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7 Proracun modela

7.1 Namjenai opis rada modula

Modul za proraéun, metodom konacnih elemenata odreduje utjecaje u plocastim, grednim i grani¢nim
elementima. Sam postupak se odvija tako $to se prvo vrsi priprema podataka, odnosno sadrzaj crteza s
definiranim podacima o konstrukciji i optere¢enju se numericki obraduje. Na temelju pripremljenih
podataka, formira se globalna matrica krutosti sustava s odgovarajuc¢im slobodnim ¢lanovima, i za ovako
formiran sustav linearnih jednadzbi, provodi se prvo prenumeracija, a potom i sam postupak rieSavanja
(dekompozicija sustava jednadzbi). Iz dobivenih rjeSenja, program prvo izraunava pomake, a potom iz
njih i sve potrebne presjecne sile u modelu.

Kako konstrukcije mogu biti proizvoljne geometrije i sloZzenosti, to sustav jednadzbi koji se formira moze
imati veliki broj nepoznanica. Kod ravninskih problema, u svakom ¢voru mreze konacnih elemenata,
javljaju se tri nepoznata pomaka, dok se kod prostornih konstrukcija u svakom ¢voru javlja Sest nepoznatih
pomaka.

Za efikasan proracun, narocito velikih modela, potrebno je da imate dovoljno raspolozive, kako virtualne
tako i RAM memorije. Nacin podeSavanja ovih parametara, detaljno je opisan u poglavlju “1.1 Potrebna
konfiguracija racunala”.

Program “Tower” raspolaze s dva proracunska modula (solvera). Prvi, takozvani “standardni solver” je isti
solver koji se koristi i u programu “Tower 5”. To je direktni “in-core” solver, velike brzine proracuna. “In-
core” oznacava da se cijeli sustav jednadzbi rjeSava odjednom, Sto dovodi do ogranienja kapaciteta.
Drugi, takozvani “solver velikog kapaciteta” je novi solver. To je direktni, “out-of-core” solver. “Out-of-
core” oznaCava da se sustav jednadzbi rjeSava tako Sto se dijeli u niz manjih sustava jednadzbi (blokova)
koji se zasebno racunaju, a za pamcenje rezultata faktorizacije i dekompozicije ovih blokova se koriste
priviemene datoteke na disku. Ovaj solver ima daleko vedi kapacitet nego “in-core” solver, ali zbog
sloZenijeg postupka koji se uz to sastoji od viSe faza, brzina vr§enja proracuna je manja.

Korisnik mozZe izabrati solver s kojim Zeli vrsiti proracun modela u dijaloskom okviru naredbe
“Funkcionalnost”, u poglavlju “Proracun”.
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Ji Funkcionalnost @

[ Jedinice mera | [ Razmera |
[ Jezik | [ Podela |
[ Osvetlienje 30 scene | [ Preldapanis |
[ Animacija | Rezultati

[ Eksport u AmnCAD |

[ ]

Automatsko snimanje

Vrsta solvera

|velikog kapaciteta

Prioritet procesa

[Nurmalan prioritet

Koristi samo za modele sa vige od 40000 Svorova

[] korisnik sam definife folder gde fe se praviti veliki
privremeni fajlovi

[ Direct, |

& Ponistavanje automatskih odgovara - 0K ] ’x Cancel

Dio dijaloskog okvira “Funkcionalnost” u kojem se definiraju parametri proracuna modela

Ako je izabran solver velikog kapaciteta, moZe se ograniciti njegova upotreba samo na velike modele,
odnosno na modele koji mogu biti preveliki za standardni solver. Izborom potvrdnog okvira “Koristi samo
za modele sa viSe od 40000 ¢vorova”, modeli s manje od 40000 ¢vorova rjeSavat ¢e se standardnim
solverom.

Rjesavanje sustava jednadzbi veoma intenzivno koristi resurse racunala. Podesavanjem nivoa prioriteta
proracuna odreduje se njegov prioritet pri koriStenju procesora i ostalih resursa racunala u odnosu na
druge procese koji su istovremeno aktivni. Predvidena su tri nivoa:

Normalan prioritet - proracun se provodi najve¢om moguc¢om brzinom uz maksimalno moguce iskoristenje
(zauzetost) procesora Manji prioritet - srednji nivo angaZiranja procesora Najmanji prioritet - najmanji nivo
angaZziranja procesora

Pri normalnom prioritetu, vrijeme trajanja proracuna je najkrace, a kada je prioritet najmaniji, tijekom
proracuna moguce je racunalo koristiti i za rad u nekim drugim programima.

Tijekom rada, solver velikog kapaciteta snima velike koliCine podataka na disk u obliku velikih datoteka,
tako da mu je potrebno dosta slobodnog prostora na disku, reda veliCine nekoliko gigabajta. Nakon
proracuna, te datoteke se briSu te ne zauzimaju prostor na disku. Program za pohranu privremenih
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datoteka koristi direktorij koji je operativni sustav (Windows) predvidio za tu namjenu. Taj direktorij se
nalazi na istoj particiji (disku) na kojem je instaliran “Windows”. U slu€aju da na toj particiji nema dovoljno
prostora, omogucéeno je da korisnik sam definira direktorij (a samim tim i particiju, odnosno disk) za
smjestanje ovih velikih privremenih datoteka. Kada se potvrdni okvir “Korisnik sam definira mapu gdje ¢e
se praviti velike privremene datoteke” postavi na uklju¢eno stanje, u okviru za upis ispod njega se moze
unijeti putanja do neke ve¢ postojece mape.

Izborom naredbe “Proracun”, u okviru izbornika “Moduli”, program prvo ispituje postoje li ve¢ rezultati
proracuna, i ako postoje, otvara dijaloski okvir sljedeceg izgleda.

L )

Obavestenje

Rezultati statickog proraduna ved postoje.
Mastavljate proracun ?

oo [ n

Gumb “No” je predviden za odustajanje, dok ¢e aktiviranje gumba “Yes” dovesti do ponovnog proracuna.

U slucaju da rezultati proracuna ne postoje, a konstrukcija se sastoji samo od linijskih elemenata, te za nju
nije potrebno prethodno generiranje mreze konacénih elemenata, program prvo ispituje regularnost
modela, odnosno automatski provodi testiranje kao kod naredbe “Kontrola unesenih podataka” (vidi
poglavlje “3.3.5”). Konstrukcija mora biti stabilna i opterec¢ena, i ako ne postoje ni teoretski uvjeti da ona
bude proracunata, nece se dopustiti proracun, a korisnik ¢e biti upozoren.

Fi Kontrola unetih podataka (=]

Na modelu se nalaze neregularni konstruktivni elementi!

Err: Granicni uslovi - nalaze se van ploce, odnosno zida (Nivo: [9.00 m])

Upozorenje o neispravnosti modela po pitanju zadanih ulaznih podataka

Ako dode do ovog slucaja, pomocu naredbe “Kontrola unesenih podataka”, otkrijte sve pogreske koje ¢e
program markirati na crtezu, i popravite ih u modulu “Unos podataka”.

Ako su ispunjeni formalni uvjeti da proracun moze biti proveden, program ¢e otvoriti dijaloski okvir
sljedeceg izgleda.
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ﬂ Proracun @

Tearija

(@ Teorija I [ | seizmidki proradun

(" Teorija II S (Ekvivalentno staticko opteredenje)
Parametri

[| 1skuéivanie torzije greda u herizontalnim ploéama

v ok | [% concel |

Izgled dijaloskog okvira u okviru naredbe za proracun modela

U ovom dijaloSkom okviru se nizom ponudenih parametara odreduje nacin i vrsta proracuna. O znacenju
ovih parametara, bit ¢e vise rijeci u narednim poglavljima ovog dijela uputstva.

Aktiviranjem gumba “OK”, zapocCet ¢e odabrani nacin proracuna. Tijekom samog proracuna, na zaslonu ¢e
stalno stajati dijaloSki okvir u kojem se prikazuje kako napreduje proces rjeSavanja.

i )

Proracun

00:00:01

U ovom dijaloskom okviru je prisutan i gumb “Cancel” ¢ijim izborom moZzete odustati od zapocetog

proracuna.

Nakon zavrSenog proracuna, program na disku racunala kreira odgovarajucu datoteku s rezultatima
proracuna (“*TWP_Q”), i automatski prelazi u modul za obradu rezultata proracuna.

Napomena: Ako je geometrija modela takva da svi elementi konstrukcije pripadaju istoj ravnini, i pri tome
opterecenje djeluje ili u istoj, ili pak u okomitoj ravnini, program ¢e ovakav model pri proracunu proglasiti
za ravninski. To ¢e za posljedicu imati da ¢e pri proracunu biti ukinuti svi nepotrebni stupnjevi slobode, te
¢e i sam proracun biti mnogo brzi. Medutim, u slucaju da Zelite provesti prostorni proracun za ravninski
model, potrebno je da program prevarite, tako Sto ¢ete dodati poseban slucaj opterecenja u okviru koga
¢ete na ravninskom modelu zadati jednu koncentriranu silu Ciji vektor ne smije pripadati ni ravnini
konstrukcije ni ravnini koja je okomita na nju. Svakako da éete ovaj slucaj opterecenja ignorirati pri obradi
rezultata.

7.2 Pogreske koje prekidaju proces proracuna

Tijekom proracuna velikih modela, moZe Vam se dogoditi slu¢aj da na ra€unalu nema dovoljno raspolozive
virtualne memorije. U donjem dijelu dijaloSkog okvira za prac¢enje procesa proracuna, program stalno
ispisuje informaciju o trenutacnoj koli€ini raspolozive virtualne memorije.
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s )

Proracun

00:00:01
I 0

@ =] () & o]

Prostor predviden za prikaz trenutacno raspoloZzive virtualne memorije racunala

U slucaju da tijekom proracuna ponestane slobodne virtualne memorije, proces proracuna ce biti prekinut,
a na zaslonu ¢e se pojaviti sljedece upozorenje.

Windows - Out of ¥irtual Memory x|

Your system is low on virtual memaory, To ensure that Windows runs properly, increase
the size of your virtual memary paging file, For maore information, see Help,

Sada Vam preostaje da, na nacin kako je to opisano u poglavlju “1.1”, osigurate dovoljno raspolozive
virtualne memorije, za proracun modela.

Iako program prije samog procesa proracuna vrsi kontrolu ulaznih podataka, zbog njegove fleksibilnosti u
definiranju potpuno proizvoljnih konstrukcija, eventualno ucinjene pogreske, koje izazivaju labilnost
sustava, pouzdano se mogu otkriti jedino u samom postupku rjeSavanja sustava jednadzbi. U ovom
slucaju, program ¢e prekinuti proces rjeSavanja i dati odgovarajuée upozorenije.

Program moze konstatirati labilnost modela u dva slucaja:
1. Kada ne moze doci do rjeSenja sustava jednadzbi zbog toga Sto je matrica krutosti singularna

U ovom slucaju program prekida proracun i izdaje odgovarajuce upozorenje.

-

Gregka

Greska pri proradunu, [0]
Model je labilan.
Trajanje proratuna: 00:00:01

- OK

Na temelju podatka o tome koja jednadzba je uzrok singularnosti matrice, moze se dobiti informacija o
poloZaju ¢vora i njegovom stupnju slobode koji je uzrok labilnosti. Program na modelu obiljezava labilan
¢vor i ispisuje oznaku danog stupnja slobode (Xp, Yp, Zp, Xr, Yri Zr).
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Labilan je ¢vor na desnom kraju grede, a uzrok labilnosti je stupanj slobode “Xr”

Simbol labilnog Cvora ostaje vidljiv i u modulu za unos podataka kako bi se lakSe mogao otkloniti uzrok
labilnosti. Ovaj simbol ¢e nestati s modela pri ponovnom pokretanju proracuna ili aktiviranjem naredbe
“Reset” u modulu za obradu rezultata.

2. Ako su deformacije prevelike

U ovom slucaju, program je rijeSio sustav jednadzbi, ali u modelu su za pojedine slucajeve opterec¢enja
pronadeni ¢vorovi s prevelikom deformacijom, koja je oCigledno posljedica pogreske. Kontrola postojanja
prevelikih deformacija vrSi se nakon proracuna, prilikom inicijalizacije rezultata u modulu za obradu
rezultata, i tom prilikom program izdaje odgovarajucu obavijest.

I "

Upozorenje

7a ovaj slutaj opteredenia rezultati nisu pouzdani. Model je
f y  verovatno labilan jer postoje Svorovi sa velikim pomeranjima.

f::'unr 2 Yr
Cvor 3 Zp
Cwor 5 Yr
L QK

Moguce je da viSe ¢vorova ima velike deformacije, ali samo ¢e prvih 5-6 biti navedeno i obiljezeno na
crtezu. Granica za “prevelike” deformacije je ono pomak ¢vora koji je veci od gabarita modela ili ona
rotacija ¢vora koja je veca od 90 stupnjeva.

Tower 8 — prirucnik - Plan B d.o.o. 8



di Tower - 30 Model Buikder 7. - [D\Primer?7.2 Lebilan reentwp] Fo-las
Dstcteks  Uncey  Vmdrost  Demennorwerwe  fomecss  Piar  Pomoinrws  Pomecne ko Sep Window  Modu

¢
il

PEL TS ST ] ) EAMAERAAEC Y1 - rw -] & & Q51 eez [0 [+
T UM} ETTE w
Waoged |~ ¥r i‘
W
W
Ea =
B
L
=
® vr Ip wr L)
® ® <
o
< “
Py
A=
o
¥
M e
l/f‘ = ]
w5, ;
Dpoacm v *

X_1
T T
2
j_b )
x A .

Q:-&m;“n
1AL m fcmmen ] | T |7 [ Eopuriaht Radimpex

Velike deformacije imaju ¢vorovi na pocetku (Yr), sredini (Zp) i kraju (Yr) grede

Simboli labilnih ¢vorova ¢e se ukloniti s crteza aktiviranjem naredbe “Reset” u modulu za obradu
rezultata.
7.3 Nagcini proracuna

Kao Sto smo vec¢ na pocCetku ovog dijela uputstva rekli, postavljanjem ponudenih parametara, u okviru
dijaloSkog okvira naredbe “Proracun”, od programa se mogu zahtijevati razliciti nacini proracuna.

R Prorafun
Tearija
(@) Teorija I [ ]seizmitki proracun
() Tearija II ECS (SRPS EN 1998)
Parametri

[ ]1skjuéivanje torzije greda u horizontalnim plofama

Me primenjivati mnozioce krutost oslonaca u seizmidom
proracunu

v  OK » Cancel

Izgled dijaloSkog okvira u okviru naredbe za proracun modela

U dijelu dijaloskog okvira “Teorija”, postavljanjem odgovarajuceg prekidaca na uklju¢eno stanje, vrsi se
izbor teorije po kojoj ¢e se provesti proracun. Na raspolaganju su teorija I-og i II-og reda.
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Omoguceno je iskljucivanje (redukcija) torzijskih utjecaja u gredama koje se nalaze u horizontalnim
plo¢ama. Ako se izabere ova opcija, program ¢e automatski, u dovoljnom stupnju reducirati torzijsku
krutost Sto ¢e dovesti do znacajnog smanjenja momenata torzije u tim gredama.

Ne primjenjivati mnoZitelje krutosti lezajeva u seizmickom prorac¢unu — kao $to mu sam naziv govori, kada
je ovaj potvrdni okvir ukljucen u seizmickom proracunu se ne koriste mnozitelji krutosti leZajeva koji su
zadani za seizmicki model. Na ovaj nacin se njihova upotreba moze ograniciti samo na proracun modalne
analize.

7.3.1 Teorijal-ogreda

Proracun po teoriji I-og reda se provodi za sve zadane osnovne slucajeve opterecenja, a eventualno
zadane kombinacije istovremenog djelovanja osnovnih sluc¢ajeva opterecenja c¢e biti samo prenesene u
modul za obradu rezultata proracuna.

7.3.2 Teorijall-og reda

Proracun po teoriji II-og reda se odvija u dva koraka. U prvom se vrsi proracun po teoriji I-og reda, a u
drugom se proracun provodi s korigiranom matricom krutosti sustava uslijed izraCunatih deformacija i
normalnih sila u grednim elementima. Rezultati dobiveni u drugom koraku proracuna sada odgovaraju
utjecajima po teoriji II-og reda.

Zbog svoje specificnosti, proracun po teoriji II-og reda, bit ¢e dostupan samo za uobiCajene konstrukcije,
dok ¢e za egzotine mogucénosti koje program nudi, biti nedostupan. Tu se prije svega misli na modele koji
u sebi sadrze faze gradenja, zadano pokretno opterec¢enje, zahtjev za konstruiranje utjecajne linije,
pomake leZajeva i temperaturne utjecaje. Proracun po teoriji II-og reda nece biti mogu¢ ni za modele koji u
sebi ne sadrze ni jedan gredni element.

Ako u modelu postoji barem jedna greda koja se nalazi izvan ploCe, a prethodno niste pomocu naredbe
“Podjela greda izvan ploca”, zahtijevali podjelu svih greda na manje segmente (vidi poglavlje “4.6”),
program ¢e nakon zahtjeva za proracun, dati sljedec¢e upozorenje.

I "

Upozorenje

Miste zadali podelu greda na manje segmente., Mastavljate proradun?

b o4

oo | [ ne

Ovo upozorenje ne predstavlja pogresku vec sluzi kao podsjetnik da je za ovakvu vrstu proracuna
preporucljivo sve grede koje se nalaze izvan plo¢a izdijeliti na manje segmente. Gumb “No” je predviden za
odustajanje, dok ¢e izbor gumba “Yes” dovesti do nastavka prorac¢una po teoriji II-og reda. Ovakvo
upozorenje ¢ete dobiti i pred proracun stabilnosti, buduéi da se i on zasniva na proracunu po teoriji II-og
reda.

Napominjemo da je za proracun po teoriji II-og reda potrebno sve potrebne kombinacije zadati u modulu
“Unos podataka”, jer se od rezultata proracuna po teoriji II-og reda ne mogu naknadno praviti linearne
kombinacije, u modulu za obradu rezultata proracuna.
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7.3.3 Proracun modela s nelinearnim elementima

U sluCaju da model sadrzZi neki element s nelinearnim ponasanjem (Stap, lezaj), aktiviranjem naredbe
“Proracun” otvorit ¢e se dijaloski okvir sljedeceg izgleda:

ZA Proraéun - Nelinearna Teorija @
Tearija
@ Teorija L Seizmicki praradun
Teorija IT 1US (Ekvivalentno statitko opterecenie)
Parametri

[| 1skuéivanie torzije greda u herizontalnim ploéama

Parametri nelinearnog proraduna

Maksimalni broj iteradija 20

Koefidjent redukdije za jednu iteradiju 0.0500
Tolerisano prekoracenje napona u tapovima 0100 ppa
Tolerisano prekoracenje napona u povrinskim oslondma 0.10 kM/m2
Tolerisano prekoracenie sile u tadkastim oslondma 1.00 kM
Tolerisano prekorafenie momenta u tadkastim osloncma 1.00 kMm
Tolerisano prekoracenie sile u linijskim oslondma 1.00 kM jm
Tolerisano prekoracenje momenta u linijskim osloncima 1.00 km,fm

Parametar inkrementalno iterativnog proraduna (elasto-plastiéna analiza)

Korak povedanja opterecenija 0,05

- QK ]Ix Cancel

Izgled dijaloskog okvira za proracun modela s nelinearnim elementima

Gornji dio dijaloga identi¢an je dijalogu koji se otvara pri pokretanju proracuna modela bez nelinearnih
elemenata.

U dijelu dijaloga “Parametri nelinearnog proracuna” mogu se zadati:

e “Maksimalni broj iteracija” — moze utjecati na duljinu proracuna, a ako se unese nedovoljno veliki
broj, moze se dogoditi da ne dobijete rjeSenje

e “Koeficijent redukcije za jednu iteraciju” — utjeCe na korak degradacije karakteristika elementa koji
je u odredenoj iteraciji napregnut utjecajima koje ne moze primiti. Vrijednost 0.05 oznacava da ¢e se
karakteristike (krutost) elementa reducirati 20 puta (na 5% od vrijednosti u prethodnoj iteraciji).
UtjeCe na potreban broj iteracija.

e “Dopusteno prekoracenje napona u Stapovima” — zadaje se maksimalna vrijednost napona
neodgovarajuc¢eg znaka (za Stap koji moze primiti samo vlak, ovo je maksimalna vrijednost tlacnog
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napona koji taj Stap moze primiti, a dovoljno mali da se moZe ignorirati). Veoma mala vrijednost
utjecat ¢e na duljinu proracuna i ukupan broj iteracija.

Dozoljeno prekoracenje napona u povrsSinskim lezajima — polje za upis u kojem se zadaje maksimalna
vrijednost napona, za koju se moze smatrati da je zanemarljiva u iterativho-inkrementalnom postupku
proracuna.

Dozoljeno prekoracenije sile u tockastim lezajima — polje za upis u kojem se zadaje maksimalna vrijednost
sile, za koju se moze smatrati da je zanemarljiva u iterativno-inkrementalnom postupku proracuna.

Dozoljeno prekoracenje momenta u tockastim lezajima — polje za upis u kojem se zadaje maksimalna
vrijednost momenta, za koji se moze smatrati da je zanemarljiv u iterativno-inkrementalnom postupku
proracuna.

Dozoljeno prekoracenije sile u linijskim lezajima - polje za upis u kojem se zadaje maksimalna vrijednost
linijski raspodijeljene sile, za koju se moze smatrati da je zanemarljiva u iterativno-inkrementalnom
postupku proracuna.

Dozoljeno prekorac¢enje momenta u linijskim lezajima - polje za upis u kojem se zadaje maksimalna
vrijednost linijski raspodijeljenog momenta, za koji se moze smatrati da je zanemarljiv u iterativno-
inkrementalnom procesu proracuna.

Kad se u modelu nalaze entiteti sa zadanim elasto-plasticnim ponasanjem, proracun se odvija tako $to se
u svakoj iteraciji optere¢enje povecava za odredeni postotak ukupnog opterecenja (inkrement), i
provjerava je li doslo do plastifikacije. Zbog toga se ova vrsta nelinearnog proracuna naziva inkrementalno
iterativni proracun.

Postotak uvecéanja opterecenja se zadaje u polju za upis “Korak povecanja optereéenja”. Ako se na primjer
zada vrijednost 0.05, opterecenje Ce se u svakoj iteraciji povecati za dvadeseti dio ukupnog optereéenja.
Ova vrijednost utjece i na ukupnu tocnost ali i na duljinu trajanja proracuna.

7.3.4 Seizmiéki proraéun

U ovom dijelu uputstva, objasnit ¢emo nacin rada programa pri analizi utjecaja u konstrukciji uslijed
djelovanja seizmickih sila. Programom su predvideni seizmicki proracuni za razlicite standarde.
Programom je omogucéeno zadavanje potpuno proizvoljnih smjerova djelovanja potresa, te ¢e nakon
provedenog seizmiCkog proracuna, uz ostale slucajeve opterecenja biti dodano onoliko novih slucajeva
opterecenja, koliko je i zadano smjerova djelovanja potresa. Ovako zadani seizmicki slucajevi opterecenja
bit ¢e potpuno ravnopravni s ostalim slucajevima opterecenja, koji su kreirani u modulu za unos podataka.
Odnosno, u modulu za obradu rezultata, moguce je praviti i kombinacije istovremenog djelovanja
seizmickih i ostalih sluCajeva opterecéenja.

Svi ponudeni standardi za seizmicki proracun, baziraju se ili na multimodalnoj analizi, ili na metodi
ekvivalentnog statickog opterec¢enja. Multimodalna analiza predstavlja tocniji postupak, ali su za razliku od
metode ekvivalentnog statiCkog optereéenja, njeni rezultati dosta nepregledni bududi da su dobiveni
nekom od statisti¢kih metoda, te su uvijek istog znaka, odnosno uvijek imaju pozitivnu vrijednost.

Metoda ekvivalentnog statickog opterecenja

Ova metoda ne uzima u obzir utjecaje od visih oblika osciliranja konstrukcije. Kao ulazni podatak, zadaje se
period osciliranja konstrukcije iz prvog oblika osciliranja koji odgovara translatornom pomaku u zadanom
smjeru djelovanja potresa. Na temelju ovog ulaznog podataka, i ostalih koje definira dani standard,

Tower 8 — priru¢nik - Plan B d.o.o. 12



proracunavaju se zamjenjujuce staticke sile koje na cijelom modelu djeluju u smjeru zadanog potresa. Na
taj nacin dobivaju se seizmicki sluCajevi opterecenja koji po karakteru u potpunosti odgovaraju bilo kojem
drugom zadanom opterecenju na modelu. Velika prednost ove metode je u tome Sto proracunate
presjecne sile imaju odgovarajuci predznak te svi dijagrami presjecnih sila dobivaju ocekivani oblik.

Kako se za period osciliranja konstrukcije moze zadati potpuno proizvoljna vrijednost, to ovakav tip
prorac¢una ne zahtijeva prethodno provedenu modalnu analizu. Tada se svakako podrazumijeva da ste na
neki drugi nacin dosli do podatka o periodu osciliranja konstrukcije. Ipak, za preporuku je da, i prije
ovakvog nacina seizmickog proracuna, prethodno provedete modalnu analizu i dobijete toCan podatak o
periodu osciliranja konstrukcije u smjeru zadanog potresa.

Multimodalna analiza

Sam postupak se moze grubo podijeliti na dva dijela. I to na dio u kojem se vr$i modalna analiza, i diou
kojem se vrsi proracun odgovarajucih seizmickih sila, na temelju rezultata prethodno provedene modalne
analize. Prema tome, prije samog seizmickog proracuna obavezno je provesti modalnu analizu (vidi
poglavlje “6”). Na temelju perioda i formi osciliranja, za sve prethodno proracunate oblike osciliranja, i na
temelju ulaznih podataka vezanih za dani standard, program za svaku od masa na modelu izraCunava
odgovarajucu inercijalnu silu. Svaka od ovako proracunatih inercijalnih sila djeluje u smjeru osciliranja
konstrukcije u okviru danog oblika osciliranja.

Kako se veli¢ine projektnih seizmickih sila izracunavaju posebno za svaki oblik vlastitih oscilacija objekta,

“.

to program interno provodi analizu za “n” neovisnih slucajeva opterecenja, pri ¢emu broj slucajeva

“.

opterecenja “n” odgovara umnosku zadanih smjerova djelovanja potresa i broju proracunatih vlastitih
vrijednosti osciliranja konstrukcije. Po zavrSenom proracunu program sada sve ove interne slucajeve
opterecenja reducira na onoliko slu¢ajeva opterecenja koliko je i zadano smjerova djelovanja potresa.

Mjerodavne rezne sile za svaki od zadanih smjerova djelovanja potresa, dobivaju se jednom od statistickih
metoda - CQC ili SRSS.

CQC metoda modalnog kombiniranja

Ova metoda modalnog kombiniranja (Complete Quadratic Combination) je uopc¢enija metoda od do sada
primjenjivane SRSS (Square Root of the Sum of the Squares)

Ekstremna vrijednost oCekivanog utjecaja izracunava se na sljedeci nacin:

F=\/m

gdje je fn modalna sila koja se odnosi na oblik osciliranja n

Koeficijenti korelacije pnm za CQC metodu s konstantnim prigusenjem su:

B 8 (1+r)r'?
P = =Y+ 4 (Lt r)

gdje je r = wn/wm i mora biti manje ili jednako 1.0, a { je prigusenje.

U slu¢aju da nema prigusenja ¢=0, svi vandijagonalni koeficijenti pnm su nula, a dijagonalni su jednaki 1.0
pa se ova metoda modalnog kombiniranja transformira u SRSS metodu.
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Izbor standarda

L
Z& Proraéun

Tearija

@ Teorija I

I Teorija II IJL.IS (Ekvivalentno staticko opteredenje)

Parametri

[| Iskljudivanie torzije greda u herizontalnim plofama

- oK llx Cancel

Postavljanjem potvrdnog okvira “Seizmicki proracun” na uklju¢eno stanje, od programa mozete zahtijevati i seizmicki proracun
konstrukcije.

Padajuci popis, pomocu kojeg se vrsi izbor propisa po kojima ¢e se izraCunavati seizmicke sile, bit ¢e
dostupan tek nakon postavljanja prekidaca “Seizmicki proracun” na ukljuceno stanje. Ako prethodno nije
provedena modalna analiza, tada ¢ete seizmicki proracun moci provesti jedino za standarde koji se
zasnivaju na metodi ekvivalentnih statickih sila.

Ako se seizmicki proracun provodi metodom ekvivalentnog statickog opterecenja, bez prethodno izvrSene
modalne analize, napredne opcije proracuna se mogu zadati iz samog dijaloga za podeSavanje parametara
proracuna. Znaci gumb “Napredne opcije seizmickog proracuna” ¢e postojati u ovom dijalogu samo pod
uvjetom da nije izvrSena modalna analiza. U suprotnom, on se nece vidjeti u dijalogu, a seizmicki proracun
¢e se raditi s parametrima koji su zadani pri proracunu modalne analize.

Zi Proraéun ==

Tearija
@) Teorija I Seizmidki proradun
) Tearija II IJUS (Ekvivalentno statifko opterecenje) v]
Parametri
[ Iskfjudivanie torzije greda u Napredne opdje seizmickog
horizontalnim plogama proracuna

v ok |[® cancel |

Gumb “Napredne opcije seizmickog proracuna” u dijalogu naredbe za proracun modela

Izborom ovog gumba otvara se dijalog za definiranje parametara seizmickog proracuna. Svi podaci koji se
u njemu mogu zadati imaju isto znacenje kao i istoimeni podaci u dijalogu za grupiranje masa i parametre
seizmickog proracuna, koji se otvara iz dijaloga za proracun modalne analize.

