak 2 Pravilnika - nakon
izvanrednog dogadaja — potres

o Pravilnik o odrzavanju po definiciji je ocuvanjei
unapredenje temeljnih zahtjeva ( popravak i poboljasanje
konstrukcije )

% U regulativi ne postoji niti sanacija niti adaptacija

=  Naslov gradevinskog projekta ( Statike ) — IZVANREDNO R
ODRZAVANIJE — POPRAVAK | POJACANJE KONSTRUKCIJE

( razina obrade — Glavni projekt )

=  TPGK - Clanak 23 — Omoguéava poboljsanje temeljnih
zahtjeva

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
GRADEVINSKI FAKULTET POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
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Projektni ciljevi —

OBNOVA

Razina
3

VECA OTPORNOST
VECA INVESTICIJA

Razina
4

= Bitno je ne pogorsati druge temeljne zahtjeve ( pozar)

= Ne mijenja se tehnicko rjeSenje po kojem je gradevina sagradena ( nema
promjene opterecenja, sredista mase i krutosti, arhitekture, instalacija...)

= MGIPU - Visestambena zgrada, zajednicka pricuva — Prijava gradilista, bez
posebnih uvjeta JP tijela, bez tehnickog pregleda i uporabne dozvole

= Bez barijera — Gradevinski projekt + izvodac — samo uz prijavu gradilista

= Cilj je 50% HRN EN 1998, bez bitnog zadiranja. U TPGK ostavljena mogucnost
odstupanja - 1. Kulturno dobro 2. Nesrazmjer ulozeno/dobiveno

= Beziseljenja — razina adaptacije — cilj max 150 €/m2

, SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
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Prvi pregled gradevine

PRIVREMENO

UPORABLJIVO | NEUPORABLJIVO NEUPORABLJIVO
A\ -

bez ¥ potreban 2bog
OGRANICENJA O PN1 DETALJAN PREGLED VANJSKIH UTJECAJA
UPORABLJIVO O PN2 potrebne mjere ~ zbog
: HITNE INTERVENCIJE OSTECENJA

| PROVEDEN BRZI PREGLED |

E Potreban i detaljan pregled konstrukcije

n Potrebno detaljno dokumentiranje svih ostecenja
u svrhu trajnog dokumentiranja — ukljucivo
zahtjevi za Stete, sufinanciranja i sl.

= Predmetna gradevina je izdrzala predmetni potres
bez znacajnih oStecenja
E Obveza seizmoloskog zavoda dati a, ovog potresa

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
f:;ﬁzz\g'e'fffg';ﬁKULTET POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

15.srpnja 2020., Zagreb
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Arhivski nacrti

Drzavni arhiv ne radi sa strankama

Poslati upit na :

iﬁ‘fo@daz.hr

Arhivski"h\acrt je obvezna
podloga za projektiranje

Zatraziti od Drzavnog arhiva

|
Daje jako\puno informacija o
" konstrukciji

Reducwa ri jeme |zrade L

/

SVEUCILISTE U ZAGREBU - “\ OBNOVA GRADA ZA%\I:IEBA NAK N‘
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Arhivski nacrti = U prvoj fazi se vrse popravci i
pojacanja dimnjaka, krovova i
zabata

=  Vazno - Na arhivskim nacrtima su
ucrtani dimnjaci

=  Naovom je ucrtan raster drvenih
grednika

‘= Moguce ocijeniti vrstu

" konstrukcije, slojeve itd.
m  Stropne konstrukcije u pravilu
, _ﬁrveni grednici ( trstika, zbuka,

~ Suta, pod)

= Svodovi u pravilu bacvasti i pruski
svod ( celicni profili )

= Stubista ( betonsk amena ) na
celicni traverzama

=  Krovista - jednostruke |I/

\ dvostruke vnsulje 7 /
SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
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Preklop digitalnih nacrta -podloga

= Utvrduje se nosiva konstrukcija - preklop podloga arhiva/dwg snimak post.stanja
= Utvrduje se da li su vrSene wsestrukeILekonstrukcua clanak 24 TPGK
= Pravilnost konstrukcije ( tlocrtno i visinski ) - 3 ,/'

m  Utvrduje se dalisu uklanjam\nosm zidovi u etazama ( umjesto noswog zlda -
celicni profili ) — ozbiljan selzmlckl nedostatak — prizemlje ( lokali )

