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UVvOD

Problematika modeliranja konstrukcija stalno je obradivana
na seminarima u Opatiji.

Problemi inzenjerskog modeliranja nastaju od:

1. Nedovrsenosti komercijalnih programa na trzistu

2. Nejasnih odredbi u normama 1 propisima

3. Nedostatka priru¢nika U HR s rijeSenim primjerima
4

Nedovoljnog poznavanja ispravnog modeliranja
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PROGRAMI

Mada su programi za proracun konstrukcija znacajno
poboljsani u posljednjih 10-tak godina jos uvijek se neke
dijelove konstrukcija ne moze sigurno rijesiti bez posebnih
provjera. Vrlo korisne napomene o problemima ispravnog
modeliranja mogu se naci u upravo dovrsenoj knjizi grupe
autora Dvornik, Lazarevi¢, Bi¢ani¢ (2).

Zanimljivo je da znatan broj mladih inzenjera misli da se
sve moze rijesiti jednim globalnim modelom iako je tada
veli¢ina prosje¢nog konac¢nog elementa od 0,5-1,0 m sto je
preslabo za visokostjene nosace s otvorima, a faze gradenja
daju vece sile u otvorima oslabljenim dijelovima
konstrukcije.

U Hrvatskoj su u najsiroj upotrebi prgrami TOWER, SCIA
| SOFISTIC svaki sa svojim prednostima I manama.
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PRIRUCNICI

Priru¢nici U Hrvatskoj u podru¢ju konstrukcija vec¢inom
obraduju dimenzioniranja karakteristicnih jednostavnih
presjeka elemenata konstrukcija. Znanstveno podrucje
gradevinarstva je dobro pokriveno.

Zanimljivo je da je Slovenija koja je manja od Hrvatske
uspjela izraditi svoj prirucnik (1).

Znanstvenici koji su sudjelovali u pripremi ECS8 izradili su
jos 2012 prirucnik “Seismic Design of Buildings Worked
examples” (3) koji se moze pogledati u prilogu ove
prezentacije. Na zalost u ovoj knjizi odabrani primjeri ne
daju odgovore na pitanja koja se u ovom radu postavljaju.
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EUROKOD

EC norme stvorene su u CEN-u vec¢ 1994.

Nakon dosta nesnalazenja | dugih perioda s prednormama
uvedene su u HR 2004 EN 1998-1 za zgrade.

Originalne europske norme ne mogu se mijenjati. U
nadleZnosti drzava su samo lokalne karte | NAD dodaci.

Sadasnje norme nisu “user frendly” I prekomplicirane su u
upotrebi I o tome postoje prigovori europskih inzenjerskih
organizacija. Radovi Fishingera i dr. (5), kao 1 Fingerloosa
(4) isticu predominantni utjecaj akademske zajednice kao
razlog za ovakav EC.

Jedan od glavnih razloga za pocetak izrade potpuno nove
generacije europskih normi je navedeni prigovor.
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EUROKOD nova generacija

Nadamo se da ¢e u novoj generaciji europskih normi
sudjelovati vise inzenjera i1z prakse kao Sto dobro opisao dr.
Frank Fingerloos jos 2010. u radu “Njemacki prijedlozi za
pojednostavljenje EC2” (4). Stavovi njemackog drustva za
beton 1 tehnologiju gradenja mogu se odnositi na sve
eurokodove. Njegova zavrSsna misao je citiranje Kanta
(1724-1804):

“Iskustvo bez teorije je slijepo, ali teorija bez iskustva je
samo Intelektualna igra”

Sudionike ovog seminara upuc¢ujemo ha poseban seminar u
subotu “Eurokodovi — trendovi u normizaciji” koji vodi
Ivica Dzeba.
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PROBLEMI s novim EC u RH

U izradi prijevoda, tumacenja EC 1 izrade NAD-ova
vazec¢ih EC iz podrucja konstrukcija sudjelovalo je oko 50
vrhunskih stru¢njaka vise godina. Drzava preko nadleznog
ministarstva nije razumjela da se isplati ulagati u izradu
vlastitih normi, pa se sada ocekuje da ¢e eventualno
Komora pomo¢i U toj zada¢i. HZN sam c¢ak naplacuje
¢lanstvo svima koji bez naknade rade na normama iako
nasi ¢lanovi 1z ureda nisu predstavnici nikakve industrije
koja ¢e Imati koristi od normi.

