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UVOD

» Zidane gradevine stare su kao i
civilizacija. Izvode se jos i danas, i to sve
¢escée zbog prednosti u odnosu na druge
nacine gradnje.

» U pravilu su manje etaznosti.

» Medu ostalim vaznim karakteristikama
zidanih konstrukcija su: pouzdanost,
trajnost, niska cijena odrzavanja,
otpornost na pozar, estetika, te dobra
zvuéna i toplinska izolacija.
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UVOD

» Primjeri zidanih gradevina novijeg doba
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UVOD

= Prema mnogim istrazivanjima, oko 50% svjetske populacije zivi u podru€jima s izrazenom
potresnom opasnoscu .

= Veéina europskih zemalja koristi zide kao glavni konstrukcijski materijal za stambene
objekte manje etaznosti. Osim toga, preko 40% urbanog stanovnistva zivi u objektima
izgradenim od zida. Taj broj je joS veéi u manje razvijenim zemljama.

Prikaz potresa od 1963. do 1998. godine

» Posljedice potresa u svijetu po pitanju ljudskih zrtava govore o 8 miliona zivota u zadnjih
2000 godina.
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UVOD

= Ponasanje zidanih gradevina pod statiCkim i osobito pod dinami€kim (potresnim)
optere¢enjem je izuzetno slozeno.
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UVOD

» Kao zidni elementi koriste se blokovi od: pe€ene gline, razli€itih vrsta
betona, kamena i drugih gradiva.

= Zidni elementi i mort, ukljuéujuéi njihovu vezu na kontaktu, u nastavku ¢e
se nazivati zidem.
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NUMERICKI MODEL ZA STATICKU | DINAMICKU
ANALIZU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

. Moguca je simulacija svih uobi€ajenih tipova zida.

. Model je jednostavan, temelji se na osnovnim parametrima materijala (beton,
armatura, zide, tlo) i simulira sve najvaznije nelinearne efekte zidanih
konstrukcija.

. Model se odnosi na ravninske zidane konstrukcije optereéene u svojoj ravnini.

horizontalni serklaz

vertikalni serkla?

temelj
a) nearmirano zide b) armirano zide ¢) omedeno zida

horizontalni serklaz greda

greda

1 faza

stup
stup

II faza

vertikalni serklaz

temelj
d) zide unutar okvira ) slozeno zide
(okvir s ispunom)
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NUMERICKI MODEL ZA STATICKU | DINAMICKU
ANALIZU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Diskretizacija i rjesenje sustava

= Za prostornu diskretizaciju konstrukcije, temelja i okolnog tla koristi se Metoda

konacnih elemenata

= Zavremensku diskretizaciju problema koristi se Metoda konacnih diferencija
Implicitno-

= Za direktnu integraciju jednadzbi gibanja koristi se Newmarkov

eksplicitni viemenski algoritam kojeg je u inkrementalno — iterativhom obliku
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NUMERICKI MODEL ZA STATICKU | DINAMICKU
ANALIZU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Mogucnost simulacije slijedeCih efekata

m Promjena geometrije konstrukcije (geometrijska nelinearnost),
m  Nelinearni efekti materijala (materijalna nelinearnost):

| BETON

= popustanje i
drobljenje u tlaku

= otvaranje pukotina u
viaku

= mehanizam otvaranja i
zatvaranja pukotina

= vla¢na krutost betona
koji ima pukotine

= posmiéna krutost
betona koji ima

\pu kotine

~

/

- mwa |
SR

m Interakcija zid-temelj-konstrukcija,
s Nacin gradenja-redoslijed nastajanja konstrukcije (okviri s ispunom).

Marija Smilovi¢ Zulim, Jure Radni¢

ZIDE

Kpopuétanje i drobljenje \

u tlaku

= otvaranje pukotina u
vlaku

» mehanizam otvaranja i
zatvaranja pukotina

= posmi¢no popustanje i
slom

» anizotropna svojstva
Cvrstoce i krutosti
u vert. i horiz. smjeru

» vlana krutost zida koje
ima pukotine

J |

» posmi¢na krutost zida
koje ima pukotine

)