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
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Istrazni radovi i ispitivanja

TLOCRT 2. KATA
o Pod parket ....... 2.0cm HEfI — V - “ |
o Daska .............. 2.5cm A - — | -
8 Suta e 14 cm A I q
O Daska. ............... 2.5cm Dﬁ Ad
2:.'; o Grednici ............ 20 cm JEL:HD | N
] o Daska. ............... 2.5cm ID Q]¢ - % Ny
o Irstika ............... 1.0 cm IJU £ " L/\J
m Zbuka. ............... 1.5cm
] o Ukupno 46 cm g
E’i = = —_

= Istrazni radovi ( istrazivanje, dokumentiranje, projektiranje ) —
ne obuhvaca samo ispitivanje konstrukcije

= Odrediti visine etaza — prognoza nosivih stropnih konstrukcija

+54
|

Odrediti parapete i grede - za model konstrukcije

=  Slojevi podova — potrebni za opterecenje

= lznimno bitno — vrijeme gradnje — ocekivani elementi i sklopovi

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

SBADEV'NSK' FAKUZIED POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
aci¢eva 26, Zagreb
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Istrazni radovi i ispitivanja

=  Seizmika - Najbitnije ispitivanje — posmicna nosivost zida

Slika 4. Prikaz ispitnog mjesta oznake S5

Slika 29. Priprema ispitivanja posmicne Evrstoce zida na mjestu S-8

Slika 25. Priprama ispitivanja posmiéne ¢ wstoce 2da na mjestu J-1

Slika 24. Pnprema ispitivanja posmiéne Ewrstoce zida na mjestu J-2

e
-
Na ovom mjestu provelo se mjerenje posmiéne évrstoce zida.

Slika 5. Prikaz ispitnog mjesta oznake S5

2 \\

. 5o - 3 .
Slika 24. Izmjera zida i sastav (ispitivanje i posmicne Evrstoce zida) Slika 20. Izmjera zida i sastav (ispitivanje i posmi¢ne &vrstoce zida)

Slika 6. Prikaz maksimalne posmiéne sile (kN)

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
nam ‘A ,\ GRADEVINSKI FAKULTET
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Projektni ciljevi

Popraviti sva oStecenja

Povezati nosive elemente

— UVJET POTRESNE OBNOVE ZA SVE ZGRADE
Horizontalno krute ,Sajbe ,, u stropovima
Pojacanjem povecati nosivost zidova

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET

Kaci¢eva 26, Zagreb
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Projektni ciljevi

Povezati nosive elemente -
UVIJET POTRESNE OBNOVE
ZA SVE ZGRADE

Minimum — povezati
nasuprotne zidove
fleksibilnim ,,sajlama” -

zetege

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET
Kaci¢eva 26, Zagreb
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Projektni ciljevi — uvjeti za provedivost obnove

Pocetna otpornost konstrukcije je razlicita od objekta do objekta

Moguce su i situacije ( iznimno losa startna otpornost ) da je od pocetne otpornosti do
dosezanja 50% potrebno dodavati nosive elemente — REKONSTRUKCIJA U RAZINI 2

Moguce su i situacije ( niza katnost uz puno zidova u dva smjera ) kada konstruckija u
startu ima 50% otpornosti prema EN 1998 — Uvjet - povezivanje elemenata i kruti
stropovi

Ovisno o zatecCenoj otpornosti ( npr. 23% ) ovisi opseg ( koli¢ina ) radova za ciljanih 50%
Potres je otvorio panodrinu kutiju— viSegdodisSnje neodrzavanje zgrada
Cilj je uz minimizirane obrtnicke zahvate poluciti maksimalne ucinke pojacanja

( donjogradske zgrade — privatno vlasnistvo ) — bez iseljenja i bez grubih grad. radova

Rezultat statickog proracuna je omjer postignutog u odnosu na EN 1998 ( Razina 2 =
50% ). To je preteca seizmickog certifikata ( iskaznice )

Ocekuje se povecanje vrijednosti nekretnina koje su pojacane i koje imaju bolji
seizmicki certifikat

Javni objekti za vece okupljenje ljudi su po konceptu, opsegu zahvata, visini investicije
proceduri dozvola, i svemu ostalom potpuno drugaciji od privatnih visestambenih
zgrada - RAZINA 3 SU REKONSTRUKCUE ( uvjet osim statike — zadovoljenje i drugih TZ )

