GRADITEL]JSTVO

slilea 1

PORASTI BETON VS POTRES
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Kada se zna da je gradnja porastim betonom ekonomicna i ekoloska |
da se radi o materijalu visoke kvalitete proizvodnje, odlicnih termoizo-
lacijskib svojstava i velike pozarne otpornosti, za ocekivati bi bilo da je
njegova primjena, prije svega u stanogradnji, mnogo ucestalija. Zasto
tome nije tako? Odgovor prije svega lezi u konzervativnim odredbama
propisa koji gradnju viseetaznih zidanih zgrada od porastog betona u
potresnim podrucjima prakticno onemogudavaju. Kako bi se utvrdi-
le stvarne vrijednosti nekih kljutnih parametara (faktor ponasanja g |
sposobnost deformarcije i rasipanja energije) i ucvrstilo povjerenje za
gradenje porastim betonom u potresnim podrucjima, grupa strucnjaka
iz Zagreba i Ljubljane provela je ispitivanja viseetaznih zgrada od pora-
stog betona za slutaj potresnog opterecenja.

[spitivanjasu provedena u laboratoriju za konstrukcije Zavoda za grad-
benistvo Slovenije. S obzirom da kapacitet laboratorija nije dopustao
ispitivanje konstrukcija u prototipskoj velicni, ispitivanja su provede-
na na modelima u mjerilu 1:4. Modelska ispitivanja su jednostavnija |
jeftinija od ispitivanja prototipa pri cemu se globalno ponasanje kon-
strukcije moze pouzdano simulirati. Za pouzdanost rezultata vazna je
slicnost dinamickog ponasanja i mehanizma loma prototipa i modela.
Slitnost dinamickog ponasanja postize se podjednakom raspodjelom
masa i krutosti na prototipu i modelu. Slicnost lomnog mehanizma osi-

gurana je slicnim odnosom stvarnih naprezanja i cvrstoce. Planiranc je
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@ pozicije vertikainih vezi

bilo modele izraditi u tehnici potpune modelske slicnosti, Sto znaci za
agradnju koristiti materijal koji ce pri jednakoj specificnoj masi imati za
geometrijsko mjerilo [Cetiri puta) manju tlacnu i vlacnu evrstodu nedo
prototipski materijal [deformacijska svojstva ostaju nepromijenjena,
slika 1). S obzirom da nije bilo moguce proizvesti materijal koji bi u pot-
punosti zadovoljio navedeni uvjet, pretvorba rezultata ispitivanja na
prototip bila je nesto slozenija.

Frototipne zgrade dimenzije su 6,85 x B,75 metara [slika 2] | sastoje se
od prizemlja i tri, cdnosno cetiri etaze. Raspored zidova zadovoljava
propisany simetricnost po tlocrtu i visini. Omjer povrsine popretnog
nresjeka nosivih zidova i bruto povrsine kata takoder je u skladu s pro-
pisanom: §,8% U X-smjery | 8,3% U y-smjeru. Visina etaze je 2,5 m, a
debljina zidova 30 cm. Za zidanje je koristen YTONG blok dimenzije
62,5/25/30 cm, Cvrstode 4 Mpa.

Frototipne zgrade zidane su u sustavuy omedencog zida, s horizontalnim
| vertikalnim serklazima. Upravo vertikalni serklazi kod materijala s vi-
sokim odnosom tlatne ivlatne cvrstode znacajno povedavaju kapacitet
duktilnosti zida. Ispitivanjem zidova od porastog betona pod ciklickim
opterecenjem utvrdeno je da zidovi bez vertikalnih serklaza imaju puno
manju nosivost od onih sa serklazima te da se slom na zidovim bez ser-
klaza dogadao savijanjermn. Slom smicanjermn dogadao se iskljucivo na
zidu sa serklazima (slika 3). Prilikom ispitivanja na potresnom stolu,
za slucaj granicnog stanja rusenja, serklazi su osigurali integritet kon-
strukcije i sprijecili njeno raspadanje (slika 4).

