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Pomeranja objekta u funkciji nekih vaznijih
parametara

Osnovna stena (brzina S
talasa V=800 m/s)

Lokalno tlo U:(R,M) — pomeranje osnovne stene

U,=A-U, — amplifikacija pomeranja
lokalnog tla
Us=I-U, — pomeranje na nivou temelja u
funkciji interakcije tlo-objekat (1)

/I\/I Us=K-Us — pomeranje konstrukcije u
funkciji njene krutosti (k)




Karakteristike zemljotresa

Mera jacine zemljotresa (M)
Intenzitet zemljotresa ()

Vremenski interval - povratni period zemljotresa (T )




1. Magnituda — mera energije koja se oslobada
(Rihter), izrazena u jedinicama skale 5<M<9
(Lisabon 1755.). M se zasniva na merenju
amplituda pomeranja tla na razliCitim
udaljenostima od epicentra.

log,,E = 4.8+1.5M

2. Intenzitet zemljotresa se procenjuje na osnovu

ucinka na zemljinoj povrSini na: ljude, objekte,
okolinu, zivotinje. Skala Medvedev-Sponhauer-

Karnik — MSK (1964) sa 12 stepeni intenziteta
Kao korelacija se predpostavlja:

Vil stepen a, =0.1g,
VIIl stepen a, = 0.2,
IX stepen a; < 0.4g.



Stepeni MSK-1964 skale

|V stepen, Umeren zemljotres

«Zemljotres osete mnogi ljudi u ku¢ama, a na otvorenom prostoru samo
poneki. Poneki se probudi, ali joS nema panike. Oscilovanje tla podseca
na podrhtavanje pri prolazu tesko natovarenog vozila. Prozori zveckaju,
vrata kloparaju, tavaniCne grede Skripe i krckaju. TeChost u otvorenim
sudovima se pokrece. Namestaj Skripi. ObeSeni predmeti se ljuljaju.
Potres se se moze osetiti u automobilu koji se ne krece.

V stepen. Dosta jak zemljotres

*Ovaj zemljotres osete svi ljudi u ku¢ama i mnogi na otvorenorn prostoru.
Mnogi se bude iz sna. Zivotinje se uznemiruju. Zgrade se potresaju iz
temelja. ObesSeni predmeti se jako klate. Slike na zidovima se pomeraju.
U vecini sluCajevas Casovnjci sa klatnom se zaustavljaju. Pokretni
predmeti se pomeraju. Nezatvoreni prozorii vrata se klate. TeCnosti iz
zatvorenih sudova se prosipaju-

*Moguce su Stete prvog stepena na pojedinim zgradama tipa A.

Moguca je promena izdasnosti izvora.
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VIl stepen. Stetan zemljotres

*Opsti strah | panika. Potres se jako oseca i u automobilu
u pokretu. Grane na drvecu mogu cCesto da se lome.
Tezak namestaj se pomera a delimicno | prevrce.
ObesSeni predmeti (lusteri) se delimiCno ostecuju.

*VeCina zgrada tipa C trpi sStete drugog stepena a
pojedine | Stete treceg stepena. Mnoge zgrade tipa B
zadobijaju stete treCeg stepena a pojedine Stete Cetvrtog
stepena. Mnoge zgrade tipa A imaju ostecCenja Cetvrtog
stepena a pojedine petog stepena. lzuzetno dolazi do
loma cevovoda na. spojeuima. Statue i kameni spomenici
se obrécu oko postamenta a ponekad se | preturaju.
Kamene ograde i vidovi se ruse.

Dolazi do klizanja zemljista na bokovima i usecima
puteva. Pukotine u tlu mogu imati Sirinu do nekoliko
santimetara. Voda u jezerima se muti. Mogu se javiti nova
vrela. Presahli bunari se pune vodom a puni mogu da
presuse. Izdasnost i nivoi voda se menjaju.
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Zgrade tipa C
—0od AB

Ostecenja lll
stepena —
vece pukotine




IX stepen. Ograni¢eno razoran zemljotres.

