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SAZETAK: Predmet ovog diplomskog rada je izrada usporedne potresne analize
seizmiCke otpornosti visestambene zgrade ostec¢ene u potresu, s ciliem prikaza izrade
iste te pregleda i usporedbe dobivenih rezultata. Nakon dobivenih snimaka postojeéeg
stanja konstrukcije i analize rezultata provedenih istraznih radova konstrukcije, njezinih
dijelova i seizmicCkih parametara pristupa se izradi potresne analize seizmiCke otpornosti.
Prvo se provodi gruba seizmicka analiza, a nakon nje analiza metodom spektra odziva i
analiza metodom postupnog guranja. Nakon provedenih analiza prikazuje se pregled i
usporedba dobivenih rezultata svih provedenih i gore navedenih seizmickih analiza gdje

se prikazuju razlike izmedu rezultata.

KLJUCNE RIJECI: potres, postojece konstrukcije, zidane konstrukcije, seizmicki

proracun, pushover analiza, 3Muri

ABSTRACT: Objective of this master thesis is to make a comparative earthquake
analysis of the seismic resistance of a multi-residential building previously damaged in an
earthquake, with the aim of presenting the steps in the making, reviewing and comparing
the results. After obtaining the documentation of the state of the existing structure and
the analysis of the results from the damage assessment of the existing structure, its parts
and seismic parameters work on the earthquake analysis of the seismic resistance can
start. Main analysis that are preformed are response spectrum analysis and a pushover
analysis. After the performed analyses, an overview and comparison of the results is
presented where the differences between the results of the performed analyzes are

shown.

KEYWORDS: earthquake, existing structures, masonry structures, seismic analysis,

pushover analysis, 3Muri
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1. Uvod

1.1. Definiranje predmeta rada

Predmet ovog diplomskog rada je izrada usporedne potresne analize seizmicke
otpornosti viSestambene zgrade oStec¢ene u potresu. Kao predmetna zgrada odabrana je
stambena zgrada koju Cini sedam etaza koja se nalazi na uglu Palmoti¢eve ulice i
BoSkoviceve ulice u Zagrebu. Kuéa Hirschl na uglu Palmoti¢eva 27 /BoSkoviceva
podignuta je 1910. godine prema projektu Otta Goldscheidera (arhitektonski biro
Honigsberg & Deutsch). Kasnosecesijska uglovnica s razli€ito oblikovanim proceljima. Na
trokatnici je 1938./1939. izvedena dvokatna terasasta nadogradnja. [1] U ovom radu
prikazana je izrada potresne analize seizmiCke otpornosti na tri razli€ita nacina te je dan
pregled i usporedba dobivenih rezultata. Konstrukcijska obnova zgrade nije dio ovog

rieSenja.

1.2. Ciljrada

Cilj ovog rada je prikazati izradu usporedne potresne analize seizmiCke otpornosti
visestambene zgrade ostecene u potresu. Nakon dobivenih snimaka postojeceg stanja
konstrukcije i analize rezultata provedenih istraznih radova konstrukcije, njezinih dijelova
i seizmicCkih parametara pristupa se izradi potresne analize seizmiCke otpornosti. Prvo se
provodi gruba seizmiCka analiza, a nakon nje mjerodavnije analize na prostornim
modelima. Prvi dio analiza na prostornim modelima je modeliranje postojeée konstrukcije
gdje se definira geometrija modela i karakteristike materijala te optereéenja koja djeluju
na zgradu. Kroz nastavak analize kod metode spektra odziva provodi se modalna analiza,
oCitavaju izraCunate vrijednosti djelovanja na zid u ravnini Med, Ved i NEd za mjerodavne
kombinacije te se provodi tabli¢ni proracun raCunske nosivosti postojeceg zida na
poprecne sile. Kod metode postupnog guranja nakon provedene modalne analize odabire
se kontrolni ¢vor sa najve¢im pomakom za svaki smjer, oblik nanoSenja bocnog
opterecenja i sluCajna ekscentriCnost te se pokrecCe analiza. Analizom se provode
provjere grani¢nog stanja znatnog oStecenja (ZO) i grani¢nog stanja ograniCenog

oStecenja (O0). Na kraju svake od analiza prikazuju su dobiveni rezultati.



1.3. Struktura rada

Rad se sastoji od Sest glavnih dijelova odnosno cjelina. Prvi dio je uvod i u njemu se
nalaze definiranje predmeta rada, ciljevi rada i struktura rada. Definiranjem predmeta
rada objasnjena je osnova rada, ciljevima rada su definirani ciljevi ovog rada, a u strukturi
rada je objasnjen koncept rada. Drugi dio predstavlja opis zgrade sa nacrtima postojeceg
stanja konstrukcije iz kojih su ocitani elementi konstrukcije i njihove dimenzije koji su
koriSteni za izradu prostornih modela. Takoder opisani su seizmiCki parametri koji su
koriSteni u analizama potresne otpornosti zgrade. Treéi dio je glavni dio rada i u njemu
su prikazane provedene analize seizmiCke otpornosti. Provedene su gruba seizmicka
analiza, analiza metodom spektra odziva i analiza metodom postupnog guranja. Cetvrti
dio prikazuje pregled i usporedbu dobivenih rezultata svih provedenih i gore navedenih
seizmicCkih analiza. Odreden je slabiji smjer, navedena najveca i najmanja otpornost te
su prikazane razlike izmedu analiza. Peti dio predstavlja zakljuCak u kojem je zavrSna
rije¢. Sesti dio je popis literature gdje su navedeni izvori koristeni u realizaciji ovog rada.



2. Tehnicki opis — parametri za proracun

U poglavlju dva dan je opis zgrade sa nacrtima postojeceg stanja konstrukcije iz kojih
su ocitani elementi konstrukcije i njihove dimenzije koji su koristeni za izradu prostornih
modela. Takoder opisani su seizmicki parametri koji su koristeni u analizama potresne

otpornosti zgrade.

2.1. Opis zgrade

Stambena zgrada koju Cini sedam etaza (Su+Pr+5 kata) izgradena je na katastarskoj
Cestici broj 6025, katastarske opcCine Centar. Zgrada se nalazi na uglu Palmoticeve ulice
i BoSkovi¢eve ulice u Zagrebu. Uli¢no procelje orjetirano je prema zapadu (Palmoti¢eva)

i jugu (BoSkoviceva), a dvoriSno procCelje prema sjeveru i istoku.

Kuc¢a Hirschl na uglu Palmoti¢eva 27 /BoSkoviceva podignuta je 1910. godine prema
projektu Otta Goldscheidera (arhitektonski biro Honigsberg & Deutsch). Kasnosecesijska
uglovnica s razli€ito oblikovanim proceljima. U arhitektonskoj kompoziciji vidljiva je
asimetrija u pozicioniranju erkera i ritmu prozorskih otvora. Na trokatnici je 1938./1939.
izvedena dvokatna terasasta nadogradnja prema projektu Stjepana Plani¢a. Radove je

izveo ovlasteni graditelj Franjo Car. [1]

Slika 2.1 Pogled na predmetnu zgradu na uglu Palmoticeva 27 /BoSkoviceva [1]



Slika 2.3 Originalni izgled zgrade fotogragiran po dovrsetku gradnje 1910. godine [2]
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Slika 2.4 Nacrt originalnog zapadnog procelja zgrade [3]
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Slika 2.5 Nacrt juznog procelja nadogradnje [4]



Konstrukcijski zgradu Cini zidana vertikalna nosiva konstrukcija zidana od opeke
,hormalnog formata“ u vapnenom mortu te na zadnjoj etazi drvena nosiva konstrukcija s
medukatnim konstrukcijama izvedenima kao drveni grednik i u suterenu kao ,Pruski
svod®.

Na originalni objekt izvedena je nadogradnja 4. kata na nacin da ve¢im dijelom prati
konstruktivni sustav donjih etaza, s manjim Sirinama nosivih zidova. Nadogradnja 5. kata
je izvedena kao laka drvena konstrukcija ravnog krova. Terasa se proteze cijelom
duzinom zapadnog procelja od kraja rizalita i nastavlja se na jug (Boskoviceva) sve do

juznog rizalita.
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i presjeci postojeCeg stanja konstrukcije.
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Slika 2.6 Prikaz tlocrta suterena
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Slika 2.7 Prikaz tlocrt prizemlja
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Slika 2.14 Prikaz tlocrta 2-2

2.1.2. Nosivi zidovi

Vertikalnu nosivu konstrukciju zgrade c¢ine zidani nosivi zidovi od pune opeke
,hormalnog formata“ dimenzija 25x12x6.5 cm zidani u vapnenom mortu te na zadnjoj
etaZi drvena nosiva konstrukcija. Kod predmetne zgrade tlocrtni raspored zidova je
razveden i pomalo neuredan, $to je posljedica Zelje da se maksimalno iskoristi povrsina
Cestice za gradnju.

Uobicajena debljina nosivih zidova je 64 cm kroz originalno projektirane i izgradene
etaZe. Opeka je zidana na razliCite nacine, odnosno zidana je razli€itim vezovima. Nosivi
zidovi su promjenijivih debljina i one se mijenjaju po visini objekta i kod razliCitih pozicija
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zidova te variraju od 38 cm do 64 cm za originalni dio zgrade. Dogradeni dio je zidan u
debljini od 30 do 50 cm.
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Slika 2.15 Prikaz nosivih zidova zgrade s pripadaju¢im oznakama

Napomene za zidove i dijelove zidova oznaceni crvenom bojom:

ZY3 i ZX4: Nejasan je detalj oslanjanja medukatne konstrukcije na zapadnom dijelu
zida ZV3 i juznom dijelu zida ZX4, koji nisu dimenzija nosivih zidova po cijeloj svojoj visini.

ZY111ZY12: nosivi zidovi samo u podrumu. Na mjestu zida ZY12 se nalaze pregradni
zidovi na gornjim etazama.

ZYT: pregradni zid koji poCinje od etaze prizemlja, te treba provijeriti nacin oslanjanja
(vjerojatno je oslonjen na Celi€nu traverzu).

2.1.3. Medukatna konstrukcija

Medukatna konstrukcija iznad suterena je ,Pruski svod“ prema pravilima iz vremena
gradnje (zbog zastite od pozara, ali i veCe nosivosti od drvenog grednika).

Medukatne konstrukcije od prizemlja do 2. kata izvedene su kao drveni grednik.

Medukatna konstrukcija iznad 3. kata koja je prema originalnom projektu bila plo¢a
prema tavanskom prostoru je izvedena od drvenih oblica takoder prema pravilima iz
vremena gradnje (zbog zastite od pozara).
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Nadogradeni dijelovi zgrade 4. i 5. kat imaju izvedene medukatne konstrukcije tipa
drveni grednik s hidroizolacijskim slojem i zastitnim teSkim slojem (na terasi 4. kata taraco

ploCe, na krovu Sljunak).

2.1.4. Temelji

S obzirom na vremensko razdoblje gradnje i tadasnje naCine gradnje za ocekivati je
da je temeljenje izvedeno temeljnim trakama od kamena ili opeke. Sirina temelja je 10

cm vedéa od Sirine nosivih zidova i minimalne visine 80 cm.

2.1.5. Pregradni zidovi

Pregradni zidovi koji su znac€ajnih dimenzija su originalni zidovi. Nisu primije¢ene bitne
izmjene na njima u smislu otvaranja novih otvora ili zazidavanja postojeCih. Manje
izmjene su primjetne u sanitarnim i pomoc¢nim prostorima (sjeverni i zapadni dijelovi

zgrade).
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2.2. Seizmicki parametri i geoloski sastav tla

U nastavku su prikazani pregledi Osnovne geoloSke karte, tektonike podrudja i
seizmicnost istog te su opisani seizmiCki parametri bitni za analize seizmicke otpornosti,
a to su: horizontalno vréno ubrzanje tla, kategorija tla na kojem je zgrada temeljena te

faktor vaznosti zgrade.

2.2.1. Osnovna geoloska karta

Citanjem Osnovne geoloske karte (slika 2.16), vidljivo je da se predmetna zgrada

nalazi na podrucju kraja holocena.
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Slika 2.16 Osnovna geoloSka karta promatranog podrucja [5]

Tlo na lokaciji predmetne zgrade sastoji se od Sljunka i pijeska.

Aluvijalni nanos druge savske terase (a2)
Druga savska terasa razvijena je uz manje prekide duz Citavog toka rijeke Save na

listu Zagreb. Nastala je usijecanjem Save u aluvijalne sedimente, koje je prije nanijela.
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Terasni odsjek ima najvecu visinu u Kr§kom polju, gdje iznosi 3 — 5 m. Na tom podrucju
njegova visina opada, od zapada prema istoku. U zapadnom dijelu Brezi¢ko -
Samoborskog polja, ova terasa nije razvijena. Ponovno se pojavljuje na lijevoj obali Save
kod V. Dobove, a na desnoj kod Bregane zatim se bez prekida proteze do istoCne granice
lista. U tom dijelu visina terasnog odsjeka varira od 1 — 2 m. Druga savska terasa sastoji
se od izmjene krupnozrnih Sljunaka i pijesaka. Koli¢ina pijeska u odnosu na Sljunak
povecéava se od sjeverozapada prema jugoistoku, tj. u smjeru toka Save. U istom smjeru
opada i promjer valutica i veli€ina zrna pijeska. Iz profila buSotine Z-13, Z-16, Z-18, Z-30
i Z-35 koje su buSene u ovoj terasi, vidljivo je, da stalno prevladava Sljunak i da su slojevi
pijeska dosta rijetki i tanki. Petrografski sastav valutica vrlo je razliit. Naj¢eSée se
pojavljuju dobro zaobljene iizduzene valutice karbonatnih stijena, zatim valutice roznjaka,
kvarcita, pjeSCenjaka i eruptiva. Promjer valutica varira od 3 —5 cm, a u Kr§kom polju vrlo
se Cesto pojavljuju valutice promjera 7 — 10 cm. Pijesak je krupnozrn, dosta dobro
sortiran. Na Citavom podrucju druga savska terasa ima dosta ujedna¢en mineralni sastav
sedimenata. Medu prozirnim teSkim mineralima prevladavaju granat 17 — 35%, epidot 11
— 20% i aktinolit 8 — 21%. Sporedni minerali su staurolit, disten, rutil i titanit. U lakoj
mineralnoj frakciji uvijek dominira kvarc 64 - 88%, dok postotak feldspata, muskovita i
Cestice stijena varira 7 — 18%. Debljina naslaga druge savske terase dosta varira, jer su
one talozene nakon intenzivne erozije. Isto tako na debljinu ovih naslaga znatno su
utjecali neotektonski pokreti koji su bili vrlo intenzivni u Savskoj dolini. 1z profila navedenih
buSotina vidljivo je da debljina Sljunka i pijeska u Krskom polju varira od 6 — 12,5 m. U
sjevernom dijelu Brezi¢ko — Samoborskog polja debljina Sljunka i pijeska iznosi 10 — 13
m, a u juznom 40 — 45 m. (Kovacevi¢ i Capar, 1972). Isti autori navode da se na podrucju
Sv. Nedelje i Samobora u podlozi Sljunka i pijeska nalazi praSinast pijesak, koji mozda
odgovara lesu. Na podrucju zagrebacke depresije prema D. Bor€i¢ i sur. (1968) debljina
Sljunka i pijeska druge savske terase iznosi 10 — 20 m. Zbog velike debljine i dobre
kvalitete Sljunak se iz ove terase eksploatira na mnogo mjesta. Najvece $ljuncare su u
Krskom polju, zatim izmedu Savskog Marofa i ZapreSica, te u okolici Zagreba. Na
aluvijalnim naslagama druge savske terase nisu nadeni provodni fosili, pa je njezina
starost odredena na osnovu poloZaja prema gornjopleistocenskim naslagama kod
Brezine i Samobora. Tu je, vidljivo, kako su naslage druge savske terase talozene na vec¢

prije erodirane naslage barskog lesa, koji je taloZzen u gornjem pleistocenu. [6]
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2.2.2. Tektonika podrucja

