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1 terensko istrazivanje
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Prvo poglavlje istrazivanja odnosi se na terensku nastavu koju su studenti uz vodstvo voditeljice izv. prof. dr. sc. Marine Simuni¢ Bursi¢ odradili
u prvoj trecini semestra. Terenski obilazak ukljucivao je obilazak i upoznavanje s tehnikama tradicijske drvene gradnje, izmjeru karakteristicnih
Cardaka, njihovu medusobnu usporedbu, te usporedbu sa u potresu stradalim gradevinama novijeg nastanka. Nakon upoznavanja s
materijom cilj je bio na prostoru nekadasnjeg Kundi¢evog cardaka pronaci kamene temeljce koji su omogucavali tzv. tockasto temeljenje
drvenog okvira na kojem je cardak stajao, to jest upoznati se s ostatcima stare tehnologije kojom se u Mraclinu gradilo prije stoljece i pol, a
kojom se danas koristi najsuvremenija protupotresna gradnja, primjerice u Japanu. Susretima su nazocili poznavatelji lokalne gradnje Stjepan

Cunci¢ i Ratko Cvetnic.

Osim terenskih istrazivanja u Mraclinu, istrazili smo stanje ¢ardaka iz Bresta Pokupskog nakon Petrinjskog potresa, te crkvu BDM u Remetama
koja je najvise stradala za vrijeme Zagrebackog potresa.
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1 terensko isazivarge: IZIMYjEIA 1 Usporedba tipicnih kuca u Mraclinu
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1 terensko isazivarge: IZIMYjEIA 1 Usporedba tipicnih kuca u Mraclinu
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1 terensko isazivarge: IZIMYjEIA 1 Usporedba tipicnih kuca u Mraclinu
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1 terensko isazivarge: IZIMYjEIA 1 Usporedba tipicnih kuca u Mraclinu
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1 terensko isazivarge: IZIMYjEIA 1 Usporedba tipicnih kuca u Mraclinu
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1 werensio strazivanje: SONAiranje temelja nekadasnjeg Kundic¢evog cardaka u Mraclinu
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Kundicev cardak izgraden je 1864. godine na prikazanoj parceli. Izvori kazu kako se radilo o Cardaku temeljenom na danas gotovo
nepostojeci nacin, oslanjanjem na 6 kamena samaca ( kuca je mogla "blago lebdjeti iznad zemlje"). Takvo tockasto temeljenje imalo je
visestruke prednosti: zastita od vlage i potresa... Ovaj Cardak koji je srusen 2010. godine postao je predmetom naseqg istrazivanja. Kroz dva
radna dana studenti su na temelju ranije utvrdenih klasicnih dimenzija Mraclinskog ¢ardaka trebali sondirati dokaze tockastog temeljenja.
Pozicija cardaka je bila priblizno poznata lokalnim stanovnicima, ali ne toc¢no. Prvo je sondirana tocka ulicnog procelja, s obzirom na to da je
trebala pratiti liniju ostale izgradnje. U toj liniji pronaden je samo jedan kamen temeljac, dok se pretpostavlja da su ostali uklonjeni tijekom
provodenja instalacija. Drugi detektirani kamen nalazi se na samoj povrsini terena, pa je pronaden vrlo brzo. Uzevsi u obzir duljinu
dijagonale zakljucili smo da se radi o poziciji srednjeg kamena, te je gabarit i to¢na pozicija kuc¢e napokon otkrivena.
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1 erensio itrazivanje: TOtOdOkUMeNtacija istrazivanja u Mraclinu
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1 erensio itrazivanje: TOtOdOkUMeNtacija istrazivanja u Mraclinu

izvor: https://mraclin.hr/studenti-arhitekture-istrazuju-u-mraclinu/
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1 erensio strazivanje: TOtOdOkumMentacija obilaska Bresta Pokupskog
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1 erensio strazivanje: TOtOdOkumMentacija obilaska Bresta Pokupskog