Tower 8 — priru¢nik - Plan B d.o.o. 14



Zi Mapredne opcije seizmickog proracuna @

Faktor krutosti horizontalnih ploéa na savijanje. 1
(Opseg 1.0 - 0.001)

Faktor krutosti greda u horizontalnim plotama na 1
savijanje. (Opseqg 1.0 - 0.001)

Faktor krutosti vertikalnih zidova na savijanje 1
{(Opseq: 1.0 -0.001)

Faktor krutosti vertikalnih zidova na aksijalno 1
naprezanje (Opseqg: 1.0 -0.001)

Faktor krutosti vertikalnih stubova na savijanje 1
(Opseq: 1.0 -0.001)

Faktor krutosti vertikalnih stubova na aksijalne 1
naprezanje (Opseq: 1.0 - 0.001)

Multiplikator krutosti oslonaca (Opseg: == 1.0) 1

[] 5adejstvo zida sa zidom u upravnom pravou

Sirina sadejstvujuce zone zida u upravnom pravey | G wd

- 0K l ’x Cancel

Dijalog u kojem se zadaju napredne opcije seizmickog proracuna

Nakon aktiviranja gumba “OK”, ovisno o odabranom standardu, otvorit ¢e se odgovarajuci dijaloski okvir za
definiranje ulaznih podataka koji su potrebni za odabrani propis.

Napredne opcije seizmi¢kog proracuna
Propisi u kojima se seizmicki proracun vrsi metodom multimodalne analize (EUROCODE, SNIP, SIA262,

HRN — multimodalna, proizvoljna spektralna krivulja)

Za ove propise potrebno je izvrsiti modalnu analizu prije provodenja seizmickog proracuna. Napredne
opcije seizmickog proracuna koje su izabrane pri modalnoj analizi, vrijedit ¢e i pri proracunu seizmickih
slucCajeva opterecenja.

Propisi u kojima se seizmicki proracun vrSi metodom ekvivalentnog statickog optere¢enja (HRN, HRN-N,
SIA)

Za ove propise provedena modalna analiza nije potreban uvjet za proracun, pa se “napredne opcije
seizmickog proracuna” mogu zadavati i na ovom mjestu, neposredno pred seizmicki proracun.
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Vrsta konstrukdje:

Kategarija ta vremene konstr. od arm. betona,
E 2 celifne konstr. izuzev onih iz tacke 2,
. 3 vremene drvene konstr. osim onih iz
Seizmidka zons: : 5
Ks: 0.025

Realni raspored masa

Grupisanje masa i parametri za
seizmicki proradun

Cowse %= m6 n

IUgao dejstva zemljotresa: Zd = 0,00 m

o oocar | [ e | v x| (% cn |

Izgled dijaloskog okvira za seizmicki proracun po HRN-u (metoda ekvivalentnih statickih sila)

Gumb “Napredne opcije seizmic¢kog proracuna” aktivira dijalog u kojem se mogu definirati napredne opcije
seizmickog proracuna.
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%

= . Faktor krutosti horizontalnih ploda na savijanje. 1
) Realni raspored masa (Opseq 1.0 - 0,001)

i@ Mase grupisane u niveima izabranih tavanica
Faktor krutosti greda u horizontalnim plodama na i
savijanje. (Opseg 1.0 -0.001)

Naziv | z[m] |
18.00 S

= | 4 Faktor krutosti vertikalnih zidova na savijanje 1

2 15,00 [» {Opseqg: 1.0 -0.001)

3 12.00 &

) 9.00 &

< 6.00 [ Faktor krutosti vertikalnih zidova na aksijalno 1

' naprezanje (Opseg: 1.0 -0.001)
& 3.00 [
7 0.00 |~

Faktor krutosti vertikalnih stubova na savijanje 1
(Opseq: 1.0 -0.001)

Faktor krutosti vertikalnih stubova na aksijalno 1
naprezanje (Opseg: 1.0 - 0,001)

Multiplikator krutosti oslonaca (Opseq: »= 1.0) 1

[ ] Sadejstvo zida sa zidom u upravnom praveu

Sirina sadejstvujuce zone zida u upravnom pravou E el

Postavi sve H Ukloni sve [v oK ”8 Cancel ]

Izgled dijaloskog okvira u kojem se definiraju napredne opcije seizmickog proracuna

Rad s ovim dijalogom je detaljno objasnjen u poglavlju “6. MODALNA ANALIZA”.

Ako je modalna analiza ve¢ provedena, u dijalogu ¢e biti prikazani parametri koji su zadani za proracun
modalne analize. Preporucljivo je, ali nije potrebno, da se modalna analiza i seizmicki proracun provode s
istim parametrima. Ako to nije slucaj, program ce pri izlasku iz dijaloskog okvira izdati odgovarajuce
upozorenije.

Upozorenje

Promenjene su vrednosti parametara u odnosu na ane koji
su karigéeni u madalnai analizi. Da li Zelite da nastavite ?
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7.3.4.1 EUROCODE

Seizmicki proracun po Eurokodu, zasniva se na multimodalnoj analizi konstrukcije, pri c¢emu se u obzir
uzima utjecaj svih proracunatih oblika osciliranja iz modalne analize. Izborom ove opcije seizmickog
proracuna, otvara se dijaloski okvir sljedeceg izgleda.

K& ECS (EN 1998)

Kategoria ta: Ochos agR g:
Kategorija znacaja: Donja granica elastitnog spektra:

Objekti od manjeq znadaja za javnu sigurnost, npr.
poljoprivredni objekt itd,

BlEfE

Procenat viskoznog priguienja { (CQC):

Tip spektra Slucajni torzioni efekt
5 ™)  ToS)  TdS)  avajag osmess s u b
zimaju se u obzir
[t Jfoss ffos 2 f[r ] T | |
Slucaini ekscenfricitet spratne mase e =+| 0.05 xLi
1 OefaultEcs) v (d] (@
Maziv Ugae af®] ko ko +00° bz Faktor g Tip spektra

|-i- Dodaj ||ﬁ BiS | Kota ukljeStenia zd=[0.00  |m

[ ]Makon prorafuna napravi seizmicke SRSS kombinadje
[]Makon prorafuna napravi seizmicke linearne kombinacije
[ ]Makon proraduna uéitaj kombinadie iz skladigta kombinacija |V oK | |s Cancel |

Izgled dijaloSkog okvira za seizmicki prora¢un po Eurokodu

U gornjem dijelu dijaloSkog okvira se zadaju parametri koji definiraju vrstu tla, tip konstrukcije, intenzitet
seizmickog djelovanja, itd., a u listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloskog okvira, definira se smjer
djelovanja potresa.

Eurocode 8 EN 1998-1 definira horizontalni elasti¢ni spektar odgovora kao:
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0<T<Ts:5.(T=a,-S-|1+L-(n-2,5-1)
g T .

Te<T<Tc:S.(T)=2a,-5:7+2,5

T{;ETETD:SE(Til:aQ-S-f}-LS[%]

Tp=T=4s5:5.(T)=a,-5-17-2,5

Tc TD]
T2

gdje je:

Se(T) je ordinata elasti¢nog spektra odgovora T je period osciliranja linijskog sustava s jednim stupnjem
slobode ag je projektno ubrzanje tla TB donja granica za period osciliranja za granu s konstantnim
spektralnim ubrzanjem Tc gornja granica za period osciliranja za granu s konstantnim spektralnim
ubrzanjem TD vrijednost koja definira poCetak podrucja spektra s konstantnim pomakom S parametar tla,
veli¢ina direktno ovisna o kategoriji tla. n korekcijski faktor ovisan o prigusenju, s referentnom vrijednoscu
od 1.0 za viskozno prigusenje od 5%

Napomena: Vrijednosti karakteristi¢nih perioda osciliranja (TB,TC,TD) mogu biti definirane Nacionalnim
Aneksom.

Eurocode 8 EN 1998-1 preporucuje uporabu dva tipa spektra: Tip 1 i Tip 2 koji su definirani za tipove tla
A,B,C,D i E. Koji ¢e se od ova dva tipa spektra izabrati ovisi o karakteristici najvjerojatnijeg potresa.

Nacionalnim Aneksom mogu biti predvideni razliCiti spektri odgovora.

Razred vaznosti

Eurocode 8 EN 1998-1 definira kategorije tla kao:

A stijena ili neke druge stjenolike geoloske formacije ukljucujuci najvise 5m slabijeg materijala na povrsini
B krute naslage pijeska, Sljunka ili prekonsolidirane gline, najmanje debljine nekoliko desetina metara s
karakteristikom postepenog poveéanja mehanickih osobina s dubinom C duboke naslage srednje gustog
pijeska, Sljunka ili srednje krutih glina s debljinom od nekoliko desetina do mnogo stotina metara D
naslage rastresitog tla bez kohezije (s ili bez izvjesnih mekih kohezivnih slojeva) E tlo koje se sastoji od
naslaga tla tipa C i D s debljinom koja varira izmedu 5 i 20 m, ispod kojeg se nalazi ¢vrs¢i materijal.

Razred vaznosti

Eurocode 8 EN 1998-1 definira razrede vaZnosti objekta kao:

I - Objekti od manjeg znacaja za javnu sigurnost, npr. poljoprivredni objekti itd. (faktor vaznostiy = 0.8) II -
Obicni objekti koji ne pripadaju drugim kategorijama (faktor vaznosti y = 1.0) III - Objekti Cija je seizmicka
otpornost veoma znacajna u pogledu posljedica koje moZe izazvati njihov kolaps, npr. Skole, proizvodne

hale, kulturne institucije (faktor vaznostiy = 1.2) IV - Objekti Ciji je integritet za vrijeme potresa od vitalne
vaznosti za zastitu stanovniStva, npr. bolnice, vatrogasne stanice, elektrane itd. (faktor vaznosti y = 1.4)

Napomena: Nacionalnim Aneksom mogu se definirati drugacije vrijednosti faktora vaznosti.
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Da bi se izbjegla eksplicitna nelinearna analiza, uzimajuci u obzir kapacitet konstrukcije za disipaciju
energije kroz prvenstveno duktilno ponasanje njenih elemenata, vrsi se linearna analiza zasnovana na
spektru odgovora koji je reduciran u odnosu na elasti¢ni spektar. Taj reducirani spektar se naziva Projektni
spektar.

Eurocode 8 EN 1998-1 definira Projektni spektar za linearnu analizu kao:

P _ 2, T (2.5 2
O;T;TB-SL'I{TJ—EQ'S'I§+TB'(I q. _g)]
o 2,5

Te=T =Tc:5q(T)=ay-S- g

_ 2,5 |1¢
T.<T<T,:S,(T)1"%">""q '|T

> - a

[:a-s-sz-[TcTD

To<T:54(T)] ¢ aq :

1?3;6-59

gdje su q faktor ponasanja B donja granica elasti¢nog spektra, preporucena vrijednost je 0.2

Odnos ag/g

Odnos agR/g je odnos referentnog vrsnog ubrzanja tla i gravitacijske konstante.
ag = y1 »agR

ag - projektno ubrzanje tla

Donja granica elastiénog spektra
U ovom polju se zadaje vrijednost za donju granicu elasticnog spektra B. Preporucena vrijednost je 0.2 ali

se Nacionalnim Aneksom moze predvidjeti i druga vrijednost.

Postotak viskoznog prigusenja { (CQC) Postotak viskoznog prigusenja je ulazni podatak za CQC statisticku
metodu kombiniranja. Ako se unese vrijednost 0, CQC postaje ekvivalentna SRSS metodi kombiniranja.
Tip spektra

Osim dva podrazumijevana tipa spektra (Tip “1” i Tip “2”) za koje se automatski postavljaju vrijednosti
parametara “S”, “Th(S)”, “Tc(S)” i “Td(S)” za sve kategorije tla (A,B,C,D,E), programom je omoguceno
definiranje novih elasti¢nih spektara ubrzanja suglasnih s Nacionalnim Aneksima.

avg - projektno ubrzanje tla za analizu okomitog seizmic¢kog djelovanja
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Okviri za upis omogucavaju definiranje sva Cetiri parametra s kojim se definira neka spektralna krivulja.
Nakon uno$enja parametara koji definiraju novu spektralnu krivulju, ako je Zelite trajno zapamtiti,
aktivirajte gumb za snimanje . Gumb i je predviden za brisanje neke ranije definirane spektralne
krivulje.

Sluéajni torzijski efekti

Kao dodatak na stvarni ekscentricitet, a s ciljem da se pokriju nepouzdanosti u poloZaju masa i prostornoj
varijaciji seizmickih kretanja, proracunat poloZaj centra mase svake ploce “i” mora se premjestiti iz svog
nominalnog polozZaja u svakom smjeru, za dodatni slucajni ekscentricitet:

6
|

ei=+0.05 Li ei — slu¢ajni ekscentricitet katne mase
primjenjuje u istom pravcu (i smjeru) za sve katove.

u odnosu na nominalni polozaj centra mase, koji se

Li=dimenzija ploce okomito na smjer seizmickih utjecaja.

Da bi se pri seizmickom proracunu u obzir uzeli i slu€ajni torzijski ucinci, potrebno je da se potvrdni okvir
“Uzimaju se u obzir” postavi na uklju¢eno stanje. Tada dostupan postaje i okvir za upis “ei=", u kojem se
zadaje koeficijent potreban za proracun slucajnog ekscentriciteta katne mase.

Program ¢e automatski prilikom proracuna napraviti dva seizmicka opterec¢enja - jedno s pozitivnim,
“lijevim” a drugo s negativnim “desnim” ekscentricitetom. U modulu za obradu rezultata ovakvi seizmicki
sluCajevi opterecenja imat ¢e pored svog imena i sufikse “(+e)” i “(-e)”.

VAZNO: U Tower-u 7 omoguceno je zadavanje smjera potresa zadavanjem kuta koji smjer potresa zaklapa
s globalnom X-osi. Ucinci slucajne torzije se odnose na taj zadani smjer potresa, Sto znaci da ¢e se masa
premjestati lijevo i desno od tog pravca.

Smjer djelovanja potresa

U listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloga, moze se zadati proizvoljni broj smjerova moguceg djelovanja
potresa. Novi smjer se ubacuje u listu izborom gumba EF “Dodaj”, dok se selektirani smjer pomocu
gumba ﬁ “ Brisi” uklanja iz liste. Podaci koji se mogu pridruziti smjeru djelovanja potresa imaju sljedece
znacenje:

Naziv — u ovom stupcu se smjeru djelovanja potresa moze pridruziti proizvoljni naziv

Kut a[°] — u ovom stupcu se zadaje smjer djelovanja potresa, i to unoSenjem kuta koji obrazuje s
globalnom X osi (kutu od 0° odgovara pravac globalne X osi).

k,o - koeficijent djelovanja potresa u zadanom smjeru (trebao bi uvijek imati vrijednost 1.0)
Kz - koeficijent djelovanja potresa u smjeru globalne Z osi

VAZNO: Koeficijenti kx i ky, koji su u prethodnim verzijama programa Tower omogudéavali zadavanje smjera
potresnog djelovanja, ukinuti su i zamijenjeni koeficijentima k,o i k,a+90° relativnim u odnosu na smjer
potresa.

Faktor P (q) — u ovom stupcu se zadaje maksimalna vrijednost faktora ponasanja konstrukcije q, za svaki
smjer djelovanja potresa posebno. Faktor ponasanja je uveden kao mjera disipacije energije i ne moZe biti
manji od 1.5. Racuna se prema sljedec¢em izrazu:

g=q0 kW =1.5
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Upotrijebljene oznake imaju sljedece znacenje:

kW — faktor koji uzima u obzir preovladujucu vrstu loma konstruktivnih sustava sa zidovima

Osnovna vrijednost faktora ponasanja (q0) ovisi o vrsti konstruktivnog sustava i klasi duktilnosti:

Klasa duktilnosti
Vrsta konstruktivnog sustava
DCM DCH

Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav zidova s povezanim zidovima = 3.0 au/al = 4.5 au/al

Sustav zidova s nepovezanim zidovima 3.0 4.0 au/al
Torzijski fleksibilan sustav 2.0 3.0
Sustav obrnutog njihala 1.5 2.0

ol i au se definiraju kao:

ol — vrijednost s kojom se mnozi horizontalna seizmic¢ka sila kako bi prva dostigla otpornost na savijanje u
svakom elementu konstrukcije, dok sve ostale sile ostaju konstantne.

ou - vrijednost s kojom se mnozi horizontalna seizmicka sila, u cilju formiranja dovoljno velikog broja
plasti¢nih zglobova koji ¢e izazvati nestabilnost cijele konstrukcije, dok sve ostale sile ostaju konstantne.
Ovaj faktor se moze dobiti pomocu “pushover” analize.

Ako nije izracunata to¢na vrijednost faktora au/al, za odredene tipove i podtipove konstruktivnih sustava
mogu se koristiti sljedece vrijednosti:

1) Okvirni ili dvojni sustavi Jednokatni: au/al=1.1 Visekatni, jedno polje: au/axl=1.2 Visekatni, viSe polja:
ou/al=1.3

2) Sustavi zidova Samo dva neovisna zida u jednom smjeru: au/al=21.0 Ostali neovisni sustavi zidova: au/
a1=1.1 Zidovima ekvivalentni dvojni sustavi ili povezani zidni sustavi: au/a1=1.2

Maksimalna vrijednost faktora ou/al koja se moze koristiti u proracunu faktora ponasanja je 1,5, ¢ak i ako
je pomocu “pushover” analize dobivena veca vrijednost.

Faktor koji uzima u obzir preovladujucu vrstu loma konstruktivnih sustava sa zidovima (kW) usvaja se
prema sljede¢em:

kW = 1,00 za okvirni i dvojni dominantno okvirni sustav kW = (1 + a0) / 3 <1 za sustav zidova, dvoijni
sustav s dominantnim zidovima i sustav s jezgrom (0 je prevladavajuci odnos dimenzija zidova
konstruktivnog sustava - odnos visine prema duljini zida)

Vrijednost faktora kW ne moze biti veéa od 1.0, niti manja od 0.5.
Kod konstrukcija koje nisu regularne u tlocrtu faktor ponasanja g se umanjuje za 20%:
q=0.8q0 kW =1.5

Desnim klikom preko celije u stupcu “Faktor P”, otvara se padajuci izbornik s opcijama: “Dodijeli svima”,
“Proracun faktora ponasSanja” i “Rucni unos vrijednosti”.
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K EC2 (EN 1998)

Kategorija ta: Qdnos agR fa:
Kategorija znataja: I(y=0.8) w~ Donja granica elastifnog spekira: 0

Objekti od manjeq znacaja za javnu sigurnost, npr. Procenat viskoznog priguSenia £ (CQC):
poljoprivredni objekt itd.

i

Tip spekira Slucajni torzioni efekt
5 ) T T aveee
zimaju se u obzir
[t Jless Jles J[z2 J[x | T | |
Slucajni ekscentricitet spratne mase ei =4 0.05 x Li
1 (Default ECB) v| 0|
Maziv | Ugao o[7] ko | k, oo+ 907 =z Faktor g | Tip spektra .

1 0.00 0.000 0.000

|l 1
Dodeli svima

Proracun faktora ponasanja

Ruéni unos vrednosti

|-i Dodsj ||'ﬂ Bridi | Kota ukljestenia Zd=m

[]Maken proraduna napravi seizmicke SRSS kombinadije

[[JMakon proraéuna napravi seizmicke linearne kombinacije
[IMakon proraduna uétaj kembinadije iz skladigta kombinadija v Ok ‘ |* Cancel |

Lista iz koje se bira nacin zadavanja faktora ponasanja konstrukcije,

Izborom opcije “Rucni unos vrijednosti” otvara se novi dijalog sljedeceg izgleda:

I Faktor ponaganja

Faktor ponasanja: (= 1.0) 2.00

U prikazanom polju za upis se unosi Zeljena vrijednost faktora ponasanja. Aktiviranjem gumba “OK” dijalog
se zatvara, a unesena vrijednost dodjeljuje danom smjeru potresa i prikazuje u stupcu “Faktor P”.

Izborom opcije “Proracun faktora ponasanja” otvara se dijalog, u kojem se izborom niza karakteristika
konstrukcije odreduje vrijednost faktora ponasanja.
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K& Racunanje faktora ponasanja

Csnovne vrednost faktora ponaganija

Drvaini sistemi sa dominantnim okvirima w
go = 3o f ol = 3.90
Klasa duktilnosti DCM e
ouf ol 1.30
Okvirni; Vigespratni, vise polja e
Faktor preovladujuceg oblika loma
Sistem zidova, dvojni sistem sa dominantnim zidovima i sistem sa jezgrom | kw=(1+a0)/3 =067

Regularnost po visini

Regularna e

Faktor ponasanja:

g=qo-kw =260 - oK »N Cancel

Osnovna vrijednost faktora ponasanja (q0) — pomodu parametara koji se nalaze u ovom dijelu dijaloga
odreduje se osnovna vrijednost faktora ponasanja. Iz prve liste se vrsi izbor konstruktivnog sustava, iz
druge klasa duktilnosti, a iz tre¢e podtip konstruktivnog sustava koji odreduje vrijednost koeficijenta owu/
ol. Ako se iz trece liste odabere opcija “Ostalo”, postat ¢e dostupno i polje za upis u kojem se moze zadati
proizvoljna vrijednost koeficijenta au/al.

Faktor preovladujuceg oblika loma — lista iz koje se bira tip konstruktivnog sustava sa zidovima i na taj
nacin odreduje vrijednost faktora preovladujuéeg oblika loma. Ako se iz liste odabere opcija “Sustav
zidova, dvojni sustav sa dominantnim zidovima i sustav sa jezgrom”, dostupno postaje i polje za upis u
kojem se zadaje a0 (preovladujuci odnos dimenzija zidova konstruktivnhog sustava).

Regularnost u tlocrtu — lista pomocu koje se definira je li konstrukcija regularna u tlocrtu ili ne.

Na temelju zadanih podataka, a prema prethodno opisanim pravilima, program ra¢una faktor ponasanja
konstrukcije i prikazuje ga u dijelu dijaloga “Faktor ponasanja:”

Aktiviranjem gumba “OK” dijalog se zatvara, a proracunata vrijednost faktora ponasanja dodjeljuje danom
smjeru potresa i prikazuje u stupcu “Faktor P”. Pored ove vrijednosti u tablici se ispisuje i simbol “*”, koji
oznacava da je ona dobivena proracunom. Ovaj nacin obiljeZavanja osigurava da se odmah moZe vidjeti
kojim su smjerovima vrijednosti unesene rucno, a za koje smjerove su dobivene proracunom.
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s ECB (EN 1998)

Kategoria ta: Odnos agR
Kategorija znataja: I {y=0.8) w Donja granica elastifnog spekira:

Ohbijekti od manjeq znacaja za javnu sigurnost, npr.
poljoprivredni objekt itd,

i

Procenat viskoznog prigusenja £ (CQC):

Tip spekira Slucajni torzioni efekt
5 Th{s) Tc(s) Td(&) avgfag (Jusimas e
zimaju se u obzir
t Jfess ffes 2 fr ] T | |
Slucajni ekscenfricitet spratne mase ei = +| 0.05 % Li
1 (Default ECB) ~| ’ﬁ‘ L]
Maziv | Ugao @[] ko | k, oo+ 00" | bz I Faktor g Tip spektra
1 0.00 0.000 0.000 o00f|” 2.600%| J(Default ECE) ™

|ui- Dodaj ||ﬂ Bridi | Kota ukljedtenja zd=m

[ Makon proraduna napravi seizmicke SRSS kombinadje

[ ]Makon prorafuna napravi seizmicke linearne kombinadije
[ ]Maken proraduna uéitaj kembinadije iz skladigta kombinadija v oK | |* Cancel |

Vrijednost faktora ponasanja koja je dobivena proracunom

Izborom opcije “Dodijeli svima”, vrijednost faktora ponasanja koja je zadana tom smjeru djelovanja
potresa se dodjeljuje svim ostalim smjerovima u listi. Ako je vrijednost faktora ponasanja dobivena
proracunom, svim smjerovima c¢e se dodijeliti i podaci zadani pri ovom proracunu. To prakti¢no znaci da ¢e
se program ponasati kao da je proracun faktora ponasanja izvrSen za svaki od njih posebno.

Pri generiranju izvjestaja seizmickog proracuna u editoru papira, ispisuje se i faktor ponasanja za svaki
smjer djelovanja potresa. Ako je faktor ponasanja odreden proracunom, u izvjeStaju se prikazuju i svi
zadani podaci o konstrukciji na temelju kojih je proracun izvrsen.

Tip spektra — klikom miSa preko strelice koja se nalazi na desnom kraju svake ¢elije u ovom stupcu, otvara
se lista u kojoj se uvijek nalaze dvije podrazumijevane spektralne krivulje “1 (Zadani EC8)” i “2 (Zadani
EC8)”, kao i opcija “Proizvoljni tip”. Pored njih u listi se prikazuju i sve ranije kreirane spektralne krivulje.
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s ECB (EN 1998)

Kategorija ta: Odnos agk.fg:
Kategorija znataja: I {y=0.8) w Donja granica elastifnog spekira:

Ohbijekti od manjeq znacaja za javnu sigurnost, npr.
poljoprivredni objekt itd,

Procenat viskoznog prigusenja £ (CQC):

Tip spekira Slucajni torzioni efekt
5 Th{s) Tc(s) Td(&) avgfag (Jusimas .
zimaju se u obzir
[t floas Jlos [j2 [t | | |
Slucajni ekscenfricitet spratne mase ei = +| 0.05 % Li

1 (Default EC8) | (] i

Tip spektra
1 (Default ECE)

Proizvaljni tip
Td=1.8

Maziv | Ugag a[”]

0.00

ko | k, o+ 00" kz Faktor q
0.000 0.000 0.000

1 (Default EC)

2 (Default ECE)

|-i- Dodaj ||ﬂ Brii | Kota ukljeStenja zd=m

[ Makon proraduna napravi seizmicke SRSS kombinadje

[ ]Makon prorafuna napravi seizmicke linearne kombinadije

[ ]Maken proraduna uéitaj kembinadije iz skladigta kombinadija v e | |* == |

Lista za izbor tipa spektra

Izborom iz ove liste, selektiranom smjeru potresa se dodjeljuje tip spektra koji ¢e se koristiti pri
seizmickom proracunu. Ako se odabere opcija “Proizvoljni tip”, pri seizmi¢kom proracunu ce se koristiti
podaci koji su trenutacno prikazani u dijelu dijaloga “Tip spektra”. Svakom smjeru potresa se moze zadati
razliCita spektralna krivulja.

Kota upetosti Zd - Polje za upis za zadavanje kote upetosti. Ovaj podatak se koristi pri generiranju
izvjestaja za pribliznu vrijednost ukupne poprecne sile na danom nivou.

Nakon proracuna napravi SRSS kombinacije — Kad je ovaj potvrdni okvir ukljuc¢en, nakon proracuna
program c¢e automatski napraviti SRSS kombinaciju seizmickih sluc¢ajeva opterecenja.

Nakon proracuna napravi seizmicke linearne kombinacije - Kada je ovaj potvrdni okvir uklju¢en, nakon
prorac¢una program ¢e automatski napraviti dvije seizmicke linearne kombinacije u skladu s EC8 EN
4.3.5.5.1, tocka 3:

E = E,q," + " 0.3E,q,

E =03E.q" + " Eoqy
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Nakon proracuna ucitaj kombinacije iz skladiSta kombinacija — Ovaj potvrdni okvir je dostupan samo ako
se u skladistu nalaze kombinacije opterecenja. Kad je postavljen na ukljuceno stanje, nakon proracuna
program ce ucitati kombinacije iz skladiSta. Na ovaj nacin se automatski mogu sacuvati i kombinacije koje
sadrze SRSS seizmicke slucajeve opterecenja, a koje bi inace bile obrisane nakon ponovnog seizmickog
proracuna. Potrebno ih je samo snimiti u skladiste prije proracuna.

K& ECS (EN 1998)

Kategorija ta: Odnos agk fa:
Kategorija znaczja: oI (y=12) =~ Donja granica elastifnog spekira:

Ohiekti &ja je seizmicka uhgornust VEOMa Znacajna u Procenat viskoznog priguenia £ (CQC):
pogledu posledica koje moze izazvati njihowv kolaps, npr.
Zkole, dvorane za skupove, kulturne institucije

T

Tip spektra Slucajni torzioni efekt
5 Tb(s) Te(s) Td(s) ava/ag B :
Uzimaju se u obazir
[t Jfoss ffes 2 f[r | T | |
Slucajni ekscentricitet spratne mase ei == 0.05 wLi
1 (Default EC8) v || |
Maziv | Ugao «[7] ko | k, o+ 90° kz Faktor g Tip spektra

1 |sx | 0.00 1,000 0.000 0.000 ©  2.600% 1(DefaultEC8)
2 |5y 90.00 1.000 0.000 0.000 T 2.600% |1 (Default ECE) ;I

|-i- Dodaj ||ﬁ Brii | Kota ukljeStenja zd=m

[ ]Makon prorafuna napravi seizmicke SRSS kombinadje

[ ] Maken prorafuna napravi seizmicke linearne kombinadije

|| Makon proracuna udtaj kombinadie iz skladista kombinadia v - | |8 Cancel |

7.3.4.2 EUROCODE (Metoda bocnih sila)

Ova vrsta analize se moze primijeniti na zgrade Ciji odgovor ne ovisi bitno o visim svojstvenim oblicima
osciliranja. Ovaj zahtjev ¢e sigurno biti ispunjen kod zgrada koje zadovoljavaju uvjet regularnosti po visini.
Takoder, da bi se ova vrsta analize mogla koristiti potrebno je da zgrada ima osnovni period oscilacija T1 u
dva glavha smjera koji je manji od:

[4-1}

fi= 12,05

gdje je Tc dano definicijom elasti¢nog spektra.
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:Ir H .I|| 'S 1 I T
Seizmicka posmicna sila Fb za svaki glavni smjer je odredena sa:

F=S53(Ty) -m- A

gdje su:

Sd(T1) - ordinata projektnog spektra.

T1 - osnovni period osciliranja zgrade za translacijski svojstveni oblik u razmatranom smjeru.
m - ukupna masa zgrade iznad temelja ili iznad krute osnove.

A - faktor korekcije koji iznosi 0.85 ako zgrada ima viSe od dva kata i ako je T1 < 2TC ili 1.0 u ostalim
slucajevima.

