[image: MEHANIKA]
Investitor: Josip Atalić
Zgrada XXX
Moja uličica 99, Zagreb; k.č.br. 01/1, k.o. Trešnjevka

[image: header]GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU
ZAVOD ZA TEHNIČKU MEHANIKU
KATEDRA ZA STATIKU, DINAMIKU I STABILNOST KONSTRUKCIJA
tel: 01/4639343; faks: 01/4828 049
Ul. fra Andrije Kačića Miošića 26, 10 000 Zagreb



INVESTITOR:
Josip Atalić	Comment by AJ: Investitor ili onaj koji ’’maltretira’’ (ista stvar), jedina je razlika sredstvo naknade :-)
GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU
KATEDRA ZA STATIKU, DINAMIKU I STABILNOST KONSTRUKCIJA
Ul. fra Andrije Kačića Miošića 26, 10 000 Zagreb
GRAĐEVINA:
Obiteljska kuća XXX	Comment by Josip: .ili
… Zgrada na adresi Ilica 1
ili
… Obiteljska kuća Horvat 
ili
… slično (Vama na ODLUKU)

LOKACIJA:
Moja uličica 99, Zagreb
k.č.br. 01/1, k.o. Trešnjevka	Comment by Josip: piše u arhitekturi ili projektu konstrukcije
ima na internetu (da se malo upoznate s procedurama)
... ili ostaviti samo adresu
PROJEKT: 
Procjena mehaničke otpornosti i stabilnosti	Comment by AJ: to je danas klasični naziv – nema više statički projekt i slično
OZNAKE PROJEKTA: 
Zajednička oznaka projekta (ZOP):   generacija 2016/2017	Comment by Josip: zajednička oznaka projekta je nešto što povezuje arhitektonski projekt – projekt konstrukcije – geotehniku – strojarstvo – itd.
ideja je povezati Vaše procjene pa napraviti dokument sa svima za buduće generacije (JEDNA OD OSNOVNIH IDEJA OVOG PODLOŠKA JER SE TEŠKO SNALAZITI U POJEDINAČNIM SEMINARIMA) !!!
Broj projekta: 01/2016
PROJEKTANT KONSTRUKCIJE:
Student Studentić, 
OIB	Comment by AJ: iz indeksa
PREDSTOJNIK ZAVODA:
prof. dr. sc. Mladen Meštrović

Zagreb, siječanj 2017

	. 


[bookmark: _Toc326574462]     	SADRŽAJ
	. 



…


	. 


A.      [bookmark: _Toc367108781]PROJEKTNI ZADATAK
	. 



	.


Procjena mehaničke otpornosti i stabilnosti
	.

	
Predmet ovog projekta je:	Comment by AJ: IDEJA koju sam spominjao na predavanju 

1. procjena otpornosti i stabilnosti zgrade na vertikalna opterećenja
· s obzirom na promjenu propisa u odnosu na vrijeme gradnje
· s obzirom na potrebe rekonstrukcije i nadogradnje

2. procjena otpornosti i stabilnosti zgrade na horizontalna opterećenja
· procjena vrijednosti ubrzanja tla ag pri kojoj će doći do oštećenja zgrade
· procjena vrijednosti ubrzanja tla ag pri kojoj će doći do rušenja zgrade
· identifikacija kritičnih elemenata (mjesta) konstrukcije




[image: ]   [image: ]
Slika X:  Fotografije analizirane građevine	Comment by Josip: barem sa dvije strane, 

ali po mogućnosti fotografije sa 4 strane građevine

[image: J:\2015 03   R I Z I K  OD  POTRESA\2015 12   KROLO projekt - Zagreb (Domagoj)\Primjer 45 - Obiteljska kuca - Kralji 33 (studenti)\SLIKA MODELA.jpg]
Slika X:  Fotografije analizirane građevine	Comment by Josip: IDEALNO: ako postoje slike iz vremena gradnje ili bez fasade !!!



	. 


B.      [bookmark: _Ref318708198][bookmark: _Toc319428582]SITUACIJA
	.



[image: ]   [image: ]
Slika X:  Lokacija građevine [	Comment by Josip: s bilo kakve karte Hrvatske
ili
Google
ili
…

[image: ]
Slika X:  Lokacija građevine	Comment by Josip: nekoliko primjera pa po volji, može i sve navedeno

[image: H:\2015 03   R I Z I K  OD  POTRESA\2015 12   KROLO projekt - Zagreb (Domagoj)\Primjer 45 - Obiteljska kuca - Kralji 33 (studenti)\ScreenShot002.jpg]
Slika X:  Lokacija građevine	Comment by Josip: Najbolje s Geoportala !!!
https://geoportal.zagreb.hr/karta 


	[bookmark: _Toc263876106]. 