HKIG — Opatija 20109.
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Kpopuétanje i drobljenje u \

tlaku

= otvaranje pukotina u
viaku

= mehanizam otvaranja i
zatvaranja pukotina

= posmi¢no popustanje i
slom

= anizotropna svojstva
Cvrstoce i krutosti
u vert. i horiz. smjeru

= vlacna krutost tla koje
ima pukotine

= posmi¢na krutost tla
koje ima pukotine

/
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NUMERICKI MODEL ZA STATICKU | DINAMICKU
ANALIZU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Modeli ponasanja zida

[ konaéni elementi za blokove
. = konac¢ni elementi za mort
a) Fragment 7zida — dodirni elementi izmedu blokova i morta
cl) Mikromodel zida 1

[ konaéni elementi za blokove
O konaéni elementi za mort

¢2) Mikromodel zida 2
b) Makromodel zida c¢) Mikromodeli zida

[ konaéni elementi ekvivalentnog gradiva
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NUMERICKI MODEL ZA

STATICKU | DINAMICKU

ANALIZU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Makromodel ponasanja zida

—  Zzidni element
horizontalna sljubnica

vertikalna sljubnica

a) fragment realnog zida s parametrima

za zidne elemente i mort

v (vertikalno)

w%» h (horizontalno)

®
A 12
- Eml fm,c’ fm,|' Em,c V
ooooooooo
konacni g
element h h h h
Em’ fm.c’ fm,l‘ Ene

®
> ] ekvivalentno gradivo

®

\—/

b) makromodel zida s parametrima

ekvivalentnog gradiva

Graficki prikaz anizotropnog makromodela zida
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PARAMETARSKE NUMERICKE ANALIZE

= U nastavku su prikazani rezultati provedenih numeri€kih testova brojnih nearmiranih i
omedenih zidanih zidova u uvjetima statickog i dinami¢kog (potresnog) opterecenja, u
kojima je istrazen utjecaj nekih od najvaznijih parametara koji utjeéu na njihovo
ponasanje, kao Sto su:

> VELICINA VERTIKALNOG OPTERECENJA,
> VERTIKALNI SERKLAZI,
> HORIZONTALNI SERKLAZI,
» ODNOS VISINE | DULJINE ZIDOVA,
» ANIZOTROPNA SVOJSTVA ZIPA,
> UTJECAJ POSMICNOG SLOMA ZIPA.
= Osim navedenih parametara, paralelno je istrazivan utjecaj i drugih vaznih parametara

(vrsta zidova, kvaliteta zida, utjecaj otvora, utjecaj na€ina oslanjanja temelja, utjecaj
statickog i dinami¢kog opterecenja i sl.).

Marija Smilovi¢ Zulim, Jure Radni¢ HKIG — Opatija 20109. g 12
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NEKI ZAJEDNICKI PODACI ZA SVE PARAMETARSKE ANALIZE

= Staticke analize
= Dinamicke analize

Usvojeni osnovni parametri gradiva za analizu zidova

Parametri Jedinica Materijal
. Kontaktni
Dobro zide  LosSe zide Bgton tenlelja Cel_1 < 78 " elementi ispod
1serklaza  armiranje temelja
modul elasti¢nosti MPa 5000 1000 30 500 210 000 30500
modul posmika MPa 1000 200 13 260 - 13 260
tlacna ¢vrstoca MPa 5.0 1.0 25 560 25
vla¢na ¢vrstoca MPa 0.15 0.03 2.5 560 0.0
Sl
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1: ” v 22 : A Trajanje pobude

Harmonijsko

Skalirani potres ,Kobe" Skalirani potres "Ston" ubrzanje

Koristena horizontalna ubrzanja podloge
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA
NA NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati staticke analize
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA
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= Neki rezultati staticke analize
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA

NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati st
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati staticke analize
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati staticke analize
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

Neki rezultati staticke analize

Vertikalno opterecenje ¢ (kN/m?)

Marija Smilovi¢ Zulim, Jure Radni¢

Omedeni zidani zidovi

Vertikalno optere¢enje q (kN/m?)

Odnos grani¢éne nosive sile Fu i intenziteta vertikalnog optereéenja q
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati dinamicke analiz
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati dinamicke analize
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UTJECAJ VERTIKALNOG OPTERECENJA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Zakljucci

> Povecéano vertikalno opterec¢enje zidanih zidova najéeS¢e ima pozitivhe efekte na
njihovo ponasanje u uvjetima mirnog (statiCkog) optereéenja (smanjuje eventualna
vlaéna naprezanja u zidu, betonu i armaturi, umanjuje moguc¢nost odizanja temelja
zidova od podloge te moguénost prevrtanja i sl.).

