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Zidane konstrukcije — uvod, materijali ...
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* Sori¢, Z.: ,Zidane konstrukcije”,
Sveucilisni udzbenik, vlastita
naklada, Zagreb, 2016.
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Norme za zidane konstrukcije

* HRN EN 1996-1-1 Projektiranje zidanih konstrukcija, 1-1. dio: Op¢a pravila za
zgrade - Pravila za armirano i nearmirano zide

* HRN EN 1996-1-2 Projektiranje zidanih konstrukcija 1-2. dio: Op¢a pravila za
zgrade — Projektiranje konstrukcija na pozarno djelovanje

Norme za zidane konstrukcije

* HRN EN 1996-2 Projektiranje zidanih konstrukcija 2. dio: Proracun, izbor
gradiva i izvedba zida

* HRN EN 1996-3 Projektiranje zidanih konstrukcija 3. dio: Pojednostavnjeni
proracunski postupci i jednostavna pravila za zidane konstrukcije

* Postoje jo$ pratece norme za: Zidne elemente, Pomocéne komponente zida,
Mort, Ispitivanje zida
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gradjevinar@hsgi.org * HRN EN 1996-1-3 Projektiranje zidanih konstrukcija 1- 3. dio: Opéa pravila za
zgrade - Posebna pravila za bo¢na opterecenja
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Posebni nazivi koji se koriste kod zidanih konstrukcija

* zide — skupina zidnih elementa poloZenih na unaprijed odreden nacin i
povezanih mortom

* armirano zide — zide u kojem su Sipke ili mreza, obi¢no od celika, postavljene
u mort ili beton tako da sva gradiva sudjeluju zajedno u nosivosti
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Posebni nazivi koji se koriste kod zidanih konstrukcija

* armirano zide (u Supljinama zidnih elemenata)

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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Posebni nazivi koji se koriste kod zidanih konstrukcija

* armirano zide (u sljubnicama morta)
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Posebni nazivi koji se koriste kod zidanih konstrukcija

* prednapeto zide — zide u kojem su unutarnja tla¢na naprezanja namjerno
izazvana napetom armaturom

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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Posebni nazivi koji se koriste kod zidanih konstrukcija

* omedeno zide — zide izvedeno sa vertikalnim i horizontalnim serklazima s
kojima ¢ini krutu vezu. SerklaZi su od armiranog betona, ali se ne ponasaju
kao okvirna konstrukcija.
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Posebni nazivi koji se koriste kod zidanih konstrukcija

* vez zida — pravilan razmjestaj zidnih elementa u zidu kako bi se postiglo
zajednicko djelovanje

Betonske i zidane konstrukcije 1
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Vrste zidova

* Nosivi zid (engl. load bearing wall) — zid projektiran u prvom redu za
preuzimanje uporabnog opterecenja i vlastite tezine, zid otporan na sile u
svojoj ravnini

* Jednoslojni zid (engl. single-leaf wall) — zid bez Supljine ili kontinuirane
uzduzne sliubnice

Uzduzne
sliubnice

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 1
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Vrste zidova

 Suplji zid (engl. cavity wall) — zid koji se sastoji od dva paralelna jednoslojna
zida, uinkovito povezana zidnim sponama ili armaturom u horizontalnim
sljubnicama, gdje jedan ili oba sloja preuzimaju opterecenje

Spone

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

uvoD
Vrste zidova
 Suplji zid (engl. cavity wall) — zid koji se sastoji od dva paralelna jednoslojna
zida, ucinkovito povezana zidnim sponama ili armaturom u horizontalnim
sljubnicama, gdje jedan ili oba sloja preuzimaju opterecenje

* Prostor izmedu slojeva ostao je kao
kontinuirana Supljina potpuno ili djelomi¢no
ispunjena nenosivim toplinsko-izolacijskim
materijalom

Ako se zide sastoji od dvaju slojeva odvojenih
Supljinom, pri ¢emu jedan od slojeva nosiv a
drugi nije, tada se nenosivi zid treba smatrati

obloznim zidom

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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Vrste zidova

* Dvoslojni zid (engl. double leaf wall) — zid koji se sastoji od dva paralelna sloja
s uzduznom sljubnicom izmedu (ija Sirina ne prelazi 25 mm) potpuno
ispunjenom s mortom i sigurno povezan zidnim sponama tako da zajednicki
djeluju pod optereéenjem

Spone —_| — Kontinuirana uzduzna

sljubnica

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 2
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Vrste zidova

* Zid s rubnim trakovima morta (engl. shell bedded wall) — zid u kojem su zidni
elementi postavljeni na dva ili viSe trakova morta od kojih su dva na vanjskim
rubovima nalijezuée povrsine zidnih elemenata

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 2
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Vrste zidova

* Fasadni zid (engl. faced wall) — zid s fasadnim zidnim elementima povezanim
sa straznjim nosivim zidom

Fasadni zidni
elementi

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 23
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Vrste zidova

* Oblozni zid (engl. veneer wall) — zid koji se rabi kao fasadni (proceljni), ali koji
nije povezan ili ne doprinosi ¢vrstodi straznjeg zida ili okvirnoj konstrukciji

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 2
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Vrste zidova

12.2.2025.

* Nenosivi zid (engl. non-loadbearing wall) — zid koji se ne smatra otpornim na
sile tako da se moze ukloniti, a da ne utjece na cjelovitost konstrukcije

* Ukrucujuci zid — zid smjeSten okomito na drugi zid kojem daje dodatnu

nosivost na horizontalne sile

hy 8 prozer

Zid Kojl trebe
vkrout

Tid kol ukrueuje
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2
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TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA

Temeljni zahtjevi

TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA

Temeljni zahtjevi
* Konstrukcija se mora tako projektirati i izvesti da:
* uz uzimanje u obzir predvidenog vijeka uporabe i troskova gradenja s prihvatljivom
vjerojatnos¢u zadrZi uporabna svojstva
* da se s primjerenom pouzdano3¢u odupire djelovanjima i utjecajima koji mogu nastupiti
tijekom izvedbe i uporabe i daima primjerenu trajnost u odnosu na trodkove odrzavanja

* Konstrukcija mora biti proracunana tako, da se uslijed dogadaja kao $to su
eksplozije, udari vozila ili posljedice ljudske pogreske, ne osteti do mjere koja

je nesrazmjerna s uzrokom ostecenja

Betonske i zidane konstrukeije 1

20.12. 2024.

* Vrlo je vazno da je konstrukcija tlocrtno simetri¢na, tj. da su nosivi zidovi
simetri¢ni s obzirom na jednu i drugu horizontalnu os gradevine. To je
potrebno da bi se izbjegao mogudéi vedi ekscentricitet, tj. udaljenost centara

masa i krutosti

Betonske i zidane konstrukcije 1
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TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA
Temeljni zahtjevi
¢ Mijenjanje krutosti po visini gradevine nije pozeljno

* Ako iz arhitektonskih ili nekih drugih razloga krutost po visini treba smanjivati,
tada se smanjenje treba odvijati osno simetri¢no oko vertikalne osi tako da
centar krutosti i centar masa viSih katova ostane na vertikalnoj osi gradevine

20.12. 2024, Betonske  zidane konstrukcije 1 2

TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA
Opterecenja zidanih konstrukcija

* Napomena: Opterecenja zidanih konstrukcija definirana su Eurokodom 1 kao i
opterecenja svih ostalih tipova konstrukcija

20.12. 2026, Betonske i zidane konstrukcije 1 30
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TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA
Grani¢na stanja

* Grani¢na stanja su ona izvan kojih konstrukcija vise ne moZe zadovoljiti
zahtjeve projekta
* Grani¢na stanja ukljucuju:
» gubitak ravnoteze konstrukcije ili nekog njezinog dijela, promatranog kao kruto tijelo

¢ otkazivanje zbog prekomjernog deformiranja, sloma, ili gubitka stabilnosti konstrukcije ili
bilo kojeg njezinog dijela ukljuujuéi oslonce i temelje

e Zidane konstrukcije se proracunavaju prema:
* Grani¢nim stanjima nosivosti

* Grani¢nim stanjima uporabljivosti

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 31

TEMELINE POSTAVKE PRORACUNA
Grani¢na stanja

* Parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja na konstrukcije zgrada za stalne i
prolazne proracunske situacije

o Stalna: %= 1,35 = za nepovoljan ucinak
%= 1,0 > za povoljan uinak
* Promjenljiva:  y,=1,50 - za nepovoljan ucinak

¥a= 0,0 > za povoljan ucinak

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 32
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TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA
Granicna stanja

* Koeficijenti sigurnosti () za svojstva gradiva prema kontrolama zidanja
(1,2,3,4,5) i kontrolama zidnih elemenata (1 1) i morta:

* (Za potres: yey =(2/3) y)

« Eelik: 7,=1,15 " 1 2 3 4 5
Kontrola 1 | 4 5 1,7 2,0 2,2 2,5
Projektirani
mort
];nntr‘nlz.l 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7
ll:'oﬂ
Kontrola 11 | 2 ) 2,2 2,5 2,7 3,0
Svaki mort

TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA
Granicna stanja

* Razrede kontrole zidanja odreduje svaka drZava posebno, na osnovi svojih
iskustava

* EN 1996 predvida 5 razreda kontrole zidanja, tj. izvedbe zida: 1, 2, 3, 4,15 no,
nije potrebno preuzeti svih 5 razreda

* U Hrvatskoj su prihvaceni razredi kontrole zidanja 1, 3 i 5, koji su u Hrvatskom
nacionalnom dodatku nazvani razredima 1, 2 i 3

* Na ovom predmetu drzimo se naziva razreda iz norme EN 1996-1-1

20.12. 2026, Betonske i zidane konstrukcije 1 3
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TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA
Grani¢na stanja

* Razred kontrole zidanja (izvedbe) 1: Izvoda¢ ugraduje samo materijale koji
imaju isprave o sukladnosti. Investitor ima svoj nadzor, neovisan od izvodaca.
Osim toga, izvodad ima certifikat 1ISO 9001 i/ili potvrden sustav kontrole
kvalitete za gradevinu koju izvodi

* Razred kontrole zidanja (izvedbe) 3: Izvoda¢ ugraduje samo materijale koji
imaju isprave o sukladnosti. Investitor ima svoj nadzor, neovisan od izvodaca.
Izvodac nema certifikat 1ISO 9001 i nema potvrden sustav kontrole kvalitete

* Razred kontrole zidanja (izvedbe) 5: Izvoda¢ ugraduje samo materijale koji
imaju isprave o sukladnosti. Ne postoji nadzor investitora. Izvodac¢ nema
certifikat ISO 9001 i nema potvrden sustav kontrole kvalitete za gradevinu
koju izvodi

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

TEMELINE POSTAVKE PRORACUNA
Grani¢na stanja

* Osim o razredima kontrole zidanja, koeficijent sigurnosti 4, ovisi i o
kategorijama zidnih elemenata (1 ili Il) te o vrsti morta

* Definicije kategorija zidnih elemenata, koje su dane u normama EN 771-1 do
EN 771-6, su sljedece:

* Kategorija I: zidni elementi s objavljenom tla¢nom ¢évrsto¢om s vjerojatnoséu
podbacaja koja nije veca od 5%; ona se moze odrediti iz srednje ili
karakteristicne vrijednosti

* Kategorija II: zidni elementi koji ne zadovoljavaju razinu pouzdanosti za
kategoriju |

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 36
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TEMELJNE POSTAVKE PRORACUNA
Granicna stanja

* Preporucene vrijednosti parcijalnih koeficijenata sigurnosti za materijale, ,

parcijaini koeficijent sigurnosti za materijale, 7,

Materijal
Razredi kontrole zidanja
1 2 3 4 5
Zide nacinjeno od:

A |zidnih elemenata kategorije I; projektirani morts) 15 17 20 22 | 25
B |zidnih elemenata kategorije I; zadani morto) 17 20 22 25 2,7
C |zidnih elemenata Kategorije I; bilo koji mort®)e) 20 22 25 27 30
D _[Sidra od celika za armiranje 7 20 22 25 27
E [Celik za armiranje i Gelik za prednapinjanje (y,) 1,15
F__|Pomocni dijelovi <9 7 [ 20 [ 22 [ 25 | 27
G| Nadvoji u skladu s normom HRN EN 845-2 1.5do 25

W Zahijevi za projeklirane mortove dani su u normama HRN EN 998-21 EN 19962

% Zahtjevi za zadane mortove (mortovi zadanog sastava) dani su u normama HRN EN 998-2 i EN 1996-2

© Objavljene vrijednosti su srednje vrijednosti

@ Pretpostavija se da su slojevi nepropusni za viagu koji se nalaze u sljubnicama obuhvaceni koeficijentom 1, za
i

zide.
) Vrijedi ako koeficijent varijacije zidnih elemenata kategorie I nije vei od 25 %

MATERUALI — ZIDNI ELEMENTI

20.12.20 etonse | idane onstrkeie 1 B 201,208 Betonske | idane konsrukee 1 5
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MATERUALI MATERUALI

Definicija zidanih konstrukcija Zidni elementi - defi

® Zidane su one konstrukcije:

o koje su izvedene iz zidnih elemenata (opeke ili blokova) povezanih mortom ili
nekim sliénim materijalom anorganskog ili organskog podrijetla

* koje su zidane na gradilistu ili su izvedene u obliku predgotovljenih zidova u
tvornici i spojene na gradilistu u konstrukcijsku cjelinu

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

* prema HRN ENV 1996-1-1: Design of masonry structures i ISO/DIS 9652-5, Masonry -
Part 5: Definitions: prethodno oblikovana komponenta, namijenjena izvedbi

* prema British Standards Institution (BSI): opeke ili blokovi ili oblikovani prirodni
kamen

* prema prEN 771-1, Specification for masonry units: izvedena komponenta u svrhu
zidanja

* Prema HRN B.D1.015, Zbirka propisa za zidanje - definicija Supljih zidnih elemenata
glasi: Suplje opeke i blokovi su elementi od pecene gline s vertikalnim ili
horizontalnim Supljinama, namijenjeni izradi vanjskih ili unutarnjih zidova

* Zidni elementi imaju razli¢ite nazive: opeka (cigla), Suplja opeka, glineni blokovi, zidni
blok, kamen za zidanje, itd.

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a0
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MATERUALI
Zidni elementi - vrste
* Opecni zidni elementi (opeka, opecni blokovi), kojima se trajnost postize
pecenjem elementa oblikovanog u sirovoj glini na visokim temperaturama
¢ Vapneno-silikatni (kalcijsko-silikatni) zidni elementi, proizvedeni od smjese
silicijskog agregata, vapna i drugih provjerenih materijala, izradeni pod tlakom
i zaparivani
* Betonski zidni elementi proizvedeni od smjese selektiranog agregata
normalne teZine i cementa ili drugih provjerenih materijala u Cvrsti oblik pod
tlakom i/ili vibriranjem

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 a

MATERUALI
Zidni elementi - vrste

* Betonski zidni elementi od lakog agregata, proizvedeni od mjesavine agregata
male gustoce npr. ekspandirana $ljaka visokih peci, ekspandirana glina itd.,
oblikovana pod tlakom i/ili vibriranjem

* Porasti (autoklavirani i aerirani) betonski zidni elementi, proizvedeni od
mjesavine finog silicijskog agregata, cementa, vapna i sredstva koje proizvodi
zracne mjehurice. Ta se smjesa njeguje procesom autoklaviranja

* Kameni zidni elementi, napravljeni od blokova kamena klesanih na odredene
dimenzije ili od lomljenog kamena nepravilnih dimenzija

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a2
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MATERUALI
Zidni elementi - vrste

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a3

MATERUALI
Zidni elementi - vrste

* Geometrijski zahtjevi za svrstavanje zidnih elemenata u skupine

T n Waterijali | ogranicenja za zidne elemente
Skupi-
et | Materkal Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4
isvi zidnih
- p—
ialy Supljine
[ T I B S 7
ST o 25 355 225, 370 25 370
s buoins | o | sisai >25; 155 e rabise e rabi se
(eodbnto |
Stugma) betonsia 25 560 25 510 > 25 550
vaka supjna (od
svaka duplna (od vibe njih) 52 svaka Suplna (60
opeter || dhermis2 | Uoubiners vibe ryh)
w - wat do ui PEN
doukupno 125 | P9 oo
| “wvaka fupijna (od
Volumenblo | 125 | vapneno | vide nji)s 15 e rabi se e rabi s
koje bupljne sikati | Udubine za prihvat
(% od bruo do whupno 30
cbyma) ‘svaka Supijna (od
betonski ™ | Vaka ‘":'1"“ (04 | “yigenjh)s 30 | svaka Supfina (od
e | B |
o g 30 | P 90 o 525
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MATERUALI
Zidni elementi - vrste

* Geometrijski zahtjevi za svrstavanje zidnih elemenata u skupine

~ Materijali | ogianitenjs a Eidne elements.

Shuph- |
mat | Mool | Skupina 2 Shupina 3 ! Shupina 4
fowt il Morizontalne
mate- |siamenata Vertkaine suptine
| ey | |
po S | o T ke [ T ok [ | varvska
wriednast | slemenats | senka | ™3 | sonka) WD | ypony | SENRI
cadgna bez
i |swe. | opeen | 5 | 8 | &3 | ze | =8 | z6
o -
i IR nerabise
[Batorak™ | &5 | =18 | 18 | 16 | €30
ovetni wie n 2
ez
e | 2 2 I -
batonsk ¥ 218 15 245

Gabljna jo dabn unsiamih 5 anyskin styenk) myacena harizontang o
et O e e Shyat ke hyaifikacishs pokus kig Feba poRovit 540 U
Promena amenzia 29 siemenata
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MATERUALI
Zidni elementi - svojstva
* Medu osnovna svojstva zidnih elemenata ubraja se njihova tla¢na ¢vrstoca

* Do sada je bilo uobicajeno da se zidni element naziva po svojoj tla¢noj
Cvrstodi, f, Cesto nazivanoj markom

* No, uz ¢vrstocu treba uzeti u obzir i oblik elementa, tj. njegovu visinu i Sirinu,
jer nije svejedno kakve je veli¢ine element niti kako je ugraden u zide

* Manja visina nosi za posljedicu veci broj horizontalnih sljubnica morta. Zato se
preslo na tzv. normaliziranu tlacnu ¢vrstocu zidnog elementa f,

20,12, 2008 Betonske | idane konsrukee 1 “
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MATERUALI MATERUALI

Zidni elementi tivanje tlacne ¢vrstoce Zidni elementi — ispitivanje tlacne ¢vrstoce

* Njegovanje uzorka prije ispitivanja

* Prema HRN EN 772-1 (europska norma za odredivanje tlacne Cvrstoce zidnih
elemenata) zidni elementi na kojima se odreduje tlatna ¢vrsto¢a moraju biti
njegovani rabedi propisan rezim vlaznosti

* Njega suSenjem na zraku
* Njega suSenjem u peci
* Njega do 6% sadrZaja vlage

« Njega uranjanjem u vodu

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

* Njega suSenjem na zraku

* Uzorke treba skladistiti najmanje 14 dana u laboratoriju pri temperaturi > 15
°C i relativnoj vlaznosti < 65 %

« Uzorci se mogu ispitivati i prije 14 dana ako se postigne stalna masa

* Smatra se da je postignuta stalna masa za vrijeme procesa susenja, ako je u
dva uzastopna vaganja u razmaku ne manjem od 24 sata gubitak mase izmedu
dva mjerenja manji od 0,2 % ukupne mase

20.12. 2024,

Betonske i zidane konstrukcije 1 8
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MATERUALI
Zidni elementi — ispitivanje tlacne cvrstoce
* Njega susenjem u pedi — 1. nacin
* Uzorak se susi na temperaturi od 105 °C + 5 °C do stalne mase

* Smatra se da je postignuta stalna masa za vrijeme procesa susenja, ako je u
dva uzastopna vaganja u razmaku ne manjem od 24 sata gubitak mase izmedu
dva mjerenja manji od 0,2 % ukupne mase

* Prije ispitivanja, uzorak se treba ohladiti na temperaturu okoline

20.12. 2024, Betonske  zidane konstrukcije 1 a9

MATERUALI
Zidni elementi — ispitivanje tlacne cvrstoce
* Njega suSenjem u peci — 2. nacin
« Uzorak se susi na temperaturi od 75 °C £ 5 °C do stalne mase

* Smatra se da je postignuta stalna masa za vrijeme procesa susenja, ako je u
dva uzastopna vaganja u razmaku ne manjem od 24 sata gubitak mase izmedu
dva mjerenja manji od 0,2 % ukupne mase

« Nakon susenja, a prije ispitivanja, uzorke treba skladistiti na temperaturi 20 °C
+ 2 °C dok se ne dosegne temperaturna ravnoteza. Nakon toga ispitivanje
treba obaviti unutar 24 sata

20.12. 2026, Betonske i zidane konstrukcije 1 50

49
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MATERUALI
Zidni elementi — ispitivanje tla¢ne ¢vrstoce
* Njega do 6 % sadrzaja vlage
* Treba proracunati suhu masu zidnih elemenata iz obujma

* Uzorak treba susiti na temperaturi koja ne prelazi 50 °C, dok se ne postigne
ova masa s tocnos¢u od + 0,2 % mase u suhom stanju

* Nakon njegovanja do 6% sadrzaja vlage, a prije ispitivanja, treba uzorke
skladistiti na sobnoj temperaturi najmanje 5 sati

* Masu uzorka treba provijeriti i zapisati netom prije ispitivanja

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 51

MATERIJALI
Zidni elementi — ispitivanje tlacne ¢vrstoce
* Njega uranjanjem u vodu
* Uzorke treba uroniti u vodu temperature 20 °C £ 5 °C najmanje 15 sati

+ nakon toga treba dopustiti da se ocijede od 15 do 20 min

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 52
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MATERUALI
Zidni elementi — ispitivanje tlacne cvrstoce
* Tla¢na ¢vrstoda

* Tlaéna ¢vrstoda je opterecenje pri slomu podijeljeno s optere¢enom bruto
povrsinom. Treba ju izraziti u N/mm? zaokruzeno na 0,1 N/mm?

MATERUALI
Zidni elementi — normalizirana tlacna cvrstoca

« Da bi se srednja tlaéna ¢vrsto¢a odredena eksperimentalno, pretvorila u
normnu ¢vrstocu za suhe zidne elemente po HRN EN 772-1, treba rezultate
srednje tlacne ¢vrstoce, f, pomnofiti sa sljededim faktorima:

* Nj Seniji inj 9, Sai .
* Izraunava se standardna devijacija i koeficijent varijacije iz rezultata vise Njega suSenjem na zraku i njega do 6% sadrZaja viage: 10
ispitivanja ¢vrstoce * Njega suSenjem u peci: 0,8
* Proracunava se srednja tlaéna ¢vrstoca * Njega uranjanjem u vodu: 1,2
* Zidni elementi trebaju imati srednju ¢vrstocu na tlak f okomito na nalijezucu
plostinu (vertikalno) barem 2,5 N/mm?
* U horizontalnom smjeru tlaéna évrstoéa mora biti barem 2,0 N/mm?
20.12. 2028 Betonske i idane konstrukife 1 s 20.12. 2028 Betonske | zdane konstruikcle st
MATERUALI MATERIJALI

Zidni elementi — normalizirana tlacna ¢vrstoca

* Tlaéna ¢vrstoda zidnih elemenata koja se uzima u proracunu ¢vrstoce zida, jest
tzv. normalizirana tlacna Cvrstoca, f,

* To je tlacna ¢vrstoca zidnog elementa prevedena na tlacnu ¢vrsto¢u na zraku
susenog zidnog elementa Sirine 100 mm i visine 100 mm, (duljina zidnog
elementa nije mjerodavna)

* Da bi se odredila normalizirana tlacna Cvrstoca, f;, srednja se tlacna ¢vrstoca
zidnih elemenata, f, koji su bili suseni na zraku pomnozi s koeficijentom
(faktorom) oblika zidnog elementa &

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 55

Zidni elementi — normalizirana tlacna cvrstoca

« Koeficijent oblika & prikazan je u tablici a ovisi o Sirini i visini zidnog elementa.
Vrijednosti iz tablice mogu se linearno interpolirati.

Visina j ja hori: dii ija (Sirina) zidnog elementa
zidnog faktor &
elementa |5 oy 10 cm 15 cm 20 cm >25cm
(cm)
5cm 5=0,85 0,75 0,70 - -
6,5 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
10 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
15 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
20 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
225 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15
20.12. 2028 Betonske i zidane konstrukcife 1 s
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MATERUALI

Zidni elementi — normalizirana tlacna ¢vrstoca
* Za njegovanje susenjem na zraku: fo=1,0f5
* Za njegovanje su$enjem u peci: f,=08f0
* Za njegovanje uranjanjem u vodu: fo=12f0

* Prema HRN EN 1998-1, u seizmic¢kim podrucjima normalizirana tla¢na ¢vrstoca
zidnih elemenata trebala bi iznositi najmanje:

* a) okomito na horiz. sljubnicu morta:  f, ., = 4,0 N/mm?

MATERUALI - MORT

* b) paralelno horizontalnoj sljubnici morta u ravnini zida: Fonmin= 2,0 N/mm?
20.12. 2024 Betonske i zidane konstrukcje 1 57 20.12. 2024 Betonske | zidane konstrukcile 1 58
MATERUALI MATERUALI
Mort Mort - vrste

* To je materijal koji se sastoji od mjesavine anorganskog veziva, agregata i
vode, a moze sadrzavati i dodatke

* Rabi se za povezivanje zidnih elemenata

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 B

* Cementni mort — mort spravljen od odredenih omjera cementa i pijeska i
vode zajedno s plastifikatorima ako je to opravdano

* Cementno-vapneni mort ili tzv. "produzni mort" — mjesavina odredene
koli¢ine cementa, vapna i pijeska i vode. Za tu vrstu morta kod nas se uvrijezio
izraz "produzni mort" i on se najéesce rabi

* Vapneni mort — mjesavina odredene koli¢ine hidratiziranog vapna i pijeska i
vode

« Tankoslojni mort — unaprijed pripremljeni cementni mort s maksimalnim
zrnom pijeska od 1,0 mm i s kemijskim dodacima. Debljina ovog morta u
horizontalnim sljubnicama je 1 do 3 mm

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 0
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MATERUALI
Mort - vrste

* Unaprijed pripremljeni mort — ta se vrsta morta (engl. ready mixed mortar)
doprema na gradiliSte u suhom stanju u vre¢ama, ili ve¢ pripremljen za
uporabu (engl. ready-to-use) vlazan, ali s usporivatem vezanja

* Lakoagregatni mort — mort spravljan od lakog agregata Cija je gustoca obi¢no
manja od 1000 kg/m3. Agregat moZe biti: perlit, ekspandirana glina, plovuéac.

MATERUALI
Mort - razredba (klasifikacija)

« Mort se klasificira prema svojoj proracunskoj tla¢noj €vrstodi, a oznacava se
slovom M nakon kojeg slijedi broj koji predstavlja tlagnu évrstoéu u N/mm?2,

« U vecini propisa u svijetu odnos komponenata morta odreduje se volumenski.
Tako na primjer mort oznake M5 ima tlaénu &vrstocu 5,0 N/mm?, a
volumenski mu je omjer cement : vapno : pijesak = 1:1:5.

