KONSTRUKCIJA PRI DEJSTVU SEIZMICKIH UTICAJA
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Konzolni model konstrukcije:

a) konzolni zidovi povezani
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c) h,/I,21.5 - dominantno je
savijanje zidova raspodjela sila
prema krutostima zidova na
savijanje:
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Slika. 5.9 Raspored momenata uﬁjnnja- po-visini konstrukcija od zidova



Dejstvo zemljotresa

Fo - popreCna seizmicCka sila u bazi i |
Sd(T1) — odrinata projektnog spektra odgovra za
sopstvenu periodu oscilovanja konstrukcije Tz Fb Foni)
m — cjelokupna masa zgrade .
—

A — faktor korekcije koji uzima u obzir da je
efektivna modalna masa prvog (osnovnog) .
oblika je manja u prosjeku 15% od cjelokupne - |
mase zgrade
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elastiCni spektar odgovora

period vibracija linearnog sistema s jednim stepenom slobode

projektno ubrzanje tla za tlo tipa A (a,= ya)

donja granica perioda u oblasti sa konstantnim spektralnim ubrzanjem

gornja granica perioda u oblasti sa konstantnim spektralnim ubrzanjem

vrijednost perioda koja definise pocCetak oblasti spektra sa konstantnim odgovorom
pomjeranja u spektru

faktor tla

faktor korekcije prigusenja sa referentnom vrijednos¢u n = 1 za viskozno prigusenje od

5 %, vidjeti (3) ovog ¢lana n= \/1 o/(5 +§) >0,55

|
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Kategorija
AR B Te(s) | Tels) | Tol)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0
|
E /D
c. _
B
2
Preporuceni tip 1 elastiCnog spektra
\ . (za magnitudu zemljotresa vecu od 5,5)
= \ odgovora za kategorije tlaod Ado E
'“\____\"‘* (5% prigusenje)
1 2 3 !



Pri dejstvu snaznih zemljotresa na konstrukciji se pojavljuju prsline i ona prelazi u
nelinearno podrucje rada. Da ne bi vrsili sofisticiranu nelinearnu dinamicku analizu,
moze se nelinearno ponasanje i disipacija energije uzeti u proracun sprovodenjem
jednostavne linearno elastiCne analize, ali sada uzimajuci u obzir redukovani spektar
odgovora tj. proracunski spekar odgovora S (T,). On se odreduje uvodenjem faktora
ponasanja “q” tj. faktora smanjenja (redukcije) sila.

Nacin gradenja Faktor ponasanja q
Nearmirani zidovi u skladu sa MEST EN 1998-1:2015 2,0

Zidovi sa serklazima 2.5
Armirani zidovi 2.5
Napomena:

Vrjednosti faktora ponasanja q se redukuju za 20%, za zgrade
neregularne u osnovi, ali in ne treba uzimati manje od g=1.5.



METOD EKVIVALENTNIH BOCNIH SILA

Pojednostavijeni medalni

proraéun - Sd (T1) je ordinata projektnog spektra za period T1;

(za jednostavne zgrade — - m je ukupna masa zgrade iznad temelja ili iznad vrha
dominira 1. mod) krutog podruma, _ |
F,=ST,)m-i - A korekcioni faktor A=0.85 ako je T1< 2Tc i zgrada
ima viSe od dva sprata. U ostalim slucajevima A=1.0.
- U zgradama sa visinom do 40 m T1= Ct H%
- Za zgrade sa zidanim smic¢ucim zidovima

0.075 L O SN
C; = A= 4 0.2+
J4, : | H )
i=1 . B
Gdje je:

-Ac totalna efektivna povrsina smicucih zidova prvog
Sprata zgrade u m2.