C.      [bookmark: _Toc326574467]TEHNIČKI  OPIS 	Comment by Josip: to je ključni tekst svakog projekta i iznimno bitno je naučiti ga pravilno pisati navodeći sve bitne, ali i nebitne stvari vezane za konstrukciju

IDEJA: da se nekome tko se prvi put susreće s Vašim projektom omogući Uvod u njega prije nego što ga ‘izbombardirate’ s hrpom rezultata iz modela

... čest je primjer da se ‘uživite’ u projekt pa izostavljate ključne podatke koji su Vama ‘normalni’, a nekome tko prvi put čita ključni

(NAVEDENI SU SVI KLJUČNI DIJELOVI S NEKIM PRIMJERIMA IZ PRAKSE I STUDENTSKIH)
	.



LOKACIJA GRAĐEVINE (adresa, GPS koordinata, kvart, ... )

NAMJENA GRAĐEVINE (stambena / poslovna / ...)
…
SPECIFIČNOSTI (... bilo što zanimljivo)

POSTOJEĆA DOKUMENTACIJA (... navesti po čemu se radilo)

BROJ STAMBENIH JEDINICA (2 suvlasnika, eventualno broj korisnika, …)
…
ZAŠTIĆENI SPOMENIK KULTURE (da / ne, kulturno dobro, ako nije ništa onda se ovaj dio pobriše, …)
…
VRIJEME GRADNJE (barem otprilike –, da li je u potpunosti završena/useljena, itd. )

PROPISI U VRIJEME GRADNJE  (vrlo važno da se zna po kojim propisima je zgrada građena)
…
OPIS PARCELE (pravokutna, trapezna, nepravilni mnogokut površine oko 5000,0m2 …)
…
BLIZINA SUSJEDA (zajednički zid, samostojeća, pored visoke građevine, …)
…
KATNOST (Primjer 1: PO+PR+2+PK (podrum, prizemlje, 1.kat, 2.kat i potkrovlje) / Primjer 2: S+Pr+Pk (suteren+prizemlje+potkrovlje / bitno navesti broj etaža iznad tla / )
…
OBLIKOVANJE GRAĐEVINE (Primjer 1: Građevina je tlocrtno razvedenog oblika dimenzija oko 15,00 x 15,20m. / Primjer 2: Tlocrtni gabariti građevine su (osno) oko 18,0 x 57,0m / BRP građevine i BRP prizemlja / 
…
PRAVILNOST GRAĐEVINE (da li je zgrada pravilna/nepravilna u tlocrtu i po visini – vidi propise, razvedenost tlocrta, …)
VIŠE DILATACIJA (susjedi ''priljepljeni'', da li postoje dilatacije i koliko velike / hidratacijske reške, nadograđivana sa ili bez dilatacija i slično, …)
…
VISINA GRAĐEVINE/ETAŽA (Ukupna visina građevine je 11,02m. Svijetla visina prostora u suterenu je 2,88 m, u prizemlju oko 4,5m, a u potkrovlju 1,39 do 2,7m.)
…
NADMORSKA VISINA (Kota uređenog terena uz građevinu sa južne strane je 225,25 mnm)	Comment by Josip: može se iz Google
…
BRP (ukupno 396,0 m2)
…
NOSIVA KONSTRUKCIJA ZA HORIZONTALNA (BOČNA) OPTEREĆENJA (AB okvirna konstrukcija / AB konstrukcija s nosivim zidovima / AB konstrukcija s jezgrom / zidana od pune opeke-šuplje opeke-Porotherm opeke-betonskih blokova-kamena-s serklažima-bez serklaža-…. / 	Comment by Josip: Primjer iz propisa: konstrukcijski sustav je takav da se vertikalna i horizontalna opterećenja uglavnom preuzimaju vertikalnim nosivim (konstrukcijskim) zidovima, čija posmična otpornost u podnožju zgrade premašuje 65 % ukupne posmične otpornosti cijelog konstrukcijskog sustava pa možemo smatrati da je to zidni sustav
+ navesti debljinu zidova (vanjski zidova su debljine 40cm, unutarnji 25cm, podrumski 55cm / …)
+ komentirati raspodjelu zidova u tlocrtu (u dva glavna smjere, pravilna / nepravilna, …)
+ komentirati da li su zidovi kontinuirani do krova i da li su povezani (da, ne, neki, …)
+ komentirati postotak površine zidova u odnosu površinu prizemlja (Primjer: Ukupna površina zidova u odnosu na bruto površinu etaže (oko 456 m2) iznosi 2,1% u poprečnom smjeru i 2,5% u uzdužnom smjeru.)
+ tlačna čvrstoća zidova / morta (10,0 N/mm2, 7,5 N/mm2, skupina III, razred kontrole zidanja B-3, …) 	Comment by Josip: ako ima navedeno u projektu ili netko zna – inače je rijetko !!!
= sve bitno što se tiče konstrukcije !!!
…
NOSIVA KONSTRUKCIJA ZA VERTIKALNA OPTEREĆENJA (međukatna konstrukcija su: monolitne AB ploče debljine 20cm nosiva u dva smjera (''križna'')-jednom smjeru / montažne gredice tipa ''FERT'' / sitnorebričasti strop / drveni grednici dimenzija XXX … / bačvasti svod / …)
…
KROVIŠTE (Primjer 1: Potkrovlje je formirano ispod kosog višestrešnog krovišta nagiba 35 stupnjeva. Nadozid na potkrovlju je 120cm / Primjer 2: AB krovna ploča / Primjer 3: čelično krovište… / obvezno navesti da li je prohodno ili neprohodno!!!)
…
TEMELJI (AB temeljne trake dimenzija XXX / AB temeljna ploča debljine XXX / ...nepoznato ?)
…
TLO (šljunak, glina, nepoznato, klasa tla, koeficjent krutosti podloge, opasnost od diferencijalnog slijeganja, oborinske vode, podzemne vode, …)
…
NEKONSTRUKCIJSKI ELEMENTI (pregradni zidovi: puna/šuplja opeka, siporeks, ''knauf'' ili drugo ? / navesti debljnu zidova / )