Vodoravne sile po plo¢ama se izraCunavaju s aproksimacijom da se vodoravni pomaci linearno povecavaju
po visini:

-1

F' B Fh .E I* ~;;?-

gdje su zi i zj visine masa mi, mj iznad nivoa djelovanja seizmickih sila (tj. iznad temelja).

Ovaj propis se bazira na metodi ekvivalentnih statickih sila, tako da za njega nije potrebno prethodno
provesti modalnu analizu. Odabirom ove opcije seizmickog proracuna, otvara se dijalog sljedeceg izgleda:
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[E-' ECE (EM 1998) (Metoda poprecnih sila)

Kategorfa ta: Ocnos agR g:
Kategorija znacaja: Dionja granica elasticnog spektra:

Objekti od manjeg znacaja za javnu sigurnost, npr. Pr £ vickn iquienia T (COCY:
paljoprivredni ohjekt itd. ocenat viskoznog prigusenja { (CQC)

JE

Tip spektra Slucajni torzioni efekt
5 ™)  ToS)  TdS)  avajag e s u b
zimaju se u obzir
[t Jfoss ffos 2 f[r | T | |
Slucaini ekscentricitet spratne mase gl =%|0.01 ¥ Li
1 OefaultEcs) v (] [l
Maziv Ugao a[%] T Faktor g Tip spektra

T e ue o0 n

[ ]Makon prorafuna napravi SRSS kombinadje
[ ]Makon prorafuna uditaj kombinadie iz skladigta kombinadia |¢

DK||8::ancel|

Izgled dijaloga za seizmicki proracun po Eurokodu (Metoda bo¢nih sila)

U gornjem dijelu dijaloga se zadaju parametri koji definiraju vrstu tla, tip konstrukcije, tip spektra, itd., dok
se u listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloga zadaju smjerovi djelovanja potresa.

T - stupac u kojem se zadaje period osciliranja konstrukcije za dani smjer djelovanja potresa. MoZe se
unijeti proizvoljna vrijednost. Ako je prethodno provedena modalna analiza, desni klik miSa iznad ¢éelija u
ovom stupcu otvorit ¢e listu iz koje se moZe odabrati neki od proracunatih perioda osciliranja konstrukcije:
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E’ ECS (EM 1998) (Metoda poprecnih sila)

Kategorija ta: Odnos agR.fg:
Kategorija znacaja: Donja aranica elasticnog spektra:

CObjekti od manjeg znacaja za javnu sigurnost, npr. Pr £ vickn iquienia T (COC):
poljoprivredni objekti itd, ocenat viskoznog priguena £ (CQC)

Bl

Tip spekira Slucajni torzioni efekt
5 ()  Te®  TdE)  avglag S
zimaju se u obzir
(t Jless Jles ff2 fr | | |
Slucajni ekscentricitet spratne mase ei =+ 0.01 L
1 (Default EC8) v ’ﬁl il

Maziv | Ugao w[® Tip spektra

1 0.00

| Faktor g

¥  2.000 1(Default EC8I
0.792071 (1.26251 Hz)

0.434312 (2.06265 Hz)
0.262078 (3.81566 Hz)

C
oD -

[ o | @ o | ue [om |

[ ] Makon prorafuna napravi SRSS kombinacije
[ Makon prorafuna uditaj kembinacije iz skladigta kombinacija |V - | |8 Cancel |

Klik na desnu tipku misa u okviru stupca “T” otvara padajuci izbornik za izbor proracunatih perioda osciliranja

Znacenje svih ostalih parametara u dijalogu je isto kao i kod seizmic¢kog prorac¢una po Eurokodu koji se
zasniva na multimodalnoj analizi konstrukcije (vidi poglavlje 7.3.4.1).

7.3.4.3 HRN (Ekvivalentno staticko opterecenje)

Kako se ovaj standard bazira na metodi ekvivalentnih statickih sila, to za njega nije potrebno prethodno
provesti modalnu analizu. Izborom ovog standarda, otvara se dijaloski okvir sljedeceg izgleda.
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E JUS (Ekvivalentno staticko opterecenje) E

Vrsta konstrukdje:
Kategorija ta: E vremene konstr. od arm. betona,

2 celifne konstr. izuzev onih iz 13:':ke .2,.
e izmitka zona: i ;rceer;v:ene drvene konstr. osim onih iz
Ks: 0,025

(ategoriaobjekta: L -]

Mase grupisane u nivoima izabranih tavanica
Floce - redukdija krutosti na savijanje: 0.001
Fidovi - redukdija krutost na savijanje: 0,001
Grupisanje masa i parametri za Multphkator krutosti oslonaca: 10000.000
seizmicki proradun

15% sile Zg= 26.00 m

Ugao dejstva zemljotresa: Zd = 0.00 m

Maziv T o [¥]

’* Dodai H‘ﬂ Brisi ] W 0K [3 ::ancel]

Izgled dijaloskog okvira za seizmicki proracun po HRN-u (metoda ekvivalentnih statickih sila)

Prema vazecem pravilniku za objekte visokogradnje, ukupna seizmicka sila se prora¢unava prema
sljedecoj formuli:

S=KoxKsxKdxKpxG

U gornjem dijelu dijaloSkog okvira, vrsi se izbor kategorije tla (ovaj parametar zajedno sa zadanim
periodom osciliranja konstrukcije odreduje vrijednost koeficijenta dinami¢nosti “Kd”), seizmicke zone (=>
“Ks”), kategorije objekta (=> “Ko”) i vrste konstrukcije (=> “Kp”), te ¢e program na temelju tih podataka
usvojiti odgovarajuce koeficijente koji se koriste u formuli za prorac¢un ukupne seizmicke sile koja djeluje
na objekt.

Kategorija objekta

o I kategorija (Ko=1.50) Zgrade s prostorijama predvidenim za veée skupove ljudi (kino dvorane,
kazalista, sportske, izlozbene i slicne dvorane), fakulteti, Skole, zdravstveni objekti, zgrade
vatrogasne sluzbe, objekti veze koji nisu uvrsteni u prethodnu kategoriju (HT, RTV i drugi),
industrijske zgrade sa skupocjenom opremom, svi energetski objekti instalirane snage do 40MW,
zgrade koje sadrze predmete izuzetne kulturne i umjetnicke vrijednosti i druge zgrade u kojima se
vrse aktivnosti od posebnog interesa.
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e II kategorija (Ko=1.00) Stambene zgrade, hoteli, restorani, javne zgrade koje nisu svrstane u prvu
kategoriju, industrijske zgrade koje nisu svrstane u prvu kategoriju
e III kategorija (Ko=0.75) Pomoc¢no-proizvodne zgrade, poljoprivredni objekti

Seizmicka zona

e VII seizmiCka zona => Ks=0.025 - VIII seizmicka zona => Ks=0.050 - IX seizmicka zona =>
Ks=0.100

U sluCaju da objekt nije lociran ni na jednoj od ponudenih seizmickih zona, imate mogucnost da u okviru za
upis “Ks=" zadate proizvoljnu vrijednost koeficijenta seizmi¢nosti.

Kategorija tla

- 1 kategorijatla => Kd=0.5/T (1.00 = Kd > 0.33)
- II kategorijatla => Kd=0.7/T (1.00 > Kd > 0.47)
- III kategorijatla => Kd=0.9/T (1.00 > Kd > 0.60)

Vrsta konstrukcije

e 1. (Kp=1.00) Sve suvremene konstrukcije od armiranog betona, sve Celicne konstrukcije osim
konstrukcija navedenih u tocki 2 ovog ¢lanka, sve suvremene drvene konstrukcije osim konstrukcija
definiranih u tocki 3 ovog ¢lanka.

e 2. (Kp=1.30) Konstrukcije od armiranih zidova i Celicne konstrukcije s dijagonalama.

e 3. (Kp=2.00) Konstrukcije s fleksibilnim prizemljem ili katom, odnosno naglom promjenom krutosti,
kao i konstrukcije od obi¢nih zidova.

Kako se za objekte do 5 katova raspored seizmickih sila po visini objekta vrsi prema pribliznom obrascu:

Si = S x (Gi x Hi) / (XGi x Hi)

Si - seizmicka horizontalna sila u i-toj masi Gi - tezina i-te mase Hi -visina i-te mase od gornjeg ruba
temelja to je potrebno u okviru za upis “Zd=" zadati visinsku kotu u odnosu na koju se racunaju visine
rasporedenih masa (program prema zadanim postavkama za ovu vrijednost usvaja visinsku koordinatu
najnize postavljenog nivoa u objektu). Sve mase koje se nalaze ispod zadane visine svakako nece uci u
proracun seizmickih sila.

Prekida& “15% sile”, odnosi se na “Clanak 31”, koji regulira da se za objekte preko 5 katova, prema
prethodno navedenoj formuli rasporeduje samo 85% ukupne seizmicke sile koja djeluje na objekt, a da se
preostalih 15% sile zadaje da djeluje kao koncentrirana sila u vrhu objekta. Postavljanjem ovog prekidaca
na ukljuceno stanje, aktivan ¢e postati i okvir za upis “Zg=""u kojem treba zadati referentnu visinu koja
odreduje vrh objekta (program prema zadanim postavkama za ovu vrijednost usvaja najvisi postavljeni
nivo u objektu). Naime, svim masama koje se nalaze na toj i veéoj visinskoj koordinati, program ce
razmjerno njihovim intenzitetima raspodijeliti 15% ukupne seizmicke sile kao koncentrirane sile.

Smjer djelovanja potresa

U listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloSkog okvira imate moguénost da zadate proizvoljan broj
smjerova mogucéeg djelovanja potresa (ova lista radi na potpuno isti nacin kao i ostale liste u programu).
Pored smjera potresa, koji se definira zadavanjem kuta u stupcu “oc (°)” (kutu od 0° odgovara pravac
globalne X osi), potrebno je u stupcu “T” zadati i period osciliranja konstrukcije za taj smjer, a u stupcu
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“Naziv” mozete danom smjeru djelovanja potresa pridruZiti i proizvoljan naziv. Ako ste prethodno proveli i
modalnu analizu, tada ¢e se na desni klik miSa, kada je on u poziciji da pokazuje na stupac “T”, otvoriti i
lista s proracunatim periodima osciliranja konstrukcije za sve zahtijevane oblike osciliranja.

& JUS (Ekvivalentno staticko opterecenje)

Vrsta konstrukcije:

Kategorija ta: avremene konstr, od arm, betona,

2 celifne konstr. izuzev onih iz tacke 2,
vremene drvene konstr, osim onih iz
Seizmicka zona: VIL - i Fem 3
ks: 0.025

Kategorija objekta:

Mase grupisane u nivoima izabranih tavanica
Ploce - redukcdija krutosti na savijanje: 0.001
Fidovi - redukcija krutost na savijanje: 0.001
Grupisarije masa i parametri za| Multiplikator krutosti cslonaca: 10000,000
seizmicki proradun

[ 15%% sile Zg= 26.00 m

IUgao dejstva zemljotresa: Zd = 0,00 m

II'\I"\I'\

0.792129 (126242 Hz)

0.484860 (206241 Hz)

0.262124 (3.81498 Hz)

Klik na desni gumb misa u okviru stupca “T” otvara izbornik za izbor proracunatih perioda osciliranja

Jednostavnim klikom miSa u okviru Zeljenog reda, ta numericka vrijednost ¢e biti upisana u stupcu “T".
Ovdje kao veoma vaznu stvar napominjemo da period osciliranja konstrukcije mora odgovarati obliku
osciliranja u kojem je dominantna translatorna oscilacija u danom smjeru, i ako ima vise oblika osciliranja
u kojima je dominantan pomak u tom smjeru, tada od svih tih vrijednosti treba za period osciliranja
odabrati najvecu (utjecaj prvog oblika osciliranja za dani smjer).

U uvodnom dijelu ovog dijela uputstva, rekli smo da se metoda ekvivalentnog statickog opterecenja moze
primijeniti i bez prethodno izvrSene modalne analize. Zbog toga je predvidena mogucnost zadavanja
potpuno proizvoljne vrijednosti u stupcu “T”. Ovakav nacin seizmic¢kog proracuna ima vise primjena. Prvi i
osnovni je kod izuzetno velikih konstrukcija. Tada imate mogucnost da prvo napravite jednostavniji model
koji ¢e dovoljno dobro opisati ponasanje konstrukcije u modalnoj analizi, i da tako izracunate periode
osciliranja, unesete kao ulazni podatak za proracun ekvivalentnih seizmickih sila na stvarnom modelu.
Drugi razlog moze biti i u tome da uopce nemate potrebu za provodenjem modalne analize ve¢ Zelite da za
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vrijednost koeficijenta dinamic¢nosti “Kd” umjesto stvarne vrijednosti usvojite maksimalnu pravilnikom
dopustenu vrijednost (Kd=1.0). U takvim slu€ajevima cete za period osciliranja konstrukcije, u svim
zadanim smjerovima djelovanja potresa, zadati dovoljno malu vrijednost, recimo “T=0.1".

Svakako da ovaj nacin ne preporucujemo, ali je Cinjenica da i ovaj postupak daje rjesenje, koje za mnoge
objekte moze biti zadovoljavajuce.

Aktiviranjem gumba “OK”, zapocCet ¢e proracun konstrukcije u kojem ¢e sada pored svih zadanih osnovnih
slucajeva opterecenja, biti dodano jo$ onoliko slucajeva opterecenja koliko ste i zadali smjerova u kojima
djeluje potres.

U slucaju da prethodno nije provedena modalna analiza, programu ¢e nedostajati podaci o teZini objekta,
na temelju koje se prora¢unavaju seizmicke sile. U takvim slucajevima, aktiviranjem gumba “OK”, nece
odmah zapoceti seizmicki proracun, vec ¢e program otvoriti jos jedan dijaloski okvir, u kojem je sada
potrebno odrediti nacin na koji ¢e biti izvrSen proracun tezine objekta.

rﬂ Faktori masa @

-

NO Naziv | Koef
1 |Stalno 1.00
2 |Korisno 0.00
3 |Vetar-Y 0.00
4 |Vetar -X 0,00
3 |Vetar iznutra + 0.00
6 |Vetar iznutra - 0.00

v o ][ conl |

Izgled dijaloskog okvira za definiranje tezine objekta

U listi koja se nalazi u gornjem dijelu dijaloSkog okvira, nalazi se onoliko redova koliko ima i osnovnih
slucajeva opterecenja. Sada je potrebno u stupcu “Koef.” zadati multiplikator, kojim ¢e se mnoziti sva
zadana opterecenja u okviru danog osnovnog slucaja opterecenja pri proracunu tezine objekta. Na ovaj
nacin imate mogucnost da se prilagodite propisu koji tocno definira koja opterecenja treba uzeti u obzir pri
proracunu tezine objekta. Aktiviranjem gumba “OK”, zapocet ¢e seizmicki proracun.

7.3.4.4 JUS (Multimodalna analiza)

Izbor ovog standarda ¢e biti moguc¢ jedino ako je prethodno provedena modalna analiza. Algoritam koji se
nudi u ovoj opciji, zasniva se na pravilniku o tehni¢kim normativima za projektiranje i proracun inzenjerskih
objekata u seizmickim podrucjima. Pravilnik jo$ nije usvojen, ali ga u programu nudimo kao opciju zbog
toga Sto se oslanja na potpune rezultate modalne analize i teoriju dinamike konstrukcije, a osim toga dosta
je slican i ostalim standardima koji se primjenjuju u svijetu.
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Vrsta konstrukcije:
Kategorija ta: zemne feliéne i armiranobetonske
2 trukdije; ramovskih, luénih i grednih
Seizmicka zona: 3 istema.
4
Ks: 0.025 3
Procenat viskoznog prigudenja £ (CQC): 5 %
Slucajni torzioni efekt

[] Uzimaju se u obzir

Slucajni ekscentricitet spratne mase Ei=:|: xLi

Maziv Ugao c[% k, ot k, c.+90° kz

[ oocas | [ ens | v x |[% cnel |

Izgled dijaloskog okvira za seizmicki proracun po HRN-u (spektralna analiza)

U gornjem dijelu dijaloSkog okvira, vrsi se izbor kategorije tla, seizmicke zone i kategorije objekta, na
temelju cega ¢e program usvojiti odgovarajuce koeficijente koji se koriste u formulama za proracun
seizmickih sila, a u listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloSkog okvira imate moguénost da zadate
proizvoljan broj smjerova moguceg djelovanja potresa.

VeliCina projektnih seizmickih sila za svaku od masa postavljenih na konstrukciju, izracunava se prema
sliede¢em izrazu:

Sik = Ks x Bi x nik x Y x Gk

Vrijednost koeficijenta seizmickog intenziteta (Ks), odreduje se prema formuli:

Ks = Xmax / up

gdje je vrijednost maksimalnog ubrzanja tla (Xmax) odredena ovisno o seizmickoj zoni, a faktor duktilnosti
konstrukcije “up” je odreden ovisno o vrsti konstrukcije i ugradenim materijalima.

VII seizmicka zona => Xmax = 0.10 VIII seizmicka zona => Xmax = 0.20 IX seizmicka zona => Xmax =
0.40

Vrsta konstrukcije 1=> up = 4.00
Vrsta konstrukcije 2=> pp = 4.00
Vrsta konstrukcije 3=> up = 3.00
Vrsta konstrukcije 4=> pp = 2.50
Vrsta konstrukcije 5=> up = 2.00
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Konstrukcije su klasificirane prema sljedecem:

1. Nadzemne cCeli¢ne i armiranobetonske konstrukcije; okvirnih, lu¢nih i grednih sustava 2. Nadzemne
betonske i armiranobetonske konstrukcije s nosivim zidovima 3. Nasuti objekti - konstrukcije od zemlje i
kamena 4. Djelomi¢no ukopani objekti; objekti izloZzeni zemljinom pritisku 5. Podzemni objekti

U sluCaju da objekt nije lociran ni na jednoj od ponudenih seizmickih zona, imate moguc¢nost da u okviru za
upis “Ks=" zadate proizvoljnu vrijednost za koeficijent seizmicnosti.

Koeficijent dinami¢nosti (Bi), proracunava se prema sljedec¢im obrascima:

Za0<Ti<To

]
8, :1+{a(i-?;)_§—l}-

2|

2

fi=a(d-T)3

zaTo<Ti<Ts=>

2

Bi=a(l-T)3

zaTi>Ts =>

Parametri “a”, “To” i “Ts” ovise o kategoriji tla, i vrijednosti se usvajaju prema sljedecoj tablici:

I kategorija tla => 2=0.20;To=0.10; Ts=0.35
II kategorija tla => a=0.25;To=0.15; Ts=0.55
III kategorija tla => a=0.30;To=0.20; Ts=0.85

Koeficijent priguSenja “A” ovisi o vrsti konstrukcije i ima sljedece vrijednosti:

Vrsta konstrukcije 1 => A= 0.05 Vrsta konstrukcije 2 => A= 0.07 Vrsta konstrukcije 3 => A= 0.10 Vrsta
konstrukcije 4 => A= 0.15 Vrsta konstrukcije 5 => A= 0.20

Koeficijent (nik) ovisi o obliku vlastitih oscilacija konstrukcije, te se za svaki pojedini oblik osciliranja
(i=1,2,3,4,...) komponentalne vrijednosti (nikj) odreduju prema sljede¢em izrazu:

Z &, - Z Hygs - COS(O gy

J=1
Mg = g - "

Z O 'Z‘luf‘?
..il-

Foml

gdje je:

Uikj - projekcija normaliziranog vektora (Uik) i-tog oblika osciliranja u tocki “k” na tri ortogonalne
koordinatne osi X, Y, i Z (j=1,2,3)

Cos(aikj) - kosinus kuta izmedu vektora seizmic¢kog djelovanja i projekcije normaliziranog vektora i-tog
oblika osciliranja u tocki “k” (Uikj), j=1,2,3.

Gk - tezina mase u kojoj se proracunava intenzitet seizmicke sile.
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Posljedniji koeficijent koji stoji u izrazu za odredivanje seizmicke sile je koeficijent redukcije (), koji ovisi o
vrsti konstrukcije i ima sljedece vrijednosti:

Vrsta konstrukcije 1 => = 0.60 Vrsta konstrukcije 2 => = 0.65 Vrsta konstrukcije 3 => )= 0.70 Vrsta
konstrukcije 4 => Y= 0.75 Vrsta konstrukcije 5 => = 0.80

Postotak viskoznog prigusenja { (CQC)
Postotak viskoznog prigusenja je ulazni podatak za CQC statisticku metodu kombiniranja. Ako se unese

vrijednost 0, CQC postaje ekvivalentna SRSS metodi kombiniranja.

Slucajni torzijski efekti - i za ovaj propis je omoguc¢eno uzimanje u obzir slu¢ajnih torzijskih ucinaka pri
seizmickom proracunu. Znacenje svih parametara u ovom dijelu dijaloga je isto kao i kod propisa
EUROCODE (poglavlje 7.3.4.1).

Smjer djelovanja potresa

U listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloga, moze se zadati proizvoljan broj smjerova moguceg djelovanja
potresa. Novi smjer se ubacuje u listu izborom gumba iﬂi Dodaj”, dok se selektirani smjer pomocu
gumba E‘ Brisi” uklanja iz liste. Podaci koji se mogu pridruZziti smjeru djelovanja potresa imaju sljedece
znacenje:

Naziv - u ovom stupcu se smjeru djelovanja potresa moze pridruziti proizvoljan naziv

Kut a[°] - u ovom stupcu se zadaje smjer djelovanja potresa, i to unoSenjem kuta koji tvori s globalnom X
osi (kutu od 0° odgovara pravac globalne X osi).

k,o - koeficijent djelovanja potresa u zadanom smjeru (trebao bi uvijek imati vrijednost 1.0) k,a+90° -
koeficijent djelovanja potresa u smjeru koji je okomit na zadani smjer

Kz - koeficijent djelovanja potresa u smjeru globalne Z osi

VAZNO: Koeficijenti kx i ky, koji su u prethodnim verzijama programa Tower omogucavali zadavanje smjera
potresnog djelovanja, ukinuti su i zamijenjeni koeficijentima k,ot i k,a+90° relativnhim u odnosu na smjer
potresa.

Aktiviranjem gumba “OK”, zapocet ¢e proracun konstrukcije u kojem ¢e sada pored svih zadanih osnovnih
slucajeva opterecenja, biti dodano jos onoliko slucajeva opterecenja koliko ste i zadali smjerova u kojima
djeluje potres.

7.3.4.5 Ruski propisi (SNIP)

Proracun seizmickih sila po ruskim standardima, takoder se zasniva na multimodalnoj analizi.
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FA snip

Propisi

|5NIF‘ II-7-81CM 14.13330. 2011 W |
Kategorija ta: I W Kl=
Seizmicka zona: VII W Ky = 1.00

ctegrs -
Procenat viskoznog prigugenja I (CQC): IZI o
Slucajni torzioni efekt

[ ] Jzimaju se u obzir

Slucaini ekscentricitet spratne mase gi=% wLi

Maziv Ugao o[ ko k, o +90° kz

% Dodaj | |l Bri v Ok | [% Cancel

Izgled dijaloskog okvira za seizmiCki proracun po ruskim propisima (SNIP)

Spektralna krivulja — izborom iz padajuéeg popisa odreduje se spektralna krivulja koja ¢e se koristiti pri
seizmickom proracunu. Programom su predvidene tri spektralne krivulje “SNIP II-7-81”, “MGSN 4.19.05 -
betonska konstrukcija” i “MGSN 4.19.05 - Celi¢na konstrukcija”.

U gornjem dijelu dijaloga vrsi se izbor kategorije tla, seizmicke zone, kategorije znacaja i zadaju se
vrijednosti koeficijenata “K0”,“K1”,“KA” i “Ky”, a u listi u donjem dijelu dijaloga se zadaje proizvoljan broj
smjerova djelovanja potresa. U daljnjem tekstu ¢emo ukratko iznijeti formule po kojima se proraunavaju
projektne seizmicke sile. Proracunsko seizmicko opterec¢enje “Sik” u odabranom smijeru, postavljeno u
toCki “k”, koje odgovara i-tom obliku vlastitih vibracija konstrukcije, odreduje se po formuli:

Sik=KO0 K1 Soik
Gdje je:

KO - koeficijent znacaja objekta

K1 - koeficijent koji obuhvaca dozvoljena oSte¢enja objekata

Soik - vrijednost seizmiCkog opterecenja za i-ti oblik vlastitih oscilacija konstrukcije, koji se odreduje
prema pretpostavci elasticnih deformacija konstrukcije

Vrijednosti koeficijenata KO se odreduju prema sljedecoj tablici:
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1 Monumentalne zgrade i drugi objekti: velika kazaliSta, sportske i koncertne dvorane u koje stane viSe od
2000 ljudi, zgrade drzavne uprave, radio stanice s kapacitetom predajnika ve¢im od 500 W u jednoj zgradi.
K0=2.00 2 Zgrade i objekti Cije je funkcioniranje potrebno za vrijeme potresa i za otklanjanje posljedica
(zgrada Vlade, hitne sluzbe i policija, sustavi za opskrbu elektricnom energijom, plinom i vodom,
vatrogasne stanice i slicho), objekti u kojima se moze naci veci broj ljudi (bolnice, Skole, predskolske
ustanove, zeljeznicke stanice, zracne luke i slicno). KO=1.5 3 Objekti koji nisu navedeni pod 1 i 2. KO=1.00
4 Privremeni objekti s vijekom trajanja do 3 godine. K0=0.75

Vrijednosti koeficijenata K1 se odreduju prema sljedecoj tablici:

Dopustena ostec¢enja zgrada i objekata K1 Zgrade i objekti s konstrukcijom kod kojih se ne dopustaju
neelasti¢ne deformacije i oStec¢enja. K1=1.00 Zgrade i objekti s konstrukcijom kod kojih se dopustaju
neelasti¢ne deformacije i oStecenja, koja ometaju normalnu funkciju, ali osiguravaju bezopasnost po Zivote
ljudi i neostecivanje opreme a koji su izgradeni: - iz armirano betonskih krupno panelnih ili monolitnih
konstrukcija K1=0.22 - iz okvira od Celika bez vertikalnih dijafragmi ili veza K1=0.25 - iz okvira od Celika s
vertikalnim dijafragmama ili vezama K1=0.22 - iz okvira od armiranog betona bez vertikalnih dijafragmi ili
veza K1=0.35 - iz okvira od armiranog betona s vertikalnim dijafragmama ili vezama K1=0.25 - iz blokova
od opeke ili kamena K1=0.35 Zgrade i objekti s konstrukcijom gdje se mogu dopustiti znacajnije
neelasti¢ne deformacije, pukotine, oStecenja sekundarnih elemenata, njihovo pomicanje, privremeno
obustavljanje funkcije objekta pri K1=0.12 osiguranju bezopasnosti po ljude.

Vrijednost seizmickog opterecenja za i-ti oblik vlastitih osciliranja konstrukcije se izraCunava prema
sljedecoj formuli:

Soik = A KA Bi Ky nik Gk

Vrijednost koeficijenta “A” se usvaja ovisno o seizmickoj zoni: VII seizmicka zona => A = 0.10 VIII
seizmicka zona => A = 0.20 IX seizmicka zona => A = 0.40

KA - koeficijent koji uzima u obzir kombinirani racunski seizmicki intenzitet odredene seizmicke zone.
(karte OCP-97, A, B i C).Opseg vrijednosti je 1.0 - 1.5.

Vrijednosti koeficijenata KA se odreduju prema sljedecoj tablici:
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Intenzitet (po ljestvici MSK) na kartama OCP-97

NO Vrijednost koeficijenta KA
OCP-97-A OCP-97-B OCP-97-C

7 7 7

1 8 8 8 1.0
9 9 9
7 7 8

2 8 8 9 1.2
9 9 10
7 8 8

3 8 9 9 1.4
9 10 10
7 8 9

4 1.5
8 9 10

153k
|

Koeficijent dinamicnosti (Bi) koji odgovara “i”-tom obliku vlastitih oscilacija konstrukcije, ovisi 0 odabranoj

kategoriji tla i izraCunava se prema sljedec¢im izrazima:

I-va i II-ga kategorija tla:

za Ti <=0,1 sec => Bi = 1+15Ti
zaO,1sec<Ti<04sec=> pi=2,5
zaTi>= 0,4 sec => Bi = 2,5(0,4/ Ti)%°

ITI kategoriju tla:

zaTi <= 0,1 sec => Bi = 1 + 15 Ti
za 0,1 sec < Ti < 0,8 sec => Bi = 2,5
zaTi>= 0,8 sec => Bi = 2,5(0,8/ Ti)>®

gdje je “Ti” period vlastitih oscilacija konstrukcije za i-ti oblik osciliranja. U svim slucajevima, koeficijent
“Bi” ne smije biti manji od 0.8

Koeficijent (nik) ovisi o obliku vlastitih oscilacija konstrukcije i izracunava se prema sljedecoj formuli:
R
x!' (X.E.)Z Q_;l' ’ xi(x.;':l
J=1

Mg = P

Z Qj ’ xf (XJ-:I
J=1

gdje je: Xi(Xk) i Xi(X]) - pomak konstrukcije prilikom vlastitih oscilacija po i-tom obliku osciliranja u

6“6

promatranoj tocki “k” i u svim to¢kama “j”, a Qj - teZina mase u tocki

HJ' ”

Vrijednost koeficijenta K{) se usvaja po sljedecoj tablici:
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Karakteristike konstrukcija Ky 1. Visoki objekti s malom tlocrtnom veli¢inom (tornjevi, jarboli, dimnjaci,
odvojeni liftovski Sahtovi i sl). Objekti sa stupovima u prizemnom katu, s odnosom krutosti prizemlja i viSih
katova jednakim 0.25 i veéim. Ky=1.50 2. Objekti iz okvira, kod kojih ispuna po katovima ne utjece na
Ky=1.30 deformabilnost objekta. 3. Zgrade i objekti koji ne pripadaju pod tocke 1.i 2., izuzev K{=1.00
hidrotehnickih objekata.