Zgrade tipa C
—0od AB

-Opsta panika. Zivotinje beZze na sve strane. Velike Stete na
namestaju

‘Mnoge zarade tipa C trpe oSteCenja treceg stepena a
pojedine | oStecenja Cetvrtog siepena. Mnoge zgrade tipa B
zadobijaju ostecenja Cetvrtog stepena a pojedine oStecenja
petog stepena. Mnoge zgrade tipa A trpe Stete petog
stepena. Spomenici i stubovi padaju. Na rezervoarima se
javljaju ozbiljna oste¢enja. Podzemne cevi se delimi¢no
lome. U nekim sluCajevima se krive zeleznicke Sine. Dolazi
do oStecenja puteva.

Na podvodnim ravniCarskim terenima voda izbijja na
povrsinu i izliva se. Sa vodom moze biti izbacCen | pesak i
mulj. Pesak i mulj mogu biti izbacCeni na novrSinu i bez vode.
Pukotine u zemljistu mogu dostiéi Sirinu i do 10 cm. Cesti su
odroni velikih komada stena u brdskim ptedelima. Dolazi do
aktiviranja mnogih klizista. Javljaju se velike promene u
rezimu podzemnih voda.

Ostecenja IV
stepena —
delimi¢no

rusenje




Evropska makroseizmicCka skala EMS 98 (umesto MSK 1964)

I Ne osecaju ga ljudi, registruju ga samo seizmografi.

[ Reaguju samo vrlo osetljive osobe u stanju mirovanja.

11 Oseti ga vise ljudi u unutrasnjosti zgrada.

IV U kucama ga oseti veci dio stanovnika, a ha otvorenom samo
pojedinci. Posude 1 prozori zveckaju. Pojedinci se bude iz sna.

\/ Osete ga mnogi 1 na otvorenom prostoru. Predmeti koji slobodno
vise, zanjisu se. Kod pojedinaca izaziva manju paniku.

Vi Osete ga sve osobe I beze 1z kuca. Slike padaju sa zidova. Na slabije
gradjenim zgradama nastaju prva ostecenja.

VI Nastaju rusenja delova namestaja u stanovima. Ostecenja se javljaju

I na kvalitetnijim ku¢ama; manje pukotine na zidovima. Ruse se
delovi dimnjaka na ku¢ama, padaju crepovi. Na slabijim objektima
Su moguca veca ostecenja.




Evropska makroseizmicCka skala EMS 98 (umesto MSK 1964)

Vil Vecina ljudi otezano ostaju na nogama. Javljaju se ostedenja na
25% kuca, neke slabije se ruse. U vlaznom tlu i na padinama
javljaju se manje pukotine.

IX Opsta panika. Oko 50% kuc¢a znatno je oste¢eno, mnoge se ruse, a
vecina je neupotrebljiva za dalje stanovanije.
X Teska ostecenja javljaju se na oko 75% objekata, a vec¢ina njih se

rusi. U tlu nastaju pukotine sirine do nekoliko centimetara; Sa
padina se odronjavaju stene, stvaraju se velika klizista u tlu.

Xl Ruse se sve zidane zgrade. U tlu nastaju siroke pukotine iz kojih
prodire voda sa peskom 1 muljem. Javljaju se veliki odroni.
XII Nijedan vestacki objekat ne moze da opstatne. Tlo i reljef menjaju

1zgled, zarusavaju se jezera, dok reke menjaju svoja korita.