A \
o 7
[

\
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Nakon povezivanja -pojacanje

OTPORNOST ELEMENTA
NA EKCENTRICNI TLAK

Pojacanje nosivosti zidova u ravnini — mehanizni sloma

¢|¢¢|¢[¢|¢ SV Vv Vvl ¢¢¢|\Ll¢|¢
|
[ ] [ [ [ | [ ]
|l|lll| |||||| II—|]||
[ [ [ 1 L[ [ 1 ' N_N l
[ [ ] I I
T T AR ST
Ll [ [ | | [ | | | | | | [ [ 1
Vlac¢no popustanje (lijevo) i . — .
tlagno drobljenje pete zida POSITIICH.I slom Vlacn.! slom (p?smlcnl)-
(desno) - savijanje klizanjem dijagonalni slom
Primjer - velika vrijednost tlacne sile Primjer — mala vrijednost tlacne sile Najcesdi oblik sloma

ili veliko savijanje

fV,k= ka'o + 0.4 * O'd

Posmicna €vrstoéa  Osnovna posmiéna Doprinos vertiklanog
zida cvrstoca opterecenja
Ve s SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
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Posmicna cvrstoca zida

Posmicnu cvrstocu je moguce odrediti ispitivanjem

|
\

OTVOR

{vrata, prozer) i n T Y I I ) celicne ploce
S L N
/4 - —i\_l_i\D.A <

o
Vra/2 =

i
VRd/2 Mg

[T Oy

{ N, HIDRAULICKA
[ \PRESA -

\

\(,_V.'.C.'ﬁna pukoting
[ Vrsta zida: zidni Tiatna Viaéna Modul Modul
| vrstoda Erstod lastitnost mik 1 1
| clemeniimor | GRS | SR | e | o Postoje rezultati
Dvoslojni kameni zid
bla 03 0.02 200 HH A 71 1
EUROCODE B - e | 5 ranijih istrazivanja
[ . » foko Granitna vrijednost Kamen u vapnenom 0.5 0.08 1000 90 sve 7
: Zidni element Mort | wmm?) . f(N/mm?) ;‘::;mhiem S S— ] An|C|C D- i
‘ Glineni M10doM20, | 0.3 17 opeka u vagnenom | 0.9 oms o % :
| ' maortu
zidni elementi M25doM | 02 1.5 —_ ; Zemljotresno
| G 1 M1 do M2 0.1 1.2 mory - 0 | & o | e v e t 1990
[ Grupe . e 2 :
Zidni elementi Grupe 1 koji | M10 do M20, 0.2 1.7 Puna opeka MO0 [ 5 [ oo = - |nzenjers VO .
nisu glineni, ili nisu od M2,5 do M9 0.15 1.5 G LT | 018 800 200
prirodnog kamena M1 do M2 0.1 ‘ 1.2 - :;i?xzi:kihlok
| Grupa 1,zidni elementiod | M25doM9 | 0.15 1.0 MO 7.5, imor 50 030 4500 500 Preporuka prema EN
~_ prirodnog kamena M1 do M2 0.1 ' 1.0 Nodulam biok —1 —T f =0.1 MPa
M10 do M20, 0.3 Mania od 1.4 MO 15, 25 0.12 5000 300 A\ L]
Grupa 2a, glineni zidni uzdl]JZne i mort MM 2.5 B vk,0
M2,5 do M9 0.2 1.2 | Modularni blok
! t : 3.0 0.18 5000 300
element M1 do M2 0.1 tlaéne 1.0 MO 15, i mort MM 5 i
— : | tvrstoce ' Keramzitni blok -

Grupa 2a zidni element koji| M10 do M20, 0.2 | (vidjeti 1.4 MO 7.5, i mor 35 0.27 5000 500 Prema HRN EN 1998-3
nisu glineni i glineni M2,5 do M9 0.15 napomenu) 1.2 :::a:m Thor T — 1 . ey .
elementi Grupe 2b M1 do M2 01 | dolje) ili L 1.0 MO 7.5, 40 0.27 8000 600 | REZUItate ISpItlva nja

o M10 do M20, 0.3 Bez drugih ogra- ::::':1; i | A :
Grupa3glinenizidni | v e oue' | o nicenja osim onih PR P I I B umanjiti faktorom
elementi M1 do M2 01 danih uz izraz (3.7) MM1.0 | e .
e povjerenja