izvor: vlastita fotografija
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1 terensko /straéivanje:fOtOdOkU meﬂtaCua Ob||a5ka Remeta
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2 teorijsko istrazivanje
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Drugo poglavlje odnosi se na teorijsko istrazivanje o vaznosti antiseizmickog projektiranja i mogucih gresaka. Kako bi s vise razumjevanja
pristupili temi, prof. dr. Sonja Zlatovi¢ je kroz tri gostuju¢a predavanja objasnila nastanak potresa, moguce razarajuce posliedice i
rjesenja. Nakon toga pristupili smo istrazivanju konstruktivnih i projektantskih protupotresnih principa izlozenih u knjizi "Seismic Conceptual
Design of Buildings — Basic principles for engineers, architects, building owners, and authorities" autora Hugo Bachmanna. Sagledane su
uglavnom suvremene konstrukcije i metode gradenja, koje za razliku od tradicionalnih drvenih objekata, najcesce stradavaju za vrijeme
potresa.
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2 warjsto sasivane: SaZ€%tak predavanja prof. dr. Sonje Zlatovic

citati iz predavanja prof. dr. Sonje Zlatovi¢ :

"Posljedice potresa ovisno o prirodi potresa, udaljenosti, polozaju, ali i o svojstvima gradevine i temeljnog tla:
e vibriranje

juljanje

prevrtanje

rusenje kuca

Posljedice potresa ovisno o prirodi potresa i svojstvima tla
e mekano tlo moze pojacati djelovanje potresa

e pjeskovito potoplieno rahlo tlo moze likvefirati

e tlo moze otsklizati, stijenje odroniti se

e tlo moze slegnuti

Nemoguce je predvidjeti vrijeme, ¢ak i snagu potresa ali mozemo stalno poboljSavati razumijevanje kakve potrese mozemo ocekivati u
odredenim podrucjima i mozemo izbjegavati greske — sve prema razumijevanju ponasanja gradevine i tla

RjeSenja

e pravilno oblikovanje konstrukcije i gradevin

e  dobra izvedba nosive konstrukcije i nekonstruktivnih elemenata
e prigusenje, izoliranje, ojacavanje konstrukcije

Opca pravila
e zavrijeme ocekivanih potresa, nije dopustena nikakva Steta
e niza koji potres nije dopusteno rusenje”

Unato¢ svim spoznajama o vaznosti pravilnog antiseizmickog projektiranja, brojni primjeri izvedeni suvremenim metodama pokazuju da se jos
uvijek ne primjenjuju u svakodnevnoj praksi. S toga smo u sklopu kolegija proucili priru¢nik "Seismic Conceptual Design of Buildings — Basic
principles for engineers, architects, building owners, and authorities" autora Hugo Bachmanna.

S toga se istice vaznost davno ispitanih i dokazanih metoda tradicijske gradnje. Primjeri takve gradnje mogu se pronaci diliem svijeta.

Kiyomizu-dera

izvor: fotografija prof. dr. Sonje Zlatovi¢ izvor: fotografija prof. dr. Sonje Zlatovi¢
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2 weorjsko srazivanie: S@Z€tak principa gradenja iz prirucnika

JARHITEKT I INZENJER GRAPEVINE RADE ZAJEDNO OTPOCETKA!

Jo$ uvijek mjestimi¢no vladaju zablude, kako medu investitorima tako i u struci, da je dovoljno ukljuciti inZenjera gradevine u cijeli proces na
samom kraju, za dimenzioniranje elemenata konstrukcije. Ovaj lo$ pristup moze stvoriti velike probleme prilikom procesa projektiranja,
gradenja i koristenja zgrade, ne samo podrucju statike, nego i funkcionalnosti, sigurnosti, troskovnika, i ostalih tema koje pripadaju
arhitektonskoj struci. Razlika izmedu "serijskog" i "paralelnog" projektantskog procesa: Prvi podrazumijeva manjak interakcije prilikom
projektiranja, gdje se arhitekt i inZenjer bave odvojeno svojim projektnim zadacima.

POSTOVATI PROPISE ODREDENE PRAVILNICIMA ZA POTRES!

Pocetkom 20. stoljeca krenulo se prema temeljitijiem razumijevanju i propisivanju mjera zastite od potresa prilikom projektantskog procesa, a
1960.-ih i 1970.-ih drZave su ih pocele usvajati. Medutim, u velikom broju slucajeva danas nazalost velik broj projekata biva projektiran i izveden
potpuno ignorirajudi protupotresne propise.

NEMA ZNACAJINIH DODATNIH TROSKOVA ZAHVALIUJUCI MODERNIM METODAMA!