Klasifikaclja stepena ostecenja na zgradama prema European
Macroseismic Scale (1998.) — Pet stepena ostecenja

Crenen 1.(DG1) 3amemap/pHBO MaTo J0 jedBa oceTHo omrTelieme
(0e3 omreliersa Hocelie KOHCTPYVEIH]E):
«TAHKe [PCIHHE Y MalTepy HAa OKBHPHHM eleMeHTHMA H
IperpaIHiM 3HIOBHMA».
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Crenes 2. (DG2) VuepeHo omrteheswe (HesHaTHO omTelieke Hocehe

KOHCTIPVKLH]e, YMepeHo omTelielke HeHocehie KOHCTPYKIIH|e);
«]eBa BHI/bHBe IIPCAIHHE Ha CTYOOBHMA H IpelaMa; ollajame
MaTIepa Ha cllojeBHMA BHce[iHX 3MIHNX OKBHpA; NPCIHHEES HA
IperpalHUM 3HIOBHMA; ONaJamke MalTepa H KPTHX 00I0Ta ca
HEKHX JeT0BA 3HIOEBAw
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Crenex 3.(DG3) 3marHO 10 jako omrehieme (yMepeHO olnTelieme)
Hocelle ~ KOHCTpYKIH]e  jako  omrTeliele  HeHocelie
KOHCTPVKIIH]E);

«IVKOTHHe Ha CTVOOBHMA V3 oOJBajame KoMada OeTOHa;
NVKOTHHE Ha IpejamMas.
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BpIIO jaKo omTelierse HeHocelle KOHCTPYEIIH]);

«030HPHO omTeliele Ha cII0jeBHMAa cKeleTa 3rpade V3
pazapame 0eTOHA H OlobeBake apMaType: IeTHMHYHO
pyLIeke; HCKOIIABake CTYVOOBa».

«[IOTIVHO HIH CKOPO MOTIVHO PYIIeHe».




Epicentri zabelezenih zemljotresa (Il polovina 20 veka,
preko 300 000 dogadaja)




3. Povratni period - prosecan vremenski interval
izmedu dva zemljotresa iste jacine M.
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Prema SRPS EN1998 (ECS8):
U slucCaju zemljotresa treba da su:

* Ljudski zivoti zasti¢eni

« (Ostecenja ograniCena

* QObijekti znacajni za zastitu ljudi u
upotrebljivom stanju
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Zahtev da se objekat ne srusi

Za uobiCajene konstrukcije ovaj zahtev treba ispuniti
za referentni zemljotres sa 10% verovatnocCe
prekoracenja u 50 godina ili sa povratnim periodom
od 475 godina

Konstrukcija mora da bude projektovana i izvedena
da izdrzi projektni zemljotres bez lokalnog i
globalnog rusenja

. kapacitet nosivosti i konstrukcijski integritet
moraju biti saCuvani nakon prestanka dejstva
zemljotresa.

. posle zemljotresa konstrukcija moze biti

ekonomski nepopravljiva ali bi trebala
obezbediti sigurnu evakuaciju stanara pri dejstvu
naknadnih udara

Ovi zahtevi se zadovoljavaju provjerom grani¢nog stanja
nosivosti (ULS).



Zahtev ograni€¢enja ostec¢enja

Za uobiCajene konstrukcije ovaj zahtev treba ispuniti
za referentni zemljotres sa 10% verovatnoce
prekoraCenja u 10 godina ili sa povratnim periodom
od 95 godina

Konstrukcija mora biti projektovana i izvedena da izdrzi seizmicko
dejstvo sa vecom vjerovatnocom pojave od projektnog seizmickog
dejstva bez znacajnije pojave oSteCenja

. Treba izbeci ograniCenja u koriS¢enju

. Cena opravke ne bi trebala da bude previsoka u odnosu na
cenu same konstrukcije.

. Konstrukcija bi trebalo da ima saCuvanu nosivost i krutost,

bez trajnih oStecenja i bez potrebe za sanacijom. Popravka
nekonstruktivnin oStec¢enja treba da budu ekonomski
prihvatljiva

Ovi zahtevi se zadovoljavaju provjerom grani¢nog stanja
upotrebljivosti (SLS).



Zapisi ubrzania tla tokom zemliotresa - akcelerogrami

Tg—h- -

\ nﬂqgf\ﬂﬁ |
quv \ e

Ubrzanje tla - c}g(t)
|

max a
g

Vreme - t (s)

a, — maksimalno registrovano ubrzanje tla
T, — predominantni period oscilovanja
t, — trajanje jakog dela zemljotresa
Analitickim putem — integracijom:
L L [ V4 — Zapis promene brzine tla
d, — zapis pomeranja tla
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Osnovni parametri dinamickog modela

Fy !