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
GRABDEVINSKI FAKULTET POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

Kaci¢eva 26, Zagreb )
www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb




Parametri za prorai’:un = Razina 2 -10% premasaja u 10 godina

m T=95 godina ( povratni period)
m a, ( T=95 godina ) = cca 50% a, (T =475 godina)
m a,=0.13g(zaT=475g0od a,=0.26g)

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbe
s vjeru

brzanje ta tipa A
dina

= Modul elasticnosti prema HRN EN 1996
= E=1000xf,

®  Prema preporukamai HRN EN 1996
f, =2 MPa - E = 2000 MPa
= Proracun se provodi na raspucalim presjecima
- ekvivalent - 0.5 - E = 1000 MPa
»  Za konstrukcije pravilne po visini

(EN 1998 — 4.2.3.3.) i za nize periode
osciliranja moguce koristiti metodu
ekvivalentnog statickog opterecenja

P -] Direktna - Jednostavna = Sljediva

Ubzanje — Zagreb DG Faktor ponasanja: 1.5 Tlo kategorije C > S =1.15

a,=0.13g(T95god) Razred vaznosti: Y =1.0 Tz=0.2s,T.=0.65, T; =2.0s
SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
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Gruba seizmicka analiza — plostina zida

Ukupna plostina stropa jedne etaze: 188 m?, g, = 15 kN/m? (iskustvena
procjena)

Masa gradevine — 4 i pol etaze : M =4.5x 188 x 15 = 12.690 kN
Seizmicka sila ( HRN EN 1998 ), kategorija tla C, faktor ponasanja 1.5 :
S4(T)=0.26-1.15-2.5-1 / 1.5 = 0.50 (50 % mase gradevine ) zaT=475¢g
Seizmicka sila za svaki smjer iznosi : S, =S = 0.50 - 12.690 = 6324 kN
Plostina zidova prizemlja: A, = 16.51 m? ( 8.8 % plostine etaze )

A, = 18.78 m?( 10% plostine etaZe)

Prosje¢no naprezanje : o, = 6324 / 161.500 = 0.38 MPa, o, = 6324 /
187780 = 0.34 MPa,

Karakteristicna osnovna posmicna cvrstoca zida : f,, , = 0.1 MPa
Prosjecno vertikalno naprezanje o, = 0.4 MPa

Racunska posmicna cvsrtoca ( otpornost ) :
f,q=(0.1+0.4-0.4)/1.5=0.17 MPa

Omjer U, =0.17 / 0.38 = 44.7 % - postotak u odnosu na raéunsko
djelovanje prema HRN EN 1998 za 475 god

Omjer l.lgy =0.17 / 0.34 = 49 % - postotak u odnosu na raéunsko
djelovanje prema HRN EN 1998 za 475 god

LT
@ 8

Y-SMIJER

——_-Y
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Modeliranje i proracun

1.55y, 2.45 y,1.80y, 2.40 y, 220y, 2.45 y,1.80
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Izometrija

Okvir: OS X6

3D model — Tower — Lineano elasticna
analiza — bocne sile ( ekvivalentna
statika )

Moguce nelinearne analize

Metoda postupnog guranja - Pushover
analiza

HRN EN dozvoljava preraspodjelu 25%
Krajnje granicno stanje - otkazivanje
prvog zida — srednja vrijednost
otpornosti — pushover analiza

Bitna procjena projektanta

Osnovna pretpostavka = Kruti stropovi
Vazni su ulazni proracunski parametri

Modeliranje — blize geotehnickom
projektiranju ( sve zadano i podosta
nepoznato )

Odredivanje konacne globalne razine
otpornosti - Bitna procjena i iskustvo
projektanta

Projekti su pod obvezom kontrole

Ploca / Zid

M1.d=0.45m[_]
n2.d=0.55m[_]

Setovi numerickih podataka
Ploga / Zid (1-12)

projekta — REVIZIJA ( > 800 m?)
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Modeliranje

,Posmicna kuca”

Ne moze primiti savijanje
Dominantni translacijski
tonovi osciliranja

Prva dva tona translacija XiY
Proracun iterativni

( prvo na 100% EN pa ovisno o
razini na npr. 50%)