Maodeli su ispitani na jednokomponentnom potresnom stolu s plocom
dimenzije 2,0 x 3,2 m. Za pobudu je koristen potres koji odgovara snaz-
noj, 24 sekunde dugoj fazi zapisa ubrzanja N-5 komponente crnogor-
skog potresa iz 1979. dodine, s maksimalnim izmjerenim ubrzanjem od
0,43¢. Seizmicki proracun prema EC8 temelji se na elasticnom spektru
odgovora (tip1ili 2). Kako bi se postigla bolja slicnost spektra odgovo-
ra i projektnog spektra, vrijeme trajnja potresa koristenog za pobudu
skraceno je na pola [slika 5). Time je omogucena usporedba rezultata
dobivenih na potresnom stolu s rezultatima kompjutorske analize pro-
vedene u skladu s vazecim propisima. Ispitivanje je provedeno u faza-
ma, s povecanjem intenziteta potresa u svakoj sljedeco) fazi. Za svaku
je fazu provedeno mjerenje odziva modela, utvrdene su nastale Stete |
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slika 7
promjene dinamickih svojstava modela. Mehanizam ponasanja za sve v s v
je modele bio identiZan, tipidan za slom smicanjem (slika £). Temeljern BT
o . o % ! mo| 2 lese| 2 B 2
dobivenih podataka utvrdena je otpornost (BSC = koeficijent granicne (24 0] (&%)
proracunske poprecne sile, omjer popreine sile pri dnu zgrade i ukupne Granica ofteerja 0,67 | 0,23 | 048 | 036 032 0,30
te?ine)i kapacitet deformacije (slika 7) te faktor ponadanja q = 2,5. Makisimalnajogpomost; .70 10,28, | 05T | A30 i3z 043
Granica rutenja 056 | 255 | 017 | 669 017 622

S eksperimentalno odredenom vrijednosiu faktora ponasanja prove-
den je seizmitki proratun prototipa koriStenjern nekoliko dostupnih
programskih paketa (SCIA, SAP, FEDRA]. Napravljen je kvazistatitki
proratun (s obzirom na pravilnost zgrade po tlocrtu i visini propis omo-
gucava takav prorafun) i modalna analiza (koja daje neSto povoljnije
rezultate od kvazistatickog proratuna). Rezultati u linearnom podrutju
gotovo su u pot punosti (osobito za medalnu analizu) ocdgovarali ekspe-
rimentalnima. U slutaju zgrade s priblizno simetritnom raspodjelormn
nosivih zidova (minimalan utjecaj torzije], nelinearnost (preraspodijela
potresnog djelovanja izmedu zidova) nema znafajnijeg utjeraja na re-

zultate (jeristovrermano otkazu svizidovijednog smjera) pa e dovoljno
koristiti linearan proracun. Ukoliko se ne koristi neki specijalizirani pro-
gram za zidane konstrukecije koji kontrolu otpornosti provodi automat-
ski, dokaz otpornosti treba provesti u skladu sa EC6:
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slika 8

- otpornost na tlak
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- otpornost na smicanje
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- otpornost na slom po kosoj pukotini

Via =V
Verg —malsimalia provadunska pagpredna sila ako
Je kritarij otazivanja viacn dijagonalnislom
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- otpornost na savijanje sa uzduinom silom
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Temeljem rezultata ispitivanja mogude je utvrditi da je ponaSanje zgra- drutjima, osobito one o pravilnosti po tlocrtu i visini i rasporedu ver-
da gradenih od porastog betona u sustavu omedenog zida ravnoprav- tikalnih serklaza. MoZe se preporufiti da se za odredivanje projektnih
no ponasanju drugih vrsta zidanih zgrada jednake velitine. Za zgrade potresnib sila na zgrade od porastog betona u sustavu omedenog zida
visine 3-4 etaze mogude je osigurati potrebnu potresnu otpornost po- primjenjuje faktor porasanjaq = 2,5.

Stujudi pravila zidanja i odredbe propisa za gradenje u potresnim po-
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