TRAJNOST KONSTRUKCIJA I
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OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
NA POTRESNO DJELOVANJE

NELINEARNI DINAMICKI Najtocnija metoda za dobivanje odziva
PRORACUN konstrukcije na seizmicCko djelovanje

NEDOSTACI:

Q@ zahtijeva podloge u obliku pomaka tla na toCno odredenoj lokaciji
uskladene sa seizmickim spektrom

@ slozene raCcunalne programe

@ specijalistiCka znanja

NELINEARNI STATICKI Pojednostavnjene metode, nedostatak ucCinaka
PRORACUN ovisnih o vremenu - odredene pogreske

| |

VAZNE INFORMACIJE O ODZIVU KONSTRUKCIJE:

Q@ otkrivanje kriticnih podrucja u kojima su moguce velike neelastiCne deformacije
@ odredivanje nepravilnosti u raspodjeli krutosti tlocrtno ili po visini

@ procjena potrebne sile u potencijalno krhkim elementima

@ predvidanje slijeda popustanja i/ili sloma konstrukcijskog elementa

TKI OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA NA POTRESNO DJELOVANJE



METODA POSTUPNOG GURANJA
(PUSHOVER METHOD)

Q@ Suvremena verzija klasiCnhog proracuna do sloma

Q iterativni postupak rjeSavanja statiCkih jednadzbi ravnoteze
(obnavljanje matrice krutosti u svakom koraku)

Q@ konstantno vertikalno stalno opterecenje + monotono rastu¢e boCno opterecenje

na lokacijama masa u konstrukcijskom
modelu kako bi simuliralo inercijske
sile izazvane jednom horizontalnom
komponentom seizmickog djelovanja

moze opisati razvoj oCekivanog
plastichog mehanizma i
konstrukcijskog ostecenja, kao
funkcija F - d
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o METODA POSTUPNOG GURANJA
(PUSHOVER METHOD)

POPRECNA SILA

primijenjene na mase m,

u odabranom smjeru proracuna
Fi — @ @ - uzimaju se da ostaju proporcionalne

odredenom obliku horizontalnih pomaka @,

Dva oblika popre¢nog djelovanja e Najnepovoljniji rezultat mjerodavan

~

« JEDNOLIKI OBLIK, temeljen na poprec¢nim silama koje su
proporcionalne s masom bez obzira na visinu, koji odgovara
jednolikim poprecnim akceleracijama u jednom smjeru, za @,=1

A4 \A A AA

J

~

« MODALNI OBLIK, s popre¢nim silama u skladu s
njihovom razdiobom u promatranom smjeru

poprecne sile u obliku obrnutog trokuta s jednosmjernim

[b ako zgrada zadovoljava uvjete za primjenu razdiobe
silama, slicno silama koje se rabe u toj metodi @ =z,

inercijske sile osnovnog oblika titranja u horizontalnom
smjeru u kojem se proracun provodi.

TKI OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA NA POTRESNO DJELOVANJE
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METODA POSTUPNOG GURANJA
(PUSHOVER METHOD)

KRIVULJA KAPACITETA NOSIVOSTI

Plasticni mehanizam
Fb

Pomak u kontrolnom ¢voru (krov)

ELASTOPLASTICNA IDEALIZACIJA

Pomak popustanja elasto- . @
plastiénog ekviv.sustava dy =2|d,, -

Pomak SDOF

*

y

Deformacijska energija ispod stvarne
krivulje kapaciteta nosivosti




o METODA POSTUPNOG GURANJA
(PUSHOVER METHOD)

CILJANI POMAK
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METODA POSTUPNOG GURANJA
(PUSHOVER METHOD)

CILJANI POMAK

Kratki period O
titranja

omjer ubrzanja u konstrukciji S (T >x<)
s neogranicenim elasticnim ponasanjemi g, = =
u konstrukciji s ograniCenom cvrstocom Fy */m *
OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA NA POTRESNO DJELOVANJE




METODA SPEKTRA KAPACITETA
NOSIVOSTI

Potresno djelovanje predstavljeno - Spektri odziva spektralno
spektrima ubrzanja S, - T ubrzanje - spektralni pomak

> S,

Usporedba ZAHTJEVA POTRESA i
KAPACITETA KONSTRUKCIJE

Postupno Krivulja kapaciteta Format spektralno ubrzanje
guranje nosivosti - spektralni pomak