Problem zida u vilaku
( kod proracuna na punu silu)

Za vece periode (silazna
grana spektra ) proracun
multimodalnom analizom

moze smanjiti horizontalnu
Prvi i drugi ton translatorni silu

Izometrija Izometrija
Forma osciliranja: 1/3 [T=0.7812sec / f=1.28Hz] Forma osciliranja: 2/3 [T=0.7665sec / f=1.30Hz]

T, ( x-smjer ) = 0.78 s ( period je velik zbog relativno male krutosti )

T, ( y-smjer ) =0.77 s

Tonovi ekvivaletni odnosu plostina zida u x i y smjeru

Metoda Ekvivalentne statike — Seizmicka sila ne ovisi o krutosti niti o periodu osciliranja

=
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Dimenzioniranje zida

Opt 6 1+0 3l Opt_16: [Anvelopa_seizmika] 8-15
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Djelovanja na zid u
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| | E L g M = 761.66/-262.97 L J X T=318.30/-23819
Ed Okvir: OS Y7 Ed Okvir OS Y7 Ed Okvir OSYT Ed
Vektorski presjeci: Nn Vektorski presjeci: Nn Vektorski presjeci: Nns
Vertikalna tlacna sila za Moment savijanja Horizontalna posmicna sila
osnovnu kombinaciju Seizmicka kombinacija Seizmitka kombinacija
fuc = fuo + 04 04 04 = Nggo/ (L -d) L. =3[L/2 - (Mgg Neg,min)] S L
Posmicna cvrstoca Vertikalno naprezanje Tla¢na duljina neomedenog zida

Vea = (1/v) - fe s L d | | Vg < Vg

( zide bez ab serklaza)

Racunska nosivost zida
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Dimenzioniranje zida

OTPORNOST ZIDA NA HORIZONTALNU POSMICNU SILU - X SMJER
fvk.0 ] 0.1 | N/mm? | (za sve zidove isto) | M 1.5 | za seizmiku l MORT ZA ZIDANJE - vapno
KONTROLNI PRORACUN ZIDA NA HORIZONTALNU SILU
fvk = fvk.o + 0,4* od Posmicna cvrstoca zida od = Ned/ (Le*d) | Vertikalno naprezanije zida
VRd = (1/ym)*vk*Lc*d Posmicna otpronost zida Lec = 3*[L/2 - (MEd/NEd,min)] = L Tla¢na duljina zida
ZID Ned [kN] |Med [kNm]| Ved [kN] [ L [em] d [em] Lc [em] |od [kN/em?] [ka;: ] VRd [kN] (VRd/VEd,.5072EN98|VRd/VEd,1005ZEN9S
Os X1-1 474,0 310.0 194,0 265 60 201,3 0,0392 0,0257 204,79 106,66% 53,33%
oS X1-2 212,0 59,0 54,0 25 60 59,0 0,0599 0,0340 80,1 148,40% 74,20%
Os X2-1 148,0 20,0 80,0 65 40 57,0 0,0650 0,0360 54,7 68,32% 34,16%
OS X2-2 433,0 100,0 243,0 295 40 295,0 0,0367 0.0247 194,1 79.89% 39.95%
oS X5-1 564,0 497.,0 144,0 300 0 185,6 0,0506 0,0303 2247 163,87% 76,94%
OS X5-2 875,0 790.0 385,0 585 45 585,0 0,0332 0.0233 408,8 106,19% 53,109
OS Xé-1 259.0 140,0 143,0 155 60 70,3 0,0614 0,0345 97,2 59.63% 29,82%
OS X4é-2 332,0 314,0 384,0 245 60 83.8 0.0661 0,0364 122,0 31,62% 15,81%
Srednja vrijednost nosivosti - postignuti omjer u odnosu na 50% EN 1998 iznosi - X-SMJER : 94,32%
Srednja vrijednost nosivosti - postignuti omjer u odnosu na EN 1998 iznosi - X-SMJER : 47,16%

Rezultati : X - SMJER

. Okvirna gruba analiza prema plostini zida : Nosivost X, ... = 44.7 %

. 3D model Tower bez uzimanja u obzir M, kod dimenzioniranja : Nosivost X, ... = 48.4 %
. 3D model Tower ( L, - tlaéna duljina za neomedeno zide ) : Nosivost X, ... = 47.2 %

