4. KAKO REALIZOVATI ELASTO-PLASTICAN SISTEM
U ARMIRANOM BETONU

UvVOD

U prethodnim razmatranjima analiziran je odgovor konstrukcije sa elasto-
plasticnom vezom sz 7 pomeranja vi/ia. U ovom poglavlju, analiza silazi na nivo poprecnog
preseka 1 razmatraju se zahtevi koji se postavljaju u pogledu potrebnih A7zvina preseka
odnosno veza zapon - dilatacja na nivou smatergja/a. U nastavku, razmatra se kapacitet
nelinearnih deformacija uobicajenih betonskih preseka i konstrukcija, kao 1 konstrukcijske
mere za povecanje kapaciteta - utezanje betonskih preseka uzengijama. Na kraju je dat
prikaz jednog Zspzzivanja kao i savremenih postupaka 7zodeliranja AB konstrukcija.

4.1 KRIVINA PRESEKA - POMERANJE KONSTRUKCLJE

Ako su rezultati prethodnih analiza zadovoljavajuci, postavlja se pitanje kako
realizovati EP model pomeranje-sila u realnim konstrukcijama sa jednim stepenom
slobode, konzola na slici 4.1.a.

Da bi se postigla elasto-plasti¢na veza siaz-pormerarnje F-d, neophodan uslov je da je
bar na delu visine konstrukcije moguce realizovati elasto-plasticnu vezu mzoment-krivina
preseka M-k , slika 4.1.b.
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Slika 4.1 Obezbedenyje elasto-plasticne veze sila-pormerarnje

Potrebna dukt.krivine - px

Primer 4.1........

Odgovor elasticne konstrukcie na dejstvo sile F u v konzole je moment M,=FH u
ukljesteryu, pomeranje vitia d,, i1 krivina preseka u ukljesternju k, stika 4./1.a-b. Za zaltevanu
vrednost duktilnosti pomeranyja U, I uz prefpostavku da je fakitor redukcije opterecenja R=u,,
potrebno je konsiruisati Konstrukcgu za koju ce moment u ukljesteryu imati vrednost M,=M,
/R. Krutost konstrukcije na pomeranje odrediti prema krutost preseka na savijanje £1 .

Sa poznatom vrednoS¢u momenta u ukljeStenju - rosivost preseka M,=M, /R
odredena je i kzzvina na granici elasticnosti x,=M,/E7 , slika 4.1.b. Prema Morovoj analogiji,
pomeranje <, vrha konzole na granici elasti¢nosti iznosi

2H K, H*?
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(42)
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Ostatak pomeranja vrha do zahtevanog iznosa &, realizovace se konstruisanjem
plasticnog zgloba u oblasti ukljeStenja. Sve elasto-plasticne deformacije konstrukcije bice
koncentrisane na duZini plasti¢nog zgloba /,, sa nepoznatom maksimalnom vredno$cu
krivine preseka K, = p K, , slika 4.1.b. Za ostali deo konstrukcije pretpostavlja se da ostaje
u oblasti elasticnog odgovora materijala. Za duZinu /7, plasticnog zgloba okvirno moze da
se usvoji polovina dimenzije & preseka elementa u ravni savijanja.

Pomeranje 6 vrha konzole usled povecanih krivina preseka preko granice elasti¢nosti

na duzini plasti¢nog zgloba /7, iznosi

H H
§=(k,—K,)H,(H- 2” )=, (4, — 1)H;(H— -0,5) (42)

P

Da bi se obezbedilo zahtevano pomeranje vrha konzole &,

§=d,-d,=d (1) (43)

Uvrséenjem (4.1) i (4.2) u (4.3) dobija se veza powrebne duktilnosti krivine p, na duzini
plasti¢nog zgloba /7,1 zahtevane duktilnosti pomeranja vrha konzole u,

treba da je zadovoljen uslov
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Na slici 4.1.c prikazana je zavisnost potrebne duktilnosti krivine x4, u funkciji duzine
plasti¢nog zgloba /7,1 zahtevane duktilnosti pomeranja p,. Veza vazi za bilo koji materijal,
celik, beton, druga je stvar da li se potrebne duktilnosti krivina mogu, i pod kojim uslovima
realizovati. Pri zahtevanoj duktilnosti pomeranja u, = 51 duzini plasticnog zgloba /, /A =
0, /0, potrebna duktilnost krivine iznosi =75, Sto uopSte nije malo, u slucaju AB
konstrukcija.