Jo$ uvijek je prisutno misljenje u gradevinskoj djelatnosti da projektiranje zgrada otpornih na potres povecava troskove gradnje. U zemljama
srednje razine seizmic¢nosti prikladna seizmicna otpornost nove zgrade moze se posti¢i bez znacajnih dodatnih troskova. Medutim, troskovi
gradnje sa prikladnom otpornosti na potres znacajno ovise o konceptu projekta i odredenoj metodi projektiranja. Sto se tice faze
konceptualne razrade, klju¢na je suradnja izmedu arhitekta i gradevinskog inzenejra u ranoj fazi. Sigurnost od potresa se mora uzeti u obzir u
konceptualnom projektiranju konstrukcije. U suprotnom, dodatni troskovi se mogu pojaviti u kasnijoj fazi projekta budu¢i da zahtjevaju izmjene
u projektu, $to moze biti jako skupo. Metoda projektiranja se u zadnje vrijeme znacajno unaprijedila. Brojna istrazivanja omogucila su bolje
razumijevanje ponasanja konstrukcije prilikom potresa, te tako poboljsala suvremene metode projektiranja. Usporedujudi starije metode,
troskovi seizmicne otpornosti zgrade su se smanjili, a izdrzljivost pri potresu poboljsala. Za to su zasluzni vlacni konstruktivni elementi i metoda
projektiranja zvana metoda projektiranja kapaciteta.

IZBJEGAVATI MEKA PRIZEMLIA

Brojna urusavanja zgrada prilikom potresa dogadaju se zbog toga sto se elementi ukrute (npr. zidovi) koji su prisutni u gornjim etazama
izostavljaju u prizemlju i zamjenjuju sa stupovima. To stvara etazu koja je oslabliena na horizontalne sile. Cesto nastaju ostecenja stupova u
potresu zbog ciklicnin pomaka izmedu tla i gornjih etaza zgrade. Plasti¢nim deformacijama na vrhu i na dnu stupova dolazi do mehanickog
njihanja zgrade sa kojim nastaju sve vece plasticne deformacije na krajevima stupova te cesto dolazi do urusavanja zgrade.

IZBJEGAVATI ASIMETRICNO POSTAVLJIE NOSIVE ELEMENTE!

Asimetricno postavljnje nosivih elemenata cest je uzrok urusavanju tijekom potresa. Stupovi nemaju svojstvo pruzanja otpornosti horizontalnim
silama (iako bi i u tim slucajevima trebali zadrzati nosivost veatikalnih sila kako ne bi doslo do urusavanja)

M = centar gravitacije mase

W = centar otpornosti

S = centar krutosti

W elementi pruzaju otpornost horizontalnim silama uzduz dvije osi. Ako se centar otpornsti i centar mase ne podudaraju, dolazi do nastanka
ekscentriteta i uvijanja zgrade. Uvijanje de dogada u horizontalnoj ravnini oko centra krutosti. Torzija izaziva velike horizontalne pomake (na
dnu i vrhu) kod stupova najudaljenijih od centra krutosti. RjeSenje je simetri¢no projektiranje nosivih elemenata i po moguénostisto dalje od
centra mase.

|ZBIEGAVATI POMAKE UCVRSCENJA

Horizontalni pomaci u¢vrséenja u horizontalnoj ravnini (na donjem katu) i izvan ravnine (na gornjim katovima). Moment savijanja i pomicne sile
koje nastaju takvim pomakom ne mogu se nikad u potpunosti nadoknaditi (unato¢ znatnim dodatnim troskovima).Pomak remeti izravan tok
sila + slabi se otpornost i duktilnost ( plasticna deformacija), $to rezultira velikim dodatnim silama i deformacijama u drugim konstruktivnim
elementima npr. plo¢ama i stupovima =znatno smanjena seizmicka otpornost.

DISKONTINUITET U KRUTOSTI | OTPORU UZROKUJE PROBLEME!
Modifikacije u presjeku nosivog sustava uzrokuju diskontinuitet i iznenadne varijacije u krutosti i otpornosti = iregularna dinamika ponasanja i
ometanje protoka sila.

DVA VITKA NOSIVA ARMIRANOBETONSKA ZIDA U DVA SMJERA!

