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SAZETAK

" Uzimanje u obzir moguénosti otvora razlic¢itih vrsta, veli¢ina I razmjeStaja otvora
u zidu te zida bez otvora

= objasnjenje utjecaja otvora uzimaju¢i U obzir razli¢ita stanja osStecenja
(neoSte¢eno, lagano osteceno, teSko oste¢eno, ali uporabljivo, tesko osteceno, ali
neuporabljivo I rusenje)

= kako u obzir uzeti svojstva otvora kod jednostavnog proracunskog modela
prihvatljivog za praksu?

* U kojem slucaju postojanje ispunskog zida doprinosi potresnoj otpornosti okvira |
daje korisne (pozitivne) ucinke, a kada postaje ometajuci element zbog kojega se
povecava ostetljivost gradevine?



UVOD

A. Opis problema

zide se uobicajeno Izvodi kao ispunsko zide armiranobetonskih okvirnih
konstrukcija

medudjelovanje okvira 1 zida potrebno je uzeti u obzir pri odredivanju
potresne otpornosti uzimajuci U obzir razlicita stanja ostecenja

Koliku vrijednost popre¢ne horizontalne (potresne) sile preuzima

Ispunsko zide, a koliku okvir?
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Ostec¢enja armiranobetonske okvirne konstrukcije s ispunskim 21dem u Dracu (Albanija) nakon potresa
M,,=6.,4 koji se dogodio 26. 11. 2019. g. (uvidaj radne skupine American Concrete Institute (AC# )
Technical Committee 133 Disaster Reconnaissance)



UVOD

= otvori:

= vrsta sloma 1 potresna otpornost ispunskog zida s otvorima razlicita je U
odnosu na zide bez otvora (zide s otvorima podlozno je viSestrukom nacinu
sloma)

= zbog mnogobrojnih moguénosti vrsta, veli¢ina 1 razmjeStaja otvora
prikladnost (i pouzdanost) prora¢unskih makromodela je ograni¢ena
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UVOD

B. Svrha, djelokrug I postupci
utvrditi vrijednost otpornosti na popre¢nu silu u vlastitoj
ravnini, posebno za okvir I posebno za ispunsko zide, uzimaju¢i u obzir
mogucnosti razli¢itih vrsta, veli¢ina I razmjesStaja otvora u zidu te zida bez

otvora

eksperimentalna istrazivanja 1 studija osjetljivosti putem
kalibriranih proracunskih mikromodela u racunalnom programu ATENA 2D
Engv. 5.6.1.0

C. Najznacajniji ishod
= na Kkoji nacin vrsta, veli¢ina | razmjestaj otvora utjeCu na projektne
znacajke okvira s ispunskim zidem u skladu s odredbama HRN EN
1998-1:2011 normi



PRIPREMA I PROVEDBA ISTRAZIVANJA

A. Opis upotrjebljenih materijala i opreme
= eksperimentalna istrazivanja na ukupno 10 modelskih konstrukcija ab okvira
s Ispunskim zidem u mjerilu 1:2,5 [Penava, D. (2012) i Sigmund, V. &
Penava, D. (2014)]:

I. 1zmjeSteni Ili neizmjeSteni prozorski ili vratni otvori u zidu s omjerom
plostine otvora I zida A /A, priblizno 15 %

Il. kao pod i., ali s izvedenim vertikalnim serklazima uz rub otvora

1. okvir s ispunskim zidem bez otvora, ili bez zida



PRIPREMA I PROVEDBA ISTRAZIVANJA

= ab okvir:
=  predstavlja srednje polje prizemlja visepoljnog (Sirine 6 M, 5 m 1 6 m) | viSekatnog
okvira (visina 3,7 1 2,5 m) zgrade
= zgrada je projektirana u skladu s odredbama EC2 | EC8 normi za razred srednje
duktilnosti (DCM)

= |spunsko zide:
= opecni blok grupe 2 i
=  mort razreda M5 u skladu s preporukama za nosivo nearmirano zide prema odredbama
EC6 1 EC8 normi

= shod: viSestruk nacin sloma ispunskog zida u kojem se nalaze otvori pri 1-
1,25 % katnog pomaka
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PRIPREMA I PROVEDBA ISTRAZIVANJA

B. Objasnjenje postupka

= proracunski mikromodel razvijen u racunalnom programu ATENA 2D Eng
v. 5.6.1.0 1 kalibriran prema eksperimentima

= uzimajuci U obzir neujednacenost svojstava zida, betona, utjecaj izvedbe I

druge nesigurnosti, ostvarena je podudarnost s eksperimentima s
odstupanjem < 10 % (krutost, vrsta sloma)

= na Kkalibriranom modelu je primijenjen nelinearni staticki postupak s

kontrolom pomaka do (grani¢no stanje nosivosti ab
okvira)






PRIPREMA I PROVEDBA ISTRAZIVANJA

= studija osjetljivosti: prozorski ili vratni otvori razli¢itih veli¢ina | razmjesStaja
(izmjeSten Il neizmjeSten)

= ocitanje unutarnje poprecne Sile u ravnini stope ab stupova (plasti¢ni zglob)
odvojeno za ab stupove I zide pri razli¢itim stanjima osSte¢enja
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PRIPREMA I PROVEDBA ISTRAZIVANJA

= veliCina otvora:

= mala A,/ A; x 100 < 7,5 % (zanemariv utjecaj!)
= srednja 7,5% <A, /A x100<15%
= velika A,/ A; x 100 > 15%