Podrucje lista Zagreb, podijeljeno je u 8 tektonskih jedinica. Podjela je izvrSena na
temelju rekonstrukcije tektonskih pokreta, koji su svojim intenzitetom i u pojedinim
odsjeCcima vremena prouzrokovali paleogeografske promjene i na taj nacin neposredno
utjecali na genezu i na cjelokupnu evulaciju podrucja. Vrijeme pojave takvih znacajnih
kretanja ujedno determinira poCetak diferencijacije odredenog stijenskog kompleksa koji
tada, u odnosu prema okolini, poprima karakter tektonske jedinice. Novi poremecaji mogu
narusiti njenu osebujnost i ona tada gubi raniji strukturni znac€aj. Postoji mogucnost da se
u kasnim fazama, zajedno sa strukturnim elementima okoline, ponovno formira u novi
oblik odredenog tektonskog ranga. Takvo shvacanje tektonske jedinice zahtijevalo je da
u njenu interpretaciju udu elementi, koji objasnjavaju uzrok postanka, genezu, funkciju i
danasnji polozaj u odnosu prema okolnim strukturama. Samim tim je grada recentnog
strukturnog sklopa, iako veoma znacajna, prestala biti najvaznijim kriterijem u tektonskoj
rajonizaciji podrucja. Kao primjer mozZe se navesti horst Medvednice, koji danas
predstavlja samostalnu strukturnu formu, a u biti je izgraden od dijelova triju razliCitin
tektonskih jedinica. [6]

20



(P} Fa Al R0 § o W 3 B Ty /{' A «
i HLTLLIBE™ v % \ Ly~ V]rgovidde i ey

: ' @ /) 34 ey : M o e —f 7 i LY 4
2 L1 3

s ‘ e - —'-.:__ '_‘-' b AN S T L eah ,-\r" ;(:':‘
7 xr{,r 4 RLKR  Lokacija predmetne zgrade - <77 47
NO),
o
N (:l_i;. . _ .
. - . (\I:i’) .
e Y WV e { i
TN\ A 7 A, \Gv/
| : " @ et 5
s ¢ - ~

Jasbrebarsk . . \ Y

Slika 2.17 Pregledna tektonska karta lista Zagreb [6]

A. Tektonska jedinica: Kristalin Medvednice. B. Tektonska jedinica: Vulkanogeno-
sedimentna zona, a. Vulkanogeno-sedimentni kompleks Samoborskog gorja, b.
Vulkanogeno-sedimentni kompleks Medvednice, C. Tektonska jedinica: Autohton
Zumberka, D. Tektonska jedinica Zumberatko-medvedni¢ka navlaka, 1. Strukturna
jedinica Japeti¢, 2. Strukturna jedinica Goli Crnik, 3. Strukturna jedinica Vrhovcak-
Zakli¢nica. c. Vrhovcak, d. Zaki¢nica, E. Tektonska jedinica Posavske bore, e. Antiklinala
Orlica, F.Tektonska jedinica Zagorski tercijalni bazen, f. Sinklinala Breznica, V. Trgovisce,
g. Antiklinala Marija Gorica, D. Stubica, h. Sinklinala Brdovec Stubi¢ko podgorje, G.
Tektonska jedinica Savski tercijalni bazen, i. Depresija Crna Mlaka, j. Antiklinala
Vukomericke gorice, k. Zagrebacko prigorje, H. Tektonska jedinica Savska potolina, 4.
Strukturna jedinica Krsko i Breznicko-Samoborsko polje, 1. Krs§ko polje, m. Breznicko-
Samoborsko polje, 5. Strukturna jedinica Zagrebacka depresija [6]

H. Tektonska jedinica Savska potolina

Na podrucju izmedu KrSkog na sjeverozapadu i Zagreba na jugoistoku lezi dolina
Save ispunjena nevezanim, aluvijalnim sedimentima. Postanak obradenog dijela Savske
potoline uvjetovan je tektonskim pokretima cija je aktivnost pocela krajem pleistocena ili
poCetkom holocena. Tada je na jugu Hrvatskog zagorja u jugoistocnim padinama
Medvednice i Zumberka, duz zna&ajnih rubnih rasjeda dinarskog pruzanja, doslo do
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spustanja blokova i djelomi¢nog razlamanja neogenskih donjopleistocenskih struktura
prostorne orijentacije sjeveroistok — jugozapad. Razorena su i uzviSenja izmedu
Podsuseda i Sv. Nedelje kao i kod Brezica. Ta su uzviSenja u toku neogena i veceg dijela
pleistocena povremeno razdvajala prostore Savskog i Zagorskog bazena, odnosno
sinklinalna podruc€ja unutar depresije Hrvatskog zagorja. Istovremeno ili mozda nesto
kasnije nastali su rasjedi protezanja sjever — jug, duz kojih su formirane doline donjeg
toka Sutle i Krapine. Ta tektonska aktivnost, zajedno s razlamanjem pretercijanih stijena
na danasnjem prostoru Krske klisure, omogucilo je prodor vodenih masa u netom
formirane nizinske prostore Krskog polja, Brezi¢ko-Samoborskog polja i Zagrebacke
depresije. Tada je izvrSeno i najjaCe nasipavanje aluvijalnog materijala u ove nizinske
prostore. Stvaranje rubnih terasnih odsjeka nastalih urezivanjem vodenog toka u
neogenske ili pretercijarne stijene kontrolirano je rasjedima koji leze uz bokove savske
doline. Rubni terasni odsjeci predstavljaju granicu ove tektonske jedinice prema
jugozapadu i sjeveroistoku i ujedno markiraju podrucje van kojega vode savskog toka
nisu nikada doprle. Te morfoloSke forme oznacene su kao rubni terasni odsjeci zato sto
im je postanak i oblik vezan za eroziju rijeCnog toka. U kasnijim fazama evolucije Savske
potoline, ovisno o snazi vodenog toka, istovremeno s donosom materijala vodama Save
i njenih pritoka, vrsi se i premjestanje vec istaloZenih aluvijalnih sedimenata. Kada je pad
savske doline nizvodno od Krskog bio veoma blag, to se je energija vodenog toka
manifestirala pojavama boc¢ne erozije, dok su procesi dubinske erozije bili manjeg
intenziteta. Posljedica su brojne pojave meandriranja kao i ostataka starih tokova u vidu
mrtvaja i sprudova. Rezultat bo¢ne erozije vodenog toka jest i postanak terasnih odsjeka

i s tim u vezi akumulacionih terasa, koje je Sava formirala urezujuci se u vlastiti nanos.

[6]

2.2.3. Seizmi¢nost promatranog podrucja

Seizmi¢nost sjeverozapadne Hrvatske moZe se okarakterizirati kao umjerena s
rijetkim pojavama jaCih potresa. Medvednica i Sira okolica Zagreba pripadaju
seizmotektonski aktivnom podrucju. Na tu €injenicu ukazuju povijesni podatci o potresima
i ne tako davna seizmicCka aktivnhost. Kada govorimo o geoloSkom poloZaju, navedeno je
podrucje smjeSteno na granici izmedu zapadnog i srediSnjeg dijela Panonskog bazena.
Njegovu granicu odreduje zumberacko-medvednicki rasjed Sirine 12—25 km, duljine 100
km i orijentacije sjeveroistok—jugozapad (Kuk i dr. 2000). Opcenito, tektonska aktivnost

Zagreba uvjetovana je pokretima u regionalnom strukturnom sklopu u kojem vrlo vaznu
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ulogu igra Jadranska mikroplo€a koja uzrokuje jaku kompresiju u podrucju Alpa i
sjevernog dijela Dinarida. Regionalni stres dodatno pokazuje najjau kompresiju u
podruc¢ju Zumberacko-medvednitkog rasjeda, lvansdice i Kalnika. Podruc¢je samog grada
Zagreba presijeca zagrebacki rasjed koji je sacinjen od niza manjih rasjeda: Podsused —
MarkuSevac — Kasina — Zelina i Kerestinec — llica —Maksimir — Sesvete (slika 2.18). [7]

Slika 2.18 Zagrebacki rasjed koji je sacinjen od niza manjih rasjeda [7]

Zajedno, oni ¢ine snop paralelnih rasjeda razliCita karaktera i nagiba. Naj¢eSc¢i nagibi
u prostoru su izmedu 70° i 80° (Herak i dr. 2009). U dolini Save su jo$ dva reversna
rasjeda orijentacije jug—jugoistok. U Medvednici se istiCe rasjed Bistra — Laz, orijentiran
sjever—zapad, Sirok 1 km. Uz njega, veliku vaznost ima rasjed Stubica—KaSina koji
Medvednicu dijeli na dva dijela. Pojave potresa prema pravilu ovise o rasporedu masa
stijena u dubini (u Medvednici su relativno velike gustoée) i moguc¢im deformacijama
izazvanim kompresijom (zapadnog dijela Panonskog bazena). NajveCe koncentracije
ZariSta potresa na ovom podrucju su na dubini izmedu 5i 15 km (slika 2.19). Ako uzmemo
u obzir kompresiju prostora u zoni Zzumberacko — medvedni¢kog rasjeda, tektonske
pomake dijelova Medvednice, amplitude pokreta i potrese koji su se dogodili, mozemo
izdvojiti seizmiCki najaktivniji prostor, odnosno dionicu zagrebackog rasjeda izmedu
MarkuSevca i Morav€a, u duljini od oko 20 km. Takoder, koncentraciji zariSta potresa

pridonose i pomaci blokova Medvednice u zoni rasjeda Stubica — Kasina. [7]
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Slika 2.19 Zarista potresa na ovom podrudju [7]

2.2.4. Horizontalno vrsno ubrzanje tla

Horizontalno vréno ubrzanje tla odreduje se prema nacionalnom dodatku Eurocode-a

8 preko seizmicke karte. Karte potresnih podruc¢ja Republike Hrvatske izradene su za

povratna razdoblja od 475, 225 i 95 godina. Sve navedene karte dostupne su na

internetskim stranicama seizmolo$kog zavoda.
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Slika 2.20 Relevantni dio karte potresnih podrucja za povratno razdoblje od 475 godina [8]
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Slika 2.21 Lokacija predmetne zgrade sa horizontalnim vrdnim ubrzanjima tla tipa A (agr) za
povratna razdoblja od Tp = 95, 225 i 475 godina [9]
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Ocitana horizontalna vrSna ubrzanja tla tipa A (agr) sa slike 2.21 iznose:
Za 95 godisnje povratno razdoblje agr = 0.126 g
Za 225 godisnje povratno razdoblje agr = 0.181 g
Za 475 godisnje povratno razdoblje agr = 0.251 g

2.2.5. Kategorija tla

Tlo na kojem je temeljena predmetna gradevina spada u tip tla ,B“ koji oznaCava
nanose vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline debljine najmanje nekoliko
desetaka metara, sa svojstvom postupnoga povecanja mehanickih svojstava s dubinom.
[10] Kategorije tla prema Eurocode-u 8 i njihove karakteristiCne vrijednosti prikazane su

na slici 2.22.

Tip tla Opis geotehnickog profila tla V20 Neew G
[m/s] [n/30cm)] [kPa]
A Stijena ili druga geoloska formacija ukljucujuci 5800
najmanje 5 m slabijeg materijala na povrsini. B B
B Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, ljunka ili vrlo krute
line deblji j j koliko desetak tara,
gline debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa 360 - 800 550 > 250

svojstvom postupnoga povecanja mehanickih
svojstava s dubinom.

C Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka ili
srednje krute gline debljine od nekoliko desetakado  180-360 15-50 70 - 250
vise stotina metara.

D Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekih
koherentnih slojeva) ili s predominantno mekim do <180 <15 <70
srednje krutim koherentnim tlima.

E Profili koji sadrze povrsinski sloj koji karakterizira
brzina vs tzv. tipove tla Ci D i debljine od 5 m do 20
m, a ispod njih je kruti materijal s brzinom ve¢om od
v; 800 m/s

S1 Nanosi koji sadrze najmanje 10 m debeli sloj mekane
gline s visoko plasti¢nim indeksom (1,>40) i visokim <100 - 10-20
sadrZajem vode

S2 Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili
bilo koji tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1

Vs 30 - Srednja vrijednost brzine (L) poprecnih povrsinskih valova;
N, - standardni penetracijski test (broj udaraca); C, - posmicna ¢vrstoca tla

Slika 2.22 Kategorije tla prema seizmi¢nosti [10]
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2.2.6. Faktor vaznosti zgrade

Predmetna zgrada spada u kategoriju vaznosti Il te njezin faktor vaznosti iznosi 1,0.

Faktor vaznosti zgrade ocCitan je iz Eurocode-a 8, a sve kategorije vaznosti zgrada

prikazane na slici 2.23.