Primer 4.2.........

Na slici 4.2 prikazan je okvir sa beskonacno fkrutom riglom - "smicuci okvir”. Fri
pomerarnju viia od d,,, na stici 4.2.b prikazana je raspodela krivina, koja se moze interprefirati
kao dve efvivalentne konzole visine H. U ovom slucaju, relacija (4. 4) glast

m Oﬁsll’ld _l
s _K'__1+ Hp Hp

Y352 1-05-1)
H H

(45)

Pri zahtevanoj duktilnosti
pomeranja g, =5, i duzini plas-
ticnog zgloba 4, 2H = 070,
potrebna duktilnost krivine izno-
si 4,=3& S$§to je u slucaju AB
konstrukcija lako ostvarljivo.

Da bi se ostvarila
Ry potrebna duktilnost pomeranja

Sl 4.2 EP siicucs ofvir konstrukcije, 1 Aonstrukcyski
sisterrr igra znacajnu ulogu.

Ekvivalentna
konzola

d,f2

a.
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4.2 NELINEARNI ODGOVOR AB KONSTRUKCIJA

U armirano betonskim konstrukcijama, krivina preseka x postize se datacyjama
skracenja usled pritiska u betonu - ¢, iizduzenja Celika ¢,, slika 4.3.a

K=(c +¢&)h (45)

Da bi se u zoni plasti¢nog zgloba uopste realizovale nelinearne deformacije betona i
armature, armatura mora da bude pouzdano usidrena u temelj, uz efikasno fundiranje koje
¢e da obezbedi da se pomeranje vrha konzole realizuje A7zvinarma preseka, a ne rotacijom ili
"skakutanjem" temelja.
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Slitea 4.3 Nelinearni odgovor AB stiuba

Primer 4.3.........

Pri dimmenzionisanju nosivosti preseka za uticaje uobicajenih optereéenja, dilatacije su
propisima ograni¢ene na ¢ <0075 u betonu odnosno &< 0070 u celiku, Cime je
ograni¢ena 1 maksimalna vrednost krivine preseka za uobicajene slucajeva opterecenja.
Medutim, ni taj iznos krivine preseka cesto nije moguce dostiéi, jer iznos akszgalnog
oprerecerya preseka bitno uti¢e na sposobnost post-elasticnih deformacija preseka, primer
stuba kvadratnog poprec¢nog preseka, MB30, slika 4.3.b.
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Za kvadratni presek stuba prikazani su dijagrami A-z-x (7=N/b °Bg) sa dilatacijama
Celika ograni¢enim na ¢,0/0 odnosno 0040, "mimo propisa". Sa porastom aksijalnog
opterecenja, opada grani¢na vrednost krivine preseka pri lomu. DopusStanje vecih dilatacija
¢elika povecava grani¢nu vrednost krivine preseka, ali samo pri niZim nivoima aksijalnog
opterecenja, u slucajevima "loma po armaturi”. Duktilnost krivine pri ¢istom savijanju iznosi
4-5 (e,< 0,0/0) odnosno & - 70 (e,< 0,040), $to ne obelava, slika 4.1.c.

PokusSaj da se pri nivou aksijalnog optereéenja 2 = ¢ 20 duktilnost krivine preseka
poveca povecanjem procenta armiranja p , slika 4.3.c ili marke betona, slika 4.3.d nece dati
zadovoljavajuce rezultate.

Postavlja se pitanje moze li se onda uopste nesSto posti¢i u armiranom betonu, mogu
li se u slucaju zemljotresa obezbediti povecane dilatacije armature i betona, makar i uz
smanjenu nosivost preseka?

Na slici 4.4 uobicajeni "radni dijagrami" betona i Celika prikazani su linijom 1, dok
linije 2 prikazuju "pozeljne" dijagrame, odgovor materjjala u slucaju zemljotresa. Na
dijagramu o—¢ Celika, linija 3 je u slucaju zemljotresa nepozeljna, Celik treba da poseduje
osobinu gracarya - linija 2, kako bi se obezbedila veca duzina plasticnog zgloba, postepenim

propagrranjem dilatacya teCenja armature duz elementa.
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Slika 4.5 Rezultati jednoafksialniti opita: a) betona i b) celika /8/
Na slici 4.5 prikazani su rezultati jednoaksijalnih opita betona i celika. Dok se u

slucaju rebrastih celika mogu dopustiti povecane dilatacije ¢ak i do 10%, slika 4.5.b, dotle
su dilatacije pritiska betonskih cilindara sa ¢vrsto¢om {’ u granicama definisanim propisma.
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Povecéanje duktilnosti krivine dopuStanjem povecanih dilatacija celika nije dovoljno,
potrebno je da se nekako poveca i kapacitet deformacija betona.