A A

_FW S

a,

a

S

a

_ 5krov
PF]'¢kr0v,1 > Sd

Sq

> O
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METODA SPEKTRA KAPACITETA
NOSIVOSTI

STVARNO
MJERENI POTRES

PERFORMANCE POINT

~
(@}
72}
~
g
3]
N
2
=
N
—
O
o
©)
=
o
<
=
S
=4
o
o
N

Spektralni pomak Sd (m)

« Ako k.k. prodire kroz z.p. promatrana gradevina Ce izdrzati predvideni
potres uz manja ili ve€a ostecenja, ovisno o veli€ini nelinearnih deformiranja.

« Pomaci mogu dobro karakterizirati ponasanje konstrukcije za djelovanje
@ rretpostavljenog potresa — vazni za procjenu postojecih zgrada.




° METODA SPEKTRA KAPACITETA
NOSIVOSTI

=0,5s ' ‘

Zahtjev potresa| .

~
™
)
~
g
~—
o]
N
o)
k=
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N
—
o)
=
©)
=
p—
<
=
=
—<
Q
o
N

0,2

Spektralni pomak Sd (m)

@ Radijalni pravac perioda T, poklapa se s k.k u podrucju linearno-elastic.
ponasanja konstrukcije — odgovara punoj elasticnoj krutosti konstrukcije.
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° METODA SPEKTRA KAPACITETA
NOSIVOSTI

=
(e)

]

T=0,5s
T=1,0s

Zahtjev potresa Ml DULJI PERIODI
OSCILIRANJA

R
Kapacitet konstrukcije

3

)

()]

o

(98]

~
™
)
~
g
~—
o]
N
2
S
N
—
o)
=
©)
=
p—
<
=
=
—<
Q
o
N

Spektralni pomak Sd (m)

@ Radijalni pravac manjeg nagiba, konstrukcija trpi nelinearna deformiranja,
mjestimi¢na plastifikacija — krutost konstrukcije opada — T se produljuje.
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° METODA SPEKTRA KAPACITETA
NOSIVOSTI

@ Za procjenu postojecih gradevina, koje velikim dijelom ne zadovoljavaju
najnovije seizmicke propise.

@ Na relativno jednostavan nacCin pokazuje kakvi su zahvati na nosivoj
konstrukciji potrebni da bi se mogao oCekivati njezin povoljan odziv na potres.

« Osnovne mjere koje se poduzimaju su poboljSanje

NOSIVOSTI
POVEZANA SVOJSTVA — voditi racuna da

KRUTOSTI prekomjerno poboljSanje jednog (npr.krutosti)
ne ugrozi drugo (umanjenje duktilnosti)
DUKTILNOSTI

UGRADIVANJE IZOLATORA ZA DISIPACIJU SEIZMICKE ENERGIJE

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA NA POTRESNO DJELOVANJE




RAZVOJ METODA POSTUPNOG GURANJA
ZA OCJENIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

Ogranicenje UOBICAJENE - odziv konstrukcije kontroliran je samo
PUSHOVER METODE osnovnim oblikom titranja

VISEMODALNE PUSHOVER METODE

Provodenje viSe odvojenih proracuna postupnim guranjem, od kojih svaki
odgovara pojedinom obliku titranja, a onda se odziv konstrukcije dobiva

kombiniranjem ucinaka djelovanja dobivenih od pojedinih oblika titranja.

Modal Pushover Analysis, PREDNOSTI NEDOSTACI

MPA @ sloZenije od jednostrukih
Energy-based Pushover @ jednostavnije od statiCkih proraCuna

formulation dinamickih metoda Qg notegkoce u sklopu metode
@ uobicajeni spektra kapaciteta zbog potrebe
racunalni programi l za krivulj.kapac. povezanim uz
oblike opterecenja viSih oblika
vibriranja

Incremental Response
Spectrum Analysis, IRSA

TKI OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA NA POTRESNO DJELOVANJE




RAZVOJ METODA POSTUPNOG GURANJA
ZA OCJENIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

UOBICAJENE nepromjenijivi oblici
PUSHOVER - opterecéenja su
METODE ograniCavajuci