* Voda ne smije sadrzavati Stetne tvari. Pitka voda prikladna je, a druge vode
moraju se ispitati na pogodnost u skladu s normama.

20.12.2020. Betonske i idane konstrukife 1 6 20.12. 2028 Betonske | zdane konstruikcle S
MATERIJALI MATERIJALI
Mort — razredba (klasifikacija) Mort - svojstva

Toblica 30 volumensld saviay mota prerme UBC 2420 U1 « Tlatna évrstoca morta, f,, odreduje se u skladu s normom HRN EN 1015-

i | Gsoa | coment| Vapao Pijosak 11:2005. Metode ispitivanja morta za zidanje
(mm')
M Bz ! g 21 * Mortovi opée namjene mogu se definirati ¢vrstoéom (projektirana mjesavine)
& 55 e ili recepturom (propisana mjesavina)

Toblica 3.7 Oznake morta prema europskim normama
[3H1), [3.H2), [1.HB] | [1.19)
Specificirana

tlad &

Pribliini obujamski

vista na
o | owemtning omjeri sastojaka
ma) coment:vapno:pijesak
Wi | 10
Mz§ | 28 | 113500258009 |
W5 50 | 10500 1.255006
M | 75 LI I
Mi0_| 100 1025005400425
Mi2§ | 125 | 0|
M15 150 1505/, <200
M0 | 200 | 2005£,<%00 |
MO | 300 | 003fw<d00 |
20.12. 2028, Betonske i zidane konstrukciie 1 &

* Projektirane mjesavine, koje trebaju biti projektirane i proizvedene da se
postigne odredena tlacna Cvrstoca, f;,, odredene su u skladu s HRN EN 1015-
11

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 64
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MATERUALI
Mort - svojstva

* Ogranicenje tlacne ¢vrstoce morta

* Propisane su mjesavine, koje se proizvode iz odredenih omjera sastojaka,
ukljucujudi primjese i dodatke, za mjerodavnu vrijednost f, zahtijevanu
projektom, i za koje se moZe pretpostaviti da ¢e dostici tu ¢vrstoéu.

* Mort opée namjene (sloj od 10 do 15 mm) ne treba biti slabiji od M1 u
sljubnicama bez armature i od M5 u sljubnicama koje sadrze armaturu i u
prednapetom zidu.

Horizontalne sljubnice koje sadrZe predgotovljenu armaturu trebaju biti
napravljene od morta op¢e namjene M2,5 ili jacega.

Tankoslojni mortovi (sloj 1 do 3 mm) trebaju biti projektirane mjesavine u
skladu s HRN EN 998-2 (Masonry mortar) i trebaju biti M5 ili jaci.

20.12. 2024, Betonske  zidane konstrukcije 1

MATERIJALI — ISPUNSKI BETON | CELIK ZA
ARMIRANIJE

20.12. 2026, Betonske i zidane konstrukcije 1 66

65

66

MATERUALI
Ispunski beton

* Ispunski beton sluzi za povecanje presjeka, a time i ¢vrstode zida i za zastitu
armature u zidu.

* U Supljem zidu prostor izmedu dva sloja moze se ispuniti betonom.

« Ako su Supljine samog zidnog elementa Sire od 50 mm, takoder se mogu
ispuniti betonom. Zastitni sloj betona do armature treba biti izmedu 15 mmi
25 mm.

* Najvece zrno agregata u tom betonu je 10 mm.

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

MATERUALI
Ispunski beton

* Ako su Supljine najmanje Sirine 100 mm, tada zastitni sloj betona do armature
mora biti najmanje 25 mm, a najvece zrno agregata 20 mm.

_Tablica 3.8 Karakteristicne tlaéne (f.\) i posmicne (fo) Evrstoce betona

Razred betona C1215 C16/20 C20/25 | C25/30 ili vete
Sex (N/mm?) 12 16 20 25
Sovk (N/Mm?) 0,27 0,33 0,39 045
20.12.2000 Setonske | idane konsrukce 1 o
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12.2.2025.

Tablics 3.3 Odabie Lelika 23 srmiranje 23 03iguranje 3ot prema
EN 199

MATERIJALI Razrea ‘Smjesten u beton 53
Celik za armiranje [etges]  sewtnsmen jreriprerhriy

LG L

Toh Tl oo v

eorsuoumestem faittm & * | b o mort uplrecaen 22

Mx2 ‘Nezaltdens ughlni felk uzdus | ispunu duphina, ugilni Lelk
b

e st
T i¥en wn T

« Celik za armiranje mora biti dovoljno

trajan, tako da je otporan na koroziju ili | v, el = ey S
odgovarajuce zatiéen, tako da bude Bkl T
R . Mo (Neosteen RERTER U AT | pavanzrana's
otporan na lokalne uvjete izloZzenosti varysaom zoukom na odenom | jeonanorT
. . .. L= el
tijekom predvidenog vijeka zgrade T | Nehedapots sustentr Lok AIST
6 Ut | Sustentni { etk

B Heeay,
Ught etk jako galancan W s | AISI 116
atteom s

Vrstu Celika za armiranje i najmanju

Vanystom 2oukom na dodenom
b

razinu zastite treba odabrati s obzirom thmwm..s. TereaatT S T
EITEL AISI 316 W 3047

na odgovarajudi razred izloZzenosti w T
. ¥ An e vierojaine ga ée umtamy si vangskog Sugheg 2:da bU viakan, ireda
mjesta uporabe o OB sk o i B b 120000
09500 ¥ | gavanzran 5 Rymanom masom catane previake od 60
50 detyne, 3 prosiekom od
a0

* Nebrdajudi austentni (et motds ok nede bl priladan 23 sve wile
L i ohota ogenta

MATERUALI
Celik za armiranje

« Celik za armiranje treba imati odgovaraju¢u duktilnost. Duktilnost, tj. Zilavost
je svojstvo materijala u kojem se pokazuje njegova sposobnost deformiranja
prije sloma. Krhki materijal nema duktilnost. Duktilnost je poZeljna, a bit ¢e
postignuta ako je zadovoljeno:

kada je (f,/f,) > 1,05
kada je (f,/f,) > 1,08

« za Celik obi¢ne duktilnosti (A): &, > 25 %o
« za Celik velike duktilnosti (B): &, > 50%o

201220 etorse dane kst 1 o 2012 20 S o
MATERUALI MATERUALI Najmanja koliéina cementa * (kgim’) ]
Celik za armiranje Celik za armiranje —_— - xomumpfﬁuucm::, i

* Armatura velikog prianjanja, promjera manjeg od 6 mm, ukljuéujuci Zi¢ane
mreze ili Zice u obliku resetke koje se rabe kao armatura u horizontalnim
sljubnicama morta, ne smije se smatrati armaturom visoke duktilnosti

* Armatura (mreZze ili Zice u obliku reSetke) moze biti glatka ili rebrasta
* Modul elasti¢nosti €eliéne armature moze se uzeti 200000 N/mm?2

« Celik za prednapinjanje treba biti dovoljno postojan, da tijekom trajanja
konstrukcije ne korodira i da se odupre lokalnim uvjetima okolisa

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

. iziotenost | 065 0,60 0,55 050
* Ako se rabi armatura od i

&tic iic Celi | Debijina najmanjeg zastitnog sioja coem (mm) |
nezasticenog ugljicnog celika, [way % [ % | 29 A N
tada ona treba biti zasticena nije

- P N Mx2 35 0 2 20
betonskim zastitnim slojem iy

. v Mx3 | primjenijivo | primjenljvo | 40 | 30 | 2
debljine ¢, Preporucene niie e vile

| MX4 i MX5 | primjenjivo | primj 60 50 |

vrijednosti su dane prema
HRN EN 1996-1-1:

*I"Sve mjedavine temelje se na uporabi agregata uobicajene teine najveieg
nazivnog zma od 20 mm. Ako se rabe druge velitine agregata, treba sadr2aj
cementa povecati za +20 % za 14 milmetarski agregal, te za +40 % za 10
milimetarski agregat

* Druga je uporaba mjedavine omjera 1:(0 do %):3:2
(cement:vapno:pijesak:10 milimetarski nazivni agregat) za razred iziozenosti
MX1, kada je zatitni sloj do armature najmanje 15 mm,

< Zastitni slojevi smiju se smanjiti na 15 mm (kao najmanje velicine) uz uvjet
da nazivni promier najveceg zrma agregata ne prelazi 10 mm

“ Ako moze doéi do zamrzavanja ispunskog betona dok je on joé viazan, treba
upotrijebiti beton ofporan na mraz

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 7
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOG ZIDA

20.12. 2024, Betonske  zidane konstrukcije 1 s

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Uvodno
« Nearmirano zide je kompozit, sastavljen od zidnih elemenata i morta.

* Mehanicka svojstva zida ovise o stvarnim svojstvima samog zida, o zidnom
elementima, o mortu, ali i 0 izmjerama elementa i medudjelovanju susjednih
elemenata. To su:

« karakteristi¢na tlatna ¢vrstoca zida, f,
* posmi¢na cvrstoca zida, f,
« vlaéna ¢vrstoca pri savijanju zida, f,

+ odnos naprezanje - relativna deformacija, (/&) i modul elasti¢nosti (E).

20.12. 2026, Betonske i zidane konstrukcije 1 7
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)

* Karakteristi¢na tlatna ¢vrstoca uzorka zida (f,) jest ¢vrstoca ispod koje se ne
ocekuje vise od 5 % rezultata.

= (SILA SLOMA)/(PLOSTINA BRUTO PRESJEKA)

Karakteristi¢nu tlacnu cvrstocu, f,, treba odrediti ili eksperimentalno ili
proracunski iz prikladnog odnosa te ¢vrstoce sa ¢vrsto¢om zidnih elemenata i
cvrstoéom morta

Koeficijent varijacije tla¢ne ¢vrstoce zida ne bi smio biti veci od 25%

Karakteristi¢nu tlacnu Evrstocu zida treba, ako je moguce, odrediti
eksperimentalno, no ako to nije mogude onda svakako treba eksperimentalno
odrediti tlacne ¢vrsto¢e morta i zidnih elemenata

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 s

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna cvrstoca zida (f)

* Eksperimentalno odredivanje tlacne ¢vrstoce zida zidanog u mortu opce
namjene

* Zidovi se ispituju ili nakon 7 ili nakon 28 dana starosti.

« Opterecenje valja nanasati u tri jednaka koraka do priblizno polovice slomnog.
« Nakon svakog koraka treba tla¢nu silu ostaviti nepromjenjivom 2min £ 1min.

* Nakon toga se opterecenje do tlatnog sloma uzorka nanasa nepromjenjivom
brzinom tako da ukupno ispitivanje traje 15 do 30 minuta.

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 76
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)
* Eksperimentalno odredivanje tlacne ¢vrstoce zida zidanog u mortu opce
namjene

* Slika prikazuje uzorak zida kojem se osim tlacne ¢vrstoce zida, f,, mjeri i modul
elasti¢nost E. Potrebno je izdvojiti vrijednost izmjerene relativne deformacije,
&13, prisili (naprezanju) jednakoj trecini maksimalne.

I e

L :

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 7

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)

* Eksperimentalno odredivanje tlacne ¢évrstoce zida zidanog u mortu opce
namjene

* Karakteristicna tlacna ¢vrstoca dana je sljedecim izrazom:

Se=r1.2 00 fi = fimin

* a mjerodavna je manja vrijednost.

« gdje su: f srednja vrijednost ¢vrstoce ispitanih uzoraka, zaokruzena na
najblizu vrijednost do 0,1 N/mm?

* fiminNajmanja pojedinaéna vrijednost Evrstoce svih ispitanih uzoraka

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)
* Proracunsko odredivanje tlacne Evrstoce nearmiranoga zida

* Karakteristi¢na tla¢na Cvrsto¢a nearmiranoga zida zidanog mortom opée
namjene ili laganim mortom moze se izracunati iz:

fo= Kf07£,03 (N/mm?)
* f, normalizirana tla¢na ¢vrstoca zidnih elemenata (N/mm?)
* f,, nazivna tlagna évrstoca morta (N/mm?)

* K konstanta u skladu s tablicom 3.11

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 7

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)

* Proradunsko odredivanje tlaéne Evrstoe nearmiranoga zida

Tablica 341 Vrijednosti K za kombinacije raznih zidnih slemenata |
mortava [JH1)

Tankosiopni
Mort | mort horiz.
Zidni element! opés | siubnica
namjene | 20,5 mm |
53,0 mm)
Swuping 1] 055 075
Skupne2 | 045 070
Opetni | Shupnad| 035 0%
Shupnad | 035 035
[Stupna1] 088 080
silikatni | Skupina 2 | 045 085
[Shupna1] 085 | 080
Betonski [Siupne2 | 045 | 065
Sapna3 | 040 650
Stupned | 035 | nerabise
Porasti beton | Skupna 1| 055 | 080
Namen | Sipnat| 045 075 |neratise) nerabise |
Ovrageni
Priodnl | Skupna 1| 045 | nerabise |neradiss| nerbise
20.12. 2028, Betonske i zidane konstrukcie 1
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna cvrstoca zida (f,)

* Proradunsko odredivanje tlaéne &vrstoe nearmiranoga zida

* konstanta K iz tablice 3.11 uzima u obzir ispunjenje sljedecih zahtjeva:

* pojedinosti oblikovanja zida, pri €emu se postuju sve propisane odredbe o zidnim
elementima, mortu, zidnom vezu, minimalnim debljinama zida i dr., sve sljubnice su

ispunjene mortom
* f, nije veci od 75 N/mm? kad su zidni elementi poloZzeni u mort opce namjene

* fu nije veéi od 20 N/mm? niti veci od 2-f, kad je rije¢ o mortu opée namjene

20.12. 2024, Betonske  zidane konstrukcije 1 81

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca zida (fi)
* Proracunsko odredivanje tlacne Cvrsto¢e nearmiranoga zida

* konstanta K iz tablice 3.11 uzima u obzir ispunjenje sljedecih zahtjeva:

+ debljina zida jednaka je Sirini ili duljini zidnog elementa, tako da nema vertikalne
sljubnice morta unutar debljine zida usporedne s licem zida na cijeloj duljini ili nekom
dijelu duljine zida, ali postoje sljubnice morta okomite na povrsinu lica zida

* koeficijent varijacije ¢vrstoce zidnih elemenata nije veciod 25 %.

* Izraz za f, ne vrijedi za zide od kamenih ili porastih zidnih elemenata.

20.12. 2026, Betonske i zidane konstrukcije 1 8
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)

* Proracunsko odredivanje tlacne Evrstoce nearmiranoga zida
* Pri odredivanju karakteristi¢ne tlacne Cvrstoce zida zidanog u tankoslojnom
mortu tlanu ¢vrstoc¢u morta, f,,, nije potrebno uzeti u obzir.

« Ogranicenje horizontalnih sljubnica na debljine od 0,5 mm do 3,0 mm
osigurava pretpostavku postojanja poboljSanih svojstva tankoslojnoga morta.

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna tlacna cvrstoca zida (f)
* Proradunsko odredivanje tlaéne Evrstoe nearmiranoga zida

* Za zide izvedeno s tankoslojnim mortom u horizontalnim sljubnicama debljine
od 0,5 mm do 3,0 mm, i ope¢nim zidnim elementima skupina 1i 4, te
vapnenosilikatnim, betonskim i porastim betonskim zidnim elementima
karakteristi¢na tla¢na ¢vrstoca zida, f,, jest:

fu=K£,%% (N/mm?)

* uz uvjet da f, nije vedi od 50 N/mm? kad su zidni elementi polozeni u

tankoslojni mort.

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 8
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna tlacna cvrstoca zida (f,)

* Proracunsko odredivanje tlacne Cvrstoce nearmiranoga zida

* Za zide s tankoslojnim mortom, u horizontalnim sljubnicama debljine od 0,5
mm do 3,0 mm, i opeénim zidnim elementima skupine 2 i 3 karakteristi¢na
tlacna Cvrstoca zida, f, moZe se odrediti izrazom:

fi=K£,%7 (N/mm?)

20.12. 2024, Betonske  zidane konstrukcije 1 8

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca zida (fi)

* Proracunsko odredivanje tlacne Cvrsto¢e nearmiranoga zida

* Ako je optereéenje okomito na horizontalne sljubnice morta, ako je mort
postavljen po cijeloj debljini zida u horizontalnim i vertikalnim sljubnicama i
ako ne postoji vertikalna sljubnica morta usporedna s licem zida kroz cijelu
duljinu zida ili neki dio duljine zida, tada se za vrijednost K uzimaju pune
vrijednosti iz tablice 3.11.

20.12. 2026, Betonske i zidane konstrukcije 1 86
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)
* Proracunsko odredivanje tlacne Evrstoce nearmiranoga zida
« Gdje su ucinci djelovanja takvi da tlatna naprezanja djeluju pod nekim kutom
(kad istodobno djeluju vertikalna i horizontalna djelovanja npr. od vjetra ili
potresa), karakteristi¢na tlacna ¢vrsto¢a smije se takoder odrediti prethodnim
izrazima (3.5), ali se tada za skupine zidnih elemenata 2 i 3, vrijednost K, iz
tablice 3.11, treba pomnotiti s 0,5, tj. smanjiti na pola.

U tom slucaju treba rabiti normaliziranu srednju tla¢nu ¢vrstocu zidnog
elementa, f,,, odredenu ispitivanjima u kojima je smjer djelovanja optereéenja
na ispitni uzorak isti kao u¢inak djelovanja u zidu. U takvom slu¢aju faktor
oblika &, ne smije se uzeti veéi od 1,0.

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 &7

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna cvrstoca zida (f)

* Proradunsko odredivanje tlaéne Evrstoe nearmiranoga zida

« Za zide nacinjeno s mortom opce namjene i betonskim zidnim elementima
skupine 2 i 3 ¢ije su vertikalne Supljine potpuno ispunjene betonom,
vrijednost f, treba odrediti kao da su to zidni elementi skupine 1 s tlathom
Cvrstocom koja odgovara tlaénoj ¢vrstoéi zidnih elemenata ili ispunskom
betonu, a uzima se manja vrijednost.

Kada vertikalne sljubnice nisu ispunjene mortom, smiju se rabiti prethodni
izrazi za odredivanje karakteristi¢ne tlacne ¢vrstode zida. Neispunjene
vertikalne sljubnice nisu dopustene u seizmic¢kim podruéjima.

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 88
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna cvrstoca zida (f,)
* Proracunsko odredivanje tlacne Cvrstoce nearmiranoga zida

* Za zide nacinjeno s mortom opée namjene gdje postoji vertikalna sljubnica
morta unutar debljine zida usporedna s licem zida kroz cijelu duljinu zida ili
neki dio duljine zida (slike 3.4 i 3.5), vrijednosti K mogu se odrediti mnozeci
vrijednosti dane u tablici 3.11 5 0,8.

20.12. 2024.

Betonske i zidane konstrukcije 1 89

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)
* Proradunsko odredivanje tlaéne Evrstoe nearmiranoga zida

« Debljina zida jednaka je Sirini ili duljini zidnih elemenata, tako da nema
uzduzZne sljubnice morta kroz cijeli zid ili kroz jedan dio duljine zida

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 %

89

90

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)
* Proradunsko odredivanje tlaéne Evrstoe nearmiranoga zida

« UzduZna vertikalna sljubnica morta prisutna je kroz cijeli zid ili kroz jedan dio
duljine zida

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 o1

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)

* Proradunsko odredivanje tlaéne Evrstoe nearmiranoga zida

* Presjek kroz jednoslojni zid

Uzduzne
sljubnice

a) b) c)

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 2
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna tlacna cvrstoca zida (f,)

rstoce zida s uskim trakovima morta (3cm

« Karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca zida s uskim trakovima morta zidanog zidnim
elementima skupine 1i 4, smije se takoder odrediti ranije spomenutim
izrazima, pod uvjetom da je:

« Sirina svakog traka morta, g;, 30 mm ili ve¢a,

« debljina zida jednaka 3irini ili duljini zidnog elemenata, tako da nema uzduzne vertikalne
sljubnice morta kroz cijeli zid ili kroz jedan dio duljine zida, nego vertikalne sljubnice
morta postoje samo u smjeru popreéno na ravninu zida.

* omjer g/t nije manji od 0,4, gdje je g zbroj $irina mortnih trakova.

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 93

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)

* Odredivanje tlaéne ¢vrstoce zida s uskim trakovima morta (3cm ili 8irim

giziem  goadcm
—¥  —r
L 1

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 9
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)

* Odredivanije tlaéne ¢vrstoce zida s uskim trakovima morta (3cm ili 8irim)

« Odredivanje vrijednosti K:
+ Kada je g/t =1,0: Vrijednost K se moZe uzeti jednaka onoj iz tablice 3.11,
* Kada je g/t=0,4: Vrijednost K se moZe uzeti kao polovica vrijednosti iz tablice 3.11.
* Meduvrijednosti za K, kada je 0,4 < g/t < 1,0, moZe se odrediti linearnom interpolacijom.

* Faktor kojim treba mnofZiti vriiednost K kada ie 0.4 < g/t < 1,0 iznosi: 0,5 + 5-( g/t - 0,4)/6
1K —— 2

0 o4 1.0

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 o5

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca zida (f,)

* Odredivanje tlaéne ¢vrstoce zida s uskim trakovima morta (3cm ili Sirim

« Karakteristi¢na tla¢na €vrstoca zida s uskim trakovima morta zidanog zidnim
elementima skupine 2 i 3 smije se uzeti kao vrijednost odredena prethodno
spomenutim izrazima pod uvjetom da je normalizirana tla¢na ¢vrstoca
elementa, f,, odredena ispitivanjima na zidnim elementima, u skladu s
normom HRN EN 772-1 za zidne elemente s uskim trakovima morta

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 %
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna posmicna cvrstoca nearmiranog zida (f,,)

* Karakteristicna posmicna ¢vrsto¢a nearmiranoga zida, f,,, jest ona ¢vrstoca
ispod koje se ne ocekuje da ¢e pasti vise od 5 % rezultata ispitivanja te
Cvrstoce, tj. u najmanje 95 % slucajeva ce rezultati ispitivanja biti veci.

* Karakteristicna posmicna ¢vrsto¢a nearmiranoga zida, f,,, moze se odrediti
ispitivanjima u skladu s HRN EN 1052-3

20.12. 2024, Betonske  zidane konstrukcije 1 o7

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna posmicna cvrstoc¢a nearmiranog zida (f,)

* Uzorak i dijagram za odredivanje posmicne ¢vrstoce

4 f, »Fim
7
;
- (LA v
b — A ,' L-g
U A=t - i
fas 208 fa
$ fancue0.8 anc

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 9
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna posmicna cvrsto¢a nearmiranog zida (f,,)

* Karakteristicna posmicna ¢vrstoca zida, f,;, s mortom opc¢e namjene, ili s
tankoslojnim mortom u horizontalnim sljubnicama debljine 0,5 mm do 3,0
mm, ili laganim mortom uz uvjet da su sve sljubnice potpuno ispunjene
mortom, smije se odrediti izrazom:  f,, =f,o+ 0,404

« aline vece od f,, = 0,065 - f,, i ne vece od f,;

* f, normalizirana srednja tla¢na ¢vrstoca zidnih elemenata okomito na
nalijezucu povrsinu

* f. grani¢na vrijednost za f,,; (Odredivanje grani¢ne vrijednosti prepustena je
svakoj drzavi. Ako te odluke nema, moZe se uzeti da je: f,,, = 0,065-f,).

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 )

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna posmicna cvrstoc¢a nearmiranog zida (f,)
fuc=Fo + 0,40y
* fuko karakteristicna pocetna posmicna ¢vrstoca pri nultom tlacnom naprezanju

* gy proracunsko tla¢no naprezanje okomito na posmik u elementu na
promatranoj razini, uzimajuci odgovarajucu kombinaciju optereéenja
utemeljenu na prosjecnom vertikalnom naprezanju na tla¢noj duljini zida L,,
koja osigurava posmicnu otpornost. U obzir se uzima stalno opterecenje N, s
povoljnim ucinkom, y;¢=1,0i y;=0.

* Prematome: 0y = Jg e ‘Ne/(t:Lo)

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 100

99

100

25



12.2.2025.

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna posmicna cvrstoc¢a nearmiranog zida (f,)

* Vrijednosti poetne posmiéne &vrstoce zida, f, o (N/mm?)

fuss_ (NImm?) i
Tankoslojni mort

Zidni Mort opée namjene  (horiz. sljubnica | Lagani
elementi 2adanog razreda 20,5mmi mort
Evrstote 3,0 mm)
030 |
Opetni 0.20 030 015
0,10
MI0-M20 | 020
Vapnenosilikatni | M2,5 - M9 0,15 0.40 015
oMi-m2 010 |
| _Betonski | M10-M20 | 020 |
| Porasti beton | M2.5— Mg 0,15
Umjetni kamen | | | 0,30 015
obradeni M1 - M2 0,10
prirodni kamen
20.12. 2028 Betonske i zidane konstrukcie 1 101

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna posmicna cvrsto¢a nearmiranog zida (f,,)
« Karakteristi¢na posmi¢na ¢vrstoca zida s mortom opcée namjene, ili s
tankoslojnim mortom u horizontalnim sljubnicama debljine 0,5 mm do 3,0
mm, ili s laganim mortom, koje ima vertikalne sljubnice neispunjene mortom,
ali kad su susjedna lica zidnih elemenata priljubljena jedno uz drugo, smije se
uzeti iz izraza:
fuc=0,5F 0 + 0,404

« ali ne vece od f,, = 0,065 - f,, ili ne vece od f,; a mjerodavna je manja

vrijednost

20.12. 2026, Betonske i zidane konstrukcije 1 it
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna posmicna cvrsto¢a nearmiranog zida (f,,)

U zidu s trakovima morta, kad su zidni elementi poloZeni na dva ili vise trakova
morta opée namjene, od kojih je svaki Sirine bar 30 mm, koje ima vertikalne
sljubnice potpuno ispunjene mortom, f,, se smije uzeti iz izraza:

fuc=(9/t) fuo + 0,404
« ali ne vece od vrijednosti dobivenih izrazom sa prethodnog slidea.
« U gornjem izrazu je g = ukupna Sirina (ZBROJ) svih trakova morta, a t = 3irina

zida

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 103

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna posmicna cvrstoc¢a nearmiranog zida (f,)
« Vertikalna posmicna otpornost na spoju dva zida moze se odrediti iz
prikladnog pokusa.
* U nedostatku takvih podataka, karakteristi¢na vertikalna otpornost moze se
temeljiti na f,,o, gdje je £, Posmiéna Evrstoca pod nultim tlacnim
naprezanjem.

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

103

104
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna posmicna cvrstoca nearmiranog zida (f,,)

* Karakteristicnu pocetnu posmicnu ¢vrstocu, f,,q;, spojne plohe zida i povrsine
predgotovljenog spregnutog nadvoja objavljuje proizvodac.
* Zide se zida na predgotovljenom nadvoju na koji se postavlja isti sloj morta

kao i na svakoj sljubnici zida.

* Vrijednost f,,q; spojne plohe zida i nadvoja ne smije biti veca od f,,, zida koje
se zida iznad predgotovljenoga nadvoja.

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 105

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna ¢vrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 106
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna cvrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)
* Eksperimentalno odredivanje Evrstoce na savijanje nearmiranoga zida

* Karakteristicnu cvrstocu na savijanje nearmiranog zida, f,, treba odrediti
eksperimentalno, a to je ona ¢vrstoca ispod koje ne pada vise od 5% rezultata.