- Ai efektivna povrSina smicuceg zida u posmatranom
pravcu | sprata zgarde;

- Lwi duzina smicuceq zida i u pravcu koji je paralelan
dejstvu seizmickih sila u m;

o=

{

k| - H je ukupna visina zgrade u metrima, I\?Id temelja
|lzvrSena je distribucija ukupne seizmiCke sile po F=F, M
spratovima u skladu sa: Z i 'Zi



ODREDBIVANJE UKUPNE MASE (TEZINE) OBJEKTA

Ukupna masa objekta iznad temelja ili iznad krutog podruma se proraCunava :
Q=2G,;+Xye; R, gdeje
Gy ;— stalno opterecenje

P,; — korisno opterecenje

e ; — koeficijent kombinacije koji uzima u obzir vierovatnocu da opterecenja P,
nisu prisutna na cijeloj konstrukciji tokom zemljotresa

Koeficijent kombinacije se izraCunava prema izrazu:

Wei =@ Yy, gdje je
¥, — koeficijent kombinovanja za kvazi-stalne vrijednosti promjenljivog
opterecenja

@ — parametar koji ima vrijednost
¢=1,0 za posledniji sprat n
¢=0,50 za ostale spratove n=1+(n-1)

Preporucena vrijednost koeficijenta g, ; za kategoriju zgrada A i B (prostorije za
domacinstvo i stanovanje, kancelarijske prostorije) iznosi 0,30.
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'Pacetna krutost zida bez otvora: ! ' | Primjer: I

GA 0.88 0.82
K _

e h -
G 4
1.2h| I+ o —| —
E\L
E = modul elastiénosti: 1000f, ili 4700Vf, '

G = modul posmika (G=E/6)
t = debljina zida

0.95 0.87
h = svjetla visina zida
L = duljina zida
A = povrsina zida (A=txL)
a = proracunski koeficijent
za punu upetost na gornjem i donjem katu o = 0.83
za konzolni zid = 3.33
| Pocetna krutost zida s otvorima za prozore: |
t2L;
_ _ I
Ke,an-'. _Ke'kj ki’ = 1- .
0.85 4

2L; = zbroj duljina svih otvora u zidu Ostali utjecaji na pocetnu krutost:
A = povrsina zida (A=txL) - vertikalni serklazi

- savajna krutost medukatnih konstrukcija

Firlmna na raimr nramatrannn 7ida fFarcciale T nracialed

Spratne sile se na zidove rasporeduju u zavisnosti od krutosti zidova
pravca u kojem sila djeluje.

Slika iz prezentacije B. Trogrlica: “Projektiranje zidanih konstrukcija”



Osnovna djelovanja: Vertikalna i horizontalna

G=vlastita tezina, stalni teret
Q1=promjenjivo djelovanje-vodece
Qi=ostala promjenjiva djelovanja
Ns,~1.35N;+1.5N,,

%=1.7-3.0 (2.2)

S=potres; W=vjetar (Qi)

Es~1.0G+ ¥, Q1. +y"Ag,
w=1.2-2.0 (1.5)

Vertikalna i horizontalna dejstva i racunske vrijednosti uticaja usljed dejstava

Slika iz prezentacije B. Trogrlica: “Projektiranje zidanih konstrukcija”



Model 0: Pojednostavljeni
proracunski postupci (EN 1996-3) ili
(dodatak A, do 3 kata)

Model 1:

Projektiranje zidanih konstrukcija
(EN 1996-1-1)

Za sheday kada fe T0%6

wice, k=1.0

promatranth zidova duljth od 2 m; k=140a-204 <2

Fm———-

- -
Pravila za "jednostavne zidane Projektiranje konstrukcija otpornih
zgrade" na potres
(EN 1998-1-3, toCka 9.7) (EN 1998-1)
L e R R R R R Vertikaino df. ot oo
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Modeli projektovanja
zidanih konstrukcija



ECS8 Pravila za zidane zgrade

Odnose se na zgrade od nearmiranih zidanih zidova, zidova sa serklazima i
armiranih zidanih zidova.

Elementi za zidanje moraju biti dovoljno robusni da bi se izbjegli lokalni krti
lomovi. U NA propisano je da elementi za zidanje Grupe 1 i Grupe 2 zadovoljavaju
Svojstvo robusnosti. Za elemente iz Grupe 2 propisano je da zapremina vertikalnih
Supljina ne treba da prelazi 45 % zapremine elementa za zidanje.