Povecanje deformiranja
Nakupljanje oStecenja
Smanjenje krutosti

Produljenje perioda T

PRILAGODPAVAJUCE METODE

Bitne promjene u odzivu (Adaptive Pushover Methods)

vektor opterecenja se ponovo
odreduje (dakle prilagodava) u
svakom koraku, uzimajuci u obzir
smanjenje krutosti konstrukcije zbog
ulaska u neelasticno podrucje.
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RAZVOJ METODA POSTUPNOG GURANJA
ZA OCJENIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

Force-based Adaptive Pushover (FAP)

- kombiniranje modalnih odziva
(SRSS, CQC) The Square Root of the

Sum of the Squares, Complete Quadratic Comb.

» OGRANICENJE: moguc¢nost promjene predznaka unaprijed iskljuena, a
moze biti potrebna kako bi predstavila nejednoliku preraspodijelu sila nakon
Sto je neelasticni mehanizam aktiviran na nekom mjestu.

faktor sudjelovanja j-tog oblika titranja

+ direktno vektorsko zbrajanje
modalnih oblika (DVA)
masa i-tog kata

Q' Z a j @M S’ ordinata spektra ubrzanja za period titranja j-
tog oblika
faki

aktor opterecCivanja kojim se uzima u obzir
promjenljiva relativha vaznost koju svaki
broj katova broj oblika titranja pojedini oblik titranja j ima na maksimaini

» OGRANICENJE: ne postoji toéna metoda za odredivanje faktora Q.
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RAZVOJ METODA POSTUPNOG GURANJA
ZA OCJENIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

Displacement-based Adaptive Pushover (DAP)

1. definiranje nominalnog vektora opterecenja U,

~
proracun faktora opterecenja 4

2

Ponavljanje na
3. proracun normaliziranog skalarnog vektora p svakoj razini
4

ravnoteze
prilagodavanje optereCavajuceg vektora pomaka

-

uravnotezeni novo povecanjel novi pomaci primijenjeni
pomaci pomaka u koraku ¢

—>
—>
—>

—>
>

normalizirani nominalni vektor novo povecanje
oblik u koraku ¢  opterecenja pomaka
—>

) U :Ut—1+A/1t'Et'UO

.
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RAZVOJ METODA POSTUPNOG GURANJA
ZA OCJENIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

Dinamicki proracun (DYNA)

ila (kN)

poprecna si

UobiCajena pushover metoda s
jednolikom raspodjelom opterecenja
(SP-2)

W

1 % 2%

ukupni pomak (%)

KRIVULJA KAPACITETA NOSIVOSTI

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA NA POTRESNO DJELOVANJE




RAZVOJ METODA POSTUPNOG GURANJA
ZA OCJENIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

Dinamicki proracun (DYNA)

UobiCajena pushover metoda s
jednolikom raspodjelom opterecenja
(SP-2)

<
his

av]
LY
o

—
O

0,00 % 2,00 % 4,00 % 6,00 %
medukatni pomak ( %)

PROFIL MEDUKATNIH POMAKA ZA
ZGRADU S 12 KATOVA
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RAZVOJ METODA POSTUPNOG GURANJA
ZA OCJENIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

Dinamicki proracun (DYNA)

UobiCajena pushover metoda s
jednolikom raspodjelom opterecenja
(SP-2)

broj kata
(\9

[
1

0 | T T
0,0% 05% 10% 15% 2,0%

medukatni pomak (%)

PROFIL MEDUKATNIH POMAKA ZA
ZGRADU S 4 KATOVA
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r

1

PREGLED MOSTOVA | DIJAGRAM TOKA
PROJEKATA

Os luka, cjelovitost presjeka

kvaliteta betona, koliCina i
kvaliteta armature

2
LINEARNI VISEMODALNI
SPEKTRALNI PRORACUN MOGUCNOST
Model uskladen s rezultatima PRERASPODJELE
pregleda, ugradena armatura NAPREZANJA

N E NELINEARNA STATICKA
PUSHOVER METODA
ogranic¢enje postojece
armature

POUZDANOST
POSTOJECIH
KONSTRUKCIJA

As,djelotvorna ~10

As, potrebna

de, =dr )>10 PROCJENA INDEKSA
4 EX( Ex TX) POUZDANOSTI ZA GSN

de, =dr, )>10 probabilisticki model
Y Ey( Ey 17 ) seizmickog opterecenja

Blye)= ﬂtarget,GSN

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI PRI SEIZMICKOJ PRORACUNSKOJ SODL'ZEV?;E\ JUCE
SITUACIJI OCJENJUJEMO ZADOVOLJAVAJUGIM )JE MIERE



PROMATRANI MOSTOVI

SIBENSKI MOST, 1966.