STUBIŠTE (vanjsko – unutarnje – jednokrako – dvokrako – trokrako / položaj u tlocrtu)
…
MATERIJALI (Elementi temeljne konstrukcije su marke C20/25, dok su svi ostale nosivi elementi kvalitete betona C25/30. Armaturne šipke su B500B, a mreže B500A. Zidani zidovi su od modularne blok opeke MO15 s produženim mortom MM5. Drveni elementi su kvalitete C24 (S10, MS10), a čelični S355 / ili nepoznato ??? / zidove od opeke je pretpostavljen materijal krutosti E=2000 MPa)
…

OŠTEĆENJA (da li postoje vidljive pukotine ? )
…
REKONSTRUKCIJE (da li postoje podaci o intervencijama na konstrukciji od vremena gradnje, prema izjavama stanara evidentirane su intervencije u prizemlju za uređenje lokala, …)	Comment by Josip: vrlo bitan podatak !!!
…
DETALJI (konstrukcijski detalji su izvedeni prema uobičajenoj praksi iz vremena gradnje / …)
…
PROGRAMSKI PAKET (proračun konstrukcije je proveden s programskim paketima ETABS i SAFE po vežećim propisima Eurocod / SAP / Tower / …)
…
DJELOVANJA (Opterećenja u modelima su pretpostavljena prema dostupnoj dokumentaciji, literaturi i pravilima struke. Vlastitu težinu (VT) svih nosivih dijelova konstrukcije programski paket automatski uzima u proračun)
…
ZAKLJUČNO (postoji nekoliko karakterističnih detalja na koja treba obratiti pažnju: prvo ….)	Comment by AJ: istaknuti neku specifičnost koja nije obrađena ‘klasičnim’ tehničkim opisom 

ili

ako odmah uvidite neko kritično mjesto ili nešto neubičajeno na što treba obratiti pažnju (vrlo bitno za nekoga tko pregledava modele – npr. revident)




	.


D.      DOSTUPNA DOKUMENTACIJA   	Comment by Josip: navesti što se postoji i što je korišteno kao podloga za model, a izvući neke karakteristične nacrte, presjek ….
	.



ARHITEKTONSKI PROJEKT (Glavni projekt)	Comment by AJ: Izvući karakteristične nacrte i podatke iz opisa konstrukcije (tehnički opis)

STATIČKI PROJEKT / PROJEKT MEHANIČKE OTPORNOSTI I STABILNOSTI 	Comment by AJ: idealno ako postoji pa možete usporediti tadašnje i današnje proračune, ali i razinu sigurnosti (faktor sigurnosti)

GEOTEHNIČKI PROJEKT	Comment by AJ: ako ima slučajno ?



[image: ] [image: ] [image: ] [image: ]
[bookmark: _Toc436749707][bookmark: _Toc436807244]Slika X:  Postojeća dokumentacija tlocrti od prizemlja do krova	Comment by Josip: OBVEZNO (ne ovako sitne slike)


[image: ]
Slika X:  Postojeća dokumentacija karakteristični presjek	Comment by Josip: OBVEZNO (ne ovako malo)


[image: ] [image: ] [image: ] [image: ]
[bookmark: _Toc436749706][bookmark: _Toc436807243]Slika X:  Postojeća dokumentacija pročelja građevine na adresi xxx	Comment by Josip: EVENTUALNO



	.


1.1. [bookmark: _Ref318878472][bookmark: _Toc326574471]MODEL KONSTRUKCIJE	Comment by AJ: neki općeniti podaci koji su bitni da se brzo opiše nosiva konstrukcija (INAČE SAMO DIO PODATAKA KOJI SE PRILAŽU U PROJEKTU KONSTRUKCIJE)
	.