Opiti na slici 4.5.a su naravno izvedeni na nearmiranim betonskim prizmama. Na
rezultatima ovih opita jednoaksijalne ¢vrstoce zasnivaju se uobicajeni algoritmi proracuna
preseka na savijanje sa normalnom silom, u kom slu¢aju se jednoaksijalno stanje napona
prostire na delu ukupne povrSine popre¢nog preseka. U realnim konstrukcijama,
"jednoaksijalna ¢vrstoa preseka elementa" je veca, jer se bocnom Sirenju betona pri
povecanim dilatacijama pritiska, sa pojavom poduznih prslina u pravcu opterecenja
suprotstavljaju uzengije preseka - preseci su "poprecno utegnuti", slika 4.6.b-c.
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Slitea 4.6 Utezanje AB preseka uzengiama

Boc¢nom Sirenju betona opire se ustvari "omotac" od poduzne armature i uzengija.
Efikasnost utezanja zavisi od koli¢ine i poduznog razmaka uzengija, granice razvlacenja
Celika ali 1 od razmaka poduznih Sipki koje su "bo¢no pridrZzane - poduprte" uzengijama,
slika 4.6.c. Ovaj omota¢ definiSe utegnuto jezgro preseka dimenzija 4, prema slici 4.6.b.

Primer 44.......

Za opisivanje efekata utezanja betona na povecanje jednoaksijalne nosivosti i
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Slika 4.7 Efekat utezanja betona

deformabilnosti postoje razli¢iti predlozi,
jedan od njih ilustrovan je na slici 4.6.a /2/.
Kriva /4, predstavlja paraboli¢nu aproksi-
maciju rezultata opita sa slike 4.5.a za fc'=25
MPa, a linija B, se odnosi na isti beton, ali
utegnut uzengijama AR¢/0//0 prema slici
4.6.b. Povecanje nosivosti je znacajno, 1 Sto je
vaznije, kapacitet dilatacija - deformabilnosti
je povecan.

Za dalje racunske analize, pret-
postavljen je neSto nizi efekat utezanja -
beton /Z;, sa poveéanom ¢vrsto¢om od fc =35
MPa koja se dostize pri dilataciji betona od
0 004, slika 4.6.a.

Na slici 4.7 prikazani su rezultati
prora¢una moment - krivina preseka prema
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slici 4.6.b, za iznos normalne sile od N=0,2f. b ° =0 2¢2 5x40 ° =800k, Kriva 1 predstavlja
odgovor neutegnutog preseka, model betona Z, sa slike 4.6.a. Linija 2 predstavlja odgovor
preseka uz pretpostavku da je ceo poprecni presek utegnut, model betona Z; . Pri
povecanim dilatacijama pritiska nastupa odvajanje, "oljuskavanje" zastitnog sloja preseka, i
svodenje nosivog preseka na presek utegnutog jezgra. Linija 3 prikazuje odgovor preseka
kod koga je za jezgro usvojen model utegnutog betona Z;, a za zastitni sloj model
neutegnutog betona Z,, slika 4.6.b.

U oba slucaja, utezanje preseka znatno povecava granicne dilatacije pri dostizanju
loma preseka, samim tim i maksimalne krivine odnosno kapacitet deformacija.

Isti princip vazi za bilo koju pritisnutu zonu sloZenih preseka, kao Sto je zid 7' -
preseka na slici 4.6.d, kod koga je potrebno povecati duktilnost krivine preseka utezanjem
Srafiranih skzzveni/s stubova". U zoni spoja rebra 1 flanSe zida uvek se postavljaju uzengije,
ali eventualno rzcunski potrebno utezanje nije uvek potrebno.

Svi proracuni moment - krivina uradeni su programom RESPONSE, koji se na
disketi distribuira uz udzbenik /9/.

4.3 POCETNA KRUTOST AB PRESEKA I KONSTRUKCIJA

Pri dosadasnjim analizama teorijskih elasto-plasticnih modela odgovora konstrukcija
na dejstvo zemljotresa, formiranju nelinearnih spektara odgovora na primer,
pretpostavljeno je da je inicijalna, pocetna krutost £ elasticne i EP konstrukcije identi¢na.
Postavlja se pitanje kako odrediti proracunsku krutost preseka i konstrukcije sa kojom se
potom formira dinamicki model konstrukcije?