» Medutim, u uvjetima dinami€kog (potresnog) optereéenja, poveéano vertikalno
opterec¢enje zidanih zidova ima nepovoljan utjecaj na njihovo ponasanje zbog
generiranja poveéanih inercijalnih (dinami€kih) sila na konstrukciju.

> Vertikalno opterecenje (masu) zidova treba Sto viSe smanjivati osobito kod visokih
gradevina, posebno onih u zonama s jakim o€ekivanim potresima.

> Naroéito je nepovoljna kombinacija visokih zidova, velike mase gradevine, zna¢ajne
perforacije zidova otvorima i uporaba loSe kvalitete zida.

> Nearmirane zidane zidove treba koristiti samo kod gradevina male vaznosti, male
visine (do dvije etaze), niske seizmi€nosti i uz uporabu dobre kvalitete zida.
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UTJECAJ VERTIKALNIH SERKLAZA NA

NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA
Neki rezultati staticke analize- moguénost odizanja temelja od podloge
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= Neki rezultatl dinamicke analize- mogucnost odlzanja temelja od podloge
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UTJECAJ VERTIKALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati dinamicke analize- moguénost odizanja temelja od podloge
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UTJECAJ VERTIKALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati staticke analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge
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Neki rezultati dinamicke analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge

120 - 120 -

a0 A il . . PZ,,
PZ,,
50 : PZ;,
— PZ,
30 - f - | - —

PZ.4
PZ,,

w
=]

&
==

o]
o

X

-
X
0 FaP A

L oW W T I

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
Vrijeme (s)

AR

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65

E 30

o
o

Vrijeme (s).

&
o

o
S

Horizontalni pomak vrha zida (mm)
=]
Horizontalni pomak vrha zida (mm)

-120 - I 120 4 ! ! !
Horizontalni pomak vrha zidanog zida bez otvora-harmonijsko ubrzanje podloge

120 - =120 1 :
E E 0z, |
£ 90 - = 901 0z, |
= =] OF
o | = ] 3¢
2 60 o 60 0z,
o &=
£ 30 - = 30 - '
= 0 x |
[ LT A T— T T T T T T T T 1 T I
£ 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 BEF 5_30_ 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
2-301 | | Vrijeme (s) = AN A Vrijeme (s)
:;-50 | g -60 | |
S 90 - 5 -90
= =]
2120 - T 120

Horizontalni pomak vrha zidanog zida s otvorima — harmonijsko ubrzanje podloge

Dobro zide Lose zide

Marija Smilovi¢ Zulim, Jure Radni¢ HKIG — Opatija 20109. g 39
yr 4



UTJECAJ VERTIKALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

Neki rezultati dinamicke analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge
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= Neki rezultati dinamic¢ke analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge
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UTJECAJ VERTIKALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Zakljucci

» Zidovi s moguéim klizanjem temelja po podlozi i odizanjem temelja od podloge, kada
su ti uvjeti ispunjeni, u pravilu imaju znaéajno manju graniénu nosivost od istih
zidova s nepomiénim temeljima.

» U odnosu na zidove bez otvora, zidovi s otvorima mogu imati zna€ajno ve¢e pomake i
znacajno manju graniénu nosivost, ovisno o veli€ini i polozaju otvora. Ove razlike se
povecavaju sa smanjenjem kvalitete zida.

» Utjecaj serklaze kod zidanih zidova s otvorima je ve€i od onog kod zidova bez otvora.

» Zidovi bez vertikalnih serklaza imaju zna¢ajno manju graniénu nosivost od istih zidova
s vertikalnim serklazima.

» Zidovi koji imaju ve€éu armaturu (vec¢e profile Sipki) vertikalnih serklaza, imaju veéu
graniénu nosivost na horizontalna statiCka opterec¢enja i pri djelovanju potresa -
osobito za slu€ajeve kada nosivost zidova nije uvjetovana gubitkom njihove stabilnosti
kao krutog tijela (klizanje, prevrtanje).

» Djelovanje realnog potresa moze biti nepovoljnije od rezonantnog harmonijskog
ubrzanja podloge jednakog maksimalnog ubrzanja.
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UTJECAJ VERTIKALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

Zakljucci

» Utjecaj vertikalnih serklaza na nosivost i deformabilnost zidanih zidova je vecéi sto je

slabija kvaliteta zida. Uzduznu i popre€nu armaturu vertikalnih serklaza u praksi treba
oblikovati u svemu sukladno armaturi ¢istih armiranobetonskih okvira ili
armiranobetonskih okvira sa zidanom ispunom.