[image: ]
[image: ]
Slika X:  Trodimenzijski (3D) prikazi nosivih elemenata konstrukcije	Comment by Josip: osim uobičajenog prikaza (gore) izdvojen je i onaj s realnim dimenzijama elemenata (dole) EXTRUDE



[image: ][image: ]

[image: ] [image: ]

[image: ]
Slika X:  Trodimenzijski (3D) pogledi na pročelja i odozgo	Comment by Josip: VIEW – SET 3D VIEV – XZ ili YZ pogledi (Plan)
prikazi daju vrlo dobar brzi uvid u nosivu konstrukciju




[image: ]
Slika X:  Ravninski prikaz PRIZEMLJA (karakterističnog kata) s označenim osima i dimenzijama



[image: ]
[bookmark: _Ref436489908][bookmark: _Toc436496693][bookmark: _Toc436749633][bookmark: _Toc436909497]Slika X. Tlocrt prizemlja s dimenzijama elemenata	Comment by AJ: Nešto ovako bi bilo idealno, ako imate podatke ...

KLJUČNA STVAR JE POSTOTAK ZIDOVA JER ĆE TO BITI JEDAN OD ZAKLJUČAKA



	. 


1.2. [bookmark: _Ref326365379][bookmark: _Toc326574492]RUBNI UVJETI
	.




TEMELJENJE	Comment by AJ: ako je detaljnije izdvojeno u Tehničkom opisu onda ovdje samo kratko
konstrukcija je temeljena na ploči debljine 40cm
konstrukcija je temeljena na temeljnim trakama dimenzija 60/100cm
nisu poznati podaci o temeljnoj konstrukciji
tlo je simulirano sa Winklerovim oprugama (označeno s k)ispod temeljnih traka
s obzirom da nema geotehničkog izvještaja, pretpostavljena je krustost tla od 10000 kN/m3


[image: ]      [image: ]
Slika X:  Ravninski prikaz TEMELJA (BASE) s označenim rubnim uvjetima	Comment by Josip: u Set Displax Options uključiti OPRUGE ovisno o vrsti temelja


	. 


1.3. [bookmark: _Toc263876120][bookmark: _Toc302504961][bookmark: _Ref318878515][bookmark: _Ref326360932][bookmark: _Ref326360981][bookmark: _Toc326574494]ANALIZA OPTEREĆENJA	Comment by AJ: koristiti sva znanja iz BK, MK i ostalih K, ...

...u nastavku je izdvojeno nekoliko primjera od prethodnih generacija
	. 



[bookmark: _Toc326574495]Vlastita težina nosivih dijelova konstrukcije programski paket automatski uzima u proračun u slučaju opterećenje DEAD.

[bookmark: _Toc326574496]Vlastita težina nenosivih dijelova konstrukcije (dodatno stalno) je pretpostavljena opterećenja su od 2,0 – 3,0 kN/m2

[bookmark: _Toc326574497]Uporabno opterećenje uzeto prema važećim propisima ....   

[bookmark: _Toc326574498]Opterećenje snijegom	Comment by AJ: za krov i balkone !

[bookmark: _Toc321781806]Opterećenje vjetrom	Comment by AJ: uglavnom nije mjerodavno osim za krovišta

Opterećenje potresom	Comment by AJ: KLJUČNO vidi u nastavku !!!




	.


primjer 
	.


[image: ][image: ]
[image: ]

[image: ]
Slika X:  Ravninski prikaz zadanog opterećenja na pločama	Comment by Josip: inače jako bitno za revidenta ili nekoga tko provjerava model i rezultate !!!



	.


[bookmark: _Toc401703035][bookmark: _Toc402051588]opterećenje potresom
	.


[image: ]          [image: ]

[image: J:\2015 01   R I Z I K   OD   P O T R E S A\2014 12   KROLO projekt - Zagreb (Domagoj)\Primjer 1 - Cazmanska (Krolo)\Cazmanska 2.jpg]
Slika X: Vrijednosti horizontalnih vršnih ubrzanja tla za povratne periode 475g. i 95g.	Comment by Josip: 475g. je za dimenzioniranje
95g. je za horizontalne pomake
... izvući iz službene karte na internetu !!!



[image: ]
Slika X: Ne zaboraviti definirati mass source !!!	Comment by Josip: definirati u modelu (prema propisu i napomenama iz vježbi) – za Q staviti 0.15 umjsto 0.3 !!!!



	/   ELASTIČNI SPEKTAR   /



[image: ]

	/   PROJEKTNI SPEKTAR   /



[image: ]


	.


[bookmark: _Toc326574501]slučajevi opterećenja
	.



[image: ]

	.


[bookmark: _Toc326574502]kombinacije opterećenja	Comment by AJ: samo osnovne (kritične) kombinacije bez pretjerivanja:

GSN (dimenzioniranje ploče)
GSU (deformacije ploče)

response spectrum PTRRS
Q475 (za kontrolu nosivosti)
E95 (za kontrolu pomaka)

statički potres (kontrolu svega)

mass (za provjeru ukupne mase konstrukcije)
	.