* Priispitivanju ¢vrstoée na savijanje van ravnine, treba razmotriti sljedeca
stanja:

« ¢vrstocu na savijanje kad je slom u ravnini usporednoj s horizontalnim sljubnicama
morta, f

« Cvrstocu na savijanje kad je slom u ravnini okomitoj na horizontalne sljubnice morta, f,,,

« Ispitivanje zida treba izvesti u skladu s normom EN 1052-2

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 107

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna ¢vrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)

 Eksperimentalno odredivanie ¢vrstoce na savijanje nearmiranoga zida

b}
a) ﬁ

a) ravnina sloma usporedna s b) ravnina sloma ckomita na
hori. ljubni morta, fi1 sljubnice morta, fiuz

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 108

107

108

27



12.2.2025.

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna ¢vrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)

* Eksperimentalno odredivanje Evrstoce na savijanje nearmiranoga zida

50 mm

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna ¢vrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)

 Eksperimentalno odredivanje Evrstoce na savijanje nearmiranoga zida
o 3' ’:rnax '(61 ik (2)

! 2:b-t

* ¢ =razmak unutarnjih lezajeva ili razmak opterecenja (mm)

* f, = tvrstoda na savijanje (N/mm?)
* Frax = sila pri slomu (N)

* 4 = razmak vanjskih lezajeva (mm)

* b =3irina (mm)

« t=debljina zidi¢a (mm)

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 110
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna cvrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)
* Proracunsko odredivanje karakteristicne ¢vrstoce na savijanje nearmiranoga
zida
« Ako podaci ispitivanja nisu dostupni, vrijednosti karakteristicne ¢vrstoce na
savijanje zida izvedenog s mortom opce namjene, tankoslojnim morta ili

laganim mortom, smiju se uzeti iz tablica 3.13 i 3.14, pod uvjetom da su
Cvrstoce tankoslojnih ilaganih mortova M5 ili vece.

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna ¢vrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)
* Proradunsko odredivanje karakteristi¢ne Evrstoce na savijanje nearmiranoga
zida

Tablica 3.13 Vrijednosti .., za ravninu sloma usporednu $ horizontalnim
sljubnicama [3.H1]

Ly (Nfmm)
Zidni elementi Mort opce
namjene Tankoslojni Lagani mort
Ju<5 Jn25 mort
(N/mm?) | (Nimm?)
Opeéni .10 .10 0.15 0,10
Vapnenosilikatni .05 .10 0.20 ne rabi se
Betonski ,05 .10 0.20 ne rabi se
Porasti beton .05 .10 0.15 0,10
Umjetni kamen .05 10 ne rabi se ne rabi se
QObradeni prirodni
kamen 0,05 0,10 0.15 ne rabi se

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 12
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna ¢vrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)
* Proradunsko odredivanje karakteristi¢ne Evrstoce na savijanje nearmiranoga
zida

Tablica 3.14 Vrijednosti f,., za ravninu sloma okomitu na horizontalne

sljubnice [3.H1]

funa_(Nmm’)
Zidni elementi Mort opce namjene |
Jn<5 Jn25 | Tankoslojni | Lagani

(Nfmm?) | (Nfmm?) |  mort mort

Opetni 020 | 040 | 0,15 0,10
Vapnenosilikatni 020 | 040 | 0.30 ne rabi se
Betonski .20 4 | 0.30 ne rabi se

Porasti|_p < 400kg/m® 20 | 020 | 020 0.15

beton | p2400kgim’ .20 40 | 030 0.15
Umijetni kamen 120 | .4 | nerabise | nerabise
Obradeni prirodni kamen .20 | 40 | 0.15 ne rabi se

20.12. 20, Betonske | zidane konstrukcie 1 1

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna ¢vrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)

* Proracunsko odredivanje karakteristicne Cvrstoce na savijanje nearmiranoga
zida

* Zazide izradeno od zidnih elemenata od porastog betona postavljenih u
tankoslojni mort, vrijednosti f,,, i f, Smiju se uzeti iz tablica 3.13 i3.14 ili iz
sljededih jednadzbi:

* ravnina sloma paralelna horizontalnim sljubnicama morta:

fu1=0,035-f,  zaispunjene i/ili za neispunjene vertikalne sljubnice

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 114
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIPA
Karakteristicna cvrstoca na savijanje nearmiranog zida (f,,)

* Proracunsko odredivanje karakteristicne ¢vrstoce na savijanje nearmiranoga
zida

* Zazide izradeno od zidnih elemenata od porastog betona postavljenih u
tankoslojni mort, vrijednosti f,; i f, Smiju se uzeti iz tablica 3.13i3.14 iliiz
sljedecih jednadzbi:

* ravnina sloma okomita na horizontalne sljubnice morta: f,,, = 0,035- f,, za ispunjene
vertikalne sljubnice te f,;, = 0,025 f,, za neispunjene vertikalne sljubnice

* Vrijednost f,,, iz tablice 3.14 ne smije biti veca od ¢vrstoce na savijanje samog

zidnog elementa

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 1s

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna vlacna €vrstoca (u ravnini) nearmiranog zida (fy)

* Karakteristicna vlacna Cvrstoca zida, f,,, je ona kod koje dolazi do vlatnog
otkazivanja kada je zid opterecen istodobno vertikalnim i horizontalnim
opterecenjem

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 116
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna vlacna €vrstoca (u ravnini) nearmiranog zida (fy )

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 17

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna vlacna €vrstoca (u ravnini) nearmiranog zida (fy)

2
o o f, [
f=—"ty f 2 ‘(k,)ﬂ r=2 1M1+=0
2 k f
* o — prosjecno tlaéno naprezanje (o = N/A,,). U obzir se uzima stvarno opterecenje bez mnozenja
s faktorom sigurnosti,

N —Stvarno vertikalno opterecenje (bez mnozenja s faktorom sigurnosti)

* - prosje¢no posmitno naprezanje (7= H/ A,,) pri slomu, $to je manja vrijednost od posmiéne
Curstoce zida f,,

* H—Horizontalna sila pri vlaénom slomu (kada istodobno djeluje i sila N)

* k—omjer najvecega i prosje¢noga posmiénog naprezanja (k =~ 1,5)

A, — plostina presjeka zida (A, = t-L); L — duljina zida; t — debljina zida.

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 1
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MEHANICKA SVOIJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna vlacna €vrstoca (u ravnini) nearmiranog zida (fy )

* Vazno je napomenuti da se u prethodnim izrazima ne smije umjesto 7 uzeti
posmicna cvrstoca f,, dobivena ispitivanjem ili proracunom, jer se tada dobiju
nerealno visoke vrijednosti vlane Cvrstoce zida

+ Dijagonalni pokus je ispitivanje vlacne ¢vrstoce, a postize se postupnim
povecanjem vertikalne tlacne sile duZ jedne dijagonale. Referentna vlacna

Cvrstoca prikazana je izrazom

N N
L= 2N =0.45—
Tt L2 .
20,12, 202 Setonste | dane konstrukcle 1 1

MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristicna vlacna €vrstoca (u ravnini) nearmiranog zida (fy )

+ Dijagram karakteristicne posmicne ¢vrstoce zida u ovisnosti o vertikalnom

naprezanju
« U podrudju (1) vrijedi izraz: fu=Ffuo+ 0,404

« U podrudju (2) vrijedi izraz:

* Podrucje (3) omedeno tlatnom Evrstocom zida, f,

* Pravac (3) dan je izrazom: f,, = f, - 6,. MoZe se dogoditi da izraz (2) daje
manje vrijednosti od izraza (1), kada je f, <k-f,o, (k = neka konstanta) pa se
dijagram sastoji samo od krivulje (2') dane crtkanom linijom (koja se
aproksimira pravcem) i pravca (3).

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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MEHANICKA SVOJSTVA NEARMIRANOGA ZIDA
Karakteristi¢ne vrijednosti raznih mehanickih svojstava zida (N/mm?2)

L1 GE
20 | 40 | 250 [0
255 | 200 | 800

Zidni element
Puna opeka

rani zidni element 19/25/2!

Zidni element 19/25/2!
Zidni element 25/35/24 cm
.aki keramitki bl

|Keramzitni blok 3,
Betonski blok . 40
Puna opeka - slaro zide 2.
Dvoslojno kameno zide u siabom 03

vapnenommorty ____ et
Dvoslojno kameno zide u vapnenom 05 | 90 |3000 0,08
morts

03 1

Mijeano zide u vapnenom mortu__

|Kameno zide, grubo kiesano, / = 60cm|

[Kameno zide, grubo klesano, /=45¢m
i

i

s 35 [25
[Porast beton, tankoslojni mort 1>27107] -
2012, 2008, Betonske | zdane konstrukcle

MEHANICKA SVOJSTVA OSTALIH TIPOVA ZIPA
Armirano, prednapeto i omedeno zide

« Cvrstoca armiranog, prednapetog i omedenog zida odredena je mehanickim
svojstvima zidnih elemenata, morta ili betonske ispune, te armaturom i
njezinim svojstvima.

« Zide povezano krutom vezom na rubovima vertikalnim i horizontalnim
armiranobetonskim serklaZima naziva se omedeno zide (engl. confined
masonry), a ono zidano unutar armiranobetonskih nosivih okvira naziva se

zide za ispunu (engl. infilled walls).

« Armirano zide obradeno je u poglavlju 5 (knjiga ZK).

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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MEHANICKA SVOJSTVA OSTALIH TIPOVA ZIDA
Karakteristi¢na ¢vrstoca sidrenja armature
« Karakteristi¢na Cvrstoca sidrenja armature postavljene u mort ili beton mora
se odrediti ispitivanjem.
* Rezultati ispitivanja smiju se uzeti i iz dostupnih baza podataka.
 Ako rezultati ispitivanja nisu dostupni, za armaturu koja je ugradena u
betonski presjek Supljeg zida ako su izmjere Supljine vece ili jednake 150 mm,
ili gdje je ispunski beton oko armature okruzen zidnim elementima, tako da se
armatura moze smatrati omedenom, karakteristicne ¢vrstoce sidrenja, fi, za

pojedine razrede betona dane su u tablici

20.12. 2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

MEHANICKA SVOJSTVA OSTALIH TIPOVA ZIPA
i¢na €vrstoca sidrenja armature

Karakteri:

* Karakteristi¢na ¢vrstoc¢a sidrenja armature, fio, (N/mm?), u omedenom

ispunskom betonu

Razred &vrstoce betona 125 | ctei20 | caoizs | SESP
foox Za glatke Sipke od ugljitnog
gelika (\/mm?) 1,3 15 16 18
foox 22 rebraste Sipke od
ugljiénog i nehrdajuceg &elika 24 3.0 34 41
(N/mm?)

20.12. 2028 Betonske i zidane konstrukcife 1
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12.2.2025.

MEHANICKA SVOJSTVA OSTALIH TIPOVA ZIDA
Karakteristi¢na ¢vrstoca sidrenja armature

* Za armaturu koja je ugradena u mort ili u betonske presjeke Cije su izmjere
manje od 150 mm ili gdje ispunski beton oko armature nije okruzen zidnim
elementima, tako da se armatura ne moze smatrati omedenom,
karakteristicne ¢vrstoce sidrenja, fi, za pojedine razrede betona i/ili
armature dane su u tablici

Mort M2 M5 | M10 | Mi5
Razred évrstote do do do do Mm20
Loma | M9 | m1a | mi9 |
Beton | nerabi | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30
| se | | | | ili jaci
s 28 glatke $ipke od
{J!gljlf.‘nﬂgg otk (Nmm’) | 05 or | 12 | 4 |
fex Za rebraste Sipke od
ugljiénog | nehrdajuceg 05 1.0 15 20 34
Lelika (Nimm’

20.12. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

BETONSKE | ZIDANE KONSTRUKCUE 1

Deformacijska svojstva zida, proracun prema GSN

Prof. dr. sc. Tomislav Kisicek
Zavod za Konstrukcije

o

125

126

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Modul elasti¢nosti zida

* Kratkotrajni sekantni modul elasti¢nosti, E, odreduje se ispitivanjem u skladu s
HRN EN 1052-1 za uporabno opterecenje, tj. kod jedne trecine najveceg

opterecenja 2 autine|
! I
Gk v | p
I
4
5
-
N
4 .-.
I y [y
i P ckstenzometri | P
10. 1. 2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 8
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12.2.2025.

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Odnos naprezanja i relativne deformacije (o-¢)

o | -

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Modul elasti¢nosti zida

* U nedostatku vrijednosti odredenih ispitivanjem u skladu s HRN EN 1052-1,
kratkotrajni sekantni modul elasti¢nosti zida, E, za uporabno opterecenje i za
proracun konstrukcije, moZe se uzeti kao:

E = 1000,

* Dugotrajni modul elasticnosti, Ejyg terms treba se osnivati na kratkotrajnoj
sekantnoj vrijednosti modula elasti¢nosti zida, £, umanjenoj za ucinke
puzanja, prema izrazu: E

longterm =
g 1+ ¢,
« gdieje: ¢, konacni koeficijent puzanja

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 130
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DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIPA
Modul posmika Proracunski dijagram naprezanje — relativna deformacija zida
* U nedostatku preciznijih vrijednosti, moZe se pretpostaviti da je modul . . o
posmika, G, 40% od modula elasti¢nosti, E, tj.: T idealizireni dijagram
G=04E fx f————— Syl iy
1 I
* Pri proracunu na djelovanje potresa moZe se uzeti da je: o | |
7 I | prorac¢unski dijagram
G=0,167-E, tj. G= £/6, e } !
f, 4 i |
« ali EC6 to ne preporucuje nego ostavlja 0,4-E fa= .,—: FE==o=
/ | |
/ I |
/ I |
V I 1
0,002 0,0035 =&
10.1.2025. Betonske i idane konstrulcife 1 11 10.1.2025 Betonske | 2dane konstrukcle 1 2
131 132
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12.2.2025.

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Puzanje, skupljanje i toplinsko Sirenje
« Deformacijska svojstva trebalo bi odrediti eksperimentom.

* U nedostatku takvih ispitivanja, vrijednosti iz tablice 3.18. mogu se uzeti kao
proracunske vrijednosti za puzanje, skupljanje i toplinsko Sirenje. Te
vrijednosti su izvedene za odredene vrste zidnih elemenata.

« Deformacijska svojstva zida mogu varirati znacajno i zato se mora ocekivati da
¢e neke vrijednosti biti iznad, a neke ispod onih koje su dane u tablici 3.18
(sliededi slide).

10.1.2025. Betonske  zidane konstrukcije 1 133

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Puzanje, skupljanje i toplinsko Sirenje

Dugotrajno
k::;:;::t sirenjelli | Toplinski
Tip zidnih elemenata puzanja® skupljanje koeficijent
o uslijed viage® | & (109 K)
| . L (mm/m) |
Opeéni | 05do15 | -02do+10 | 4do8
Vapnenosilikatni | 10do20 | -04do-01 | 7do 11
Betonski i od umjetnog 10do 2,0 -0,6do-0.1 6do 12
kamena | | |
Lakoagregatnibetonski | 1.0do30 | -10do-02 | 6do12
Porasti beton | 05do15 | -04do+02 | 7Tdo9
|__Eruptivni | | 5do9
Prirodni | Sedimentni | o 04do+07 | 2do7
kamen | Metamorfni | 1do 18

| Konaéni koeficient puzanja o, = &./&,, gdje je & konagna relativna
deformacija puzanja, a & = o/E.
®) Ako je dugotrajno Sirenje ili skupljanje uslijed viage dano s negativnom
vrijednosti tada je rije¢ o skraéenju, a pozitivan broj pokazuje Sirenje.
* To su obino vrio male vrijednosti.

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 134
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DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlaénom naprezanju
* Prizme sastavliene od punih zidnih elemenata sa sljubnicama potpuno
ispunjenim mortom
* Pod tlakom se slabiji materijal, mort, nastoji vise bo¢no Siriti nego li zidni
element
* Zidni element sprjecava bocno Sirenje morta, stvarajuci u mortu stanje
troosnog tlaka koje omogucuje mortu preuzimanje mnogo vecih tlacnih
naprezanja od njegove jednoosne tlacne ¢vrstoce

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 135

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlaénom naprezanju

* Prizme sastavliene od punih zidnih elemenata sa sljubnicama potpuno
ispunjenim mortom

'
A 35 Zidni element izlozen
osnom tlatnom i
o dveosnom vlacnom

~ e
S
i" v Morl izlezen
[ troosnom Uacnom
T naprezanju
10.1.2025 Betonske i zidane konstrukciie 1 136
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DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlaénom naprezanju

* Prizme sastavliene od punih zidnih elemenata sa sljubnicama potpuno
ispunjenim mortom Vertikalno tlatno naprezanje

ldealizirana anvelopa sloma
morta izlozenog troosnom
Uacnom waprezanju

Idealizirana crta sloma zidnog
clementa izlotenog osnom
B

- B dvooxnom viatnom naprezanju
MORT ¢ ’ 0
ZIDNI ELEMENT
D -
Naprezanje morta / < Naprezanje pri pojavi

u prizmi prve pukotine

B

Viak
Naprezanje zidnog elementa

Tiak

na evrstoca zidnog el
zidnog «
evrs morta

alne pukeline u zidnom elementu
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DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlaénom naprezanju

* Prizme sastavliene od punih zidnih elemenata sa sljubnicama potpuno
ispunjenim mortom

« Crtom C-E predocena je anvelopa sloma morta pod troosnim stanjem tlaénih

naprezanja. Tocka C oznacuje jednoosnu tlacnu ¢vrstocu morta.

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 138
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DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlaénom naprezanju

* Prizme sastavliene od punih zidnih elemenata sa sljubnicama potpuno
ispunjenim mortom

« Dijagram dvoosnog bo¢nog vlaénog naprezanja s pove¢anjem jednoosnog
vertikalnog tlatnog naprezanja u zidnom elementu prikazan je crtom O-D

« Kada kombinacija vertikalnog tlaénog i dvoosnog vla¢nog naprezanja dosegne
tocku D na idealiziranoj anvelopi sloma zidnog elementa A-B, nastaje
vertikalna pukotina kroz prizmu. T

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 139

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlaénom naprezanju

* Prizme sastavliene od Supljih zidnih elemenata sa sljubnicama morta u uskim

trakama uz oba lica zida

« Uslijed vertikalnih optereéenja, u takvim prizmama nastaju vertikalne
pukotine kroz hrptove zidnih elemenata. _

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 140
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DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlacnom naprezanju

* Prizme sastavljene od Supljih zidnih elemenata sa sljubnicama morta u uskim
trakama uz oba lica zida

* Proucavanjem stanja naprezanja doslo se do zakljucka da prijenos opterecenja
na vanjske stijenke Supljih zidnih elemenata izaziva nejednolika vertikalna
tla¢na naprezanja po $irini i visini elementa.

« Ucinak takvog stanja jest koncentracija horizontalnih vlaénih naprezanja na
vrhu idnu hrpta zidnih elemenata, sli¢cno kao kod visokostijenih nosaca

10.1.2025, Betonske  zidane konstrukcije 1 141

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIPA
Mehanizmi sloma zida pri tlachom naprezanju
* Prizme sastavljene od Supljih zidnih elemenata ispunjenih betonom

* Zbrajanje Cvrstoca prizmi bez betonske ispune i ¢vrstoce betonskog stupca ne
daje pravu ¢vrstocu

« Zbroj Evrstoca precjenjuje pravu vrijednost, tj. daje vecu Evrstocu od stvarne
Cvrstoce prizme s betonom ispunjenim Supljinama

* Razlozi su tome: nedovoljna zbijenost betona ispune, skupljanje betona,
nespojivost (nekompatibilnost) svojstava dvaju materijala, nejednako boéno
sirenje (razli¢iti Poissonovi koeficijenti), nejednako ponasanje pri naprezanju i
deformaciji

10.1. 2025, Betonske | zidane konstrukcije 1 142
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DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlaénom naprezanju

* Prizme sastavliene od Supljih zidnih elemenata ispunjenih betonom

« Ako su Supljine takve da se debljina vanjskih stijenki i hrptova smanjuje po
visini zidnog elementa, tada betonska ispuna moze djelovati kao klin i
uzrokovati prerani slom uslijed bo¢nih vla¢nih naprezanja.

« To je tzv. uéinak geometrije zidnih elemenata

zidni
element

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 143

DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlaénom naprezanju

* Ostali ¢imbenici koji utje¢u na Evrstocu i nosivost zida

« dimenzije i geometrijski odnosi zidnih elemenata

« ispunjenost horizontalnih i vertikalnih sljubnica mortom

* omjer volumena i rasporeda Supljina i vanjskih dimenzija zidnih elemenata
* visina zida

* ¢vrstoca morta

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 144
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DEFORMACIJSKA SVOISTVA ZIbA
Mehanizmi sloma zida pri tlacnom naprezanju

* Ostali ¢imbenici koji utje¢u na Evrstocu i nosivost zida

* Cvrstocda zidnih elemenata

* odabrani zidni vez

« debljina sljubnica morta

« Cvrstoca betona kod zida s betonskom ispunom

« raspored Supljina (mora biti simetric¢an)

10.1.2025, Betonske  zidane konstrukcije 1 145

POMOCNI DIJELOVI ZIDA

10.1. 2025, Betonske | zidane konstrukcije 1 146
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POMOCNI DIJELOVI ZIDA
Slojevi zidnih elemenata nepropusni na kapilarnu viagu

* Projektant treba narocito paziti na svojstva materijala koji su odabrani kao
slojevi nepropusni za vlagu.

* Materijali koji se daju gnjeiti nisu pogodni za jako napregnute zidove i zato su
nepozeljni.

* Moguénost klizanja konstrukcije po sloju nepropusnom za vlagu treba uzeti u

obzir posebice pri bo¢nim opterecenjima kao sto su: potres, neravhomjerno
slijeganje gradevine, jak vjetar i sli¢no.

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 147

POMOCNI DIJELOVI ZIDA

Povezivanje zidova sponama
« Slojevi zida trebaju biti u¢inkovito spojeni metalnim sponama

« Celiéne spone trebaju biti jednoliko rasporedene; najmanje 2 spone na 1 m?

dvoslojnog zida.

* Spojevi moraju biti otporni na koroziju, tj. na agresivnost okolisa kojem je
izloZeno zide

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 108
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12.2.2025.

POMOCNI DIJELOVI ZIDA
Povezivanje zidova sponama

<) P

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 149

POMOCNI DIJELOVI ZIDA
Povezivanje zidova sponama

Spone

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1
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POMOCNI DIJELOVI ZIDA
Povezivanje zidova sponama

Spone Kontinuirana uzduzna

sljubnica

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 151

POMOCNI DIJELOVI ZIDA
Predgotovljeni nadvoji

+ To su nadvoji izvedeni kao predgotovljeni od opecnih kanalica ispunjenih
betonom i armaturom koja moze biti obi¢na ili prednapeta

« Na predgotovljene nadvoje, koji se postavljaju iznad otvora, zidaju se slojevi
zidnih elemenata kao i u okolnom zidu

* Nosivost nadvoja povecava se s brojem slojeva zidnih elemenata, te
uzduZnom armaturom u horizontalnim sljubnicama morta

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1
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12.2.2025.

POMOCNI DIJELOVI ZIDA
Predgotovljeni nadvoji

POMOCNI DIJELOVI ZIDA
Predgotovljeni nadvoji

« Takvi nadvoji su vrlo osjetljivi na posmi¢na naprezanja te mogu dozivjeti
posmicni, neduktilni, slom.

[ R A R R T T i
| | * Duktilnost i nosivost povecava im se poprecnom armaturom, koja iz
I | . . ; . - P
| i predgotovljene gredice ulazi u vertikalne sljubnice morta prvoga sloja zidnih
I 1) | elemenata
e il
| 2100 o 2100 mm
-+ : —+
A1 N
10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcie 1 153 10.1.2025 Betonske | zdane konstruikcle 150
NEARMIRANO ZIDE

NERAMIRANO ZIDE
Opcenito

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1

Proracun - opéenito

* Proracun zidanih konstrukcija ima velikih sli¢nosti s prora¢unima betonskih,
metalnih ili drvenih konstrukcija, ali ima i posebnosti

« Razlike se ponajviSe odituju u dijelovima proracuna koji su rezultat svojstava
materijala zidane gradnje i gradnje od drugih materijala

* Za sve konstrukcije valja osigurati njihovu stabilnost

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 156
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NEARMIRANO ZIDE
Proracun - opcenito

* Posebnosti proracuna zidanih gradevina:

* Dimenzija zida odgovara jednoj od horizontalnih dimenzija zidnog elementa
(3irina ili duljina), ili njihova zbroja kod zida vece debljine od duljine zidnog
elementa

* Treba uzeti u obzir omjer visine i Sirine zidnog elementa — time se odreduje
faktor oblika koji ima utjecaja na tlacnu Evrstocu zida

* Postoji viSe vrsta morta, raznih sastava i ¢vrstoca

* Postoji viSe vrsta zidnih elemenata raznih oblika, rasporeda Supljina, raznih
materijala i évrstoéa

10.1.2025, Betonske  zidane konstrukcije 1

157

NEARMIRANO ZIDE
Proracun - opcenito
* Ponasanje konstrukcije i ukupna stabilnost:

* Za svaku mjerodavnu provjeru grani¢nog stanja, prorac¢unski model mora
sadrZavati:

+ odgovarajuéi opis konstrukcije
+ sastavna gradiva od kojih je konstrukcija izvedena
+ opis mjerodavnog okolisa

* ponasanije cijele konstrukcije ili njezinih dijelova, koje se odnosi na mjerodavno graniéno
stanje

djelovanja i kako su unesena
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NEARMIRANO ZIBE
Proracun - opéenito
* Ponadanje konstrukcije i ukupna stabilnost:

* Proradun se moze izvesti neovisno za presjeke i dijelove konstrukcije (kao $to
su zidovi), ako se uzme u obzir trodimenzijski sustav i medudjelovanje u
konstrukciji.

* Op¢i raspored elemenata konstrukcije te medudjelovanje i povezanost
njezinih razlicitih dijelova moraju biti takvi da daju odgovarajucu stabilnost i
robustnost.

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1

NEARMIRANO ZIDE
Proracun - opéenito
* Stabilnost
« Mehanicka otpornost i stabilnost odreduje da gradevina mora biti

projektirana i izvedena tako da opterecenja kojima ¢e ona biti izloZzena tijekom
gradnje i uporabe neée dovesti ni do jedne od sljedecih pojava:

* rusenja gradevine u cjeliniili njezina dijela
« veéih deformiranja nedopustivog stupnja,

+ odtecenja drugih dijelova gradevine, instalacija ili ugradene opreme zbog vecih
deformiranja nosive konstrukcije
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NEARMIRANO ZIDE
Proracun - opcenito
* Robusnost
* Robusnost je atribut kvalitete
* Otpornost na nesrazmjerno ostecenje ...
* Pri nekom nestandardnom opterecenju (potres!) ne smije doéi do rusenja.
* Pri udaru vozila u stup mosta, most se ne smije srusiti.
« Pri eksploziji plina ne smije do¢i do progresivnog sloma.