W
.

-

I

| : .- W

= : k.C 5 kG

! :

: a. b. c. d. |

_; V dt > = Lﬂ—tlg—h -+ - — "q_k_l_h'
F.=md” md”+ed +tkd = -md”

: . ) :

F.=cd’ :> dy+2-¢-0-dy+o -d,=-d,,
F.=kd w=\(k/m) — kruzna frekvenca
P=md”, E=cl2mw — koeficijent prigusenja
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Ubrzanje (g)

Brzina (mm/s)

Pomeranje (mm)

a El Centro '40
0.4 ' a,=0,32g
0.2
0.0 _‘|]‘ ||. l "IIA ||l[| AR LIl g ||.| AN 'I.lll|,l,.‘l
0.0 0 10 15 20 2 30
-0.4 b El Centro '40
400 ) vg:361mm/s
200
0
-200
-400 c El Centro '40
50 . dg:214mm
0
.50 5
-100
-150
-200
Vreme (S)
-250
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Zapisi ubrzanja tla tokom
zemljotresa -
akcelerogrami

Zapisi zemljotresa:

a)El Centro (zemljotres
Imperial Walley,
California, 1940.,
komponenta EW, M=6,6),

b-c) El Centro - brzina i
pomeranje tla,



0.4 — d Petrovac '79
3;=0,30g Zapisi zemljotresa:

d)Petrovac (Crna Gora 1979.,
komponenta EW, M=7,0),

Ubrzanje (g)
o o
o N
T T O § T % T
—t
-
GE—
é;

-0.2 4
0.4 1 Uleint 76 e)Ulcinj (Crna Gora 1979.,
04 1 e. agf(;’”éélg komponenta EW, M=7,0),

f)Beograd (Mionica 29.09.1998.,
komponenta EW, M=5,6,
epicentralno rastojanje R,=74 km,
dubina Zarista H=16 km). Zapis
"Beograd" registrovan je na

Ubrzanje (g)

04 1 f Beograd '98 sarmatskim kreC¢njacima ("lokalno
= 024 ' 8;=0,023g tlo"), na stanici TaSmajdan
2 0o " Republickog seizmoloSkog zavoda
5 0 5 10 15 20 25 30 u Beogradu
> 02
04 L
Vreme - (s) | Honshu Japan 2011 - M=9.0 |
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Pri dejstvu spoljne statiCke sile F, horizontalno pomeranje d mase u
opstem slucCaju posledica je viSe komponenti pomeranja: pomeranja
A usled klizanja temelja, pomeranja aH usled rotacije temelja za
ugao «, pomeranje d, i d; usled deformacija savijanja i smicanja i
pomeranja d, usled aksijalnog opterecenja pojedinih delova
konstrukcije

d=A+aoH+d, +d,+d; =dF =F/k

<Ap- oH» ﬁ —»  -d, <d,>

(%)

M,Q N i M,Q

o
1
>
+
Q
s
+
o
'—\
+
o
N
+
o
w



Odgovor konstrukcije na kretanje tla sa
promenljivim ubrzanjem d", (t)

- resenja problema relativhog kretanja mase

konstrukcije sa nepomerljivim temeljom,
opterecene efektivnom dinami¢kom silom u
centru mase Py =-md*

U svakom trenutku vremenat viada
ravnoteza izmedu:

rezultante horizontalnog "spoljnog
opetrecenja“ - zbir efektivne P i inercijalne
sile F, = md" usled relativhog ubrzanja, |

unutrasnjih sila konstrukcije, otpora
elastiCne konstrukcije pomeranjima F,=kd,
| sili priguSenja kretanja F-=cd', gde je C -
viskozno priguSenja a d' - relativha brzina
kretanja,




Odgovor elasticne konstrukcije na zapis zemljotresa

El Centro
T=0,5s a;=0,29 T=1,5s
N
Primer 1 0. a. 0. g,

50 = Pomeranje tla
Pomeranje konstr.

m— Pomeranje tla
Pomeranje konstr.