[image: ]
[image: ]
[image: ]

	.


1.4. TEŽINA KONSTRUKCIJE
	.



[image: ]
Slika X: Težina konstrukcije (pridruženi materijali po etažama)


[image: ]
[bookmark: _Toc436496698][bookmark: _Toc436749638][bookmark: _Toc436909502]Slika X Sile na razini temelja za stalna i potresna opterećenja
























	.


2. [bookmark: _Toc263876128][bookmark: _Toc302504968][bookmark: _Ref318878532][bookmark: _Toc326574503]ANALIZA REZULTATA
	.






	. 


2.1. [bookmark: _Ref318878561][bookmark: _Toc326574508][bookmark: _Ref326361423][bookmark: _Toc326574504]POMACI  I  DEFORMACIJE
	. 





	.


[bookmark: _Toc326574505]deformacije od vlastite težine (DEAD)
	.



[image: ]

[image: ]


	.


pomaci za potresne kombinacije opterećenja:
	.



[image: ]  [image: ] 

[image: ]    [image: ]
[bookmark: _Toc405920631]
Slika X. Pomaci od potresnog opt. - proračun s bočnim silama PTRSTX i PTRSTY te modalni proračun primjenom spektra odziva (RSE)


	. 


2.2. DINAMIČKI PARAMETRI
	. 





	.


[bookmark: _Toc401703062][bookmark: _Toc402051615]opći dinamički parametri
	.



[image: ]
Slika X. Vlastiti periodi i frekvencije



	.


[bookmark: _Toc321781821]vlastiti oblici titranja 
	.

	



[bookmark: _Ref436490924][image: ]
[bookmark: _Ref436496661][bookmark: _Toc436496701][bookmark: _Toc436749641][bookmark: _Toc436909505]Slika X. Trodimenzijski prikazi 1., 2. i 3. vlastitog oblika titranja 

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc405920638]Slika X. Trodimenzijski prikazi X. vlastitog oblika titranja 
	Comment by AJ: dodani karakteristični oblici titranja
	.


[bookmark: _Toc326574510]aktivirana masa
	.



[image: ]



	.


[bookmark: _Toc326574511]anvelope unutarnjih sila po etažama
	.



[image: ]



provjera je napravljena za mjerodavnu kombinaciju opterećenja : 

PTRRSQ (response spectrum):
smjer X = 183 kN / 1494 kN = 12,2 %
smjer Y = 188 kN / 1494  kN = 12,5 %

kombinacija za vertikalno opterećenje: MASS (prema definiranoj masi)







	.


raspodjela unutarnjih sila u prizemlju	Comment by AJ: prikaz Plan: prizemlje (ili podrum/1.kat ako je mjerodavan – veće sile)
 + raspuhati pogled (s ‘naoćalama’)
 + malo zakositi da sve dobro vidi

... prikaz raspodjele unutarnjih sila u prizemlju samo za stupove i zidove

PAZI: za zidove su izdvojene su unutarnje sile integrirane kao za štap poprečnog presjeka istovjetnog zidu – odnosno PIER !


... koristiti kombinaciju opterećenja PTRRSQ !!!

uzdužne sile (N), 
momenti (M3-3)
momenti (M2-2) – provjeriti glavni smjer
poprečne sile (T2-2)
poprečne sile (T3-3) – provjeriti glavni smjer

	.



[image: ]
[bookmark: _Toc405920646]Slika 6.30. Raspodjela uzdužnih sila u prizemlju
[image: ]
[bookmark: _Toc405920647]Slika 6.31. Raspodjela poprečnih sila (u smjeru zida) u prizemlju
[image: ]
[bookmark: _Toc405920648]Slika 6.32. Raspodjela momenata (oko jače osi) u prizemlju

Primjer 2	Comment by AJ: odabrati pogled u kojem se najbolje vidi raspodjela unutarnjih sila
[image: ]
[bookmark: _Toc406046618]Slika 6.55. Raspodjela uzdužnih sila u prizemlju
[image: ]
[bookmark: _Toc406046619]Slika 6.56. Raspodjela poprečnih sila (u smjeru zida) u prizemlju
[image: ]
[bookmark: _Toc406046620]Slika 6.57. Raspodjela momenata (oko jače osi) u prizemlju

[image: C:\Users\Filip Prekupec\Desktop\potresne sile.bmp] [image: ]
[bookmark: _Toc469241119]Slika 6.57. Raspodjela horizontalnih sila po katovima i sumarna naprezanje u zidovima 1. kata 
[image: ]
[bookmark: _Toc436909575][bookmark: _Toc436749697]Slika 6.57. Raspodjela horizontalnih sila po etažama objekta i sumarno naprezanje u zidovima prizemlja
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2.3. ANALIZA KRITIČNOG ELEMENTA
	.
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odabrani kritični element
	.
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[bookmark: _Toc425491168]naprezanja
	.
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[bookmark: _Toc401703093][bookmark: _Toc402051646][bookmark: _Toc425491169]dijagrami unutarnjih sila 
	.
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[bookmark: _Toc401703094][bookmark: _Toc402051647]dimenzioniranje
	.
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2.4. ANALIZA KARAKTERISTIČNE PLOČE	Comment by AJ: PLOČE NE ANALIZIRAJU SVI !!!

ploče analizirati u posebnim ravninskim podmodelima (SAFE)

IDEJA JE PROĆI SAFE NA JEDNOSTAVNIJEM PRIMJERU !!!
	.