Kategorija
vaznosti
zgrade

Opis zgrade

Faktor
vaznosti

Yi

Zgrade ¢ija je cjelovitost neposredno nakon potresa Zivotno vazna za
zastitu ljudi: npr. zgrade drzavnih tijela razine ministarstva, vlade i
sabora; bolnice; zgrade s kapitinom opremom za telekomunikacijske i
radio veze; zgrade zracnih luka; zgrade profesionalnih vatrogasnih
jedinica, zgrade policijskih postaja Zupanijske razine; zgrade elektrana i
energana; spremnici opasnih tvari

14

Zgrade ¢ija je potresna otpornost vazna zbog posljedica vezanih uz
ruSenje: osnovne i srednje Skole; zgrade s kinodvoranama; zgrade s
dvoranama za skupove vece od 100 osoba; dacki i studentski domovi,
domovi za djecu s teSkocama; domovi umirovljenika; djedji vrtiéi; silosi,

sgremnici i dimn'|aci viSi od 30 m

1,2

Obi¢ne zgrade: stambene zgrade, poslovne zgrade, proizvodne zgrade,
trgovacke zgrade, hoteli, zgrade sveuciliSta, zgrade istrazivackih instituta,

falc.skladisia, sladionl. javne qaraze

Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost: skladista poljoprivrenih
proizvoda; staje i peradarnicni; sklonista

0,8

Slika 2.23 Faktori vaznosti zgrada [10]
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3. Analize seizmic¢ke otpornosti

U treéem poglavlju prikazane su provedene analize seizmiCke otpornosti. Provedene
su gruba seizmiCka analiza, analiza metodom spekira odziva i analiza metodom

postupnog guranja.

3.1. Gruba seizmicka analiza

Na pocetku je proveden grubi seizmicki proraCun. Masa gradevine izraCunata je
umnoskom tlocrtnih plostina prvin Sest etaZza Aetaze = 388.00 m? te plostina posljednje
etaZe Aetaze = 270.00 m? i procijenjene tezine od ged = 15.00 kN/m? za konstrukciju prvih
Sest etaza te 7.00 kN/m? za konstrukciju posliednje etaZe. Kod izracuna ploétine zida ne
uzimaju se u obzir otvori. Predmetna zgrada spada u kategoriju uobiCajene vaznosti
(razred vaznosti Il), pa se seizmicko djelovanje mnozi s faktorom vaznosti 1,0. Tlo na
kojem je temeljena predmetna gradevina spada u tip tla ,B“. Odabrani faktor ponaSanja

za nearmirano zide iznosi: 1.5.

Ukupna plostina stropa jedne etaze: 388 m? (posljednja etaZza 270 m?)
Procjena: qed= 15 kN/m? (posljednja etaza 7 kN/m?)

Masa gradevine — Sest etaza zidane konstrukcije, jedna etaza drvena konstrukcija:
M=6-388-15+1-270-7 =236 810.00 kN

Seizmicka sila (HRN EN 1998), kategorija tla B, faktor ponaSanja 1.5:
Sda(T)=0.251-1.2-25-1/1.5=0.50 (T =475 g)
Sx= Sy=0.50 - 36 810.00 = 18 405.00 kN

Plostina zidova prizemlja:
Ax=43.37 m? (11,18 % plostine etaze) Ay =42.93 m? (11,07 % plostine etaze)

Prosje¢no naprezanje:
ox = 18405 /43370 = 0.424 MPa oy = 18405/ 42930 = 0.429 MPa

KarakteristiCha osnovna posmicna ¢vrstoca zida (prema HRN EN 1996):fi0= 0.1 MPa
Prosje€no vertikalno naprezanje o4 = 0.4 MPa
Racunska posmicna ¢vrstoca (otpornost): fv.a = (0.1 +0.4 - 0.4) /1.5 =0.173 MPa
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Postotak u odnosu na racunsko djelovanje prema HRN EN 1998 za 475 god
Wx=0.173/0.424 = 40.84%
Wy=0.173/0.429 = 40.43%

3.2. Metoda spektra odziva

U nastavku je proveden linearno dinamicki modalni proradun primjenom spektra
odziva na prostornom modelu u programskom paketu Tower. Za zidove i medukatne
konstrukcije koriSteni su plodni elementi, a za grede i stupove Stapni elementi. Zidovi su
modelirani stvarnih dimenzija prema nacrtima postojeceg stanja. Materijal zida je zide od
pune opeke u vapnenom mortu. Medukatne konstrukcije su modelirane kao krute
dijafragme. Temelji su definirani kao temeljne trake, visine 80 cm i 10 cm Sire od zidova
koji se na njih oslanjaju. Tlo na kojem je temeljena predmetna gradevina spada u tip tla
,B“. Odabrani faktor ponasanja za nearmirano zide iznosi: 1.5. U nastavku je prikazan
model gradevine, njegovi elementi sa pripadaju¢im debljinama te opterecenja.
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Ulazni podaci - Konstrukcija
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Dispozicija okvira

Setovi numerickih podataka
Ploga / Zid {1-8)
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Ploca / Zid
.d=0.38m|_

Setovi numerickih podataka

Ploca / Zid (4)
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Setovi numerickih podataka

Plota / Zid (6)

Setovi numerickih podataka

Ploca / Zid (8)

Ploca / Zid

3.d=0.25m

A, =

Setovi numerickih podataka

Ploda / Zid (3)

Ploca / Zid
7.d=0.51Tm

Setovi numerickih podataka

Ploda / Zid (5)

Setovi numerickih podataka

Ploda / Zid (7)




Ploca / Zid

R.d=0.20m

Setovi numerickih podataka

Plota / Zid (2)

Setovi numerickih podataka

Ploca / Zid (4)

Setovi numerickih podataka

Plota / Zid (6)

Ploca / Zid
.d=0.05m

Ploca / Zid
3.d=0.25m

Ploca / Zid

Setovi numerickih podataka

Plota /Zid (1

Setovi numerickih podataka

Ploca / Zid (3)

Setovi numerickih podataka

Plota / 2id (5)
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Ploca / Zid

Setovi numerickih podataka

Plota / Zid (8)

Setovi numerickih podataka

Plota / Zid (2)

Ploca / Zid

Setovi numerickin podataka

Ploca / Zid (7)

Ploca / Zid

Setovi numerickih podataka

Ploca / Zid (1)
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Ulazni podaci - Opterecenje

Setovi numentkih podataka
Povriinska opterecenie (1.4)

1. p = -5.00 kN/m2

4. p = -2.00 kN/m2

No pX [kN] pY [kN] pZ [kN]

1 0.00 0.00]  -36096.94

2 0.00 0.00 -4960.66

3

4

5 |Komb.: 1.35xI+1.5xI 0.00 0.00 -56171.86

6  |Komb.: +1.5xIl 0.00 0.00 -43537.93

7 |Komb.: 1+0.3xIl+IV

8 [Komb.: 1+0.3xlI-1xIV

9 |Komb.: 1+0.3xII-1xlll

10 [Komb.: 1+0.3xil+11l

11 [Komb.: I-1xIV

12 |Komb.: I-1xill

13 [Komb.: I+Iv

14 [Komb.: I+l

15 [Komb.: 1.35xi 0.00 0.00 -48730.87

16 [Komb.: 1+0.3xl 0.00 0.00]  -37585.14
Opt. 1 Povrsinsko opterecenjef|Oet 2 Povrsinsko opterecen

2. p =-2.00 kN/m2
3. p = -3.00 kN/m2

Setovi numenékih podataka
Povriinska optereéenje (2,3)
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Napredne opcije seizmickog prorauna:

Mase grupirane u nivoima izabranih plo¢a
Sprijeceno osciliranje u Z pravcu

Faktori opterecenja za proratun masa

No Naziv Koeficijent

1 |stalno (g) 1.00

2 |korisno 0.30
Raspored masa po visini objekta

Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m2
INIVO KROVA 27.50 10.44 10.46 129.15 0.55
NIVO KATA 5 24.00 12.21 8.79 401.29 1.08
NIVO KATA 4 20.00 12.13 8.58 485.11 1.38
NIVO KATA 3 16.00 12.44 8.31 564.19 1.58
INIVO KATA 2 12.00 12.40 8.43 579.39 1.64
NIVO KATA 1 8.00 12.73 8.20 627.70 1.76
NIVO PRIZEMUA 4.00 12.51 8.48 1045.79 3.02
JUkupno: 12.54 12.37 8.51 3832.62
PoloZaj centara krutosti po visini objekta
Nivo Z[m] X [m] Y [m]
INIVO KROVA 27.50 0.88 9.48
INIVO KATA 5 24.00 3.67 10.17
INIVO KATA 4 20.00 5.62 2.89
NIVO KATA 3 16.00 9.09 9.58
INIVO KATA 2 12.00 8.89 9.30
INIVO KATA 1 8.00 9.65 9.08
NIVO PRIZEMUA 4.00 15.94 5.71
Ekscentricitet po visini objekta
Nivo Z [m] eox [m] eoy [m]

INIVO KROVA 27.50 9.56 0.98
NIVO KATA 5 24.00 8.54 1.39
INIVO KATA 4 20.00 6.51 5.68
NIVO KATA 3 16.00 3.36 1237
INIVO KATA 2 12.00 3.51 0.87
INIVO KATA 1 8.00 3.08 0.89
INIVO PRIZEMUA 4.00 3.43 2.78
Periodi osciliranja konstrukcije

No T[s] f [Hz]

1 0.3036 3.2941 11 0.0815 12.2669

2 0.2201 4.5429 12 0.0759 13.1750

3 0.1928 5.1872 13 0.0704 14.2136

4 0.1604 6.2327 14 0.0697 14.3549

5 0.1446 6.9176 15 0.0649 15.4178

6 0.1267 7.8939 16 0.0641 15.5892

y 4 0.1183 8.4556 17 0.0619 16.1494

8 0.1081 9.2483 18 0.0595 16.8076

9 0.0881 11.3485 19 0.0583 17.1546

10 0.0858 11.6517 20 0.0572 17.4797
Seizmicki proracun: EC8 HR
Razred tla: B
Razred vainosti: Il (y=1.2)
Odnos ag/g: 0.25
Faktor ponasanja: 15
Koeficijent prigusenja 0.05
S 3
Th: 0.15
i [ 04
Td: 2
Faktori pravca potresa:

Naziv Kx Ky Kz
ISx 1.000 0.300 0.300
Sy 0.300 1.000 0.300
Sx
Ton1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
NIVO KROVA 27.50 171.22 446.52 -3.29 59.58 -352.63 -0.33 746.63 366.89 14.67
INIVO KATA 5 24.00 299.45 869.98 6.29 177.37 -372.31 -14.09 1713.1 76.53 33.87
INIVO KATA 4 20.00 238.03 743.94 5.27. 162.83 -41.86 -1.97 1355.0 -364.69 32.31
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NIVO KATA 3 16.00 179.48 637.95 4.22 160.84 5.31 -0.55 1408.6 -506.96 12.70
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INIVO KATA 2 12.00 124.18 451.84 5.05 128.80 23.09 1.68 1170.2| -473.94 6.72
INIVO KATA 1 8.00 60.89 258.31 3.45 78.69 20.88 0.86 774.90 -348.99 -0.84
NIVO PRIZEMUIA 4.00 33.70 161.48 1.45 47.11 20.03 1.21 475.82| -259.66 -0.29
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 1107.0 3570.0 22.44 815.22] -697.49 -13.18 7644.2| -1510.81 99.15
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 189.07| -155.61 0.11 -38.33| -207.27 -7.53] -529.17 81.03 3.65
INIVO KATA 5 24.00 586.08 -171.40 -8.60 5.69 155.90 -17.99 -820.52 237.39 16.36
INIVO KATA 4 20.00 432.82 -11.31 8.37 21.15 324.68 -2.14 6.97 29.67 -17.76
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 534.04 119.52 0.88 85.49 782.55 -5.13 812.28 -67.96 -2.76
INIVO KATA 2 12.00 479.55 149.89 2.28 96.13 892.60 -4.36 1247.0 -131.34 -5.68
INIVO KATA 1 8.00 357.10 124.13 -1.98 75.27 726.57 -2.69 1126.6| -149.54 -6.64
INIVO PRIZEMUA 4.00 209.84 89.67 0.10 29.84 567.54 -6.49 831.63| -151.75 -8.08
NIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 2788.5 144.90 1.16 275.23 3242.6 -46.34 2674.7| -152.50 -20.91
Ton7 Ton 8 Ton9
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
NIVO KROVA 27.50 -22.35 62.14 10.78 -11.25 -54.47 -4.25 0.31 -0.62 0.08
INIVO KATA 5 24.00 -97.22 -346.60 18.22 -4.87 79.48 -4.88 0.90 -1.42 0.02
INIVO KATA 4 20.00 -17.65 -89.46 -0.27 1.87 31.69 0.64 -0.19 0.12 0.09
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 53.87 52.21 0.61 13.41 -4.29 0.38 -0.38 1.05 0.05
INIVO KATA 2 12.00 98.23 159.75 -0.23 21.87 -32.10 -0.24 -0.53 1.63 0.03
INIVO KATA 1 8.00 92.45 175.36 -0.42 21.32 -42.63 -0.58 -0.76 1.49 0.01
INIVO PRIZEMUA 4.00 70.52 162.14 -0.34 21.65 -40.24 -0.31 -0.47 142 0.01
INIVO TEMEUJA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 177.85 175.53 28.35 63.99 -62.56 -9.24 -1.12 3.68 0.30
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 18.47 -0.92 0.55 -7.15 10.51 0.62 198.32 -62.43 -19.01
INIVO KATA 5 24.00 -2.50 -19.72 1.67 6.37 18.31 -0.05 -57.14 186.00 -26.41
INIVO KATA 4 20.00 -22.34 30.03 0.24 14.18 -44.82 -0.05| -315.32] -128.67 4.07
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 -12.08 20.44 0.54 14.17 -51.41 -0.71 -311.79 -215.33 4.67
INIVO KATA 2 12.00 8.42 -10.23 0.66 -1.29 1.38 -0.81 68.36 -16.99 3.55
INIVO KATA 1 8.00 25.70 -35.85 0.54 -13.45 52.53 -0.53 386.85 214.03 2.08
INIVO PRIZEMUA 4.00 24.15 -45.82 0.39 -20.02 74.74 0.09 456.86 293.22 0.18
INIVO TEMEUJA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 39.84 -62.07 4.58 -7.19 61.25 -1.45 426.14 269.82 -30.89
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 19.38 50.54 5.52 -1.83 45.10 191 -8.99 -4.29 0.34
INIVO KATA 5 24.00 74.69 -72.62 1.28 55.17 -58.70 5.11 13.11 -1.54 2.22
INIVO KATA 4 20.00 -74.55 -27.91 2.97 -42.95 -7.18 4.61 7.85 17.60 -0.35
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 -131.51 49.98 4.20 -65.71 43.27 4.14 -6.25 -43.43 -0.50
INIVO KATA 2 12.00 -26.17 57.99 4.30 1.63 19.35 3.33 -3.98 -33.47 -0.38
INIVO KATA 1 8.00 118.44 -10.59 2.01 81.60 -45.61 2.86 3.06 29.66 -0.55
INIVO PRIZEMLIA 4.00 181.32 -61.25 -1.15 133.17 -90.02 0.38 2.36 69.85 -0.21
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 161.59 -13.86 19.13 161.08 -93.78 22.33 7.16 34.38 0.58
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
NIVO KROVA 27.50 -51.49 13.98 3.96 -2.28 -2.21 -1.31 -32.40 -13.97 2.15
INIVO KATA 5 24.00 80.86 -23.01 2.64 7.80 18.89 -0.11 74.67 -30.12 0.64
INIVO KATA 4 20.00 19.54 -6.56 -1.24 5.27 -16.91 -0.21 -25.34 146.05 -7.74
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 -41.32 5.49 -0.84 -8.51 -5.27 0.66 -55.07 3.47 -2.19
INIVO KATA 2 12.00 -34.81 10.03 -0.28 -9.59 9.48 0.53 -13.02| -125.98 -0.94
INIVO KATA 1 8.00 23.24 6.14 0.20 387 10.30 0.17 54.01 1.16 0.62
NIVO PRIZEMLIA 4.00 54.59 0.54 -0.05 16.61 5.04 -0.46 85.11 162.23 3.09
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 50.61 6.62 4.39 13.06 19.33 -0.73 87.96 142.84 -4.37
Ton 19 Ton 20 Svi tonovi
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 -20.83 -10.24 0.10 -22.37 -9.78 -0.11 654.54 202.25 8.60
INIVO KATA 5 24.00 36.73 792 -0.05 18.74 32.47 -1.85 2168.5 585.50 14.30
INIVO KATA 4 20.00 8.49 -8.54 1.60 34.81 -55.22 -1.14 1810.4 520.65 27.30
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 -44.86 7.93 -0.01 -6.47 -8.31 -2.50 2578.3 826.23 17.85
INIVO KATA 2 12.00 -37.80 17.81 -0.96 -33.42 48.05 -1.33 3283.8 1018.8 12.92
INIVO KATA 1 8.00 38.32 -15.19 0.02 1.13 6.44 -0.60 3309.1 978.60 -2.00
INIVO PRIZEMUA 4.00 81.28 -61.73 -1.43 44.69 -53.53 -1.23 2779.7 843.89 -13.13
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 61.34 -62.00 -0.72 37.11 -39.88 -8.75| 16584.3 4976.0 65.83
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Sy

Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 306.35 798.91 -5.89 -45.22 267.61 0.25 83.98 41.27 1.65
INIVO KATA 5 24.00 535.78 1556.6 11.25| -134.61 282.55 10.69 192.69 8.61 3.81
INIVO KATA 4 20.00 425.89 1331.0 9.43 -123.57 31.77 1.49 152.41 -41.02 3.63
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 321.12 11414 7.55| -122.06 -4.03 0.42 158.45 -57.02 143
INIVO KATA 2 12.00 222.18 808.42 9.04 -97.75 -17.52 -1.27 131.63 -53.31 0.76
INIVO KATA 1 8.00 108.94 462.16 6.18 -59.72 -15.85 -0.65 87.16 -39.26 -0.09
INIVO PRIZEMUA 4.00 60.30 288.91 2.59 -35.75 -15.20 -0.92 53.52 -29.21 -0.03
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 1980.6 6387.4 40.15| -618.68 529.33 10.00 859.85| -169.94 11.15
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 65.54 -53.94 0.04] -102.85] -556.13 -20.21| -129.87 19.89 0.90
INIVO KATA 5 24.00 203.16 -59.41 -2.98 15.25 418.30 -48.27 -201.36 58.26 4.01
INIVO KATA 4 20.00 150.03 -3.92 2.90 56.74 871.16 -5.75 1.71 7.28 -4.36
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 185.12 41.43 0.30 229.39 2099.7 -13.77 199.34 -16.68 -0.68
INIVO KATA 2 12.00 166.23 51.96 0.79 257.93 2395.0 -11.71 306.02 -32.23 -1.39
INIVO KATA 1 8.00 123.79 43.03 -0.69 201.95 1949.5 -7.21 276.47 -36.70 -1.63
NIVO PRIZEMUA 4.00 72.74 31.08 0.03 80.06 1522.8 -17.41 204.09 -37.24 -1.98
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 966.61 50.23 0.40 738.47 8700.2| -124.33 656.41 -37.43 -5.13
Ton7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 -22.20 61.71 10.70 12.23 59.22 4.62 13.26 -26.83 3.59
INIVO KATA 5 24.00 -96.56| -344.25 18.09 5.30 -86.41 5.30 39.12 -61.29 0.98
INIVO KATA 4 20.00 -17.53 -88.85 -0.26 -2.03 -34.45 -0.69 -8.12 5.34 3.88
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 53.51 51.86 0.60 -14.58 4.66 -0.41 -16.48 45.51 2.16
INIVO KATA 2 12.00 97.56 158.66 -0.22 -23.78 34.90 0.26 -22.72 70.46 1.38
INIVO KATA 1 8.00 91.82 174.17 -0.42 -23.17 46.35 0.63 -32.94 64.43 0.58
INIVO PRIZEMLIA 4.00 70.04 161.04 -0.34 -23.53 43.75 0.33 -20.36 61.48 0.61
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 176.64 174.34 28.16 -69.56 68.01 10.05 -48.25 159.10 13.18
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 -39.86 1.99 -1.18 -39.02 57.36 3.36 154.73 -48.70 -14.83
NIVO KATA 5 24.00 5.39 42.54 -3.61 34.77 99.94 -0.25 -44.58 145.12 -20.61
INIVO KATA 4 20.00 48.19 -64.80 -0.51 77.41 -244.61 -0.29 -246.01 -100.39 3.17
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 26.06 -44.10 -1.16 77.34] -280.59 -3.90| -243.26] -168.00 3.64
INIVO KATA 2 12.00 -18.17 22.07 -1.43 -7.05 7.56 -4.44 53.34 -13.26 277
INIVO KATA 1 8.00 -55.45 77.34 -1.16 -73.42 286.70 -2.88 301.82 166.98 1.62
INIVO PRIZEMUA 4.00 -52.10 98.86 -0.84 -109.29 407.92 0.50 356.44 228.77 0.14
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= -85.95 133.91 -9.88 -39.26 334.28 -7.89 332.47 210.51 -24.10
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 4.79 12.50 1.36 0.51 -12.52 -0.53 -18.69 -8.93 0.72
INIVO KATA 5 24.00 18.47 -17.96 0.32 -15.31 16.29 -1.42 27.27 -3.20 4.61
INIVO KATA 4 20.00 -18.44 -6.90 0.73 11.92 1.99 -1.28 16.32 36.61 -0.73
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 -32.52 12.36 1.04 18.24 -12.01 -1.15 -13.00 -90.31 -1.04
INIVO KATA 2 12.00 -6.47 14.34 1.06 -0.45 -5.37 -0.92 -8.27 -69.61 -0.80
INIVO KATA 1 8.00 29.29 -2.62 0.50 -22.65 12.66 -0.79 6.37 61.69 -1.13
INIVO PRIZEMUA 4.00 44.84 -15.15 -0.28 -36.96 24.99 -0.11 4.90 145.25 -0.43
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 39.96 -3.43 4.73 -44.71 26.03 -6.20 14.89 71.50 1.20
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 -22.08 6.00 1.70 -2.81 -2.73 -1.62 -42.02 -18.12 2.79
INIVO KATA 5 24.00 34.68 -9.87 113 9.63 23.34 -0.14 96.83 -39.06 0.83
INIVO KATA 4 20.00 8.38 -2.81 -0.53 6.51 -20.89 -0.26 -32.85 189.38 -10.04
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 -17.72 2.36 -0.36 -10.52 -6.51 0.82 -71.40 4.50 -2.84
INIVO KATA 2 12.00 -14.93 4.30 -0.12 -11.85 11.72 0.65 -16.89| -163.35 -1.22
INIVO KATA 1 8.00 9.97 2.63 0.09 4.65 12.72 0.21 70.03 151 0.80
INIVO PRIZEMLIA 4.00 23.41 0.23 -0.02 20.52 6.23 -0.57 110.36 210.36 4.01
INIVO TEMEUJA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 21.71 2.84 1.88 16.13 23.88 -0.90 114.06 185.22 -5.67
Ton 19 Ton 20 Svi tonovi
Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN]
INIVO KROVA 27.50 21.47 10.55 -0.10 31.16 13.62 0.15 229.41 622.73 -12.53
INIVO KATA 5 24.00 -37.85 -8.21 0.05 -26.11 -45.24 2.57 661.93 1976.6 -13.61
INIVO KATA 4 20.00 -8.75 8.80 -1.65 -48.49 76.92 1.59 449.71 1951.6 0.48
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19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INIVO KATA 3 16.00 46.22 -8.17 0.01 9.01 11.58 3.48| 782.25| 27279 -3.85
INIVO KATA 2 12.00 38.94 -18.35 0.99 46.56 -66.94 1.86] 1092.1] 31394 -3.97
INIVO KATA 1 8.00 -39.48 15.65 -0.02 -1.57 -8.97 0.84] 1003.9] 32741 -5.24
INIVO PRIZEMUA 4.00 -83.75 63.60 1.47 -62.26 74.57 1.71| 677.22| 32730 -11.53
INIVO TEMEUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= -63.20 63.88 0.75 -51.70 55.56 12.19] 4896.4| 16965.5 -50.26
Faktori participacije - Relativno uesce
Ton \ Naziv 1. Sx 2. Sy
1 0.121 0.380
2 0.033 0.019
3 0.399 0.005
4 0.157 0.018
5 0.068 0.482
6 0.145 0.009
7 0.013 0.013
8 0.002 0.003
9 0.000 0.008
10 0.001 0.006
11 0.001 0.017
12 0.028 0.016
13 0.009 0.001
14 0.008 0.001
15 0.001 0.004
16 0.003 0.001
17 0.001 0.002
18 0.007 0.012
19 0.002 0.002
20 0.001 0.002
Faktori participacije - Sudjeluju¢e mase
Ton UX (%) UY (%) UZ (%) SUX (%) 3UY (%) 3UZ (%)
1 2.97 30.92 0.00 2.97 30.92 0.00
2 5.85 4.28 0.00 8.82 35.20 0.00
3 42.89 1.68 0.01 51.71 36.88 0.01
4 14.55 0.04 0.00 66.27 36.92 0.01
5 0.33 45.82 0.01 66.60 82.74 0.02
6 15.42 0.05 0.00 82.01 82.79 0.02
7 0.77 0.75 0.02 82.78 83.53 0.04
8 0.58 0.55 0.01 83.35 84.08 0.05
9 0.10 1.08 0.01 83.45 85.17 0.06
10 0.45 1.09 0.01 83.90 86.26 0.07
11 0.03 2.26 0.00 83.93 88.52 0.07
12 241 0.97 0.01 86.34 89.48 0.08
13 1.08 0.01 0.02 87.42 89.49 0.09
14 1.25 0.42 0.02 88.67 89.92 0.12
15 0.02 0.46 0.00 88.69 90.38 0.12
16 033 0.01 0.00 89.02 90.38 0.12
17 0.06 0.14 0.00 89.08 90.52 0.12
18 0.42 1.10 0.00 89.50 91.62 0.12
19 0.62 0.63 0.00 90.12 92.26 0.12
20 0.43 0.50 0.02 90.55 92.75 0.15
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U nastavku su grafiCki prikazane oznake zidova podijeljenih na segmente, te je

proveden tabliCni proracun raCunske nosivosti postojeCeg zida na poprecCne sile. Iz

modela se ocitavaju vrijednosti djelovanja na zid u ravnini Med, Ved i Ned. Uzduzna sila

oCitava se za kombinaciju g + 0.3 q, a moment savijanja i poprec¢na sila iz anvelope za

seizmiku.
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|zrazi koriSteni za odredivanje raCunske nosivosti zida u tablichom proracunu:
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fuk - karakteristiCha posmicna Cvrstoca zida

fuk,0 - osnovna posmicna ¢vrstoca
04 - doprinos vertikalnog opterecenja

Neqd - vertikalna tlaéna sila
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Med - moment savijanja

