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HRN EN 1998-1 — Posebna poglavlja za zidane zgrade

e Tema — POJACANJE KONSTRUKCIJE ( NOVE KUCE PO JEDNOSTAVNIM
PRAVILIMA BEZ PRORACUNA)

« POSTOIJECE - Zadovoljiti kriterije pravilnosti

* Zidane zgrade mogu biti neomedene i nearmirane. Kriteriji za plostinu
zida su u tom slucaju stroziji ( ali vrijedi samo za podrucja<0.15g)

* Bolje je zahvatima osigurati pravilnost ( ubaciti zidove ) nego
slozenim proracunima dokazivati da nepravilno i lose
koncipirano zadovoljava

Ubrzanje na lokaciji a.§ <0,07kg | <010 kg I <015kg <0,20kg
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KATNOST | PLOSTINA ZIDA
PROSJECNO NAPREZANJE / PROSJECNA POPRECNA SILA

* Uvijek analizirati bez obzira na dodatne proracune
 Ukupna masa = ukupna seizmicka sila ( % ) — mora Stimati
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Bitno !l L - -
DVA ZAHTJEVA KOJA MODEL UZIMA U OBZIR , A STANJE
ZGRADE ( KUCE ) MOZDA NE :

-HORIZONTALNO KRUTI DISK

-VLACNO-POSMICNA VEZA STROPOVA i ZIDOVA
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STATICKI PRORACUN

 Razina 3 — Djelovanje 0.75 od 0.15 g ( proracunsko ubrzanje )

* Proracun se Mora provesti, i to kao:

Tablica 4.1 — Posljedice pravilnosti konstrukcije na proraéun i projekt u slucaju potresa

Linearno elasti¢ni ( npr. tower )
Jednomodalna analiza-prvi ton
Ekvivalentna statika

Pravilnost Dopusteno pojednostavnjenje Faktor ponasanja
Tlocrt Po visini Model Linearno-elasti¢ni proraéun (za linearni proracun)
da da ravninski bocne sile® referencijska vrijednost
da ne ravni skib modalni smanjena vrijednost
da prostorni bogne sile® referencijska vrijednast
ne prostorni modalni smanj jednost
? Ako su ispunjeni i uvjeti iz tocke 4.3.3.2.1(2)a
® Pod posebnim uvjetima navedenim u togki 4.3.3.1 (8) maze se upotrijebiti odvojeni ravninski model za svaki horizontalni smjer u skia-
U s tockom 4.3..

di

tockot

|
3.1(8).

Uzeti za period na horizontalnoj grani sprektra ( na strani sigurnosti )

Potresno opterecenje se Moze se nanijeti i, rucno” kao punoplosno
opterecenje u etazama. Raspodjela po visini - trokutno

Okvir: OS X6

OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovag, dipl.ing.grad.
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STATICKI PRORACUN
e SPEKTAR1 =1.15x0.15x2.5/1.5=28.75% mase

e SPEKTAR2=15x0.15x2.5/1.5=37.5% mase

Tablica 3.2~ Vrijednosti parametara koje oplstju preporugeni elasti¢ni spektar odziva tipa 1 Tablica 3.3 — Vrijednosti parametara koje opisuju preporuéeni elastiéni spektar odziva tipa 2

Tip temeljnog tla s Ty (s) ! Tc (s) Ty (s) Tip temeljnog tla | & Ty (s) Te(s) . To (s)
A 1,0 0,15 04 2,0 = A 1.0 0,05 0,25 2]
il B 1,2 0,15 0.5 2,0 B 1,35 0,05 0,25 1,2
c | 115 ] 0,20 0,8 2,0 c 115 | 0,10 0,25 2|
D 1,35 0,20 0.8 20 = o 0.10 030
£ 1.4 0,15 05 2,0 = T [ ocs 0.25 12

|'|'\-\l\‘o.\]

4
T (8)

Slika 3.3 — Preporuéeni elastiéni spektar odziva tipa 2 za temeljna tla tipa A do E (5 %-tno prigudenje)

.+ * RAZINA3 =“75%0d 0.15g"
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MODELIRANJE

* Unijeti jednostavan model . Ne crtati kao autocad crtez
* Ne ubacivati vertikalne serklaze u model zidane zgrade !!

U model ne unositi krovista, stubista i ostale elemente (
proracunati ih zasebno )

* Samo unijeti :
— Stropna dijafragma — Najlakse ploCa bez mase + opterecenje

— Zidove u dva smjera

— Linijski oslonci ispod temelja

OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovag, dipl.ing.grad.