Relativno pomeranije:

obrnuto priorcionalno Krutosti
|\

60 &
40 ©

©
o
(o}
r o ©
S o o
o
o
N

N
o o
I |
T

Relativno pomeranje (mm) Apsolutno pomeranje (mm)

N
-20 7 20 (

40 40

60 O58g/029~3 I 60 L

06 ¢ Pseudo ubrzanje 06 f Pseudo ubrzanje
04 —— Ubrzanje tla 04 —— Ubrzanje tla

Ubrzanje (g)
o o
o N

o
)

\@ 0.129/0.29=0.6 !

06 t ) Vreme t (sec) 06 t Vreme t (sec)

Rel. Ubrzanje: proporcionalno krutosti

N
~
T
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Odgovor elastiCne konstrukcije na zapis zemljotresa

Primer 2

Relativno pomeranje (mm)

Ubrzanje (Q)

o
o

60 a.
40 |
20 £

T=05s Pezrovac
ag—O,Zg

-40 |
-60
80 &
10 ¢

o
&y

o
o
D
R

=
o

0 AA_‘_AMM i
20 0 5

@ (0}97 -\ Pseudo ubrzanje
==— Ubrzanje tla

Vremet (sec)

0.0 ¢
(
-05 |

I~ Amplifikacijal«o |
60 £
-80 ,
10

10 L

T=15s

Pomeranje

d Pseudo ubrzanje
. — Ubrzanje tla

15 20 25

0,054
/!

Kruca konstrukéija — émblifikacija i

ubrzanja i pomeranja



Odgovor elastiCne konstrukcije na zapis zemljotresa

Zakljugak:

Za odgovor konstrukcije nije vazno samo maksimalno
ubrzanje tla.

Odgovor konstrukcije zavisi | od:

« predominantnog perioda oscilacija tla Tg

« frekventnih karakteristika zemljotresa (tok promene
ubrzanja u vremenu)

« period sopstvenih oscilacija konstrukcije



Na osnovu jednacine kretanja sistema sa jednom masom

(z)+2 ¢ m dm dg(r)

| primenom nekog poznatog akcelerograma sa vec
dogodenog zemljotresa, metodom dinamiCke analize
moguca je analiza konstrukcije na dejstvo tog zemljotresa.

* Medutim, svaki dosadasnji zemljotres je bio razliCit od svih
ostalih, a svaki buduci bice razliCit od svih prethodnih.

* Sve u vezi zemljotresa je neizvesno — teorija slucajnih
procesa, matematicke statistike i teorije haosa.

|z tog razloga primenjuju se SPEKTRI ODGOVORA koji
predstavljaju maksimalan odgovor sistema sa jednim
stepenom slobode u funkciji sopstvene periode oscilovanja
konstrukcije (T) i stepena prigusenja ().




Elasticni spektri odgovora

Tn
£=5% '
d(t)—
T; :\,> D=max d(t)
Tl

‘. < Novi zapis ubrzanja tla - Z

>

- Pomeranje D
Y
470
G

| (T)
Period T

S L

V=D
A= ®?D

" ' 9 _
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Elastican spektar odgovora

* elasticni spektri odgovora mogu biti dati po: pomeranju,
brzini, ubrzanju, energij...

» sluze kao osnovni nacin prikazivanja zemljotresa jer su
laksi za primenu,

» spektralne linije dobijene numerickim resavanjem
jednacine kretanja su skup izlomljenih linija — anvelopa

» anvelopa predstavlja verovatnu krivu maksimalnih
apsolutnih ubrzanja sistema (pomeranja, brzina,...)

» ovako dobijeni spektar opisuje elasticni odgovor sistema

» kada se vrednosti spektra podele sa najveCim ubrzanjem
tla (ay), onda je spektar normiran prema najvecem
ubrzanju tla.