	.


[bookmark: _Toc376460940]prikaz analiziranog dijela nosive konstrukcije
	.
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[bookmark: _Toc376460944]deformacije
	.
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[bookmark: _Toc376460946]unutarnje sile
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[bookmark: _Toc376460949]dimenzioniranje ploče
	.
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2.5. ANALIZA KROVIŠTA
	.
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2.6. DODATNE SPECIFIČNE ANALIZE
	.
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ZAKLJUČAK	Comment by AJ: ZAKLJUČNO RAZMATRANJE U KOJEM PO PRIKAZANIM REZULTATIMA I INTUICIJI TREBA PROCIJENITI STANJE ANALIZIRANJE GRAĐEVINE 

.. ZAKLJUČAK SVI ČITAJU, TREBA BITI SAŽET, ALI GOVORITI SVE O VAŠOJ KUĆI (NEKOME TKO NIJE UPOZNAT S PROBLEMATIKOM KAO VI) !!!

	.









... istaknuti što je najslabiji dio konstrukcije

... istaknuti problem u koncepciji konstrukcije

... što pokazuju rezultati analize (dimenzioniranja)

... neke specifičnosti

... itd. 


[bookmark: _GoBack]


Na kraju zaključka pokušati procjeniti:

Na temelju prikazanih podataka gruba inženjerska procjena oštećenja promatrane građevine za djelovanje potresa povratnog razdoblja od 95 godina bi se mogla ocijeniti kategorijom


Za djelovanje potresa povratnog razdoblja 475 godina procjena je da bi građevina doživjela kategoriju oštećenja

.. u nastavku su slike koje mogu pomoći kod procjene	Comment by AJ: pobrisati kad odaberete



[bookmark: _Ref405598841][bookmark: _Toc405793141][bookmark: _Ref405794013][bookmark: _Toc405794497][bookmark: _Toc406046543]Tablica 7.12. Kategorije oštećenja 
	Kategorija
	Korištenje objekta
	Opis
	Primjeri

	I
	bez ograničenja
	NEZNATNA NEKONSTRUKTIVNA OŠTEĆENJA
nema vidljivih oštećenja, manje pukotine na sekundarnim elementima
	[image: ] [image: ]

	II
	ograničeno korištenje
	NEZNATNA KONSTRUKTIVNA OŠTEĆENJA
pukotine na ziđu, oštećenja nekonstruktivnih dijelova građevine, lasaste pukotine na nosivim AB elementima, nosivost konstrukcije nije ugrožena
	[image: ] [image: ]

	III
	privremeno ne koristiti
	UMJERENA KONSTRUKTIVNA OŠTEĆENJA
Velike i duboke pukotine na zidovima, pukotine i oštećenja stupova, nosivost djelomično smanjena, privremeno iseljenje, konstruktivna sanacija
	[image: ] [image: ]

	IV
	ne koristiti
	ZNAČAJNA KONSTRUKTIVNA OŠTEĆENJA
otvaraju se rupe i urušavaju se zidovi, slom oko 40% konstruktivnih komponenti, građevina je u opasnom stanju, zahtjeva iseljenje, detaljna sanacija ili rušenje
	[image: ] [image: ]

	V
	ne koristiti
	SLOM CJELOKUPNE GRAĐEVINE
Veliki dio ili cijela građevina se urušila, rušenje i rekonstrukcija
	[image: ] [image: ]



[bookmark: _Ref405735993][bookmark: _Toc405793142][bookmark: _Ref405794027][bookmark: _Toc405794498][bookmark: _Toc406046544]Tablica 7.13. Stupnjevi oštećenja za zidane građevine prema EMS-98 klasifikaciji (53)
	Kategorija
	Skica
	Detaljan opis

	I
	[image: ]
	Neznatno do blago oštećenje 
- zanemarivo konstruktivno oštećenje 
- blago nekonstruktivno oštećenje
Vrlo tanke pukotine u ponekim zidovima
Otpadanje malih komada žbuke
Vrlo rijetko otpadanje pojedinačnih odvojenih dijelova ziđa  

	II
	[image: ]
	Umjereno oštećenje
- blago konstruktivno oštećenje
- umjereno nekonstruktivno oštećenje
Pukotine u brojnim zidovima
Otpadanje većih komada žbuke
Djelomično otkazivanje dimnjaka