U ocekivanju rjesenja (Pismo Dzeba-Srko¢ predsjednici
HKGI) ve¢ je u HZN-u izgubljeni elan za daljnji rad |
upitno je da li ¢e se naé¢i dovoljno novih clanova za
potrebne aktivnosti.
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PITANJA PROJEKTANATA

Da, postoje teme na koje nisu dati jasni odgovori u nasim
propisima poznato je 1z razgovora revidenata |
projektanata. Ovdje se navode primjeri nekih pitanja koje
je postavila moja odli¢na suradnica Emina Ahmetovi¢ koja
danas ne radi u mojem uredu.
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Torzija zgrade u 1.1 2. tonu

U praksi se danas projektiraju zgrade koje na prvi pogled
Imaju dovoljno zidova, ali je raspored krutosti zidova takav
da se pojavljuje torzija. U slucajevima kada torzija nije
¢ista nego je kombinirana s translacijom (Slika 1) da li je
potrebno primjeniti odredbe 0 povecanju slucajne
ckscentri¢nosti 1 da |i je to dopusteno.

Torzija u prvom tonu je opasna I potrebna su konstruktivna
rjeSenja za njeno izbjegavanje, primjer Cibona neboder u
Zagrebu koji je zbog torzije dobio fasadne okvire.
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Slika 1. Pomaci krova zgrade u seizmic¢koj analizi

dr <dt
dly=dt-dr
d2y =dt + dr
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Torzija zgrade u 1.1 2. tonu

Analiza torzije modela zgrade najbolje se vidi na prikazu
pomaka krova zgrade u svakom tonu sto se nedovoljno
koristi u praksi.

U slucaju pomaka prema slici 1 torzijski dio pomaka je
manji od translatornog te je dovoljna analiza konstrukcije
prostornim modelom koji je uzeo u obzir ekscentri¢nost
masa. Programi prikazuju centar masa 1 krutosti u svakoj
etazi. U sluCajevima s vecim tozijskim karakteristikama
pomaka ocigledno imamo torziju za koju je preporuka
Intervencija u rasporedu krutosti. Nekada se moze malo
pomaknuti jezgru, oslabiti otvorima prekrute pune zidove,
Il puni ckscentricni ab zabatni zid oslabiti ispunom
opekom od ploce do ploce.
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Proracun zidova jezgri

U konstrukcijama visokih zgrada ab liftovne 1 stubisne
jezgre glavni su elementi za preuzimanje horizontalnih
djelovanja. Zato je izuzetno vazno de se slozeni presjeci
jezgri sa sudjeovanjem zidova koji su okomiti na smjer
djelovanja opterecenja ispravno dimenzioniraju.

Programi U najSiroj upotrebi imaju neke postavke za
sudjelujuce zone koje se ne mogu jednako primjenjivati za
sve Jezgre (debeli 1 tanki zidovi, visoke I niske jezgre).
Dimenzioniranje je potrebno provjeravatli (Gali¢ Opatija
2009.) posebnim dokazima.

Miljenko Srkog i Josip Galié HKIG — Opatija 2019. g 12
P



Seizmicka nosivost stupova i zidova

Ranije smo u propisima tlacnu nosivost usporedivali sa
silama i1z osnovne kombinacije opterecenja (g+p). Tako
smo dobili ve¢e minimalne dimenzije presjeka u ovisnosti
o0 kvaliteti betona.

Danas je u EN 1998 propisano usporedivanje s potresnim
kombinacijama. Za sve presjeke s tlacnim silama potresa
ve¢im od 50% sila od (g+p) ovo rjeSenje zahtjeva
povecanje dimenzija. Na primjer za zid visoke zgrade na
dva stupa u podrumu mjerodavan je potres.

Ovo rjesenje omogucuje sSmanjivanje dimenzija stupova
kod vecine konstrukcija.
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SeizmiCke analize sa raspucavanjem
elemenata EN 1998-1 tocka 4.3.1. (7)

“Ako se ne provodi tocniji proracun raspucalih elemenata
smije se uzeti da je elasticna Krutost pri savijanju i posmiku
betonskih 1 zidanih elemenata jednaka polovini
odgovarajuce Krutosti neraspucalih elemenata.”

Ovo je rjesenje obvezno nastalo kao pojednostavijenje
proracuna na zalost bez uputa o primjeni na dijelove
konstrukcija, dakle primjenjuje se na sve elemente. Igra s
krutoS¢u utjece na periode 1 na konacne sile od potresa, pa
treba biti oprezan sa smanjivanjem krutosti dijelova
konstrukcija Sto se moze provesti samo specijalistickim
programima s plastifikacijom ¢vora grede 1 stupa.
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RASPRAVA

Predlaze se rasprava o0 pojedinim pitanjima s uceSc¢em
konstruktora koji eventualno mogu preuzeti na sebe

pojedinu temu s pripremom prezentacije za sljedeci skup u
Zagrebu ili Opatiji.
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