N yome = L/66,6
hoew =L/85

MASLENICKI MOST, 1997.

30 ,3 ,3 ,3 ,30 ,30 ,30 ,30 ,24,

SKRADINSKI MOST, 2005.

L 32 .32 .32 .32 ,28 ,28 ,28 , 32 , 32 , 32 _28 .24,
A d A A A d d d A A A A A

h =L1/68
b=1/204




OCJENA LUKOVA NA SEIZMICKO
OPTERECENJE

KORACI OCJENE SIBENSKI MOST MASLENICKI MOST SKRADINSKI MOST

Provjera ugradene armature
linearnim viSemodalnim spektralnim ne zadovoljava zadovoljava zadovoljava
proracunom
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OCJENA LUKOVA NA SEIZMICKO
OPTERECENJE

KORACI OCJENE SIBENSKI MOST MASLENICKI MOST SKRADINSKI MOST

P.arcualnll CEIE]PRLTE [PeESie 1,0 zadovoljava 1,25 zadovoljava 1,85 zadovoljava
djelovanje yg
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DETALJNIJI PRORACUN SIBENSKOG MOSTA
POTRESNO OPTERECENJE

3.3.1. Potresno optereéenje u popreénom smjeru mosta 3.3.2. Potresno opterecenje u uzduZnom smjeru mosta

Za uzduZni smjer mosta koridteno je 150 tonova osciliranja da bi aktivna masa
iznosila 91,3% ukupne mase.
oul Load coatribatioas per Teactlon

Zbroj efektivnih modalnih masa, za razmatrane tonove osciliranja treba iznositi
najmanje 90% ukupne mase konstrukcije. Stoga je za popreéni smjer mosta

koristeno 80 tonova, da bi aktivna masa iznosila 90,5% ukupne mase. Tunct. mide R -factor [o/0] VORYYFAitor meds  FTW-Tachoe [9/] ¥ORSY facter
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| s e o maegny L hTEESo@E e Slika 21. postoci aktivne mase u prvih 130 tonova osciliranja konstrukcije

Slika 20. postoci aktivne mase u prvih 80 tonova osciliranja konstrukcije .
Normirana metoda

Iz slike 21. vidljivo je da je u 20. obliku titranja konstrukcije aktivno 30,4% ukupne
mase konstrukcije tako da e ta] oblik titranja dominantan. Pomocu perioda titranja
koji odgovara ovom obliku titranja dobivamo ordinatu proraéunskog spekira odziva iz
koje izraunamo zamjensku horizontalnu silu u uzduZnom smjeru x.

MNormirana metoda

Iz slike 20. vidljivo je da je u prvom obliku titranja konstrukcije aktivno 55,0% ukupne

mase konstrukcije tako da je taj oblik titranja dominantan. Pomoéu perioda titranja |
koji odgovara ovom obliku titranja dobivamo ordinatu proragunskog spektra odziva iz

koje izrafunamo zamjensku horizontalnu silu u popreénom smjeru y. Ty =027 — 5.(T,) = 4,303

T =248 — 5.(T) = 0435

FribliZna visemodalna metoda

Ekvivalentni period titranja dobiven je razmatranjem postotka aktivne mase pr
svakom od 130 oblika titranja.

PrbiiZna visemodalna mefoda
Ekvivalentni period titranja dobiva se razmatranjem postotka mase aktivnog pri
svakom pojedinom obliku titranja.