VEd - horizontalna posmicna sila

Lc - tla¢na duljina neomedenog zida

VRd - raCunska nosivost na poprecne sile

ym - parcijalni koeficijent sigurnosti materijala koji iznosi 1.5 za seizmicko djelovanje

d - debljina zida

OTPORNOST ZIDA NA HORIZONTALNU POSMICNU SILU X SMJER

fuco= 01Mpa | e 1.5] MORT ZA ZIDANJE - vapno
KONTROLNI PRORACUN ZIDA NA HORIZONTALNU SILU
Lc = 3*[L/2 - (Mega/Nggmin)] L Tlagna duljina zida fu = fwo + 0,4" 0y Posmi¢na ¢vrstoéa zida
04 = Ngd/ (Lc*d) Vertikalno naprezanje zida Vra = (1/ym)*fu*Le*d Posmi¢na otpornost zida
ZD | Licm] | dfem] |Ngg [kN]|Meg [kKNm]|Veq [kN]| Lcfem] | og fio Via 53{;"2’;‘;8 1 0\332/\;‘]‘98
ZX1a 550.0 64.0 1096 1266 734 | 478.47 | 0.0358 | 0.0243 | 496.41 67.63% 33.82%
ZX1b 420.0 64.0 1686 465 706 | 420.00 | 0.0627 | 0.0351 | 628.80 89.07% 44.53%
ZX1c 530.0 64.0 2095 1366 994 | 530.00 | 0.0618 | 0.0347 | 784.80 78.95% 39.48%
ZX2 400.0 51.0 320 172 315 | 400.00 | 0.0157 | 0.0163 | 221.33 70.26% 35.13%
ZX3 650.0 38.0 1110 108 358 | 650.00 | 0.0449 | 0.0280 | 460.67 | 128.68% 64.34%
ZX4 420.0 38.0 760 167 210 | 420.00 | 0.0476 | 0.0290 | 309.07 | 147.17% 73.59%
ZX5a 530.0 38.0 905 402 340 | 530.00 | 0.0449 | 0.0280 | 375.60 | 110.47% 55.24%
ZX5b 550.0 38.0 818 690 594 | 550.00 | 0.0391 | 0.0257 | 357.47 60.18% 30.09%
ZX6 460.0 64.0 552 62 362 | 460.00 | 0.0188 | 0.0175 | 343.47 94.88% 47.44%
ZX7 200.0 51.0 321 99 291 200.00 | 0.0315 | 0.0226 | 153.60 52.78% 26.39%
ZX8 330.0 51.0 495 123 225 | 330.00 | 0.0294 | 0.0218 | 244.20 | 108.53% 54.27%
ZX9 360.0 38.0 481 92 528 | 360.00 | 0.0352 | 0.0241 | 219.47 | 41.57% 20.78%
87.51% 43.76%
OTPORNOST ZIDA NA HORIZONTALNU POSMICNU SILU Y SMJER
fuco= 01Mpa | e 1.5] MORT ZA ZIDANJE - vapno
KONTROLNI PRORACUN ZIDA NA HORIZONTALNU SILU
Lc = 3*[L/2 - (Mga/Nggmin)] <L Tlaéna duljina zida f = fwo + 0,4 0y Posmiéna ¢vrstocéa zida
04 = N4/ (Lc*d) Vertikalno naprezanje zida VRra = (1/ym)*fu*Le*d Posmi¢na otpornost zida
ZD | Liem] | dfem] |Neg [kN]|Meg [kKNm]|Veq [kN]| Lcfem] | og fie. Y 5;2"2/;‘;8 1 o\észl\éﬁés
ZY1a 620.0 30.0 798 1008 1005 | 551.05 | 0.0483 | 0.0293 | 323.01 32.14% 16.07%
ZY1b 750.0 51.0 1435 359 1254 | 750.00 | 0.0375 | 0.0250 | 637.67 50.85% 25.43%
ZY2 350.0 64.0 632 26 332 | 350.00 | 0.0282 | 0.0213 | 317.87 95.74% 47.87%
ZY3a 200.0 25.0 280 569 135 | 200.00 | 0.0560 | 0.0324 | 108.00 80.00% 40.00%
ZY3b 320.0 25.0 644 106 232 | 320.00 | 0.0805 | 0.0422 | 225.07 97.01% 48.51%
ZY3c 240.0 64.0 579 58 188 | 240.00 | 0.0377 | 0.0251 | 256.80 | 136.60% 68.30%
ZY4 590.0 51.0 892 936 485 | 570.20 | 0.0307 | 0.0223 | 431.74 | 89.02% 44.51%
ZY5 150.0 38.0 55 110 116 | 150.00 | 0.0096 | 0.0139 | 52.67 45.40% 22.70%
ZY6 350.0 38.0 447 55 212 | 350.00 | 0.0336 | 0.0234 | 207.87 98.05% 49.03%
Y7 220.0 64.0 198 60 85 220.00 | 0.0141 | 0.0156 | 146.67 | 172.55% 86.27%
ZY38 214.0 64.0 504 102 120 | 214.00 | 0.0368 | 0.0247 | 225.71 | 188.09% 94.04%
ZY9%9a | 1280.0 64.0 2296 605 1124 | 1280.00 | 0.0280 | 0.0212 | 1158.40 | 103.06% 51.53%
ZY9b 590.0 64.0 896 1080 601 523.39 | 0.0267 | 0.0207 | 462.25 76.91% 38.46%
ZY10a | 150.0 64.0 487 140 142 | 138.76 | 0.0548 | 0.0319 | 189.07 | 133.15% 66.57%
ZY10b | 150.0 64.0 536 48 231 150.00 | 0.0558 | 0.0323 | 206.93 89.58% 44.79%
ZY 11 580.0 38.0 792 212 428 | 580.00 | 0.0359 | 0.0244 | 358.13 83.68% 41.84%
ZY12 580.0 38.0 1247 315 694 | 580.00 | 0.0566 | 0.0326 | 479.47 69.09% 34.54%
93.95% 46.98%
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3.3. Metoda postupnog guranja

U ovom poglaviju je proveden nelinearni statiCki proratun metodom postupnog
guranja na prostornom modelu programskim paketom 3Muri. Modeliranje gradevine vrsi
se umetanjem zidova koji su ,meshirani“ u diskrethe makroelemente. Tako da tvore
ekvivalentan okvirni model (EFM) koji Cine deformabilni zidani stupovi i poprecne grede
u razini. Kruti ¢vorovi su naznaceni u podrucjima zida koja su obi€no manje podlozna
oStecenjima od potresa. Opéenito, stupovi i pre€ke su spojene na otvorima, a kruti Evorovi
su element koji povezuje stupove i precke. Zidovi su modelirani stvarnih dimenzija prema
nacrtima postoje¢eg stanja. Materijal zida je zide od pune opeke u vapnenom mortu.
Temelji su definirani kao temeljne trake, visine 80 cm i 10 cm Sire od zidova koji se na
njih oslanjaju. Medukatne konstrukcije su modelirane prema postojecem stanju kao
pruski svod, drveni grednik i strop od drvenih oblica. Tlo na kojem je temeljena predmetna
gradevina spada u tip tla ,B“. U analizi je kontrolirano grani¢no stanje znatnog oStecenja
(ZO) pri €emu je koriSteno ubrzanje tla za povratni period od 475 godina i grani¢no stanje

ograni¢enog ostecenja za povratni period od 95 godina.

U nastavku je prikazan izvjeStaj iz 3Muri-a i osnovni podaci proracuna za stanje
objekta prije potresa. Analiza je provedena prema Eurocodeu 8 [UNI EN 1998]: Design

of structures for earthquake resistance.
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Prikaz modela

Slika 3.1 Tlocrtni prikaz etaze 1
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Slika 3.2 Tlocrtni prikaz etaze 2
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Slika 3.3 Tlocrtni prikaz etaze 3
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Slika 3.4 Tlocrtni prikaz etaze 4
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Slika 3.5 Tlocrtni prikaz etaze 5
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Slika 3.6 Tlocrtni prikaz etaze 6
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Slika 3.8 3D pogled (1)
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Opis modela

Materijali
Ime Tip Boja Opis
C24 Cetinjage Drvo EN 338:2002
S 235 (t <= 40mm) [Konstrukcijski EN1993-1-1:2005(Hot rolled structural
Celik steel)
Zid zgrade Zide
Zide
Ime E G SpecifiCna [fm Posmicna
[N/mm2] [N/mm2] teZina [N/cm2] otpornost
[KN/m3] [N/cm2]
Zid zgrade 2,100.00 350.00 18 191.67 6.33
Konstrukcijski Celik
Ime E G SpecifiCna fym fyk V]
[N/mm2] [N/mm2] teZina [N/'mm2]  [[N/mm2]
[KN/m3]
S 235 (t <= 40mm) |210,000.00 |80,769.00 79 253.0 235.0 1.10
Drvo
Ime E G SpecifiCna fwm fwk y W
[N/mm2] [N/mm2] teZina [N/'mm2]  [[N/mm2]
[KN/m3]
C24 Cetinjace 11,000.00 690.00 4 34.0 24.0 1.30
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Geometrija modela

Modeliranje gradevine vrSi se umetanjem zidova koji su ,meshirani“ u diskretne
makroelemente. Tako da tvore ekvivalentan okvirni model (EFM) koji ¢ine deformabilni zidani
stupovi i popre¢ne grede u razini. Kruti ¢vorovi su naznaceni u podrucjima zida koja su obi¢no
manje podlozna ostecenjima od potresa. Opcenito, stupovi i preCke su spojene na otvorima, a
kruti Evorovi su element koji povezuje stupove i preCke. Matematicki koncept koji stoji iza upotrebe
ovog elementa omogucéuje pronalazenje mehanizma ostecenja. To je posmi¢no ostecenje u
srediSnjem dijelu ili kompresijsko savijanje na rubovima elementa. Na taj nacin se dinamika Stete

moze shvatiti na nacin na koji se ona stvarno dogada u stvarnosti.

Cvorovi modela su trodimenzionalni, s pet stupnjeva slobode. (tri komponente pomaka u
cjelokupnom referentnom sustavu i rotacija oko X i Y osi) Alternativno, postoje i dvodimenzionalni
¢vorovi s tri stupnja slobode. (dva prijenosa i rotacija razine zida) Trodimenzionalni ¢vorovi se
koriste kako bi omogudili prijenos sila s prvog zida na drugi zid koji se nalazi popre¢no prvi.
Dvodimenzionalni ¢vorovi imaju samo stupnjeve slobode na razini na kojoj se zid nalazi, sto

omogucuje prijenos stanja sile izmedu razli¢itih toCaka zida.

Horizontalne strukture modelirane su s tri elementa poda <&vorova povezanih s
trodimenzionalnim ¢évorovima. Mogu se opteretiti okomito na njihovu razinu pomo¢u slu€ajnih ili
trajnih opterecenja. SeizmiC¢ka djelovanja opterecuju horizontalne elemente duz smjera etaze.
Zbog toga je konacni element poda definiran s aksijalnom krutoscu, ali bez krutosti na savijanje.
To je zato Sto je glavno mehani¢ko ponasSanje koje promatramo primanje horizontalnih

opterecenja uslijed seizmickog djelovanja.
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Elementi konstrukcije

Razina 1
Zidni panel
Br. [Zid [Materijal Ojacanje Elevacija |Visina Debljina
[cm] [cm] [cm]
1 1 Zid zgrade 366 366 64.0
3 2 Zid zgrade 366 366 64.0
5 3  |Zid zgrade 366 366 64.0
7 4 Zid zgrade 366 366 64.0
9 5  |Zid zgrade 366 366 64.0
11 |6 Zid zgrade 366 366 51.0
13 |7 Zid zgrade 366 366 64.0
53 |8 Zid zgrade 366 366 64.0
54 |8 Zid zgrade 366 366 51.0
17 9 Zid zgrade 366 366 64.0
19 |10 |[Zid zgrade 366 366 64.0
21 |11 |Zid zgrade 366 366 64.0
23 |12 |Zid zgrade 366 366 64.0
25 |13 |Zid zgrade 366 366 64.0
27 |14 |Zid zgrade 366 366 64.0
29 |15 |Zid zgrade 366 366 64.0
31 [16 |Zid zgrade 366 366 64.0
33 [17 |Zid zgrade 366 366 64.0
35 [18 |Zid zgrade 366 366 51.0
37 |19 |Zid zgrade 366 366 64.0
39 [20 |Zid zgrade 366 366 38.0
568 [21 |Zid zgrade 366 366 38.0
55 [22 |Zid zgrade 366 366 64.0
61 [22 |Zid zgrade 366 366 64.0
62 [22 |Zid zgrade 366 366 64.0
45 |23 |Zid zgrade 366 366 64.0
47 |24 |Zid zgrade 366 366 38.0
59 [25 |Zid zgrade 366 366 38.0
63 [26 |Zid zgrade 366 366 38.0
Celina/drvena greda
Br. [Zid [Materijal | elevacija |J elevacija |Area J W plasti¢no
[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm3]
566 [25 |S 235 (t <= 40mm) 366 366 107.62 |16,712.00 [1,256.80
567 (25 |S 235 (t <= 40mm) 366 366 107.62 |16,712.00 [1,256.80

53




Horizontalne konstrukcije

Drveni grednik sa jednim redom dasaka

Ime Materijali Opis
u1 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Drveni grednik sa jednim redom dasaka
b [cm] = 20.0; h [cm] = 24.0; i [cm] =
85.0; T[cm] =24
U2 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Dippelbaumdecke
Beton: C12/15 b [cm] =18.0; h[cm] = 18.0; S[cm] =9.0
u3 Celik: S 235 (t <= 40mm) Celiéni profili sa svodovima
Beton: C12/15 Profil: IPE 160
Svodeno: cigla i [cm] = 150.0; f [cm] = 3.0; Sv [cm] =
12.0; A ravno/m [cm2] = 0.07; S [cm] =
9.0

Medukatna konstrukcija

Br. [Ime Elevaci [Debljina |G Ex Ey Opterecenje [Tip
ja [cm] [N/mm2] [[N/mm2] [N/mm2|masom
[cm] |
31 |U3 366 4.0 25,712.50/7,031.50(24.50 [Jednosmijerno Celiéni profili sa
svodovima
32 |U3 366 4.0 25,712.50/7,031.50(24.50 [Jednosmijerno Celiéni profili sa
svodovima
33 |U3 366 4.0 25,712.50/7,031.50(24.50 [Jednosmijerno Celiéni profili sa
svodovima
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34 |U3 366 4.0 25,712.50/7,031.5024.50 [Jednosmijerno Celiéni profili sa
svodovima

35 |U3 366 4.0 25,712.50/7,031.50(24.50 [Jednosmijerno Celiéni profili sa
svodovima

36 (U3 366 4.0 25,712.50(7,031.50[24.50 [Jednosmjerno |Celiéni profili sa
svodovima

37 U3 366 4.0 25,712.50(7,031.50[24.50 [Jednosmjerno |Celiéni profili sa
svodovima

Razina 2

Zidni panel

Br. |Zid [Materijal Ojacanje Elevacija |Visina Debljina

[cm] [cm] [cm]

65 |1 Zid zgrade - 763 397 64.0

66 |2 Zid zgrade - 763 397 64.0

67 |3 Zid zgrade - 763 397 64.0

68 4 Zid zgrade - 763 397 64.0

69 |5 Zid zgrade - 763 397 64.0

70 |6 Zid zgrade - 763 397 51.0

71 |7 Zid zgrade - 763 397 64.0

72 8 Zid zgrade - 763 397 64.0

73 8 Zid zgrade - 763 397 25.0

74 9 Zid zgrade - 763 397 64.0

75 |10 |Zid zgrade - 763 397 64.0

76 |11 |Zid zgrade - 763 397 64.0

77 |12 |Zid zgrade - 763 397 64.0

78 |13 |Zid zgrade - 763 397 64.0

79 |14 |Zid zgrade - 763 397 64.0

80 |15 |Zid zgrade - 763 397 64.0

81 |16 |Zid zgrade - 763 397 64.0

82 |17 |Zid zgrade - 763 397 64.0

83 |18 |Zid zgrade - 763 397 51.0

84 |19 |Zid zgrade - 763 397 64.0

85 |20 |Zid zgrade - 763 397 38.0

86 |21 |Zid zgrade - 763 397 38.0

87 |22 |Zid zgrade - 763 397 64.0

88 |22 |Zid zgrade - 763 397 64.0

89 |22 |Zid zgrade - 763 397 64.0

90 [23 |Zid zgrade - 763 397 64.0

91 |24 |Zid zgrade - 763 397 38.0

121 25 |Zid zgrade - 763 397 38.0

94 |26 |Zid zgrade - 763 397 38.0
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Horizontalne konstrukcije