Postotak viskoznog prigusenja  (CQC) Postotak viskoznog prigusenja je ulazni podatak za CQC statisticku
metodu kombiniranja. Ako se unese vrijednost 0, CQC postaje ekvivalentna SRSS metodi kombiniranja.

Slucajni torzijski efekti - i za ovaj propis je omoguceno uzimanje u obzir sluc¢ajnih torzijskih u¢inaka pri
seizmickom proracunu. Znacenje svih parametara u ovom dijelu dijaloga je isto kao i kod propisa
EUROCODE (poglavlje 7.3.4.1).

Smjer djelovanja potresa

U listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloga, moZe se zadati proizvoljan broj smjerova moguceg djelovanja
potresa. Novi smjer se ubacuje u listu izborom gumba EF Dodaj”, dok se selektirani smjer pomocu
gumba E’ Brisi” uklanja iz liste. Podaci koji se mogu pridruziti smjeru djelovanja potresa imaju sljedece
znacenje:

Naziv - u ovom stupcu se smjeru djelovanja potresa moZe pridruZiti proizvoljan naziv

Kut a[°] - u ovom stupcu se zadaje smjer djelovanja potresa, i to unosenjem kuta koji tvori s globalnom X
osi (kutu od 0° odgovara pravac globalne X osi).

k,a - koeficijent djelovanja potresa u zadanom smjeru (trebao bi uvijek imati vrijednost 1.0) k,a+90° -
koeficijent djelovanja potresa u smjeru koji je okomit na zadani smjer

Kz - koeficijent djelovanja potresa u smjeru globalne Z osi

VAZNO: Koeficijenti kx i ky, koji su u prethodnim verzijama programa Tower omogudéavali zadavanje smjera
potresnog djelovanja, ukinuti su i zamijenjeni koeficijentima k,o i k,a+90° relativnim u odnosu na smjer
potresa.

Aktiviranjem gumba “OK”, zapocet ¢e proracun konstrukcije u kojem ¢e sada pored svih zadanih osnovnih
slucajeva opterecenija, biti dodano jos onoliko slucajeva optereéenja koliko ste i zadali smjerova u kojima
djeluje potres.

7.3.4.6 Bugarski propisi (BDS NPSSZR-2012)

Proracun seizmickih sila po bugarskim standardima, takoder se zasniva na multimodalnoj analizi.
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E = E
Kategoria o Seiamika zona:

Tlo ka ije E
tegorije ks " ket

Debljima tla kat, i
Debljina tla kak, D i

Procenat viskoznog prigugenija { (CQC): 3 L
Slucajni torzioni efekt

[] Uzimaju se u obzir

Slucajni ekscentricitet spratne mase v.=_-i=i: w Li

Maziv Ugao o[ ko k, ou+90* kz Koef.R.

oo | [ s | v _x ] [% con |

Izgled dijaloskog okvira za seizmiCki proracun po bugarskim propisima (BUG)

Seizmicka sila se prora¢unava prema sljedec¢em izrazu:

Eik = Kc x Cx R x Bi x nik x Qk

Koeficijent seizmicnosti “Kc”, usvaja se na temelju odabrane seizmicke zone:

VI seizmicka zona => Kc = 0.05 VII seizmicka zona => Kc = 0.10 VIII seizmicka zona => Kc = 0.15 IX
seizmicka zona => Kc = 0.27

Koeficijent znacaja “C” ovisi o kategoriji objekta i ima sljedece vrijednosti:
I kategorija objekta => C=1.50 II kategorija objekta => C=1.00 III kategorija objekta => C=0.75

Vrijednost koeficijenta reagiranja “R”, usvaja se iz tablice odredene propisima i moze imati vrijednosti od
0.20do 1.

Koeficijent dinamic¢nosti “Bi” ovisi o proracunatom periodu osciliranja konstrukcije u i-tom obliku vlastitih
oscilacija konstrukcije i o kategoriji tla:

I kategorija tla: i=0.9/Ti (0.8 <pi <2.5)
II kategorija tla: Bi=1.2/Ti (0.8 <pi <2.5)
III kategorija tla: Bi=1.6/Ti (1.0 <Bi <2.5)

Koeficijent (nik) ovisi o obliku vlastitih oscilacija konstrukcije i izraCunava se prema sljedecoj formuli:
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X
T Z o "y
J=1
g = P

>0

J=1

Postotak viskoznog prigusenja { (CQC)

Postotak viskoznog prigusenja je ulazni podatak za CQC statisticku metodu kombiniranja. Ako se unese
vrijednost 0, CQC postaje ekvivalentna SRSS metodi kombiniranja.

Slucajni torzijski efekti - i za ovaj propis je omoguceno uzimanje u obzir slucajnih torzijskih ucinaka pri
seizmickom proracunu. Znacenje svih parametara u ovom dijelu dijaloga je isto kao i kod propisa
EUROCODE (poglavlje 7.3.4.1).

Smjer djelovanja potresa

U listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloga, moze se zadati proizvoljan broj smjerova moguceg djelovanja
potresa. Novi smjer se ubacuje u listu izborom gumba EF Dodaj”, dok se selektirani smjer pomocu
gumba E‘ BriSi” uklanja iz liste. Podaci koji se mogu pridruZziti smjeru djelovanja potresa imaju sljedeée
znacenje:

Naziv - u ovom stupcu se smjeru djelovanja potresa moze pridruziti proizvoljan naziv

Kut a[°] - u ovom stupcu se zadaje smjer djelovanja potresa, i to unoSenjem kuta koji tvori s globalnom X
osi (kutu od 0° odgovara pravac globalne X osi).

k,o - koeficijent djelovanja potresa u zadanom smjeru (trebao bi uvijek imati vrijednost 1.0) k,a+90° -
koeficijent djelovanja potresa u smjeru koji je okomit na zadani smjer

Kz - koeficijent djelovanja potresa u smjeru globalne Z osi

VAZNO: Koeficijenti kx i ky, koji su u prethodnim verzijama programa Tower omogucavali zadavanje smjera
potresnog djelovanja, ukinuti su i zamijenjeni koeficijentima k,ot i k,a+90° relativnhim u odnosu na smjer
potresa.

U stupcu “Koef.R.” se zadaje koeficijent reagiranja za svaki smjer djelovanja potresa posebno. Desnim
klikom preko neke celije u ovom stupcu, otvara se padajuci izbornik s opcijama: “Dodijeli svima”,

“Proracun koeficijenta reagiranja” i “Rucni unos vrijednosti”.
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W
— S

Tlo kategorije E - )
R——
Debliina ta kat, < 1.00 1]
Debljina tla lat, 1.00 m
Procenat viskoznog prigudenia £ (CQC): 5 o,
Slucajni torzioni efekt

[ Uzimaju se u obzir

SluZzini ekscentricitet spratne mase ei=i xLi

Nazv | ugaoa[] | ko | ko+oo® |
0.00 0.000 0.000

Dodeli svirna
Proracun koeficijenta reagovanja

Ruéni unos vrednosti

[ _oods | [ o | v x |[% cn |

Lista iz koje se bira nacin zadavanja koeficijenta reagiranja,

Izborom opcije “Rucni unos vrijednosti” otvara se novi dijalog sljedeceg izgleda:
@ Unos koeficijenta reagovanja E

Koefidjent reagovanja: (1 = kr = 0.2) 0.30

v o ][% concel |

U prikazanom polju za upis se unosi Zeljena vrijednost koeficijenta reagiranja. Aktiviranjem gumba “OK”
dijalog se zatvara, a unesena vrijednost dodjeljuje danom smjeru potresa i prikazuje u stupcu “Koef.R.”.

Izborom opcije “Proracun koeficijenta reagiranja” otvara se dijalog, u kojem se izborom niza karakteristika
konstrukcije odreduje vrijednost koeficijenta reagiranja.

Tower 8 — priru¢nik - Plan B d.o.o. 44



ﬂ Proracun koeficijenta reagovanja @

Familija konstrukcije

|.ﬁ.rmiranu-betonske konstrukcije | - |
Tip

|Munulime armirano-betonske konstrukdije | - |
Podtip

|Dk‘uirni i medoviti sistemi, akvirima ekvivalentni sistemi | - |
Opis

|Jvaudr'u::nspratﬂiI jedan i vige raspona | - |

Koeficijent reagovanja:
kr=0.30 w 0K l [x Cancel ]

Izborom opcije “Dodijeli svima”, vrijednost koeficijenta reagiranja koja je zadana tom smjeru djelovanja
potresa se dodjeljuje svim ostalim smjerovima u listi. Ako je vrijednost koeficijenta reagiranja dobivena
proracunom, svim smjerovima c¢e se dodijeliti i podaci zadani pri ovom proracunu. To prakti¢no znaci da ¢e
se program ponasati kao da je proracun faktora reagiranja izvr§en za svaki od njih posebno.

Aktiviranjem gumba “OK”, zapocCet ¢e proracun konstrukcije u kojem ¢e sada pored svih zadanih osnovnih
slucajeva opterecenja, biti dodano jo$ onoliko slucajeva opterecenja koliko ste i zadali smjerova u kojima
djeluje potres.

7.3.4.7 Svicarski propisi (SIA)

Kako se ovaj standard bazira na metodi ekvivalentnih statickih sila, to za njega nije potrebno prethodno
provesti modalnu analizu. Izborom ovog standarda, otvara se dijaloski okvir sljedeceg izgleda.
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ﬁ

Vrsta konstrukdije:

Kategarija ta: [twdo v] Celini | betonski ramovi
2

Seizmitka zona: B -| i
5

Kategoria cbjekta: |1 v ¢

Mase grupisane u nivoima izabranih tavanica
Floce - redukdija krutosti na savijanje: 0.001
Fidovi - redukdija krutost na savijanje: 0,001
Grupisarije masa i parametri za| Multiplikator krutosti cslonaca: 10000.000
seizmicki proradun

Ugao dejstva zemljotresa: 7d = 0.00 m

[ oocei | [ e | v x| (% cond |

Izgled dijaloskog okvira za seizmicki proracun po Svicarskim propisima (SIA)
Ukupna seizmicka sila se proracunava prema sljedecoj formuli:
S=CkxSk(T)xG

U gornjem dijelu dijaloSkog okvira, vrsi se izbor kategorije tla, seizmicke zone, kategorije objekta i vrste
konstrukcije, te ¢e program na temelju tih podataka usvojiti odgovarajuce koeficijente koji se koriste u
formuli za proracun ukupne seizmicke sile koja djeluje na objekt.

Koeficijent “Ck” se izraCunava iz izraza “Ck = 0.65 / K”, pri ¢emu vrijednost koeficijenta “K” ovisi o
kategoriji objekta i vrsti konstrukcije.
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Vrsta konstrukcije = Kategorija objekta I
Vrsta konstrukcije 1 K=2.5
Vrsta konstrukcije 2 K=2.0
Vrsta konstrukcije 3 K=1.7
Vrsta konstrukcije 4 K=1.2

Vrsta konstrukcije 5

Vrsta konstrukcije 6

Vrsta konstrukcije 7

Kategorija objekta

II

ITI

Karakteristike

- nema vecih okupljanja
ljudi

- roba i oprema bez
osobite vrijednosti

- nema opasnosti za
okolinu

- vjerojatna veca
okupljanja ljudi

- objekt s vrijednom
opremom i robom

- vazna infrastrukturna
funkcija objekta

- veliki stupanj
ugrozenosti okoline

- Zivotno vazna
infrastrukturna funkcija
- veliki stupanj
ugrozenosti okoline

Vrsta konstrukcije

- moguca veca ostecenja nosivog
sustava, ali bez ruSenja objekta

Kategorija objekta II
K=2.0
K=1.7
K=1.4
K=1.1
K=2.5
K=2.2
K=1.0

Normirana ostecenja

- srednja oStecenja

- manja oStecenja bez ugrozavanja

funkcionalnosti objekta

Kategorija objekta III

K=1.4
K=1.3
K=1.2
K=1.0
K=1.5
K=1.4

K=1.0

Dokazi

- nosivosti

- nosivosti
- uiznimnim slucajevimai
uporabljivosti

- nosivost
- uporabljivost

1. Celi¢ni i betonski okviri 2. Betonski nosedéi zidovi s armaturom, éeliéne konstrukcije 3. Drvene
konstrukcije 4. Zidane konstrukcije bez armature 5. Gredni mostovi (lezajevi, nosaci) 6. Lucni i
prednapregnuti mostovi 7. Nepomicni lezajevi mostova

Na temelju odabrane seizmicke zone i kategorije tla, propisom je definirano osam oblika spektralne

krivulje.

Seizmicka zona

e seizmicka zona 1 - seizmicka zona 2 - seizmicka zona 3a - seizmicka zona 3b
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Kategorija tla

e tvrdo tlo - srednje tvrdo tlo
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Figur 27 Elastische Bemessungsspektren (Mittelwerte fiir 5% Dampfung) fiir steife Béden (ausgezo-
gen) und mittelsteife Béden (gestrichelt)

Spektralne krivulje prema Svicarskim propisima

Vrijednost koeficijenta Sk(T) odgovara ordinati odgovarajuce spektralne krivulje za zadani period
osciliranja konstrukcije.

Kako se raspored seizmickih sila po visini objekta vrsi prema pribliZznom obrascu:
Si =S x (Gi x Hi) / (2Gi x Hi)

Si - seizmi¢ka horizontalna sila u i-toj masi Gi - teZina i-te mase Hi -visina i-te mase od gornjeg ruba
temelja to je potrebno u okviru za upis “Zd=" zadati visinsku kotu u odnosu na koju se racunaju visine
rasporedenih masa (program prema zadanim postavkama za ovu vrijednost usvaja visinsku koordinatu
najniZze postavljenog nivoa u objektu). Sve mase koje se nalaze ispod zadane visine svakako nece uci u
proracun seizmickih sila.

Smjer djelovanja potresa

U listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloSkog okvira imate moguénost da zadate proizvoljan broj
smjerova moguceg djelovanja potresa (ova lista radi na potpuno isti nacin kao i ostale liste u programu).
Pored smjera potresa, koji se definira zadavanjem kuta u stupcu “o (°)” (kutu od 0° odgovara pravac
globalne X osi), potrebno je u stupcu “T” zadati i period osciliranja konstrukcije za taj smjer, a u stupcu
“Naziv” moZete danom smjeru djelovanja potresa pridruZiti i proizvoljan naziv. Ako ste prethodno proveli i
modalnu analizu, tada ¢e se na desni klik misSa, kada je on u poziciji da pokazuje na stupac “T”, otvoriti i
lista s proracunatim periodima osciliranja konstrukcije za sve zahtijevane oblike osciliranja.

Tower 8 — priru¢nik - Plan B d.o.o. 48



ZA SIA

Vrsta konstrukcije:

Kategorija ta: [t\.rrdo v] Celini i betonski ramavi
2
L 3
Seizmicka zona: [1 v] o
5
Kategorija objekta: [I ~ ] ]
7

Mase grupisane u nivoima izabranih tavanica

Floce - redukdija krutosti na savijanje: 0.001

Fidovi - redukdija krutost na savijanje: 0,001
Grupisarije masa i parametri za| Multiplikator krutosti cslonaca: 10000.000

seizmicki proradun

gao dejstva zemljotresa; Zd = 0.00 m

[ ar m
[n.on

0792129 (1.26242 Hz)
0.484860 (2.06241 Hz)
0.262124 (3.81498 Hz)

Maziv

[1- Dodaj ”ﬁ Brii ] v K Hk Cancel ]

Klik na desni gumb misa u okviru stupca “T” otvara izbornik za izbor proracunatih perioda osciliranja.

Jednostavnim klikom miSa u okviru zeljenog reda, ta numericka vrijednost ¢e biti upisana u stupcu “T".
Ovdje kao veoma vaznu stvar napominjemo da period osciliranja konstrukcije mora odgovarati obliku
osciliranja u kojem je dominantna translatorna oscilacija u danom smjeru, i ako ima vise oblika osciliranja
u kojima je dominantan pomak u tom smjeru, tada od svih tih vrijednosti treba za period osciliranja
odabrati najvecu (utjecaj prvog oblika osciliranja za dani smjer).

U uvodnom dijelu ovog dijela uputstva, rekli smo da se metoda ekvivalentnog statickog opterecenja moze
primijeniti i bez prethodno izvrSene modalne analize. Zbog toga je predvidena moguénost zadavanja
potpuno proizvoljne vrijednosti u stupcu “T”. Ovakav nacin seizmic¢kog proracuna ima vise primjena. Prvi i
osnovni je kod izuzetno velikih konstrukcija. Tada imate mogucnost da prvo napravite jednostavniji model
koji ¢e dovoljno dobro opisati ponasanje konstrukcije u modalnoj analizi, i da tako izracunate periode
osciliranja, unesete kao ulazni podatak za proracun ekvivalentnih seizmickih sila na stvarnom modelu.
Svakako da ovaj nacin ne preporucujemo, ali je Cinjenica da i ovaj postupak daje rjesenje, koje za mnoge
objekte mozZe biti zadovoljavajuce.

Aktiviranjem gumba “OK”, zapocet ¢e proracun konstrukcije u kojem ¢e sada pored svih zadanih osnovnih
sluCajeva opterecenja, biti dodano jos onoliko slucajeva opterecenja koliko ste i zadali smjerova u kojima
djeluje potres.
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U slucaju da prethodno nije provedena modalna analiza, programu ¢e nedostajati podaci o teZini objekta,
na temelju koje se proraunavaju seizmicke sile. U takvim slu€ajevima, aktiviranjem gumba “OK”, nece
odmah zapoceti seizmicki proracun, ve¢ ¢e program otvoriti jo$ jedan dijaloski okvir, u kojem je sada
potrebno odrediti nacin na koji ¢e biti izvrSen proracun teZine objekta.

@ Faktori masa E

No Naziv | Koef
1 |Stalno 1.00
2 |Korisno 0.00
3 |Vetar -¥ Q.00
4 |Vetar -X 0.00
5 |Vetariznutra + 0.00
6 |Vetariznutra - 0.00

W 0K [ﬁ::ancel]

Izgled dijaloSkog okvira za definiranje teZine objekta

U listi koja se nalazi u gornjem dijelu dijaloSkog okvira, nalazi se onoliko redova koliko ima i osnovnih
sluCajeva opterecenja. Sada je potrebno u stupcu “Koef.” zadati multiplikator, kojim ¢e se mnoZiti sva
zadana opterecenja u okviru danog osnovnog slucaja opterec¢enja pri proracunu teZine objekta. Na ovaj
nacin imate mogucnost da se prilagodite propisu koji to¢no definira koja opterecenja treba uzeti u obzir pri
proracunu tezine objekta. Aktiviranjem gumba “OK”, zapocet ¢e seizmicki proracun.

7.3.4.8 Proizvoljna spektralna krivulja

Pored svih prethodno opisanih moguénosti seizmi¢kog proracuna po odredenim standardima, program
dopusta i opciju kreiranja proizvoljne spektralne krivulje. Pomocu ove opcije imate moguc¢nost da sami
definirate spektralnu krivulju i tako provedete seizmicki proracun prema proizvoljnom standardu. Ovakav
nacin seizmic¢kog proracuna se zasniva na multimodalnoj analizi.
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Spektralna kriva Eiblioteka
K= 0,001
Procenat viskoznog prigugenija { (CQC): 5 L
Slucajni torzioni efekt

[] Uzimaju se u obzir

Slucajni ekscentricitet spratne mase ei=i:xIJ

Maziv Ugao c[4] k, ot k, c.+90° kz

[ ooces | (i ens | v o |[% conel |

Izgled dijaloskog okvira za seizmicki proracun, kreiranjem proizvoljne spektralne krivulje

U listi koja se nalazi u donjem dijelu dijaloga, moze se zadati proizvoljan broj smjerova mogucéeg djelovanja
potresa. Novi smjer se ubacuje u listu izborom gumba * Dodaj”, dok se selektirani smjer pomocu
gumba “ﬂ' Brisi” uklanja iz liste. Podaci koji se mogu pridruziti smjeru djelovanja potresa imaju sljedece
znacenje:

Naziv - u ovom stupcu se smjeru djelovanja potresa moZze pridruziti proizvoljan naziv

Kut af°] - u ovom stupcu se zadaje smjer djelovanja potresa, i to unoSenjem kuta koji tvori s globalnom X
osi (kutu od 0° odgovara pravac globalne X osi).

k,a - koeficijent djelovanja potresa u zadanom smjeru (trebao bi uvijek imati vrijednost 1.0) k,a+90° -
koeficijent djelovanja potresa u smjeru koji je okomit na zadani smjer

Kz - koeficijent djelovanja potresa u smjeru globalne Z osi

VAZNO: Koeficijenti kx i ky, koji su u prethodnim verzijama programa Tower omoguéavali zadavanje smjera
potresnog djelovanja, ukinuti su i zamijenjeni koeficijentima k,a i k,a+90° relativhim u odnosu na smjer
potresa.

Izborom gumba “Biblioteka” ulazi se u postupak definiranja nove, ili izbor neke od ranije kreiranih
spektralnih krivulja.
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ZA Biblioteka spektralnih krivih ==

Maziv

:

Jus
SNIP
BUG
ECE

Ja | L | |

1.0500 T[S}
T{s}| rn,r'52| -
1 0.000000 | 1.000000 E|
2 0.100000 2.967139 .
3 0.350000 2.957139 Sa kopiranjem
4 0,400000 2,714418 [.‘. Badd Hﬂ Bridi ]
= 0.450000 2.509429 | .
"d' Dodaj H‘ﬂ Bridi ] ’v oK H& Cancel ]

Izgled dijaloskog okvira za definiranje proizvoljne spektralne krivulje

U desnom dijelu ovog dijaloskog okvira, nalazi se lista sa svim do tada kreiranim spektralnim krivuljama, a
s njene lijeve strane graficka interpretacija trenutacno aktivne krivulje iz liste. Svaka spektralna krivulja je
odredena svojim nazivom i nizom ordinata u odabranom intervalu perioda osciliranja. Pomoc¢u gumba
“Dodaj” i “Brisi”, koji se nalaze ispod ove liste, moZete uredivati svoju bazu spektralnih krivulja. Uloga
potvrdnog okvira “S kopiranjem” je potpuno ista kao i u ostalim naredbama u programu, odnosno
postavljanjem ovog potvrdnog okvira na uklju¢eno stanje imate moguc¢nost napraviti kopiju spektralne
krivulje koja je bila trenutacno aktivna neposredno prije aktiviranja gumba “Doda;j”.

U donjem lijevom kutu dijaloskog okvira, nalazi se lista u kojoj se definira sam izgled krivulje. Njen izgled se
definira zadavanjem vrijednosti ordinata (podatak u stupcu “m/s2”) za proizvoljno odabrani broj toc¢aka na
apscisi, koja predstavlja period osciliranja konstrukcije (podatak u stupcu “T (s)”). Pomocu gumba “Dodaj”
i “Brisi” dodajete, odnosno uklanjate par podataka koji definira oblik spektralne krivulje. Kako je veza
izmedu dvije susjedne toc¢ke linearna, to na zaobljenim dijelovima spektra morate definirati ordinate u viSe
medutocCaka, dok je na ravnim dijelovima dovoljno definirati ordinate samo na pocetku i kraju.

Korisniku je omogucéeno da unese podatke u donju tablicu u kojoj se definira izgled krivulje, jednostavnim
ubacivanjem u tablicu podataka koji su prethodno kopirani u clipboard iz nekih drugih tablica. Potrebno je
naglasiti da se ubacivanje u listu ne vrsi izborom tipke “Ctrl+V”, nego izborom odgovarajuce naredbe u
izborniku koji se otvara na desni klik mi$a na celiju u tablici. Nakon kopiranja podataka u clipboard,
potrebno je dodati novi red u tablicu, a zatim umjesto ruénog unosa podataka u stupcima, dovoljno je iz
izbornika koji se otvara na desni klik miSa preko ¢elije novoubacenog reda izabrati naredbu “Paste”. Na
ovaj nacin ¢e se svi iskopirani podaci ubaciti u odgovarajuce celije.
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Jus

SNIP
BUG
ECE

LT S - o T N S

05000 T(s)

m/s2
——— I L. 000000

Paste

o Dods | [ oo |

Naredba Cijim ¢e izborom svi kopirani podaci biti ubaceni u odgovarajuce celije

Ako se ubacuje viSe kopiranih redova, program ¢e automatski dodati nove redove u tablicu i izvrSiti njihovo

sortiranje.
mis2 Naziv
. 1 |us
@ 2 |[snP
= 3 |BUG
4 |ECs
\ 5
»
6.3333 T[S}
T(s) mfs2 | =
1 0.000000 (i
2 0.100000| 166666 .
3 0.400000 66666 Sa kopirarjem
4 0.588889 1.159995 ’* —— H-ﬂ Bridi ]
5 0.977778 0.918464 [
’+ Dodaj H'ﬂ Bridi ] v OK ’% Cancel ]

U tablicu su ubaceni iskopirani podaci
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Izborom gumba “OK” program ¢e se vratiti u osnovni dijaloski okvir i preuzeti sve definirane podatke za
odabranu spektralnu krivulju iz baze.

@ Proizvoljna spektralna kriva E

Biblioteka

K= 0.588399

Shucajni torzioni efekt
Uzimaju se u obzir

Slucajni ekscentricitet spratne mase gi=+ xLi

Maziv Ugao a9 ko k, c.+30° kz

# codi | il o | v o | concd ]

Dio dijaloSkog okvira rezerviran za naziv odabrane spektralne krivulje

U okviru za upis “K=", potrebno je zadati vrijednost koeficijenta s kojim ¢e biti linearno pomnoZene
vrijednosti ordinata na definiranoj spektralnoj krivulji. Znaci, vrijednost ovog koeficijenta predstavlja
umnozak svih koeficijenata koji su odredeni danim standardom ovisno o seizmickoj zoni, kategoriji objekta
itd.

Postotak viskoznog prigusenja  (CQC) Postotak viskoznog prigusenja je ulazni podatak za CQC statisticku
metodu kombiniranja. Ako se unese vrijednost 0, CQC postaje ekvivalentna SRSS metodi kombiniranja.

Slucajni torzijski efekti - i za ovaj propis je omoguceno uzimanje u obzir slucajnih torzijskih ucinaka pri
seizmickom proracunu. Znacenje svih parametara u ovom dijelu dijaloga je isto kao i kod propisa
EUROCODE (poglavlje 7.3.4.1).

Smjer djelovanja potresa

I za ovaj propis je omoguceno zadavanje proizvoljnog smjera djelovanja potresa, unosenjem kuta koji on
tvori s X osi u stupcu “Kut af°]” tablice. Svi ostali stupci imaju isto znacenje kao istoimeni stupci u dijalogu
propisa EUROCODE (poglavlje 7.3.4.1).

Aktiviranjem gumba “OK”, zapocet ¢e proracun konstrukcije u kojem ¢e sada pored svih zadanih osnovnih
sluCajeva opterecenja, biti dodano jos onoliko slucajeva opterecenja koliko ste i zadali smjerova u kojima
djeluje potres.
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7.3.4.9 Direktna dinamicka analiza

Ovim postupkom se odreduje odgovor konstrukcije na djelovanje prisilnih oscilacija. Zapis nekog realnog
potresa moze biti upotrebljen kao izvor za prisilne oscilacije za koje se Zeli dobiti odgovor konstrukcije.
Zbog proizvoljne prirode prisilnih oscilacija, za rjeSavanje diferencijalnih jednadzbi kretanja koriste se
numeri¢ki postupci. Odgovor konstrukcije se dobiva superpozicijom djelovanja svih impulsa sila koje na
model djeluju tijekom vremena.

Jednadzba kretanja dana je Duhamelovim integralom, a njegov oblik za homogene pocetne uvjete je:

T
x(t) = J’ P (0)e %@t Dginw, (t — T)dt
0

mwy

gdje su:
{ - prigusenje
P(7) - funkcija promjene opterecenja u funkciji vremena

Za dimenzioniranje konstrukcije izloZzene ovakvom tipu dinamickog djelovanja potrebne su ekstremne
vrijednosti odgovora konstrukcije.

Izborom direktne dinamicke analize iz padajuceg popisa, iz kojeg se vrsi izbor seizmickog proracuna,
otvara se dijalog sljedeceg izgleda:

4k Direktna dinamicka analiza @
\irsta zapisa Jedinice mera
mis2
[Zapis ubrzanja v] [mfsz v]
1reel T E T R T T T T T

1148

T[] x| Ymsd|  zmisd)] -
0.0000 | 0.005082 0.0116597 0.010008
0.0100 0.013656 0.031674 0.027045
0.0200 0.019742 0.045027 0.039352
0.0300 0.017871 0.042552 0.033741
0.0400 0.0150599 0.042428 0.024075
0.0500 0.01659593 0.054615 0.024303
0.0600 0.018756 0.060722 0.026356
0.0700 0.009217 0.033484 0.005105
0.0800 | -0.008645 | -0.014973| -0.030842 -

|

[r- - R - O I O O (A

Prigusenje
@ C =aM] +BK a= 0.2000 g= 0.2000 |
() Jednako za sve tonove C= E
Parametri 1 1
Proracunski opseg vremena 0- 9.00 5 E E
Proracunski korak integracije 0.0100 5 : '
@ = =N
. 0.00 2 i
Ugao rotadije X pravca 458 =2 = N S
MnoZilac intenziteta dejstva 1.000
Vidhjivost
[arMENTA, SPITAK 1989 -] @ = . . v ok | [ cancel

Izgled dijaloga za definiranje parametara direktne dinamicke analize

S obzirom na to da se za ranije proracunate modele s modalnom analizom nisu pamtili svi podaci potrebni
za direktnu dinamicku analizu, potrebno je izvrsiti ponovni proracun modalne analize i u tom slucaju
program ¢e pri pokretanju direktne dinamicke analize izdati odgovarajuée upozorenje:
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P =

Upozorenje

"

Za ovu vrstu proraduna potrebno je ponovo izvrEiti modalnu analizu

Potrebno je naglasiti da se direktna dinamicka analiza moze provesti samo za 3D modele, a program ¢e pri
pokretanju direktne dinamicke analize za 2D modele izdati odgovarajuc¢e upozorenje:

o )

Upozorenje

"

Model je 2D, Za ovu vrstu proraduna mogu se koristiti samo 30 modeli,

Vrsta zapisa Padajuci popis iz kojeg se bira vrsta zapisa potresa: Zapis ubrzanja - u tablicu ¢e se unositi
vrijednosti ubrzanja tla. Zapis pomaka - u tablicu ¢e se unositi vrijednosti pomaka tla.