. Analiza otpornosti nakon nakon pojacanja zida FRCM sustavom : Nosivost X, .., = 54.4 %

A WNRE=

-RELATIVNO VISOKE OTPORNOSTI REZULTAT SU RELATIVNO VELIKE PLOSTINE ZIDA ZA SVAKI SMJER ( 10% TLOCRTA)
-POZELJNO JE PROVESTI VECI BROJ PRORACUNSKIH PRESJEKA ILI KAO MJERODAVNO UZETI OMJER 2V, / 2V,
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Dimenzioniranje zida

OTPORNOST ZIDA NA HORIZONTALNU POSMICNU SILU - Y SMJER
fuvk.o | 0.1 | N/mm? | (za sve zidove isto) I v | 1.5 za seizmiku | MORT ZA ZIDANJE - vapno
KONTROLNI PRORACUN ZIDA NA HORIZONTALNU SILU
fvk =fvk,0 + 0,4* od Posmicna &vrstodéa zida od = Ned/ (Lc*d) | Vertikalnc naprezanje zida
Vrd = (1/ym)**lc¥d Posmi&na ctpronost zida Lc = 3*[L/2 - (MEd/NEd.min)] =L Tla&na duljina zida
ZID Ned [kN] |Med [kNm]| Ved [kN] L [ecm] d [cm] Lec [em] o e Vrd [kN] Vrd/VEd,so7ensa |Vrd/VEd, 1007%ENTE
[kN/cm?] | [kN/cm?]

oS Y1 7890 10950 4466,0 745 35 701,2 0,0322 0,0229 3740 80,26% 40,13%
0sY2 804,0 7650 3200 415 55 337,1 0,0434 0,0273 3380 105,62% 5281%
OSY3 1278,0 20920 2440 625 45 444,4 0.0636 0,0354 4747 194,56% 97.28%
0OSY4 2530 125,0 1150 200 0 151.8 0,0556 0,0322 97.8 85,06% 42.53%
OS Y5 2530 107,0 109.0 200 30 1731 0,0487 0,0295 1021 93.66% 46,83%
OSYé 12970 2065,0 266,0 625 45 4599 0,0627 0,0351 4838 181,89% 90,94%
OsSY7 808,0 7620 3180 415 55 3396 0.0433 0,0273 3400 106,91% 53,46%
0OsY8 7790 10900 4460,0 745 35 697.7 00319 0,0228 3705 80,55% 40,28%

Srednja vrijednost nosivosli - postignuti omjer v odnosu na 50% EN 1998 iznosi - Y-SMJER : 116,06%

Srednia vrijednost nosivosti - postignuti omjer u odnosu na EN 1998 iznosi - Y-SMJER : I 58,03%
Rezultati : Y — SMJER
1. Okvirna seizmicka analiza prema plostini zida : Nosivost Ysmjer =50 %
2. 3D model Tower bez uzimanja u obzir M, kod dimenzioniranja : Nosivost Y, ... = 55 %
3. 3D model Tower ( L —tla¢na duljina za neomedeno zide ) : Nosivost Y, ... = 58 %
4. Analiza otprnosti nakon prorac¢una nakon pojacanja zida FRCM sustavom : Nosivost Y, ... = 58 %

-RELATIVNO VISOKE OTPORNOSTI REZULTAT SU RELATIVNO VELIKE PLOSTINE ZIDA ZA SVAKI SMJER ( 10% TLOCRTA)
-POZELJNO JE PROVESTI VECI BROJ PRORACUNSKIH PRESJEKA ILI KAO MJERODAVNO UZETI OMIJER 2V, / 2V,

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
Saiézi\ggt'gfg'rﬁ'(u”ﬁ POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb



Detalji — povezivanje elemenata krova
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DETALJ POVEZIVANJA
PODROZNICA | ZABATA

SHEMA POZICIJA

. zs\up

Kutna éeliéna ploéica
t=6mm, 100x100x6
(Ukupno: 200x100x6)
2
ko LOCRT
+ M12 u zid
min. 15° (mip. 16 cm) Kutna &eliéna plogica
2x 100x100x6 w2 w2 .
£ M2
M2 M2
Injektirati prij
busivanis vika. POZ 58 SU JEDNOSTRANE.
OBA ZABATA - UKUPNO 16 KOM.
absanss el
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Kruti horizontalni strop i povezivane sa zidovima