=170
=0
M T M T
T =2 T =
=1
T =1924— §(T. )=1020 ) T =1924— 5., )= 4381




DETALJNIJI PRORACUN SIBENSKOG MOSTA

3.4. Ciljani pomaci

U popre€énom smjeru mosta vrijednost ciljanog pomaka dg, dobiva se na temelju
lineamog dinamickog proracuna zasnovanog na proracunskom spekiru odziva uz
faktor ponasanja q=1,0.

dry=dgy=139,9+129.5=269 4 mm

Pomak od 139,9.mm ocitan je iz rada [7], a predstavlja vrijednost pomaka u tiemenu
luka dobivena na temelju najnepovoljnije od slijedecin kombinacija djelovanja:

Ex +0,3E, +03E,

03Ec+E, +0,3E;

03Ex+03E,+E;

gdje su Ex, E, i Ez seizmicka djelovanja u smjeru x,y,z

Tom pomaku dodaje se i veli€ina pomaka od stalnog djelovanja i dodatnog stalnog
opterecenja koja iznosi 1295 mm.

Pomaci sa slika 29.1 30. ocitani su u tiemenu luka (Gvor 45).

Slika 29. vrijednost pomaka luka u poprecnom smjeru od potresnog djelovanja

1197 1278 129.5 ) 126.4

Slika 30. vrijednost pomaka luka u popreénom smjeru od vlastite teZine i dodatnog
stalnog opterecenja

CILJANI POMACI

Na isti nacin dobije se i vrijednost ciljanog pomaka dgx U uzduznom smjeru mosta
drx=dex=13,9+19,1=33,0 mm

pri emu je vrijednost 13,9 mm ocitana iz rada [7], a predstavlja pomak u 1/4 raspona
luka dobiven na temelju najnepovoljnije od gore navedenih kombinacija seizmickog
djelovanja.

Tom pomaku dodaje se i veli¢ina pomaka od stalnog djelovanja i dodatnog stalnog
opterecenja koja iznosi 19,1 mm.

Pomaci sa slika 31.1 32. ocitani su u Cetvrtini raspona luka (Evor 6).

Slika 31 vrijednost pomaka luka u uzduZznom smjeru od potresnog djelovanja

s

30" 32 33 .

g e e e 35 =y U gy S 38, 38 4

- TofRs R Ay S E . N R
bldzss .58 o -3 = 15.9 = :g,s:_%s

. A
blhia7 19,1414 iz 13,5{11_-_1__15.55———;-
—_—

1 ] - 213 - L >
blhiz 20,883 = EO_EE_:I 1 =

pidors 164312 s
L3035
B 1esE
RS
L

Slika 32. vnjednost pomaka luka u uzduznom smjeru od viastite tezine | dodatnog
stalnog opterecenja
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DETALJNIJI PRORAGUN SIBENSKOG MOSTA
REZULTATI PRORACUNA - FAKTORI SIGURNOSTI NA POTRES

POPRECNI SMJER MOSTA (luk) UZDUZNI SMJER MOSTA (luk)

)

ra

10 20 30 40
drx=33.0 mm

faktor opterecenja

e

faktor opterecenja
—
S G A N, W

pomak tjemena luka (mm) pomak luka u 1/4 raspona (mm)

faktor opterecenja

S = N W A W
)

faktor opterecenja

200 300 10 20 30 40
dry=2694 mm thx=33.0 mm

=]

pomak tjemena luka (mm) pomak luka u 14 raspona (mm)
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DETALJNIJI PRORACUN SIBENSKOG MOSTA
REZULTATI PRORACUNA - FAKTORI SIGURNOSTI NA POTRES

LUK LUK+STUPOVI LUK+STUPOVI
BEZ TJEMENIH

_ POPREGNO | UZDUZNO | POPREGNO | uzbuzNoO POPREGNO | UZDUZNO

NORMRANA[16 [0 |06 loe5 (19 |05
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POSTOJECI AB OKVIR ZGRADE

Stupovi su na rasteru L,=L,=5,5muoba smjera.
Visine etaza su Hpiz. = 4,0 mi Hy = 3,5m.
Stupovi su presjeka b/h, = 35/35 cm.
Grede poprecnog okvira su T-presjeka pri Cemu je
d Sirina hrpta b,, = 30cm,
O visina ploCe h: =16 cm, I
0 ukupna visina h =45 cm. b .
Za odredivanje proracunske Sirine grede T-presjeka u polju uzet Ce se
razmak nul-toCaka momentnog dijagrama:
0,6-L=0,6-550=330cm,
b = 330/5 + 30 = 96cm.
Dimenzije greda uzduznog smjera zgrade
by, ug = 30cm, h, =40cm, h; ,, = 16cm
O Efektivna Sirina rubne grede  b_z = 63cm
O Beton je razreda C25/30
a