	III
	
[image: ]
	Značajno do teško oštećenje
- umjereno konstruktivno oštećenje
- teško nekonstruktivno oštećenje
Velike, razvedene pukotine u većini zidova
Otpadanje crijepa
Otkazivanje dimnjaka u razini krova
Otkazivanja pojedinačnih nekonstruktivnih elemenata (pregradni, zabatni zidovi)

	IV
	[image: ]
	Vrlo teško oštećenje
- teško konstruktivno oštećenje
- vrlo teško nekonstruktivno oštećenje
Značajno otkazivanje zidova
Djelomično otkazivanje konstrukcija krovova i međukatnih konstrukcija

	V
	[image: ]
	Otkazivanje
- vrlo teško konstruktivno oštećenje
Potpuno ili gotovo potpuno rušenje


[bookmark: _Ref405745276][bookmark: _Toc405793143][bookmark: _Ref405794030][bookmark: _Toc405794499][bookmark: _Toc406046545]Tablica 7.14. Primjeri oštećenja zidanih konstrukcija – stupanj I
	I
	Dijagonalne pukotine između otvora i  vertikalne pukotine u zidovima 
	Vertikalne pukotine u uvučenom kutu

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Cavezzo, Modena 2012. (50)
	Tortora, Cosenza 1998. (29)


[bookmark: _Ref405715680]
	I
	Vertikalne i dijagonalne pukotine  između otvora
	Vertikalne i dijagonalne pukotine            u nadvoju

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Mirandola, Modena 2012. (50)
	Coreggio, Reggio Emilia 1996. (29)



	I
	Dijagonalne pukotine  između otvora
	Pukotine na rubovima otvora

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Novi di Modena, Modena 2012. (50)
	Casumaro, Ferrara 2012. (50)


[bookmark: _Ref405745278][bookmark: _Toc405793144][bookmark: _Toc405794500][bookmark: _Toc406046546]Tablica 7.15. Primjeri oštećenja zidanih konstrukcija – stupanj II do III
	II - III
	Vertikalne pukotine u zidovima 
	Pukotina po sredini svoda

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Finale Emilia, Modena 2012. (54)
	Cento, Emilia 2012. (54)



	II - III
	Pukotina i odvajanje kuta ispod krovišta
	Unutarnja pukotina i odvajanje zidova

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Cerqueto, Perugia 1998. (29)
	Tortora, Cosenza 1998. (29)



	II - III
	Dijagonalne pukotine u zidovima
	Slom vijenca na uglu 

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Moglia, Mantova 2012. (50)
	Concordia, Modena 2012. (50)


[bookmark: _Ref405745279][bookmark: _Toc405793145][bookmark: _Toc405794501][bookmark: _Toc406046547]Tablica 7.16. Primjeri oštećenja zidanih konstrukcija – stupanj IV do V
	IV- V
	Djelomični slom krovišta i gornjeg kata
	Slom kuta ispod krovišta

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	San’Antonio Mercadello, Modena 2012. (50)
	Cento, Emilia 2012. (29)



	IV- V
	Slom mekog kata
	Otkazivanje luka

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Finale Emilia, Modena 2012. (55)
	Mirabello, Ferrara 2012. (50)



	IV - V
	Djelomični slom gornjih katova
	Slom stupa

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Sant’Agostino, Ferrara 2012. (56)
	Sant’Agostino, Ferrara 2012. (56)


[bookmark: _Ref405746093][bookmark: _Toc405793146][bookmark: _Toc405794502][bookmark: _Toc406046548]Tablica 7.17. Stupnjevi oštećenja za AB građevine prema EMS klasifikaciji (53)
	Kategorija
	Skica
	Detaljan opis

	I
	[image: ]
	Neznatno do blago oštećenje 
- zanemarivo konstruktivno oštećenje 
- blago nekonstruktivno oštećenje
Tanke pukotine u žbuci okvirnih elemenata ili zidova prizemlja
Tanke pukotine u pregradnim zidovima i ispuni  

	II
	[image: ]
	Umjereno oštećenje
- blago konstruktivno oštećenje
- umjereno nekonstruktivno oštećenje
Pukotine u stupovima, gredama ili nosivim zidovima
Pukotine u pregradnim zidovima i ispuni  
Otpadanje lomljive obloge i žbuke
Otpadanje morta iz sljubnica nenosivog ziđa

	III
	
[image: ]
	Značajno do teško oštećenje
- umjereno konstruktivno oštećenje
- teško nekonstruktivno oštećenje
Pukotine u spojevima okvira u prizemlju i spojevima povezanih zidova
Otpadanje zaštitnog sloja betona
Izvijanje šipki armature
Velike pukotine u pregradnim zidovima i ispuni, te pojedinačno otkazivanje

	IV
	[image: ]
	Vrlo teško oštećenje
- teško konstruktivno oštećenje
- vrlo teško nekonstruktivno oštećenje
Velike pukotine u konstruktivnim elementima uz otkazivanje betona u tlaku
Lom i proklizavanje armature
Naginjanje stupova, otkazivanje nekoliko stupova i cijelog gornjeg kata