Primer 4.5.......

Na slici 48.a prikazan je poprecni presek slozenog AB zida. Uz prefpostavku da je
centricni napon pritiska usled gravitacionog opterecenja c,=1,5 MPa (N,=A.c, = 2580 kN, Ac
- povrsina bruto preseka betona), I da je zid armiran minimalnom kolicinom armartite prema
YU seizmickim propisima /10), izvisiti analizu proracunskif; krutosti preseka konstrukcre.

Ako se za
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Krivina (1/m) modeliranjem armi-

Slika 4.8 SloZeni zid, proracunska krutost preseka ranog preseka pre-

ma postupku iz
prethodnog primera, prikazana je na slici 4.8.b, pri ¢emu je modelirano i ojacanje celika.
Maksimalna krivina preseka zida iznosi skoro 3%. Detalj dijagrama, do vrednosti krivina od
0,2% prikazan je na slici 4.8.c. Elasto-plasticna aproksimacija dijagrama moment-krivina
prikazana je linijom 2 na slici 4.8.c, koja prolazi kroz karakteristiénu tacku racunskog
dijagrama za koju se najceSCe usvaja nivo od 75% momenta nosivosti 47, =8000 k/Nm. Sa
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odgovarajuéom krivinom od 00005 7/, efektivna krutost preseka iznosi £7,,= 1,2 107 kNm
7, §to je 3,5 puta manje od krutosti £7, bruto /- preseka zida.

Primer 4.6.......

U praksi Cest slucaj usvajanja karakteristika samo rebra za proracun krutosti preseka
sloZzenih zidova, zasniva se upravo na ¢injenici da ¢e nakon dostizanja ¢vrstoce betona na
zatezanje, beton zategnute flanSe i dela rebra zida biti isklju¢en iz nosivosti i krutosti
preseka, osim armature u ovom zonama.

Medutim, onda bi trebalo biti dosledan, pa i za krutost jednostavnog zida koji nema
flanSe takode usvojiti proracunsku vrednost efektivne krutosti £7,,, manju od krutosti bruto
preseka £7,, §to u praksi najcesce nije slucaj.

3000 © Na slici 4.9 prikazani su dijagrami
; moment-krivina pravougaonog zida, rebra
2500 %My=?400 ] @ — zida na slici 4.8.a, sa istim normalnim
i naponom od gravitacionog opterecenja i

E 2000 - o .. . o
Z 775M, = 1800kNm istim minimalnim procentom armiranja.
§ 1500 + El,=4,1EL, Efektivna krutost preseka iznosi £7,,
£ Lo00 - =2870° kNm?, linija 2, §to je ak 4,1 puta
f ,’ EI = 1800/0,00065 manje od krutosti bruto pravougaonog

500 1 =28 10kNmr preseka £7), linija 1 na slici 4.9.
f . oy ..

N A () N Usvajanje snizene krutosti zida 7/ -
0 0_0005‘ 0.001 0.0015 0002 preseka i pune krutosti zida pravougaonog
Krivina (1/m) preseka za posledicu ima poremecaj

Slika 4.9 Krutost pravougaonog preseka zida relativnih krutosti elemenata konstrukcije,
' Sto ima uticaja na proraunske uticaje

sloZenih sistema, poglavlje 6.11.

4.4 REALNO PONASANJE ARMIRANO BETONSKIH
KONSTRUKCIJA PRI CIKLICNIM DEFORMACIJAMA

Elasto-plasti¢ni model jeste jednostavan za objasnjenje problema, dovoljno tacno
opisuje ponaSanje betonskih preseka pri monotonim opterecenjima u istom smeru, ukoliko
je lom po cCeliku, koji i daje karakter krive. Medutim, pri ciklicnim deformacijama usled
zemljotresa, fenomeni su sloZeniji i modeliraju se drugim, sloZenijim vezama moment -
krivina ili sila - pomeranje.

Zbog poznatog BauSingerovog efekta, ni sam celik ne pokazuje idealan elasto-
plastican odgovor na ciklicne deformacije, dolazi do zaobljenja
krive odgovora, sa povrSinom histerezisne krive manjom od
elasto-plasticnog odgovora, slika 4.10.