Djelovanje realnog potresa moze biti nepovoljnije od rezonantnog harmonijskog
ubrzanja podloge jednakog maksimalnog ubrzanja.

Razmak vertikalnih serklaza u zonama jakih potresa ne smije premasivati 4 m. Manji
razmak vertikalnih serklaza vodi ve€oj potresnoj otpornosti zida.
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UTJECAJ HORIZONTALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA
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UTJECAJ HORIZONTALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati staticke analize- moguénost odizanja temelja od podloge
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Neki rezultati dinamicke analize- moguénost odizanja temelja od podloge
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UTJECAJ HORIZONTALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati dinamicke analize- moguénost odizanja temelja od podloge
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UTJECAJ HORIZONTALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati dinamicke analize- moguénost odizanja temelja od podloge
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UTJECAJ HORIZONTALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati staticke analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge
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UTJECAJ HORIZONTALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

Neki rezultati dinamicka analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge
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Utjecaj promjera uzduznih Sipki na naprezanje armature zidanih
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Neki rezultati dinamicka analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge
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= Neki rezultati dinamicka analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge
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UTJECAJ HORIZONTALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Neki rezultati dinamic¢ka analize- sprijeéeno odizanja temelja od podloge
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UTJECAJ HORIZONTALNIH SERKLAZA NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Zakljucci

Zidovi bez horizontalnih serklaza imaju zna€ajno manju grani€énu nosivost od istih
zidova s horizontalnim serklazima.

Zidovi koji imaju veéu armaturu horizontalnih serklaza, imaju ve€u graniénu nosivost na
horizontalna staticka opterec¢enja i pri djelovanju potresa — osobito za slu€ajeve kada
nosivost zidova nije uvjetovana gubitkom njihove stabilnosti kao krutog tijela (klizanje,
prevrtanje).

Djelovanje realnog potresa moze biti nepovoljnije od rezonantnog harmonijskog ubrzanja
podloge jednakog maksimalnog ubrzanja.

Pri provedbi numeri¢kih analiza realnih konstrukcija na djelovanje potresa, treba koristiti
sto veéi broj mogucih akcelerograma potresa (najmanje Sest za vaznije gradevine).
Odabiru realnih akcelerograma treba posvetiti naro€itu paznju. Preporuc¢a se usporedba
skaliranih realnih akcelerograma koji su prethodno registrirani u podruéju lokacije
analizirane gradevine. Moguéa je i usporedba umjetno generiranih akcelerograma
potresa u skladu s vaze¢im propisima (primjerice Eurocode 8). Harmonijske pobude su u
pravilu manje nepovoljne od kompetentnih realnih akcelerograma.

Kod gradevina s visokim etazama, treba izvoditi viSe horizontalnih serklaza. Armaturu
horizontalnih i vertikalnih serklaza treba oblikovati analogno armaturi betonskih okvira.
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UTJECAJ ODNOSA DULJINE | VISINE NA
NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA
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UTJECAJ ODNOSA DULJINE | VISINE NA

NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA
0 PRIMJER 1 — Neki rezultati staticke analize
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UTJECAJ ODNOSA DULJINE | VISINE NA

NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA
0 PRIMJER 1 — Neki rezultati staticke analize
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UTJECAJ ODNOSA DULJINE | VISINE NA

NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA
0 PRIMJER 1 — Neki rezultati staticke analize
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0 PRIMJER 2 — Neki rezultati staticke analize
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NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Zakljucci
Odnos visine i duljine zidanih zidova ima veliki utjecaj na njihovo ponasanje pri
statickom optereéenju i potresu.

Uz istu visinu (etaznost), povec¢anjem duljine zida pove¢ava se njegova posmic¢na
krutost i osobito krutost na savijanje.

Uz istu duljinu zida, poveéanjem njegove Vvisine (etaznosti) znac¢ajno se smanjuje
njegova krutost na savijanje.

S povecéanjem odnosa visine i duljine zida smanjuje se njegova graniéna nosivost, te
povecéavaju pomaci, naprezanja u zidu, betonu i armaturi.