Jedinice mjera Padajuci popis iz kojeg se biraju jedinice mjera za odgovarajucu vrstu zapisa potresa.

Ispod ove liste nalazi se tablica u kojoj se definira zapis potresa. Ovisno o izabranoj vrsti zapisa, u tablicu
¢e se unositi zapis ubrzanja ili zapis pomaka.

T(s) Stupac u koji korisnik unosi vremenske trenutke zapisa potresa. Radi lakSeg rada s programom,
omoguceno je da se u tablicu ubaci sadrzaj iskopiran iz neke druge tablice, ¢ime se znatno ubrzava unos
podataka. Desnim klikom miSa na ¢eliju u ovom stupcu otvara se izbornik s opcijama “Ubaci” i “Ubaci u
jednu kolonu”.

Fi Direktna dinamicka analiza

Vrsta zapisa Jedinice mera
mis2
e 5
1.796

()| Xmfs2) | ¥mfsD)|  Z(mfs2) | -
i 0.0000 0.005032 0.011697 0.01000&
2 : .
3 0 Ubaci
4 a Ubaci u jednu kolonu
3 0 Generisanje vremenskih razmaka sa zadatim korakom
& ] ; "
7 0.0800 0.018756 0.0680722 0.026356
a 0.0700 0.009217 0.033434 0.005105
g 0.0300 -0.003649 -0.014573 40.030842 | -

& Dodaj Sa kopiranjem
B

Izbornik koji se otvara na desni klik miSa preko celije
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U sluCaju da je iskopiran jedan podatak, aktiviranjem opcije “Ubaci” iskopirani sadrzaj ¢e biti ubacen u
selektiranu celiju. S obzirom na to da je u tablicu potrebno ubaciti veci broj podataka, iz izvorne tablice
zapisa potresa treba iskopirati sve podatke, a zatim aktivirati opciju “Ubaci”. Na ovaj nacin ¢e svi iskopirani
podaci biti ubaceni po horizontali u tablicu zapisa potresa, pocevsi od trenutno selektirane celije:

T X Y

Izvorna tabela
zapisa zemljotresa

Z

Tabela zapisa zemljotresa
u Tower-u

T X Y Z

Shematski prikaz ubacivanja kopiranih podataka u tablicu pomocu opcije “Ubaci” pocevsi od trenutno selektirane celije
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X

Y
7

Izvorna tabela
zapisa zemljotresa

Z

7
7

Tabela zapisa zemljotresa

i

—

u Tower-u
T X Y Z

Shematski prikaz ubacivanja kopiranih podataka u tablicu pomocu opcije “Ubaci” pocevsi od trenutno selektirane celije

Ako je potrebno ubaciti veéi broj podataka u jedan stupac, treba iskopirati sve podatke iz izvorne tablice
zapisa potresa, a potom aktivirati opciju “Ubaci u jednu kolonu”, ¢ime ¢e se svaki podatak ubaciti u novu

c¢eliju ovog stupca, pocevsi od trenutno selektirane celije:
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Tabela zapisa zemljotresa
u Tower-u

T X Y Z

Izvorna tabela
zapisa zemljotresa N

Y 1>

Shematski prikaz ubacivanja kopiranih podataka u tablicu pomocu opcije “Ubaci u jednu kolonu”, pocevsi od trenutno
selektirane celije

Potrebno je naglasiti da u slucaju da u tablici ne postoji dovoljan broj redova, program automatski generira
onoliko redova koliko je potrebno da se ubace svi iskopirani podaci.

Ako se u stupcu nalaze barem dva vremenska trenutka, u izborniku koji se otvara na desni klik misa nalazit
¢e se jos jedna naredba - “Generiranje vremenskih razmaka sa zadanim korakom”. Izborom ove opcije
korisniku je omogucéeno automatsko generiranje vremenskih intervala pocevsi od trenutno selektiranog
trenutka vremena, pri ¢emu ¢e generirani interval biti jednak razlici izmedu selektiranog i prethodnog
trenutka vremena.

Ako nakon ubacivanja vremenskih trenutaka Zelite da se svi vremenski trenuci u stupcu nalaze u rastuéem
poretku, potrebno je izabrati naredbu “Postavljanje u rastuéi poredak”, koja se nalazi u izborniku koji se
otvara na desni klik misa preko naziva stupca “T(s)”.
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ﬂ Direktna dinarnicka analiza

Vrsta zapisa Jedinice mera
mis2
preomr— 7
1706
Tish

Redanje u rastudi poredak

0.000¢
0.0100
0.0200 0.015742 0.045027 0.039352
0.0300 0.017371 0.042552 0.033741
0.0400 0.015099 0.042428 0.024075
0.0500 0.016933 0.054515 0.024303
0.0800 0.018756 0080722 0.026356
0.0700 0.005217 0.033454 0.005105
0.0300 -0.003643 | -0.014373 40.030842 | -

s Dodaj Sa kopiranjem

— iy

Izbornik koji se otvara na desni klik miSa preko naziva stupca “T(s)”

WO G0 =] || B |a | =

X(m/s2) Stupac u koji korisnik unosi vrijednosti ubrzanja tla u smjeru X. U zagradi se ispisuju jedinice
mjera koje je korisnik izabrao iz liste “Jedinice mjera”. Ovaj stupac se nalazi u tablici samo u slu¢aju da je
iz liste izabran zapis ubrzanja tla. Rad u ovom stupcu je identi¢an radu sa stupcem “T(s)”, te ga necemo
ovdje ponovno objasnjavati.

Y(m/s2) Stupac u koji korisnik unosi vrijednosti ubrzanja tla u smjeru Y. Rad u ovom stupcu je identi¢an
radu sa stupcem “T(s)”, te ga ne¢emo ovdje ponovno objasnjavati.

Z(m/s2) Stupac u koji korisnik unosi vrijednosti ubrzanja tla u smjeru Z. Rad u ovom stupcu je identi¢an
radu sa stupcem “T(s)”, te ga ne¢emo ovdje ponovno objasnjavati.

Ako je iz liste izabran zapis pomaka, tablica ¢e dobiti novi izgled i u nju e se unositi vrijednosti pomaka tla:

X(m) Stupac u koji korisnik unosi vrijednosti pomaka tla u smjeru X. U zagradi se ispisuju jedinice mjera
koje je korisnik izabrao iz liste “Jedinice mjera”. Rad u ovom stupcu je identi¢an radu sa stupcem
“X(m/s2)”, te ga necemo ovdje ponovno objasnjavati.

Y(m) Stupac u koji korisnik unosi vrijednosti pomaka tla u smjeru Y. Rad u ovom stupcu je identi¢an radu
sa stupcem “X(m/s2)”, te ga necemo ovdje ponovno objasnjavati.

Z(m) Stupac u koji korisnik unosi vrijednosti pomaka tla u smjeru Z. Rad u ovom stupcu je identic¢an radu
sa stupcem “X(m/s2)”, te ga ne¢emo ovdje ponovno objasnjavati.

iﬂi Dodaj Gumb ¢ijim aktiviranjem se u tablicu ubacuje novi red zapisa potresa. Ako je uklju¢en potvrdni
okvir “S kopiranjem” novom redu ubac¢enom u tablicu bit ¢e pridruzeni podaci koji odgovaraju prethodno
selektiranom redu.

'ﬁ Brisi Gumb &ijim aktiviranjem se iz tablice izbacuje trenutno selektirani red zapisa potresa.

'ﬁ Brisi sve Gumb ¢ijim aktiviranjem se iz tablice uklanjaju svi redovi zapisa potresa.
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Prigusenje
Programom je omoguceno definiranje priguSenja na jedan od dva nacina:

C= a[M] + B[K] Formula kojom se definira priguSenje. Ukljucivanjem ovog prekidaca postaju aktivna polja
za unos koeficijenata prigusenja:

o = Polje za unos koeficijenta prigusenja.
B = Polje za unos koeficijenta prigusenja.

Jednako za sve tonove Ukljucivanjem ovog prekidaca definira se prigu$enje koje ¢e biti jednako za sve
oblike osciliranja.

C = Polje za unos prigusenja.

Parametri

Proracunski opseg vremena Polje za unos intervala vremena za koji ¢e se vrsiti postupak direktne
dinamicke analize. Ako se unese proracunski opseg vremena kraci od ukupne duljine trajanja zapisa
potresa program ce izdati sljedec¢e upozorenje:

s "~

Upozorenje

4 Uneseni proracunski opseg vremena je krad od ukupne duzine trajanja zapisa. Deo
” zapisa koji prekoraduje proracunski opseg e biti zanemaren. Da li Zelite da nastavite?

[] Automatski koristi ovaj odgover

Aktiviranjem gumba “Da”, program ce nastaviti proracun pri ¢emu ¢e se zanemariti dio zapisa potresa koji
prekoracuje proracunski opseg.

Proracunski korak integracije Polje za unos vremenskog koraka za postupak direktne dinamicke analize.
Kut rotacije X pravca Polje za unos kuta za koji se X pravac rotira u odnosu na globalnu X os modela.

Mnozitelj intenziteta djelovanja Polje za unos vrijednosti s kojom ¢e se mnoziti intenziteti djelovanja
potresa.

Snimanje i grupiranje zapisa potresa

U donjem lijevom dijelu dijaloga, nalazi se lista sa svim ranije snimljenim zapisima potresa. Bilo koji od njih
moze se odabrati iz liste i koristiti za proracun direktne dinamicke analize tekuceg modela.
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F& Direktna dinamicka analiza

Virsta zapisa Jedinice mera
mis2
Zapis ubrzanja w m/fs2 w
1798 T I = [ ST ES 18
et — I~ I el
)| xms2)| Y| Zmis2) A - - w;w
i 0.0000 | 0.005082 0.011897 0.010008
2 0.0100 0.013696 0.031674 0.027045 ;
3 0.0200 0.019742 0.045027 0.039352 ;
4 0.0300 0.017871 0.042552 0.033741 ;
5 0.0400 0.015099 0.042425 0.024075 ;
[ 0.0500 0.016993 0.054615 0.024303
7 0.0600 0.018766 0.080722 0.026358 ;
3 0.0700 0.009217 0.033454 0.005105 ;
g 0.0800 -0.00364% -0.014973 -0.030842 | W ;
= Dodaj Sa kopiranjem m Brigi sve
fif  Br
Priguienje
®C =a[M] +BK a= |0.2000 B = |0.2000
() Jednako za sve tonove C= | 0.1000
Parametri
Proracunski opseg vremena 0-|23.00
Proracunski korak integracije 0.0100
. o
Ugao rotadije X pravca 1589
Mnoilac intenziteta dejstva 1.000

Vidljivost
ARMENIA, SPITAK 1983 ~| Grupa  |&-7Rihtera v @ il I X % z Lo B ®  Cancel

Lista sa snimljenim zapisima potresa

Grupa Buduci da se za direktnu dinamicku analizu koristi veliki broj zapisa potresa, oni se pri snimanju
mogu dodijeliti razli¢itim grupama, a sve u cilju kasnijeg lakSeg pronalazenja. Odabirom iz ove liste za
tekucu se moze postaviti bilo koja od ranije kreiranih grupa, kao i stavka “<Sve grupe>". U listi sa zapisima
potresa prikazuju se samo oni potresi koji su pridruzeni tekucoj grupi. Kad je odabrana opcija “<Sve
grupe>”, u listi sa zapisima potresa prikazuju se svi potresi koji su snimljeni, bez obzira kojim su grupama
" ispisuje i ime grupe.

u ” u

pridruZeni. Tada se iza njihovog imena, izmedu znakova

H Gumb pomocu kojeg se vrsi snimanje svih parametara koji definiraju zapis potresa. Njegovim odabirom
otvara se dijalog sljededeg izgleda:

SPITAK 1988 v|

| 6-7 Rihtera v |

L Ok » Cancel

U gornjem polju za upis se zadaje ime zapisa potresa, dok se u donjem zadaje grupa kojoj ¢e on biti
pridruzen. MoZe se zadati potpuno novo ime zapisa potresa, odnosno grupe, ili se moze odabrati neko od
imena iz listi koje se otvaraju klikom miSa iznad strelica koje se nalaze na desnim krajevima ovih polja za
upis.

'ﬁ Gumb aktiviranjem kojeg se iz liste brise tekuci zapis potresa.
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U desnom dijelu dijaloga se nalazi graficka interpretacija zapisa ubrzanja, odnosno zapisa pomaka ovisno
o tome koji zapis je definiran. Dijagram ubrzanja, odnosno pomaka tla u smjeru X prikazan je crvenom
bojom, u smjeru Y zelenom i u smjeru Z plavom bojom.

Vidljivost
U ovom dijelu dijaloga nalaze se potvrdni okviri pomocu kojih korisnik ima moguénost podeSavati koji
dijagram Zeli prikazati na crteZu u dijalogu:

X Potvrdni okvir ¢ijim ukljucCivanjem ¢e se na crtezu prikazivati dijagram ubrzanja, odnosno pomaka tla u
smjeru X. Ovaj dijagram se na crtezu predstavlja crvenom bojom.

Y Potvrdni okvir Cijim ukljuCivanjem ¢e se na crtezu prikazivati dijagram ubrzanja, odnosno pomaka tla u
smjeru Y. Ovaj dijagram se na crtezu predstavlja zelenom bojom.

Z Potvrdni okvir Cijim ukljucivanjem ce se na crtezu prikazivati dijagram ubrzanja, odnosno pomaka tla u
smjeru Z. Ovaj dijagram se na crtezu predstavlja plavom bojom.

Aktiviranjem gumba “OK”, zapocet ¢e proracun konstrukcije u kojem ¢ée se sada pored svih zadanih
osnovnih slucajeva opterecenja, u listi za izbor slucajeva opterecenja dodati i DDA slucaj opterecenja.

7.3.4.10 Talijanski propisi (NTC 2018)

Proracun seizmickih sila po talijanskim standardima takoder se zasniva na multimodalnoj analizi. Izborom
ove opcije seizmickog proracuna otvara se dijaloski okvir sljedeceg izgleda.
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B NTC 2018

Tip spektra
-

-

R i

Objekti od manjeq znadaja za javnu sigurnost, npr.

poljoprivredni objekt itd. Te=:
Granicno stanje:

Topoarafska kategorija: Ti e | o | H ﬂ

Slufajni torzioni efekt
Donja granica elastitnog spektra:
[] Uzimaju se u obzir

Slucajni ekscentricitet spratne mase el =%|0,01 Li

=

Procenat viskoznog prigusenja o
Procen s

Maziv Ugao w[°] ko k, o.+90° kz Faktor q Tip spektra

o Oocei | [il o5 |

[] Maken proraduna napravi SR.SS kombinadje
Makon proraduna uditaj kombinadije iz skladista kombinadia |v o | |* Cancel |

Izgled dijaloskog okvira za seizmicki proracun po talijanskim propisima (NTC 2018)

Kategorija tla
Postoji 5 osnovnih kategorija tla (A, B, C, D i E) i na temelju odabrane kategorije, vrijednosti parametara FO

i Tc*, kao i odnosa projektnog ubrzanja i ubrzanja zemljine teZe, izracunavaju se koeficijenti Ss i Cc.

Razred vaznosti

Postoje i Cetiri razreda vaznosti objekata koji definiraju faktor vaznosti Cu - klasa I (0.7), klasa II (1.0),
klasa III (1.5) i klasa IV (2.0).

Minimalni nominalni Zivotni vijek konstrukcije (Vn) ovisi o tipu konstrukcije. Za privremene konstrukcije je
Vn = 10 godina, za konstrukcije obi¢nog znacaja Vn = 50 godina, a za konstrukcije veéeg znacaja Vn = 100
godina.

Referentno razdoblje predstavlja umnozak ove dvije vrijednosti:

Vr=Vn*Cu
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Topografska kategorija

Postoje 4 topografske kategorije (T4, T2, T3 i T4) i na temelju toga odreden je topografski koeficijent
povecanja St.

Tip spektra

Parametri FO i Tc* ovise o geografskoj lokaciji objekta i o vjerojatnosti prekoracenja u referentnom
vremenskom periodu (Pvr) i preuzimaju se iz javnih izvora. U programu Tower se unose kao ulazni podaci.

U Italiji postoje 4 grani¢na stanja - 2 su grani¢na stanja uporabljivosti (SLO, SLD), a 2 su grani¢na stanja
nosivosti (SLV, SLC).

Svako od stanja definira vrijednost Pvr - vjerojatnost prekoracenja u referentnom povratnom razdoblju.

Pvr - vjerojatnost prekoracenja u referentnom povratnom razdoblju
SLO81%
SLD 63%
SLV 10%

SLC 5%

Ovisno o razredu vaznosti (klasa I, klasa II, klasa III i klasa IV) propisano je za koliko grani¢nih stanja se
mora provesti proracun. Svaki od spektara ovih grani¢nih stanja ima razlicite parametre ag, FO i Tc*, zato
Sto ove vrijednosti ovise i o lokaciji i o Pvr.

Na temelju prethodno odredenih podataka odreduju se i funkcije spektra.

Funkcija elasti¢nog spektra za horizontalna djelovanja dana je kao:

J

_ T 1 (. T
0=<T<T S, (T)=a_-S--F | —+ 1-
B . (I)=a, n-k |:TB n-E ‘ T,

TB1T<TC. Se (TJ:ag'S'n'Po
T.<T<T (T = Ic
c= D Se (D)=a,-S-n-F,- TI

T IT \
Tp<T S.(T)=a, S-n-F,-| -2

Funkcija elasti¢nog spektra za vertikalna djelovanja dana je kao:
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Znacenje svih ostalih parametara u dijalogu je isto kao i kod seizmic¢kog prorac¢una po Eurokodu (poglavlje
7.3.4.1).

7.3.4.11 Seizmicki proracun modela s nelinearnim elementima

Moguce je izvrsiti seizmicki proracun i za modele koji sadrze elemente s nelinearnim ponasanjem.
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K Proracun - Nelinearna Teorija

Teorija

(®) Teorija I Seizmicki proradun

() Teorija I ECS (SRPS EM 1998) (Metoda poprednih sila)
Parametri

[ Iskhudvanie torzije greda u horizontalnim plofama

[ ]Me primenjivati mnofioce krutosti oslonaca u seizmickom
proracunu

Parametri nelinearnog proracuna

Maksimalni broj iteradija IZI
Koefidjent redukdije za jednu iteraciju 0,0500

Tolerisano prekoradenje napona u Stapovima 0,100 MFPa

Tolerisano prekorafenie napona u povriinskim oslondma 0.10 kM fm2
Tolerisano prekoradenie sile u tatkastim oslondma 1.00 kM
Talerisano prekoradenie momenta u tadkastim osloncdma 1.00 kM
Tolerisano prekorafenie sile u linijskim oslondma 1.00 KNjm
Talerisano prekoradenie momenta u linijskim oslondma 1.00 krm,fm

Parametar inkrementalno iterativnog prarafuna (elasto-plastifna analiza)

kKorak povecanja opkerecenia 0.05

L Ok »* Cancel

Potvrdni okvir za ukljuCivanje seizmickog proracuna

Seizmicki proracun — Da bi ovaj potvrdni okvir bio dostupan potrebno je da se u dijalogu naredbe
“Slucajevi opterecenja” (poglavlje 3.2.1), na samom kraju liste dodaju po dva prazna slucaja opterecenja
za svaki od smjerova potresa za koje ¢e se vrsiti seizmicki proracun. Ako se pri seizmi¢kom proracunu u
obzir uzimaju i slu€ajni torzijski uc¢inci, umjesto dva moraju se zadati po Cetiri prazna slucaja opterecéenja
za svaki od smjerova potresa. Takoder, svim ovim slucajevima opterecenja se mora zadati seizmicki
karakter.
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K Slucajevi opterecenja

M + | Naziv g & Ccoe
=+ |1 Stalno v
2 W | Korisno ¥ Dok

Karakter opterecenja
+ Dodaj ﬁ Brii Seizmicki karakter optereenja

5a kopiranjem

Zadana su Cetiri sluCaja opterecenja, 2 za x i 2 za 'y smjer potresa i svima je zadan seizmicki karakter

K Slucajevi opterecenja

M + | Naziv g & Ccoe
=+ |1 Stalno v
2 W | Korisno ¥ Dok

karakter opterecenja

+ Dodaj ﬁ Brii Seizmicki karakter opterecenja

W 0K

5a kopiranjem :
ezl eflp e el ) e ki f =lE =i = * Cancel

Kada se u obzir uzimaju slucajni torzijski ucinci zadaju se po Cetiri prazna seizmicka slucaja opterecenja za svaki smjer potresa
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Nelinearni seizmicki proracun se moze provesti samo za propise koji se baziraju na metodi ekvivalentnog
statiCkog opterecenja ili na metodi bocnih sila.

Za nelinearni seizmicki proracun potrebno je da se sve potrebne kombinacije zadaju u modulu “Unos
podataka”, jer se od rezultata proracuna ne mogu naknadno praviti linearne kombinacije u modulu za
obradu rezultata. Zato je bitno da se unaprijed zna kako ¢e program mapirati zadane prazne seizmicke
slucajeve opterecenja, kako bi se od njih napravile ispravne kombinacije prije samog proracuna.

Primjer:

Recimo da se seizmicki prorac¢un vrsi za dva smjera potresa i da smo ih u dijalogu za definiranje podataka
seizmickog proracuna nazvali Sx i Sy. Ako se ne uzimaju u obzir slucajni torzijski ucinci, potrebno je dase u
dijalogu naredbe “Slucajevi opterecenja” (poglavlje 3.2.1), na samom kraju liste dodaju Cetiri prazna
slucaja opteredéenja, za svaki od smjerova potresa po dva, i da im se dodijeli seizmicki karakter. Bez obzira
koja ste imena zadali ovim slucajevima opterec¢enja program ¢e ih pri proracunu mapirati i preimenovati na
sljededi nadin:

1 slucaj u Sx seizmicki utjecaji s pozitivnim znakom za x smjer djelovanja potresa 2 slu¢aj u Sx (-) seizmicki
utjecaji s negativnim znakom za x smjer djelovanja potresa 3 slucaj u Sy seizmicki utjecaji s pozitivnim
znakom za y smjer djelovanja potresa 4 slucaj u Sy (-) seizmicki utjecaji s negativnim znakom za y smjer
djelovanja potresa

Ako se slucajni torzijski u€inci uzimaju u obzir potrebno je da se za isti primjer u dijalogu naredbe
“Slucajevi opterecenja” doda osam praznih slucajeva opterecenja, za svaki od smjerova potresa po Cetiri.
Program ¢e ih pri proracunu mapirati i preimenovati na sljedeéi nacin:

1 sluéaj u Sx (+e) (+) seizmicki utjecaji s pozitivnim znakom za x smjer djelovanja potresa i pozitivnim
(lijevim) ekscentricitetom 2 slucaj u Sx (+e) (-) seizmicki utjecaji s negativnim znakom za x smjer
djelovanja potresa i pozitivhim (“lijevim”) ekscentricitetom 3 sluc¢aj u Sx (-e) (+) seizmicki utjecaji s
pozitivnim znakom za x smjer djelovanja potresa i negativnim (“desnim”) ekscentricitetom 4 slucaj u Sx (-
e) (-) seizmicki utjecaji s negativnim znakom za x smjer djelovanja potresa i negativnim (“desnim”)
ekscentricitetom 5 slucaj u Sy (+e) (+) seizmicki utjecaji s pozitivnim znakom za y smjer djelovanja potresa
i pozitivnim (lijevim) ekscentricitetom 6 slucaj u Sy (+e) (-) seizmicki utjecaji s negativnim znakom za 'y
smjer djelovanja potresa i pozitivhim (“lijevim”) ekscentricitetom 7 sluc¢aj u Sy (-e) (+) seizmicki utjecaji s
pozitivnim znakom za y smjer djelovanja potresa i negativnim (“desnim”) ekscentricitetom 8 slucaj u Sy (-
e) (-) seizmicki utjecaji s negativnim znakom za y smjer djelovanja potresa i negativnim (“desnim”)
ekscentricitetom
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10 Dimenzioniranje celicnih presjeka

Pomocdu ovoga modula imate mogucénost da dimenzionirate celi¢ne konstrukcije, za sve vrste naprezanja i
skoro sve oblike jednodijelnih i viSedijelnih ¢eli¢nih presjeka. Naredbe za dimenzioniranje ¢eli¢nih
presjeka, nalaze se u okviru izbornika “Dimenzioniranje » Celik”. Da bi se olak$ao izbor naredbi iz ovog
izbornika, predvidena je ikona “Celik: Dimenzioniranje”, &ijim izborom se otvara izbornik s ovom grupom
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Obaads eniats

Uani podac 1062, 208 m [ommm] kR 1 Copyrighe© Radmpex

Ikona za brzi izbor naredbi iz izbornika “Dimenzioniranje » Celik”

Napomena: Kako se dimenzioniranje vrsi samo za odabrane kombinacije istovremenog djelovanja
osnovnih slucajeva opterecenja, to ¢e naredbe za dimenzioniranje Celi¢nih presjeka biti neaktivne ako
prethodno niste definirali barem jednu kombinaciju. Znaci, prije samog postupka dimenzioniranja
potrebno je da definirate sve mjerodavne kombinacije iz kojih ¢e program preuzimati staticke utjecaje za
dimenzioniranje. U slucaju da model ne sadrzi ni jednu kreiranu kombinaciju, nakon izbora bilo koje od
naredbi iz izbornika “Dimenzioniranje » Celik”, program ée dati sliedeée upozorenje.

i "

Upozorenje

Kombinadije opterecenja nisu definisane.
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10.1 lIzbor propisa za dimenzioniranje

Prije kretanja u sam postupak dimenzioniranja, potrebno je odabrati standard po kojem ¢e se vrSiti
dimenzioniranje. Izborom naredbe “Propisi”, koja se nalazi u okviru izbornika “Dimenzioniranje » Celik”,
otvara se dijaloski okvir sljedeceg izgleda.

| EUROCODE 3 (ENV) v|  [s23s v
Tolerandiija: b Biblinteka

TMO =110

7M1=/ 105

vM2=| 1325

¥ oyec = | 0.80

L Ok *  Cancel

Izgled dijaloskog okvira za izbor tekuceg propisa

Promjena tekucéeg standarda, vrsi se jednostavnim izborom iz padajuceg popisa, koji se nalazi u lijevom
dijelu dijaloskog okvira. Aktiviranjem gumba “OK” dijaloski okvir ¢e nestati sa zaslona, a izabrani propisi ¢e
nadalje biti vazedi. U slucaju da za pojedine dijelove modela ve¢ postoje rezultati dimenzioniranja po
nekom drugom standardu, program ce dati sljedece upozorenje.

Promena propisa dovodi do gubitka postojedh rezultata.

i

v oK » Cancel

Aktiviranjem gumba “OK”, svi postojeéi rezultati dimenzioniranja ¢e biti izgubljeni. Znaci, svi ¢eli¢ni
presjeci na jednom modelu, mogu biti dimenzionirani samo po istom standardu.

Pored izbora Zeljenog standarda, u ovom dijaloSkom okviru je moguce definirati i globalne parametre koje
¢e program koristiti u svom radu. U okviru za upis “Tolerancija”, definira se dopusteni postotak
prekoracenja dopustenih napona. Naime, ako su stvarni naponi u presjeku jako bliski dopustenim (u
granicama zadanog dopustenog postotnog prekoracenja), te Stapove program ¢e u naredbama “Kontrola
napona” i “Kontrola stabilnosti”, tretirati kao regularne.

Dopustena granica razvlacenja celika “ov”, bit ¢e odredena izborom vrste Celika iz padajuéeg popisa koji
se nalazi u gornjem desnom dijelu dijaloskog okvira. U okvirima za upis “y M0 =", “y M1 =" | “y M2 =",
imate mogucénost da definirate parcijalne koeficijente sigurnosti i vrijednost koeficijenta “W¥ vec=".

U okviru naredbe “Propisi” mogu se zadati i nove vrste Celika. Za ovu namjenu predviden je gumb
“Biblioteka”, koji se nece nalaziti u dijalogu u slucaju da je izabran propis HRN.
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Nakon aktiviranja gumba “Biblioteka” otvara se dijalog sljedeceg izgleda:

Biblioteka Lokalni za projekat
Maziv fy fu fyR fur. Naziv fy fu fyR fur.

|-i- Dodaj ||ﬂ Bridi | |4 Gore ||~} Dole | ¥ oK ||ﬁ Ca1c-E||

Izgled dijaloga za definiranje novih vrsta Celika

U lijevoj tablici definiraju se nove vrste Celika, koje se snimaju u konfiguracijsku datoteku, dok se u desnoj
tablici nalaze vrste Celika koje su ucitane s teku¢im modelom i ne postoje u biblioteci.

Biblioteka

U lijevoj tablici svakom redu odgovaraju karakteristike jedne vrste Celika. Svaka vrsta ¢elika odredena je
svojim imenom i nizom numerickih podataka koji se zadaju u odgovarajuéim stupcima. U zaglavlju stupaca
ispisana je oznaka svakog od podataka. Potrebno je naglasiti, da se svi podaci zadani u lijevoj tablici mogu
mijenjati.

Naziv Polje za upis u kojem se zadaje naziv novododane vrste Celika. Simbol “@” koji se moZe nadi iza
rednog broja vrste Celika oznaCava da se ova vrsta Celika koristi u modelu.