STATICKI PRORACUN

 Modul elasticnosti zida : E = 1000 fk ( 2000 MPa)

e Uzeti u obzir raspucavaje — krutost 0.5 ili direktno umanijiti
modul elasticnhosti — 1000 MPa

 Tower uzima umanjenje krutosti preko aksijalne krutosti
zidova !l

OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovat, dipl.ing.grad. HKIG g 7



MULTIMODALNA ANALIZA
e Zahtjev HRN EN 1998 — Pokupiti 90 % mase !!!
* Paziti na periode dobivene iz modela. Cesto se uzmu krivi
parametri - periodi ili prevelik ili premali
* Na primjer : Periodi veci od 1 sekunde i manji od 0.1 sekunde

U tom slucaju po spektru odziva model znacajno umaniji
seizmicku silu — nekad i na 20% - nije na strani sigurnosti

e PAZITI I

e Radije raditi ekvivalentnu statiku i jednomodalnu analizu sa
punim iznosom sile na horizontalnoj grani spektra — na strani
sigurnosti |

Slika 3.3 — Preporuéeni elastiéni spektar odziva tipa 2 za temeljna tla tipa A do E (5 %-tno prigusenje)
OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovac, dipl.ing.grad. HKIG g 8



KONTROLA SEIZMICKE SILE

* Provjeriti u startu koliki ( % ) mase iznosi seizmicka
sila.Provjeriti u konacnici da li je to ispunjeno — gruba analiza

* Tlocrtno zgrada 15 x 15 metara :

— Masa=15x15x 15 kN/m2 = 3375 kN
— Seizmicka ekvivalentna sila = 30% mase = 0.3 x 3375 kN = cca 1000 kN

e Zbroj seizmickih sila u prizemlju po zidovima mora odgovarati
toj ukupnoj seizmickoj sili — za svaki smjer

e Paziti na faktor ponasanja :

e Neomedeno zide : 1.5, Armirano i omedeno : 2.5

U odredenim uvjetima, ako ze zgrada poveze i pojaca — faktor
ponasanja = 2.0 ( kruti stropovi /tlacne ploce + torket ili CRM )

OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovag, dipl.ing.grad. HKIG g 9
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STO JE 1ZO — Index znatnog osteéenja

 Razina 2 — Proracun provesti s djelovanjem 50% i provjeriti da
je ispunjena otpornost od 100 % . To je onda u konacnici 50 %
otpornosti od otpronosti za GSZO- odnosno dokazana Razina 2

* Pogresno je proracun provesti na djelovanje od 100 % ( GSZO
- 475 godina ) te provjeravati kod dimenziniranja otpornost
50% od tog djelovanja

e Zasto ???

 Kod LE proracuna : 50% djelovanja . Tlacna sila 100, Moment
savijanja 100

 Kod LE Proracuna : 100% djelovanja : Tlacna sila 100, Moment
savijanja 200

e Zgrada otkazuje pa puno manjem ubrzanju, te se nikad nece
naci u stanju otpornosti na 100% djelovanje

OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovag, dipl.ing.grad. HKIG g 10
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POSMICNA KUCA

Opt. 6: 1+0.3xIl

-807.80)
M 3
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Okvir: OS Y7
Vektorski presjeci: Nn

Opt. 16: [Anvelopa_seizmika] 8-15

fuuuu

M =761.66/-262.97

= =

Okvir: 0S Y7
Vektorski presjeci: Nn

Vertikalna tlacna sila za
osnovnu kombinaciju

ka = vk,0 + 0'4 od

Posmicna cvrstoca

VRd = (1/vm) ’ ka ’ I‘c -d

Racunska nosivost zida

OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovag, dipl.in

Moment savijanja
Seizmicka kombinacija

o4 = N,/ (Lc -d)

Vertikalno naprezanje

Opt. 16: [Anvelopa_seizmika] 8-15

T=318.30/-238.19

Okvir: 0S Y7
Vektorski presjeci: Nns

Iz Tower modela:

Djelovanja na zid u

ravnini
Meq

VEd
NEd

Horizontalna posmicna sila
Seizmicka kombinacija

L.=3 '[L/Z - Meq /NEd,min)] sL

Tlacna duljina neomedenog zida

OTPORNOST ZIDA NA HORIZONTALNU POSMICNU SILU - Y SMJER

ko | 01

I N/mm? |(zosvezidoveisfo)| ™M | 1.5

za seizmiku |

MORT ZA ZIDANJE - vapno

KONTROLNI PRORACUN ZIDA NA HORIZONTALNU SILU

fvk = fvk,0 + 0,4* od

Posmicna ¢vrstoca zida

0d =Ned/ (L*d) |

Vertikalno naprezanje zida

VRd = (1/ym)*fvi*Lc*d Posmiéna otpronost zida Lc = 3*[L/2 - (MEd/NEd,min)] < L Tlaéna duljina zida
11D NEed [KN] |Med [kNm]| VEed [kN] | L[cm] d[cm] Lc [cm] [kNj:mI] [kN'/vckm’] VRrd [kN] VRd/VRd,50%EN98 |VRd/VRd,100%EN98|