Minimalne vrijednosti normalizovane €vrsto€e na pritisak elementa za zidanje
upravno na povrsinu spojnice fy, .., | paralelno povrsini spojnice f, .,;,, odredene u
skladu sa standardom EN 772-1, i date su u tabeli 2.2 u zavisnosti od seizmiCke
zone (slika C.3 u dodatku C).

Seizmicka zona fo.min (MPa = N/mm?) | f,, .n (MPa = N/mm?)
Zona | 5,0 -

Zona Il 5,0 1,0

Zone lll i IV 10,0 2,0

Minimalna €évrsto¢a maltera u zidanim zgradama
Primjenjuju se preporucene vrijednosti za minimalne Cvrstoce maltera na pritisak.
Za nearmirane zidane konstrukcije i konstrukcije sa vertikalnim serklazima
minimalna Cvrstoca maltera na pritisak iznosi f,, ..,= 5MPa, a za armirane zidane
konstrukcije iznosi f, ., = 10MPa.
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SEISMICKI HAZARD

CRNE GORE

SEIZMICKE ZONE
Maksimalno horizontalno ubrzanje (g)
na ¢vrstoj stijeni Vs3p > 800m/s
Povratni period 475 godina
(10 % vjerov. prevazilazenja u 50 god.)
Zavod za hidrometeorologiju i seizmologiju
SEKTOR ZA SEIZMOLOGIJU

B.Polie

Berane

Plav

19.8 20.0 20.2

Karta seizmiékih zona teritorije Crne Gore

PGA (g)
ZONE

o o o o

© Zonal = Zonall ™ Zona lll ® Zona IV®

o

204

Seizmicka | Interval ubrzanja (u

zona djelovima
gravitacionog

ubrzanja Zemlje

g = 9,81 m/s?)

Zona | < 0,109

Zona ll 0,119 - 0,209

Zona lll 0,21g — 0,309

Zona IV

0,319 - 0,409




U standardu EN 1998-1 definisane su tri klase spojnica:
a)Spojnice potpuno ispunjene malterom;

b)Nepopunjene spojnice;

c)Spojnice sa mehanickim spajanjem elementa za zidanje

Nacionalnim aneksom propisano je sljedece:

*Spojnice potpuno popunjene malterom, klase a) su dopustene.

» Spojnice u vidu dzepova koji su popunjeni malterom Cija je Sirina 50% ili viSe,
smatraju se potpuno popunjenim.

» Malterske spojnice nepopunjene malterom, klase b) nisu dopustene;

* Nepopunjene spojnice sa mehanickim spajanjem elemenata za zidanje, klase c),
su dopustene samo ako su njihova nosivost i upotrebljivost dokazane ispitivanjem.

Takode u NA nije dozvoljeno da nearmirane zidane konstrukcije budu projektovane
samo u skladu sa standardom EN 1996-1-1.

Nearmirani zidovi ne smiju biti primijenjeni ako je horizontalno ubrzanje tla
vece od 0.2g.



Geometrijski zahtjevi za nosive zidane zidove /masonry shear walls

(1P

(2)P

(3)

(4)P

(5)

Zidane zgrade se moraju sastojati od tavanica i zidova povezanih u dva
ortogonalna horizontalna pravca i u vertikalnom pravcu.

Spoj izmedu tavanica i zidova mora se adekvatno obezbijediti ¢elicnim
sponama ili armiranobetonskim horizontalnim serklazima.

Moze se koristiti bilo koji tip tavanica ako su ispunjeni opsti zahtjevi za
kontinuitet i efektivno djelovanje dijafragme.

Smicuci zidovi se moraju postaviti u hajmanje dva ortogonalna pravca.

