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Što su okvirni zidovi od drveta (OZoD)
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Pozicija OZoD u konstrukciji
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Metode potresnoga inženjerstva 
• Force based design  (FBD)                                        – normiran

• Displacement based design (N 2)                               - normiran 

• Performance based design  (PBD)                             - normiran

• Time history analysis   (THA)                                      - normirana

• Nonlinear time history analysis (NLTHA)                    - normirana

• Direct displacement based design (DDBD)        – normiran u NZ

• Performance based seismic engineering (PBSE)  - nije normiran

• Rocking                                                                  - nije normiran
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PBSE – indeks oštećenja 
(Damage Index DI)  
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• Bazira se na realnom mehaničkom modelu analizirane strukture 

• Zahtjeva NLTHA, što podrazumijeva i skaliranje realnih potresnih zapisa

• Zahtjeva određivanje indeksa oštećenja (DI)

୮୭୲୰ୣୱ 

୳,ୱ୲ ୷ ୳,ୱ୲

< 1.0
= 1.0   Park & Ang (1985)
> 1.0

• Omogućuje (pr)ocjenu troškova sanacije 
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Postupak u definiranju    
konstitutivnoga modela OZoD 

POKUSI MCASHEW  
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Mehanički model spojnica 
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Stvarno ponašanje vs. računske nosivosti spojnice d=1.53 [mm]  
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Mehanički model OZoD  
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Stvarno ponašanje vs. računske nosivosti OZoD jednokatnoga 
zida izloženoga monotonome opterećenju  

185.5
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SIA 265/1, Ziffer 8.3.1.2 & 8.3.1.4  ௩,ௗ,௜ ௗ
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Duljina zida 3.6 [m]
Čavao d=2.87 [mm], @30 [mm]
Obostrana obloga od OSB t= 15 [mm]
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Mehanički model OZoD  
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Stvarno ponašanje vs. računske nosivosti OZoD jednokatnoga 
zida izloženoga cikličnome opterećenju  

185.5 

Duljina zida 3.6 [m]
Čavao d=2.87 [mm], @30 [mm]
Obostrana obloga od OSB t= 15 [mm]
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PBSD – indeks oštećenja  
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Iz bilinearne 
aproksimacije pushover
krivulje

rezultat analize za djelovanje 
specifičnoga potresa 

Treba biti određen numerički ili 
eksperimentalno (pokusima) 
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PBSD – indeks oštećenja  
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Parametar β predstavlja opadanje nosivosti u 

funkciji inkrementalnoga prirasta 
ௗ∆ಶಳ

∆ೠ,ೞ೟

i inkrementa disipirane energije  
ௗ ∫ ௗா

∆ೠ,ೞ೟

(Park, Kunnath, 1988)

௬ ௎,௦௧ "௣௢௧௥௘௦"
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PBSD – indeks oštećenja  
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Indeks oštećenja OZoD s oblogom od GFB, određivanje parametra β
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DI (Park & Ang) za OZoD obložene s GFB 

Korelacija IDR i DI
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OZoD obloženi s GFB izloženi monotonom i cikličnom opterećenju

OZoD jednostrano i 
obostrano obloženi

Loading protocols: 
• Monotonic
• ISO 21581:210

st1.53 [mm] | 35 [mm]

Verifikacija 
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OZoD s jednostranom oblogom 
Verifikacija 
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Damages concentrated
in one corner of the panel

OZoD s dvostranom oblogom 

Verifikacija 
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OZoD s dvostranom oblogom  
Verifikacija 
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Prijedlog DI za granična stanja IO, LS i CP
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• 10-parametarska histereza kao SAWS–materijal u OPENSEES
• element sa zadanim svojstvima je koncentriran u jednoj točci

(tzv. zero length element)

Modeliranje u OPENSEES
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Od SDOFS do MDOFS

m

m

m
Modeliranje u OPENSEES
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Izbor i skaliranje realnih potresnih zapisa 
(10 od 3510 iz NGA baze podataka) za svaku potresnu zonu 

𝑆௦௖ ≤ 1.4 ȉ 𝑆௣௟
௣௟

௦௖

0.2 ȉ 𝑇௡ ≤ 𝑇௡ ≤ 2.0 ȉ 𝑇௡

௦௖ ௔

Modeliranje u OPENSEES
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Za 
• 5 duljina zida 
• 4 potresne zone 
• 3 kategorije tla 
• u prosjeku 6.5 katova 
• 2 različite obloge (OSB i GFB)

= ∑ 780 proračuna 

Modeliranje u OPENSEES
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Pregled konačnih rezultata 
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OZoD obloženi s GFB 
(PoE 10% in 50Y)

Typ tla C Typ tla A 

Typ tla E

Rezultati 
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Hvala na pozornosti 
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Mehanički model OZoD  
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Stvarno ponašanje vs. računske nosivosti OZoD jednokatnoga zida 
izloženoga monotonome opterećenju  

4-katnica 1-katnica 
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Mehanički model čavla 
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Stvarno vs. računsko ponašanje OZoD
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Exkurs 

𝐸ௗ = 𝑐௬ ȉ 𝛼 ȉ ෍ 𝑚௜

𝛼 =
୻ȉ௠∗

∑ ௠೔
Γ =

∑ ௠೔ȉ∅೔

∑ ௠೔ȉ∅೔
మ

𝐸௜ =
𝑚௜ ȉ 𝑧௜

∑ 𝑚௜ ȉ 𝑧௜
ȉ  𝐸ௗ

M, Nverb

Neintuitivna činjenica:Podcjenjivanje stvarne nosivosti u potresnoj 
situaciji jednako je nekonzervativnome dimenzioniranju



HKIG 2020.Ljupko Perić 30

Postupak određivanja mj. mase 
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Pregled korištenih analiza
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Parametri kojima se osigurava 
željeno ponašanje konstrukcije 
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• Zahtjevana duktilnost      za OZoD obložene OSB panelima

• Zahtjevana duktilnost     za OZoD obložene GFB panelima

• Period titranja                  ∗

• Sile u temeljnoj spojnici   < 725 kN 

• Relativni katni pomak (IDR) i

• Indeks oštećenja                                                                 određuju se 
posebno za OZoD                     

obložene sa GFB i OSB

୮୭୲୰ୣୱ

୳,ୱ୲ ୷ ୳,ୱ୲
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PBS – indeks oštećenja 
Indeks oštećenja za OZoD s oblogom od GFB, određivanje enegrgije 
disipirane  

Integral nesene energije u sustav , kao i maksimalni pomaci izazvani 
potresom ௣௢௧௥௘௦ dobiju se iz NLTHA za svaki potres i za svaki kat posebno
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6. Verhaltensgrenzen der HRW beplankt mit OSB 

für den Fall eines Bemessungsbebens 



HKIG 2020.

Vergleich der Ergebnisse für eine HRW beplankt mit GFB und OSB 

Baugrund C

8. Resultate 

Baugrund A

Baugrund E