Drveni grednik sa jednim redom dasaka

Ime Materijali Opis
U1 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Drveni grednik sa jednim redom dasaka
b [cm] = 20.0; h [cm] = 24.0; i [cm] =
85.0; T [cm]=2.4
uz2 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Dippelbaumdecke
Beton: C12/15 b [cm] =18.0; h[cm] = 18.0; S[cm] =9.0
U3 Celik: S 235 (t <= 40mm) Celi&ni profili sa svodovima
Beton: C12/15 Profil: IPE 160
Svodeno: cigla i [cm] = 150.0; f [cm] = 3.0; Sv [cm] =
12.0; A ravho/m [cm2] = 0.07; S [cm] =
9.0
Medukatna konstrukcija
Br. [Ime Elevaci [Debljina |G Ex Ey Opterecenje [Tip
ja [cm] [N/mm2]|[N/mm2] |[N/mm2 |masom
[cm] |
2 U1 763 4.0 10.00 |15,529.41|0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
3 U1 763 4.0 10.00 |15,529.41/0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
4 U1 763 4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
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jednim redom dasaka

5 U1 763 4.0 10.00 |15,529.41|0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka

6 U1 763 4.0 10.00 |15,529.41|0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka

7 U1 763 4.0 10.00 |15,529.41|0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka

8 U1 763 4.0 10.00 |15,529.41/0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka

Razina 3

Zidni panel

Br. |Zid [Materijal Ojacanje Elevacija |Visina Debljina

[cm] [cm] [cm]

122 |1 Zid zgrade - 1,160 397 64.0

123 |2 Zid zgrade - 1,160 397 64.0

124 3 Zid zgrade - 1,160 397 64.0

125 [4 Zid zgrade - 1,160 397 64.0

126 5 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

127 |6 Zid zgrade - 1,160 397 51.0

128 |7 Zid zgrade - 1,160 397 64.0

129 18 Zid zgrade - 1,160 397 64.0

130 8 Zid zgrade - 1,160 397 25.0

131 9 Zid zgrade - 1,160 397 64.0

132 (10 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

133 (11 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

134 (12 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

135 (13 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

136 (14 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

137 (15 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

138 (16 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

139 |17 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

140 18 |Zid zgrade - 1,160 397 51.0

141 19 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

142 |20 |Zid zgrade - 1,160 397 38.0

143 21 |Zid zgrade - 1,160 397 38.0

144 22 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

145 22 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

146 22 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

147 23 |Zid zgrade - 1,160 397 64.0

148 24 |Zid zgrade - 1,160 397 38.0

149 25 |Zid zgrade - 1,160 397 38.0
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Horizontalne konstrukcije

Drveni grednik sa jednim redom dasaka

Ime Materijali Opis
U1 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Drveni grednik sa jednim redom dasaka
b [cm] = 20.0; h [cm] = 24.0; i [cm] =
85.0; T [cm]=2.4
uz2 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Dippelbaumdecke
Beton: C12/15 b [cm] =18.0; h[cm] = 18.0; S[cm] =9.0
U3 Celik: S 235 (t <= 40mm) Celi&ni profili sa svodovima
Beton: C12/15 Profil: IPE 160
Svodeno: cigla i [cm] = 150.0; f [cm] = 3.0; Sv [cm] =
12.0; A ravho/m [cm2] = 0.07; S [cm] =
9.0
Medukatna konstrukcija
Br. [Ime Elevaci [Debljina |G Ex Ey Opterecenje [Tip
ja [cm] [N/mm2]|[N/mm2] |[N/mm2 |masom
[cm] |
9 U1 1,160 4.0 10.00 15,529.41(0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
10 U1 1,160 4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmjerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
11 (U1 1,160 |4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
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jednim redom dasaka
12 U1 1,160 4.0 10.00 15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
13 U1 1,160 4.0 10.00 15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
14 (U1 1,160 |4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
15 U1 1,160 4.0 10.00 [15,529.41/0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
Balkoni
Br. |Zid |Udaljenost |Duljina Sirina
od donje [cm] [cm]
etaze
[cm]
1 9 20 1,104 145
Razina 4
Zidni panel
Br. |Zid [Materijal Ojacanje Elevacija |Visina Debljina
[cm] [cm] [cm]
177 1 Zid zgrade - 1,557 397 64.0
178 2 Zid zgrade - 1,557 397 64.0
179 3 Zid zgrade - 1,557 397 64.0
180 |4 Zid zgrade - 1,557 397 64.0
181 |5 Zid zgrade - 1,557 397 64.0
182 |6 Zid zgrade - 1,557 397 51.0
183 |7 Zid zgrade - 1,557 397 64.0
184 8 Zid zgrade - 1,557 397 64.0
185 (8 Zid zgrade - 1,557 397 25.0
186 9 Zid zgrade - 1,557 397 64.0
187 |10 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
188 [11 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
189 (12 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
190 13 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
191 |14 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
192 |15 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
193 |16 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
194 (17 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
195 18 |Zid zgrade - 1,557 397 51.0
196 19 [Zid zgrade - 1,557 397 64.0
197 |20 |Zid zgrade - 1,557 397 38.0
198 21 |Zid zgrade - 1,557 397 38.0
199 22 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
200 |22 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
201 |22 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
202 |23 |Zid zgrade - 1,557 397 64.0
203 |24 |Zid zgrade - 1,557 397 38.0
204 |25 |Zid zgrade - 1,557 397 38.0
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Horizontalne konstrukcije

Drveni grednik sa jednim redom dasaka

Ime Materijali Opis
U1 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Drveni grednik sa jednim redom dasaka
b [cm] = 20.0; h [cm] = 24.0; i [cm] =
85.0; T [cm]=2.4
uz2 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Dippelbaumdecke
Beton: C12/15 b [cm] =18.0; h[cm] = 18.0; S[cm] =9.0
U3 Celik: S 235 (t <= 40mm) Celi&ni profili sa svodovima
Beton: C12/15 Profil: IPE 160
Svodeno: cigla i [cm] = 150.0; f [cm] = 3.0; Sv [cm] =
12.0; A ravho/m [cm2] = 0.07; S [cm] =
9.0
Medukatna konstrukcija
Br. [Ime Elevaci [Debljina |G Ex Ey Opterecenje [Tip
ja [cm] [N/mm2]|[N/mm2] |[N/mm2 |masom
[cm] |
16 |U1 1,557 4.0 10.00 15,529.41(0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
17 U1 1,557 4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmjerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
18 (U1 1,657 |4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
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jednim redom dasaka
19 (U1 1,557 4.0 10.00 15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
20 (U1 1,557 4.0 10.00 15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
21 |U1 1,557 4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
22 |U1 1,557 4.0 10.00 [15,529.41/0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
Balkoni
Br. |Zid |Udaljenost |Duljina Sirina
od donje [cm] [cm]
etaze
[cm]
2 9 20 1,104 145
Razina 5
Zidni panel
Br. |Zid [Materijal Ojacanje Elevacija |Visina Debljina
[cm] [cm] [cm]
232 1 Zid zgrade - 1,973 416 64.0
233 |2 Zid zgrade - 1,973 416 64.0
234 |3 Zid zgrade - 1,973 416 64.0
235 [4 Zid zgrade - 1,973 416 64.0
236 |5 Zid zgrade - 1,973 416 64.0
237 |6 Zid zgrade - 1,973 416 51.0
238 |7 Zid zgrade - 1,973 416 64.0
239 |8 Zid zgrade - 1,973 416 64.0
240 |8 Zid zgrade - 1,973 416 25.0
241 |9 Zid zgrade - 1,973 416 64.0
242 10 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
243 11 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
244 12 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
245 |13 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
246 |14 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
247 |15 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
248 16 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
249 |17 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
250 18 |Zid zgrade - 1,973 416 51.0
251 19 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
252 |20 |Zid zgrade - 1,973 416 38.0
253 |21 |Zid zgrade - 1,973 416 38.0
254 |22 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
255 |22 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
256 |22 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
257 |23 |Zid zgrade - 1,973 416 64.0
258 |24 |Zid zgrade - 1,973 416 38.0
259 |25 |Zid zgrade - 1,973 416 38.0
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Celi¢na/drvena greda

Br. [Zid [Materijal | elevacija|J Area J W
[em] elevacija [[cm2] [cm4] plasti¢no
[cm] [em3]
363 [27 |S 235 (t <= 40mm) 1,973 1,973 53.81 8,356.00|557.07

Horizontalne konstrukcije

Drveni grednik sa jednim redom dasaka

Beton: C12/15

Ime Materijali Opis

u1 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Drveni grednik sa jednim redom dasaka
b [cm] =20.0; h [cm] = 24.0; i [cm] =
85.0; T [cm]=2.4

U2 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Dippelbaumdecke

b [cm] =18.0; h[cm] = 18.0; S[cm] =9.0

UK Celik: S 235 (t <= 40mm)
Beton: C12/15
Svodeno: cigla

Celi&ni profili sa svodovima

Profil: IPE 160

i [cm] = 150.0; f [cm] = 3.0; Sv [cm] =
12.0; A ravho/m [cm2] = 0.07; S [cm] =
9.0

62



Medukatna konstrukcija

Br. |[Ime Elevaci [Debljina |G Ex Ey Opterecenje [Tip
ja [cm] [N/mm2] ([N/mm2] [[N/mm2] |masom
[cm]
23 |U2 1,973 9.0 11,250.00}49,000.00|27,000.00}Jednosmjerno [Dippelbaumdecke
24 U2 1,973 9.0 11,250.00149,000.00(27,000.00[Jednosmjerno |Dippelbaumdecke
25 U2 1,973 9.0 11,250.00149,000.00(27,000.00[Jednosmjerno |Dippelbaumdecke
26 |U2 1,973 9.0 11,250.00149,000.00(27,000.00[Jednosmjerno |Dippelbaumdecke
27 U2 1,973 9.0 11,250.00149,000.00(27,000.00[Jednosmjerno |Dippelbaumdecke
28 |U2 1,973 9.0 11,250.00}49,000.00|27,000.00}Jednosmjerno [Dippelbaumdecke
29 |U2 1,973 9.0 11,250.00}49,000.00|27,000.00}Jednosmjerno [Dippelbaumdecke
Balkoni
Br. |Zid |Udaljenost |Duljina Sirina
od donje [cm] [cm]
etaze
[cm]
3 9 20 1,104 145
Razina 6
Zidni panel
Br. [Zid [Materijal Ojacanje Elevacija |Visina Debljina
[cm] [cm] [cm]
287 |1 Zid zgrade - 2,325 352 30.0
288 |2 Zid zgrade - 2,325 352 50.0
339 3 Zid zgrade - 2,325 352 30.0
290 |4 Zid zgrade - 2,325 352 30.0
291 |5 Zid zgrade - 2,325 352 64.0
292 6 Zid zgrade - 2,325 352 50.0
293 |7 Zid zgrade - 2,325 352 40.0
342 |8 Zid zgrade - 2,325 352 40.0
347 |8 Zid zgrade - 2,325 352 64.0
295 |9 Zid zgrade - 2,325 352 40.0
296 |10 |Zid zgrade - 2,325 352 40.0
344 (11 |Zid zgrade - 2,325 352 40.0
369 (11 |Zid zgrade - 2,325 352 64.0
370 |11 |Zid zgrade - 2,325 352 64.0
298 |12 |Zid zgrade - 2,325 352 38.0
299 113 |Zid zgrade - 2,325 352 64.0
300 |14 |Zid zgrade - 2,325 352 50.0
301 |15 |Zid zgrade - 2,325 352 50.0
302 |16 |Zid zgrade - 2,325 352 50.0
303 (17 |Zid zgrade - 2,325 352 30.0
304 (18 |Zid zgrade - 2,325 352 30.0
345 (19 |Zid zgrade - 2,325 352 30.0
306 [20 |Zid zgrade - 2,325 352 30.0
482 21 |Zid zgrade - 2,325 352 38.0
483 21 |Zid zgrade - 2,325 352 38.0
353 [22 |Zid zgrade - 2,325 352 10.0
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484 22 |Zid zgrade - 2,325 352 25.0
485 22 |Zid zgrade - 2,325 352 25.0
367 |23 |Zid zgrade - 2,325 352 64.0
310 |24 |Zid zgrade - 2,325 352 38.0
365 |27 |Zid zgrade - 2,325 352 25.0
Zidni panel + ¢eli¢na/drvena greda (1)
Br. |Zid [Materijal zida |Ojacanje Elevacij [Visina |Debljina[Materijal I J
a zida |[cm] [cm] grede elevacij |elevacij
[cm] a a
[cm]  [[om]
348 |8 Zid zgrade - 2,325 (352 10.0 C24 2,325 (2,325
Cetinjace
Zidni panel + ¢eli¢na/drvena greda (2)
Br. Zid Area J W
[cm2] [cm4] plasti¢no
[cm3]
348 |8 480.00 |23,040.00(1,920.00
Celina/drvena greda
Br. [Zid [Materijal | elevacija|J Area J W
[cm] elevacija [[cm2] [cm4] plasti¢no
[cm] [cm3]
371 |11 | C24 Cetinjage 2,325 2,325 480.00 [23,040.0|1,920.00
0
480 [25 |C24 Cetinjace 2,325 2,325 480.00 [23,040.0(1,920.00
0
436 [28 |C24 Cetinjace 2,325 2,325 480.00 [23,040.0|1,920.00
0
486 29 | C24 Cetinjace 2,325 2,325 480.00 [23,040.0|1,920.00
0
487 29 | C24 Cetinjace 2,325 2,325 480.00 [23,040.0|1,920.00
0
552 [30 | C24 Cetinjace 2,325 2,325 480.00 [23,040.0|1,920.00
0

Horizontalne konstrukcije

Drveni grednik sa jednim redom dasaka

TiE
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Dippelbaumdecke

Ime Materijali Opis
u1 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Drveni grednik sa jednim redom dasaka
b [cm] =20.0; h[cm] = 24.0; i [cm] =
85.0; T [cm] =24
U2 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Dippelbaumdecke
Beton: C12/15 b [cm] = 18.0; h[cm] = 18.0; S [cm] = 9.0
u3 Celik: S 235 (t <= 40mm) Celiéni profili sa svodovima
Beton: C12/15 Profil: IPE 160
Svodeno: cigla i [cm] = 150.0; f [cm] = 3.0; Sv [cm] =
12.0; A ravno/m [cm2] = 0.07; S [cm] =
9.0
Medukatna konstrukcija
Br. |Ime Elevaci|Debljina |G Ex Ey Opterecenje |[Tip
ja [cm] [N/mm2] [N/mm2] [[N/mm2|masom
[cm] |
38 |U1 2,325 4.0 10.00 |15,529.41|0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
40 U1 2,325 |4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
41 U1 2,325 |4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
42 U1 2,325 |4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmjerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
47 U1 2,325 |4.0 10.00 [15,529.41(0.00 Jednosmjerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
Balkoni
Br. [Zid |Udaljenost [Duljina Sirina
od donje [cm] [cm]
etaze
[cm]
4 21 |20 295 268
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Razina 7