* Gradevina mora biti takva da ne dode do oStecenja prouzrocenog dogadajem
u mjeri koja je nesrazmjerna izvornom uzroku ..... (dakle mora biti robusna)
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NEARMIRANO ZIDE
Proracun - opcenito
« Osim uobicajenog proracuna na djelovanja gravitacijskih sila, sila vjetra i
potresa, cijelu konstrukciju treba proracunati i za sljedeca dva slucaja:
* Proracun konstrukcije kada se ukloni jedan od bitnih elemenata (npr. jedan zid)

* Proratun konstrukcije na izvanredno (slu¢ajno) optereéenje

10.1. 2025, Betonske | zidane konstrukcije 1
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NEARMIRANO ZIBE
Proracun - opéenito
* Dogodi li se da se pojedini zid srusi uslijed izvanrednog optereéenja
(eksplozije, udara vozila i sl.), tada treba racunati da armiranobetonski
horizontalni serklazi, koji leze na zidovima i povezuju stropnu konstrukciju,
mogu preuzeti optereéenja visih katova i prenijeti ih na susjedno neoste¢eno
zide.

* Pri tome serklaZi mogu pretrpjeti velike deformacije, pukotine i velika
naprezanja, ali se ne smiju srusiti, a cijela gradevina mora ostati stabilna dok
se ostecenje ne sanira.
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NERAMIRANO ZIDE
Dopusteni otklon zida od vertikale

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1

163

164

41



12.2.2025.

NEARMIRANO ZIDE
Dopusteni otklon zida od vertikale
* Prema HRN EN 1996-2 treba specificirati dopustene otklone tj. odstupanja
izgradenoga zida od njegova predvidenoga polozaja

#
H-

1) visna kata 3) medukat
2) vivra zivade

a) otklon od vertikale b) vertikalno poravnanje
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NEARMIRANO ZIDE
Dopusteni otklon zida od vertikale

* Otkloni ne smiju biti veci od vrijednosti navedenih u tablici. Ako su projektom

dopusteni veci otkloni, treba ih specificirati u projektnoj dokumentaciji
Tablica 4.1 Dopusteni otkloni zida, prema EN 1996-2 [4.H4)

Polotaj
| Vertikalnost | Najveci otklon

= u svakom Kau £20mm

= Na ukupnu visinu zgrade visine I il vise eta2a 50 mm

- vertikaino poravnanje | £20mm

Ravnost ¥

~na svaki metar I +10mm

-na 10 metara | 50 mm

Debljina |

- zasloj zda ™ 2 5mmiili £ 5% debljine
sloja (mjerodavna je veta
vrijednost)

— za cijelo Suplje zide |£10mm

7 Otiion od ravnosti mjeri se od poredbenog pravea izmedu bilo kojih dvijy

totaka

™ Osim slojeva od jedne $irine il duljine zidnog elementa, kad debljina sioja
ovisi o dopubtenim odstupanjima dimenzia zidnih elemenata
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NEARMIRANO ZIDE
Dopusteni otklon zida od vertikale
* Kut odstupanja od vertikale, tj. nagib konstrukcije, ne smije biti veci od izraza

(4.1):
1

V= —
100 \Jh,,

« v kut nagiba dan u radijanima

* hy je ukupna visina gradevine (u m)
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NEARMIRANO ZIDE
Dopusteni otklon zida od vertikale

* Najveca dopustena odstupanja od vertikale pri zidanju iznose 2,0 cm po visini
kata do ukupno 5,0 cm na cijelu visinu gradevine, a mjerodavna je manja
vrijednost izmedu ovog kriterija i izraza (4.1).

« To znadi da je za visine etaza manje ili jednake 4,0 m, mjerodavan izraz (4.1).
Za visine etaZe (kata) veée od 4,0 m mjerodavno je najvece dopusteno
odstupanje od vertikale 2,0 cm.

« Sto se ti¢e ukupne visine gradevine, do visine gradevine od 25,0 m
mjerodavan je izraz (4.1), a za gradevine vise od 25,0 m mjerodavno je
odstupanje od vertikale najvise do 5,0 cm.

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 168

167

168

42



12.2.2025.

10.1.2025.

NERAMIRANO ZIDE
Proracunske cvrstoce

Betonske  zidane konstrukcije 1

169

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska cvrstoca zida

« Proracunska ¢vrstoca zida uzima se kao karakteristi¢na ¢vrstoca podijeljena s
odgovaraju¢im parcijalnim koeficijentom sigurnosti j,.

* Proracunska ¢vrstoca zida dana je formulama:

* tlacna fo = fil
« posmitna Fua=fu! "
* na savijanje fa=Fal ta
* vlaéna: fu=f! M

* gdje je x4, odgovarajuca vrijednost parcijalnog koeficijenta za materijale

10.1. 2025, Betonske | zidane konstrukcije 1 170
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NEARMIRANO ZIDE

Proracunska ¢vrstoca zida

* 7 — parcijalni koeficijenti sigurnosti za materijale

10.1.2025.

Yo

1

2

3

el 1151 47 1202225
wel 11,712,022 2527
el 2,0 12,2125 |27 3,0

Betonske i zidane konstrukeije 1

NERAMIRANO ZIDE
Nosivost na vertikalno optereéenje
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NEARMIRANO ZIDE
Nearmirani zidovi izloZeni vertikalnom opterecenju

* Proradun zida na vertikalno opterecenje osniva se na:

geometriji zida

uéinku ekscentri¢nosti optereéenja

medudjelovanju stropa i zida

obliku i tlaénoj ¢vrstoci zidnog elementa i vrsti morta
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NEARMIRANO ZIDE
Nearmirani zidovi izloZeni vertikalnom opterecenju
* Pretpostavke proracuna prema GSN:
* ravnine ostaju ravnine i nakon optereéenja
* vlagna Cvrstoca zida okomito na horizontalne sljubnice morta ne postoji (f, = 0)
* primjenjuje se pogodan proracunski dijagram naprezanja — relativna deformacija (o-¢)

idenlizireni dijeerem

preracunskl dijsgram
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NEARMIRANO ZIBE
Nearmirani zidovi

oZeni vertikalnom opterecenju

* Zide valja proracunati tako da se uzimaju u obzir:

dugotrajni uéinci optereéenja

ucinci (efekti) II. reda (deformacije, pukotine, ...)

ekscentri¢nosti koje proizlaze iz tlocrtne dit icije zida, te v
ukruéujuceg zida

lovanja stropova i

ekscentri¢nosti koje proizlaze iz gresaka tijekom zidanja i razlika u svojstvima materijala

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proratunske nosivosti jednoslojnog zida: Ng,4 na vrhu, Ngy o, na sredini visine i
Npg,q Na dnu zida, na vertikalne sile prikazane su izrazima:

Dt L-f,

Nz *yi:qbl'f"['fd
M
N :%%M:(pm"hl'fd
M
D, t-L-
N?Qd =’7—~ﬁ<=¢2.r.L.fd
M
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* @ koeficijent smanjenja nosivosti na vrhu zida zbog ekscentriciteta
opterecenja

* @, koeficijent smanjenja nosivosti na sredini zida zbog vitkosti i
ekscentriciteta optereéenja

* @, koeficijent smanjenja nosivosti na sredini zida zbog ekscentriciteta

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

« tstvarna debljina zida (bez zbuke)

« L stvarna duljina zida

* fi karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca zida
* fqproraCunska tlacna ¢vrstoca zida

* 7 parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstva materijala

opterecenja
NMd:M:q%.,.L.fd ‘MRmd:M:@m'I'L'fd
4V Yy
177 178
NEARMIRANO ZIBE NEARMIRANO ZIDE

Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje
* Tamo gdje je plostina presjeka zida, A = t-L < 0,1 m?, nosivost, Ng, treba
umanjiti tako da se proracunsku tlacnu ¢vrstocu zida fy mnozi s faktorom
plostine k,, koji iznosi:
ky=(0,7+43,00A) <1

« gdje je A opterec¢ena horizontalna plostina elementa, u (m?)

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1

Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent & smanjenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta

« Koeficijent smanjenja nosivosti @, ovisi o tome traZi li se nosivost pri vrhu (ili
podnozju) ili u sredini visine zida

* Privrhu tj. podnoZzju zida, koeficijent @, ovisi iskljucivo o ekscentricitetu
opterecenja.

* Kada se nosivost trazi u sredini visine zida, onda ona ovisi o ekscentricitetu i o
vitkosti, a koeficijent smanjenja nosivosti oznacuje se sa @,,.
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent & smanjenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta

« Koeficijent smanjenja nosivosti pri vrhu (i=1) ili dnu (i=2) zida:

®=1-2.%
t

M.
e=""Tte +e, 20051

i init =
id

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent & smanjenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta

* My je proracunski moment savijanja na vrhu ili pri dnu zida, koji zide savija
okomito na njegovu ravninu, uslijed ekscentriciteta opterecenja stropa na
lezaju

* Ni4 je proracunsko vertikalno opterecenje pri vrhu (N,4) ili podnoZju zida (N,q)

* e, je ekscentricitet pri vrhu ili podnoZju zida, ako postoji, a nastaje od
horizontalnog opterecenja (npr. vjetar)

_ﬂ;eh; e 20,051

N,

Vi

* e, poetna ekscentriénost: e, = ho/450

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent & smanijenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta

Opis slike:
M, (na donjoj strani gornjeg stropa; pozitivna vrijednost)
M., (na sredini visine zida izmedu dva susiedna siropa), Mg = (Miq* M2
s (na gomjoj strani donjeq stropa; negativna vrilednost)
10.1.2025 Betonske i zidane konstrukcije 1

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent @, smanjenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta

* U sredini visine zida, koeficijent @,,, uzimajuci u obzir vitkost zida i
ekscentri¢nost opterecenja, za sve module elasti¢nosti £ i karakteristi¢ne
tlacne Cvrstoce nearmiranoga zida f, odreduje se iz:

2 e 4-0,063
@, =A6T  A=1-2.Sm u=—"—
t 0731172

* e baza prirodnog logaritma
* e, ekscentricnost u sredini visine zida: e, = e, + e, > 0,05 t
+ hyproratunska visina zida

* ty proraunska debljina zida

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 184

183

184

46



12.2.2025.

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent @,, smanjenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta
M.,
* e, ekscentricitet zbog optere¢enja €, = N—'+e., +8,

* M, proracunski moment savijanja na sredini visine zida koji proizlazi iz
momenata na vrhu i u podnoZju zida ukljucujudi i svako ekscentri¢no
opterecenje na licu zida (npr. na konzolama) M, 4 = (My4+M,4)/2

* N4 proracunsko vertikalno opterecenje u sredini visine zida, ukljucujudi i
svako ekscentri¢no opterecenje na licu zida (npr. na konzolama)

* e, ekscentricnost na sredini visine od horizontalnih opterecenja (npr. od
vjetra)
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent @, smanjenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta

* e, pocetna ekscentri¢nost koja povecava apsolutnu vrijednost e,
* hproracunska visina zida

* typroracunska debljina zida P
1,
e, =0,002-@, .. [r-e

* e, ekscentri¢nost od puzanja i

£

* @, konacni koeficijent puzanja ©
* Za zide koje ima koeficijent vitkosti A= hy/t. < A, gdje je A, =15,

ekscentricnost zbog puzanja, e, moze se uzeti jednaka nuli.
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent @, smanjenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta

* Vrijednosti @, za razli¢ite vitkosti (h./t) i ekscentri¢nosti (e, /t) uz E = 1000-f,

a0,

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 187

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Koeficijent @, smanjenja nosivosti zbog vitkosti i ekscentriciteta

* Vrijednosti @, za razli¢ite vitkosti (h./t) i ekscentri¢nosti (e, /t) uz E=700-f,
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje

* Proracunska visina zida

* Valja razlikovati ukrucujuce zide (zide za ukrucenje ili poprecni zidovi) i

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proradunska visina zida

* Horizontalno poduprte podne ploce i ukruéujuéi poprecni zidovi, ili bilo koji

ukruceno zide. drugi sli¢ni kruti konstrukcijski elementi, mogu se smatrati kao ukruéujuéi
i hy 2a prozor
* Proracunska visina, hg, nosivog, ukrué¢enog zida odreduje se uzimajuci u obzir elementi. Fdoiod .
treba ukrulii :
relativnu krutost elemenata konstrukcije koji su povezani sa zidem, tj. e B
ukruduju taj zid, i u€inkovitost te veze. T "
* Pri procjeni proracunske visine zida, treba razlikovati slobodnostojec¢e nosive & i 4
&
zidove i nosive zidove poduprte na 2, 3ili 4 ruba. 2de koje -
ukiucuje [ ek B
E
b 1 iy
=5 2
10.1. 202, Betonske i idane konstrukife 1 189 10.1.2005 Betonske i zidane konstrukeie 1 190
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Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje
* Proracunska visina zida

* Zide se smatra ukrucenim na rubu ako:

« su zid i njegov ukrucujuci zid izvedeni od materijala sli¢nih deformacijskih svojstava i
ponasanja, ako su zidani u isto vrijeme, priblizno jednako optereéeni, te ako su
medusobno povezani

« se ne ocekuju pukotine, u spoju zida i njegova ukruéujucéeg zida, zbog diferencijalnih
pomaka, npr. zbog skupljanja, optereéenja itd.

* je povezanost izmedu zida i njegova ukrucujuceg zida, projektirana tako da se odupre
vlaénim i tlaénim naprezanjima svojim zidnim vezom, armaturnim petljama, sidrima,
zidnim sponama ili nekim drugim sredstvima.

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1

10.1. 2025,

Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proradunska visina zida

« Zide za ukruéenje (ukruéujuce zide) treba imati duljinu najmanje 1/5 visine
etaZe, debljinu barem 30% proracunske debljine zida koje treba ukrutiti, ali ne
manje od 8,5 cm

* treba biti zidano istodobno s promatranim zidem i s njim povezano pravilnim
zidarskim vezom ili zidnim sponama.

« Ako je zide za ukrucenje oslabljeno otvorima, duljina zida izmedu otvora u

blizini zida koji se ukrucuje treba biti najmanje 1/5 svijetle visine otvora, a to
zide se treba protezati u duljinu iza svakog otvora za barem 1/5 visine etaze

Betonske i zidane konstrukcije 1
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proradunska visina zida

h, za prozor

Zide koje
treba ukrutiti

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje

* Proracunska visina zida

 Zide koje je ukru¢eno na svojim rubovima moze se smatrati kao
slobodnostojece zide koje ima manju vitkost tj. manju visinu nego stvarno
zide, tj. proracunsku visinu, he¢
het= pyh
* hsvijetla visina etaze

* p, koeficijent smanjenja visine zida: p, < 1,0, gdje je n = 2; 3 ili 4, ovisno o tome je li zide

Zide koje
ukiuéuje ukruceno na 2, 3 ili 4 svoja ruba.
193 194
NEARMIRANO ZIDE NEARMIRANO ZIDE

Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje

* Proracunska visina zida — odredivanje redukcijskog faktora p,

* Redukcijski faktor p, primjenjuje se za zide ukruc¢eno na dva svoja ruba, tj. na
gornjem i donjem rubu. Redukcijski faktor, p,, moze se odrediti:

* a) za zidove koji su ukruceni na vrhu i dnu armiranobetonskom stropnom ili
krovnom konstrukcijom s obje strane zida na istoj razini ili
armiranobetonskom stropnom konstrukcijom samo s jedne strane zida, a koja
ima $irinu lezaja od najmanje 2/3 debljine zida, ali ne manje od 8,5 cm: p, =
0,75, osim ako je ekscentricitet optereéenja na vrhu zida veci od Cetvrtine
debljina zida (t/4), kada se uzima da je p, = 1,0.

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 185

Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proradunska visina zida — odredivanije redukcijskog faktora p,

* b) za zidove ukrucene na gornjem rubu i na donjem rubu drvenom stropnom
ili krovnom konstrukcijom s obje strane zida na istoj razini ili drvenom
stropnom konstrukcijom samo s jedne strane zida a koja ima Sirinu lezaja od
najmanje 2/3 debljine zida ali ne manje od 8,5 cm: p, = 1,00

« c) ako se radi o zidu koji se ne moze smjestiti niti u skupinu (a) ni u (b), valja
faktor p, uzeti s vrijednoscu p, = 1,00.

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 19
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje

* Proracunska visina zida — odredivanje redukcijskog faktora p,

* Faktor p; primjenjuje se za zidove ukru¢ene na tri svoja ruba, tj. na gornjem,
donjem i jednom vertikalnom rubu.

* Ako je duljina zida L > 15t, smatrat ¢e se da je zide pridrzano samo na gornjem
i donjem rubu, dakle vrijedi redukcijski faktor p,.

10.1.2025, Betonske  zidane konstrukcije 1 197

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proradunska visina zida — odredivanje redukcijskog faktora p;

« Za zidove ogranitene na gornjem i donjem rubu i ukru¢ene na jednom
vertikalnom rubu (s drugim slobodnim vertikalnim rubom), kada su
promatrano zide i zide za ukruéenje priblizno jednako optereceni i kada je
visina kata, h < 3,5L, te kada se p, odreduje iz gornjih uvjeta pomocu (a), (b) ili
(c), tada se p, odreduje iz izraza:

p=—*  _>03

Pyt
14| L2
[u |

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 108
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje
* Proradunska visina zida — odredivanije redukcijskog faktora p;

« Kada je h > 3,5L, faktor p, se odreduije iz izraza:

1,5-L
P =
h

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 199

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proradunska visina zida — odredivanije redukcijskog faktora p,

* Faktor p, primjenjuje se za zidove ukrucene na Cetiri svoja ruba, tj. na
gornjem, donjem i na oba vertikalna ruba.

* Za takve zidove, ako je visina zida takva da je h < 1,15 L (gdje je L udaljenost
izmedu sredista ukrucujucih zidova), i uz faktor redukcije p, , faktor redukcije

Pa = pzhz
14| P21
L

p, odreduje se iz izraza:
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proracunska visina zida — odredivanje redukcijskog faktora p,

L 05-L
h

 Kada je h > 1,15 L, faktor redukcije p, se odreduje iz izraza: ‘04

* Ako je L > 30t, za zidove ukrucene na 2 vertikalna ruba, gdje je t, debljina
ukrucenog zida, takvi se zidovi smatraju ograni¢eni samo na gornjem i donjem
rubu, dakle vrijedi faktor p,.

* U tablici 4.3 prikazane su vrijednosti faktora p; i p, u ovisnosti o visini “h”,
duljini “L”, tj. o njihovom omjeru “h/L” i faktoru p, zida.

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 201

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proradunska debljina zida

* Proracunsku debljinu, t,; jednoslojnog, dvoslojnog zida, fasadnog zida, zida s
rubnim trakovima morta i Supljeg zida ispunjenog betonom, treba uzeti kao
stvarnu debljinu zida, t.

* Proracunska debljina, t.;, Supljeg zida u kojem su oba sloja povezana zidnim

g iti iz j be: [ $3 . ¢3
sponama u skladu s tockom 6.5 treba se odrediti iz jednadzbe: t, = 3 K 2+

* Kyet = E1/E, < 2 - faktor koji uzima u obzir relativne vrijednosti modula
elasti¢nosti E slojeva zida, t, i t,.

* Vrijednost, ki, treba biti jednaka ili manja od 2,0.

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 202
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NEARMIRANO ZIBE
Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje
* Proracunska debljina zida

* Ako je samo jedan sloj (zid), npr. t,, dvoslojnog zida opterecen tada zidne
spone moraju biti dovoljno fleksibilne da mogu slijediti razliku deformacija
oba sloja zida, a da ne uzrokuju ostecenja na bilo kojem sloju.

* Debljina neopterecenog sloja (t,) tada se u izrazu za (t) ne uzima veca od
opterecenog sloja zida tj. t,< t;

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 203

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno optereéenje

* Proradunska debljina zida

« Ako dva sloja imaju razli¢ite module elasti¢nosti, tu ¢injenicu treba uzeti u
obzir pri proraunu nosivosti.

* Prema ECS, vitkost zidova treba uzeti kao omjer proracunske visine prema
proragunskoj debljini (he/t), a taj omjer NE SMIJE BITI VECI OD 27

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 204
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje

* Proradunska debljina zida

« Proracunska debljinu zida ukrué¢enog zidnim stupovima odreduje se kao:

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje

* Proradunska debljina zida

« Proralunska debljinu zida ukruéenog zidnim stupovima odreduje se kao:

tef = ot ter = ppt
« gdje je p, koeficijent krutosti * gdje je p, koeficijent krutosti
Omjer razmaka sredista prza omjere debljine zidnog stupa i 9
2ldniystipoval Sirine stvarne debljine zida za koji je povezan — 1) raamak sredita s stupova
zidnih stupova 1,0 2,0 3,0 | i;, 2) debljina zidnih stupova
6 1.0 14 20 2 3) debljina zida
10 1 ‘0 1 '2 1‘4 4) &irina zidnih stupova
20 .0 1.0 1.0 +4
Dopustena je linearna interpolacija vrijednosti danih u ovoj tablici.
101,205 Setonske i dane konsirukcie 205 101,205 Setonske | sdane konsirukcie 206
205 206
NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost na vertikalno opterecenje
* Ekscentricitet izvan ravnine zida
NERAMIRANO ZIDE
Nosivost na koncentrirano opterecenje
=011
T
Slika 4.4 Ek
kojem se odupire blok naprezanja [4.H2)
101,205 Setonske i dane konsirukcie 207 101,205 Setonske | zdane konsirukcie 208
207 208
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NEARMIRANO ZIDE
Zide pod djelovanjem koncentriranih opterecenja

* Zazid izloZzen koncentriranom opterecenju, proracunska tla¢na otpornost
dana je izrazom:

Neae = B-Avfy

* Takav zid mora biti graden zidnim elementima skupine 1 i oblikovan u skladu s
pojedinostima oblikovanja zida (ako to nije zid s rubnim trakovima morta)

* Proracunska vrijednost koncentrirane sile na zide, Ngy,, mora biti manja ili
jednaka proracunskoj otpornosti zida na vertikalnu koncentriranu silu, Ngy,

NEARMIRANO ZIDE
Zide pod djelovanjem koncentriranih opterecenja

« Uizrazu: Ngy. = f3-Apfy, faktor povecanja nosivosti za koncentrirana

a‘l An
ﬁfbvqsiﬂpﬁfmif]

opterecenja, f je
‘of
©1,0< 4125 + ;‘—; ili 1,5 a uzima se manja vrijednost
* A, je opterecena plocitina A,=ab
* a je dimenzija opterecene plostine A, u smjeru duljine zida,

* b je dimenzija opterecene plostine A, u smjeru debljine zida: b > t/2

tako da je:
Nege < Nege * Vrijednost (A, / A ) treba biti manja od 0,45
10.1. 202, Betonske i idane konstrukife 1 209 10.1.2025. Betonske i zidane konstrukeie 1 20
209 210
NEARMIRANO ZIDE NEARMIRANO ZIDE

Zide pod djelovanjem koncentriranih opterecenja
* A je proracunska plodtina > A = lgt

* lo¢mje proracunska duljina odredena na sredini visine h,

PooLED Pown
- n ~ ea
\ ' . Fap T
£
r— |
pl e
TocRt PRESIX
10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 m

Zide pod djelovanjem koncentriranih opterecenja
* za a, < h/(2-tan60°) slijedi: /¢, = a + a, + h./(2-tan60°) < L
* za a,> h./(2-tan60°) slijedi: /¢, = a + 2-h./(2-tan60°) < L

roauEn Pocurn
" * Mew L=
' i ' 4. T
H
— |
pl e
TocRT RES UK
10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1
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NEARMIRANO ZIDE
Zide pod djelovanjem koncentriranih opterecenja

a. a,
« Omjer —— treba biti u sliede¢im granicama: 0<—-<025
2-h 2-h
« Ili omjer (a,/h,) treba biti u granicama: 0 < (a,/h.) <0,5
* a, je udaljenost od kraja zida do najbliZeg ruba opterecene plostine

* a; =0 za slucaj kada je koncentrirano opterecenje jedna od reakcija nadvoja
na rubu zida

* h.je visina od podnoZja zida do razine opterecenja
* t je debljina zida, smanjivsi ju za dubinu nisa, ureza ili kanala

« L je ukupna duljina zida

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 a3

NEARMIRANO ZIDE
Zide pod djelovanjem koncentriranih opterecenja

« U svim slu¢ajevima, zahtjeve tocke 4.3.2 treba zadovoljiti na sredini visine zida
(h¢/2), ukljuéujuci uéinke koncentriranih sila i svih drugih dodatnih vertikalnih
opterecenja, osobito za slucaj ako su koncentrirana opterecenja dovoljno blizu
pa se njihove proracunske duljine preklapaju, a naprezanja zbrajaju.

« To znadi da na sredini visine, h,, naprezanje od koncentrirane sile, Ny,
podijeljene s A,;, a ako su koncentrirane sile blizu jedna drugoj onda i zbroj
naprezanja od dviju ili viSe sila i naprezanja od optereéenja gornjih etaza,
treba biti manji od (@,,-fy)

10.1. 2025, Betonske | zidane konstrukcije 1 214
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NEARMIRANO ZIBE
Zide pod djelovanjem koncentriranih optereéenja
* Nadalje, to takoder znaci da zbroj koncentriranih sila na odredenom zidu i
opterecenja gornjih etaza mora biti manji od proracunske nosivosti Ngy
odredene najmanjom vrijedno3¢u od vrijednosti koje su dane izrazima (4.19
do 4.21).

Koncentrirano se opterecenje moze osloniti na gredu za raspodjelu
opterecenja odgovarajuce krutosti i sljedecih dimenzija: Sirine jednake Sirini
zida, visine vece ili jednake 20,0 cm, a duljine vece od tri oslonacke duljine
opterecenja. Tada proracunsko tlacno naprezanje ispod koncentriranog
opterecenja ne smije premasiti vrijednost: 1,5:f4

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 215

NERAMIRANO ZIDE
Nosivost na horizontalno opterecenje

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 216
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NEARMIRANO ZIBE
Nosivi zidovi optereceni horizontalnim silama u svojoj ravnini
« Staticki sustav zidane konstrukcije mora se odrediti tako da nosivost na
horizontalne sile bude veca od ucinka djelovanja.
* Nosivost na horizontalne sile opéenito se postize sustavom koji oblikuju
stropovi i nosivi zidovi
* Pri proratunu treba uzeti u obzir:
« Otvore u nosivim zidovima - zna¢ajno utje¢u na ponasanje konstrukcije

* Razna oslabljenja zidova kao $to su nie, udubljenja ili kanali koja smanjuju posmi¢nu
nosivost zidova

NEARMIRANO ZIDE
Nosivi zidovi optereceni horizontalnim silama u svojoj ravnini

« Kod proracuna zida pod djelovanjem horizontalnog opterecenja u ravnini,
elasti¢nu krutost zida, ukljucujuéi i pojasnice, treba uzeti kao krutost zida.

« Zide koje ukrucuje (presijeca) nosivo zide ili dio takvog zida (koji ukrucuje)
smije se uzeti da djeluje kao pojasnica nosivog zida uz uvjet da spoj nosivoga
zida i pojasnice ima sposobnost preuzimanja odgovarajucih posmi¢nog
djelovanja, i uz uvjet da se pojasnica nece izviti unutar pretpostavljene
duljine.

