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• izazovi u određivanju 
mehaničkih svojstava starog 
ziđa (nemogućnost korištenja 
razornih metoda, ograničen 
pristup i uvid u unutarnju 
strukturu zida, ograničena 
financijska sredstva)

• Masonry Quality Index - MQI 
(Borri, A., Corradi, M., Castori, 
G., De Maria, A., 2015.) 

Uvod
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3 ocjene za svaki od uvjeta

3

MQI=SM (SD+SS+WC+HJ+VJ+MM)

MQI

Masonry Quality Index

(Indeks kvalitete ziđa)

SM
Stanje 

očuvanosti 
elemenata 

ziđa

SD
Geometrijska 

svojstva 
elemenata 

ziđa

SS
Oblik    

elemenata 
ziđa

WC
Poprečni spoj 

slojeva kod 
višeslojnog 

ziđa

HJ
Svojstva 

horizontalnih 
sljubnica ziđa

VJ
Svojstva 

vertikalnih 
sljubnica ziđa

MM

Mehanička 
svojstva 
morta

NF – neispunjen uvjet (not fulfilled)
PF – djelomično ispunjen uvjet (partially fulfilled)
F   – ispunjen uvjet (fulfilled)

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Masonry 

Quality 

Index
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SM
Stanje očuvanosti elemenata ziđa

NF
Oštećeni elementi (>50%)

Šuplji elementi (>70%)

Opeka od blata

PF
Prisutnost degradiranih/oštećenih 

elemenata (>10%/<50%)

Šuplji elementi

Elementi od vapenenaca

F
Neoštećeni elementi

Puna pečena opeka

Betonski blokovi

Tvrdi kamen

SM SD SS WC HJ VJ MM

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

7 uvjeta
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SD
Geometrijske svojstva elemenata ziđa

NF
Više od polovice elemenata malih 

dimenzija (<20cm)

Spoj elemenata samo vertikalnim 
sljubnicama

PF
Više od polovice elemenata većih 

dimenzija (20-40cm)

Elementi različitih dimenzija

F
Više od polovice elemenata većih 

dimenzija (>40cm)

SM SD SS WC HJ VJ MM7 uvjeta

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb
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SS
Oblik elemenata ziđa

NF
Šljunak ili oblutci dominantni

PF
Prisutnost šljunka i oblutaka te 

rezanog kamenih/opečnih elemenata 
na slojevima zida

F
Pravilno rezani kameni elementi

Opečni zid

SM SD WC HJ VJ MMSS

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

7 uvjeta
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WC
Poprečni spoj slojeva kod višeslojnog 

ziđa

NF
Male dimenzije elemenata u odnosu 

na debljinu zida

Bez poprečno postavljenih elemenata 
(vežnjaka) 

PF
Dvoslojno ziđe

Prisutnost poprečno postavljenih 
elemenata (vežnjaka)

Debljina ziđa veća od nekih elemenata 

F
Sistematična prisutnost poprečno 
postavljenih elemenata (vežnjaka)

SD SS HJ VJ MMWCSM

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

7 uvjeta
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HJ
Svojstva horizontalnih sljubnica ziđa

NF
Sljubnice nisu kontinuirane

PF
Dvoslojno ziđe

Samo jedan sloj ziđa sa kontinuiranom 
sljubnicom

F
Kontinuirane sljubnice

Kameno ziđe sa opečnim licem 

SD SS VJ MMSM HJWC

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

7 uvjeta
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VJ
Svojstva vertikalnih sljubnica ziđa

NF
Vertikalne sljubnice u jednoj ravnini

PF
Opečni zid sastavljen od prihvatnica

Djelomično izmaknute vertikalne 
sljubnice

F
Pravilan raspored vertikalnih sljubnica

SD SS HJ MMSM WC VJ

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

7 uvjeta
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MM
Mehanička svojstva morta

NF
Slab ili prašnjav mort

Nema morta

Velike horizontalne sljubnice slabe 
kvalitete morta

Porozni elementi

PF
Srednja kvaliteta morta

Ziđe sastavljeno od nepravilnog 
kamena i slabog morta, uz prisutnost 

manjeg kamenja za popunjavanje 
praznina 

F
Dobra kvaliteta morta

Pravilna debljina morta

Ziđe napravljeno od velikih, pravilno 
oblikovanih elemenata bez ili sa vrlo 

tankim slojem morta

SD SS HJ VJSM WC MM

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

7 uvjeta
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3 slučajeva opterećenja:

MQI=SM (SD+SS+WC+HJ+VJ+MM)

7 uvjeta:

Vertikalno 
opterećenje

Horizontalno 
opterećenje u ravnini 

Horizontalno 
opterećenje van ravnine

SM SD SS WC HJ VJ MM

NF – neispunjen uvjet (not fulfilled)
PF – djelomično ispunjen uvjet (partially fulfilled)
F   – ispunjen uvjet (fulfilled)

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Ulazni podaci postupka



HKIG – Opatija 2020. 12

Vertikalno 
opterećenje

Horizontalno 
opterećenje u 

ravnini 

Horizontalno 
opterećenje van 

ravnine

NF PF F NF PF F NF PF F

HJ 0 1 2 0 0.5 1 0 1 2

WC 0 1 1 0 1 2 0 1.5 3

SS 0 1.5 3 0 1 2 0 1 2

VJ 0 0.5 1 0 1 2 0 0.5 1

SD 0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1

MM 0 0.5 2 0 1 2 0 0.5 1

SM 0.3 0.7 1 0.3 0.7 1 0.3 0.7 1

MQI=SM (SD+SS+WC+HJ+VJ+MM)

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Ocjene prema ulaznim podacima postupka
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Slučaj 
opterećenja