	V
	[image: ]
	Otkazivanje
- vrlo teško konstruktivno oštećenje
Rušenje prizemlja ili dijelova konstrukcije


[bookmark: _Ref405796678][bookmark: _Toc405793147][bookmark: _Toc405794503][bookmark: _Toc406046549]Tablica 7.18. Primjeri oštećenja AB konstrukcija – stupanj I
	I
	Oštećenje žbuke ispunskog ziđa
	Pukotine u fasadnoj opeci

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	L'Aquila, Abruzzo 2009. (57)
	Mirandola, Modena 2012. (50)



	I
	Oštećenje žbuke zidova
	Pukotine u fasadnoj opeci

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Cavezzo, Modena 2012. (50)
	Coreggio, Reggio Emilia 1996. (29)



	I
	Oštećenje žbuke između otvora
	Naglašena dilatacija

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Finale Emilia, Modena 2012. (50)
	Mirandola, Modena 2012. (50)


[bookmark: _Ref405796679][bookmark: _Toc405793148][bookmark: _Toc405794504][bookmark: _Toc406046550]Tablica 7.19. Primjeri oštećenja AB konstrukcija – stupanj II do III
	II - III
	Otpadanje stropne obloge 
	Pukotina po dužini stupa

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Moglia, Mantova 2012. (50)
	Finale Emilia, Modena 2012. (54)



	II - III
	Oštećenje ispunskog ziđa
	Oštećenje ispunskog ziđa

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Mirandola, Modena 2012. (56)
	Mirandola, Modena 2012. (50)



	II - III
	Pukotine u fasadnoj oblozi i           otpadanje žbuke
	Oštećenje stupa

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Mirandola, Modena 2012. (56)
	Novi di Modena, Modena 2012. (54)


[bookmark: _Ref405794456][bookmark: _Toc405793149][bookmark: _Toc405794505][bookmark: _Toc406046551]Tablica 7.20. Primjeri oštećenja AB konstrukcija – stupanj IV do V
	IV- V
	Otkazivanje spoja stupa i grede 
	Otkazivanje zida

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Lauria, Basilicata 1998. (29)
	Mirandola, Modena 2012. (50)



	IV- V
	Slom mekog kata
	Otkazivanje stupa

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	L'Aquila, Abruzzo 2009. (57)
	Cavezzo, Modena 2012. (54)



	IV - V
	Potpuni slom okvirne konstrukcije
	Otkazivanje grede

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Sant’Agostino, Ferrara 2012. (50)
	Finale Emilia, Modena 2012. (55)
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Classification of damage to masonry buildings

(Grade 1: Negligible to slight damage (o structural
damage, slight non-structural damage)

‘Hair-line cracks in very few walls.

Fall of small pieces of plaster only.

Fall of loose stones from upper parts of buildings in
very few cases.

(Grade 2: Moderate damage (slight structural
damage, moderate non-structural damage)
Cracks in many walls

Fall of fairly large pieces of plaster

‘Partial collapse of chimneys.

(Grade 3: Substantial to heavy damage (moderate
structural damage, heavy non-structural
damage)

Large and extensive cracks in most walls.

Roof fles defach. Chimneys Facture a the 100f
ine; failure of individual non-strucural clements
(partitions, gable walls)

(Grade 4: Very heavy damage (heavy structural
damage, very heavy non-structural damage)
Serious failure of walls; partal structural faifure of
roofs and floars.

(Grade 5: Destruction (very heavy structural
damage)
Total or near total collapse.
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Classification of damage to buildings of reinforced concrete

Grade 1 Negligible to slight damage (no structural
damage, slight non-structural damage)

Fine cracks in plaster over frame members or in
‘walls at the base.

Fine cracks in partitions and infills

(Grade 2: Moderate damage (slight structural
damage, moderate non-structural damage)
Cracks in columns and beams of frames and in
structural walls.

Cracks in partition and infill walls; fall of brittle
cladding and plaster. Falling mortar from the joints
of wall panels.

Grade 3: Substantial to heavy damage (moderate
structural damage, heavy non-structural damage)
Cracks in columns and beam column joiats of
frames at the base and at joints of coupled walls.
‘Spalling of concrete cover, buckling of reinforced.
rods.

Large cracks in partition and infill walls, failure of
individual infill panels.

(Grade 4: Very heavy damage (heavy structural
damage, very heavy non-structural damage)
Large cracks in structural elements with
compression failure of concrete and fracture of
sebars; bond failure of beam reinforced bars: filting
of colums. Collapse of a few columas or of a single
upper floor.

(Grade 5: Destruction (very heavy structural
damage)
Collapse of ground floor or parts (e. g wings) of
‘buildings.
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Kralji 33 (Sv. Klara)
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2.1. Analiza opterecenja:
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