* Za zide visine vece od njihove dvostruke duljine ucinak posmi¢nih
deformiranja na krutost moze se zanemariti

10,1205 etonse | idane onstrkeie 1 2w 10.1.20%5 Setonske | idane konstrkclle s
217 218

NEARMIRANO ZIDE NEARMIRANO ZIDE

Nosivi zidovi opterecéeni horizontalnim silama u svojoj ravnini Nosivi zidovi optereceni horizontalnim silama u svojoj ravnini

+ Duljina pojasnice jednaka je debljini nosivog zida povecana na svakoj njegovoj
strani najmanje za:
* (hi/5), gdje je (hyy) ukupna visina nosivog zida (kroz sve etaZe, od temelja do krova)
* polovicu svijetlog razmaka nosivog zida (/,)
« udaljenost do kraja zida
+ polovicu svijetle visine kata (h/2)
« Sesterostruku debljinu zida koje ga presijeca (t)

Nosivi zid

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 219

« U zidu koje ukrucuje (presijeca) nosivo zide otvori izmjera manjih od h/4 ili
L/4 smiju se zanemariti.

* h je svijetla visina zida, dok je L duljina zida.

« Otvore izmjera vecih od h/4 ili L/4 treba smatrati krajevima zida

Nosivi zid

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 20
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NEARMIRANO ZIDE
Nosivi zidovi optereceni horizontalnim silama u svojoj ravnini

* Ako se stropne konstrukcije mogu idealizirati kao beskonacno krute
dijafragme (npr. u slucaju ¢vrstih, na mjestu izvedenih, armiranobetonskih
ploca), sile na nosive zidove treba raspodijeliti u proporciji njihove krutosti,
pod pretpostavkom da se progibaju za isti pomak (u svakom katu), ali moze se
provesti i tocniji postupak, ako je potrebno

10.1.2025, Betonske  zidane konstrukcije 1 21

NEARMIRANO ZIDE
Nosivi zidovi optereceni horizontalnim silama u svojoj ravnini
« Tamo gdje je tlocrtni raspored zidova nesimetri¢an, bit ¢e nuzno uzeti u obzir

preraspodjelu sila izmedu zidova koja proizlazi iz rotacije konstrukcije oko
sredista posmika (tzv. torzijski efekt).

« Ako horizontalna konstrukcija nije dovoljno kruta (npr. nepovezani
predgotovljeni elementi), sile treba rasporediti na nosive zidove na koje takvi
stropovi izravno nalijezu

10.1. 2025, Betonske | zidane konstrukcije 1 2

221

222

NEARMIRANO ZIBE
Nosivi zidovi optereéeni horizontalnim silama u svojoj ravnini

* Najvece horizontalno opterecenje nosivog zida smije se smanjiti do 15%, pod
uvjetom da se opterecenje na usporednom nosivom zidu odgovarajuce
poveda.

* Kad se odreduje odgovarajuce proracunsko opterecenje koje doprinosi
posmiénoj otpornosti (tlaéno optereéenje zida poveéava njegovu posmicnu
nosivost), smije se vertikalno optereéenje na plo¢ama koje nose u dva smjera
jednoliko rasporediti na zide na koje su oslonjene

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 23

NEARMIRANO ZIDE
Nosivi zidovi optereceni horizontalnim silama u svojoj ravnini
* U slucaju stropnih ili krovnih ploca koje nose u jednom smjeru, pri
odredivanju tla¢nog opterecenja na zide koje nije izravno optereceno, moze
se uzeti raspodjela pod kutom od 45°.

* Vazno je znati da se prema HRN EN 1996-1-1 smije pretpostaviti da je
raspodjela posmi¢nih naprezanja, duz tlacno naprezanog dijela zida,
konstantna.

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 24
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NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost zidova na horizontalna opterecenja u ravnini

* Pri proracunu nosivog zida na posmik treba uzeti u obzir prorac¢unsko
djelovanje horizontalnih sila zajedno s proratunskim (dugotrajnim)
vertikalnim opterecenjem. Treba primijeniti sljedec¢e kombinacije opterecenja,
zanemarujudi vlaénu ¢vrstocu:

* Maksimalno osno (vertikalno) opterecenje po jedinici duljine nosivog zida, (N,,,,,),
uzimajuéi u obzir ekscentri¢nost vertikalnih sila zbog konzolnog savijanja gradevine (tzv.
P-Aefekt)

* Maksimalno osno (vertikalno) optereéenje po jedinici duljine popreénog ili ukruéujuéeg
zida (koji djeluje kao pojasnica nosivog zida)

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost zidova na horizontalna opterecenja u ravnini
* Pri proracunu nosivog zida na posmik treba uzeti u obzir proracunsko
djelovanje horizontalnih sila zajedno s proracunskim (dugotrajnim)
vertikalnim optere¢enjem. Treba primijeniti sljedece kombinacije opterecenja,
zanemarujuéi vlaénu &vrstocu:

* Maksimalno horizontalno optereéenje po jedinici duljine nosivog zida kada istodobno
djeluje minimalno vertikalno opterecenje po jedinici duljine nosivog zida (N,,), koje
doprinosi proracunskoj posmi¢noj nosivosti;

* Maksimalna vertikalna posmiéna sila po jedinici duljine veze izmedu nosivog i popre¢nog

zida (koji djeluje kao pojasnica nosivog zida).

10,1205 etonske i 2idane konstrukee 1 25 10.1.2025 Betonske | idane konsrukee 1 26
NEARMIRANO ZIDE NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost zidova na horizontalna optereéenja u ravnini Proracunska nosivost zidova na horizontalna optereéenja u ravni
* Za grani¢no stanje nosivosti, trebat ¢e nosivi zid kao i svaku njegovu pojasnicu P o O
Vg = TEr =futL,
M

provjeriti na vertikalno i na horizontalno djelovanje u ravnini zida. Zide treba
provjeriti tako da proracunska poprecna sila, V¢, ne prekoracuje proracunsku
posmicnu nosivost, Vgy, zida na poprecne sile:

vEd < VRd

* Proracunska nosivosti na popreéne sile prikazana je izrazom:

et L,
Vea = Jutd, S t-L
M

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1

* fu je karakteristicna posmicna Cvrstoca zida, kada na zid djeluje minimalno
vertikalno tlatno opterecenje (Ngymn), ne uzimajuéi u obzir dio zida koji je

naprezan vlacno.

* Kod potresa Neg min = Ny

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 28

227

228

57



12.2.2025.

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost zidova na horizontalna optereéenja u ravnini

Syt
VRd = "/_"’ =j;'d'f'Lc
M

* fa=fuo*+ 0404
* Vrijednost o4 uzima se sa: 04 = Neg min /(t - L)
* t je debljina zida
* L. je duljina tlatno naprezanog dijela zida proracunana na osnovi trokutne

raspodjele naprezanja bez uzimanja u proracun vlaénog naprezanja, jer ga

nearmirano zide ne moze preuzeti:

Lo =3(L/2-Meg/ Negmin) <L

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 29

NEARMIRANO ZIDE
Proracunska nosivost zidova na horizontalna optereéenja u ravnini

+ Duljina tla¢no naprezanog dijela zida

Le =3(L/2-Mgg/ Negmin) <L

10.1. 2025, Betonske i zidane konstrukcije 1 - 230
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NEARMIRANO ZIBE
Proracunska nosivost zidova na horizontalna opterecenja u ravnini

* Ako je proratunana vrijednost L. > L > treba koristiti > L. = L (cijeli zid je u
tlaku)

* Kada je zide omedeno vertikalnim i horizontalnim armiranobetonskim
serklazima, armatura serklaza preuzima vla¢na naprezanja.

10.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 21

BETONSKE | ZIDANE KONSTRUKCUE 1

Nearmirano zide (nastavak) + Armirano zide

Prof. dr. sc. Tomislav Kisicek
Zavod za Konstrukcije
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NEARMIRANO ZIDE — VLACNI SLOM

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1

233

NEARMIRANO ZIDE

Proradunska nosivost zida pri vlaénom slomu

* Pri zajednickom djelovanju vertikalne i horizontalne sile moze doci do sloma
zida, zbog pojave pukotine uzduz tlacne dijagonale — dijagonalni vla¢ni slom

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 234
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NEARMIRANO ZIDE
Proradunska nosivost zida pri vlaénom slomu

« Vertikalno naprezanje (stvarno): oy = N/(t-L)
* Posmiéno naprezanje 7= 7, = H/A,,
* A,=tl,gdjeje t=debljinazida, a L je ukupna duljina zida.

* Pukotina u zidu nastaje kad je dosegnuta vlacna Cvrstoca zida: fy,

5

% ¥4 G
f,k:—7+ (1.513) +( 5 J

g
TR=A ]+_d Q-Rd=f_¢“ 1+y§[&
1,5 T 157y S
31105 Betonske i zidane konstrukcie 1

NEARMIRANO ZIDE
Proradunska nosivost zida pri vlaénom slomu
* Proracunska vrijednost posmicnog naprezanja: Toa < Ty
* Ukupna nosivost na horizontalnu silu iznosi: Ven=GC A &
* Proracunska nosivost na horizontalnu silu iznosi: Vena =G - Am - Trg
* gdje je:
* C, je faktor redukcije nosivosti koji predstavlja omjer proracunske i najvece nosivosti zida
odredene eksperimentalno, a obi¢no se uzima C, =0,9.

* A, =tl,gdjeje t=debljinazida, a L je ukupna duljina zida.
* Proratunska poprecna sila V¢, treba biti manja ili jednaka proracunskoj nosivosti na

horizontalnu silu Vgt Veg < Viyg

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 236
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NEARMIRANO ZIDE - VERTIKALNA |
HORIZONTALNA SILA TE MOMENT SAVIJANJA U
RAVNINI ZIDA

31.1.2025. Betonske  zidane konstrukcije 1 237

NEARMIRANO ZIDE

Zidovi optereceni vertikalnom uzduznom i horizontalnom popre¢nom
silom, te momentom savijanja u ravnini

« Kada je zidana gradevina opterecena vjetrom ili potresom najvise izrazena
naprezanja su posmicna.

« Ostecenja nosivih zidova koja nastaju iskljucivo zbog savijanja su rijetka.

* Najéesce se uzduzna vertikalna sila u zidu ne mijenja u Sirokom rasponu, dok
moment savijanja u ravnini zida, koji je za vertikalno opterecenje najcesée
jednak nuli, moze prilikom jacih vjetrovnih opterecenja kao i za vrijeme
potresa doseci znatnu veli¢inu.

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 238

NEARMIRANO ZIBE NEARMIRANO ZIDE
Zidovi optereceni vertikalnom uzduznom i horizontalnom popreénom Zidovi optereceni vertikalnom uzduinom i horizontalnom popreénom
silom, te momentom savijanja u ravnini silom, te momentom savijanja u ravnini
a b
* To dovodi do horizontalnih pukotina na vlacnoj strani zida i do tla¢nih
naprezanja na drugoj strani. ++
 Kad se pukotina, pri poveéanju momenta savijanja povecava, jer zide okomito
na horizontalne sljubnice morta ne moze preuzeti vla¢na naprezanja, duljina g
plostine zida s tlatnim naprezanjem se smanjuje. To dovodi do dodatnog
povedanja tlacnih naprezanja. .
* Kada tla¢na naprezanja dosegnu tlaénu ¢vrstocu zida pretpostavlja se da
dolazi do rusenja. . .
N 4 :
L 4
44 T ae !
311208 Betonske i idane konstrulcife 1 2 3110 Betonske | 2dane konstrukcle 1 20
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NEARMIRANO ZIDE

Zidovi optereceni vertikalnom uzduinom i horizontalnom popreénom
silom, te momentom savijanja u ravnini

* Proracunski dijagram tlaénih naprezanja i relativne deformacije zida mogu se
zamijeniti pravokutnikom na duljini: a4 = 0,8:L, Mea) 4

* L= 3(L/2 = Mgy/Ngg) < L > duljina tlatnog podruéja zida ﬁm@

+ T

* Proracunska duljina tlaénog podrudja zida:

©0y=0,8 L = 2,4(L/2 — Mey/Neg) < L

ceq=L/2-ay/2=(L-ay)/2

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 201

* Proracunski ekscentricitet je: U P

NEARMIRANO ZIDE

Zidovi optereceni vertikalnom uzduznom i horizontalnom popre¢nom
silom, te momentom savijanja u ravnini

« Najveci dopusteni ekscentricitet zida optere¢cenog momentom savijanja u
ravnini zida i uzduznom tlaénom silom iznosi e, = 0,475-L, $to pokazuju i
eksperimentalni rezultati

* Prema tome najmanja dopustena duljina tla¢nog podrucja, iznosi:
ce,=(L-a,)/2
e a,=L-2e,=L-20,475L=0,05L

« jer tlacna sila djeluje u sredini duljine tla¢nog podrudja.

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 20

NEARMIRANO ZIDE NEARMIRANO ZIDE
Zidovi optereceni vertikalnom uzduinom i horizontalnom popreénom Zidovi optereceni vertikalnom uzduinom i horizontalnom popreénom
silom, te momentom savijanja u ravnini silom, te momentom savijanja u ravnini
* Ako na zid djeluje prora¢unska uzduzna sila Ngy moZe se izracunati najveci « iz prethodnog izraza moze se odrediti najmanja proracunska duljina tlacnog
proracunski moment u ravnini Mgy koji zid moZe preuzeti podrucja: Tyt L
a = >0,05-L
* Prvo treba proracunati najmanju proracunsku duljinu tla¢nog podrucja zida dmin fu
Ggmins 2ida duljine L i debljine ¢, na sljedeci nacin: * Prema tome najveéi proradunski ekscentricitet zida e, moze se odrediti na
Ny _f; Ngg slijedeci nacin:
%= L <Js :7 t-a e L i
K M "04min a o,
Cymay == —— - —[1-221<0,475-L
* Iz gornjih izraza moZe se izvesti izraz za proracunsku uzduznu silu Ney: 2 2 2 fd
Ny=oyt-L=ft-a, .
31105 Betonsie | 2dane konstrukcle 1 23 3110 Betonske | 2dane konstrukcle 1 w
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NEARMIRANO ZIDE

Zidovi optereceni vertikalnom uzduinom i horizontalnom popreénom
silom, te momentom savijanja u ravnini

* Najveci proracunski moment savijanja Mgy uz zadanu uzduznu prora¢unsku
silu Ngg4 koji nosivi zid moZze preuzeti, uzevsi u obzir prethodne izraze, iznosi:

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi optereceni vertikalnom uzduinom i horizontalnom popreénom
silom, te momentom savijanja u ravnini
* Poznavajuci najveci proracunski moment savijanja Mgq zida u ravnini, moZe se
odrediti najveda proracunska horizontalna popreé¢na sila koja daje ovakav
moment savijanja .

2
M :f .t-a .e — Og- tL 1_@ * Za zid visine h, proracunska nosivost na popre¢nu silu iznosi: |/, — %
Rd d dmin  ~d,max Rd
/ 2 L ah
* Gdje je « koeficijent koji odreduje polozaj infleksije momenta savijanja po
visini zida. Za zid koji je upet na gornjem i donjem rubu = 0,5 dok je = 1,0
za konzolni zid.
3112085 Betonske i zidane konstrukcie 1 245 3112025 Betonske i zidane konstrukeie 1 246
245 246
NEARMIRANO ZIDE

NEARMIRANO ZIDE IZ’LOiENO BOCNOM
OPTERECENJU

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 27

Nearmirano zide izloZeno bo¢nom optereéenju

 Zidovi koji mogu biti izlozeni bo¢nom (lateralnom) opterecéenju trebaju imati
proracunsku nosivost vecu ili jednaku tom opterecenju.

« Bo¢nom je opterecenju izloZzeno osim fasadnog zida zidane gradevine i
samostojece zide (engl. free-standing walls) i zide za ispunu okvira na fasadi.

* Dimovodni kanali i niSe smanjuju nosivost na savijanje tih zidova.

* Takoder treba voditi racuna o sloju za sprjecavanje prodiranje vlage jer ako je
takav sloj u zidu, on moZe negativno utjecati na nosivost na savijanje tih

zidova.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 208
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NEARMIRANO ZIDE
Nearmirano zide izlozeno bocnom opterecenju

* Pri procjeni bo¢ne (lateralne) otpornosti zida, naprezanog uglavnom
vertikalnim opterecenjem te povremenim optere¢enjem vjetra, uvjeti
oslanjanja i kontinuiteta trebaju se uzeti u obzir.

* Pravilni lezaj osigurava se pomocu spona, zidarskog veza s popre¢nim
zidovima ili vezama sa stropnim tj. krovnim konstrukcijama

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 29

NEARMIRANO ZIDE
Nearmirano zide izlozeno bo¢nom opterecenju
U slucaju Supljih zidova, kontinuitet preko vertikalnog lezaja (popre¢nog zida)
moze se pretpostaviti ¢ak i ako je samo jedan sloj (od dva) kontinuirano
povezan preko lezaja, uz uvjet da su u Supljem zidu dva sloja povezana
sponama.
« Tamo gdje zidovi (u dvoslojnom ili Supljem zidu) imaju razli¢itu debljinu, deblji
zid treba biti kontinuiran osim ako je dokazano da se puna kontinuiranost
moze osigurati kruto$cu i ¢vrstocom tanjeg sloja zida.

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 250

249

250

NEARMIRANO ZIDBE
Nearmirano zide izloZzeno boénom optereéenju

 Proracunska bocna nosivost Supljeg zida jest zbroj prorac¢unskih bo¢nih
nosivosti oba sloja zida, samo ako su zidne spone koje povezuju ta dva sloja
sposobne prenijeti vanjsko djelovanje.

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 251

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZeni povremenom boénom opterecenju vjetra - proracun
* Proradunski moment, Mg, treba uzeti u obzir svojstva materijala i moze se
uzeti po jedini¢noj visini ili jedini¢noj duljini zida.
« U grani¢nom stanju nosivosti proracunska vrijednost momenta savijanja zbog
bocnog optereéenja, Mgy, mora biti manja ili jednaka proracunskoj otpornosti
na moment savijanja, Mg, tako da je:

MEd < MRd

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 252
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NEARMIRANO ZIBE
Zidovi izloZzeni povremenom bo¢nom opterecenju vjetra - proracun
* Kada je prisutno vertikalno opterecenje, povoljni u¢inak vertikalnog
naprezanja moze se uzeti u obzir rabeci prividnu Evrstocu na savijanje, f,41 app
* Smije se uzeti samo ako slom promatranog gradevnog elementa nije bitan za
ukupnu stabilnost konstrukcije: Frdv,app = Fra1 + Og
* f.q je proracunska Cvrstoca na savijanje kad je slom u ravnini usporednoj s
horizontalnim sljubnicama morta
* 04 je proracunsko tlaéno naprezanje zida, o4 = Ngy/(t:L), ali tako da je o4 <
0,2-(fi/ 7). Ako se proracunom odredi da je g4 > 0,2:(f,/%,) tada se u gornjem
izrazu uzima vrijednost: o4 = 0,2(fi/ )

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 253

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZeni povremenom boénom opterecenju vjetra - proracun

« Proraunski moment otpornosti zida za bo¢no (lateralno) opterecenje, za
Sirinu zida: b = 1,0 m, kada je ravnina otkazivanja (sloma) paralelna
horizontalnim sljubnicama, iznosi:

Mggy = fxd1,app'z

« Proraunski moment nosivosti (na savijanje) zida za bo¢no (lateralno)
opterecenje, za Sirinu zida: b = 1,0 m, kada je ravnina otkazivanja (sloma)
okomita na horizontalne sljubnice, iznosi:

Mg, = fuarZ

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1

254

253

254

NEARMIRANO ZIDBE
Zidovi izloZzeni povremenom boénom opterecenju vjetra - proracun

Mga1 =fxd1,app'z
Mg, = furZ
« gdje je:
* fia2 je proracunska ¢vrstoca na savijanje kad je slom u ravnini okomit na
horizontalne sljubnice morta
« Z je elastiéni moment otpora na odredenoj visini ili duljini zida b: Z= (b-t?)/6.

* Najéesce se uzima: b = 100 cm, pa se moment prorac¢unava za 1,0 m duljine
zida

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 255

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZeni povremenom boénom opterecenju vjetra - proracun
* Pri ocjenjivanju momenta otpora, Z, zidnog stupa u zidu, istaknutu (strSecu)
duljinu pojasnice od lica zidnog stupa treba uzeti kao manju od:
* h/10 za zide koje je pridrzano u vertikalnom smjeru
* h/5 za konzolno zide
+ polovica svijetlog razmaka izmedu zidnih stupova
« gdje je h svjetla visina zida.

istaknuti dio pojasnice
¢ ’

Wju_

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1
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NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZzeni povremenom bo¢nom opterecenju vjetra - proracun

* U Supljem zidu, proracunsko bocno opterecenje od vjetra po jedinici plostine,
Weq, smije se raspodijeliti izmedu dvaju slojeva ako su zidne spone ili druge
veze izmedu slojeva, sposobne prenijeti djelovanja koja djeluju na Suplje zide.

* Raspodjela izmedu dvaju slojeva smije biti razmjerna njihovoj ¢vrstodi, ili
razmjerna kruto$¢u svakog sloja.

* Kada se rabi krutost, svaki se sloj treba provjeriti na njegov udio u
proracunskom momentu savijanja, Mggy.

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 257

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZzeni povremenom bo¢nom opterecenju vjetra - proracun

« Ako je zide oslabljeno zidnim kanalima, urezima ili niSama van ogranicenja
(poglavlje 6), ta oslabljenja treba uzeti u obzir kad se odreduje nosivost rabe¢i
smanjenu debljinu zida na mjestima oslabljenja.

« Razdjelnice u zidu treba tretirati kao rub preko kojeg se moment savijanja i
poprecna sila ne mogu prenijeti.

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 258
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NEARMIRANO ZIBE
Zidovi izloZzeni povremenom boénom opterecenju vjetra - proracun

* Pridrzanost zida na osloncima smije se osigurati pomocu spona, zidnog veza ili
stropova, a u nekim slucajevima i krovova.

* Kad se proracunavaju sredstva oslanjanja uzduz ruba zida, smije se
pretpostaviti da su reakcije od bo¢nog opterecenja jednoliko raspodijeljene
uzduZ oslonaca.

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 259

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZeni povremenom boénom opterecenju vjetra - proracun

* Ako je bo¢no optereceno zide povezano s okomitim zidem koje je optereceno
samo vertikalnim optere¢enjem ili ako armiranobetonski stropovi leze na zidu,
oslonac se smije smatrati kontinuiranim.

* Ako je zide povezano s nosivim zidem ili s nekim drugim konstrukcijskim
elementom s pomocu spona na vertikalnim rubovima, smije se pretpostaviti
djelomicni kontinuitet momentom na vertikalnim stranama zida, ako je
provjereno da je ¢vrsto¢a spona dovoljna.

« Sloj za sprecavanje prodora vlage treba smatrati kao da osigurava slobodno
oslanjanje bez preuzimanja momenta savijanja.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 260
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NEARMIRANO ZIDE

Zidovi izloZzeni povremenom bo¢nom opterecenju vjetra - Proracunska
metoda lu¢nog djelovanja zida izmedu oslonaca

 Ako se u blizini linije l[G¢nog potiska nalaze zidni kanali, urezi ili nise, njihov NEARMIRANO ZIDE - ZIDNE SPONE

ucinak na smanjenje nosivosti zida treba uzeti u obzir.

* Potisak lGka treba procijeniti iz poznavanja primijenjenog bo¢nog opterecenja,
tlacne Cvrstoce zida, ucinkovitosti veze izmedu zida i oslonca koji se odupire
potisku te elasti¢nog i vremenski ovisnog skracenja zida. Lu¢ni potisak moze
se dogoditi i pri vertikalnom opterecenju.

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 261 3112025, Betonske | zidane konstrukcije 1 262

261 262

NEARMIRANO ZIBE NEARMIRANO ZIDE
Zidne spone Zidne spone
 Ako su Suplji zidovi izloZzeni boénom optereéenju vjetra, zidne spone koje * Najmaniji broj “n” zidnih spona za djelovanje vjetra na kvadratni metar
povezuju dva sloja zida trebaju biti sposobne raspodijeliti to opterecenje s povrsine zida iznosi 2, a moze se proracunati s pomocu:
neposredno optere¢enog na drugi sloj zida, a zajedno (oba sloja) trebaju W
prenijeti to opterecenje na lezajeve n=yu ?E(d

* Europska norma EN 845-1 (Ties, tension straps, hangers and brackets)

odreduje karakteristike pomoénih metalnih komponenti u zidu kao $to su * We Je proracunsko horizontalno djelovanje vietra po jedinici povrSine,

spone (engl. ties), vlacnih traka (engl. straps) i vjesaljki (engl. hangers) za * Fje karakteristicna tlacna ili vla¢na nosivost zidnih spona
lezajeve drvenih greda.

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 263 3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 264

263 264
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NEARMIRANO ZIDE
Zidne spone

* Spoj: a) dva sloja Supljeg zida, b) dva okomita zida c) spone

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 265

NEARMIRANO ZIBE — ZIDOVI IZLOZENI BOCNOM
TLAKU TLA

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 266
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NEARMIRANO ZIBE
Zidovi izloZeni bo¢nom tlaku tla
* Zidani zidovi izloZeni bo¢nom tlaku tla trebaju se proracunati primjenom
prihvatljivih inZenjerskih pravila.
* Za vanjske zidove podruma treba rabiti samo zide koje se sastoji od zidnih
elemenata ¢ija normalizirana tlaéna évrstoca iznosi f, =5 N/mm?2.
 Otpor zida tlaku tla ne treba provjeravati ako su ispunjeni sljedeci uvjeti:

« svijetla visina zida podruma, h < 2,6 m i debljine zida, t 2 20 cm, stropna konstrukcija
iznad podruma djeluje kao dijafragma i sposobna je preuzeti sile koje proizlaze od tlaka
tla, opterecenje na povrsini tla na podruéju utjecaja na zid podruma ne prelazi 5 kN/m? i
gdje nema koncentriranog opterecenja vecega od 15 kN unutar udaljenosti 150 cm od
zida.

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 267

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZzeni bocnom tlaku tla

Koncentrirano opterecenje <15 kN
udaljeno do 1,5 m od zida

ILLLLLLLLEL (LTH
kontinuirano
opterecenje Ps < 5 kN/m?

£ ~
Razina tla iznad — I N G
razine poda podruma @ ~
= |
i
il =
—y—* . ~ ~
PSS Saa
Slika 4.18 Prorad P cenja p g zida
3112025 Betonske | zidane konstruikcie 1 268
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NEARMIRANO ZIBE
Zidovi izloZeni boénom tlaku tla
« Curstoca na savijanje, f,,;, ne smije se primijeniti pri proratunu otpornosti zida
na bocno opterecenje tla.
* Pojednostavnjena metoda proracuna podrumskih zidova na bo¢no

opterecenje tla dana je u normi EN 1996-3.

* EN 1996-1-1 daje metodu modificiranog momenta savijanja, a,, za vertikalno i
horizontalno opterecenje tj. prilagodba bo¢nog opterecenja na zide oslonjeno
na tri ili Cetiri ruba izloZene horizontalnom opterec¢enju okomito na svoju
ravninu i vertikalnom opterecenju.

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 269

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZeni bo€nom tlaku tla
* Pretpostavlja se da je zide izloZzeno horizontalnom optereéenju okomito na

svoju ravninu i ekscentricnom vertikalnom opterecenju.