Zidni panel
Br. |Zid [Materijal Ojacanje Elevacija |Visina Debljina
[cm] [cm] [cm]
372 |1 Zid zgrade - 2,690 365 30.0
373 |2 Zid zgrade - 2,690 365 50.0
462 |3 Zid zgrade - 2,690 365 30.0
375 |4 Zid zgrade - 2,690 365 30.0
376 |5 Zid zgrade - 2,690 365 64.0
455 |6 Zid zgrade - 2,690 365 35.0
458 |18 Zid zgrade - 2,690 365 35.0
464 |11 |Zid zgrade - 2,690 365 64.0
456 |13 |Zid zgrade - 2,690 365 38.0
385 (14 |Zid zgrade - 2,690 365 38.0
386 |15 |Zid zgrade - 2,690 365 50.0
387 |16 |Zid zgrade - 2,690 365 50.0
388 |17 |Zid zgrade - 2,690 365 30.0
389 |18 |Zid zgrade - 2,690 365 30.0
460 (19 |Zid zgrade - 2,690 365 30.0
391 |20 |Zid zgrade - 2,690 365 30.0
538 |21 |Zid zgrade - 2,690 365 38.0
539 |21 |Zid zgrade - 2,690 365 38.0
395 [24 |Zid zgrade - 2,690 365 38.0
Celina/drvena greda
Br. [Zid [Materijal | elevacija |J elevacijalArea J W plasti¢no
[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm3]

463 |3 C24 Cetinjace 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
499 (8 C24 Cetinjade 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
534 [11 | C24 Cetinjade 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
535 [11 | C24 Cetinjade 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
493 23 | C24 Cetinjade 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
540 [25 |C24 Cetinjade 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
497 28 | C24 Cetinjade 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
504 [28 |C24 Cetinjace 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
509 [28 |C24 Cetinjace 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
510 [28 |C24 Cetinjace 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
516 [29 |C24 Cetinjace 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
521 [29 |C24 Cetinjage 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
523 [29 |C24 Cetinjace 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
524 [29 |C24 Cetinjage 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
557 [30 | C24 Cetinjace 2,690 2,690 480.00  |23,040.00 {1,920.00
Celi¢ni/drveni stup (1)
Br. [Materijal Elevacija |Presjek |Visina Area Kut \isina

[cm] baze presjeka |[cm2] rotacije |[cm]

[cm] [cm] [rad]

526 |C24 Cetinjace [2,690 20.0 20.0 400.00 |0 365
527 | C24 Cetinjace (2,690 20.0 20.0 400.00 |0 365
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Horizontalne konstrukcije

Drveni grednik sa jednim redom dasaka

528 |C24 Cetinjage [2,690 [20.0 20.0 400.00 |0 365
529 |C24 Cetinjade (2,690  [20.0 20.0 400.00 |0 365
530 |C24 Cetinjade (2,690  [20.0 20.0 400.00 |0 365
531 |C24 Cetinjade (2,690  [20.0 20.0 400.00 |0 365
532 |C24 Cetinjace [2,690 [20.0 20.0 400.00 |0 365
533 |C24 Cetinjace [2,690 [20.0 20.0 400.00 |0 365
536 |C24 Cetinjace [2,690 [20.0 20.0 400.00 |0 365
537 |C24 Cetinjace [2,690 [20.0 20.0 400.00 |0 365
Celini/drveni stup (2)
Br. |Jx (prije Jy (prije Wx plastiéno[Wy plasti¢no

rotacije) rotacije) [cm3] [cm3]

[cm4] [cm4]
526 [0.00 0.00 0.00 0.00
527 (0.00 0.00 0.00 0.00
528 [0.00 0.00 0.00 0.00
529 (0.00 0.00 0.00 0.00
530 (0.00 0.00 0.00 0.00
531 [0.00 0.00 0.00 0.00
532 (0.00 0.00 0.00 0.00
533 [0.00 0.00 0.00 0.00
536 [0.00 0.00 0.00 0.00
537 (0.00 0.00 0.00 0.00




Celi¢ni profili sa svodovima

Beton: C12/15
Svodeno: cigla

Ime Materijali Opis
u1 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Drveni grednik sa jednim redom dasaka
b [cm] = 20.0; h [cm] = 24.0; i [cm] =
85.0; T [cm]=2.4
U2 Drveni nosadi : C24 Cetinjace Dippelbaumdecke
Beton: C12/15 b [cm] =18.0; h[cm] = 18.0; S[cm] =9.0
U3 Celik: S 235 (t <= 40mm) Celi&ni profili sa svodovima

Profil: IPE 160

i [cm] = 150.0; f [cm] = 3.0; Sv [cm] =
12.0; A ravho/m [cm2] = 0.07; S [cm] =
9.0

Medukatna konstrukcija

Br. |[Ime Elevaci [Debljina |G Ex Ey Opterecenje [Tip
ja [cm] [N/mm2]|[N/mm2] |[N/mm2 |masom
[cm] |
43 U1 2,690 4.0 10.00 15,529.41(0.00 Jednosmijerno |Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
44 U1 2,690 4.0 10.00 |15,529.41|0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
45 |U1 2,690 4.0 10.00 |15,529.41|0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa
jednim redom dasaka
46 |U1 2,690 4.0 10.00 |15,529.41|0.00 Jednosmijerno [Drveni grednik sa

jednim redom dasaka

Elementi ojacanja

Ojadanja zida (Celi¢na/drvena greda)

Br. [Zid [Materijal Area J W
[cm2] [cm4] plasti¢no
[cm3]

21 [28 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
36 [28 |C24 Cetinjace 324.00 18,748.00(972.00
37 [28 |C24 Cetinjage 324.00 18,748.00(972.00
38 [28 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
39 [28 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
40 [28 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
60 [28 |C24 Cetinjade 324.00 |8,748.00(972.00
61 [28 |C24 Cetinjade 324.00 |8,748.00(972.00
62 [28 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
63 [28 |C24 Cetinjade 324.00 |8,748.00(972.00
55 [29 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
56 [29 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
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57 [29 |C24 Cetinjade 324.00 |8,748.00(972.00
58 [29 |C24 Cetinjage 324.00 |8,748.00(972.00
59 [29 |C24 Cetinjade 324.00 18,748.00(972.00
64 [29 |C24 Cetinjade 324.00 18,748.00(972.00
65 [29 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
66 [29 |C24 Cetinjace 324.00 |8,748.00(972.00
Optereéenja

Potresno opterecenje:
Kombinacija optereéenja prema [Eurocode 0-p.6.5.3].
¥E + Gy + Gpa + Z;¥ai Qi

Utjecaj potresa odreden je uzimajuéi u obzir mase povezane sa sljede¢im gravitacijskim
opterecenjem:
Ges + Gz + ) (Peil)

Staticko optereéenje:
Kombinacija opterecenja:
Ver Gy + Yoo G + ¥ P Qi

gdje su:

7 faktor vaznosti (Eurocode 8 - p.4.2.5)

E seizmicki utjecaj za promatrano grani¢no stanje

Gk1, Gk2 karakteristiCna vrijednost stalnog opterecenja

Qi karakteristiCna vrijednost promjenjivog optereé¢enja Qk

Yo koeficijent kombinacije koji daje kvazi-stalnu vrijednost promjenjivog
opterecenja
Yo koeficijent kombinacije za promjenjivo opterecenje

WEi koeficijent kombinacije promjenjivog optere¢enja Qi, koji uzima u obzir moguénost da ¢e
se sva opterecenja pojaviti za cijelu konstrukciju u slu¢aju potresa, te se dobiva mnozeéi ¥, sa
0.

Y61, YG2; Ya: parcijalni koeficijenti sigurnosti

Br. Gk1 Gk2 Qk \Vodece | WO w2
Meduka [[KN/m2] [[kN/m2] |[[kN/m2] |promijeniji

tnha \e]

konstruk djelovan;

cija e 1

33 7.09 0.00 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
34 7.09 0.00 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
35 7.09 0.00 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
36 7.09 0.00 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
37 7.09 0.00 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
38 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
40 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
41 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
42 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
43 0.23 1.77 0.60 Da 1.00 1.00 0.30
44 0.23 1.77 0.60 Da 1.00 1.00 0.30
45 0.23 1.77 0.60 Da 1.00 1.00 0.30
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46 0.23 1.77 0.60 Da 1.00 1.00 0.30
a7 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
2 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
3 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
4 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
5 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
§] 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
7 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
38 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
9 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
10 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
11 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
12 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
13 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
14 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
15 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
16 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
17 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
18 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
19 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
20 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
21 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
22 0.23 4.77 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
23 2.97 2.03 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
24 2.97 2.03 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
25 2.97 2.03 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
26 2.97 2.03 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
27 2.97 2.03 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
28 2.97 2.03 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
29 2.97 2.03 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
31 7.09 0.00 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
32 7.09 0.00 2.00 Da 1.00 1.00 0.30
Br. Gk1 Gk2 Qk \Vodece | WO w2
Balkoni [[KN/m2] [[kKN/m2] |[[kN/m2] |promijenji

VO

djelovan;

e 1
1 3.00 2.00 4.00 Ne 1.00 0.70 0.30
2 3.00 2.00 4.00 Ne 1.00 0.70 0.30
3 3.00 2.00 4.00 Ne 1.00 0.70 0.30
4 3.00 2.00 4.00 Ne 1.00 1.00 0.30

Spektar prema normi

Spektar odziva, prema normi, definiran je vrSnim ubrzanjem i kategorijom tla.



3D prikaz generirane podjele zidova na makroelemente

Slika 3.10 3D pogled na makroelemente (1)
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Slika 3.11 3D pogled na makroelemente (2)
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Modalna analiza

Iz provedene modalne analize vidljivo je da je prvi ton translacijski u Y smjeru, a drugi ton
translacijski u X smjeru. Najveci pomak za Y smjer uocen je u ¢voru 136, a za X smjer u ¢voru
16. Isti su odabrani kao kontrolni Evorovi za provedbu analize postupnog guranja. U Y smjeru
aktivira se 73.43% mase zgrade dok se u X smjeru aktivira 66.60% mase zgrade.
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Slika 3.12 Prvi ton — translacija u Y smjeru
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Slika 3.13 Drugi ton — translacija u X smjeru
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Pushover analiza
Opis pushover analize

Potresna analiza promatrane konstrukcije provedena je nelinearnom statickom metodom
[Eurocode 8 - p. 4.3.3.4.2.]. Potrebne provjere uklju€uju usporedbu takozvane krivulje
kapaciteta i grani¢nih pomaka koji su definirani prema normi. Krivulja kapaciteta definirana je
kao dijagram koji prikazuje odnos pomaka (,displacement) i potresne poprec¢ne sile u podnozju
(,base shear")

Za metodu postupnog guranja koriStena su dva oblika raspodjele bo¢nih sila. To su jednoli¢na
raspodjela koja je proporcionalna masi konstrukcije na svakoj etaZi te po visini linearno rastuéa
raspodijela koja ima oblik obrnutog trokuta.

Spomenute bocne sile djeluju na mjestima masa u modelu. U obzir je uzeta i slu€ajna
ekscentricnost od 5% koja u obzir uzima eventualne nesigurnosti u polozaju masa.

Ovim nacinom raspodijele bo¢nih sila dobiven je maksimalni pomak u podnozju zgrade.
Pomak koji se ispituje za pracenje krivulje kapaciteta je tocka konstrukcije koja se naziva
kontrolni ¢vor. Norma zahtjeva pracenje bilinearne krivulje kapaciteta za ekvivalentni sustav
(SDOF).

Odredivanje krivulje u odnosu na ekvivalentni sustav omogucuje odredivanje perioda u kojem
se moze ocCekivati najveéi pomak izazvan potresom, prema spektrima koji se nalaze u normi
[EC8 3.2.2.2].

Za pojedinu analizu moguce je odabrati uvjete seizmic¢kog opterecenja koje treba ispitati
Raspodjela bo¢nih optereéenja: Odreduje se koja raspodjela se koristi osim uniformne (statiCke
sile ili modalna).

Smijer: Odreduje smijer iz kojeg je konstrukcija optereéena bocnim potresnim opterecenjem

Za odredivanje stanja najveéeg seizmi¢kog optereéenja, izvrSene su pojedinacne analize za
tipologiju optereéenja, seizmicki smjer i moguci slu€ajni ekscentricitet.

Br. |Smijer Uniformna Ekscentricitet  |Razina Cvor
seizmickog |raspodjela bo¢nog |[cm]
opterecenja |opterecenja

1 +X Uniformna 0.0 7 16
2 +X Staticke sile 0.0 7 16
3 -X Uniformna 0.0 7 16
4 -X Staticke sile 0.0 7 16
5 +Y Uniformna 0.0 7 136
6 +Y Staticke sile 0.0 7 136
7 -Y Uniformna 0.0 7 136
8 -Y Staticke sile 0.0 7 136
9 +X Uniformna 90.4 7 16
10 +X Uniformna -90.4 7 16
11 X Staticke sile 90.4 7 16
12 (X Staticke sile -90.4 7 16
13 X Uniformna 90.4 7 16
14 |-X Uniformna -90.4 7 16
15 X Staticke sile 90.4 7 16
16 [-X Staticke sile -90.4 7 16
17 |+Y Uniformna 120.7 7 136
18 |+Y Uniformna -120.7 7 136




19 [Y Staticke sile 120.7 7 136
20 |+Y Staticke sile -120.7 7 136
21 |Y Uniformna 120.7 7 136
22 |Y Uniformna -120.7 7 136
23 |Y Staticke sile 120.7 7 136
24 |-Y Staticke sile -120.7 7 136
Rezultati

Prema normi provede su provjere grani¢nog stanja znatnog oste¢enja (ZO) i graniCnog stanja
ograni¢enog ostec¢enja (OO)

Grani¢no stanje znatnog osteéenja (ZO) proraunato je za vrSno ubrzanje tla za povratni period
od 475 godina, dok je grani¢no stanje ograni¢enog osteéenja (OO) proraunato za vrSno
ubrzanje tla za povratni period od 95 godina.