os Y1 789.0 10950 466,0 745 85 701,2 0,0322 0,0229 3740 80,26% 40,13%

0Os Y2 804,0 7650 320,0 415 55 337.1 0,0434 0,0273 338,0 105,62% 5281%

0os Y3 1278,0 2092,0 244,0 625 45 446,4 0,0636 0,0354 4747 194,56% 97,28%

0os Y4 253,0 125,0 115,0 200 30 151.8 0,0556 0,0322 97,8 85,06% 42,53%

0os Y5 253,0 107.0 109,0 200 30 173.1 0,0487 0,0295 1021 93.66% 46,83%

OsYé 1297.0 20650 266,0 625 45 4599 0,0627 0,0351 4838 181,89% 90.94%

os Y7 808,0 7620 318,0 415 55 339.6 0,0433 0,0273 340,0 106,91% 53,46%

osys8_| 7790 1090,0 460,0 745 35 697.7 0,0319 0,0228 370,5 80,555 K | (B 28%
;;@I[\ﬁuﬁednos} nosivosti - postignuti omjer u odnosu na 50% EN 1998 iznosi - X-SMJER : 116,06% |
Srednja vrijednost nosivosti - postignuti omjer u odnosu na EN 1998 iznosi - X-SMJER : 58,03%’
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DIMENZINORANJE — POSTOJECE / POJACANO

OTPORNOST ZIDA NA HORIZONTALNU POSMICNU SILU - Y SMJER

fio | 01 | N/mme | (zasvezidoveisto) | ym 1.5 za seizmiku | MORT ZA ZIDANJE - vapno
KONTROLNI PRORACUN ZIDA NA HORIZONTALNU SILU
fvk = fvk,0 + 0,4* od Posmic¢na ¢vrstoca zida od = Ned/ (Lc*d) | Vertikalno naprezanje zida
VRd = (1/ym)*fvic*Lc*d Posmi¢na otpronost zida Lc = 3*[L/2 - (MEd/NEd,min)] < L Tlaéna duljina zida
71D Ned [KN] [Med [KNm]| VEd [KN] L[cm] d[cm] Lc [cm] [kN7::mz] [kN?cl:(m’] VRd [kN] VRd/VRd,50%EN98 |VRd/VRd,100%EN 98]
Os Y1 7890 1095,0 466,0 745 35 701,2 0,0322 0,0229 3740 80,26% 40,13%
Os Y2 8040 765,0 320,0 415 55 337.1 0,0434 0,0273 338,0 105,62% 52,81%
0osY3 1278,0 2092,0 2440 625 45 446,4 0,0636 0,0354 474,7 194,56% 97.28%
Os Y4 2530 125,0 115,0 200 30 151.8 0,0556 0,0322 97.8 85,06% 42,53%
OS Y5 2530 107.,0 109,0 200 30 1731 0,0487 0,0295 102,1 93,66% 46,83%
oS Yé 12970 20650 266,0 625 45 4599 0,0627 0,0351 483.8 181,89% 90,94%
os Y7 808.0 7620 318,0 415 55 339.6 0,0433 0,0273 340,0 106,91% 53,46%
os Y8 7790 1090,0 460,0 745 35 6977 0,0319 0,0228 370.5 80.55% 40,28%
Srednja vrijednost nosivosti - postignuti omjer u odnosu na 50% EN 1998 iznosi - X-SMJER : 116,06%
Srednja vrijednost nosivosti - postignufi omjer u odnosu na EN 1998 iznosi - X-SMJER : | 58,03%

Dokaz otpornosti — dimenzioranje zida:

VRd = (1/vm) ' ka' I'c -d

Racunska nosivost zida

-Svaki presjek mora zadovoljiti otpornost na poprecnu silu !!!

- Ako ne zadovoljava - pojacati ga. Pojacati one koji ne

zadovoljavaju

-Postoje excell tablice za proracun pojacanog zida ( FRCM , CRM )

OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovag, dipl.ing.grad.
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NUMERICKA BIT RAZINA !!!

* lIzraCunata zateCena otpornost i koncano dokazana otpornost
nakon pojacanja mora biti iskazana numericki !!! , brojem od
1 do 100 %

TO JE U BITI “ SEIZMICKI CERTIFIKAT “

e PRIMIJER 1 : Ako zgrada ( ku¢a ) ima 45 % zateCenu otpornost,
onda se do 75% moze pojacati da se ne mijenja tehnicko
rjesenje , odnosno pojacanjem zetecenih elemenata

 Ako je zateCena otpornost 20% , nemoguce je pojacanjem
zateCenog tehnickog rjesenja dosegnuti 75% . Treba ubacivati
nove elemente za prihvat potresa — Cesto to vige nije
“posmicna kuca “ - potrebni elementi za prihvat savijanja

* Analizirati uvijek temeljne parametre. Zgrada sa 3 kata sa 7%
zidova za svaki smjer - sigurno nije teze oste¢ena u potresu !!!
Sto ée pokazati sve analize i proraduni i stanje ne terenu

OVLASTENI REVIDENT: mr.sc .Dragan Kovag, dipl.ing.grad. HKIG g 13
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