* Moguce je preraspodijeliti moment na vrhu zida (prouzrocen ekscentri¢noscu
vertikalnog optereéenja) na unutarnji i vanjski sloj Supljeg zida ako su u
proracunu specificirane odgovarajuce spone za tu svrhu.

« Ako je jedan sloj zida dio Supljeg zida, horizontalno optereéenje okomito na
ravninu moze se podijeliti na dva sloja ako su oba sloja zida odgovarajuce
povezana sponama ili zidnim vezom

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 270
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NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZzeni bocnom tlaku tla

« Vertikalno opterecenje iznad otvora treba raspodijeliti na zide na obje strane
uz otvor.

« Ako se tla¢na nosivost zida provjerava uobicajenim postupcima, tada se pri
provjeri istog zida na horizontalno optereéenje van ravnine, to horizontalno
opterecenje smije smanijiti rabedi faktor k: 2

L
k=8 -u-a =
Hea o

* Faktor k izrazava omjer nosivosti zida na vertikalnom rasponu i nosivosti za
boéno opterecenje stvarne plostine zida (uzevsi u obzir mogucu pridrZzanost
na rubu).

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 2

NEARMIRANO ZIDE
Zidovi izloZeni bocnom tlaku tla
2
k=8-u-e "
« gdje je:
* ¢ je odgovarajuci koeficijent momenta savijanja, o ili @,

* u je omjer karakteristi¢nih ¢vrstoca na savijanje zida u ortogonalnim
smjerovima

« h svijetla visina zida,

« L duljina zida.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 2
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ARMIRANO ZIDE

ARMIRANO ZIDE
Uvod

« Opca pravila za zidane konstrukcije vrijede podjednako za nearmirano i
armirano zide.

* Sve 3to je napisano u to¢kama 4.1 4.2 (uvodna poglavlja o proracunu zida)
odnosi se i na armiranu zidanu gradnju.
« Armaturom u zidu povecava se duktilnost (Zilavost), sto omogucuje bolje

ponasanje konstrukcije pri raznim djelovanjima.

273 274
ARMIRANO ZIDE ARMIRANO ZIDE
Uvod Uvod

* Kod zidanih gradevina nearmirano zide nedovoljno je otporno na utjecaj jacih
horizontalnih sila (uslijed potresa) kada u zidovima dolazi do velikih posmi¢nih
i vla¢nih naprezanja.

* Takva naprezanja nearmirani zid nije u stanju preuzeti pa ga je potrebno
armirati.

* Dobro je ako u zidu postoji i horizontalna i vertikalna armatura, no u nekim
slu¢ajevima i horizontalna armatura je dovoljna.

* Armatura mora biti sidrena na dovoljnoj duljini da bi se naprezanja u njoj, kad
se pojave pukotine, mogla aktivirati.

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 275

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 276

275

276

69



12.2.2025.

Uvod

ARMIRANO ZIDE

ARMIRANO ZIBE
Uvod

« Armatura se obi¢no postavlja u horizontalne sljubnice morta.

« Takva armatura, prema EN 845-3 (Bed joint reinforcement of steel
meshwork), najéescée se izvodi od tanjih profila ¢elika, tj. od Zica, bilo ravnih
(nespojenih), bilo spojenih u obliku horizontalne resetke ili “ljestvi”, te u
raznim oblicima horizontalnih mreza.

* Pri tome se mora osigurati dobra obavijenost armature mortom tj. dobra
povezanost s mortom.

31120, Betonske | 2dane konstrukcle 1 m a1120 Betonske | zdane onstrukele s
277 278
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE
Uvod e A ltoca e Uvod
LL_ i B * Kod zidnih elemenata koji imaju vece vertikalne Supljine ili su takvi da oblikuju
- horizontalni Zlijeb u zidu, moguce je postaviti armaturu u takve Supljine, tj.
e Zljebove, koji se naknadno betoniraju.

3112025,

Ispuns mortorn

spua il betoaom
o L

Betonske i zidane konstrukcije 1

* Tako armirano zide ima vecu nosivost i bolju duktilnost od zida koje je
armirano samo u sljubnicama morta.

* Kod duljih zidova treba voditi racuna o povezanosti armatura u uzduznom
smijeru prijeklopom ili zavarivanjem.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 280
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3112025,

ARMIRANO ZIDE
Uvod

Betonske i zidane konstrukcije 1

ARMIRANO ZIDE - ARMIRANI ZIDOVI, ZIDNI
NOSACI | STROPNE KONSTRUKCUE

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 282

281

282

31.1.2025.

ARMIRANO ZIDE
Armirani zidovi, zidni nosadi i stropne konstrukcije

 Proracun nosivosti armiranih zidova i greda izloZenih savijanju ili savijanju s

uzduznom silom vrlo je sli¢an proratunu za armiranobetonske elemente.

* Zide moze biti armirano na vise nacina:

horizontalnom armaturom rasporedenom po visini zida

vertikalnom rubnom armaturom

po obodu horizontalnom i vertikalnom armaturom

vertikalnom rubnom armaturom i horizontalnom armaturom rasporedenom po visini
omedeno zide, tj. zide pojatano vertikalnim i horizontalnim serklaZzima

zide unutar polja okvirne konstrukcije.

Betonske i zidane konstrukeije 1

ARMIRANO ZIDE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije
* Proracun armiranog zida, izloZzenog utjecaju momenta savijanja ili momenta
savijanja s uzduznom silom, temelji se na ovim pretpostavkama:
* ravnine i nakon opterecenja ostaju ravnine
* armatura je izloZena istim promjenama deformacija kao i okolno zide
+ vlaéna évrstoéa zida jednaka je nuli
* najvecatlatna relativna deformacija zida odabire se prema materijalu zida

* najvecdavlaéna relativna deformacija armature odabire se prema materijalu armature

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 284
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ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije
* Proracunski dijagram tlaénog naprezanja zida uzima se kao i kod betona - + oblik dijagrama “naprezanje-relativna deformacija” za armaturu
parabola za relativnu deformaciju od nule do 2,0 %, i horizontalni pravac do s (N/mm?)
35% R —— B 5T
Sy
prorscunaiit asgagram {5, T
e =%
~ T |
o0 noess ¢ pZ £, =200000 N/mm? |
N R \ |
* MotZe se koristiti i pravokutni blok naprezanja b L 5y 00 Ve 100 & (%)
“vd By
31105 Betonsie | 2dane konstrucle 1 255 31105 Betonste | 2dane konstrucle 1 26
285 286
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE

Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije

* za presjeke koji su izloZeni ¢istom uzduznom vlaku, vla¢na relativna
deformacija armature (zide ne preuzima vla¢na naprezanja) ogranicava se na

¢ &=+0,010 = + 10 %o (vidjeti tocku A na slici)

Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije

* Za presjeke koji su izloZeni savijanju i vla¢noj sili, vlana relativna deformacija
armature se ogranicava na & = + 10 %o, a tlacna relativna deformacija zida se
ogranitava na &, = - 3,5 %o (vidjeti podrucje (1) i tocke A i B na slici)

Az 5 -0.0035) g Az T -0.0035) e
-~ I ~ T & s e PP TS
)k T 4 ok OPEE 2 1L

gl =287 247N 4 Ay r=xZ7 22470 4

B CONAEST Y A 5 © TaNgES ) e 24
20, 2 A 7 2SN
7 73
4 | & 0 s <% d) dee | & 10 ol % 4
Ak TR TSR . S | = &m O Rl T e | —Em

+0.010 0 -0.002 +0.010 0 -0,002

wlak |-)<—e}—.> sk (=) ~lak Me—%—» a2k (=)

1120 petonshe [ dane konstrlce 257 L1205 saconske i zidane borstrukcie 1 288
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ARMIRANO ZIDE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije

« Podrucje (2) sa slike odgovara savijanju sa vlaénom ili malom tlaénom silom

ARMIRANO ZIDE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije
* za slucajeve naprezanja izmedu "¢i

relativnih deformacija se odreduje tako da se pretpostavi relativna
deformacija od &, =-0,002 = -

istog" tlaka i ekscentri¢nog tlaka, dijagram

2 %o na udaljenosti 3/7 visine presjeka od jace

opterecenog tlacnog ruba (vidjeti tocku Ci podrucje (3) na slici)
Asz W -0.0035) . 7 A e -0.0035, g
7// w7 = Z B~ '/ = z B~
| ;T;____(’J:_//_f ;ﬂ 3 K R Ty AN
9 CRGECY gl T - TRGE Y A T
ey, A M F oy AW
= %l ! 5 AN
+2, 7 ) +e, | 4 P )
L ) T R TR, (R | = &m A R T R S | &m
+0.010 “ 0 -0.002 +0.010 < 0 -0.002
R L] Atk (+ho——d—s Uk (-}
289 290
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE

Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije

 za presjeke koji su izloZeni ¢istom uzduznom tlaku, tlacna relativna
deformacija se ogranicavana &, = - 0,002 = - 2 %o (vidjeti tocku C na slici).

Amz e -0.0085 | g
’*r - e £
. inontiF

< PNgE ) e 4
el .
1e, | W% e //@J/ 3 }
AR, I R S | = &m
vodre o -0,002 “

wlak ")6—4—0 sk (=)

3112025 Betonske | idane konstrukde 1

Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije
* Zazide, proracunska tlatna ¢vrstoca iznosi: fy = fi/ 7,

* Za betonsku ispunu: f 4= f. / %, gdje je % = 1,5 to predstavlja vrijednost
parcijalnog koeficijenta sigurnosti za beton.

* Tamo gdje tlacno podrucje sadrzi oboje, tj. i zide i betonsku ispunu, za
proracun je mjerodavna tlacna Cvrstoca slabijeg materijala.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1
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ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije
* Proracunski rasponi slobodno oslonjenih greda i kontinuiranih nosaca * Proracunski raspon konzolnog nosaca
! ® \ TL i =
l manje od ‘ manje od . | .
t,/2 ili d/2 t,/2 ili d/2 manje od 4["4/2 }11 a/2 .
€.
| i
L ler L =
1 Al 1
1) ti 4 4
31105 Betonsie | 2dane konstrucle 1 23 31105 Betonste | 2dane konstrucle 1 4
293 294
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE
Armirani zidovi, zidni nosadi i stropne konstrukcije Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije
* Graniéni omjeri proracunskog raspona i staticke visine (/o /d) * Pri tome je zid konstrukcijski element opterecen u svojoj ravnini i izvan svoje
* Da bi se osigurala bo¢na stabilnost, raspone armiranih zidova i armiranih zidanih nosa¢a ravnine (vjetrom)

treba ograniiti tako da im vitkost (/¢ /d) ne prelazi vrijednosti prikazane u tablici + Gredom se moie smatrati dio zida opterecen u zidnoj ravnini

Rubni uvjeti zid greda * Za slobodnostoje¢e neozbukane zidove (ograde, tj zidovi koji nisu dio zgrade),
Slobodno oslanjanje 35 20 a optereceni su vjetrom, omjer (/¢ /d) iz tablice moze se povecati za 30%
Kontinuirano oslanjanje 45 26
Nosivost u dva smjera 45 -
Konzola 18 7
311208 Betonske  idane konstrukcie 1 295 31105 Betonske i zidane konstrukcife 1 296

295 296
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ARMIRANO ZIDE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije

* Da bi se osigurala bo¢na stabilnost slobodno oslonjenih ili kontinuiranih
nosaca, proporcije trebaju biti takve da svijetli razmak izmedu bocnih ukruta,

I, ne prelazi vrijednost:
1,<60-b, ili 1.<(250-b.2)/d
* a mjerodavna je manja vrijednost.
* b je Sirina tlacnog lica (tlacnog podrucja) na sredini izmedu bo¢nih ukruta,

* d je staticka visina elementa.

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 297

ARMIRANO ZIDE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije

* Za konzolu s boénom ukrutom koja postoji samo na osloncu, svijetla
udaljenost od kraja konzole do lica oslonca ne bi trebala prijeci vrijednost od:

l,<25b, i I, < (100-b2)/d
* a mjerodavna je manja vrijednost.
« Sirina tlagnog lica b, za konzolu uzima se kod oslonca.

« Vitkost armiranog zida, h/t,; ne bi trebala biti veca od 27, kao i kod

nearmiranog zida

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 208

297

298

ARMIRANO ZIBE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije
+ U grani¢nom stanju nosivosti proracunsko opterecenje na elemente
armiranog zida, £, mora biti manje ili jednako proracunskoj otpornosti

elementa, Ry, tako da je: Eq<Ry

ARMIRANO ZIBE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije
* Pri odredivanju proracunske vrijednosti momenta otpornosti na savijanje,
Mg, konstantna proracunska tlacna ¢vrstoca, f,, smije se uzeti za visinu od

tlaénog ruba presjeka: A-x.

. . . v o . . N v . .. v .e . L,
* Pri odredivanju proracunske vrijednosti momenta otpornosti presjeka, moze * x je visina tlaénog dijela presjeka g s
. - . - 44 A
se kao pojednostavnjenje pretpostaviti nepromjenljivo (konstantno, « obitno se uzima da je 1= 0,8 4 PHE
"pravokutno”) tla¢no naprezanje i, 1o = L
1 I /'.
i =g IV L_.F,
1 4 &y
= } b i - o+
—F,
’ b +
31105 Betonske i zidane konstrukcie 1 299 3110 Betonske i zidane konstrukcife 1 300
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ARMIRANO ZIDE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije

* Pri tome proracunska vrijednost momenta otpornosti, Mgy, mora biti:

Mg < 0,4-fb-c?

ARMIRANO ZIDE
Armirani zidovi, zidni nosaci i stropne konstrukcije

* Prethodni izraz vrijedi samo za zidne elemente skupine 1i ako ti zidni
elementi nisu izvedeni od lakagregatnoga betona

* Za zidne elemente skupine 2, 34 i za zidne elemente skupine 1 ako su ti zidni

« gdje je:
o L elementi izvedeni od laganog agregata vrijedi:
* fqproraCunska tlacna ¢vrstoca zida >
- Mgy <0,3-fyb-d?
* b je Sirina presjeka S
. oy P N /"-
* d je staticka visina presjeka A L g
L by P A
3112085 Betonske i zidane konstrukcie 1 301 3112025 Betonske | zdane konstruikcle 302
301 302

ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE

Proraéun armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i /ili uzduznoj
sili u ravnini
* Proracun prema grani¢nom stanju nosivosti temelji se na ranije opisanim
pretpostavkama
« Linearno elasti¢na raspodjela unutarnjih sila, moZe biti modificirana uzimajuci
u obzir ravnotezu u svim presjecima, samo ako elementi imaju dovoljnu
duktilnost.
* Omjer x/d, tj. omjer udaljenosti od neutralne osi do tlaénog ruba (x) i stati¢ke
visine presjeka (d), zbog zadovoljenja uvjeta duktilnosti, ne smije premasiti
vrijednost 0,4.

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 303

Prora¢un armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i /ili uzduznoj
sili u ravnini

* Preraspodjela momenata savijanja kontinuiranog zidnog nosaca je dopustena
samo kada se koristi Celik srednje duktilnosti (B500B) ili velike duktilnosti
(B450C) tj., &, > 50 %o

 Preraspodjelu treba ograniciti na 15 %.

* Preraspodjela nije dopustena kada se rabi ¢elik obi¢ne duktilnosti (tj. kada je
25%o0 < &, < 50%o, vidjeti tocku 3.4), tj. Celi¢na armatura razreda B5S00A.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 304
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ARMIRANO ZIDE

Prora¢un armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i /ili uzduznoj
sili u ravnini

* Za slucaj jednostruko armiranog pravokutnog popreénog presjeka, izloZzenog

samo savijanju, proracunski moment nosivosti , Mgy, moze se uzeti kao:
A -

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 305

ARMIRANO ZIDE
Proraéun armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i /ili uzduznoj
sili u ravnini
* gdje je:
« b irina tlaénog podrutja presjeka
« dstaticka (proracunska) visina presjeka
* A, plostina presjeka vla¢ne armature

* f, karakteristiéna tlacna ¢vrstoca zida ili betonskog ispuna (f,) u smjeru opterecenja.
Mijerodavna je manja vrijednost

* fy karakteristiéna tvrstoca telika kod popustanja
* yu parcijalni koeficijent sigurnosti zida. Za ispunski beton uzima se y. = 1,5.

+ % parcijalni koeficijent sigurnosti Zelika 7 = 1,15

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 308

305

306

ARMIRANO ZIDE

Proracun armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i
sili u ravnini

i uzduznoj

* |zraz za krak unutarnjih sila dobije se iz ravnoteze unutarnjih sila u poprecnom
presjeku te izraza za krak z u kojem je nepoznanica visina tlaénog podrucja

F=F 45 fa
Ayl =i-x-b-f,=08--d-b-1, g4
e o «
Z=d-05-4i-x=d-0508-x=d-04 +
A [ 054 L e
z=d-04. o g_gf1 05 Ats . 5y
0BdbT, ! by
£=1-05-o
o SE— -

ARMIRANO ZIDE

Proracun armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i
sili u ravnini

li uzduznoj

* Ako je rije¢ o nosivom zidu kome poprecno i s njim povezano zide tvori
pojasnicu, tada bi trebao biti zadovoljen uvjet:

(d-2)<t /2,

« gdje je t; debljina pojasnice.

« Ako taj uvjet nije zadovoljen, tada krak unutarnjih sila valja uzeti sa:
z=d-t/2

* Time se zanemaruje tlacni dio hrpta (ispod pojasnice) T ili L presjeka.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 308
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ARMIRANO ZIBE
Proradun armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i /ili uzduznoj
sili u ravnini

* To se moze uciniti zato $to se zanemaruje mala plostina na kojoj djeluje malo

naprezanje i zato jer je takav proracun na strani sigurnosti.

* Veli¢ina A-x = 0,8:x ne bi smjela biti ve¢a od debljine pojasnice t;

Ma.s ::f_k'bgr":'(d_k)
¥ 2

]

* b je proracunska Sirina pojasnice

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1

ARMIRANO ZIBE
Proraéun armiranog zidnog nosaca izloZenog savijanju i /ili uzduznoj
sili u ravnini
* Mjerodavna nosivost na moment savijanja Mgq4 je manja od dvije vrijednosti
dane prethodnim izrazima, pri ¢emu ako je rije¢ o zidu s pojasnicom, debljine
t, u izrazu za Mgy uzima se krak unutarnjih sila: z=d — t;/2

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1

309

310

ARMIRANO ZIDE
Proracun armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i
sili u ravnini

i uzduznoj

* Kada je vertikalna armatura u presjeku koncentrirana lokalno tako da element
ne moze biti tretiran kao presjek s pojasnicom (pri bo¢nom opterecenju, tj.
opterecenju okomitom na ravninu zida) armiran presjek bit ¢e onaj koji ima
Sirinu ne vecu od 3 debljine zida

armatura armatura armatura

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1

ARMIRANO ZIDE
Proradun armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i
sili u ravnini

li uzduznoj

* U proracunu presjeka izloZzenog maloj uzduznoj sili, element moze biti
proratunan samo na savijanje, bez uzimanja u proracun uzduzne sile, ako je

proracunsko osno tla¢no naprezanje:

04<0,3

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1
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ARMIRANO ZIBE
Prora¢un armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i /ili uzduznoj
sili u ravnini
* Elementi armiranog zida s vitkoS¢u (h./t.;) ve¢om od 12, mogu se proracunati
primjenom nacela i pravila za nearmirane elemente, uzimajuéi u obzir ucinke
drugog reda, tako da se momentima savijanja (koji savijaju zide okomito na
njegovu ravninu) pridoda dodatni proracunski moment savijanja, M,:

ARMIRANO ZIBE

Proraéun armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i /ili uzduznoj

sili u ravnini

* U zidu armiranom predgotovljenom armaturom u horizontalnim sljubnicama

koja povecava otpornost na bo¢na opterecenja, kada je ¢vrstoca takve
armature potrebna za postizanje koeficijenta momenta savijanja a,, smije se
ratunati s prividnom ¢vrstoom na savijanje f,g, 4o, tako da se izjednaci
proracunski moment otpornosti presjeka armiranog u horizontalnim
sljubnicama i nearmiranoga presjeka iste debljine, prema izrazu:

Mo = 2000 1 6.4 f .z
f 2% -f;' -
xd28pp b »rz
3112005 Betonsie | 2dane konstrucle 1 3 3112005 Betonste | 2dane konstrucle 1 s1a
313 314
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE
Prora¢un armiranog zidnog nosaca izloZzenog savijanju i /ili uzduznoj Armirano zide s pojasnicom
sili u ravnini
6- A, j", -z * U armiranim elementima, kad je armatura u presjeku lokalno koncentrirana
* gdje je: j;“?-“" - b-t? tako da element moze djelovati kao element s pojasnicom, npr. oblika Tili L,

« A, plostina presjeka vlacne armature u horizontalnim sljubnicama, po metru

* fygproratunska granica popustanja armature u horizontalnim sljubnicama

[ A -f
=d.[1-05. 2~ |<095.d
S A

* z krak unutarnjih sila dan izrazom

* b jedini¢na duljina zida (b = 1,0 m, tj. b=100 cm)

* t debljina zida.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 315

debljinu pojasnice t;, treba uzeti kao debljinu zida, tj:
t=t<d/2,

gdje je, d proracunska visina presjeka

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 316
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ARMIRANO ZIBE
Armirano zide s pojasnicom

* Na donjoj slici proracunska debljina pojasnice je: t;=d/2 < t.

« Ako je zide sa slike opterec¢eno okomito na svoju ravninu, tada treba
kontrolirati je li osigurana njegova sposobnost preuzimanja opterecenja koje
djeluje izmedu oslonaca (mjesta na kojima je postavljena armatura).

ARMIRANO ZIBE
Armirano zide s pojasnicom

* Proradunska Sirina elementa s pojasnicom, by, tj. by, iznosi:
* L-presjek: beq = min. od: (t,1+6-t;); I¢/2; h/6; stvarna Sirina pojasnice

* T-presjek: b = min. od: (t,+12-t;); I h/3; stvarna irina pojasnice

- ben ’ ’ ben . - bea - * L -
Lt Pt
y 2 prazne cebje * L1 prazne cebje *
‘ 'HEO amm
\ EI'JEEEIEI ] EEIH
. ~
e armatura P armatura P armatura . armatura
3112085 Betonske i idane konstrukeie 1 517 3112025 Betonske i idane konstrukeie 1 38
ARMIRANO ZIDE ARMIRANO ZIDE

Armirano zide s pojasnicom

* Proracunska vrijednost momenta otpornosti, Mgy, odreduje se kao:
Mg, :M:As-‘f;d-:
¥s
* Krak unutarnjih sila je: z = d-0,5-t;
« ali ta vrijednost ne smije biti veéa od:
Mg < fyber ti(d-0,5-t;)

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 319

Zidni armirani nosaci
* U elementima armiranih zidnih nosaca moze se pretpostaviti linearna
raspodjela unutarnjih sila, ako omjer visine tlaénog podrudja i staticke visine,
x/d, ne premasuje 0,4 prije preraspodjele momenata.
* Proracunski raspon zidnih nosaca

« Jednorasponski ili kontinuirani = zbroj svijetlog otvora i objavljene ugradbene duljine ili
kao razmak sredista oslonaca povecanog za staticku visinu nosaca, d, a mjerodavna je
manja vrijednost.

* Konzolni zidni nosati = razmak sredista oslonca i kraja konzole ili kao razmak od lica
oslonca do kraja konzole povec¢anog za polovicu staticke visine grede, d/2, a mjerodavna
je manja vrijednost.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 320
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ARMIRANO ZIDE
Zidni armirani nosaci

* Kod grani¢nog stanja nosivosti, proracunska poprecna sila armiranog zidnog
nosaca, Vg, treba biti manja ili jednaka proracunskoj posmi¢noj otpornosti
elementa, Vg, tako da je:

Vea < Vea = Ve + Ve
* Vgq, je proracunska posmicna otpornost elementa bez armature

* Veg, je proracunska posmicna otpornost armature u elementu

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 21

ARMIRANO ZIBE
Zidni armirani nosaci
« Kod nosaca opterecenih jednoliko rasprostrtim optere¢enjem, moze se
pretpostaviti da ¢e se najvedi posmik pojaviti na udaljenosti d/2 od lica
oslonca, gdje je d staticka visina elementa. Pri tome trebaju biti ispunjeni
sljededi uvjeti jednorasponskih ili kontinuiranih nosaca:
« optereéenje i reakcije na osloncu su takvi da uzrokuju dijagonalni tlak u elementu

* na krajnjem osloncu kontinuiranog zidnog nosaca, vlaéna armatura koja je potrebna na
udaljenosti 2,5-d od lica oslonca mora se sidriti u oslonac,

* na srednjem osloncu kontinuiranog nosaca, vlatna armatura koja je potrebna na licu
oslonca mora prelaziti preko lica oslonca u polje jo3 najmanje duljinu od 2,5-d, i duljinu
sidrenja.

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 2
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ARMIRANO ZIBE
Zidni armirani nosaci
* Proracunska otpornost na poprecnu silu elemenata armiranog zida, Vg4, moie
se proracunati na dva nacina:

« zanemarujudi doprinos popre¢ne armature ugradene u element ako je popre¢na
armatura manja od minimalne, ili
« uzimajudi u obzir doprinos popre¢ne armature ugradene u element ako je popreéna
armatura vecaili jednaka minimalnoj
* Minimalna plostina armature dana je u tocki 5.1.4, a minimalna plostina
armature prema ostaloj literaturi dana je pri kraju tocke 5.1.5.2. O minimalnoj
armaturi biti ce rijeci i u poglavlju 6.

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 23

ARMIRANO ZIDE
Zidni armirani nosadi - odredivanje posmicne nosivosti zanemarujuci
popreénu armaturu

* Za elemente gdje se zanemaruje doprinos bilo kakve popre¢ne armature mora
biti zadovoljen uvjet:

Vea < Vet
* gdje je:
fob-d
Voar = %
T
3112005 Setonske | dane konsirukcie 24
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ARMIRANO ZIDE

Zidni armirani nosaci - odredivanje posmicne nosivosti zanemarujuci
poprecnu armaturu

* Ako uvjet, V4 < Vgyy, nije ispunjen, tada treba:
« povecati dimenzije presjeka b ili d, ili
* povecati karakteristicnu posmiénu cvrstocu zida f,, (povecavsi kakvoéu morta)
« ili smanjiti koeficijent y,, tj. povecati kategoriju kontrole zidanja (ako je to moguce) ili

* predvidjeti poprenu armaturu

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 25

ARMIRANO ZIDE

Zidni armirani nosaci - odredivanje posmicne nosivosti zanemarujuci
poprecnu armaturu

* Zbog prisustva uzduzne armature u zidnim gredama, proracunska se
otpornost Vg4 na odredenom presjeku, a,, moze povecati tako da se
vrijednost karakteristicne posmicne ¢vrstoce zida, f,,, pomnozi faktorom:

k=(2d/ey) <4

* gdje je &, udaljenost od lica lezaja do promatranog presjeka.

31.1.2025 Betonske | zidane konstrukcije 1 326
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ARMIRANO ZIBE
Zidni armirani nosaci - odredivanje posmicne nosivosti zanemarujuci
popreénu armaturu

* Uzimajudi u obzir prethodni izraz izlazi da udaljenost ¢, ne smije biti manja od
d/2, tj. promatraju se presjeci na udaljenosti od oslonca jednakoj ili ve¢oj od
d/2.