Armiranobetonski nosivi zidovi pravokutnog poprec¢nog presjeka cine najprikladnije ucvrséenje protiv seizmickog djelovanja za skeletni sustav.
Zidovi mogu biti relativno kratki u horizontalnom smjeru - npr. 3 - 6 m ili oko 1/3 do 1/5 visine zgrade, medutim u vertikalnom smjeru moraju
se pruzati punom visinom zgrade. U zonama umjerene seizmicnosti u vecini slucajeva dva vitka proracunata zida u dva okomita smjera su
dovoljna. Vrsta nestrukturnih elemenata takoder moze utjecati na dimenzije presjeka ukrute. Da bi se ucinci torzije smanjili zidove treba
postaviti simetricno u odnosu na srediSte mase i $to je blize moguce rubovima zgrade. Kutne zidove je pozeljno izbjegavati. L ili U poprecni
presjeci zbog nedostatka simetrije postizu manju duktilnost. Dok armirani betonski zid sa pravokutnim presjekom (d _ 30 cm) postize
duktilnost bez previse napora, i tako osigurava visoku seizmi¢nu otpornost

IZBJEGAVATI MJESOVITE SUSTAVE SA STUPOVIMA | NOSIVIM ZIDANIM STUENAMA!

Pri navodenju ove upute, potrebno je naglasiti da se misli na nosive armirano-betonske ili celicne stupove. Sustavi sacinjeni samo od stupova,
ploca i eventualno greda imaju znacajno manju horizontalnu krutost nego li zidane stijene. Zbog toga, u slucaju potresa, horizontalne
potresne sile ( mjeSovitim sustavima) preuzimaju uglavnom zidovi / zidane stijene. - U tom slucaju zidovi ne samo da trebaju podnijeti inertne
sile iz svoje zone utjecaja nego preuzimaju horizontalne sile od ostalih dijelova konstrukcije, dakle ostatak konstrukcije tereti direktno njih. -
Potresna otpornost takvih sustava je znacajno manja nego li kod sustava koji su potpuno sacinjeni od zidanih stijena. Bududi da su u takvim
mjeSovitim sustavima zidovi predvideni da nose i gravitacijske (vertikalne) sile, a potresnim silama i ostecenjima je njihov integritet narusen -
zgradi prijeti potpuni kolaps, takvi osteceni zidovi vise ne podnose gravitacijske sile na koje su proracunati. Puno bolje rjesenje su ciste
skeletne konstrukcije sa odredenim (manjim) postotkom armirano-betonskih zidova koji se protezu kroz sve etaze / citavom visinom
gradevine. Zidani zidovi onda imaju samo pregradnu funkciju, mogu se micati, probijati i tako dalje te nemaju nikakvu konstruktivnu ulogu.
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IZBJEGAVATI ISPUNJAVANJE OKVIROVA SA ZIDANOM ISPUNOM!

Ispunjavanje okvirnih konstrukcija (najcesce armirano-betonskih) sa zidanom ispunom je losa ideja zbog temeljnih razlika u ponasanju ovakva
dva tipa konstrukcija. - Zidani elementi, zidane stijene su krute i fragilne, te konstrukcije nisu duktilne niti fleksibilne, nemaju “elastike”. Zbog
toga one pod pritiskom deformacije pucaju. S druge strane okvirovi su relativno duktilni i fleksibilni, oni mogu u odredenoj mjeri biti
deformirani, a da to podnesu i ne puknu. Zbog ovih svojstava okviri i zidani zidovi su u osnovi nekompatibilni, razli¢ito se ponasaju i reagiraju
na potres pa su slucaju potresa ne bi smijeli biti u kontakstu da ne dodu u koliziju. Tipi¢na pojava u slucaju potresa kod ovakvih konstrukcija
bilo bi stvaranje dijagonalnih pukotina u zidu. Kod ovakvih spojeva razlikujemo 2 slucaja - prvi slucaj je kada su stupovi “jaci” ili ¢vrséi od
zida. U tom slucaju rezultat potresa bilo bi potpuno oste¢eno i unisteno zide. Drugi slucaj je takav da je zide “jace” ili ¢vrée od
okvirova / stupova. Tada zide osteti i deformira stupove koji su kljucni za prijenos vertikalnih sila. Ostec¢eni stupovi mogu rezultirati potpunim
kolapsom gradevine.