“ov” granica razvlacenja Celika.
fu Polje za upis u kojem se zadaje vlac¢na ¢vrstoca Celika.

fyR Polje za upis u kojem se zadaje granica razvlacenja Celika za elemente €ija nominalna debljina prelazi
40mm.

fuR Polje za upis u kojem se zadaje vlacna ¢vrstoca Celika za elemente cija nominalna debljina prelazi
40mm.

i Dodaj Gumb Cijim se aktiviranjem u tablicu ubacuje nova vrsta ¢elika. Nova vrsta Celika bit ¢e
smjestena ispod reda koji je bio selektiran prije aktiviranja gumba “Dodaj” i ona ¢e zapravo predstavljati
kopiju tog reda. To znaci da ¢e imati isti naziv i sve ostale podatke kao vrsta Celika koja je prethodno bila
selektirana. Novododanoj vrsti Celika potrebno je promijeniti naziv, s obzirom na to da viSe vrsta ¢elika ne
smije imati isto ime.

U suprotnom, pri aktiviranju gumba “OK” program cCe izbaciti obavijest:
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Maziv se mora zadati, ne sme se zavriavati znakom *i mora biti jednistven
'-\4

'ﬁ Brisi Gumb &ijim se aktiviranjem iz tablice izbacuje trenutno selektirana vrsta celika.
4 Gore Gumb ¢ijim se aktiviranjem trenutno selektirana vrsta ¢elika pomice na gore.
g Dolje Gumb &ijim se aktiviranjem trenutno selektirana vrsta elika pomice na dolje.

Lokalni za projekt

U desnoj tablici se prikazuju vrste Celika koje se ne nalaze u biblioteci, ve¢ su ucitane s teku¢im modelom.
Svi podaci kojima se definira vrsta Celika prikazani su i u desnoj tablici, s tim $to se u ovoj tablici podaci ne
mogu mijenjati. Korisniku je omoguceno da vrste Celika koje je ucitao s modelom, snimi u biblioteku.

% Gumb cijim aktiviranjem se trenutno selektirani tip elika ubacuje u biblioteku i snima u
konfiguracijsku datoteku.

Aktiviranjem gumba “OK”, dijalog se zatvara, a sve novododane vrste Celika ¢e se naci na kraju padajuéeg
popisa iz kojeg se bira vrsta Celika. Simbol “*” koji se moze naci pored naziva vrste Celika u padajucem
popisu, oznacava da se ovaj Celik ne nalazi u biblioteci, vec je ucitan s modelom.

U okvirima za upis “y M0 =", “y M1 =" i “y M2 =", imate mogucnost da definirate parcijalne koeficijente
sigurnosti i vrijednost koeficijenta “W vec=".

Napomena: Za dimenzioniranje po HRN-u, od globalnih parametara se zadaje samo podatak o toleranciji i
kvaliteti Celika “ov”.

10.2 Mjerodavno optereéenje EUROCODE

Aktiviranjem ove naredbe, otvara se dijaloSki okvir za izbor, koje ¢e od svih prethodno kreiranih
kombinacija, biti tretirane pri dimenzioniranju ¢eli¢nih presjeka.
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NO | Naziv I
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8 [HIII "2
g I+I1+I11 v
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11 [[+HI-HY "2
12 |14V v
13 [I4II4v v

v o ] [x o |

Izgled dijaloskog okvira za izbor mjerodavnog opterecenja

U prikazanom list box-u se nalazi onoliko redova koliko je i kombinacija definirano pomocu naredbe
“Slucajevi opterecenja”. U stupcu “N°”, ispisuje se redni broj dane kombinacije, u stupcu “Naziv” zadani
naziv, dok je posljednji stupac predviden za izbor, hoce li dana kombinacija biti razmatrana pri
dimenzioniranju ili ne. Postojanje simbola “v” u ovom stupcu oznacava uzimanje u obzir dane
kombinacije, dok prazno polje oznacava da dana kombinacija nece biti uzeta u obzir pri dimenzioniranju.

U “Tower-u” omoguceno je kreiranje i ubacivanje izvjeStaja s mjerodavnim kombinacijama u projektnu
dokumentaciju. Za ovu namjenu predviden je gumb “iaL Izvjestaj”, koji se nalazi u dijaloskom okviru
naredbe “Mjerodavno opterecenje”.

NO | Naziv |*
3 I | v
7 I+I v
8 [+III "2
g I+II+III "2
o I+ [v
11 [I+HIHY "2
12 |14v v
13 [IHI+Y v

Gumb za kreiranje izvjeStaja s mjerodavnim kombinacijama
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Izborom ovog gumba otvara se dijaloSki okvir s kreiranim izvjeStajem:

ZA Merodavno opterecenje - EUROCODE 3 (ENV) ==

Merodavno opterecenje — EUROCODE 3 (ENV)

Mo Slucajevi opterecenja

1 Stalno (g)

P Korisno

3 Sneg

4 Vetar 1

3 Vetar 2

Ho Fombinacije opterecenja

& I +
7 I+4I1 +
g I+I1T +
9 I+II+4+I1T1 +
10 |I+IV +
11 [I+IT+IV +
12 I+V +
13 |[I+II+V +

W=

Dijaloski okvir s kreiranim tekstualnim izvjeStajem mjerodavnog opterecenja

Pomocu gumba, koji se nalaze u donjem desnom dijelu dijaloSkog okvira, izvjeStaj s mjerodavnim
kombinacijama opterec¢enja moze se izvesti u projektnu dokumentaciju, direktno na ispis ili u tekstualnu
datoteku.

HRN

S obzirom na to da koeficijent sigurnosti “K.S.” ovisi o karakteru osnovnih slucajeva optereéenja koji ulaze
u danu kombinaciju opterecenja, programom je omoguceno da se njegova vrijednost automatski dodjeljuje
kombinacijama optereéenja na temelju njihovog tipa.

Izborom naredbe “Mjerodavno opterecenje” otvara se dijaloSki okvir sljedeéeg izgleda:
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e
NO | Naziv |" K.5. | Tip
1 I | 1.500 osnovno
7 I+I 1.500  osnovno
8 I+I11 1,500  osnovno
2 I+HIHII 1,500  osnovno
10 I+IV 1,500  osnovno
11 I+HII+HIV 1.500 | osnovno
12 I+¥ 1,500  osnovno
13 I+II 4 1.500  osnovno

N2 | Naziv |~ Tip
1 Stalno (g) | 0SNOVND
2 Korisno OsNoVIo
3 Sneg 0SNOVNo
= Vetar 1 OSnovno
3 Vetar 2 OSnNoVio

S =N

Izgled dijaloskog okvira “Mjerodavno opterec¢enje — HRN”

U donjem list box-u su prikazani svi osnovni slucajevi opterecenja, koji su kreirani do trenutka ulaska u
dijalo$ki okvir. U stupcu “N°”, ispisuje se redni broj osnovnog slucaja opterecenja, u stupcu “Naziv” zadani
naziv, dok se pomocu posljednjeg stupca “Tip” bira tip opterecenja, koji ¢e preko koeficijenta sigurnosti
“K.S” utjecati na korekciju dopustenih napona. Za svaki od osnovnih slucajeva opterecenja imate
mogucnost da izaberete jedan od tri ponudena tipa opterecenja: stalno, promjenjivo ili izvanredno. To se
postize tako Sto se pokaziva¢ miSa dovede iznad polja u stupcu “Tip” i pritisne desni gumb misa, ¢ime se
otvara izbornik s opcijama “stalno”, “promjenjivo” i “izvanredno”. Izborom jedne od ponudenih opcija
imate mogucénost promijeniti tip opterecenja na Zeljeni, nakon Cega ¢e se u stupcu “Tip” ispisivati odabrani
tip opterecenja.

Tower 8 — priru¢nik - Plan B d.o.o. 76



E Merodavno opterecenje - IUS E

Kombinacije opterecenija

NO | Naziv |" K.5. | Tip
1 I | 1.500 osnovno

7 I+I 1.500  osnovno

3 IHII 1.333 | dopunsko
] I+II+II 1.333 | dopunske
10 I+IV 1,500  osnovno
11 I+HII+HIV 1.500 | osnovno
12 I+¥ 1,500  osnovno
13 I+II 4 1.500  osnovno

Sluéajevi opteredenja
M2 Maziv - Tip
1 Stalno (g) 0ENOVND
2 Korisno 0SNovNo
3 Sneg
4 Vetar 1
osnoVNo
3 Vetar 2
dopunsko
izuzetno
E"L IZ\I‘EE‘Ej v O W LT —op ol L

Izbornik koji se otvara pritiskom na desni gumb miSa iznad polja u stupcu “Tip”

U gornjem list box-u nalazi se lista svih kombinacija opterec¢enja, koja ima onoliko redova koliko ima i
kombinacija definiranih pomocu naredbe “Slucajevi opterecenja”. U stupcu “No” ispisuje se redni broj
dane kombinacije, u stupcu “Naziv” zadani naziv, dok se u posljednjem stupcu “Tip” ispisuje tip svake od
kombinacija na temelju tipa osnovnih sluc¢ajeva opterecenja koji ulaze u danu kombinaciju. Ako je barem
jednom osnovnom slucaju opterecenja koji ulazi u kombinaciju dodijeljen tip “promjenjivo”, a nijednom
nije dodijeljen tip “izvanredno”, danoj kombinaciji ¢e biti dodijeljen tip “promjenjivo”. Ako je barem jednom
osnovnom slucaju opterecenja koji ulazi u kombinaciju dodijeljen tip “izvanredno” i danoj kombinaciji ¢e
biti dodijeljen tip “izvanredno”. U stupcu “K.S.” program svakoj kombinaciji automatski dodjeljuje
vrijednost koeficijentu sigurnosti “K.S.” ovisno o tipu optereéenja kojem pripada i to na sljedeci nacin:

K.S. =1.500 za stalno optereéenje
K.S. = 1.333 za promjenjivo opterecenje
K.S. =1.200 za izvanredno opterecenje

Korisnik za koeficijent sigurnosti “K.S.” moze zadati i proizvoljnu vrijednost, tako Sto ¢e prvo miSem
obiljeziti polje u stupcu “K.S.”, a zatim s tipkovnice unijeti Zeljenu vrijednost.

Ako ne Zelite vrsiti dimenzioniranje za sve ranije definirane kombinacije dovoljno je da u ovom dijaloSkom
okviru za koeficijent sigurnosti (podatak u stupcu “K.S.”), svim kombinacijama koje ne Zelite uzimati u
obzir pri dimenzioniranju, zadate vrijednost “0”.

Tower 8 — priru¢nik - Plan B d.o.o. 77



Pomoc¢u gumba “ L-_L Izvjestaj”, koji se nalazi u donjem lijevom dijelu dijaloskog okvira, omoguéeno je
kreiranje i ubacivanje izvjeStaja s mjerodavnim kombinacijama u projektnu dokumentaciju. Izborom ovog
gumba otvara se dijaloski okvir s kreiranim izvjestajem:

Ji Merodavno opterecenje - JUS @
Merodavno opterecenje — JUS
Mo Sludéajevi opteredéenja Tip
1 Stalno (g) OSnoOvVIO
2 Eorisno OSnOVIO
3 Sneg dopunsko
4 Vetar 1 izuzetno
5 Vetar 2 izuzetno
Ho Kombinacije opterecenja E.5.
] I 1.500
7 I+I1 1.500
i I+IIT 1.333
9 I4+4II4I1I1 1.333
10 |I4IV 1.200
11 |I4II4IV 1.200
12 I+WV 1.200
13 |I+II4+V 1.200

W=

Dijaloski okvir s kreiranim tekstualnim izvjestajem mjerodavnog opterecenja

U izvjestaju su prikazani svi osnovni slucajevi opterec¢enja i sve kombinacije optereéenja. U stupcu “K.S” za

osnovne slucajeve opterec¢enja prikazan je tip opterecenja (“stalno”, “promjenjivo” ili “izvanredno”), a za
kombinacije vrijednost koeficijenta sigurnosti.

Pomocu gumba, koji se nalaze u donjem desnom dijelu dijaloskog okvira, izvjestaj s mjerodavnim
kombinacijama optereé¢enja moze se izvesti u projektnu dokumentaciju, direktno na ispis ili u tekstualnu
datoteku.
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10.3 Kontrola napona

Program omogucava kontrolu vitkosti tlacnih Stapova, kao i kontrolu napona s ura¢unatim oslabljenjem
presjeka od spojnih sredstava koje ¢e se uzeti u obzir ako je Stap izlozen vlaku. Nakon aktiviranja naredbe
“Kontrola napona”, otvara se dijalog sljedecéeg izgleda:

I Kontrola napona i vitkosti

Set |Naziv = | o |E= | Anetja
1 |I10f20 [T |120.00 r 1.00
2 |l12f20 [T |120.00 [ |i00
3 [[120 T |1z20.00 - |1oo
4 |2x[a30 [T |120.00 r 1.00

Set Stupac sa setovima greda.
Naziv Stupac s nazivima profila.

A,gr Stupac za zadavanje grani¢ne vitkosti Stapova. Ako je potrebno da svi setovi greda imaju istu granic¢nu
vitkost, dovoljno je da se ona dodijeli jednom setu, a zatim da se iz izbornika, koji se otvara desnim klikom
misa preko unesene vrijednosti, odabere naredba “Dodijeli svima”. Na ovaj nacin ¢e svim setovima biti
dodijeljena ista vrijednost za grani¢nu vitkost. Lijevo od ovog stupca nalazi se stupac s potvrdnim okvirima,
Cije stanje odreduje za koji set grede ¢e se raditi proracun vitkosti. Desnim klikom miSa na ovaj stupac
otvara se padajuci izbornik s opcijama “Ukljuci sve” i “Iskljuci sve”, odabirom kojeg imate mogucénost
ukljuciti, odnosno iskljuciti potvrdne okvire za sve setove.

Anet./A Stupac za zadavanje koeficijenta neto povrsine presjeka. Ako je potrebno da svi setovi greda imaju
isti koeficijent, dovoljno je da se on dodijeli jednom setu, a zatim da se iz izbornika, koji se otvara desnim
klikom miSa preko unesene vrijednosti, odabere naredba “Dodijeli svima”. Na ovaj nacin ¢e svim setovima
biti dodijeljena ista vrijednost za koeficijent neto povrsine presjeka. Lijevo od ovog stupca nalazi se stupac
s potvrdnim okvirima, Cije stanje odreduje za koji set grede ¢e se raditi kontrola napona s oslabljenim
presjekom. Desnim klikom mi$a na ovaj stupac otvara se padajudi izbornik s opcijama “Ukljuci sve” i
“Iskljuci sve”, ¢ijim odabirom imate moguc¢nost ukljuciti, odnosno iskljuciti potvrdne okvire za sve setove.

Izlaskom na gumb “OK” iz ovog dijaloga, program ¢e provesti kontrolu vitkosti, ako je to korisnik traZio,
kao i naponsku kontrolu. Svi Stapovi u modelu bit ¢e obojeni ili zelenom ili crvenom bojom, dok ¢e kursor
dobiti oblik select box-a, a na naredbenoj liniji ¢e se pojaviti sljedeca poruka:
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Izborom ove naredbe, program c¢e provesti naponsku kontrolu, i ubrzo ée svi Stapovi u modelu biti obojani
ili zelenom ili crvenom bojom. Zelenom bojom ce biti obojani svi Stapovi koji zadovoljavaju, a crvenom svi
Stapovi koji ne zadovoljavaju naponsku kontrolu. Proracun se provodi za normalne, posmicne i usporedne
napone, i to prema sljede¢im izrazima:

ostv = N/AX + My/Wy + Mz/Wz

wstv = Ty(z) /Ay(z)

ou = (o,stv? + 31,stv?)¥?

I za normalni i za posmicni napon, program c¢e proracunati odgovarajuci koeficijent iskoristenja presjeka,
odnosno odnos dopustenih i stvarnih napona, i na sredini svakog Stapa ispisati maksimalnu vrijednost
proracunatog koeficijenta iskoriStenja presjeka. U produzetku ove vrijednosti u zagradi ¢e biti ispisan i
redni broj kombinacije iz koje je doSao maksimalni koeficijent iskoriStenja. Iako je vjerojatno, ve¢ samo po
sebi jasno, naglasit ¢emo da je idealna vrijednost ovog koeficijenta, po pitanju iskoriStenja napona “1.00”,
dok ¢e svi Stapovi koji ne zadovoljavaju imati vrijednost “> 1.00”, a oni koji zadovoljavaju vrijednost “<
1.00”. Napominjemo da ¢e Stapovi koji imaju koeficijent iskoriStenja “> 1.00”, biti obojani u zeleno, ako se
prekoracenje napona uklapa u toleranciju, zadanu pomocu naredbe “Propisi”.

Duioiesa Lot D Komhcjs  Pkaz  Porodunwe  Povelnefwkcie Sep  Window  Modd

E-S 4y S L00 =| W < LR Y % 1 - [ S ) * B @@ R=113
T peped 1 [+] L)
W
V‘
>
¥
b
B
"
]
4
P
I -
?
. \ 57,
i A 03 & i
L]
Dmpescm - — - [
N @« o g
S 2 *
[} ! o -
0.04 (11 L & )4 \

-

e el Konola repans - Selektvange {iZeeta / o |

Karrols napera 11,65, 408 e e k04 | [ [ 1 Copyright€ Radimpe:

Prikaz koeficijenata iskoriStenosti po pitanju dopustenih napona

Nakon aktiviranja naredbe “Kontrola napona”, kursor dobiva oblik select box-a, a na naredbenoj liniji se
javlja poruka kojom se od korisnika oCekuje da odabere gredu za koju zeli dobiti detaljniji prikaz provedene
naponske kontrole.

<0 sel.> Kontrola napona - Selektiranje (izvjesStaj / <krAj>):

Nakon odabira Zeljene grede, program c¢e otvoriti dijalog s detaljnim prikazom provedene naponske
kontrole i kontrole vitkosti:
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K Kontrola napona - EURQCODE 3 (EM 1993-1-1:2005)

Set 1:110/20
2 amax [kM/cm] | tmax [kMfcm3] |i:|umax [k fem]
5 6.123 | 0.255 6.144
7 6.129 0.241 0.144
8 10.054 0.459 10.085
9 10.055 0.446 10,034
10 2.625 0.043 2.626
11 2.626 0.029 2.626
12 3.048 0.074 3.051
13 3.513 0.093 3.517

rekoracenje vitkost
(Ay=123.47>=120.00) {hz=34. 10)

FL Izvesitaj W 0K

Izgled dijaloSkog okvira za prikaz provedene naponske kontrole

U prikazanom list box-u se nalazi onoliko redova koliko je i kombinacija definirano pomocu naredbe
“Slucajevi opterecenja”. U stupcu “N°”, ispisuje se redni broj dane kombinacije, a u ostalim stupcima
vrijednosti proracunatih napona za danu kombinaciju. Program posebnom bojom markira ekstremne
vrijednosti napona, odnosno napon koji odgovara maksimalnom iskoristenju presjeka, jer nekada i manji
napon moze biti mjerodavan, ako je odgovarajuc¢i dopusteni napon smanjen.

U donjem dijelu dijaloga prikazuju se rezultati izvrSene kontrole vitkosti selektirane grede.

Za provedenu kontrolu napona i kontrolu vitkosti selektirane grede moze se generirati i izvjeStaj. Za ovu
namjenu predviden je gumb “Izvjestaj”, aktiviranjem kojeg se otvara dijalog sljedeceg izgleda:
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K& Izvestaj - EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

Kontrola napona — EUROCODE 3 (EN 1853-1-1:2005)
Opis SR o = cu
[EH/cm® ]| [EN/cm®]| [N/ cm*® ]

Set 1: I 10/20

POS 203 (4 - 2) & 6.128 0,255 6.144
7 6.129 0.241 6.144
g 10.054 0.459 10.085
a 10.055 0.446 10.084
10 2.825 0,043 2.626
11 2.626 0,029 2.626
1z 3.048 0,079 3.051
13 3.513 0,083 3.517

Frekoradenje wvitkosti (Ly=123.47>120.00) (Lz=34.10)

pl (=) | | oK

Dijalog s kreiranim izvjeStajem naponske kontrole

Generirani izvjestaj se prikazuje u centralnom dijelu dijaloskog okvira. U prvom redu se ispisuju set i opis
odabrane grede, a u sljedec¢im redovima proracunata kontrola napona za sve kombinacije opterec¢enja. U
stupcu “Opis” se prikazuju brojevi ¢vorova mreze konacnih elemenata u pocetnoj i krajnjoj tocki grede, kao
i oznaka pozicije, ako je za danu gredu definirana. Redni brojevi kombinacija opterecenja, za koje je
izvrSena kontrola napona, se prikazuju u stupcu “LC”, a u ostalim stupcima se za svaku kombinaciju
ispisuju proracunate vrijednosti normalnih, posmic¢nih i usporednih napona. Vrijednosti napona koje
odgovaraju maksimalnom iskoristenju presjeka su posebno naznacene.

Napominjemo da ¢e program izvrsiti kontrolu vitkosti samo ako je korisnik to trazio, ukljuc¢ivanjem
odgovarajucih potvrdnih okvira u dijalogu “Kontrola napona i izvijanja”.

Pomocu gumba, koji se nalaze u donjem desnom dijelu dijaloskog okvira, moze se izvrsiti njegov izvoz u
projektnu dokumentaciju, direktno naispis ili u tekstualnu datoteku.
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IzvjeStaj se moze istovremeno generirati i za proizvoljan broj odabranih greda. Za ovu namjenu je
predvidena podopcija “Izvjestaj” s naredbene linije:

<0 odab.> Kontrola napona - Odabir (iZvjestaj / <krAj>):

Izborom ove podopcije program ulazi u standardni postupak odabira entiteta:
<0 odab.> Izvjestaj - Odabir (Sve/Prozor/pOligon/pResjek/eXtras/Deselektiranje/<krAj>):

Sada je potrebno da odaberete sve grede za koje zelite kreirati izvjeStaj kontrole napona. Po zavrSetku
odabira program c¢e generirati izvjestaj i prikazat ¢e ga u istom dijaloSkom okviru kao kod kreiranja
izvjeStaja iz dijaloSkog okvira za kontrolu napona.

K lzveitaj - EUROCODE 3 (EM 1993-1-1:2005)

Kontrola napona - EUROCODE 3 (EN 1853-1-1:2005)

Opis 5.0. [+] i ol
[KN/cm® ]| [KN/cm®]| [kN/cm®]

Set 1: I 10/20

BCS 208-2 (6 - B) g 16.661 1.852] 16.967
13 18.817 1.568| 19.012

Frekoradenje witkosti (Ly=186.47>120.00) (Lz=51.50)

POS 207-2 (4 - &) [ 9 | 16.682] 1.853] 16.988

Frekoracenje wvitkosti (Ly=186.47>120.00) (Lz=51.50)

PCS 207-1 (3 - 4) 11 10.513 2.780| 11.563

PCS 208-1 (8 - 9) g 9.924 2.651| 10.935

PCS 203 (¢4 - 2) 8 10.054 0.459| 10.085
g 10.055 0.446| 10.084

Prekoracenje witkosti (Ly=123.47>120.00) (Lz=34.10)

BCS 201 (1 - 3) 11 2.899 0.438 2.901

BCS 202 (9 - 7) 7 1.948 0.212 1.949

Set 2: I 12720

PCS 204 (8 - 5) 12 5.124 0.628 8.197
13 8.140 0.614 8.209

Set 3: [ 120

[Pos z0e (7 - 5) [ 7 1 0.872] 0.012] 0.872]

Set 4: 2x[ B8O

[POS 205 (1 - 2) [ 11 | 0.871] D.014] ©0.871]

ol = | W ok

Dijaloski okvir s kreiranim izvjeStajem kontrole napona
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Format izvjestaja je potpuno isti kao kod izvjeStaja koji se generira iz dijaloSkog okvira za kontrolu napona,
ali se u njemu za svaku od odabranih greda prikazuju samo vrijednosti napona koje odgovaraju
maksimalnom iskoristenju presjeka.

Aktiviranjem gumba “OK”, zatvara se ovaj dijaloski okvir, a program ¢e s naredbene linije zahtijevati da
odaberete sljedecu gredu, sve dok desnim klikom misa ne oznacite kraj ove naredbe.

10.4 Ulazni podaci EUROCODE

Ova naredba sluzi za definiranje ulaznih podataka koje ¢ée program koristiti u postupku kontrole stabilnosti.
Njenim izborom, program ulazi u postupak odabira, a na naredbenoj liniji se javlja poruka:

<0 sel.> Ulazni podaci za grede - Selektiranje (Sve / Prozor / pOligon / presjek / eXtras / Grupe selekcije /
Zadnja selekcija / Deselektiranje / <krAj>):

Sam postupak odabira je potpuno isti kao i u ostalim naredbama u programu, i program ¢e biti u postupku
selekcije sve dok ne kliknete na desni gumb misa, nakon Cega Ce se otvoriti dijaloSki okvir za definiranje
ulaznih podataka.

F& Ulazni podaci - EUROCODE 3 (EM 1993-1-1:2005)

Vigedelni popredni presek

tf'_f‘ Koefidjent duZine izvijania By Redetkast

;f-_; Koefidjent duZine izvijania Bz Spajni lim

kriva izvijanja za osu y - y: C ~ Razmak: cm

Kriva izvijanja za osu z - z: C w Sirina: mm

Razmak botno pridrzanih tacaka om Debljina: mm
157.00

Koefidjent dufine botnog izvijanja .00 Parametriobllka djagrama

Koefidjent dufine torzionog uvrtanja [ Praizvalini Mcr = | 0.0
L]
S
S

Koefidjent neto povriine preseka
C1= 1.000 c2 = 1.000
Presek neosetliv na bod. torz. izvijanje
= 1.000 = 1.000
Postupak proraduna bod, torz. izvijania == e
Dp&ti sluzj (6.3.2.2.)
L . LIvrstiti tabelu faktora iskorifcenja po opterecenjima u
PoloZaj opterecenja izvestaj

Sredina preseka

Vrsta celika Zanemarivanje uticaja

5235 v
Cn Clvw  Ove  Omy [Mz Mt

[ ]Primeni na sve grede istog seta » Cancel

Izgled dijaloskog okvira za definiranje ulaznih podataka

Koje podatke je moguce zadavati u dijaloskom okviru ovisi iskljuCivo o vrsti presjeka (je li jednodijelni ili
visedijelni, i ako je jednodijelni je li zavareni ili ne), i o tome je li odabran samo jedan Stap ili viSe njih. Prvo
¢emo objasniti znacenje svakog od ulaznih podataka.
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Koeficijenti duljine izvijanja (zadaje se za sve oblike poprecnog presjeka Stapa) Za odabrani Stap, u
okvirima za upis “Bz” i “By” zadaju se koeficijenti duljine izvijanja oko lokalne “Z”, odnosno lokalne “Y” osi
Stapa (ako se radi o “L” profilima tada se zadaju koeficijenti duljine izvijanja oko glavne “€”, odnosno “n”
osi presjeka). Programski se za ove vrijednosti usvaja vrijednost “1”, a na korisniku je da sam promijeni ove
vrijednosti. Pored zadavanja duljina izvijanja u relativnom smislu (zadavanjem koeficijenta duljine
izvijanja), omoguceno je i zadavanje duljine izvijanja Stapa u apsolutnom iznosu. Naime, aktiviranjem ikone
ﬁ'”' naziv okvira za upis se mijenja u “DuZina izvijanja”, a u njemu se ispisuje apsolutna vrijednost duljine
izvijanja

Krivulja izvijanja (zadaje se za sve oblike poprecnog presjeka Stapa) Ovisno o obliku poprec¢nog presjeka
Stapa, program to€no usvaja odgovarajucu krivulju izvijanja prema standardu, kako za “z-z” tako i za “y-y”
osi, s tim Sto Vam ipak ostavlja i mogucénost da iz padajuceg popisa, koji se otvara klikom misa na strelicu s
desne strane odgovarajuceg okvira za upis, odaberete i neku drugu krivulju izvijanja.

Razmak boc¢no pridrzanih tocaka (zadaje se za sve oblike popre€nog presjeka Stapa) Ovaj podatak je
potreban za proracun bocnog izvijanja, i program prema zadanim postavkama za njegovu vrijednost
postavlja stvarnu duljinu Stapa. Napominjemo da se proracun bo¢nog izvijanja moze iskljuciti ako za ovaj
podatak zadate vrijednost “0”.

Razmak limova ukruéenja (zadaje se samo za jednodijelne zavarene presjeke) Ovaj podatak je potreban za
proracun izboCivanja i bit ¢e dostupan za zadavanje samo ako je odabran Stap zavarenog poprecnog
presjeka. Za ostale tipove poprecnog presjeka, u proracunu se za razmak limova ukrucenja uvijek usvaja
cijela duljina Stapa.

Koeficijent duljine bo¢nog izvijanja (zadaje se za sve oblike poprecnog presjeka Stapa) Ovaj podatak je
potreban za proracun bo¢nog torzijskog izvijanja, i odnosi se na okretanje krajnjeg presjeka u ravnini.

Koeficijent duljine torzijskog uvijanja (zadaje se za sve oblike poprecnog presjeka Stapa) Ovaj podatak je
potreban za proracun bo¢nog torzijskog izvijanja, i odnosi se na iskrivljenje krajnjeg presjeka

Koeficijent neto povrsine presjeka (zadaje se za sve oblike poprecnog presjeka Stapa) Ovaj koeficijent
reducira bruto povrsinu presjeka pri proracunu.

Presjek neosjetljiv na bocno-torzijsko izvijanje Buduci da su neki presjeci, npr. cjevasti presjeci i kvadratne
kutije, neosjetljivi na bocno-torzijsko izvijanje, te za njih nema potrebe ni raditi danu provjeru, program
omogucava izostavljanje ove provjere. Stanje potvrdnog okvira “Presjek neosjetljiv na boc.torz. izvijanje”
odreduje hoce li se vrsiti provjera nosivosti na bo¢no-torzijsko izvijanje ili ne. Napominjemo, da se ovaj
potvrdni okvir pojavljuje samo u slucaju da je u dijalogu za propis (vidi poglavlje 10.1) postavljen
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005).

