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(12pt) 

Utjecaj neujednačenosti svojstava gradiva na 

seizmički odziv armiranobetonskih okvira  

ispunjenih ziđem  
 

Anić, F.1, Penava, D.2, Legatiuk, D.3 i Sarhosis, V.4 
(12pt) 

(12pt) 
Sažetak 

Pri projektiranju armiranobetonskih okvirnih konstrukcija ispunjenih ziđem otpornih na potrese, 

u skladu s odredbama EN1998-1 konstrukcijskih normi, pouzdanost modela izravno ovisi o 

ujednačenosti svojstava upotrebljnih gradiva, osobito onih kod ispunskog ziđa. U ovom radu 

opisana je procjena pogreške mikromodela konstrukcijskog sustava armiranobetonskog okvira 

ispunjenog ziđem, s i bez otvora, pri seizmičkom djelovanju, obzirom na eksperimentalno 

određene rezultate. Kako stvarna svojstva gradiva u konstrukciji nisu sasvim poznata, u obzir su 

uzete nesigurnosti koje proizilaze iz eksperimenta poput varijabilnosti u svojstvima gradiva. 

Utjecaj neujednačenosti svojstava gradiva izražen je putem potresne otpornosti (nosivosti) 

sustava usvajanjem najmanjih, srednjih ili najvećih vrijednosti svojstava reški morta pri 

proračunu. Proračuni su pokazali kako je utjecaj neujednačenosti svojstava gradiva različlit 

ovisno o vrsti i smještaju otvora te da je osobito izražen u nelinearnom području odziva 

konstrukcije.  

(12pt) 

(12pt) 
Ključne riječi: neujednačenost svojstava, seizmički odziv, armiranobetonski okvir, ispunsko 

ziđe 

  

                                                           
1 Filip Anić, mag. ing. aedif, Sveučilište Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Građevinski 

fakultet Osijek, Zavod za tehničku mehaniku, Vladimira Preloga 3, 31000 Osijek, e-mail: 

fanic@gfos.hr 
2 Doc. dr. sc. Davorin Penava, dipl. ing. građ., Sveučilište Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, 

Građevinski fakultet Osijek, Zavod za tehničku mehaniku, Vladimira Preloga 3, 31000 Osijek, e-

mail: davorin.penava@gfos.hr 
3 Dr. rer. nat. Dmitrii Legatiuk, Bauhaus Universität Weimar, Fakultät für Bauingineurweswen, 

Coudraystraße 13 B, 99421 Weimar, e-mail: dmitrii.legatiuk@uni-weimar.de 
4 Dr. Vasilis Sarhosis, Newcastle University, School of Civil Engineering and Geosciences, 

Newcastle upon Tyne, NE1 7RU, UK, e-mail: vasilis.sarhosis@ncl.ac.uk 



2 8. susreti Hrvatskog društva za mehaniku 

Osijek, 7. i 8. srpnja 2017. godine 

 

1 Uvod  
(10pt) 

Pri projektiranju armiranobetonskih okvirnih konstrukcija ispunjenih ziđem otpornih na potrese, 

u skladu s odredbama EN1998-1 konstrukcijskih normi (1), pouzdanost modela (2,3) izravno 

ovisi o ujednačenosti svojstava upotrebljnih gradiva, osobito onih kod ispunskog ziđa (4–7).  

U ovom radu opisana je procjena pogreške mikromodela konstrukcijskog sustava 

armiranobetonskog okvira ispunjenog ziđem, s i bez otvora, pri seizmičkom djelovanju, s 

obzirom na eksperimentalno određene rezultate (8,9). Primijenjen je prostorni proračunski 

mikromodel provjerene ispravnosti, koji ima mogućnost obuhvatiti djelovanju u izvan svoje 

ravnine okvira ispunjenih ziđem. Kako stvarna svojstva gradiva u konstrukciji nisu sasvim 

poznata, u obzir su uzete nesigurnosti koje proizlaze iz eksperimenta poput varijabilnosti u 

svojstvima gradiva (6,10,11). Utjecaj neujednačenosti svojstava gradiva izražen je putem 

potresne otpornosti (nosivosti) sustava usvajanjem najmanjih, srednjih ili najvećih vrijednosti 

svojstava reški morta pri proračunu, utvrđenih eksperimentalno.  

Proračuni su pokazali kako je utjecaj neujednačenosti svojstava gradiva različit ovisno o 

vrsti i smještaju otvora i načinu sloma te da je osobito izražen u nelinearnom području odziva 

konstrukcije. 

 (10pt) 

(10pt) 

2 Primijenjena metodologija i opis konstrukcije 
(10pt) 

Proračun odziva konstrukcijskog sustava armiranobetonskog okvira ispunjenog ziđem putem 

mikromodela proveden je u razvijenom računalnom programu ATENA 3D (12,13), pri čemu su 

u obzir uzete nesigurnosti koje proizlaze iz eksperimentalnog određivanja svojstava reški morta 

u ziđu pri posmiku i savijanju. Najmanje, srednje i najveće vrijednosti svojstava reški morta 

određena su eksperimentalno u skladu s odredbama EN1052-3 i EN1052-2 normi (12–15) i 

prikazana su u Tablici 1.  

Modelska armiranobetonska okvirna konstrukcija u mjerilu 1:2,5 pripada  razredu srednje 

duktilnosti (DCM) u skladu s odredbama EN1998-1 (1) normi (vidjeti sliku 1.). U skladu s 

odredbama EN1996-1-1 normi (16,17) upotrebljeni zidni elementi pripadaju grupi 2 (vidjeti sliku 

2.), a mort razredu čvrstoće M5. Detaljni opis modelske konstrukcije može se pronaći u (11,18). 

Od modelskih konstrukcija prikazanih u (11,18) u ovome radu, razmatrani su slučajevi bez 

omeđenih otvora (vidjeti sliku 4.).   

 

Tablica 1. Osnovna svojstva reški morta 

 

Opis 
Najmanja 

vrijednost 

Srednja 

vrijednost 

Najveća 

vrijednost 

Koeficijent 

varijacije 
Jedinice 

Normalna krutost 5,65·105 (ležajnice) i 8,50·104 (sudarnice) - N/mm2 

Tangencijalna 

krutost 
2,57·105 (ležajnice) i 3,86·104 (sudarnice) - N/mm2 

Vlačna čvrstoća 0,14 0,20 0,26 30 % N/mm2 

Početna posmična 

čvrstoća 
0,25 0,35 0,46 30 % N/mm2 

Kut unutarnjeg trenja 0,17 0,24 0,31 30 % - 
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Osim svojstava reški morta danih u Tablici 1., u proračunskom mikromodelu za ležajnice 

je primijenjena  funkcija uklinjavanja (vidjeti sliku 3.) opisana  u (19). Druga svojstva 

proračunskog mikromodela dana su u (20).  

 

 
(10pt) 

Slika 1. Modelska armiranobetonska okvirna konstrukcija u mjerilu 1:2,5 ispunjena ziđem 

 

 
(10pt) 

Slika 2. Zidni elementi ispunskog ziđa grupe 2 u skladu  odredbama EN1996-1 norme 

 