Omedeni zidani zidovi imaju znaéajno veéu graniénu nosivost i manje pomake od
nearmiranih zidanih zidova.

Kvaliteta zida ima veliki utjecaj na njihovu graniénu nosivost, deformabilnost i
naprezanje u zidu i serklazima. U odnosu na dobro zide, loSe zide ima za posljedicu
znac¢ajno manju nosivost i veéu deformabilnost zidnanih zidova.

Nearmirani zidani zidovi mogu izdrzati samo mala potresna ubrzanja i to za samo
nisku etaznost. Takve zidove ne treba koristiti u seizmi€ki aktivnim podruéjima.

Uporabu loSeg zida treba iskljuciti, a osobito kod konstrukcija u potresnim podrugéjima.
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UTJECAJ ANIZOTROPIJE NA NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

Faktori anizotropije i osnovni parametri za dobro zide

Parametri Jedinica Dobro zide

K.=0.2 K.=0.4 K. =0.6 K.=1.0
modul elasti¢nosti E,, MPa 5000 5000 5000 5000
modul elasti¢nosti Ep, MPa 1000 2 000 3000 5000
modul posmika MPa 793.6 1315.7 1685.4 2173.9
tla¢na ¢vrstoca fiey MPa 5.0 5.0 5.0 5.0
tla¢na ¢vrstoca fie MPa 1.0 2.0 3.0 5.0
vla¢na ¢vrstoca fiy MPa 0.15 0.15 0.15 0.15
vlaéna ¢vrstoc¢a fim MPa 0.03 0.06 0.09 0.15

Faktori anizotropije i osnovni parametri za loSe zide

Parametri Jedinica Lose zide
K,;=0.2 K.=0.4 K, =0.6 K.=1.0
modul elasti¢nosti E,, MPa 1000 1000 1 000 1000
modul elastiénosti Ep, MPa 200 400 600 1000
modul posmika MPa 158.7 263.2 337.1 434.8
tla¢na ¢vrstoca fiey MPa 1.0 1.0 1.0 1.0
tla¢na ¢vrstoca fien MPa 0.2 0.4 0.6 1.0
vla¢na ¢vrstoca fi MPa 0.03 0.15 0.15 0.03
vlaéna ¢vrstoca fim MPa 0.006 0.012 0.018 0.03
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= Neki rezultati staticke analize
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= Neki rezultati staticke analize
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LI 4

Neki rezultati staticke analize
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= Neki rezultati dinamicke analize
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= Neki rezultati dinamicke analize
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Neki rezultati dinamicke analize
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= Neki rezultati dinamicke analize

~ 600 | T T T
‘ ‘ __ 600 g 3 Ty :
7 600 | | g . K=02 - < k02 [
- [ ) £ _ ] £
2 400 SO 13 2 400 — K04 & ° — K04 {mmmlalente
< — K=04 i ) H | 5 o i
2 a— T = ‘ _ K.=06 ! T =] — K;=0.6 A
g K06 LR & 200 | { ‘1o P £ K=1.0 1 EEERN
T a=0.6 i © 4 _ . e K=l = 1
E 200 K=o = R [SEESNg £ ‘ “\ | — KgZ=10 :;B=6m . HEN 5 o B;gm -
s e s 0- My, T £
T g ' 5 25 35 4 45 55
: i T o : A S R A g Vriieme.(s)
5-200 Vrijeme (s) 2.200 - 5 i ©)
;‘% §‘ Vrijeme (s) S
- -400
-400 400
600
600 600

CM1 CM 2 CM 3
Dobro zide

600

600

= ) I ! q - (o 1 [ i < 600 , , . | | : . :
g \H\ H | | K2 E‘ LEEE fl W W — Kg=0.2 § i W — K=02 R
S 400 44l —K.=04 -p = 1 | e q £ < |
o \HH\ \ W K Bzl = 400 ‘ K=0.4 3 o 400 1 ( — K04 hmm%
5 | ‘ Lo \n | | K.=0.6 T, I . k=06 S o A
& 200 1 4l o \'Ml““l‘ “ H —K=L0 \ 200 | ‘\ﬂ” bt K=10 I . & 500 4 [IfHNNAINE - K08 */: \
1 i —L. i | | J— = [ 1
= iy f‘\ M L] B=3n £ i M\‘ | A ‘ B=6m 5 e | “H/g‘\ K=10 B=12m
g ol Al il T 5 LA S s o LUl W [
= Ao o r 8 Wi 1 — — c i T
§ Lot 1 i .4 45 55 g ‘ b l | 25773 35 4 45 55 g Uil ‘ ‘ il N %Ww 45 55
2 500 ! | L] ‘\“ ‘ ‘\ ;HH\\H‘\H‘/\ I Vriteme (s E’-ZOO PLIHAR | 2 500 4N v | Vrijeme (s)
= TRV VAT AV A AV AV AV AT AV AY A A fEmet =, \ o S Vrijeme (s) g W V
g VYU VY 3 : z \}
-400 U LR -400 | \‘“ -400 \
| U U i
U
-600 -600 -600