Za proracun potresne otpornosti gradevine odredeno je horizontalno vrdno ubrzanje tla za
povratni period od 475 godina agr=0,251 g, te za povratni period od 95 godina agr=0,126 g
prema karti potresnih podrucje Republike Hrvatske.

U proracunu za lokaciju navedene zgrade odreden je tip temeljnog tla B, ,Nanosi vrlo zbijenoga
pijeska, Sljunka ili vrio krute gline debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa svojstvom
postupnoga povecéanja mehanickih svojstava s dubinom®. [10]

Analizirana zgrada spada u razred vaznosti ll. Za zgrade Il kategorije faktor vaznosti iznosi
1,00.

Grani€no stanje znatnog ostecenja (ZO):
df® <d?

diP: ciljani (zahtijevani) pomak prema normi
dm°P: sposobnost pomaka za grani¢no stanje znatnog oste¢enja (ZO)

Grani¢éno stanje ograni¢enog ostecenja (0O0):

SaT <dj

S«(T"): ciljani pomak zahtjevan u normi za T=T*
d,: sposobnost plasti¢ne deformacije ekvivalentnog sustava s jednim stupnjem slobode

Indeks ostecéenja
Za grani¢na stanja izraCunat je indeks ostecenja a. (ozo, 0oo)

Detalji rezultata

Br. |Smijer Seizmi¢ko  |Ecc. dtZ0O |[dmZO |ZO [Sd OO [d*y OO |00
seizmitkog |optereéenje ([cm] [cm] [cm] Ver. ([cm] [cm] Ver.
opterecenja

1 +X Uniformna  |0.0 12.60 [6.61 Ne 14.02 3.07 Ne

2 +X StatiCke sile (0.0 15.19 |7.86 Ne 4.85 3.33 Ne

3 -X Uniformna  |0.0 13.00 16.01 Ne 4.15 3.03 Ne

4 -X StatiCke sile (0.0 15.35 [8.42 Ne 14.90 3.00 Ne

5 +Y Uniformna  |0.0 1465 [10.94 |Ne [4.65 2.79 Ne

6 +Y StatiCke sile (0.0 17.67 [12.40 |Ne [5.61 2.80 Ne

7 -Y Uniformna  |0.0 1410 [10.05 |Ne [4.48 2.61 Ne

8 -Y StatiCke sile (0.0 17.05 [9.01 Ne |[5.41 3.09 Ne
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9 +X Uniformna [90.4 12.59 |7.08 Ne 4.02 3.11 Ne
10 (X Uniformna [-190.4 [12.55 [6.04 Ne 4.00 3.01 Ne
11 (X Staticke sile [90.4 1495 18.34 Ne 4.77 3.16 Ne
12 +X Staticke sile [90.4 |[15.06 |7.19 Ne 4.81 3.20 Ne
13 X Uniformna [90.4 13.10 16.08 Ne 4.18 3.17 Ne
14 |-X Uniformna [-90.4 [12.79 |[5.38 Ne 4.08 2.79 Ne
15 X Staticke sile [90.4 15.91 |7.21 Ne 5.07 3.43 Ne
16 |-X Staticke sile [90.4 |[15.68 [9.80 Ne 5.00 2.99 Ne
17 |+Y Uniformna |120.7 |15.11 |10.56 |Ne 4.80 2.77 Ne
18 [+Y Uniformna |-120.7 |14.88 [11.72 |Ne 4.73 3.15 Ne
19 |HY Staticke sile [120.7 |[17.92 [|13.09 [Ne 5.69 2.77 Ne
20 [+Y Staticke sile [-120.7 |[17.32 [9.86 Ne 5.50 2.98 Ne
21 |Y Uniformna [120.7 [13.99 [(11.71 |Ne 4.44 2.39 Ne
22 |Y Uniformna [-120.7 [13.72 [(11.27 |Ne 4.36 2.58 Ne
23 |Y StatiCke sile |120.7 (17.44 |9.39 Ne 5.54 3.07 Ne
24 Y Staticke sile [-120.7 |[17.21 [|13.38 [Ne 5.46 3.42 Ne
Br. |Smijer Seizmi¢ko  |[Ecc. aZO |[a0OO
seizmiCkog |opterecenje |[cm]
opterecenja
1 +X Uniformna  |0.0 0.525 10.765
2 +X Staticke sile (0.0 0.518 [0.688
3 -X Uniformna (0.0 0.462 |0.730
4 -X Staticke sile 0.0 0.548 (0.612
5 +Y Uniformna (0.0 0.747 (0.601
6 +Y Staticke sile (0.0 0.702 [0.499
7 -Y Uniformna (0.0 0.713 |0.584
te] -Y Staticke sile 0.0 0.528 [0.571
9 +X Uniformna [90.4 0.563 [0.775
10 (X Uniformna [-90.4 |0.482 [0.752
11 (X Staticke sile [90.4 0.558 [0.662
12 (X Staticke sile [-90.4 |0.478 |0.666
13 X Uniformna [90.4 0.464 |0.758
14 |-X Uniformna [90.4 |0.421 [0.683
15 X Staticke sile [90.4 0.454 [0.676
16 [-X Staticke sile [-90.4 |0.625 |0.597
17 Y Uniformna [120.7 |0.699 [0.578
18 [Y Uniformna [-120.7 |0.788 [0.666
19 |HY Staticke sile (120.7 |0.730 ]0.486
20 [+Y Staticke sile [-120.7 0.569 [0.541
21 |Y Uniformna [120.7 |0.837 [0.539
22 |Y Uniformna [-120.7 |0.821 [0.593
23 |Y Staticke sile (120.7 |0.538 |0.554
24 |Y Staticke sile [-120.7 |0.777 1]0.626
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Slika 3.14 Pushover krivulja s analiziranim bocnim opterecenjem u jednolikom obliku (plava

boja oznacava X smjer, a crvena Y smjer)
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d[em]

Slika 3.15 Pushover krivulja s analiziranim bo¢nim opterec¢enjem u linearnom trokutastom

obliku (plava boja oznacava X smjer, a crvena Y smjer)
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Slika 3.16 3D prikaz oStecenja elemenata za analizu broj 14 u X smjeru (1)
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Slika 3.17 3D prikaz oStecenja elemenata za analizu broj 14 u X smjeru (2)
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Slika 3.18 3D prikaz oStecenja elemenata za analizu broj 8 u'Y smjeru (1)
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Slika 3.19 3D prikaz oStecenja elemenata za analizu broj 8 u'Y smjeru (2)
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Sazetak rezultata

Legenda rezultata

Armirani beton

Zide

Neosteceno

Neosteéeno

Posmicno otkazivanje

Pocetak plasti¢nosti

Ostecenje od savijanja

Posmiéno osteéenje

Otkazivanje savijanjem

Pocetak posmicnog sloma

Tlagno otkazivanje

Posmicno otkazivanje

VIa¢no otkazivanje

OStecenje od savijanja

Posmicno otkazivanje

Pocetak sloma savijanjem

Drvo

Otkazivanje savijanjem

Neosteceno

Ozbiljno ostecenje

Otkazivanje savijanjem

Tla¢no otkazivanje

Tlacno otkazivanje

VIacno otkazivanje

VIacno otkazivanje

Otkazivanje tijekom elasti¢ne faze

Celik

Neudinkovit element

Neosteceno

Ostecenje od savijanja

Tlaéno ostecenje

Vlacno oStecenje

Neucinkovit element

Povratak na elasti¢no stanje

H
-
§

83



Seizmicka analiza br. 14 u smjeru X

N106 N168

Slika 3.20 Seizmicka analiza br. 14 Zid 11 Korak 59

84



P7

Pg

WIkI)

6,214.49
5,696.61 —
5,178.74 -
4,660.87
4,142.99 —
3,625.12 -
3,107.24
2,589.37 -
2,071.50 ~
1,553,62 -
1,035.75 -

Slika 3.21 Tlocrtni pogled deformacije

gm=7.18

R T

144 2.15 287 3.59 131 5.02 5.74 b.46 F.18 7.80

d[cm]

Slika 3.22 Pushover krivulja (analiza broj 14)
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Seizmicka analiza br. 8 u smjeru 'Y

N278 N254
Pal16
N242 N7 N261 N253

N241 N26 N252 N247
- T ;&!'902-% B

N240

|
N236 n410 N255
® £

Slika 3.23 Seizmicka analiza br. 8 Zid 25 Korak 119
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Slika 3.24 Tlocrtni pogled deformacije
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240 3.60 4.80 6.01 721 841 961

Slika 3.25 Pushover krivulja (analiza broj 8)
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Rezultati analize postojec¢e konstrukcije

Prema rezultatima provedenog proracuna postoje¢e konstrukcije mozemo zakljuciti
kako zgrada ne zadovoljava ni jednu od provedenih analiza za granino stanje
ograni¢enog ostecenja (OO) kao ni za grani¢no stanje znatnog ostecenje (ZO). Pri cemu
je za smjer X najnepovoljnija analiza 14, a za smjer Y analiza 8. Prema rezultatima
dobivenim analizom vidljivo je da je konstrukcija slabija u smjeru X, te da mehanicka
otpornost i stabilnost konstrukcije zgrade na potresno optere¢enje ne zadovoljava
minimalni zahtijevani indeks znatnog ostecenja (1Z0) kao Sto ne zadovoljava ni minimalni
zahtijevani indeks ograni¢enog ostecenja (I00). Kada se promatra grani¢no stanje
ograni¢enog ostecenje (OO0) vidljivo je da je za smjer X najnepovoljnija analiza 16, a za
smjer Y analiza 19.

Dobivena otpornost zgrade za granicno stanje znatnog oStec¢enja u Y smjeru iznosi
52.8% dok za X smijer iznosi 42.1%.

88



4. Usporedba provedenih seizmickih analiza

Grubom seizmiCkom analizom dobivena je otpornost zgrade od 40.84% u X smjeru i
40.43% Y smjeru. Metodom spektra odziva dobiveni su rezultati otpornosti od 43.76% u
X smjerui46.98% u'Y smjeru. Kod metode postupnog guranja dobivena otpornost zgrade

iznosi 42.1% za X smjer i 52.8% za Y smijer.

Prikaz dobive otpornosti razliitim analizama

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0-0% Grub izmick Metod t

ruba selzmicka Metoda spektar odziva etoda postupnog

analiza guranja

X smjer 40.8% 43.8% 42.1%

Y smijer 40.4% 47.0% 52.8%

mX smjer mY smjer

Slika 4.1 Prikaz dobivene otpornosti razlicitim analizama

Pregledom rezultata vidljivo je da je konstrukcija slabija u X smjeru u odnosu na Y
smjer, a to dokazuju rezultati metode spektra odziva i postupnog guranja dok kod grube
seizmiCke analize nema znacajne razlike u dobivenoj otpornosti za dva razliCita smjera.

Najmanja otpornost zgrade dobivena je grubom seizmi¢kom analizom za oba smjera.
Za X smjer najveca otpornost dobivena je metodom spektra odziva, dok je za Y smjer
najveca otpornost dobivena metodom postupnog guranja.

Razlika izmedu metode spektra odziva i metode postupnog guranja za X smjer iznosi
1.7%, a za'Y smjer 5.8%. Gruba seizmitka analiza razlikuje se od metode spektra odziva
za 3.0% u X smjeru i 6.6% u Y smjeru, dok se od metode postupnog guranja razlikuje za
1.3% u X smjeru te 12.4% u Y smjeru.
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5. Zaklju€ak

U ovom radu prikazana je izrada potresnih analiza seizmicke otpornosti i usporedba
rezultata istih. Prilikom proracuna i usporedba koristeno je nekoliko razli€itih metoda
proraCuna i programskih alata kako bi se njihovom usporedbom dobile slicnosti i razlike
u proracunu.

Osnovna razlika u sustini metode je ta da se grubom seizmi¢kom analizom i metodom
spektra odziva analiziraju naprezanja dok se metodom postupnog guranja analiziraju
pomaci. lako nema znatnih odstupanja u rezultatima svaka metoda ima svoje prednosti i
ograni¢enja. Osnovno je pri odabiru programskog alata svrha i rezultati koji se traze te
koji su potrebni za kvalitetnu analizu pri projektiranju. Takoder, pri odabiru alata, vazni su
i ulazni parametri: postojeca ili nova zgrada, materijal od kojeg je gradena, starost, oblik,
dijelovi gradevine itd.

Grubom seizmiCkom analizom dobivena je otpornost zgrade od 40.84% u X smjeru i
40.43% Y smjeru. Metodom spektra odziva dobiveni su rezultati otpornosti od 43.76% u
X'smjeru i46.98% u 'Y smjeru. Kod metode postupnog guranja dobivena otpornost zgrade
iznosi 42.1% za X smjer i 52.8% za Y smijer. Razlika izmedu metode spektra odziva i
metode postupnog guranja za X smjer iznosi 1.7%, a za Y smjer 5.8%. Gruba seizmicka
analiza razlikuje se od metode spektra odziva za 3.0% u X smjeru i 6.6% u 'Y smjeru, dok
se od metode postupnog guranja razlikuje za 1.3% u X smjeru te 124% u Y
smjeru. Najvece odstupanje javlja se kod grube seizmiCke analize Sto je za oCekivati jer
je ona temeljena na procjeni i provedena s najjednostavnijim parametrima te se stoga
moze zaklju€iti da su ostale dvije analize mjerodavnije. Provedbom razli€itih analiza
dobiveni su sli¢ni rezultati potresne otpornosti predmetne zgrade i to ukazuje na to¢nost
istih.

Na ovom primjeru analiza u programskom paketu 3Muri pokazala se relativno brza i
jednostavna u odnosu na analizu u programskom paketu Tower i tabli¢ni proracun
racunske nosivosti postojeCeg zida na popreCne sile. Programskim paketom 3Muri
moguce je provesti analizu seizmiCke otpornosti bez potrebe daljnjeg tabli€nog
proraCuna. Takoder 3Muri prepoznaje mehanizme sloma te ih prikazuje kroz analizu
oStecCenja za svaki makroelement gdje je moguce osim razliCitih mehanizama sloma
oCitati i razliCite stupnjeve osteéenja.

Cilj ovog rada bio je prikazati izradu usporedne potresne analize seizmiCke otpornosti
visestambene zgrade oStecene u potresu. Kroz izradu svih dijelova analiza te usporedbu

rezultata cilj rada je realiziran.
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