Postupak proracuna bo¢no-torzijskog izvijanja Padajudi popis iz kojeg se vrsi izbor jednog od ponudenih
postupaka za proracun boc¢no-torzijskog izvijanja:

e Opcislucaj (6.3.2.2)
e ValjaniizavareniInosaci (6.3.2.3)

Polozaj opterec¢enja (zadaje se za sve oblike poprecnog presjeka Stapa) Padajudi popis iz kojeg se vrsi izbor
jednog od ponudenih polozaja opterecenja (i ovaj se podatak koristi pri proracunu bocnog izvijanja):

e Gornji pojas
e Sredina presjeka
¢ Donji pojas
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Vrsta Celika Izborom iz padajuceg popisa jedne od ponudenih opcija mijenja se vrsta Celika, tako da se
sada mogu analizirati i konstrukcije napravljene od viSe vrsta Celika.

Tip Stapa (zadaje se samo za visedijelne presjeke) Ova grupa ulaznih podataka ¢e biti dostupna samo ako
se odabere Stap viSedijelnog poprecnog presjeka. Postavljanjem na ukljuceno stanje jednog od ponudena
dva prekidaca, definira se radi li se o okvirnom ili reSetkastom Stapu.

Okvirni $tap

Razmak spojnih limova Program prema zadanim postavkama za ovu vrijednost usvaja treéinu stvarne
duljine Stapa, te je na vama da u okviru za upis “Razmak:” zadate stvarni razmak spojnih limova.

Sirina U okviru za upis “Sirina:”, zadaje se dimenzija spojnog lima u pravcu pruzanja $tapa

Debljina U okviru za upis “Debljina:”, zadaje se debljina spojnog lima

Resetkasti Stap

Razmak Stapova ispune Program prema zadanim postavkama za ovu vrijednost usvaja trecinu stvarne
duljine Stapa, te je na vama da u okviru za upis “Razmak:” zadate stvarni razmak izmedu ¢vorova
reSetkaste ispune.

Proracunska povrsina Ovisno o sustavu ispune, a prema vazec¢em standardu, potrebno je u okviru za upis
“Povrsina:” zadati proracunski presjek dijagonale Ar.

Radijus inercije U okviru za upis “Radijus inercije:”, treba zadati vrijednost polumjera inercije za slabiju os
Stapa ispune.

Parametri oblika dijagrama - Omoguceno je utjecanje na nacin odredivanja parametara ovisnih o obliku
dijagrama. Kada se potvrdni okvir “Proizvoljni” postavi na uklju¢eno stanje mogu se unijeti koeficijenti
“C1”, “C2”, “C3”, i “BM.LT” koji ¢e se koristiti u kontroli stabilnosti. Kada je ovaj potvrdni okvir iskljucen,
program ce koeficijente odredivati automatski, za svaki slucaj opterecenja prema njegovom obliku
dijagrama momenata.

Mcr Kad se potvrdni okvir “Proizvoljni” postavi na ukljuéeno stanje moze se ukljuciti i potvrdni okvir “Mcr” i
u odgovarajuce polje za upis zadati vrijednost kriticnog momenta za bo¢no-torzijsko izvijanje.
Ukljucivanjem potvrdnog okvira “Mcr”, postaju neaktivna polja za upis za zadavanje koeficijenata “C1”,
“C2”, “C3”, i “BM.LT".
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zadavanje koeficijenata “C1”, “C2", “"C3", i "BM.LT".

Izvjestaj kontrole stabilnosti svakog Stapa, sada moze sadrzati i tablicu koeficijenata iskoriStenja Stapa po
svim kombinacijama. Ukljucivanje ove tablice u izvjeStaj vrsi se pomocu potvrdnog okvira “Uvrstiti tabelu
faktora iskoriStenja po opterecenjima u izvjestaj”

Zanemarivanje utjecaja - Kontrola stabilnosti moZe se provoditi uz zanemarivanje jednog ili viSe utjecaja.
Na korisniku je da odredi koji su to utjecaji i da vodi raCuna da pri tome ne napravi pogresku.

Potvrdni okvir ¢ijim je postavljanjem na ukljuceno stanje omogucéeno dodjeljivanje istih ulaznih podataka
svim gredama koje pripadaju istom setu.

Na pocetku ovog dijela uputstva smo vec rekli, da ¢e grupa podataka dostupna za unos, ovisiti kako o vrsti
poprecnog presjeka odabranog Stapa, tako i o tome je li odabran jedan ili viSe Stapova. Ako je odabran
samo jedan Stap, tada ¢e u dijaloSkom okviru biti dostupni samo podaci koji su predvideni za dani oblik
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poprecnog presjeka, te je nakon zadavanja Zeljenih ulaznih podataka dovoljno aktivirati samo gumb “OK”.
Medutim, kako na modelu moZe biti puno Stapova, tada je sigurno mnogo prakticnije odabrati vise
Stapova, koji imaju barem jedan dio ulaznih podataka isti, Cime se postupak zadavanja ulaznih podataka
znatno ubrzava. U tom slucaju, dostupni ¢e biti samo podaci koji su zajednicki za odabrane Stapove.

Kako se dimenzioniranje vrsi za viSe kombinacija istovremenog djelovanja osnovnih slucajeva opterecenja,
to u fazi definiranja ulaznih podataka pojedini ulazni podaci mogu biti i suvi$ni, buduéi da se podrucje
naprezanja u ovom trenutku ne zna, a lako je moguce i da jedan isti Stap u jednoj kombinaciji na primjer
bude tlacni a u drugoj vlacni. Postoji i ocitiji primjer, da program za ulazni podatak uvijek trazi duljine
izvijanja Stapa a da dani Stap recimo ni u jednoj kombinaciji ne bude uopce tlaéni. U ovakvim slucajevima
suvisni ulazni podaci nece utjecati na dimenzioniranje, pa je potpuno svejedno koju vrijednost ¢ete im

pridruziti.

SIA 263

Kada se dimenzioniranje Celika vrsi po SIA 263 propisu, u dijelu dijaloga “Parametri oblika dijagrama”
zadaju se i koeficijenti wY i wZ.

HRN

Za dimenzioniranje po HRN-u, koeficijenti duljine bo¢nog izvijanja i duljine torzijskog uvijanja se ne zadaju,
ali je zato potrebno zadati podatak o razmaku vilicastih lezajeva. Ovaj podatak je potreban za proracun
bo¢nog izvijanja, i program prema zadanim postavkama za njegovu vrijednost postavlja stvarnu duljinu
Stapa. Osim toga, u okviru ulaznih podataka za proracun po HRN-u, nije potrebno zadati ni podatak o
koeficijentu neto povrSine presjeka. Parametri oblika dijagrama se po HRN-u definiraju zadavanjem

L AN TP RN TS ]

koeficijenata “B”, “€” i “p”, a vrsta Celika se umjesto izborom iz liste, odreduje zadavanjem ¢vrstoce Celika
u odgovarajucem okviru za upis “ov=". “Skraceni izvjestaj bez nemjerodavnih izvjestaja” - Postavljanjem
ovog potvrdnog okvira na ukljuceno stanje moze se dobiti skraceni izvjeStaj dimenzioniranja Celika, tako
Sto e biti izostavljeni svi izvjeStaji za bo€no izvijanje i izbocivanje limova ako oni nisu mjerodavni, odnosno

nisu kriti¢ni. Svi ostali ulazni podaci imaju potpuno isto znacenje kao i kod Eurokoda.

10.5 Kontrola stabilnosti

Kada ste definirali sve ulazne podatke, izborom naredbe “Kontrola stabilnosti” ulazi se prvo u standardni
postupak odabira.

<0 sel.> Kontrola stabilnosti - Selektiranje (Sve / Prozor / pOligon / pResjek / eXtras / Grupe selekcije /
Zadnja selekcija / Deselektiranje / <krAj>):

Naime, sada se oCekuje da odaberete sve Stapove za koje Zelite izvrSiti dimenzioniranje. Po zavrSetku
postupka odabira, program ¢e prvo provjeriti jesu li odabrani Stapovi vec ranije dimenzionirani i u tom
slucaju ¢e dati odgovarajuée upozorenje.

Upozorenje

Meke od greda su vec dimenzionisane.

- oK ] ’x Cancel
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U ovom slu¢aju imate mogucnost da odustanete, ili pak da izborom gumba “OK” nastavite naredbu za
dimenzioniranje svih prethodno odabranih Stapova. Nakon zavr§enog dimenzioniranja, program ce biti
spreman za obradu rezultata proracuna, o ¢emu ce biti rijeci u sljede¢em poglavlju.

10.6 Prikaz rezultata

Izborom ove naredbe, program sve Stapove, za koje je prethodno provedena kontrola stabilnosti, boja
zelenom, odnosno crvenom bojom. S gornje strane Stapa se ispisuje koeficijent iskoristenja presjeka, Cije
je znacenje potpuno isto kao u naredbi “Kontrola napona”. Naime idealna vrijednost je “1.00”, dok Stapovi
koji ne zadovoljavaju imaju vrijednost “> 1.00”, a oni koji zadovoljavaju vrijednost “< 1.00”. Nakon
aktiviranja naredbe “Prikaz rezultata”, na naredbenoj liniji se javlja i poruka:

<0 sel.> Prikaz rezultata - Selektiranje (Filter/<krAj>):

Sada se od korisnika o¢ekuje da selektira proizvoljan Stap ili da izabere neku od ponudenih podopcija s
naredbene linije.

U “Tower-u” je omoguceno da se koriStenjem odgovarajucih filtera za prikaz dimenzioniranih Stapova
mogu za svaki set greda prikazati samo oni Stapovi koji imaju iskoristenost u zadanom opsegu kao i Stapovi
s ekstremnim iskoriStenjima. Na taj nacin program ce sve Stapove jednog seta, za koje je provedena
kontrola stabilnosti, a koji ne zadovoljavaju zadani filter obojiti plavom bojom. U suprotnom, ako
zadovoljavaju zadani filter, Stapovi ¢e se obojiti zelenom bojom ako imaju koeficijent iskoriStenja “< 1.00”,
odnosno crvenom bojom ako imaju koeficijent iskoristenja “> 1.00”. Nedimenzionirane Stapove program
¢e obojiti bijelom bojom.

K Filter prikaza rezultata

[«] Aktivan

Intenzitet baja prema iskorifenosti

Set |Maziv A Filter ¥
1 |I10/20 ¥ |sve | 100
2 (11220 V  Sve >|100
3 |[120 V  Sve =100
4 |2x[30 W | Sve - | 100

i v o /% cone

Izgled dijaloga za definiranje filtera za prikaz dimenzioniranih Stapova
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“Aktivan” Potvrdni okvir ¢ijim postavljanjem na uklju¢eno stanje definirani filteri u ovom dijalogu ¢e
utjecati na prikaz dimenzioniranih Stapova.

“Set” Stupac s rednim brojevima setova Celicnih presjeka koji se nalaze u datoteci.

“Naziv” Stupac s opisima setova Celi¢nih presjeka koji se nalaze u datoteci. Iza ovog stupca se nalazi
stupac s potvrdnim okvirima koji odreduje za koji set greda ¢e se filter primjenjivati. Desnim klikom misa
na ovaj stupac otvara se izbornik s opcijama “Ukljuci sve” i “Iskljuci sve”, €ijim izborom imate moguc¢nost
ukljuciti, odnosno iskljuciti filter za sve setove.

“Filter” Klikom na strelicu koja se nalazi s desne strane ovog padajuceg popisa, otvara se izbornik s
ponudenim filterima: “Sve”, “Samo n ekstremnih”, “Samo sa iskoristenosti vecom od y”, “Samo sa
iskoristenosti manjom od y”. “Sve” - oznacava da ce svi Stapovi tog seta biti prikazani ne koristedi filter.
“Samo n ekstremnih” - oznacava da ¢e se prikazivati samo n Stapova jednog seta, s najve¢im faktorom
iskoristenja. U polje za upis “n” korisnik zadaje taj broj Stapova. “Samo sa iskoristenosti vecom od y” -
oznacava da ée se za svaki set Stapova prikazati samo oni koji imaju iskorisStenost veéu od one koju
korisnik zadaje u polju za upis “y”. “Samo sa iskoriStenosti manjom od y” - oznaCava da Ce se za svaki set

[TRsl]

Stapova prikazati samo oni koji imaju iskoriStenost manju od one koju korisnik zadaje u polju za upis “y”.

Aktiviranjem gumba “OK” dijalog se zatvara, a svi zadani filteri se primjenjuju u modelu, tako $to se Stapovi
boje odgovarajué¢im bojama.

]

Kok Pha:  Pemsdnrve  Foroinelukcie  Senp  Widow  Modd

Q -] M o B R Y % 1 - |1 Desdiasd i) * B @@ R=113
T

elfF TR EE

PR |

[+ 1L

FE=4

Dapesicin |+

am

0.47

F.Y
e el Priar ety - Sebekdavenye | Rl /e |-
Karmots stabinesti 1.8, 441 e e k04 | [ [ 1 Copyright€ Radimpe:

Izabran je filter za prikazivanje Stapova s koeficijentom iskoriStenja ve¢im od 1, zbog Cega su Stapovi s iskoristenjem manjim od
1 obojeni plavom bojom

Nakon pokretanja naredbe i izbora proizvoljnog Stapa s crteza otvara se dijalog sljedeceg izgleda:
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B Prikaz rezultata - EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

POS 202 (6-4) ~

-
" = oefidient dufine izviian 1.00
POPRECNI PRESEX : I-presek [S 235] [Set: 1] i Mochidient dusne izvijania By
EURCCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) [ Koefidjent dufine izvijania pz 1.00
GECMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA Kriva izvijanja za osu y - v: B he
Kriva izvijanja za osu z - 2: C e
Ax = 34.400 cm2
. “tT- Ay = 20.000 cm2 Razmak boéno pridrianih tataka 411,39 |om
——n Az = 14.400 cm2
e Ix = 9.73%9 cnd Razmak limova ukrucenja 411,39
% BT Iy = 2195.5cmd Koefidjent duzine boénog izvijanja 1.00
Iz = 167.43 cm4
%.. " Wy = 219.55cm3 Koefidjent dufine torzionog uvrtanja 1.00
o
- Wz = 33.487 cm3 - =
- Koefidjent neto povréine preseka
] o ¥ Wy,pl = 254.80 cm3 L & 5
Wz,pl = 50.000cm3 Presek neosetljiv na boé. torz. izvijanje O
% . - sMO = 1.100 e e
o o ML = 1.100 ostupak proracuna bof. torz. izvijanja
- 1 WMz = 1.250 Opéti sludaj (6.3.2.2.) w
Anet/h = 0.900
(mm] PoloZaj opterecenja
(fy = 23.5 k¥N/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) Sredina preseka >
— LT T TTTTTTTTT T T T Vrsta Celika
FAETCRI ISKCRISCENJA PO KECMBINACIJAMR CPTERECENJA
8. y=1.34 7. y=1.24 9. v=0.94 e s
6. y=0.84 1a. yv=0.82 12. yv=0.71
11l. y=0.62 13. yv=0.54 Izvestaj dimenzionisanja za jedan presek
ETAP TZLOFEN PRITISKU I SAVIJANIU Rastojanje preseka od poletka Stapa L.00 m
(zlucaj opterecenja &, pocetak Stapa)
T T T T T T T T T T T Tt T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Generisanje izveitaja
Racunska normalna sila Hgg = -2.582 kKN
Transverzalna sila u z pravcu VEd,: = —26.681 kN
Momenat savijanija oko v ose Mgy, = -38.352 klim w —
. [#] Uvrstiti tabelu faktora g_ V= i;jl
Fanemarivanje uticaja Videdelni popredni presek ISkDTISCFnJB po . g' ¥ _ 0'94
opteredenjima u izvestaj 6I ¥ = DI84
Onv o Ovwy Ove Owy Oz Ramovski 10, y=0.382
Parametri oblika dijagrama y ) 12, y=0.71
Dijagonale ispune 11, y=0.62
Proizvolini Mo = | 0.0 =
|:| roizvoljni T 0.1 == 13, y=0.54
1= 1132
2,00
cz- |D0.459 Novi presek Pl =
2,00
C3= |0.525 BM.LT = | 1.300 |j Proratun L QK » Cancel

Izgled dijaloskog okvira za detaljan prikaz rezultata dimenzioniranja

U donjem dijelu dijaloSkog okvira se nalaze svi ulazni podaci za odabrani Stap, a u donjem desnom dijelu
dijaloga se kao orijentacijske vrijednosti prikazuju koeficijenti iskoriStenosti presjeka (y) za svaku od
zadanih kombinacija posebno. U gornjem dijelu dijaloSkog okvira se nalazi detaljan prikaz provedenog
postupka dimenzioniranja. Promjena tekuceg sadrZaja ovog prozora se moze vrsiti pomocu scroll trake s
njegove desne strane, a mogu se koristiti i tipke “PgUp”, “PgDn”, kao i kursorske strelice “1 7, “17”, ali pod
uvjetom da je fokus na tom prozoru. Ako vam ove tipke ne reagiraju, onda je dovoljno da miSem kliknete na
bilo koje mjesto unutar prozora predvidenog za prikaz rezultata dimenzioniranja, $to ¢e dovesti do

promjene fokusa, a samim tim ¢e i tipke za pomicanje proraditi.

U slu¢aju da zelite promijeniti ulazne podatke za dani Stap, ne morate izlaziti iz ove naredbe i pokretati
ponovno naredbu “Ulazni podaci”, ve¢ je dovoljno da u ovom dijaloskom okviru izvrSite sve potrebne
izmjene i potom aktivirate gumb “Proracun”. Nakon ove operacije program ¢e za odabrani Stap provesti
ponovni proracun uzimajuci u obzir sve izvrSene izmjene u ulaznim podacima. Iz ovoga proizlazi i zaklju¢ak
da koriStenje naredbe “Ulazni podaci” i nije potrebno ako Zelite dimenzionirati jedan po jedan Stap. U tom
slucaju je dovoljno bez prethodnog aktiviranja naredbe “Ulazni podaci”, aktivirati naredbu “Kontrola
stabilnosti”, i ne obaziruéi se na provedeno dimenzioniranje u prvom koraku, odabrati jedan po jedan Stap,
u ovom dijaloSkom okviru zadavati potrebne ulazne podatke i vrSiti ponovno dimenzioniranje.

Tower 8 — priruénik - Plan B d.o.o. 90



Ako Vam Stap ne zadovoljava, tako da promjenom nijednog od ulaznih podataka koji se odnosi na
konstruktivno rjeSavanje problema (na primjer promjena razmaka boc¢no pridrzanih tocaka, razmak spojnih
limova, i slicno), ne moze proci sve potrebne kontrole, tada je rjeSenje svakako u promjeni poprec¢nog
presjeka Stapa. Kako ¢e promjena poprecnog presjeka Stapa dovesti do preraspodjele statickih utjecaja na
cijelom modelu, u tim slucajevima je potrebno da se vratite u modul za unos podataka, da promijenite
poprecni presjek Stapa, da provedete ponovni proracun static¢kih utjecaja, i svakako ponovno
dimenzionirate sve Stapove na modelu. Medutim, ako je VaSa procjena da promjena poprecnog presjeka
nece dovesti do znacajnije preraspodjele statickih utjecaja na cijelom modelu, to program nudi moguénost
da promijenite poprecni presjek i bez ponovnog proracuna konstrukcije. Za tu namjenu predviden je gumb
“Novi presjek”. Njegovim aktiviranjem, otvara se dijaloski okvir koji je identi¢an dijaloSkom okviru za
definiranje poprecnih presjeka greda u modulu za unos podataka. Tu mozete promijeniti poprecni presjek i
potom pomocu gumba “Proracun”, zahtijevati novo dimenzioniranje odabranog $tapa, za stare staticke
utjecaje, ali s novim karakteristikama poprecnog presjeka. Napominjemo da ¢e ovako promijenjeni
poprecni presjek biti tretiran samo u modulu za dimenzioniranje Celi¢nih presjeka, dok ¢e u svim ostalim
naredbama, program raditi samo s originalnim presjekom, koji je zadan u modulu za unos podataka, i za
koji su proracunati staticki utjecaji. U slucaju da Zelite odustati od promjene poprecnog presjeka, dovoljno
je da aktivirate gumb “Originalni presjek”. Njegovim izborom, prethodno promijenjeni poprecni presjek ¢e
biti zamijenjen originalnim.
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Optimizacija

Prikaz rezultata - EURQCODE 3 (EMN 199

STAP 63-110

POPRECNI PRESEK
EURDCCDE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GECMETRIJSEE KARAKTERISTIKE PRESEEKA

(fv = 23.5 kN/cm2, fu =

T. yv=1.67
4. y=1.00

5. yv=1l.61

STAP IZLOZEN PRITISKU I SAVIJANIU

Radunska normalna sila
Transverzalna sila u ¥ pravcu
Transverzalna sila u z pravcu
Momenat savijanija oko v ose

Zanemarivanje uticaja

On Ovy Ove Omy Mz | me
Parametri oblika dijagrama
[ Proizvolini Mcor = | 0.0 kR
c1= | 1.000
cz= | 1000
C3= | 1.000 BM.LT = | 1000

= '
S e ;
i —
2q0
|

IPB 200 [S 235] [Set: 6]

[mm]
36.0 kN/cm2)

(zluctaj opterecenja 7, pocetak Stapa)

FAETCRI ISHORISCENJA PC ECOMBINACIJAMA OFTERECENJA

Ax = 7T78.100 cm2
Ay = &€0.000 cmZ
Az = 18.000 cm2
Ix = 595.500 cm4
Iy = 5700.0 cm4
Iz = 2000.0cm4
Wy = 570.00 cm3
Wz = 200.00 cm3
Wy,pl = &36.08 cm3
Wz,pl = 300.00cm3
M0 = 1.100
M1 = 1.100
M2 = 1.250
Anet/B = 0.900
6. y=1.01
Mgg = —-1107.7 kN
VEd,y = 0.336 KN
Veq,: = 52.978 KN
Mpq,, = €6.545 klim

= L
[ | Koeficjent dufine izvijanja By

.f; Koefidjent dufine izvijanja fz
Kriva izvijanja za osu y - y:

Kriva izvijanja za osu z - 2:

Razmak bono pridrianih tacaka
Razmak limowva ukrucenja

Koefidjent dufine botnog izvijanja
Koefidjent dufine torzionog uvrtanja

Koefidjent neto povrging preseka

Presek neosetljiv na bod. torz. izvijanje
Postupak proracuna bod. torz. izvijanja
Opsti sludaj (5.3.2.2.) w
PoloZaj opterecenja
Sreding preseka w

Vrsta celika
5235 e

Izvesta] dimenzionisanja za jedan presek

[o0|m

Rastojanje preseka od pofetka Stapa

Generisanje izvesitaja

Videdelni popredni presek

Ramovski

Dijagonale ispune

Razmak: | 83,33 cm
PovrEina: | 2.00 cm?
Poluprednik inercije: | 2,00 om

Uvrstiti tabelu faktora 7.y =187
iskorigéenja po 5 y=161
optereceniima u izveitaj 6. y=101
4 y =100
Optimizadija
MNovi presek Grignal i"l‘ =

G Proradun

* cons

Gumb “Optimizacija” u dijalogu za detaljan prikaz rezultata dimenzioniranja

Odabirom ovog gumba otvara se dijalog u kojem je moguce, na temelju rezultata optimizacije poprecnih
presjeka, trenutno odabranom Stapu umjesto tekuceg seta grede postaviti zamjenjujuci presjek.
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F Optimizacija

MO | Naziv | | Al [and
1 |1PB 140 2,042 43.00
2 |IPB 180 35 54,30
3 |IPB 180 »5 65.30
- (4 |IPB200 1.674 78.10
5 [wB 220 0,970 91.00
6 |IPB240 0.811 106.00
7 |PB 280 0,708 118,00
8 |IPB 280 0.620 131.00
g |IPB 300 0.533 149,00

Dodeli zamenski presek ¥ 0K N Cancel

Dijalog za izbor zamjenjujuceg presjeka

N° Stupac s rednim brojevima zamjenjujucih presjeka odabranog Stapa, za koje je uradena kontrola
stabilnosti u procesu optimizacije poprecnih presjeka. Ispred rednog broja originalnog presjeka nalazi se
strelica = ().

Naziv Stupac s opisima setova zamjenjujucih presjeka odabranog Stapa.

y Stupac s faktorima iskoristenja zamjenjujucih presjeka za koje je uradena kontrola stabilnosti u procesu
optimizacije poprec¢nih presjeka. Ovisno o tome zadovoljavaju li zamjenjujuéi presjeci ili ne, ¢elije danog
stupca bit ¢e razli¢ito obojene:

A1l [cm2] Stupac u kojem su prikazane povrSine zamjenjujucih poprecnih presjeka.

Odabirom Zeljenog presjeka iz liste i aktiviranjem ovog gumba, odabranom Stapu bit ¢e dodijeljen

“n,

zamjenjujudi presjek, a u stupcu ispred njegova rednog broja pojavit ¢e se simbol 4 “”:
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F Optimizacija

MO [ Maziv Al [cm3]
i IPE 140 2,042 43,00
2 IPB 150 #5 54.30
3 IPB 180 =5 65.30
- |4 IPB 200 1.674 73.10
W |5 IPE 220 0.970 51,00
& IPB 240 0.811 106.00
7 IPB 2560 0.708 118.00
g IPE 280 0.620 131,00
g IPE 300 0.533 142,00

Bodelizamenshipresen: &  OK N Cancel

Odabranoj gredi je dodijeljen zamjenjujuci presjek

Aktiviranjem gumba “OK”, dijalog ¢e biti zatvoren, a program ce se vratiti na dijalog za prikaz rezultata, u
kojem ¢e sad biti prikazani rezultati dimenzioniranja za zamjenjujuci presjek:
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E Prikaz rezultata - EURQCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

STAP 63-110

POPRECNT PRESEK : IPB 220 [S 235] [Set: &)
EURCCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

Ax = 01.000 cm2
t, AV = 63.120 cm2
Az = 27.880 cm2
Ix = 76.800 cm4
* Iy = 8050.0 cm4
Iz = 2840.0 cm4
- Wy = 735.45 cm3
= » Wz = 258.1% cm3
“‘l "‘['E;-_s ¥ Wy,pl = B822.24 cm3
Wz,pl = 387.20cm3
o — M0 = 1.100
i ML = 1.100
—23r M2 = 1.250
Anet/A = 0.900

[mm]
(fv = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)

T. v=0.97 5. y=0.96 6. y=0.84

4. y=0.83
STAP IZLOZEN PRITISKU I SAVIJANIU
(zluctaj opterecenja 7, kraj Stapa)
Racunska normalna sila Hpgg = -1110.8 kN
Transverzalna sila u ¥ pravcu Ved,y = 0.336 KN
Transverzalna sila u z pravcu VEdq,e = S52.978 kN
Momenat savijanija oko v ose Mzs,p, = -65.601 Klim

Fanemarivanje uticaja Videdelni popredni presek

Cin o Dlw Llve Dwy Dwe e Ramovski
Parametri oblika dijagrama . .
Dijagonale ispune
[ Proizvolini Mer = | 0.0
83.33
C1= 1000
2,00
c2= 1000
2,00
C3= | 1.000 BM.LT = 1000

:;; Koeficjent dugine izvijanja By 1.00

. Koefidjent dufine izvijanja Bz 1.00

Kriva izvijanja za osu y - y: B e
Kriva izvijanja za osu z - 2: C e
Razmak bono pridrianih tacaka fap

250,00

Koefidjent duzine boénog izvijanja 1.00
Koefidjent dufine torzionog uvrtanja 1.00

Koefidjent neto povrging preseka
Presek neosetljiv na bod. torz. izvijanje
Postupak proracuna bod. torz. izvijanja
Opsti sludaj (5.3.2.2.)
PoloZaj opterecenja
Sreding preseka

Vrsta celika
5235 e

Izvesta] dimenzionisanja za jedan presek

g

Rastojanje preseka od pofetka Stapa

Generisanje izvesitaja

Uvrstiti tabelu faktora 7.y =057
iskorigfenja po 5 y =098
optereceniima u izveitaj 5. y =084
4, y=0.83
Optimizacija
Novi presek Originalni gl ([ o=
] Proragun ¥ K N Cancel

U dijalogu su prikazani rezultati dimenzioniranja zamjenjujuceg presjeka

Omoguceno je generiranje izvjeStaja za kontrolu stabilnosti u izabranom presjeku. U okviru za upis
“Razmak presjeka od pocCetka $tapa” unosi se poloZaj presjeka u kojem se trazi izvjestaj dimenzioniranja,
dok se aktiviranjem gumba “Generiranje izvjesStaja”, generira izvjestaj koji se odnosi na taj presjek.
Izborom gumba “ 5| Proracun ”, ponovno Ce se prikazati izvjeStaj kontrole stabilnosti za cijeli Stap.

Izborom gumba E-Li L‘EJ svaki prikazani izvjeStaj moguce je izvesti u projektnu dokumentaciju ili poslati

direktno naispis.

Aktiviranjem gumba “OK”, sve eventualno izvrSene izmjene u ulaznim podacima, kao i rezultati ponovno
provedenog dimenzioniranja, za odabrani Stap ¢e biti trajno upamceni, dok je gumb “Cancel” predviden za

odustajanje od svih ucinjenih izmjena.

Napomena: Kako se u okviru kontrole stabilnosti po HRN-u, pored naponske kontrole provode i proracuni
na boc¢no izvijanje, izboCivanje i provjera posmicnih napona, to se moze dogoditi i slu¢aj da Stap na crtezu
bude obojan u crveno iako mu je koeficijent iskoriStenosti presjeka “< 1.00”. U slucaju da neki od ovih

postupaka nije zadovoljio, program s donje strane Stapa, izmedu zagrada ispisuje po¢etno slovo postupka

koji nije zadovoljio:

(B!) - proracun bo¢nog izvijanja (I!) - proracun izbocCivanja (T!) - prorac¢un posmicnih napona
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10.7 lzvjestaj

Kako je ova naredba predvidena za kreiranje tekstualnih izvjesStaja na papiru, to njen izbor ima smisla tek
nakon provedenog postupka kontrole stabilnosti. Izborom naredbe na naredbenoj liniji se javlja dobro
poznata poruka kojom se od korisnika o¢ekuje da odabere jedan ili viSe Stapova.