UCVRSTITI ZIDANE GRABEVINE NOSIVIM ZIDOVIMA OD ARMIRANOG BETONA!

Tradicijska gradnja stambenih kuca i manjih objekata je cesto zasnovana samo na zidanim konstrukcijama, zidanim stijenama. Zidarski elementi
su uglavnom pogodni u smislu termoizolacije ili pak preuzimanja vertikalnih opterecenja. Zidarski elementi su nazalost vrlo nepovoljni u smislu
preuzimanja potresnih sila i takve konstrukcije lose reagiraju na potres. - S jedne strane zidane konstrukcije su dosta krute iliti “"krte”, a jo$
jedna njihova karakteristika je da su lomljive pa je prilikom potresa disipacija energije relativno mala. - Zbog svih ovih razloga, cak i u zonama
niskog potresnog rizika nuzno je pojacati zidane konstrukcije nekim drugim elementima. Jedna od varijanti je podupiranje ili ojacavanje nosivih
zidanih stijena sa armirano-betonskim. Pri tome ab zidovi moraju biti dovoljno ¢vrsti i kruti te moramo paziti na njihovu vitkost - dakle omjer
debljine i visine. Izrazito je bitno da horizontalna deformacija armirano betonskog zida ne smije biti veca od kapaciteta deformacije najkruceg
(najduljeg) zidanog zida.

USKLADITI NOSIVE | NENOSIVE ELEMENTE!

Ako se nenosivi elementi osjetljivi na deformaciju (npr pregradne stijene ili zidane stijene za ispunu fasade) uklope

horizontalno “mekanu” konstrukciju (npr. sustav okvirova) bez dilatacija, Cak i kod laganih potresa moze doci do ozbiljnih ostec¢enja. U
ovakvim slucajevima, iako konstrukcija nije pretrpila ozbiljna oste¢enja, ponekad je nuzno rudditi Citavu zgradu jer su nastala brojna ostecenja
na nenosivim elementima. Suvremene gradevine u smislu otpornosti na potres trebaju imati uskladen kapacitet otpornosti nosivih elemenata
sa deformacijskim kapacitetom nenosivih elemenata. Nuzno je dobro uskladiti nosive i nenosive elemente, bilo da se radi o presjeku elementa,
materijalima ili neCemu trecem.

KOD SKELETNIH KONSTRUKCIJA, ODVOJITI NENOSIVE ZIDANE STIJENE DILATACUAMA OD KONSTRUKCIJE

Kod fleksibilnih skeletnih konstrukcija potrebno je nenive zidane stijene (ispune ili pregrade) odvajiti dilatacijama od nosivih elemenata. Na ovaj
nacin moguce je sprijeciti nastanak steta u slucaju potresa, a posebno je korisno u odnosu na lagane potrese i ishode koji su opisani u
poglavlju 14. Debljian dilatacija je obi¢no 2 do 4 cm, a zidovi se razdvajaju od svih nosivih elemenata kao $to su stupovi, grede, ploce itd.
Dilatacija debljine 2 do 4 cm treba biti ispunjena materijalom koji nije previse krut, a ima dostatnu zvucnu izolaciju (npr. guma). Polistiren, pluto
i slicni materijali su ipak prekruti za ovu primjenu.

IZBJEGAVATI KRATKE STUPOVE!

Relativno cesto ostecenje u slucaju potresa nastaje kod kratkih stupova. To su stupovi koji imaju izraZzenu dimenziju debljine (tlocrtni presjek) u
odnosu na svoju visinu. Ovakvi stupovi su Cesto pricvrsc¢eni (oslonjeni) na vrlo ‘jake' i krute stopne ploce. Uobicajeni vitki, visoki stupovi mogu
postati kratki stupovi dodatkom parapetnih zidova ispune i to takoder treba izbjegavati. Do pucanja kratkih stupova dolazi zbog korizontalnih
sila koje preuzimaju od jakih ploca s obje strane zbog ¢ega dolazi do posmika.

IZBJEGAVATI DIELOMICNO ISPUNJENE OKVIRE!
Ispuna parapetnih zidova u okvirnu konstrukciju bez dodatnog ucvrs¢ivanja moze uzrokovati fenomen kratkog stupa. Dolazi do smicanja, ili u
slucajevima dovoljne posmicne ¢vrstoce dolazi do mehanickog njihanja sa sekundarnim efektima.