Pri formulisanju racionalnih modela ponaSanja AB
konstrukcija pri zemljotresu, nezamenljivu ulogu imaju
laboratorijski eksperimenti kao i osmatranja ponasanja realnih
konstrukcija pri zemljotresu. Kao primer, na slici 4.11 prikazana
je dispozicija opita na modelima AB trospratnih zidova izvedenih
na ETH - Cirih /8/.

Slika 4.10 Citdicne
deformacije celika
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Slika 4. 71 Dispozicija opita /8/

Model zida trospratne zgrade
u razmeri 1:3, sa tri mase od po 120
kN, testiran je zadavanjem ubrzanja
vibracionoj platformi pomocu prese
- aktuatora, prema sintetizovanom
akcelerogramu. Efekat gravitacionog
opterecenja simuliran je vertikalnim
prethodnim naprezanjem.

Na slici 4.12 prikazani su
rezultati opita ciklicnog monotonog
opterecerya dva  zida, razliCito
armirana. Zid na slici 4.12.b poka-
zuje dobar - pozeljan odgovor za AB
konstrukcije. Elasto-  plasti¢ni

dijagram monotonog opita je anvelopa ciklicnih deformacija, ali histerezis znatno odszpa
od elasto-plasticnog modela (EPF), suzen je i pokazuje tendenciju pada krutosti u toku
ciklusa. PovrSina histerezisa je manja nego u slucaju teorijskog elasto-plasti¢nog modela,

samim tim i koli¢ina potroSene energije.
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Slikea 4. 12 Histerezisne krive /8/

Zid na slici 4.12.a pokazuje nepoZeljnu, ali sasvim mogucu situaciju u praksi. Osim

A
F

y—

pada krutosti preseka, prisutan je i pad nosivosti sa pove€anjem broja ciklusa, i definitivni
lom pri relativno malom broju ciklusa.

4.5 MODELIRANJE AB
KONSTRUKCIJA

Sve do pojave rezultata opita na

poglavlja, teorija zasnovana na e/asto-
plasticnom modelu odgovora konstrukcije je

\
|
} modelu realne AB konstrukcije iz prethodnog
\
\

"lepo napredovala". Budu¢i da se konstrukcije
od betona stvarno izvode, i to uglavnom
prema Propisima, znaci da reSenje ipak
postoji. Pre napuStanja razmatranja efekata
zemljotresa na primeru najjednostavnije
konstrukcije, konzole sa jednom masom,
potrebno je bar nagovestiti kako ¢e to "beton"

Slika 4. 13 Model F-d sa uticajen
akumulacije ostecernja na krutost
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sa slike 4.12.b da se uklopi u opsti algoritam iz poglavlja 3.5.

Ako elasto-plasti¢ni model F{5za, moment)- d(pomeranye, krivina preseka) ne opisuje
korektno odgovor realnih AB konstrukcija, onda treba "smeniti" model. Na slici 4.13
kvalitativno je prikazan razcunski model odgovora kakvi se danas koriste u nelinearnoj analizi
AB konstrukcija izloZenih dejstvu zemljotresa. Inicijalna krutost £, kao i nosivost 7} (pri
¢emu plato ne mora da bude horizontalan) odredeni /7zornotonim opitom formiraju kostur
krive. Zavisno od trenutnog iznosa deformacije &, ali i od Zstorgje deformacia, krutost
sistema se menja u toku ciklicnih deformacija pri zemljotresu. Pravila po kojima se
odreduju krutosti 4, 4, itd. pojedinih grana, /Zisterezisna pravila, utvrduju se usaglaSavanjem
sa eksperimentalno utvrdenim rezultatima, prema slici 4.12 na primer.

Osim $§to je formulacija matematicki komplikovanija,

princip analize je isti kao 1 u slu¢aju EP modela. Ako su u
konstrukciji definisane zoze plasticni/y zglobova, odgovor tih

V zona moze da se opiSe prethodnim modelom, dok se za ostale

Kon%ola delove konstrukcije moze usvojiti da se ponasaju elasti¢no -

| koncept "koncentrisanog nelinearnog odgovora" u ¢vorovima
Stapova modela konstrukcije.

Danas je popularan koncept makroskopskog
modelirarnja”, gde se deo zida visine /4, na primer, modelira
viSeslojnim sisternom nelinearnih opruga, od kojih svaka, £, -4,
moze da ima svoje /Zisterezisno pravilo, tako da ukupni efekat
bude usaglasen sa rezultatima eksperimenata, slika 4.14.

