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Predgovor

Prema rijecima prof. dr. sc. Antonia J. Gila, sa Sveucilista Swansea University, College
of Engineering, Zienkiewicz Centre for Computational Engineering:

The proper understanding of the mechanics surrounding complex physical or
engineering phenomena plays a crucial role in current scientific breakthroughs.
Current research in mechanics is challenging traditional single field methodologies
and seeking novel sophisticated multidisciplinary approaches.,

obrazovanje, znanost i istrazivanje u podruc¢ju mehanike te ostvarivanje suradnje
izmedu znanstvenih disciplina uklju¢enih u mehaniku, klju¢ni su na putu rjeSavanja sve
zahtjevnijih zadataka te postizanja znanstvenih otkrica, a to je ujedno navedeno i kao
svrha i djelatnost Hrvatskog drusta za mehaniku.

Prof. dr. sc. Antonio J. Gil, dobitnik nagrade O. C. Zienkiewicz Award for Young
Scientists in Computational Engineering Sciences for 2016, koju dodjeljuje The
European Community on Computational Methods in Applied Sciences (ECCOMAS), u
okviru 8. susreta Hrvatskog druStva mehaniku kao gost predava¢ odrzava keynote
predavanje:

A new framework for large strain electromechanics based on convex multi-variable
strain energies.

Objedinjavnje raznolikosti u svim podruc¢jima mehanike, putem ovih susreta,
doprinosi znanstvenicima, istraziva¢ima i nastavnicima u unaprjedenju obrazovanja,
znanstvenog istrazivanja i prakti¢ne primjene istrazivanja.
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Predsjednik Organizacijskog
odbora 8. susreta Hrvatskog
drustva za mehaniku
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Utjecaj neujednacenosti svojstava gradiva na
seizmi¢ki odziv armiranobetonskih  okvira
ispunjenih zidem

Ani¢, F.1, Penava, D.2, Legatiuk, D.% i Sarhosis, V.4

Sazetak

Pri projektiranju armiranobetonskih okvirnih konstrukcija ispunjenih zidem otpornih na potrese,
u skladu s odredbama EN1998-1 konstrukcijskih normi, pouzdanost modela izravno ovisi 0
ujednacenosti svojstava Upotrebljnih gradiva, osobito onih kod ispunskog zida. U ovom radu
opisana je procjena pogreSke mikromodela konstrukcijskog sustava armiranobetonskog okvira
ispunjenog zidem, s i bez otvora, pri seizmickom djelovanju, obzirom na eksperimentalno
odredene 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 neujednadenosti svojstava gradiva izrazen je putem potresne otpornosti (nosivosti)
sustava usvajanjem najmanjih, srednjih ili najveéih vrijednosti svojstava reski morta pri
prora¢unu. Proracuni su pokazali kako je utjecaj neujednadenosti svojstava gradiva razli¢lit
ovisno o vrsti i smjestaju otvora te da je osobito izrazen u nelinearnom podru¢ju odziva
konstrukcije.

Kljuéne rijeci: neujednacenost svojstava, seizmicki odziv, armiranobetonski okvir, ispunsko
zide

! Filip Anié, mag. ing. aedif, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Gradevinski
fakultet Osijek, Zavod za tehni¢ku mehaniku, Vladimira Preloga 3, 31000 Osijek, e-mail:
fanic@gfos.hr

2Doc. dr. sc. Davorin Penava, dipl. ing. grad., Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Gradevinski fakultet Osijek, Zavod za tehnicku mehaniku, Vladimira Preloga 3, 31000 Osijek, e-
mail: davorin.penava@gfos.hr

3Dr. rer. nat. Dmitrii Legatiuk, Bauhaus Universitit Weimar, Fakultit fiir Bauingineurweswen,
Coudraystrafie 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
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1 Uvod

Pri projektiranju armiranobetonskih okvirnih konstrukcija ispunjenih zidem otpornih na potrese,
u skladu s odredbama EN1998-1 konstrukcijskih normi (1), pouzdanost modela (2,3) izravno
ovisi o ujednadenosti svojstava upotrebljnih gradiva, osobito onih kod ispunskog zida (4-7).

U ovom radu opisana je procjena pogreske mikromodela konstrukcijskog sustava
armiranobetonskog okvira ispunjenog zidem, s i bez otvora, pri seizmickom djelovanju, S
obzirom na eksperimentalno odredene rezultate (8,9). Primijenjen je prostorni proracunski
mikromodel provjerene ispravnosti, koji ima mogucnost obuhvatiti djelovanju u izvan svoje
ravnine okvira ispunjenih zidem. 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 neujednacenosti svojstava gradiva izraZzen je putem
potresne otpornosti (nosivosti) sustava usvajanjem najmanjih, srednjih ili najveéih vrijednosti
svojstava reski morta pri proracunu, utvrdenih eksperimentalno.

Proracuni su pokazali kako je utjecaj neujednacenosti svojstava gradiva razli¢it ovisno o
vrsti i smjestaju otvora i nacinu sloma te da je osobito izrazen u nelinearnom podrué¢ju odziva
konstrukcije.

2 Primijenjena metodologija i opis konstrukcije

Proracun odziva konstrukcijskog sustava armiranobetonskog okvira ispunjenog zidem putem
mikromodela proveden je u razvijenom racunalnom programu ATENA 3D (12,13), pri ¢emu su
u obzir uzete nesigurnosti koje proizlaze iz eksperimentalnog odredivanja svojstava reski morta
u zidu pri posmiku i savijanju. Najmanje, srednje i najvece vrijednosti svojstava reski morta
odredena 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.), amort razredu ¢vrstoce M5. Detaljni opis modelske konstrukcije moze se pronadi u (11,18).
Od modelskih konstrukcija prikazanih u (11,18) u ovome radu, razmatrani su sluéajevi bez
omedenih otvora (vidjeti sliku 4.).

Tablica 1. Osnovna svojstva reski morta

. Najmanja Srednja Najveca Koeficijent -
Opis - - S L Jedinice
vrijednost vrijednost vrijednost varijacije

Normalna krutost 5,65-10° (lezajnice) i 8,50-10* (sudarnice) - N/mm?

Tangencijalna 2,57-10° (lezajnice) i 3,86-10* (sudarnice) - N/mm?
krutost

Vlaéna ¢évrstocéa 0,14 0,20 0,26 30 % N/mm?

PoCetna posmicna 0,25 035 0,46 30 % N/mm?
cvrstoca

Kut unutarnjeg trenja 0,17 0,24 0,31 30 % -
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Osim svojstava reski morta danih u Tablici 1., u proratunskom mikromodelu za lezajnice
je primijenjena  funkcija uklinjavanja (vidjeti sliku 3.) opisana u (19). Druga svojstva
prora¢unskog mikromodela dana su u (20).
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Slika 1. Modelska armiranobetonska okvirna konstrukcija u mjerilu 1:2,5 ispunjena zidem

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