PAZLIIVO PROJEKTIRATI DUAGONALNE CELICNE UKRUTE!

Za ukrutu zgrada, posebno industrijskin, mogu se koristiti Celicni resetkasti sustavi. Medutim mora ih se pravilno osmisliti i isprojektirati.
Uobicajeni resetkasti sustav ukrute sa spojem na sjecistu vitkih dijagonalnih elemenata imaju nepovoljino ponasanje pod ciklickim djelovanjem.
Dijagonale popustaju pod napetoscu, izduzuju se svakim iduc¢im ciklusom i na kraju se izvijaju. Ciklickim ponavljanjem naprezanja, krutost
resetke postaje vrlo mala na nultoj tocki deformacije. To u kombinaciji s dinamickim ucincima moze uzrokovati otkazvanjem konstrukcije. Takva
vrsta ukrute moZze se postavljati ako nije potrebna visoka duktilnost ili ako joj je predvideno elasticno djelovanje. Preporucuje se provjeriti
komatibilnost medu deformacijama ukruta i deformacijama nosivih i nenosivih elemenata. To moze ukazivati na potrebu za jacim ukrutnim
sustavima ili za drugacijim sustavima ukrute. Celi¢ni redetkasti sustavi sa ekscentri¢nim vrstama spojeva i kompaktnim elementima ponasaju se
puno bolje od resetke sa sredisnjim spojevima i vitkim elementima.

PROJEKTIRATI CELICNE STRUKTURE DA BUDU DUKTILNE!

Celik opc¢enito ima dobar kapacitet plasticne deformacije. Ipak celi¢ni elementi celicne konstrukcije mogu imati nisku duktilnost ili ¢ak krto
ponasanje pod ciklickim djelovanjem, osobito zbog lokalne nestabilnosti. Na primjer elementi sa Sirokim prirubnicama (stupovi i grede) mogu
se izvijati ili otkazati u zavarenim spojevima. Stoga, moraju se postivati zahtjevi i prilikom projektiranja dodatno razmotriti odabir nosive
konstrukcije i presjeka konstruktivnih elemenata.

ODVOIJITI SUSJEDNE ZGRADE SPOJEVIMA!

Sudaranje susjednih zgrada prilikom potresa moZe uzrokovata znatnu Stetu ako ne i urusavanje zgrade. Prijetnja urusavanja je najveca kada su
podne ploce susjednih zgrada na razlicitim visinama te mogu udarati u stupove susjedne zgrade. U takvim sluajevima spojevi moraju biti u
skladu s relevantnim pravilima projektiranja. To podrazumjeva sljedece:

1) spojevi moraju imati odredenu minimalnu Sirinu (navedeno u gradevinskim propisima)

2) spojevi moraju biti prazni (bez dodirnih tocaka) Kako bi omogucili slobodne oscilacije i izbjegli udar izmedu susjednih zgrada Cesto je
potrebno imati znatnu Sirinu spoja.
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PREDNOSTI KOMPAKTNOG PLANIRANJA

Vazno je pri projektiranju realisticno vizualizirati dinamicko ponasanje strukture. U strukturi tlocrtnog L oblika, krutosti dvaju krila ( koji su
razlicitih smjerova) je vrlo razlicita jer ¢e svako krilo teziti osciliranju, ali vrlo razlicito i pri tome ¢e se medusobno ometati. Nastaju velika
dodatna naprezanja, osobito na uglovima podnih ploca i na kraju svakogkrila proble krila pomocu spoja koji je u skladu spravilima seizmickog
projektiranja. Rezultat su dvije kompaktne pravokutne zgrade koje su dinamicki neovisne.

KORISTENJE PLOCA ZA POVEZIVANJE ELEMENATA | RASPOREDIVANJE SILA

U visekatnim zgradama, podne ploce trebaju biti gotovo krute dijafragme. Moraju biti pravilno spojene sa svim nosivim elementi ma (koji
prenose gravitacijske sile). Kako bi se ponasale kao dijafragme tj. “Cuvari presjecnog oblika” ploce moraju omoguciti da svi verti kalni elementi
pridonesu u otpornosti na bocne sile. Montazne ploce se ne preporucuju, ali ako se ipak odlu¢imo za to rjeSenje, spojeve treba zabrtviti
armiranim betonom dovoljne debljine. Monolitne armirano betonske ploce su bolje dijafragme.