STROP PRIZEMLJA - POVEZIVANJE STROPOVA | ZIDOVA STROP PRIZEMLJA
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=  Kruta horizontalan dijafragma — uvjet statickog proracuna — egzistiranje modela
=  Tlacna drvena ploca s donje strane = 2 x 24 mm ( postojece daske zadrzati )
Gusto povezivanje sa zidovima — ubuseni sidreni armaturni ankeri
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Kruti horizontalni strop i povezivane sa zidovima

IZVEDBA TLACNIH DRVENIH POZ 1
PLOCA U STROPU VIJCI ZA DRVO: 8 KOM x $6X70
+ 60 +
_@_ﬁgﬂ's +3455 54.5 +
| —— POSTOJECI GREDNICI | ‘%:g% : : : z i
I I - P14, L = 60 cm, rebrasta
| | [T I S )
| | Kutni obostrani zavar, zarezati plocu.
| | 170x80x5 mm
| |

; T : =— 1. RED DASKI - 2.5 CM

T
= =

|
. 2. RED DASKI-2.5CM
1. VIJCI - P6 x 140 mm POSTOJECA DASKA POZ 2
2.VIJCI - $6 x 70 mm VIJCI ZA DRVO: 8 KOM x 4¢6x70
NAPOMENA:
SPOJ SVAKE DASKE | L 50 .
GREDNIKA SPOJITI § 2 VIJKA i

Al
- 3 L3 5.5 445
FRE54

-+

+—1T {414, L = 50 cm, rebrasta

Kutni obostrani zavar, zarezati plocu.

IZVESTI NA RAZMAKU
MINIMALNO 125 CM.

[DETALJ POVEZIVANJA STROPA SA ZIDOVIMA) mlzt RN

170x80x5 mm

n Daske povezane vijcima s postojec¢im grednicima
n Armaturne Sipke 14 mm s celicnim plocCicama

m Relativno gusto povezivanje

T R Anker sidra injektirati — zabusiti u 2/3 zida

1ZBUSENE RUPE m Busiti pod kutem od cca 15°
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Pojacanje nosivosti zida u ravnini

STROP PRIZEMLJA - QJACANJE FRCM MREZAMA

| | S | |

Nakon povezivanja konstrukcije - pojacanje
Pojacanje zida sustavom - FRCM mreze
Postici efekt ovijanja zida

Povezati obostrane obloge vezom kroz zid
Moguce povecanje nosivosti ali ograniceno

Slika 27. Prikaz FRCM sustava
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Povezivanje okomitih zidova

STROP PRIZEMLJA - POVEZIVAN.JE ZIDOVA | DETALJ POVEZIVANJA ZIDOVA - PRIZEMLJE
|
ol T T Te el T 118 :
2] B— i) |
| &"Q
: & Z | SIDRENO UZE
N l NAPOMENA:
|| | UZAD - 4 KOM. PO ETAZI
1] J — 1 )
F . 30
&
:® Qj::::: I )
)
_ »  Uocene pokutine na spoju okomitih
zidova
s 0 o q | " Omogucava bolje zajednicko djelovanje
| S | =  Box efekt

% Potresno djelovanje je cesto u naravi
stvari koso

m  Korisna metoda pojacanja s obzirom na
opmimalni trosak izvedbe ( nije ucestala)

—
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Pojacanje nosivosti zida u ravnini
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Izrazi za proracun pojacanja

1
Vt,f =y—M-n,-ty,-I,-a,'£,¢ ‘El

. Yre =2
o a, =15
a=1
=0 tyy = 0,035 mm
v {a) g
o Ea=10" slu;.conv —09- @ ZuS/E[ ¢, = 1000 MPa
. ! Ea = 900/5,

A ) Pojacanje zida sustavom
FRCM mreze

B ) Sidrena uzad

Jednostrana pojacanja i sidrenja zavrSetka
pojacanja — efekt ovijanja

PROJEKT MORA SADRZAVATI TROSKOVNIK
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Hrvatska komora
g inZenjera gradevinarstva ‘E |] CAPITAL ING
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ZAHVALJUJEM NA POZORNOSTI
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