Kategorija ziđa

A B C

Vertikalno 5 ≤ MQI ≤ 10 2.5 ≤ MQI ≤ 5 0 ≤ MQI ≤ 2.5

Van ravnine 7 ≤ MQI ≤ 10 4 ≤ MQI ≤ 7 0 ≤ MQI ≤ 4

U ravnini 5 ≤ MQI ≤ 10 3 ≤ MQI ≤ 5 0 ≤ MQI ≤ 3

A –ponašanje ziđa dobre kvalitete

B –ponašanje ziđa prosječne kvalitete

C –ponašanje ziđa lošije kvalitete

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Postupak određivanja
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Vertikalno Hor. van ravnine Hor. u ravnini 

MQI 0.5 - 10 0.5 - 10 0.5 - 10

Kategorija ziđa A – C A - C A - C

Mehanička svojstva 
(IMIT)

fm (MPa) E (MPa) 𝜏0 (MPa)

14

Vrijednost MQI dobivenog vizualnom nerazornom metodom dovodi se u vezu sa
vrijednostima mehaničkih svojstava koje je izdalo talijansko Ministarstvo za
infrastrukturu i promet (IMIT) za različite vrste tipologija postojećeg ziđa.

fm – srednja tlačna čvrstoća ziđa (IMIT), odgovara fk, karakterističnoj tlačnoj
čvrstoći ziđa (EN 1996-1-1) 

E – srednja vrijednost modula elastičnosti ziđa (IMIT), odgovara E, 
kratkotrajnom sekantnom modulu elastičnosti ziđa (EN 1996-1-1)

𝜏0 – srednja posmična čvrstoća ziđa (IMIT), odgovara 𝜏, prosječnom posmičnom
naprezanju pri slomu, manja vrijednost od karakt. posmične čvrstoće ziđa fvk

(EN 1996-1-1)

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Postupak određivanja
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Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Postupak određivanja



HKIG – Opatija 2020. 16

P
o
s
m

ič
n
a
 č

v
rs

to
ć
a
 ×

1
0

-2
  
[M

P
a
]

Vrijednost MQI

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Postupak određivanja
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Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Postupak određivanja

Vrijednost MQI
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FOTOGRAFIJE

POGLED/PRESJEK

OPIS

MATERIJALI

GEOMETRIJA

ANALIZA

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Izvješće
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Dvorac Cernik
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Dvorac Cernik
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Pogled Presjek

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Dvorac Cernik
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uvjet WC MM SS VJ SM HJ SD

ocjena NF PF PF NF PF NF PF

opterećenje vertikalno van ravnine horizontalno

kategorija ziđa C C C

MI

MQI 1.4 1.05 1.4

Mehanička 
svojstva
(min – max)

fm (MPa) E (MPa) 𝜏0 (MPa)

2.0 - 3.0 1020 – 1440 0,027 – 0,041

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Dvorac Cernik
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Mediteranski tip građevine
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Mediteranski tip 

građevine
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Pogled Presjek Aksonometrija

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Mediteranski tip građevine
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uvjet WC MM SS VJ SM HJ SD

ocjena NF NF PF PF F F PF

opterećenje vertikalno van ravnine horizontalno

kategorija ziđa B C B

MI

MQI 4.0 3.5 1.4

Mehanička 
svojstva
(min – max)

fm (MPa) E (MPa) 𝜏0 (MPa)

2.56 – 4.13 1199 – 1713 0,040 – 0,061

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Mediteranski tip građevine
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Stambena zgrada u centru 

Zagreba (1914.)
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Stambena zgrada 

u centru Zagreba 

(1914.)
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Pogled Presjek

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Stambena zgrada u centru Zagreba (1914.)
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uvjet WC MM SS VJ SM HJ SD

ocjena F NF F F PF F PF

opterećenje vertikalno van ravnine horizontalno

kategorija ziđa A B A

MI

MQI 5.25 5.25 5.95

Mehanička 
svojstva
(min – max)

fm (MPa) E (MPa) 𝜏0 (MPa)

2.7 – 4.3 1300 – 2750 0.070 – 0.090

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Stambena zgrada u centru Zagreba (1914.)
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Edukacijsko-rehabilitacijski 

fakultet (1968.)
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Edukacijsko-rehabilitacijski 

fakultet (1968.)



HKIG – Opatija 2020. 33

uvjet WC MM SS VJ SM HJ SD

ocjena PF PF F F F F PF

opterećenje vertikalno van ravnine horizontalno

kategorija ziđa A A A

MI

MQI 8.0 7.50 7.50

Mehanička 
svojstva
(min – max)

fm (MPa) E (MPa) 𝜏0 (MPa)

2.4 – 4.0 1200 – 1800 0,06 – 0,09

Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Edukacijsko-rehabilitacijski 

fakultet (1968.)
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• jednostavna i sistematična metoda klasifikacije ziđa

• rezultati dobiveni MQI metodom provjereni su sa rezultatima
dobivenim eksperimentima i vrijednostima danim u talijanskim
normama

• tipologija ziđa odgovara prostoru Mediterana i južne Europe

• za upotrebu metode na širem području, potrebno ju je uskladiti sa
ispitivanjima drugačije tipologije ziđa

34Matej Horvat, mag.ing. aedif., Studio Arhing d.o.o., Zagreb

Zaključak
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Izvori
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HVALA NA PAŽNJI!

www.linkedin.com/studio-arhing
www.youtube.com/studio-arhing 
studio-arhing.hr

studio-arhing@zg.t-com

https://www.linkedin.com/company/studio-arhing-d-o-o-
https://www.youtube.com/channel/UCRan8HCptz5NB_ED7VoioQA
https://studio-arhing.hr/
mailto:studio-arhing@zg.t-com