DUKTILNE KONSTRUKCIJE KROZ KONTROLU KAPACITETA!

Duktilne konstrukcije nude puno prednosti u odnosu prema krtim, a najveca prednost mozda je upravo njihova sposobnost dobrog
podnosenja potresa. Metoda projektiranja pkroz kontrolu elasti¢cnim kapacitetom pruza jednostavan i ucinkovit pristup: umjesto da se krutos¢u
suprotstavljamo silini potresa, pokusavamo je kontrolirati, i to na nacin da odredujemo konstrukciji gdje se smije savijati, a gdjene. Na taj nacin
stvara se pogodan plasti¢ni mehanizam.

KORISTITI ARMATURU KARAKTERISTIKA RM/RE > 1.15 1 AGT > 6 %!

Kvalitetu armaturnog Celika odreduju dvije osobine:

5. omjer naprezanja i otvrdnjivanja Rm/Re

6. ukupno produljenje pri najvecoj napetosti Agt

U Europi velika kolicina armatiurnog celika na trzistu nije nzadovoljavajucih osobina. Kako bi betonska konstrukcija postigla "srednju” duktilnost,
potrebno je da udovoljava minimalnim zahtjevima:

Rm/Re > 1.15

Agt=6%

KORISTITI POPRECNA OJACANJA S KUKICAMA OD 1350 A S < 5D U NOSIVIM ZIDOVIMA | STUPOVIMA!

Unutar ciklicko opterecenih plasticnih zona armiranobetonskih zidova i stupova, zastitni beton se drobi kada se prede

elasticno ogranicenje armature. U tim je zonama stoga potrebno stabilizirati vertikalne Sipke s veznom armaturom i oblikovati beton kako bi se
podnosila veca tlacna opterecenja.

IZBJEGAVATI OTVORE ILI STANJENJA KONSTRUKCIJE U NJENIM PLASTICNIM ZONAMA!

Na nekim projektima postoji tendencija da se stvore stanjenja na konstrukciji zbog instalacija, ventilacijskih kanala, itd., ili cak

veci otvori zbog ostalih namjena, a da se pritom ne savjetuje s gradevinskim inZzenjerom. Posljedice mogu biti izrazito nepogodne ukoliko se
spomenute alteracije izvode u plasticnim zonama AB konstrukcije, jer moze dovesti do kolapsa konstruktivnih elemenata. Alternativa je takve
zahvate izvoditi na elasticnim dijelovima konstrukcije.

SIGURNI SPOJEVI U MONTAZNIM ZGRADAMA

spojevi u monaznim zgradama cesto su projektirani samo na gravitacijska opterecenja. Zato su uglavnom osjetljive na potrese. Kratki oslonci,
slabe ili nepostojece tiple, nezadovoljavajuca ogranicenja od prevrtanja Cesti su razlog urusavanja. Klizni lezajevi moraju imati minimalnu
duljinu oslonca (b min). U skladu sa seizmickim gradevinskim propisima fiksni lezajevi moraju imati tiple predvidene za moguce sile, a grede
biti osigurane od boc¢nih prevrtanja.

METODOM KONTROLIRANJA ELASTICNOG KAPACITETA OBLIKOVATI | TEMELJENJE!

Sposobnost temelja konstrukcije da preuzima seizmicke sile vazan je u cjelokupnom otpornosti konstrukcije na potresna opterecenja. Temeljna
konstrukcija bi uvijek trebalo projektirati elasticno jer plasticne deformacije imaju tendenciju voditi do nepredvidivog i nepovoljnog ponasanja.
Takoder, obnavljanja temeljnih konstrukcija generalno su puno teze izvediva nego onih nadtemeljnih. Kako bi se osiguralo da se seizmicke sile
prenesu na tlo savjetuje se prethodno izucavanje puta sile u temeljnoj konstrukciji. Dopustena naprezanja tla pod promijenjivim opterecenja
mogu se pokazati mnogo visa nego kod statickih, ali treba voditi racuna oko osiguranja da se plasticne deformacije tla izbjegnu pod svaku
cijenu.