* To takoder zna¢i da se od oslonca do udaljenosti d/2 prema sredini raspona
karakteristi¢na posmicna ¢vrstoca zida, f,, ne smije povecavati preko
vrijednosti odredene izrazima za odredivanje f,,

* Prethodni izraz vrijedi samo ako je tim faktorom povecana proratunska
posmiéna &vrstoda, f,q manja od 0,3 N/mm?2, tj. n: f,q = fi./ %1 < 0,3 N/mm?

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 327

ARMIRANO ZIBE
Zidni armirani nosadi - odredivanje posmicne nosivosti zanemarujuci
popreénu armaturu
* Prema EC6, dodatak J, u slu¢aju zidnih greda (nosaca) ili zida kod kojih je
armatura postavljena u tzv. dzepove ili jezgre ili Supljine ispunjene betonom,

vrijednost f, 4 koja se rabi za proracun Vg, moZe se odrediti sljedecim izrazom

(N/mm?): 035+175.p
f:m = /7
']

« pri ¢emu treba biti: (0,35+17,5-p) <0,7 N/mm?2.
* To ujedno znaci da vrijednost bezdimenzijskog koeficijenta armiranja mora
iti: A
biti: p="1 <002
b-d

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 328
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ARMIRANO ZIDE

Zidni armirani nosaci - odredivanje posmicne nosivosti zanemarujuci
poprecnu armaturu

« Da bi se shvatio nastavak, treba definirati veli¢inu posmi¢nog raspona:

* Posmicni raspon je omjer najvecega proracunskog momenta savijanja i
najvece proratunske popreéne sile (dimenzija duljine, jer je to M/V).

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 329

ARMIRANO ZIBE
Zidni armirani nosadi - odredivanje posmicne nosivosti zanemarujuci
popreénu armaturu
* Za slobodno oslonjene armirane zidne grede i konzolno potporno zide kod
kojih je omjer posmicnog raspona, a,, i proracunske (staticke) visine, d, Sest ili
maniji, tj.: (a,/d < 6), moZe se proratunska posmicna ¢vrstoca f,4 povecati
mnozedi ju faktorom, y:

z:[2,5—0,25-:‘]21,0

« uzuvjietdaje: xf,q < 1,75 N/mm?

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 330
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ARMIRANO ZIDE
Zidni armirani nosadi - odredivanje posmicne nosivosti uzimajuéi u
obzir popre¢nu armaturu

* Za elemente kod kojih je popre¢na armatura uzeta u obzir, treba provjeriti je
liz
Vea < Vear + Ve
* Vgqs j€ dan ranije dok, Vgy,, predstavlja doprinos armature:

f,
i =0|9.d,ﬁ-i-(1+cota)»sincx
S Ye

/s

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 331

ARMIRANO ZIDE
Zidni armirani nosadi - odredivanje posmicne nosivosti uzimajuéi u
obzir popre¢nu armaturu P

Vo = us-d-% - .(1+cota) sina

/S
* A, = Al ;m = A= (¢?n/4)'m = ploétina popre¢ne armature u presjeku
« A%, = plostina jedne “grane”, popre¢ne armature
« "m", broj “grana” popre¢ne armature; "m" naziva se "reznost"),

* s razmak poprec¢ne armature (to je u zidu udaljenost horizontalnih sljubnica
morta u kojima se nalazi armatura). Ako se posmitna armatura A, nalazi u
zidu u horizontalnim sljubnicama morta, onda je "m" broj Zica u jednoj
horizontalnoj sljubnici morta.

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 332
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ARMIRANO ZIDE
Zidni armirani nosadi - odredivanje posmicne nosivosti uzimajuéi u
obzir popre¢nu armaturu

* Obi¢no se unaprijed zna razmak “s” popre¢ne armature,

* Razmak ovisi o dimenzijama zidnih elemenata, pa treba odrediti profil ¢ tj.
plostinu A, = (¢?n/4)m:

V-V

As > ‘Ed Rd1
W F

W

Sy,

09-d-(1+cota)-sine

* a=kut nagiba popre¢ne armature na os elementa (vertikalna os zida). Ako je
armatura u horizontalnim sljubnicama tada je a = 90°

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 333

ARMIRANO ZIDE
Zidni armirani nosadi - odredivanje posmicne nosivosti uzimajuéi u

obzir popreénu armaturu
vo<v sy <025Atd
« Takoder treba provjeriti je li zadovoljen uvjet: s ="ra1 T Fra2 =7

M
« gdje je: fi karakteristicna tlacna Cvrstoca zidnog nosaca u smjeru naprezanja.
Ako je smjer tlatnog naprezanja okomit na smjer pruzanja Supljina u zidnom
elementu, tada mu tlacna ¢vrstoéa moze biti i do 4 puta manja.
* Ako uvjet izraza nije ispunjen, tada treba:
+ povedati dimenzije presjeka t ili d, ili
* povecatikarakteristi¢nu tlacnu ¢vrstocu zida f,

« ili smanjiti koeficijent y,, tj. povecati kategoriju kontrole zidanja (ako je to moguce).

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 314
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ARMIRANO ZIDE
Minimalna armatura

* U tocki 8.2 norme HRN EN 1996-1-1, razradeni su detalji armiranja zida.
* Najmanji promjer armature je 5 mm, tj. ¢ 5.

* Ako u elementima armiranog zidnog nosaca ili zida ¢elik za armiranje sluzi za
povecanje ¢vrstoce u ravnini elementa tada je:

A, 1in= 0,0005-A

s,min

(0,05 % od A)

* Plodtina presjeka elementa: A = td

31.1.2025. Betonske i zidane konstrukcije 1 335

ARMIRANO ZIDE
Minimalna armatura

* U zidu u kojem je ugraden Celik za armiranje u horizontalnim sljubnicama radi
povecanja otpornosti na bo¢na optereéenja (okomito na ravninu zida),
ukupna plostina takve armature ne smije biti manja od 0,03 % bruto plostine
presjeka zida (tj. u horizontalnim sljubnicama po 0,015 % uz svako lice).

* Ako je armatura postavljena u horizontalnim sljubnicama da pomogne
kontrolirati raspucavanje ili osigurati duktilnost, ukupna plostina armature ne
smije biti manja od 0,03 % bruto plostine presjeka zida

3112025, Betonske i zidane konstrukcije 1 336
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ARMIRANO ZIBE
Minimalna armatura
* U armiranom Supljem zidu sa Supljinama ispunjenim sitnozrnatim betonom,
ako je element proracunan da nosi samo u smjeru jednog raspona, tada
popre¢nu armaturu treba postaviti u smjeru okomitom na glavnu armaturu
radi raspodjele naprezanja.
* Plostina poprecne armature ne smije biti manja od 0,05 % plostine presjeka
elementa.
* Ako se u elementu zahtijeva popre¢na armatura, plostina popre¢ne armature
ne treba biti manja od 0,05 % plostine presjeka elementa.

3112025, Betonske  zidane konstrukcije 1 337

BETONSKE | ZIDANE KONSTRUKCUE 1

Armirano zide

Prof. dr. sc. Tomislav Kisicek
Zavod za Konstrukcije
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ARMIRANO ZIDE

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 339

ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — proracun na posmik
* Treba razmotriti povecanje doprinosa ispunskoga betona posmiénoj
otpornosti elemenata armiranog zida, pa ako ispunski beton daje znatno vedi
doprinos posmicnoj otpornosti od zida, treba ga uzeti u obzir prema normi EN
1992-1-1, a ¢vrstocu zida treba zanemariti

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 340
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ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — prora¢un na posmik
* Na zid djeluju sile, vertikalna N (najéesée nepromijenljiva) i horizontalna sila H
(promjenljiva).

* Ako je nosivost zida na posmik, u horizontalnim sljubnicama morta, vec¢a od
nosivosti na dijagonalni slom, tada pri povedanju horizontalne sile moze
nastati slom u obliku kose pukotine

ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — prorac¢un na posmik

(I

=
« Vertikalna armatura preuzima dio horizontalne sile lokalnim savijanjem na
mjestu pukotine, tzv. mozdanicko djelovanje (engl. dowel action) ~
26.1.200. Betonske | idane konstrukeije 1 a1 26.1. 2028 Betonste | 2dane konstrucle 1 2
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE

Armirano zide — proracun na posmik

* Zide armirano vertikalnom armaturom moZe preuzeti manje horizontalne sile
nego zide koje je armirano horizontalnom armaturom.

« Vertikalna armatura nije u stanju sprije€iti krhki dijagonalni slom bez obzira
koliko je u zidu ima.

* No, rijetko se u zidu postavlja vertikalna armatura uzduz zida, jer zidni
elementi nisu oblikovani za takav raspored armature.

« Ceice se vertikalna armatura postavlja u vertikalne serklaZe na krajevima zida.

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 343

Armirano zide — prorac¢un na posmik

* Pretpostavlja se da su vertikalne Sipke postavljene na razmaku s, a
horizontalne Sipke na razmaku s,

« Omijer visine (h) i duljine (L) zida, (h/L), moZe biti manji ili veéi od jedan.

* Prema tom omjeru odredi se broj Sipki koje prelaze preko pukotine.

"

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 344
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ARMIRANO ZIDE
Armirano zide — proracun na posmik

* Horizontalna armatura treba u sljubnicama morta na krajevima imati
horizontalne kuke.

 Ako je zide na svojim krajevima omedeno vertikalnim armiranobetonskim
serklazima, tada se moZze smatrati da je 100 % horizontalne armature s
kukama iz sljubnica u€inkovito usidreno u serklaze.

26.1.2024. Betonske  zidane konstrukcije 1 345

ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — proracun na posmik
« Sama vertikalna armatura moze preuzeti proracunsku sljedecu horizontalnu
silu:
Viegy = C‘d’vz";d‘”v‘mv
* C koeficijent armature (0,18 za glatku ili 0,25 za rebrastu armaturu)
* ¢, promjer 3ipke (Zice) vertikalne armature

* f4proratunska &vrstoca armature (£4= £,/%)

26.1.2020, Betonske i zidane konstrukcije 1 346
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ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — proracun na posmik
* Sama vertikalna armatura moze preuzeti prorac¢unsku sljedecu horizontalnu
silu:
Vg = C'¢vz‘f\;d"7v""v

* n,broj mjesta vertikalnih Sipki (Zica) koje prelaze preko pukotine i koje su ucinkovito
usidrene u neoste¢en materijal zida izvan pukotine

* Ako je sva armatura ucinkovito usidrena u gornji i donji serklaz tada: n,=(L/s,), (ako je n,
decimalan broj, u proracun se uzima n, kao prvi manji cijeli broj)

* m, broj grupiranih vertikalnih Sipki na razmaku s,. Najce3ce je m, = 1, tj. po jedna Sipka
na razmaku s,

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 347

ARMIRANO ZIDE
Armirano zide — proracun na posmik

* Horizontalna armatura teorijski moZe preuzeti sljedecu proracunsku
horizontalnu silu:

Vg = 0:25'¢hz‘“"\(,d"7h‘mh

* ¢ promjer 3ipke (Zice) horizontalne armature,

« Prije pojave pukotine:

* ny, broj redova horizontalnih Sipki koje prelaze preko buduce pukotine. Ovaj
broj ovisi o stanju prije i poslije pukotine: ny, = h/s,,

* m,, broj horizontalnih Sipki u jednoj sljubnici

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 308
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ARMIRANO ZIDE
Armirano zide — proracun na posmik

* Nakon pojave pukotine:
* Ny, pu broj redova horizontalnih Sipki (Zica) koje prelaze preko pukotine i koje
su ucinkovito usidrene u neostecen materijal zida izvan pukotine. Slijedi:

Ny puk = Cer(h/sp) = Copny,

* Gy koeficijent ucinkovitosti sidrenja horizontalne armature nakon pojave

ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — proracun na posmik
« Ako je 70% horizontalne armature koja prelazi preko pukotine ucinkovito
usidreno u zide s obje strane pukotine i sudjeluje u preuzimanju horizontalne
sile, tada je C;=0,7
« Ako je zide na svojim krajevima omedeno vertikalnim armiranobetonskim
serklazima, tada se moze pretpostaviti da se 100% horizontalne armature
ucinkovito sidri u serklaze, tj. C,s=1,0

pukotine.
* Eksperimentalna istraZivanja pokazuju da je uinkovitost vertikalne armature
zanemariva. Zato se doprinos vertikalne armature (ako vertikalna armatura u
zidu uz horizontalnu, postoji) ne uzima u obzir.
26.1.200. Betonske i idane konstrukife 1 a1 26.1.2026 Betonske | zdane konstruikcle 350
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE

Armirano zide — proracun na posmik

* Izraz za proracunsku silu nosivosti armiranog zida, tik prije pojave kose
pukotine, sastoji se od proracunske nosivosti nearmiranog zida Vg4 i
proracunskog doprinosa horizontalne armature.

W.Z'T Fu
Voo =Vans +Cr 4 %"nmn
s
* Nakon stvaranja pukotine vrijednost Vpq=0
Vena =G A Trg

* G, koeficijent smanjenja nosivosti tj. naprezanja horizontalne armature prije
pojave kose pukotine koji ovisi o kvaliteti i vrsti zida i armature, i ne ukljucuje
ucinkovitost sidrenja armature iza pukotine.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 351

Armirano zide — proracun na posmik

* Koeficijent Cg, koji se utvrduje eksperimentalno, varira u rasponu od 0,17 do
0,50.

* Preporuca se u nedostatku eksperimentalnih podataka uzeti C; = 0,3.

* Nakon stvaranja kose pukotine (za odredivanje vrijednosti minimalne
armature): Gy > Crouk = 1,0, tj. pretpostavlja se da naprezanje u horizontalnoj
armaturi doseZe punu prorafunsku vrijednost f,4

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 352
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ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — proracun na posmik
« Koli¢ina minimalne horizontalne armature zida mora biti temeljena na

proracunu prijenosa sila i energije od stanja zida bez pukotina na pukotinsko
stanje (Schultz) .

* Prva Schultzova teorija osniva se na preuzimanju popre¢ne sile armaturom nakon
dijagonalne pukotine.

ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — Zidni (visokostjeni) nosa¢ od armiranog zida izloZzen
vertikalnom opterecenju
« Zidni (visokostjeni) nosaci su oni kod kojih je omjer ukupne visine zida, h,
iznad otvora i proracunskog raspona, I, najmanje 0,5 dok je:

’

c =115 .

- dem =
* h/ly=1,15-0,5=0,575 i g
 Druga teorija se temelji na kriteriju energije koja je oslobodena nakon dijagonalne = - 1 .
pukotine i koju treba preuzeti armatura. * gdje je [ svijetla Sirina otvora " Aamaturs : =
" . . . v . . == = = e o o
* Vrijednost minimalne armature raste s vertikalnim tlaénim naprezanjem u ;
f
zidu kao i s omjerom visine i duljine zida (h/1), a mijenja se od 0,05% do 0,25% T ;:‘ T
presjeka zida.
26.1. 2024 Betonske  zidane konstrukcie 1 35 26.1. 2028 Betonske i zidane konstrukeie 1 354
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Armirano zide — Zidni (visokostjeni) nosa¢ od armiranog zida izloZzen
vertikalnom opterecenju

« Krak unutarnjih sila, z, zidnog (visokostjenog) nosata moze se uzeti kao manja
L),

od dviju vrijednosti: z=0,7-I,¢ ili z=0,4-h+0,2:/
+ gdje je h visina zidnog nosaca, $to znadi da je:

* 2/1,=1,150,7=0,805 ili z/l,=0,4(h/L)+0,23

 Ako tla¢no podrucje zidnog (visokostjenog) nosaca nije pridrzano
horizontalno treba ga provijeriti na izvijanje. Osim toga, treba provjeriti
tla¢no naprezanje na lezajevima zidnog (visokostjenog) nosaca

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 355

Armirano zide — Zidni (visokostjeni) nosa¢ od armiranog zida izloZzen
vertikalnom opterecenju

* Kod grani¢nog stanja nosivosti, proracunski moment armiranog zidnog
(visokostjenog) zida, Mgy, treba biti maniji ili jednak proracunskom momentu
nosivosti, Mgy, tako da je:

MEd < MRd

* Kao opterecenje treba uzeti sve ono koje je smjesteno iznad proradunskog
raspona.

* Da bi se odredila koli¢ina armature, zidni se nosa¢ moze uzeti slobodno
poduprt na lezajima

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 356
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ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — Zidni (visokostjeni) nosa¢ od armiranog zida izloZzen
vertikalnom opterecenju
* Armatura koja je potrebna u vlaénom podrugju zidnog (visokostjenog)nosaca
moZze se odrediti izrazom: " M.,7.

f.z

+ Da se ne bi pojavile prekomjerne pukotine, treba dodati jos konstrukcijske
armature u horizontalne sljubnice iznad glavne armature do visine 0,5-/ ili
0,5-d, od donjeg ruba nosaca, moze se odabrati manja veli¢ina.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

ARMIRANO ZIBE
Armirano zide - Zidni (visokostjeni) nosa¢ od armiranog zida izloZzen
vertikalnom opterecenju
* Proracunska vrijednost momenta otpornosti, Mgy, ako se proracunava
pomocu karakteristika zida vrijedi za zidne elemente skupine 1, (ali ne i za
zidne elemente od lakoagregatnoga betona), dana je izrazom:
Mgq < 0,4-fyb-d?
* Proracunska vrijednost momenta otpornosti, Mgy, za zidne elemente skupine
2,34, aliizazidne elemente skupine 1 ako su ti zidni elementi izvedeni od

lakoagregatnoga betona, dana je izrazom:

Mig < 0,3-fb-?
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ARMIRANO ZIBE

Armirano zide — Zidni (visokostjeni) nosa¢ od armiranog zida izlozen

vertikalnom optereéenju

* U prethodnim izrazima za f, se uzima proracunska tlacna ¢vrstoca zida u

smjeru opterecenja (moZe biti znatno manja od proracunske tlacne ¢vrstoce
zida, ako je smjer tlatnog naprezanja okomit na smjer pruzanja perforacija ili
Supljina u zidnim elementima), ili proracunska tlaéna ¢vrstoca ispunskoga
betona, a mjerodavna je manja vrijednost

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

ARMIRANO ZIDE
Armirano zide — Zidni (visokostjeni) nosa¢ od armiranog zida izloZzen
vertikalnom opterecenju

* Za grani¢no stanje nosivosti nije potrebna poprec¢na armatura ako je
proracunska nosivost, Vg, veca ili je jednaka vrijednosti proracunske
poprecne sile, Vgq. Vrijednost Vgy;, odredena je izrazom:

Vear = fatd

i statickom visinom d =1,3-2<0,9-h

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — Spregnuti (kompozitni) nadvoji koji oblikuju visoki
zidani nosa¢
* Ako se rabe armirani ili prednapeti predgotovljeni nadvoji koji djeluju
spregnuto sa zidem i ako je krutost predgotovljenoga nadvoja mala u
usporedbi sa zidem iznad njega, proracun se visokih zidanih nosaca temelji na
prethodnoj tocki, pod uvjetom da ugradbena duljina na svakom kraju

predgotovljenog nadvoja nije manja od 100 mm
wops -
e o

g

b}

semaina
'

5
predgotoners
Raoc
R
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ARMIRANO ZIDE
Armirano zide — Spregnuti (kompozitni) nadvoji koji oblikuju visoki

zidani nosac
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ARMIRANO ZIBE
Armirano zide — Spregnuti (kompozitni) nadvoji koji oblikuju visoki
zidani nosac
* Do svijetloga raspona od 3 m smije se pretpostaviti spregnuto djelovanje, a
diferencijalni se pomaci izmedu predgotovljenoga spregnutoga nadvoja i
dozidanoga dijela visokoga zidanoga nosaca prouzroceni temperaturnim
pomacima, skupljanjem i puzanjem smiju zanemariti.
* Spregnuto se djelovanje ne smije pretpostaviti za svijetle raspone vece od 3,0
m.
* Tada se mozZe upotrijebiti model luka sa zategom koju tvori predgotovljeni dio.

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

ARMIRANO ZIDE
Armirano zide — Spregnuti (kompozitni) nadvoji koji oblikuju visoki

zidani nosa¢
 Proracunski raspon spregnutih nadvoja treba uzeti kao svijetlu $irinu /, otvora
premostenog nadvojem povecanu za objavljenu ugradbenu duljinu = 100 mm.

* Pri odredivanju momenata savijanja spregnuti se nadvoj moze promatrati kao

slobodno oslonjen.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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ARMIRANO ZIBE
Stropne konstrukcije
« Stropne konstrukcije mogu biti razli¢itih vrsta i materijala.

* Mogu biti u cijelosti izvedene na gradilistu, a mogu biti i polumontazne ili
montaZne.

« Stropovi koji se izvode u cijelosti na gradilistu obi¢no su armiranobetonske
ploce koje nose u jednom smijeru ili u oba smjera, ili su to polumontazni

stropovi.

26.1.2024. Betonske  zidane konstrukcije 1 365

ARMIRANO ZIDE
Stropne konstrukcije

« Polumontaznih stropova ima viSe vrsta a najviSe se upotrebljava tzv. ,Fert"
strop. To je strop koji nosi u jednom smjeru.

+ Sastoji se od predgotovljenih opecnih gredica armiranih uzduznom
armaturom i RAN-om (Resetkasti Armaturni Nosac).

« Gredice se proizvode u tvornici. Njihova duljina moze biti razli¢ita, a odreduje

se prema potrebi projekta.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 366
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ARMIRANO ZIDE
Stropne konstrukcije

do 150 cm. Ti se podupira¢i ostavljaju (ne skidaju) dok beton u konstrukciji ne
dosegne starost od najmanje 14 dana, a pozeljno je da se ne skidaju do
starosti betona od 28 dana

- SERKLAZ REBRO ZAUKRUCEMJE- 4412 UZDUZNI PRESIER [~ SERKLAZ

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 367

ARMIRANO ZIBE
Stropne konstrukcije
* Medusobna osna udaljenost paralelnih gredica iznosi 50 cm (no moze biti i 40
cm ili 60 cm), u koji se meduprostor postavljaju stropne ispune
« Ako strop treba preuzeti opterecenje pregradnog zida, €ija je duljina paralelna
s pruzanjem gredica, tada se na tom pravcu (ispod pregradnog zida) u stropu
izvode dvije ili tri gredice jedna do druge, da bi preuzele opterecenje zida.
+ U takvom slucaju svakako se mora ispitati konacni progib koji ¢ini zbroj
kratkotrajnog progiba (od opterecenja) i dugotrajnog progiba (od puzanja i
skupljanja) grede oblikovane od dvije ili tri gredice.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 368
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ARMIRANO ZIBE
Stropne konstrukcije

by =100 cm " 0.180{:.,

. Q)
=

ARMIRANO ZIDE
Stropne konstrukcije

* Progib stropa bez opterecenja pregradnim zidom ne smije biti veéi od //250

gdje je I raspon stropa.

* Nakon izvedbe pregradnog zida dodatni progib ne smije biti veéi od //500.

- e . “iz‘;n Prema tome, konaéni progib ne smije biti ve¢i od (3//500) ili //167.
PCI)PRECNI PRESJEK « Ta ogranicenja vrijede i za pregradne zidove (ija je ravnina okomita na smjer
pruzanja gredica.
4 « Stropne ispune najéesce se izvode od pecene gline, ali i od betona. Ispune su
2 i 4 raznih profila i broja Supljina, duljine su obi¢no 25 cm, a visine (14, 16 ili 19
GLINENI * \ o cm). Sirina im je takva da ih se moze postaviti izmedu gredica.
BLOK ISPUNE -+ ¢,‘.
26,1202, Betonske i zidane konstrukcie 1 369 261202, Betonske | zdane konstruikcle 0
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE

Stropne konstrukcije
* Poprecno na ,Fert" gredice postavlja se tzv. ukrucujuéa greda. Ta se greda
katkada naziva i rebro za ukruéenje, a ima funkciju horizontalnog ukruéenja
stropa i jednoli¢nije raspodjele koncentriranih vertikalnih sila.

* Greda za ukrucenje postavlja se u debljini ,Fert" stropa Ciji su rasponi veéi od
4,0m.

[ SERKLAZ
|

UZDUZNI PRESIEK [55“““1

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

Stropne konstrukcije
* Kod raspona ,Fert" stropa od 4-6 m postavlja se jedna takva greda u polovici
raspona, dok se za raspone vece od 6 m postavljaju dvije grede za ukrucenje,
u tre¢inama raspona.
* Grede za ukrucenje imaju uzduznu armaturu 4¢10 ili 4912 i popre¢nu u obliku
vilica $6/25cm

[ SERKLAZ
|

UZDUZNI PRESJEK. ‘755““‘:
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ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE
" .. 5 redetkasti celiéni nosaé 7/7/4
Stropne konstrukcije Stropne konstrukcije 0 h=12.5 cm (C 500/560)
o
* Dvije uzduZne 3ipke armature postavljaju se na ope¢ni dio ,Fert" gredica, a Z'_ sitnozmi beton (@<8 mm) MB-30
one su dio RAN-a
05, 4.0
* Na stropne ispune postavlja se mrezna armatura Q-131 ili pojedinaéne Zice ¢6 150 dopunska armatura (RA 400/500)
mm u oba smjera na razmaku od 25 cm. ciglarski uloZak
 "Fert" stropovi se obvezno naslanjaju na nosive zidove ili grede. Na nosivim
- B . . redetkasti ¢eliéni nosac 7/7/4
zidovima uokolo takvog stropa obvezno treba izvesti horizontalne ;0 cm h=12.5 cm (G 500/560)
armiranobetonske serklaze, koji kao prsten omeduju stropnu konstrukciju te x /\ /\
joj, uz tanku (5-8 cm) plocu stropa i grede za ukrucenije ili druge nosive grede, — — 4
daju horizontalnu krutost. 10 |_5 Lo (svjetli otvor) 5| 10
L=Lg+30 (proizvodna duzina gredice)
26.1.200. Betonske i idane konstrukife 1 s 26,1202, Betonste | 2dane konstrucle 1 m
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE

Stropne konstrukcije

« Serklazi takoder imaju konstrukcijsku armaturu 4¢10 ili 412 i popreénu u
obliku vilica $6/25 cm. Nakon postavljanja sve armature pristupa se
betoniranju.

« Jasno je da prije betoniranja treba opecnu ispunu i armaturu ocistiti od sve
vrste necistoca, a armaturu treba jos oCistiti i od masnoce i hrde.

* Obi¢no se takvi stropovi izvode kao slobodno poloZeni, ali se mogu izvoditi i
kao kontinuirani. Kod kontinuiranih stropova valja paziti da na srednjim
lezajevima, gdje su tla¢na naprezanja u donjoj zoni, ima dovoljno betonskog
presjeka koji ¢e preuzeti takva naprezanja

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 375

Stropne konstrukcije

* Zbog toga se ponekad umjesto stropnih ispuna treba dio raspona lijevo i
desno od srednjeg lezaja (0,1/ do 0,2/) izbetonirati da bi mogao preuzeti tlaéna

naprezanja.

* Naravno da u gornjem podrudju (zoni) treba proracunati potrebnu armaturu
za preuzimanje vlacnih naprezanja.