Za izabrani zapis zemljotresa numerickom

5 - 4.85 iIntegracijom sracunava se odgovor konstrukcija sa
Beoprad razliCitim periodama. Za svaku od perioda T, ,
Petrovac Fegistruje se maksimalno sraCcunato pomeranje
4 1 sistema D=maxd(t), na osnovu Cega se formira
dijagram, spektar pomeranja, a zatim brzina i
ubrzanja (pseudoubrzanja A=w?D)..
3 4
h Postupak se ponavlja
b A Yleins sa novim zapisima
2 1 ,,’ 1,97, \2’18 ubrzanja tla Cime se
[/ ' \ dobija familija spektra
/ [ \ odgovora, koji se
1- " q obi¢éno normalizuju ili
El Centro N i ..
0,59 e na ubrzanje zemljine
Beograd D 027 Petrovac teze g, ili na
0 R maksimalno oCekivano
00 05 1.0 1.5 20 25 3.0

Period (s)

ubrzanje tla a, .

Anvelopa familija krivih — spektralna kriva



Faktor znacCaja — SRPS EN1998

Nivoi pouzdanosti sa kojima se ispunjavaju osnovni zahtevi zavise od klasa znacaja
konstrukcija kojima su pridruzene vriednosti faktora znacaja y,. Za pojedine klase
znacaja projektno seizmicko opterecenje se dobija mnozenjem referentnog
seizmickog dejstva sa odgovarajuc¢im faktorom znacaja.

Klase Opis - namena zgrada Faktor znacaja
znalaja zgrade, y;

| Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost, npr. 0.8
poljoprivredne zgrade i sl.

1l Obicne zgrade koje ne pripadaju drugim 1.0
razredima

I Zgrade Cija je zemljotresna otpornost vazna zbog 1.2
posledica vezanih uz rusenje, npr. skole,
dvorane, kulturne institucije, itd

\Y; Zgrade Cija je celovitost neposredno nakon 1.4

zemljotresa Zivotno vazna za zastitu ljudi, npr.
bolnice, vatrogasne stanice, elektricne
stanice, itd




Horizontalna
elastiCnha

spektralna kriva
SRPS EN1998

Ty <T<4s:S,(T)=a,-S-n-25

PGBK2 2023/24 Predavanje 5

Sela,

2,580 [

ay — ubrzanje tla na
osnovnoj stenia, =y, . agg

S — faktor amplifikacije (tla
iznad osnovne stene)

n =1 (kada je prigusenje 5%)




Uticaj krutosti lokalnog tla

]

Lokalno tlo
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I FHUWYD
i}
) Moy - 0.08
-g.') o ¢dao 5 ANAAAALAAA N A a0 Dt .....
- ' rATAYRYA® Uy U v
X z Max : -0.166
(] iy cf ax :-0.] g
< PE NN,V YW1 Y | d \
i <
- S
Lokalno tlo . 5 [lacy Mox :0.033g
3 o )
¥ B
- U cu il Max:-0.015g
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Klasifikacija tla - SRPS EN1998

Parametri
Tip tla Opis geolodkog profila Vs 30 (U%ZF;'TCi |oc
(m/s) 30cm) (kPa)
A Stena ili slicna geoloska formacija,
ukljuCujuci i najviSe 5 m slabijeg materijala | > 800 - -
na povrsini
B Depoziti veoma zbijenog peska, sljunka ili
veoma krute gline, najmanje nekoliko 360-
desetina metara debljine, koje karakteriSe >50 | >250
postepeno povecanje mehanickih 800
karakteristika sa dubinom
C Duboki depoziti zbijenog ili srednje
zbijenog peska, Sljunka ili krute gline sa 180 - 15 - 50 70 —
debljinom od nekoliko desetina metara do 360 250
viSe stotina metara
D Depoziti slabo do srednje zbijenih
nekohgzpmh tla (§a ili pfez meklh. <180 | <15 <70
kohezionih proslojeva) ili predominantno
mekih do Cvstih kohezionih tla