SPEKTAR ODGOVORA SPECIFICAN ZA LOKACIU

Odgovor tla odnosno konstrukcije na sile potresa ne mora nuzno biti isti kao i odgovor definiran opéenitim gradevinskim propisima. Spektar
odgovora jako ovisi o sastavu tla na konkretnoj lokaciji, te se mogu ocekivati veoma jake vibracije kod relativno malih potresa, primjerice na
mekim tlima s brzinom posmicnog vala manjom od 200 m/s i/ili s velikim debljinama slojeva tla, te u odredenim dolinama s aluvijalnim ili
glacijalnim sedimentima (omjer dubine i sirine ve¢i od cca 0,2). 1z tih je razloga potrebno provesti istragu lokalnog tla sa specificnim spektrima
ubrzanja i odgovora.

POTENCIJAL LIKVEFAKCIJE

Kod pjescanih i muljevitih tla zasi¢enih vodom postoji potencijal ukapljivanja, tj njihovog ponasanja kao tekucina u slucaju potresa. Posljedice
toga mogu biti stravi¢ne poput prevrtanja cijelih objekata. Protumjere za likvefakciju obuhvacaju konsolidaciju injekitranjima, temeljenje na
pilonima i sl.

OMEKSAVANJE MOZE BITI KORISNIJE OD UKRUTE

Prekomjerna ukruta zgrade moze imati vrlo negativne posljedice jer se vise energije od potresa apsorbira te dolazi do pucanja. Ugradivanjem
posebnih seizmickih lezajeva iznad temelja osigurava pomak frekvencije prema donjem podrudju spektra odaziva i time smanjenje seizmickih
sila.
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SIDRENJE OBLOGE FASADE PROTIV HORIZONTALNIH SILA
Fasadne ploce na ventiliranoj potkonstrukciji, ili bilo koja druga obloga, treba biti osigurana protiv horizontalnih sila a ne samo vertikalnih, jer
uslijed potresa moze dodi do njihovog pada i daljnje Stete/ozlijede prolaznika.

PRICVRSCENJE SLOBODNOSTOJECIH PARAPETA | ZIDOVA
Kod jakih horizontalnih sila moZe do¢i do prevrtanja tih elemenata.

PRICVRSCENJE OVJIESENIH STROPOVA | INSTALACIA

Ovjesene stropove takoder treba projektirati ne samo za vertikalne nego i za horizontalne sile. Klju¢no je da nakon potresa instalacije ostanu u
funkciji jer ¢e time biti osigurana evakuacija svih korisnika. To je narocito bitno primjerice kod plinskih instalacija cije oste¢enje moze ugroziti
Zivote korisnika zgrade.
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Trece poglavlje odnosi se na zavrsnu fazu istrazivackog kolegija, u kojoj su svi nauceni principi i tehnike povezani sa tradicijskim sustavom i
logikom slaganja. Cilj je bio napraviti vjeran model karakteristicnog ¢ardaka, sa specificnim spojevima i elementima.
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izvor: vlastiti 3d model
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izvor: vlastiti 3d model
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"Hrvatski (Hrvaski)" vez

Kako samo ime sugerira, radi se o starijem, lokalnom tipu veza drvene masivne konstrukcije. Planjke od hrastovine obradivane su sjekirama,
tako da se pri njihovim krajevima s gornje i donje strane usijecao po jedan utor. Kod ovog tipa veza neophodni su istaknuti krajevi planjki, jer
dodirne plohe utora horizontalno sjedaju jedna na drugu, pa bi bez njih ukruta u horizontalnom smjeru bila neostvarena.
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"Njemacki (Nemski)" vez

U doba Habsburske vladavine skupa s novim alatom - pilom, u kontinentalnu je Hrvatsku dosla i nova tehnologija vezanja planjki u drvenoj
masivnoj konstrukciji, posljedicno nazvana tzv. njemackim vezom. Za razliku od prethodnog, kod ovog veza nije konstruktivno neophodno
isticanje krajeva planjki iz ravnine zida. Naime, horizontalno ukrucivanje konstrukcije postize se oblikovanjem krajeva planjki u istake sa
skosenim dodirnim plohama, koje, jednom kada se sloze jedna na drugu, vise ne dopustaju horizontalni moment.
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