= odabrani su srednji I ve¢i otvori prema zidarskim mjerama za otvore [Neufert,
E. & Neufert, P., 2019]



PRIPREMA I PROVEDBA ISTRAZIVANJA

= razmjesStaj otvora u ispunskom zidu:
= neizmjesten e,=l/2
= izmjeSten e,=hi/5+1./2

* U slucaju izmjeStenog otvora model je proracunat odvojeno za slucaj
optere¢ivanja s lijeva na desno (pozitivno) i s desna na lijevo (negativno)
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PRIPREMA I PROVEDBA ISTRAZIVANJA

= odabrani katni pomaci odgovaraju jednom od stanja oSte¢enja Ispunskog zida
(EMS-98 ljestvica):

" ]:neoSteceno (neznatno oSteceno) d, = 0,00 %
= 2:lagano oSteceno d. =0,10 %
= 3: tesko oSteceno, ali1 uporabljivo d =0,25-0,30 %
= 4: teSko oSte¢eno, ali neuporabljivo d =0,50-0,75%
= 5:ruSenje d =1,00-1,25%



REZULTATI ISTRAZIVANJA

A. Opis postupka
= usporedba unutarnjih seizmickih poprecnih sila koje preuzimaju stupovi okvira
( ) 1 Ispunsko zide ( ) na mjestu ocekivanog nastanka plasti¢nog
zgloba na stupovima okvira pri odabranom katnom pomaku (d,)

= otpornost pojedina¢nog elementa izrazena je putem normne veli¢ine
1l » gdje je otpornost okvira bez ispunskog zida

B. Opis rezultata ...
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OBJASNJENJE REZULTATA

A. Osnovna nacela, uzrocne veze | poopcenja

= pojedinacnih (konstrukcijskih) elemenata okvira ispunjenog zidem u kojem se
ne nalaze otvori priblizno jednaka otpornosti okvira bez ispunskog zida

= konstrukcijskog elementa ispunskog zida ovisi o0 vrsti, veliini | razmjeStaju
otvora I umanjuje se povecanjem odnosa plostine otvora I plostine Ispunskog
zida A, 1 A

= stupova armiranobetonskog okvira ne ovisi o vrsti, veli¢ini | razmjeStaju
otvora



OBJASNJENJE REZULTATA

= u sredini 1 s otklonom (negativno) okvir preuzima vise poprecne Sile od
Ispunskog zida
= s otklonom (pozitivno) okvir preuzima manje poprecne sile od ispunskog zida

06



Otpornost na poprecnu silu pojedinacnih konstrukcijskih elemenata
okvira ispunjenog zidem s otvorom za Prozor (Vg/Vg jaxs) U 0dNOSU
na omjer plostine otvora 1 plostine ispunskog zida (A /A;*100)
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OBJASNJENJE REZULTATA

= otpornost na potresnu poprecnu silu koju preuzima okvir visa je od otpornosti
okvira bez ispunskog zida

* U slucaju 1izmjeStenog otvora zahtjevi za okvir su ve¢i u odnosu na slucaj kada
je otvor smjesten U sredini

B. Potvrdne ¢injenice ...
C. Iznimke | opreéne teorije I njihova objasnjenja ...
D. Usporedba rezultata s rezultatima drugih istrazivaca ...
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Otpornost na potresnu poprecnu silu pojedinacnih (konstrukcijskih) elemenata okvira
ispunjenog zidem s otvorom za vrata (Vi/Vg ) U 0dnosu na omjer plostine otvora i

plostine ispunskog zida (A,/A;*100)
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ZAKLJUCAK

= vrsta, veliCina 1 razmjeStaj otvora utjeCu na projektne znacajke okvira
Ispunjenih zidem (posmi¢na NOSIVOSt)

= poprecna Silu u okviru, u sluc¢aju okvira ispunjenog zidem s otvorima za vrata,
prekoracuje vrijednost posmicne nosivosti okvira bez ispunskog zida
(projektirana vrijednost)

= pri projektiranju potresne otpornosti okvira podcijenjeni su stoga zahtjevi za
posmic¢nu NOSIvVost (negativan utjecaj ispunskog zida)




ZAKLJUCAK

= U slucaju otvora za prozor preuzeta otpornost na potresnu poprecnu Silu okvira
Ispunjenog zidem (samo okvira) manja je od otpornosti okvira bez ispunskog
zida (pozitivan utjecaj ispunskog zida)

= utjecaj vertikalnih ab serklaza uz rubove otvora u ispunskom zidu
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ZAHVALE

» [strazivacki projekt: Seizmicki prorac¢un okvirnih konstrukcija s ispunom
(proj. br.: 149-1492966-1536); Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja Republike
Hrvatske

= [strazivacki projekt: Uokvireno zide - kompozitni nosivi sustav kod armirano-

betonskih zgrada (proj. br.. HRZZ-1P-2013-11-3013); Hrvatska zaklada za
Znanost

= Istrazivacki Dbilateralni projekt: Procjena oSteéenja armiranobetonskih
okvirnih konstrukcija ispunjenih zidem uslijed potresnog 3D djelovanja;
Ministarstvo znanosti | obrazovanja Republike Hrvatske

= American Concrete Institute (ACI) Technical Committee 133 Disaster
Reconnaissance
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Hvala Vam na Vasoj paznji!
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