Parametri

Tip tla Opis geoloskog profila y Ngpr .
S’/SO (udarci/ kP”
(m/s) 30cm) (kPa)
E Profil tla koji se sastoji od povrsinskog
aluvijalnog sloja sa vrednostima v kao za
tip C ili D i debljine izmedu 5 i 20 metara,
ispod kojeg se nalazi kruc¢i materijal sa vs
>800 m/s
S1 |Depoziti koji se sastoje ili sadrze najmanje | _ 100
10 m debeo sloj mekih glina/mulja sa -
visokim vrijednostima indeksa plasti¢nosti ('_nd'k 10-20
(Pl > 40) i visokim sadrZajem vode ativno)
S2 |Depoziti teCnih tla osetljivih glina, ili bilo koji

drugi profil tla koji nije ukljucen u
tipove A—E i S1

Vs.30=30/2(h/v;)  u gornjih 30m tla




.\L ."F(J_-‘_;

2

0 -
0 1
Tip zemljotresa:

tip 1 M<55
tip 2 M>5.5

2

" |

Oblik elasticnog
spektra prema SRPS
EN1998 u funkciji
vrste tla (tlo tipa A je
osnovna stena)

1 (s)
Tiptla S Ty (s) Tc () Tp (5)
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




DINAMICKI ODGOVOR KONSTRUKCIJE NA OSNOVU
NEZAVISNIH ODGOVORA ZA SVAKI POJEDINACNI
OBLIK OSCILOVANJA. ZATIM, OVI ODGOVORI SE
MEDUSOBNO KOMBINUJU NA IZABRANI NACIN.

(KORISTI SE CINJENICA DA JE SAMO NEKOLIKO
NAJNIZIH TONOVA OSCILOVANJA ZNACAJNO ZA
PRORACUN STATICKIH UTICAJA)

@ PRETPOSTAVKA: UKUPNA MASA SISTEMA OSCILUJE
SAMO U | (OSNOVNOM) TONU

- KORISTI SE SPEKTAR ODGOVORA

- PODRAZUMEVA SE DA JE PONASANJE MDOF
SISTEMA MOGUCE OPISATI PREKO

EKVIVALENTNOG SDOF SISTEMA



MDOF SDOF We = SW. (1)

K ke = K (2)

Ke Te = Typor (3)

N

N A

AKO SU (1) I (3) ZADOVOLJENI = OBA SISTEMA IMAJU
JEDNAKO PSEUDO UBRZANJE A(a,) PA | SEZMICKU

W,
SILU  S=m-a,-A(a,) = ?Eag -Aag)

d
Si__ Midi
—. RASPODELA UKUPNE SEIZMICKE 351 2Mi"di [/ g
SILE PO VISINI OBJEKTA ODGOVARA ;T
POMERANJU U | TONU: s =g % ™
ij -dj >
j .



PRIBLIZNO ODREDIVANJE PERIODA OSCILOVANJA

a)

b)

ZGRADA:
EMPIRIJSKI
AB RAMOVI: T, =0,061 - HO75 H=..[m]
AB ZIDOVI: T, =0,09 - H/(L)*
ILI: T, =(0,06+0,09) - n
n - BROJ SPRATOVA
L - DUZINA OBJEKTA U PRAVCU ZEMLJOTRESA

UPROSCEN REJLIJEV METOD:

W. — gravitaciono opterecenje

-
T, = 2:(d)2 d - [m) W?
koje deluje horizontalno 1



UPROSCENJE:
OSNOVNA FORMA OSCILOVANJA U OBLIKU TROUGLA
(LINEARNA):

S;=S

hi - W,
2hj-W;

| L/ d
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KORISTECI SPEKTAR ODGOVORA:
UKUPNA SEIZMICKA SILA JE:

S =S4(Ty)-W
Sy (T,)- ORDINATA PROJEKTNOG SPEKTRA
T, - OSNOVNI PERIOD OSCILOVANJA
(PRVI TON)

Najcesce (To, # Ty)

W - UKUPNA TEZINA OBJEKTA