Smicuci zidovi treba da ispune odredene geometrijske zahtjeve:

a) efektivna debljina zidova, t, ne smije biti manja od minimalne t. ...
b) odnos h_/t efektivne visine zida prema njegovoj efektivnoj debljini,
ne smije prelaziti maksimalnu vrijednost, (h ¢/t ax

c) odnos duzine zida, |, | vecCeg, Cistog otvora h, pored zida, ne smije
biti manji od minimalne vrijednosti, (I/h)

min"*



Geometrijski zahtjevi za nosive zidane zidove

Tip zida tes min (MM) | (e /tidMax (I/N)min

Nearmlran| zidovi, sa elementima 350 9 05

od prirodnog kamena

Near_mlrgm zidovi, sa bhilo ko_pm | 240 12 0.4

drugim tipom elementa za zidanje

Zidovi sa serklazima 240 15 0,3

Armirani zidovi 190 15 B?VZ :
ogranicenja




DOKAZ SIGURNOSTI

Dokaz sigurnosti pri dejstvu zemljotresa i proraCunska otpornost konstruktivnih
elemenata, nije obavezan za objekte kategorije | (zgrade sa manjim znaCajem za
sigurnost ljudi, npr. poljoprivredni objekti) i objekte kategorije Il (obiéne zgrade), koji
zadovoljavaju kriterijume za jednostavne zgrade.

Kriterijumi za jednostavne zidane zgrade su:

1) Zadovoljena je minimalna povrsina zidova, postavljenih u dva ortogonalna pravca
data u tabeli za elemente minimalne ¢vrstoée na pritisak od 5 N/mm? . Za zgrade kod
kojih je najmanje 70% razmatranih smicCucih zidova duze od 2m, k=1+(lsv-2)/4 <2,
gdje je Isr prosjeCna duzina smicucih zidova pravca. U drugim sluCajevima uzima se
da je k=1,0;

Tabela 9.3: Dozvoljeni broj spratova iznad tla i minimalne povrsine
smiéuéih zidova za "jednostavne zidane zgade"”

Ubrzanje na lokaciji a4-S | <0,07 k-g <0,10k-g | <0,15k-g <0,20 k-g

Nacin Broj spratova | Minimalna povrsina smic¢ucih zidova za svaki pravac,
gradenja (n)** kao procenat p amin 0d ukupne povrsine sprata

1 20% | 20% 3,5% n/a*
Nearmirani 2 2,0% 2,5% 5,0% n/a*
zidovi 3 3,0% | 5,0% n/a* n/a*
4 5,0% ‘ n/a* ‘ n/a* n/a*
8 2 2,0% [ 25% 3,0% ‘ 3,5%
Zidovi sa 3 1 2,0% 3,0% 4,0% n/a*
serklazima 4 | 4,0% 5,0% n/a* n/a*
5 | 6,0% |  n/a* ] n/a* n/a*
B 2 2,0% | 2,0% 2,0% | 3,5%
Armirani 3 2,0% 2,0% 3,0% 5,0%
zidovi 4 3,0% 4,0% 5,0% n/a*
5 4,0% 5,0% n/a* j n/a*

* n/a znadci "nije dozvoljeno".
** Tavanski prostor iznad punih spratova nije uklju¢en u dozvoljeni broj spratova.



2) Konfiguracija zgrada:
a) u osnovi je priblizno pravougaona;
b) odnos duze i krace strane nije manji od 0.25;
c) PovrsSina projekcije odstupanja od pravougaonog oblika je manja od
15%.

3) Smicuéi zidovi treba da zadovolje sljedece uslove:
a) smicuci zidovi postavljeni u dva ortogonalna pravca gotovo su
simetriéni;
b) najmanje dva paralelna zida su postavljena u dva ortogonalna
pravca, a duzina svakog zida veca je od 30% duzine zgrade u pravcu
pruzanja zidova;
c) rastojanje izmedu ovih zidova je veC od 75% duZine zgrade u
drugom pravcu;
d) smiCuci zidovi prihvataju najmanje 75% vertikalnog opterecenja;
e) smicCuci zidovi moraju se pruzati kontinualno od vrha do dna zgrade.

4) Kod nearmiranih zidanih objekata zidovi u jednom pravcu se povezuju zidovima
iz ortogonalnog pravca na maksimalnom rastojanju od 7m.