* Polumontazni stropovi, koji u svakom katu imaju raspon u istom smjeru,
opterecuju samo one zidove koji se pruzaju okomito na njihov smjer tj. one
koji im sluze kao lezaj. S obzirom na takvo opterecenje, ti (vise optereceni)
zidovi pruzaju vecu otpornost horizontalnim silama

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 376
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ARMIRANO ZIDE
Stropne konstrukcije

* Zidovi, smjera pruzanja paralelnog ,Fert" gredicama, obi¢no nose samo
vlastitu teZinu i teZinu zidova iznad sebe, pa je i tla¢no, vertikalno, naprezanje
u njima manje od zidova na koje se oslanjaju stropne konstrukcije.

* Time je ujedno smanjena i njihova posmicna nosivost.

26.1.2024. Betonske  zidane konstrukcije 1 Ed

ARMIRANO ZIBE
Stropne konstrukcije
« Da bi se odredila podjednaka nosivost na posmik svih zidova u gradevini,
Kolobov je predloZio da se u svakoj etaZi promijeni smjer raspona stropnih
konstrukcija

« Tako bi svaki zid u etaZi bio podjednako opterecen. Mijenjanje smjera
nosivosti stropa u svakoj etazi nije uvijek moguce, ali bi o povoljnim ucincima
takvog rasporeda valjalo voditi ra¢una pri projektiranju zidanih zgrada

26.1.2020, Betonske i zidane konstrukcije 1 378
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ARMIRANO ZIDE
Stropne konstrukcije

« VAZNO - Gredice i ispuna ovakvog (“Fert”) stropa ne smije se upotrebljavati
kao konzolna konstrukcija.
* Naime, ovakvi stropni glineni elementi ne dopustaju tla¢no naprezanje jer je

njihova tla¢na ¢vrstoda vrlo mala a ne mogu trpjeti puzanje.

« U praksi se (kod izvedbi balkona) dogadalo da su donji dijelovi glinenih
blokova ispune (pod djelovanjem tla¢nih naprezanja) izmedu gredica otpadali.
(U polju tla¢na naprezanja preuzima betonska ploca).

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 379

ARMIRANO ZIDE
Stropne konstrukcije

* Polumontazne stropne konstrukcije, zidanih gradevina, imaju osnovne
komponente svojeg nosivog sustava, armaturu i beton, tj. armirani beton.

* Zbog toga kod njih vrijede metode grani¢nih stanja nosivosti i uporabljivosti,
primjerene armiranom betonu, tj. nacelima koja su odredena u EC 2.

* Pojednostavnjeni proracun odreduje armaturu prema sliede¢em izrazu:
M

o, :+

[rt— 71 b h;

5 )P e

/

<08 f,

* Proracunsko tlaéno naprezanje oy, u ploi ne smije biti vece od 0,8 £4
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ARMIRANO ZIDE
Stropne konstrukcije

* Najveci proracunski moment savijanja, max. i min. armatura ,Fert ,, stropa

ARMIRANO ZIDE
Stropne konstrukcije

« Osim toga, kod predgotovljenih stropova zadovoljen je uvjet iz HRN EN 1992-

h, ¥ 1-1, da je:
M, =0,80-f;°-(n'—3)-be,-h, ¥, [, =0.80-—:-be,-h, 2/d <045
« 1li (3¢12+2¢8) po gredici, tj. za dvije gredice na metar Sirine stropa: beifby 251
Aqmon= 2:(3012 +248) =2:(3,39 + 1,01) = 8,80 cm? hi/d=5/18 = 0,278 < 0,286
26.1.2008 Setonske i dane konsirukcie 381 26.1.2008 Betonske | dane konstrukcie 302
381 382

ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE
Stropne konstrukcije Nadvoji

* U polju se $irina vlatnog podrucja betona, b,, za 1 m $irine predgotovljenoga
stropa motze uzeti sa: b,, = 2:10 cm = 20 cm

* Omijer $irina tlaénog i vlaénog podrudja je zato : b/b,, = 100/20 = 5.

* Omjer debljine pojasnice, h;, i ukupne debljine stropa, h, iznosi: hy/h = 5/20 =
0,25 do hy/h = 5/25 = 0,20.
* 1z ovih omjera odreduje se izraz za minimalnu armaturu (Sori¢):
' fk b
Asmm =p L OO bw -d
* Preporucuje se uzeti ¢/ = 0,030 vd

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 383

* Nadvoji su elementi konstrukcije koji premosc¢uju otvore u zidu.

« Njihova je funkcija da preuzmu vertikalna optereéenja i predaju ih zidu na
koje nalijezu.

+ Kvalitetniji nadvoji imaju i poprecnu armaturu koja “ulazi” u vertikalne
sljubnice morta gornjeg reda zidnih elemenata.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 384
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ARMIRANO ZIBE
Nadvoji - Predgotovljeni prednapeti opecni nadvoji

ARMIRANO ZIBE
Nadvoji
* Zbog lu¢nog djelovanja zida iznad otvora obi¢no se uzima da nadvoji
preuzimaju optereéenje zida i stropne konstrukcije koje se nalazi u podruéju
istostrani¢nog trokuta

)
: (AT,

F10em  gyijetln sirina otvora [

385 386
ARMIRANO ZIBE ARMIRANO ZIBE
Nadvoji Nadvoji

* Ako iznad nadvoja, ali unutar ili u blizini ruba takvog istostrani¢nog trokuta lezi
koncentrirana sila (lezaj grede i sl.), dopusteno je raspodijeliti ju kao
kontinuirano optereéenje na nadvoj pod kutom od 60° od mjesta njezinog
djelovanja

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 387

* Ako koncentrirana sila lezi izvan trokuta, ali unutar raspona nadvoja i unutar
25 cm od vrha trokuta, takoder ju valja uzeti u obzir

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 388
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OMEDENO ZIBE

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

389

OMEDENO ZIDE
Omedeno zide

« Omedeno zide (engl. confined masonry) jest ono koje se nakon zidanja
omeduje armiranobetonskim vertikalnim i horizontalnim serklazima.

« Time se postize: bolja (cik-cak) povezanost zida i betona vertikalnih serklaza,
ostavlja vremena mortu u zidu da se osusi, te da se dogodi veci dio
deformacija zbog skupljanja.

* Veza se moze ostvariti i sponama zide - vertikalni serklaz.

 HORIZONTALNI SERKLAZI NISU SAMOSTOJECE GREDE NITI SU VERTIKALNI
SERKLAZI SAMOSTOJECI STUPOVI

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 3%
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OMEDENO ZIBE
Omedeno zide

* Primjeri omedenog zida a) cik-cak veza zida i vertikalnih serklaza

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

OMEDENO ZIDBE
Omedeno zide

* Primjeri omedenog zida b) ravna veza zida i armiranobetonskih serklaza, c)
vertikalni i horizontalni serklazi unutar zidnih elemenata

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 392
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OMEDENO ZIDBE
Omedeno zide

* Pri provjeri omedenih armiranih zidova izloZenih savijanju i/ili osnom
opterecenju treba usvojiti pretpostavke za armirano zide.

U tla¢nim podrucjima treba blok tlatnog naprezanja temeljiti samo na
karakteristi¢noj tlacnoj ¢vrstoci zida, f,, a tlacnu Cvrstocu betona u
vertikalnom serklaZu uzeti jednaku tlac¢noj ¢vrstoci zida, f,

* Tlaénu armaturu treba u tom proradunu zanemariti.

* Debljina omedenog zida mora biti barem t = 24 cm !!!

26.1.2024. Betonske  zidane konstrukcije 1

393

OMEDENO ZIDE
Omedeno zide

« EC6 takoder preporuca da pri provjeri omedenih elemenata izlozenih posmiku
treba svu armaturu vertikalnih i horizontalnih serklaza zanemariti.

* Nosivost omedenog zida treba proracunati, u seizmickim situacijama, tako da
se uzme u obzir samo zide.

* Ne treba uzeti u obzir évrsto¢u armiranog betona

26.1.2020, Betonske i zidane konstrukcije 1 390
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OMEDENO ZIDE
Omedeno zide

* Tada se mozZe usvojiti pretpostavka da armiranobetonski serklazi, vertikalni i
horizontalni, zadrZavaju zide tako da se u zidu ne javljaju vla¢na naprezanja
zbog djelovanja horizontalnih sila prije nego vla¢no optereéen vertikalni
serklaZ doZivi slom.

 Za odredivanje posmicne nosivosti zida uzima se u obzir duljina L koja se
sastoji od cijele duljine zida zbrojene s duljinama presjeka (u smjeru duljine
zida) oba vertikalna serklaza

L=lyga+2:l,

* gdje je: I.dimenzija serklaZa u smjeru duljine zida

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1

OMEDENO ZIDBE
Omedeno zide

* Minimalna armatura u vertikalnim serklazima, ovisno o ubrzanju tla:

* za a > 0,30g (>=IX zona) dopusta se bez proracuna (ako se pridrzava
odredenih pravila) izvoditi gradevine od omedenog zida do najvise 2 etaze
(P+1, tj. prizemlje i kat), s vertikalnom armaturom 4¢12

* za 0,20g < a < 0,30g (=VIIl zona) dopusta se bez proracuna (ako se pridrzava
odredenih pravila) do 3 etaze (P+2) i armaturom 4¢10

* za umjerenije potrese od a < 0,20g (=VI do VIl zona) dopustaju se gradevine
od omedenog zida bez proracuna (ako se pridrzava odredenih pravila) do 4
etaze (P+3) s armaturom 4¢8.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 39
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OMEDENO ZIDBE
Omedeno zide — Minimalna armatura u vertikalnom serklazu

* Prof. Tomazevi¢ (Slovenija) predlaze da:

* Za seizmicko podrugje gdje je a, <0,1-g:
At min= 408

* Za seizmicko podrugje gdje je: 0,1-g< a, <0,3-g
At min= 4010

* Za seizmicko podrugje gdje je a, >0,3-g:

Astmin = 4912

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 397

OMEDENO ZIDE
Omedeno zide — NAD HRN ENV 1996-1-1

« Armiranobetonski horizontalni i vertikalni serklazi trebaju imati plostinu
presjeka:

A2 200 cm? s najmanjom izmjerom stranice od 10 cm.
* Najmanja plostina armature od temelja do krova je:
4¢8 za prizemne zgrade,
4¢10 za jednokatne zgrade,

4¢12 za zgrade s dva i viSe katova.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 398
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OMEDENO ZIDE
Omedeno zide — odredivanje armature u vertikalnim serklazima

* Armatura se odreduje pomocu Ehlers-ove metode (ili metode
Wuczkowskoga).

* Ngq je proracunska uzduzna tlacna sila u zidu

* Mg, je proracunski moment savijanja zida
M’eq = Meg + Neg-(L-10)/2

* Vg4 je proracunska poprecna sila u zidu

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 309

OMEDENO ZIDBE
Omedeno zide

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 00
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OMEDENO ZIDE
Omedeno zide — odredivanje armature u vertikalnim serklazima

Lg=£ 1+M <L
2\ 6 My

g L_i:
‘MEA=MEa+-Vn[ 2 J

OMEDENO ZIDE
Omedeno zide — odredivanje armature u vertikalnim serklazima

* Dimenzije omedenog zida:

M, N,
Ag=— B2 A + L . I i Ie
T fw Sa 1+ AR
L Nea . Au—y A
I, L = a3y -
z_ L_i_f H fea 4 L L
Iz z T Lds * Kod omedenog zida proracun ovisi radi li se o ¢istom savijanju ili savijanju s
T uzduznom silom
1
26,1202, Betonsie | 2dane konstrucle 1 0 12.3.208 Betonsie | zdane konstrucle 2 ™
OMEDENO ZIDE OMEDENO ZIDE
Omedeno zide — odredivanje armature u vertikalnim serklazima Omedeno zide — odredivanje armature u vertikalnim serklazima
* Provjerava se uvjet: N * Pri tome proratunska vrijednost momenta otpornosti, Mgy, mora biti:
—E < 0,3. f, )
- My < 0,4-f,t-df
* Ako je uvjet zadovoljen radi se o Cistom savijanju —tada je (uz pretpostavljenu
arm:nturuj)‘ ! Jan] Je {uz pretp ! * Prethodni izraz vrijedi samo za zidne elemente skupine 1i ako ti zidni
o, f elementi nisu izvedeni od lakagregatnoga betona
z=d [1—0,5—M} =d7[170,57M}50,95rd
t-d-fi-7s t-d-fy * Za zidne elemente skupine 2, 3i 4 i za zidne elemente skupine 1 ako su ti zidni
i A By P Podsjetnik — izvod izraza za krak z: elementi izvedeni od laganog agregata vrijedi:
RA= " _ =g Ny
7s Mgy < 0,3:fyt-d?
d=L--=<
12.3.208 Betonske | 2dane konstruicle 2 0 19.1.2028 Betonsie | 2dane konstrukcle 1 ™
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OMEDENO ZIDBE
Omedeno zide — odredivanje armature u vertikalnim serklazima

« Ako se radi o savijanju s uzduznom silom tada je (uz pretpostaljenu armaturu):

OMEDENO ZIDE

Omedeno zide — odredivanje armature u vertikalnim serklazima

* Za pretpostavljenu armaturu i poznato optereéenje nosivost betona u tlaku
L. i i ( 1Y
Md*NEa‘(***E} iznosi: Mo<N..- L 1)
\2 2 raTre 12 2)
z=— 1\ 4} x=(d-2)-2 Bym—————==
Neg + A - fw Z
. j jeritidaje: <& .=
L Potrebno je provjeriti da je: &< & ;,=0,01
fg=—T—T 5 x,=0,8-x .
X, * ldaje:
FysFyn=X,-t-fy
* &,,=0,0035 za zidne elemente skupine 1 (uvritava se kao pozitivno)
* &,,= 0,002 za zidne elemente skupine 2, 3i 4 (uvritava se kao pozitivno)
19.1.2028 Betonsie | 2dane konstrucle 1 205 19.1.2028 Betonste | 2dane konstrucle 1 a0
405 406
OMEDENO ZIDE OMEDENO ZIDE
Omedeno zide — nosivost na posmik Omedeno zide — nosivost na posmik ( \
* Nosivost omedenog zida na posmik sastoji se od doprinosa zida: * Vertikalno naprezanje u zidu iznosi: O = ;Mi,_dz +% |<0,2-f,
. |
S t-d

Vag = L/i L6 )

* | doprinosa serklaza: o * Na kraju treba provjeriti je li: Vg < Vg + Vagemin

Vegenin = (Vo + K0y )- -

 Vrijednosti f i
* k,=0,15;

O, dane suuN/mm2, bidsuumm,a Veg uN

® Vpin = 0,035-k3/2:£, 12 v i fu u [MPa, tj. u N/mm?]

® u izrazu za k su staticka visina d i brojka 200 dane u mm k

10.1.2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

* Ako nosivost zida i serklaza na posmik nije dovoljna tada treba proracunati
horizontalnu armaturu koja ce preuzeti dodatni posmik Vg — (Vg1 + Vi min)
. i i it A w i
Nosivost te armature iznosi Veu =0.9-d ,$.&.(1 + cotar)-sina
s %

* s je razmak horizontalne armature (razmak sljubnica zida)

10.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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12.2.2025.

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 09

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem

« Okviri ispunjeni zidem (engl. “frames with masonry infill” ili “infilled frames”)
sastoje se od armiranobetonskih ili Celi¢nih okvira koji se naknadno
ispunjavaju zidem.

 Zide im povecava krutost i nosivost na horizontalno opterecenje.

« Za razliku od omedenog zida, stupovi i grede okvira ispunjenog zidem
najéesce su debljine vece od debljine zida ispune.

« Zide ispune okvira nosi samo svoju vlastitu teZinu, a vertikalna opterecenja
gornjega kata preuzimaju grede okvira.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a10

409

410

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem

. 1

Py< Ps< P2

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a1

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)

* Ve POsmi¢na otpornost u trenutku pojave prvih pukotina,
* Vg posmicna otpornost u trenutku odvajanja ispune od okvira,

* Vg, grani¢na posmicna sila tj. nosivost okvira ispunjenog zidem,

|
|
|
|
|
|
der e Bu [

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a2
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)

* K, pocetna krutost okvira ispunjenog zidem
* K, krutost okvira ispunjenog zidem pri odvajanju ispune

* K, krutost okvira ispunjenog zidem kod dosezanja nosivosti.

I
I
v
|

/
V-
=

der e

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a13

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)

1
* Pocetna krutost okvira ispunjenog zidem: K, = Ty
T WA/}

"
3E-1, G.-A,

« Proracunski moment tromosti horizontalnog presjeka zida zajedno s okvirom:

(. + (P
13=/+205%t/,+A,%]

* Plostina presjeka zida zajedno s okvirom (stupom):

G,
=A_+2C AL
A=A+ 2CA

)

* Posmiéni modul zidne ispune: GP = L?
el
hK, E\(
26,1202, Betonske i zidane konstrukeie 1 m

413

414

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)

* I moment tromosti horizontalnog presjeka zida

* C faktor utjecaja stupa okvira na krutost zida ispune. U slucaju idealnog
prianjanja zida i okvira C; = 1, no za praksu kada taj idealni spoj ne postoji
motZe se uzeti C; = 0,5. Ako nema spoja okvira i zida, tada je C; = 0.

* A¢plodtina presjeka okvira (stupa)

* A, plostina horizontalnog presjeka zida (A, = t-/)

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 a5

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)

* E;modul elasti¢nosti materijala okvira

* I;moment tromosti okvira (stupa)

* I, I, h > oznake kao i za omedeno zide
* G; modul posmika materijala okvira

* G; pocetni modul posmika zida.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a16
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)

* Krutost zidne ispune: K = 1
" K L 12h
3EI GA,
« Krutost okvira ispunjenog zidem nakon prvih pukotina: ™
1
P =
¢ h’ L2k
3EI, G,A,
 Krutost okvira ispunjenog zidem kod dosezanja nosivosti:
1
K=
5-hf  12-h
3-EI G,-A,
26,1202, Betonske i zidane konstrukcie 1 w

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)

vV, =G, f;f‘ I1+ c}{n%}n}
I

b [ 3

 Grani¢na poprecna sila pri slomu okvira ispunjenog zidem: Vg, = Vg + Vpe

* Vg je granictna sila otpora okvira (bez ispune):
3M,

Vo = s

=3

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a18
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418

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)
* Gy koeficijent kakvoce zidanja. U slucaju visoke kakvoce zidanja, taj koeficijent
tezi jedinici. No njegova je prakti¢na vrijednost u granicama izmedu 0,5 1,0.
PredloZena vrijednost je C; = 0,9.

* b = parametar odnosa posmic¢nih ¢vrstoda u zidu. Za zide ispune bez otvora,
vrijednost mu je b = 1,1, dok za zide s otvorom b =1,5.

{ -
¢, =2abt oo Xi=xs)h S
h ¥t Anm

* a je koeficijent prijenosa vertikalnog opterecenja na zide. Za neoSteceno zide
a=0,3, dok se kod ostec¢enog zida uzima a = 0;

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 a19

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)

* hy, ukupna visina grede okvira iznad zida ispuna

* Mg grani¢ni moment savijanja za okvir. Pretpostavlja se da otkazivanje (slom)
okvira nastupa otkazivanjem armature u stupovima

{ ) £ X
A I RAE
* x visina tla¢nog podrucja presjeka stupa okvira:
N, +Af,

£t

ck'c

« Poprec¢nu silu kod koje nastaju prve pukotine moze se priblizno odrediti
sliede¢im izrazom:Vg, = Vg / 3

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 420
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)
 Krutost okvira ispunjenog zidem s velikim pukotinama K|, proracunava se kao
krutost neraspucanog okvira, koji je poduprt ispunom do 2/3 svoje visine

he=2/3h

23k

g

: :.

Betonske i zidane konstrukcije 1

26.1. 2024,

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem — Nosivost u ravnini (SLO)
a) skica okvira ispunjenog zidem

b) idealizirana naprezanja u uglovima tla¢ne dijagonale

26.1. 2024,

Betonske i zidane konstrukcije 1

421

422

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem
+ Deformiranje i nacini sloma okvira ispunjenog zidem
« a) deformiranje kod punog kontakta
+ b) tla¢na dijagonala

* ¢) posmiéni slom po horizontalnoj sljubnici morta

r
P1< P3< P2

Py PI< P

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem

« Istrazivadi u svijetu i kod nas su eksperimentalno ispitivali okvire ispunjene
zidem na seizmic¢ku pobudu

« Usporedujuéi rezultate dosli su do zakljucka da je dovoljno zide ispune
modelirati tlacnim dijagonalnim stapom

e ‘!‘7 l]h: -
s
A
Vo 2Lty e loes + ety
h’{n(i]cotqz} } 2 -
1
A

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem

* Horizontalnu i vertikalnu duljinu dodirne plohe, /; i h;, po prijedlogu Smitha,

P13 I hi= ko] SE BN
Et(sin2o) 3 BT (sin29)

+ Jednostavan izraz Hendrya za proracun proracunske Sirine tlacne dijagonale:

W= +n] 2 T
2 ] - =
TR
b ) o o &

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 425

moguce je odrediti izrazima:

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem

* Novozelandski propisi preporucuju Sirinu tlacne dijagonale, prema slici,
jednaku(5.64):

w:%J(Z-v-hz vr

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 426
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem

* Prijedlog, da dijagonala preuzima tla¢no naprezanje jednako karakteristi¢noj
Cvrstodi zida daje rezultate koji ne moraju biti na strani sigurnosti.

* Poznato je da tla¢na €vrstoca zida ovisi o obliku i poloZaju Supljina u zidnim
elementima te da nije jednaka u svim smjerovima

« Svako odstupanje od okomice (kut djelovanja sile manji od 90°) dat ¢e manju
tlaénu Cvrstocu.

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 427

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem
* Ako se sila nanosi paralelno sljubnicama morta tj. horizontalno, postici ¢e se
cvrstoca jednaka posmicnoj ¢vrstoci zida f,,

fio = fi-(fefo)-cos @
* gdje je:
* fio dijagonalna tlacna Cvrstoca zida (pod kutom ¢)
* fi tlatna Cvrstoca zida
* fuko POsMicna Cvrstoca zida

* ¢ kut nagiba tlacne dijagonale.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 428
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem
* Kada su odredene geometrijske karakteristike tla¢ne dijagonale, konstrukcijski
je sustav definiran.
* On se sastoji od okvira unutar kojeg se nalaze tlacne dijagonale koje su

zglobno vezane na nasuprotne (dijagonalne) ¢vorove okvira.

* Okviri sami za sebe nemaju zglobove nego su im ¢vorovi kruti. U slu¢aju
djelovanja horizontalnih vanjskih sila u suprotnom smjeru (potres) aktivira se
druga dijagonala, tako da je aktivna uvijek samo jedna dijagonala i to ona koja
je trenutno tlacna.

26.1.2024. Betonske  zidane konstrukcije 1 29

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem
* Na temelju jednostavnog proracuna (nekog od poznatih kompjutorskih
programa) mogu se sada odrediti: krutost, unutarnje sile, pomaci i nosivost
konstrukcije okvira ispunjenog zidem.

« Sila u tlacnoj dijagonali N, zajedno s okvirom opire se horizontalnoj
proracunskoj poprecnoj sili V,, pa se moze napisati: N, = kp-Vy.

« Koeficijent kp < 1, je faktor kojim se odreduje koji dio poprecne sile preuzima
tla¢na dijagonala odredenog ispuna, a koji ovisi o geometriji sustava i
karakteristikama materijala.

26.1.2020, Betonske i zidane konstrukcije 1 30
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Okviri ispunjeni zidem
* Kada poprecna sila dosegne nosivost Vg, tj.: V= Veg= Vg,
* tada i grani¢na sila u tla¢noj dijagonali iznosi:
Npu = kp'Viy
* Ujedno je grani¢na sila u dijagonali jednaka umnosku dijagonalne tla¢ne
Cvrstoce zida, f,p prikazane izrazom i plostine presjeka tlacne dijagonale:
Nou = (tw)fio
* Sada se iz zadnja dva izraza moze odrediti nosivost tlaéne dijagonale, tj.

grani¢na poprecna sila: Vo = (W) fio/ko

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 431

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Nosivost okvira ispunjenog zidem u kojem se nalaze otvori
* Bez uporabe racunalnog programa, proracun je okvira ispunjenog zidem u
kojem se nalaze otvori, vrlo slozen zbog vecega broja parametara koji utjecu
na ponasanje takve konstrukcije.

* Ti parametri, osim do sada navedenih karakteristika materijala i vanjskih
dimenzija okvira ispunjenog zidem, ukljucuju i poloZzaj i veli¢inu otvora, sto
dodatno otezava proracun.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 432
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Nosivost okvira ispunjenog zidem u kojem se nalaze otvori

* Eksperimentalni rezultati ispitivanja okvira ispunjenog zidem s otvorima
pokazuju znac¢ajno smanjenje krutost takvih konstrukcija.

* Otvori se nalaze “na putu” djelovanja tlacne dijagonale uzrokujuci posmic¢ni

slom zida na obje strane otvora.

26.1.2024. Betonske  zidane konstrukcije 1

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Nosivost okvira ispunjenog zidem u kojem se nalaze otvori
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26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Nosivost ispunskog zida okvira okomito na svoju ravninu

* Nosivost ispune na opterecenje okomito na njezinu ravninu dosegnuta je kod
progiba Skoji je dao McDowel jo$ 1956. godine.

* lzraz za progib ispune okvira:

« daje vrijednost progiba &u sredini visine zida ispune okvira, a progibi na
ostalim mjestima mogu se odrediti linearnom interpolacijom prema

dimenzijama sa slike:

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Nosivost ispunskog zida okvira okomito na svoju ravninu

« |dealizirani oblik progiba zida unutar okvira pretpostavlja lu¢no djelovanje u

vertikalnom i u horizontalnom smjeru.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Nosivost ispunskog zida okvira okomito na svoju ravninu

* Dimenzije i naprezanja zida ispune pod djelovanjem opterecenja okomito na
njegovu ravninu

t 0.85c ), |

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 437

OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Nosivost ispunskog zida okvira okomito na svoju ravninu

* Nosivost zidne ispune za h/t < 30 pri najveem progibu & dana je sljede¢im
izrazom i predstavlja moment savijanja po jedinici duljine:
f,
M==X(t-6
L - of
* najvece jednoliko bo¢no proracunsko optereéenje zida ispune, kod dosegnucéa
nosivosti, daje drugi McDowellov izraz:

« gdjeje: y koeficijent koji ovisi 0 boénom progibu, debljini zida i vitkosti h/t.

26.1. 2024, Betonske i zidane konstrukcije 1 438
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OKVIRI ISPUNJENI ZIDEM
Nosivost ispunskog zida okvira okomito na svoju ravninu

* Autori navode da je za vrijednost vitkosti zida h/t = 10, koeficijent y= 1,08

* Ako se prethodni izraz usporedi s izrazom za lu¢no djelovanje iz poglavlja 4,
vidi se sliénost, osim $to izraz (5.71) umjesto duljine ispune zida L, uzima
visinu zida h.

« Zakljucuje se da ispuna daje veliku krutost okviru, te da povecava nosivost i
disipaciju energije okvira, ¢ak i u slu¢ajevima istodobnog djelovanja
inercijalnih sila u ravnini i izvan ravnine zida.

26.1.2024. Betonske i zidane konstrukcije 1 430
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