Kvaliteta Celika za armiranje je B500B
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POSTOJECI AB OKVIR ZGRADE

PREZJEK 1 FRESJEK 2

FRES.JEK 3 FRESJEK B

PRESJEK T PRESJEK &
1) B#12 1) 7#16

L TR Elf=sss s

| N Y
L3 L L

]

@ 7,,_::;,; @ @ _,':_E_*_ @
SJEK (cm ) | (em?) | (cm?) | (ecm?) (cm ) (cm~

----
uNa2 [ [ [ 402 [ 628 | [ 1030 |
----
uNa2 [0 [ [ Jrs7| [ 1257
----
juNwa2 [ [ [ [ | 2281 [ 2281 |
----
uNa2 [ [ [ [ [ 1s21 [ 1521
----
~fumwa2 | owis | 308 | | [ ] 421
-----
[LINUA2 [ 452 [ 308 [ | | [ 7.60 |
---
[LiNgA2 [ 330 [ 308 [ | | [ 647 |
----
[LINUA2 [ 566 [ 308 [ | | [ 874 |
-----
[LiNgA2 [ 330 [ 308 [ | | [ 647 |

| [LINUAL [1357 [ 308 [ | | [ 1665
|---




A

ANALIZA OPTERECENJA

Analiza opterecenja na stropne ploce:

- Stalno: - pregradni zidovi 2,20 kN/m?
- pod sa slojevima 1,50 kN/m?
- vlastita tezina ploce 4,00 kN/m?
- podgled 0.30 kN/m?

gp1= 8,00 EN/m?

3,00 kN/m?
gp1=3.00 kN/m?

- Promjenljivo: - uporabno za kategoriju B - uredi

G, 0, a G, 0, . G, 0Q
-
2
“ 6,.0 6.0 G, 0,
ER
* TR b
¥ 550 ¥ 550 ¥

Slika: Shema opterecenja na okviru

Analiza vertikalnog opterecenja na okwvir:

-Po rubu gradevine se izvodi fasadni zid s prozorima. Prosjecna tezina takve fasadeiznosi 3,23

3.23-(3.5-0.4) = 10,0 kN/m.

kN/m? ili kao kontinuirano opterecenje g g =

- Vlastita teZina - Kompjutorski program automatski uzima teZinu pojasnica greda. paje tutezinu

potrebno oduzeti kako se ne bi uzela u proracun dva puta
g:=0.16-096-25=384kN/m
- Stalno:
- 5 plo¢e na gredu (trokutasto):

g1=Lx-gm=35-8.0=440kNm

- na stupove{koncentrirano):

- opterecenje s ploge (g-12)2=(8-5,5%)2 =1210kN
-vt. rebra uzduime grede (hug - hprug) - b g T - (Lx - bs)
(0.40-0.16) - 03-25-(53,5-035)=_93kN
G1=1303kN
- optereéenje s plode (g-13)4 =(8.0-3,39)4 = 60,5 kN
-v.t. rebra uzduime grede (hug - hplug) - brwug 75 - (L - be)
(0.40-0.16) - 03-25-(5,5-0,35)=_ 93 kN
G:= 69.8kN
- optereéenje s plode (g-19)4 =(8-5.50)4 = 605 kN
-v.t. rebra uzduime grede (hug - hplug) - brug 75 - (L - be)
(0.40-0.16) - 03-25-(53,5-0,35)= 93kN
-v.t. fasadnog zida gzid - (Lx- bs) = 515kN
G:=1213kN
- Uporabno:
- s ploce na gredu (trokutasto): =1;-qu=55-3.0=165kNm
- na stupove{koncentrirano):
- opterecenje s plode (q-12)/2=(3.0-5,59)72 Q1=454kN
- optereéenje s plode (q-13)4 =(3.0-3.30)4 Q:=Q3=22TkN

Elastiéni spektar odziva:
- proratunsko ubrzanje tla za IX. zonu a. = 0.3g. a za za VIII. zonu a. = 0.2g

- za tlo razreda B vrijede parametri: §=12 T =0,15, Tx=0,30, Tp=2.00

- promatrani period dobiven je prora¢unom u 'Sofistiku’, iznosi T3

ST =agns- 25[TC]
T

S.(T)=03-981-10-12-25-[_%7 | =7018
0620

=0.629 i nalaz se izmedu Tpi Ip



MODELIRANJE OKVIRA I NACIN °
PROVEDBE PRORACUNA

Proracun je proveden programskim paketom 'Sofistik’.
Okvir je modeliran kao niz stapnih elemenata.