Slika 4. 14 Visesloyni model

nelinearnih opruga Za razliku od prethodnih, "makroskopskih modela",

koji su trenutno jedino racio-
. Strana 1 Strana 2 y . . .
Q ! . nalno reSenje za modeliranje
A f (MP = . . . .
{/// “ MP) | £, =38 konstrukcija objekata u celini,
@ P jz =30 N metod konacnih elemenata se
L1 VTR ! . .
f s £ uglavnom koristi za
P b E ! . N oy .
LT TN 0 | nelinearnu seizmic¢ku analizu
e E , C30/37 . .
@_7 INEE Y 15 £ J delova ili detalja AB kon-
i&"ef ( . ©¥ strucija - "mikroskopsko mo-
g H E,,=31935 . . .
sl NN T S T deliranje".

X ks =S4 ‘ e . . .
()5 T Bl T e Na slici 4.15 prikazan
i = je  model sedmospratnog

7x3000

O
N
\

armiranobetonskog slozenog
zida, kod koga su prva dva
g oo e sprata, beton 1 sva armatura

@ ./ # strana2 modelirani nelinearno, a za
1 @ ostatak konstrukcije je usvo-
jen idealno elastican model
/11/. Ukupna masa konstruk-
cije koncentrisana je u visini

@ petoga sprata, nivou "rezul-
;oo s tante" seizmickog opterece-
b.) nja. Napon u betonu usled

Slika 4. 15 "Mikroskopsko modeliranje' a) model zida,
b)presek [ raspored armature, c) jednoaksyalni model betona

\

\

N

77
2600

2800

N\
| W A W W W WY
W N W A N W W (/\
| N N W W N N W N
Y VvV VN
13x200

\

Neelasti¢no

ra 1
%\
&
N
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1506 =
=1TO0UU

Slika 4.16 Odgovor ,ﬂZﬂV ponmeri ?”/éﬂf 4 Slika 4.17 Odgovor sila-pomeranje pri zapisu
monotonom ciklicnom opifu E/ Centro duzine 8 sefundi

gravitacionog opeterecenja u ovom slucaju iznosi 2,0MPa, dok ujednaceni procenat
armiranja vertikalnom armaturom iznosi 1,2%. Nelinearna staticka i dinamicka analiza
uradene su programom DIANA-TNO /5/.

Pomeranjem oslonca u nivou masa, prema shemi ciklusa na slici 4.16, prvo je
definisan staticki odgovor konstrukcije, sila-pomeranje u nivou masa, pri monotonom
ciklicnom opterecenju, slika 4.16. Proracun je zavrSen pri maksimalnom pomeranju od
250mm i duktilnosti pomeranja ¢, =42, znatno iznad prognoziranog pomeranja od 150mm,
prema elasto-plasticnom modelu prethodno analiziranom, slika 4.18.

Pre dinamicke analize utvrden je period oscilovanja sistema sa jednom masom. Sa
bruto krutoscu celog I-preseka zida, period iznosi 7=4,6s, dok se sa efektivnom kruto$éu
period produZava na 7=/7s. Seizmicka analiza uradena je za sekvencu od prvi/z osam
sekundi zapisa El Centro, normalizovanom na maksimalno ubrzanje tla z,=¢, #g. U slucaju
elasticne  konstrukcije, u toku ove
karakteristicne sekvence trajanja pojavljuju
se ekstremi svih veli¢ina - pomeranja i
ubrzanja. Odgovor sistema prikazan je na
slici 4.17, dok je tok pomeranja za tri
razli¢ita koncepta modeliranja prikazan na
/\ slici 4.18.

IR Na kraju ovog informativnog pregle-
da, poenta: essperiments, osmatranje objekata
posle zemljotresa, sofisticirant racunski modell
Uz silan trud entuzijasta, treba projekiantima u

120

DIANA
--------- Elasti¢no T=0,6s
Elasto-plasticno

100 +

80 + A

60 +

40 4

20 +

0

_20 4+

_40 1

.60 |

-80 g praksi da definisu vezu dozvoljenog Jaktora
100 [ ZID 732 & | redukcije opterecenja i obezbedene duktilnosti
-120 { |El Centro-0,4g g pomeranja - nelinearni spektar ubrzanja za
-140 4 Viemes) & | AB  konstrukcge  prema  jednostaviom”
160 algoritmu na slici 3.75.

Slika 4.18 Pomeranje u toku zemjotresa
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