<0 sel.> IzvjeStaj - Selektiranje (Sve/Prozor/pOligon/presjek/eXtras/Grupe selekcija/Zadnja
selekcija/Deselektiranje/Filter/<krAj>):

KoriStenjem filtera za prikaz dimenzioniranih Stapova korisnik moZe za svaki set greda prikazati samo one
Stapove koji imaju iskoriStenost u zadanom opsegu kao i Stapove s ekstremnim iskoriStenjima. Za Stapove
koji zadovoljavaju postavljene filtere korisnik moze jednostavno kreirati izvjestaj, njihovim automatskim
ubacivanjem u selekciju, s tim da ima moguc¢nost i da sam po svojoj Zelji ubaci dodatne Stapove u izvjesta,.

Aktiviranjem podopcije “Filter” otvara se dijalog u kojem korisnik zadaje filtere za prikaz dimenzioniranih

Stapova:
Aktivan
Set |MNaziv | ] | Filter | "
1 |I10/20 ¥  sve
2 [112f20 [¥  Sve
3 [[120 ¥  sve
4 |80 W Sve x| 100

n 1 [/] selektuj za izvesta v  OK ’* Cancel ]

Izgled dijaloga za definiranje filtera za prikaz dimenzioniranih Stapova u okviru naredbe za izvjestaj

Rad u ovom dijalogu je ranije ve¢ objasnjen (pogledati poglavlje 10.6), te ga ovdje ne¢emo ponovno
objasnjavati.

Potvrdni okvir Cijim se postavljanjem na uklju¢eno stanje svi Stapovi koji zadovoljavaju postavljene filtere
ubacuju u selekciju i na taj nacin korisnik za njih moZe brzo i jednostavno kreirati izvjestaj.

Naime, sada imate mogucénost da odaberete sve Stapove za koje Zelite kreiranje tekstualnog izvjestaja.
Kada ste odabrali sve Stapove, klik na desni gumb miSa ¢e oznaciti kraj postupka odabira i na zaslonu ¢e se
pojaviti dijaloski okvir s tekstualnim izvjeStajem za sve prethodno odabrane Stapove.
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A Tzveitaj - EUROCODE 3 (ENV) ==

POS 302 (3-1)
POPRECNI PRESEK : I-presek [5 235)
EURCCODE 3 (ENV)

GECHMETRIJSFE KARARTERISTIEE PRESEER

m

Lx = 34.400 cm?2
+ Ay = 20.000 cm2
. WL Az = 14.400 cm2
- Ix = 9,739 cm4
% Iy = 2185.5 cmg e
Iz = 167.43 cmd
g Wy = 219.55 cm3
= » Wz = 33.487 cm3
o ¥ Wy,pl = 254,80 cm3
Wz,pl = 50.000 cm3
% (MO = 1.100
= M1 = 1.100
- hjiﬂ—ﬂ M2 = 1.250
Inet/h =  0.900
[mm]
(fv = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAETORI ISEORISCENJL PO HOMBINACIJAMA CPTERECENJRL
10. v=0.13 12. v=0.12 8. y=0.09
11. v=0.09 9. v=0.09 7. v=0.07

6. v=0.07 13. yv=0.07

STLP IZLCZEN ZATEZANJU I SAVIJANIT
(zlucaj opterecenja 10, na 154.5 cm od pocetka Ztapa)

Radunzka normalna =ila HN=d = 38.841 kN
Transverzalna =sila u z pravcu Ved z = 0.901 kN
Momenat =savijanja oko vy ose M=d vy = 4,091 kKNm
Sisztemska dufZina Stapa L = 270.3% cm
5.3 ELASIFIEACIJE PCPRECNIH PRESEER i

Izgled dijaloskog okvira za tekstualni prikaz rezultata dimenzioniranja

Na pocetku izvjeStaja, za svaku od greda se ispisuju ulazni podaci, a potom i rezultati provedenog
dimenzioniranja.
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A Tzveitaj - EUROCODE 3 (ENV) ==

POS 302 (3-1)
POPRECNI PRESEK : I-presek [5 235)
EURCCODE 3 (ENV)

GECHMETRIJSFE KARARTERISTIEE PRESEER

m

Lx = 34.400 cm?2
+ Ay = 20.000 cm2
. WL Az = 14.400 cm2
- Ix = 9,739 cm4
% Iy = 2185.5 cmg
Iz = 167.43 cmd
g Wy = 219.55 cm3
= » Wz = 33.487 cm3
o ¥ Wy,pl = 254,80 cm3
Wz,pl = 50.000 cm3
% (MO = 1.100
= M1 = 1.100
- hjiﬂ—ﬂ M2 = 1.250
Inet/h =  0.900
[mm]
(fv = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAETORI ISEORISCENJL PO HOMBINACIJAMA CPTERECENJRL
10. v=0.13 12. v=0.12 8. y=0.09
11. v=0.09 9. v=0.09 7. v=0.07

6. v=0.07 13. yv=0.07

STLP IZLCZEN ZATEZANJU I SAVIJANIT
(zlucaj opterecenja 10, na 154.5 cm od pocetka Ztapa)

Radunzka normalna =ila HN=d = 38.841 kN
Transverzalna =sila u z pravcu Ved z = 0.901 kN
Momenat =savijanja oko vy ose M=d vy = 4,091 kKNm
Sisztemska dufZina Stapa L = 270.3% cm
5.3 ELASIFIEACIJE PCPRECNIH PRESEER i

Ikone za direktan ispis i izvoz bloka u projektnu dokumentaciju

Pored direktnog ispisa, programom je predviden i izvoz ovog izvjeStaja u projektnu dokumentaciju. Svi
Stapovi odabrani u jednom unosu pripadat ¢e jednom tekstualnom izvjestaju, tako da je na vama da
odredite kako ¢ete odabrane Stapove grupirati.
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Prikaz tekstualnog izvjestaja s rezultatima dimenzioniranja Celika u sklopu projektne dokumentacije

Kako tekstualni izvjeStaji mogu biti prilicno obimni, to se oni kreiraju u viSe stupaca, pri ¢emu broj stupaca
iskljucivo ovisi o odabranom fontu i njegovoj veliCini.
10.8 lzvjestaj za jedan presjek

Ova naredba omogucava dobivanje izvjeStaja na odredenom mjestu Stapa za koji je ve¢ provedena
kontrola stabilnosti. Njenim izborom ulazi se u postupak odabira Stapa:

<0 odab.> Greda na kojoj se trazi presjek - 0Odabir (<krAj>):

Nakon izvrsene selekcije, od korisnika se oCekuje da izabere mjesto na odabranom Stapu za koji zeli dobiti
izvjeStaj kontrole stabilnosti:

Tocka na gredi:

Nakon izbora toCke s grede, pojavit ¢e se dijaloski okvir s izvjeStajem:
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A Tzveitaj - EUROCODE 3 (ENV) ==
~
POS 201 (B-6)
POPRECNI PRESEEK : I-presek [5 235]
EURCCCODE 3 (ENV)
GECMETRIJSEE KARLMKTERISTIEE PRESEEA 3
Lx = 34,400 cm2
“E Ay = 20.000 cm2
PELLILE Az = 14.400 cm2
2 Ix = 2.73% cm4
% Iy = 2185.5 cmg
Iz = 1&67.43 cmd
g Wy = 219.55 cm3
= N Wz = 33.487 cm3
o ¥ Wy,pl = 254,80 cm3
Wz,pl = 50.000 cm3
% (MO = 1.100
o 1do +M1 =  1.100
- f— M2 = 1.250
Anet/A = 0.5900
[mm]
(fv = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAETORI ISECRISCENJR PO ECOMBINACIJAMA OFTERECENJA
7. yv=0.21 B. yv=0.11 11. v=0.08
13. v=0.07 10. v=0.07 g, v=0.07
12. w=0.07 6. yv=0.07
STRP IZLOZEN PRITISEU I SAVIJANIYT
IZVESTAJ DIMENZIONISANJR SAMO JEDNOS PRESEER
(195.9% cm od pocetka Stapa)
FEadunzka normalna =ila N=zd = -1.041 kN
Transverzalna =sila u z pravcu Ved =z = 12.852 KN
Momenat =savijanja oko vy osze M=d v = 5.772 kKNm
Sistemska dufZina Stapa L = 411.3% cm
e

10.9 Kontrola stabilnosti pojedinacnog Stapa

U programu je omogucena kontrola stabilnosti i izrada izvjeStaja za proizvoljno definiran Stap s proizvoljno
zadanim utjecajima. Aktiviranjem ove naredbe pojavit ¢e se dijalog sliCan onome za prikaz rezultata. (Zbog
analogije s ostalim propisima, prikazat ¢emo ovu naredbu samo za propis EUROCODE).
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K& Kontrola stabilnosti pojedinaénog Etapa - EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

POPRECNT PRESEX : I 20 [3 235) _— B o Too
EURCCCDE 3 (EN 1883-1-1:2005) i | Koeficjent duzine izvijanja By :
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T :j Koeficjent duzine izvijanja Bz 1.00
GECMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEEAR
Kriva izvijanja za osu y - y: B e
nx o= 7.570 om2 Kriva izvijanja za osu z - 2: E e
t Ly =  4.455cm2 '
hz = 3.115 cm2 Razmak bono pridrianih tacaka -10[].0[] fap
Iz = 0.870 cmd -
* Iy = 77.800 cmd Razmak limowa ukrucenja 100.00 crm
T ﬂ I:Elza' : lg i:g zx: Koefidjent duzine boénog izvijanja 1.00
= - »- Wz = 2.9595 cm3 Koefidjent dufine torzionog uvrtanja 1.00
-~ ¥ Wyv,pl = 23.894 cm3 . .
3.9 r
J Wz,pl = 5.204 cm3 Koefidjent neto povrging preseka
= -’Ei = i - igg Presek neosetljiv na bod. torz. izvijanje O
. = -
|.,_"2_,| Mz = 1.250 Postupak proracuna bod, torz. izvijanja
Lnet/h = 0.900 Opéti slufaj (6.3.2.2.) o
[mm]
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) Polo#aj opterecenia
Nema uticaja Sredina preseka ~
Vrsta celika
5235 ~
DuZina
L= 2.00 m
Uticaji
vpm Jw w o0 Jam
wlow Jo  wom o
Parametri oblika dijagrama Vigedelni popredni presek
vz kN Mt | 0.00 km
O = aim Ramovek orgene
[ Skraceni izveitaj bez
ci= 113 Dijagonale ispune v = 0.00 nemerodavnih izvestaia
2= |0.459 Razmak: | 1.00 cm
Powrina: | 100,00 2
c3=|0.523 BM.LT = — s Movi presek Preuzmi FL =
Poluprednik inercije: | 1.0 i
B Proradun L OK
Default ™| ﬁ a

Izgled dijaloskog okvira za kontrolu stabilnosti pojedinacnog Stapa

U ovom dijaloskom okviru, pored polja za unos standardnih ulaznih podataka, koja se nalaze i u dijaloSkim
okvirima za ulazne podatke i prikaz rezultata, nalaze se i polja za unos onih podataka koji bi se inace
preuzimali iz stvarnog entiteta - Stapa u konstrukciji.

“Vrsta Celika” - Izborom iz padajuceg popisa jedne od ponudenih opcija mijenja se vrsta Celika.
“Duzina” - U ovom okviru za upis unosi se duljina Stapa.

“Utjecaji” - U ovom dijelu dijaloSkog okvira nalaze se okviri za upis za unos utjecaja (sila) koji djeluju duz
Stapa.

“Parametri oblika dijagrama” - Pretpostavljeno je da duz cijelog Stapa djeluju utjecaji konstantnog
intenziteta a efekti razliitih oblika dijagrama momenata mogu se zadati preko koeficijenata “C1”, “C2”,
“C3” i “BM.LT”.

Gumb “Preuzmi” omogucava da se podaci u ovom dijaloSkom okviru inicijaliziraju na temelju izabranog
Stapa iz konstrukcije.

Aktiviranjem ovog gumba, izlazi se na crtez i naredbena linija dobiva sljededi izgled:

<0 odab.> Pojedinacni Stap - Odabir (<krAj>):
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Moguce je odabrati samo jedan Stap nakon Cega slijedi povratak u dijaloski okvir. Od odabranog Stapa
preuzima se poprecni presjek, duljina i ulazni podaci za kontrolu stabilnosti.

Gumb “Novi presjek” sluzi za promjenu poprecnog presjeka Stapa. Njegovim aktiviranjem ulazi se u
dijaloski okvir za izbor i definiranje poprecnog presjeka.

Aktiviranjem gumba “ lj Prorac¢un ” vrsi se proracun i generiranje izvjesStaja. U polju “Iskoristenje” bit ce
ispisan maksimalni koeficijent iskoriStenja.
Padajuci popis koji se nalazi u donjem lijevom kutu dijaloga predviden je za izbor neke od ranije snimljenih

konfiguracija. Svaki propis ima svoju listu konfiguracija. Odabirom odgovarajuceg propisa, u listi ¢e biti
prikazane sve konfiguracije snimljene s danim propisom.

H Snimi Odabirom ovog gumba vrsi se snimanje trenutnog stanja parametara u dijalogu.

'ﬁ BriSi Odabirom ovog gumba vrsi se brisanje tekuce konfiguracije.

10.10 Optimizacija poprecnih presjeka

Optimizacija poprecnih presjeka u programu “Tower” omogucava provjeru dimenzioniranja usvojenih
poprecnih presjeka i pruza korisniku informaciju moZe li umjesto jednog profila koriStenog u konstrukciji
upotrijebiti neki drugi profil. Proces optimizacije se zasniva na vr§enju dimenzioniranja svih Stapova jednog
poprec¢nog presjeka s njemu bliskim manjim ili ve¢im profilima. Kao rezultat optimizacije poprecnih
presjeka dobiva se broj i mjesto Stapova koji ne zadovoljavaju kontrolu stabilnosti, kao i broj i mjesto
Stapova koji su predimenzionirani i koji bi se mogli zamijeniti Stapovima manjih profila i time napraviti
izmjene koje mogu dovesti do uSteda.

Pokretanjem naredbe “Optimizacija poprecnih presjeka”, otvara se dijalog sljedeceg izgleda:
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K& Optimizacija izbora popreénih preseka

He Naziv | = e Maziv | r<=1.00 | miny | maxy | Al [cm?] | =
1 1Pl 160 1 1PBl 100 | 21.20
2 IPE 200 v 2 IPEI 120 25,30
3 L 90x90x9 v 3 IPEI 140 31.40
4 IPBv 340 v q* IPBl 160 38.80 183
& IPE 200 v 5 IPEl 180 45,30
7 IPE 200 v 1 IPEl 200 53.80
7 IPEl 220 654,30
8 IPEl 240 76,80

Dodelizzmenske preseke

‘* Dodaj profil ‘ ‘ﬂ' Obrigi profil

Filter

Eromenljiv presek Ponmistidode|n remenskhpreseka
[«]Ne proveravati preseke vede povrdine od U -

x 38.80 = 77.60
[#] Ne proveravati preseke manje povréine od

[0.50 | x38.80 = 19.40 | v]

Izgled dijaloga za optimizaciju poprecnih presjeka

[+] Gornja granica iskoriécenost

v o |/% cone

U lijevom dijelu dijaloga prikazuje se lista sa svim setovima Celi¢nih presjeka koji se nalaze u modelu i za
koje je moguce izvrsiti optimizaciju poprecnih presjeka:

N° Stupac s rednim brojevima setova Celi¢nih presjeka koji se nalaze u modelu.

Naziv Stupac s opisima setova celi¢nih presjeka. Iza ovog stupca nalazi se stupac s potvrdnim okvirima,
Cije stanje odreduje za koji set greda ce se vrSiti optimizacija poprecnih presjeka. Desnim klikom miSa na
ovaj stupac otvara se padajuci izbornik s opcijama “Ukljuci sve” i “Iskljuci sve”, odabirom kojeg imate
mogucnost ukljuciti, odnosno iskljuciti potvrdne okvire za sve setove.

Optimizacija izbora poprecnih presjeka, odnosno pronalazenje presjeka koji zadovoljava, moze se vrsiti
provjerom svih profila iz odgovarajucée porodice ili provierom samo neke odabrane grupe profila. U dijelu
dijaloga “Filter”, korisniku je omoguceno definirati koji profili ¢e se tijekom procesa optimizacije
provjeravati mogu li zamijeniti usvojeni poprecni presjek u modelu:

UkljuCen potvrdni okvir oznacava da se nece provjeravati presjeci ija povrsina prelazi odgovarajuéu
vrijednost, koju korisnik definira u funkciji povrSine usvojenog poprec¢nog presjeka u modelu. U polju za
upis se zadaje koeficijent kojim se mnoZzi povrSina poprec¢nog presjeka (“A1”) koji je koriSten u modelu, $to
znaci da se presjeci povrsine vec¢e od dobivene vrijednosti nece provjeravati pri optimizaciji poprecnih
presjeka.

Ukljucen potvrdni okvir oznacava da se nece provjeravati presjeci Cija je povrSina manja od odgovarajuce
vrijednosti, koju korisnik definira u funkciji povrsine usvojenog poprec¢nog presjeka u modelu. U polju za
upis se zadaje koeficijent kojim se mnoZzi povrsina poprec¢nog presjeka (“A1”) koji je koriSten u modelu, $to
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znaci da se presjeci povrsine manje od dobivene vrijednosti nece provjeravati pri optimizaciji poprecnih
presjeka.

Proracun Gumb aktiviranjem kojeg zapocinje proces optimizacije odabranih setova Stapova, odnosno
dimenzioniranje €eli¢nih presjeka koje je korisnik definirao u dijelu dijaloga “Filter”.

U desnom dijelu dijaloga se za svaki set €elicnog presjeka koji se nalazi u modelu prikazuje lista sa svim
presjecima koji se provjeravaju u procesu optimizacije:

F& Optimizacija izbora popreenih preseka

MO Naziv = MO Naziv | r<=100 | miny | maxy | Allmi] |[E=
i IPEl 160 Ird 1 IPB 140 |11,.f35 0,144 | =5 43.00 [
2 IPE 200 Ird 2 IPB 160 13435 0,104 | =5 54.30 |
3 L 90x90x3 "2 3 IPB 180 19/35 0.079 =5 65.30 [
4 IPBv 340 "2 4= 1PB 200 25/35 0.062 | =5 7810 35
6 IPB 200 | 5 IPB 220 3135 0,050 | 1.065 91,00
7 IPB 200 ¥ & IPB 240 35/35 0.041 |0.885 106,00 [~
7 IPB 260 35/35 0.036 |0.768 118.00 [
8 IPB 280 35/35 0,031 0.671 131.00 [
9 IPE 300 35/35 0,027 |0.578 149,00 [

‘ Proracun ‘* Dodaj profil ‘ "ﬂ' Obrigi profil Dodeli zamenske preseke

Filter
Eromenljiv presek Pornistidode|n samenskiipreseka
[#] Ne proveravati preseke vece povriine od s b

x 73.10 = 155,20 [#] Gernja granica iskoriscenosti
[«]Me proveravati preseke manje povréine od

[0.50 | x78.10=33.05 | V| [v o | ® cancel

U desnoj tablici prikazani su rezultati optimizacije Celi¢nih presjeka

N° Stupac s rednim brojevima ¢elicnih presjeka koji se provjeravaju pri optimizaciji poprecnih presjeka.
Simbol “*” iza rednog broja presjeka oznacava da se dani presjek koristi u modelu.

Naziv Stupac s opisima celi¢nih presjeka koji se provjeravaju pri optimizaciji poprecnih presjeka.

y <= U nazivu stupca ispisuje se grani¢na vrijednost koeficijenta iskoriStenja koju korisnik moze sam
zadati. Potrebno je prvo ukljuciti potvrdni okvir “Gornja granica iskoriStenosti”, a zatim u odgovarajuce
polje za upis unijeti Zeljenu vrijednost. Iskljucen potvrdni okvir oznacava da ¢e se za gornju granicu
iskoristenosti uzimati vrijednost definirana u dijalogu za propis (pogledati poglavlje 10.1). Nakon izvrSene
optimizacije poprecnih presjeka u ovom stupcu se prikazuje koliko Stapova od ukupnog broja Stapova
danog seta ima faktor iskoriStenja maniji od gornje granice iskoriStenosti, odnosno koliko Stapova je
predimenzionirano i moze se zamijeniti Stapovima manijih profila, a koliko Stapova ima faktor iskoriStenja
veci od gornje granice iskoriStenosti. Ovisno o dobivenim rezultatima optimizacije poprec¢nih presjeka,
celije ovog stupca su oznacene posebnim bojama:

(“n1/n”, gdje je “n1” broj Stapova koji zadovoljava gornju granicu iskoristenosti, a “n” ukupan broj Stapova
seta)
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Zelenom bojom su oznacene celije kod kojih svi Stapovi danog seta imaju faktor iskoriStenja manji od
gornje granice iskoriStenosti, pri Cemu je jasno naznacena celija s najoptimalnijim rezultatima kontrole
stabilnosti.

min y Stupac u kojem su prikazane minimalne vrijednosti faktora iskoriStenja koje imaju Stapovi
odgovarajuceg seta.

max y Stupac u kojem su prikazane maksimalne vrijednosti faktora iskoristenja koje imaju Stapovi danog
seta.

A1l [cm2] Stupac u kojem su prikazane povrsine poprec¢nih presjeka odgovarajuceg seta.

Ukljucivanje potvrdnih okvira u zadnjem stupcu i aktiviranjem gumba “Dodijeli zamjenske presjeke”
korisniku je omoguceno da zamijeni usvojeni poprecni presjek u modelu sa zeljenim presjekom.

Sortiranje stupaca Sortiranje se moze izvrsiti za sve stupce koji u ¢eliji s imenom imaju simbol .

Desnim klikom misa preko naziva Zeljenog stupca otvara se izbornik s opcijama: - Sortiranje (+) - izborom
ove opcije vrsi se sortiranje presjeka prikazanih u tablici po podacima iz izabranog stupca i to u rastu¢em
poretku. Nakon izvrSenog sortiranja u celiji s imenom stupca, ispod simbola za sortiranje, ispisivat ¢e se
znak ¥ .- Sortiranje (-) - izborom ove opcije vrsi se sortiranje presjeka prikazanih u tablici po podacima iz
izabranog stupca i to u opadajuc¢em poretku. Nakon izvrSenog sortiranja u celiji s imenom stupca, ispod
simbola za sortiranje, ispisivat ¢e se znak ¥

Aktiviranjem ovog gumba svim Stapovima tekuceg seta bit ¢e dodijeljeni zamjenjujuci presjeci kojima je u
zadnjem stupcu ukljuéen potvrdni okvir, pri €emu ¢e program izbaciti odgovarajuc¢u poruku:

Upozorenje

>—

Svim odabranim gredama tekuceq seta su postavijeni zamenjujud presed

Pored ukljucenih potvrdnih okvira sada ¢e se ispisivati koliko Stapova je zamijenjeno odabranim
presjecima. Odabirom gumba “OK”, pojavljuje se novo upozorenje:

Upozorenje

Zelite | uraditi kontrolu stabilnosti zamenjenih Etapova?

[ ] Automatski koristi ovaj odgover

Da Me

Odabirom gumba “OK”, program ce izvrSiti kontrolu stabilnosti svih Stapova kojima je zamijenjen poprecni
presjek.

Aktiviranjem ovog gumba svim Stapovima tekuéeg seta kojima su dodijeljeni zamjenjujuci presjeci bit ¢e
ponovno postavljen presjek usvojen u modelu.
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sg= Gumb pomocu kojeg se vr8i dodavanje novog presjeka u listu s presjecima koji se provjeravaju u
procesu optimizacije. Novododani presjek bit ¢e smjesten na kraj liste.

fill Gumb pomocu kojeg se iz liste s presjecima koji se provjeravaju u procesu optimizacije, moze ukloniti
proizvoljno selektirani presjek.

Optimizacija poprecnih presjeka moze se vrsiti ne samo za presjeke koji se definiraju odabirom iz
biblioteke profila, nego i za presjeke koji se definiraju zadavanjem njihovih dimenzija (pravokutni, cjevasti,
kruzni, T-presjek, I-presjek, ...). Bududi da se proces optimizacije zasniva na vrSenju dimenzioniranja svih
Stapova jednog poprecnog presjeka s njemu bliskim manjim ili ve¢im presjecima, ako je iz liste odabran
presjek koji je definiran zadavanjem njegovih dimenzija, postaje aktivan gumb “Promjenljivi presjek”.
Aktiviranjem danog gumba program omogucava modeliranje grede promjenljivog popre¢nog presjeka, dok
¢e se preuzimanjem presjeka s grede, u listu ubaciti novi poprecni presjeci za koje ¢e se vrsiti optimizacija:

F& Promenljiv presek

Crijentacija preseka
[Jogdledalo
]
Promena orijentacije §tapa

(7
. Tl
&
Presek dl | A3[cm] | A2[cm] ﬂ
5 0.00] o000 0.0 15
1.00 0.00 0.00 i
(&

“ Dodaj e Ravnanje
Lutna promena Broj podela

¥ 0K *  Cancel

Izgled dijaloga za definiranje promjenljivog poprecnog presjeka grede

Definiranje greda promjenljivog poprecnog presjeka je ranije objasnjeno, te ga ne¢emo ponovno
objasnjavati (pogledati poglavlje 3.1.4).

Napominjemo da se na ovaj nacin ne vrsi dimenzioniranje Stapova promjenljivog poprec¢nog presjeka veé
se Stap promjenljivog poprecnog presjeka koristi za definiranje niza poprecnih presjeka sa srodnom
geometrijom koji ¢e se razmatrati u procesu optimizacije.

Broj podjela - Nakon definiranja grede promjenljivog presjeka, u ovom polju za upis korisnik zadaje broj
presjeka koji ¢e se automatski po izlasku iz dijaloga postaviti u listu s presjecima i za koje ce se raditi
optimizacija.
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K& Optimizacija izbora popreénih preseka

MO Maziv | = e Naziv | 1<=1.03 | min | MEx | Al [cm?] | =
1 112/20 v 1 D=3 | 7.07
2 11220 I 2 D=3.5 9.62
3 [ 120 I 3 D=4 12.57
4 2%[ 80 I 4 D=4.5 15.90
5 D=5 I 5= D=5 19.63 1
1 D=5.5 23.78
7 D=4 28.27
8 D=6.5 33.18
9 D=7 38.43
10 D=7.5 44,18
11 D=8 50.27
‘ Proradun ‘* Dodaj profil ‘ ‘ﬂ' Obrigi profil Dodelizemenske preseke
Filter
Promenljiv presek Ponmistidode|n remenskhpreseka
[«]Ne proveravati preseke vede povrdine od | P | -
% 19.63 = 39.27 [ ]Gornja granica iskoriécenost
[#] Ne proveravati preseke manje povrEine od
o _]xne=52 oo 2 v oo |[®

U listu su dodani presjeci dobiveni pomocu opcije “Promjenljiv presjek”

Odabirom ovog gumba vrsi se snimanje trenutnog stanja u listi s presjecima koji se provjeravaju u
procesu optimizacije.

Odabirom ovog gumba se brise tekuca konfiguracija.

Bilo koja od ranije snimljenih konfiguracija moZe se u svakom trenutku rada s programom odabrati iz liste i
postaviti za tekucu, s tim Sto e se za svaku porodicu profila moci izabrati samo njoj odgovarajuca
konfiguracija.

10.11 Prikaz optimizacije poprecnih presjeka

Odabirom ove naredbe, program sve Stapove tekuceg seta, za koje je prethodno provedena optimizacija
poprecnih presjeka, prikazuje zelenom, odnosno crvenom bojom, dok ¢e naredbena linija dobiti sljededi
oblik:

Prikaz optimizacije poprecnih presjeka (<krAj>):

Zelenom bojom bit ¢e obojeni svi Stapovi koji zadovoljavaju, a crvenom svi Stapovi koji ne zadovoljavaju
kontrolu stabilnosti.

U trenutku pozivanja naredbe, na zaslonu ¢e se pojaviti dijalog u kojem korisnik moze dodijeliti
zamjenjujuce presjeke trenutno odabranom setu grede i na taj nacin vrsi pregled rezultata:
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Pregled zamenjujucih preseka

[6] IPB 200 e

1 IPE 140 1135 0.144 13537.811 43.00 cm? ~

1 IPE 140 11/35 0.144 13537.811 43.00 cm?
2 IPB 160 13/35 0.104 479537.652 54.30cm?
3 IPB 180 19/35 0.079 53540,422 65.30 cm?
4* IPB 200 25/35 0.062 32.558 78.10 cm?

5 IPB 220 31/35 0.050 1.065 91.00 cm?

6 IPE 240 35/35 0.041 0.335 106.00 an?
7 IPB 260 35/35 0.035 0.768 118.00cm?
8 IPB 280 35/35 0.031 0.671 131.00cm?
9 IPB 300 35/35 0.027 0.575 145.00 cm?

Izgled dijaloga za pregled zamjenjujucih presjeka

Iz gornje liste u dijalogu, korisnik odabire tekuci set grede koji se koristi u modelu, dok iz donje liste vrSi
izbor zamjenjujuceg presjeka s kojim je potrebno zamijeniti Stapove odabranog seta. Radi lakSeg izbora
zamjenjujuceg presjeka, u listi se prikazuju i rezultati optimizacije, odnosno koliko Stapova od ukupnog
broja Stapova zadovoljava, kao i minimalni i maksimalni koeficijent iskoriStenja i povrSina poprec¢nog
presjeka.

Postavljanjem Zeljenih presjeka u listama, svim Stapovima tekucéeg seta bit ¢e dodijeljeni zamjenjujudi
presjeci, pri Cemu ¢e program sve Stapove tekuceg seta obojati zelenom, odnosno crvenom bojom:
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Nakon postavljanja zamjenjujuceg presjeka, program je sve Stapove tekuceg seta koji zadovoljavaju obojio zelenom bojom
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