CM1 CM 2 CM 3

LosSe zide

Naprezanje armature u to¢ki A pri dnu vertikalnih serklaza omedenih zidanih zidova

Marija Smilovi¢ Zulim, Jure Radni¢ HKIG — Opatija 20109. g 85
yr 4



UTJECAJ ANIZOTROPIJE NA NOSIVOST ZIDANIH ZIDOVA

= Zakljucci

» Grani€na nosivost, horizontalni pomaci, te naprezanja u zidu, betonu i armaturi omedenih
| nearmiranih zidanih zidova izlozenih horizontalnom statickom i potresnom optere¢enju
znacajno ovise 0 anizotropiji zida. Sto je anizotropija zida veéa (manji K,), to je razlika u
navedenim veli€inama veca.

» Za niske anizotropije zida, ponasanje zidova je sli€no ponasanju zidova s izotropnim
zidem. Utjecaj anizotropije ovisi o vrsti zida (nearmirani, omedeni), kvaliteti zida, te
odnosu duljine i visine zida.

» Dulji zidovi imaju veéi utjecaj anizotropije od kraéih zidova.

» Omedeni zidani zidovi imaju veéi utjecaj anizotropije nego nearmirani zidani zidovi.

» Utjecaj anizotropije kod loseg zida je znac¢ajno veci od utjecaja anizotropije kod dobrog
zida.

» Treba isklju€iti uporabu loseg zida, a osobito onog s izrazenom anizotropijom.
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Nearmirani zidani zidovi
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= Neki rezultati dinamicke analize
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= Neki rezultati dinamicke analize
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ZAKLJUCCI

» Kod zidanih zidova posmik ima veliki utjecaj na njihovo ponasanje pri statiCkom i
dinamickom opterecenju, kao i na njihovu deformabilnost i grani€énu nosivost.

» Utjecaj posmika se manifestira zna€ajnim smanjenjem krutosti i nosivosti zidova. Ovo je
osobito izrazeno kod nearmiranih zidanih zidova.

» Modeli koji ne uzimaju u obzir utjecaj posmika na nosivost zidanih zidova mogu pri
veéem statiCkom i dinamiCkom opterec¢enju dati rezultate koji drasticno odstupaju od
realnih.

» Osim uklju€ivanja utjecaja normalnih naprezanja na slom zida, pouzdani numericki
modeli trebaju ukljuéivati i utjecaj posmicénih naprezanja.

» Primjenom koriStenih modela u statickim analizama razmatranih zidova, model koji ne
uzima utjecaj posmika u nekim sluc¢ajevima daje i do dvostruko veéu graniénu nosivost i
znacajno manje pomake zida od modela koji uzima utjecaj posmika.

> Cini se da je kod dinamiékih (potresnih) optereéenja razlika u rezultatima koristenih
modela manja nego kod statickih, ali jos uvijek vrlo izrazena.
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ZAKLJUCCI

» Utjecaj posmika na nosivost zidanih zidova znac¢ajno ovisi o tipu zida (nearmirani,
omedeni), kvaliteti zida i odnosu duljine i visine zida.

» Osim velikih razlika u najvec¢oj vrijednosti razmatranih veli€ina za oba koriStena modela,
njihova je vremenska funkcija joS izrazenije razlicita.

» Model bez utjecaja posmika daje pravilnije i dominantno oscilatorne pomake zidanih
zidova pri potresu. Kod modela koji uklju€uje utjecaj posmika, pomaci su pretezito u
jednom smjeru nakon popustanja u posmiku.

» Svaki numeri¢ki model koji ima pretenziju opisivanja stvarnog ponasanja zidanih zidova
do sloma treba ukljucivati utjecaj posmika na slom zida.
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