Potresno djelovanje predstavljeno je zamjenskim horizontalnim opterecenjem koje se dobiva
umnoikom ordinate proracunskog spektra odziva 53(77)1 vlastite tezine, odnosno dodatnog stalnog
opterecenja.

Na okvir djeluje stalno opterecenje, te 30% uporabnog opterecenja (kombinacijski faktor za

seizmicku proracunsku situaciju g = 0.3, faktor vainosti za poslovnu zgradu = 1,0, w1 - 31 =0,3),
+prog star urs: 50

head nf
horizontalnog zamjenskog opterecenja. U svakom sljedecem koraku horizontalno opterecenje se ctrl i

dok se zamjensko horizontalno opterecenje zadaje u koracima. U prvom koraku djeluje 30%

povecava za 10%, sve do prelaska u nelineamo podrudje. 1‘3 6
s

lcc
lcc
lcc
end

PROG AQB ITER urs:5l
HEAD nf

NORM ec

LC 6 ;

BEAM (1 46 1)

REIN MoOD SECT

DESI ULTI 52 3.0 SMOD NO
NSTR SW ALPH 0.4

END

w6
L
k4
&
=
3
a

PROG STAR ITER urs:5hz
HEZD nf

CTRL IT 1

END

END
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KAPACITET NOSIVOSTI KONSTRUKCIJE

Kao sto je ranije navedeno, potresno djelovanje predstavlja se zamjenskim horizontalnim
opterecenjem koje se u koracima lineamo povecava. U svakom koralu odredena je ukupna
horizontalna sila na okwvir, te pomak u kontrolnom évoru, u ovom sluéaju, prvom ¢voru kata. Na taj

nacin dobiven je odnos F-4. odnosno krivulja kapaciteta nosivosti:

Dijagram F-6 mora se transformirati u 5; - 53 oblik.

Jov
S.= FIW Si= 2
a1 PR Do)
n 2
Lo i [Em qjﬂj|
PFy = —nl'l I —
oo T’ {Em%[ﬂ%-@ﬂﬂ
id id i1

Ukupna tezina konstrukcije, kao i mase katova, te amplitude prvog vlastitog oblika titranja dobivene

su proracunom u 'Sofistiku' (DYNA).

Ukupna tezina konstrukcije "= 13627 kN, mase katova su m) = m3 = 24422 kg amplituda prvog

vlastitog oblika titranja u razini krova @; = 10,52cm | a u razini kata @;=6,75 cm.
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4,000

3,500

3,000

2 500

2,000 -

1,500 //

1,000

0,500 —

0,000 ‘ : :
0,0000  D,5000 1,0000 1,5000  2.0000 2,5000

& (cm) S5TR Sd(m)

Sa(T) (m/s2)

0 20 40 50 80 100 120 140 160 180 200




ZAHTJEV POTRESA

Dijagram S.-T takoder se mora transformirati u S;-53 oblik. Dakle, svakoj toékd s koordinatama Sy i
T, pridruzuje se vrijednost 53;. Tocke se transformiraju izrazom

ﬂﬂ
Sa= A tait B
ril

Elasti¢ni spektar Spektar odziva Sa-Sd

-
[(e =)
[

—— IX. potrena zona — IX. potresna zona

Sa (m/s2)

— V. potresna zona | —— VIIi. potresna zona

Sa(T) (m/s2)

—

0000  0,5000 1,0000 1,56000 2,0000  2,5000

O -=_2NWHhOOONO®

\i

0
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
0,

Sd (m)
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PREKLAPANJE KRIVULJA

Zahtjevi potresa i kapacitet nosivosti konstrukcije

— IX potr. zona

—VII. potr. zona

Sa(T) (m/s2)

~ e~ —— kapacitet
o o —

nosivosti konstr.
e —

0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000

Sd (m)
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TRAJNOST KONSTRUKCIJA I

Iduéi tiedan: UDARI
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