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Abstract:
The subject of thesis is to examine the concept of the project of construction of the tower
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2. UVOD

Predmet diplomskog rada je provjera koncepta projekta konstrukcije tornja WESTGATE B -
verzija od 26 etaza. Promatrana optereéenja na objekt su: vjetar, potres, vlastita tezina, dodatno
stalno, promjenjivo opterecenje te snijeg. Primarni fokus rada je na provjeri djelovanja ekstremnog
vjetra na konstrukciju, zbog visine objekta od 100m. Nelinearnom statickom metodom postupnog
naguravanja, konstruiran je profil vjetra, radi ocjene maksimalnog pomaka vrha konstrukcije i
ukupne posmicne sile na bazu. Za komparaciju se koristi nelinearno elasti¢ni dinamicki odgovor u
vremenu. Uz navedeno, je dodatno izvrSena linearna analiza, kao i linearna spektralna viSemodalna

analiza. Usporedba rezultata dana je na kraju ovoga rada.
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3. TEHNICKI OPIS

3.1. Opéi podaci

Toranj WESTGATE B, gradevina od dvadeset Sest nadzemnih etaza razli¢ite visine, te Sest
podzemnih etaza takoder po visini razli¢itih nalazi se na podru¢ju grada Splita. Ukupna bruto
tlocrtna povrsina gradevine iznosi 32 723 m?, veci dio povrSine zauzima nadzemni dio sa 22 645
m?2. Dok bruto povrsina podzemnih etaza iznosi 10 078 m?. Objekt je tlocrtno i visinski nepravilnog
oblika.

Nosivu konstrukciju nadzemnih i podzemnih etaza promatrane gradevine mozemo podijeliti na
vertikalnu i horizontalnu. Nadzemne etaze od vertikalne nosive konstrukcije prvensteno posjeduju
zidni sustav tj. krutu jezgru i stupove sve od armiranog betona. Kao i horizontalni nosivi sustav tj.
medukatnu konstrukciju komponiranu od greda i plo¢a od armiranog betona. Isto vrijedi za nosivi
sustav podzemnih etaZa , manje bruto povrsine, ali individualno ve¢e od nadzemnih etaza.

Debljina zidova varira od 40 cm na podzemnih etazama i1 pocetnim nadzemnim, preko 30 1 20 cm
na preostalim etazama. Ujedno mijenja se i vrijednost klase betona od C30/37 do C50/40 za
vertikalne nosive elemente tj. zidove i stupove. Dok klasa betona za ploc¢e iznosi C25/30, a za grede
C30/37. KoriStena armatura je B 500B

Lokacija gradevina je na podrucju grada Splita, stoga prema vaze¢im propisima spada u I podrucje
optereéenja vjetrom sa osnovnom brzinom vjetra od 30 m/s te u opterecenja snijegom sa
karakteristicnom vrijedno$¢u opterecenja na tlu od 0,50 kN/m. Racunsko ubrzanje tla prema karti iz
HRN EN 1998-1:2012/NA za GSN s povratnim periodom od 475 god, iznosi 0,22 a4, a za GSU s

povratnim periodom od 95 god. iznosi 0,12 a4. Promatramo nadzemni dio konstrukcije.
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Za preuzimanje opterecenja vjetrom, kao najkriti¢nijeg opterecenja dane gradevine sluzi sustav
armirano-betonskih zidova, taj isti sustav preuzima potresnu silu uslijed racunskog ubrzanja ag.
Temeljno tlo je dobrih fizicko-mehanickih karakteristika sa dopusStenim naprezanjem od 1 MPa,
stoga uslijed visine objekta i1 zadanih opterecenja temeljna ploca je debljine 60cm lokalno ojacano
na 80 do 100 cm, klase betona C 25/30, armature B 500 B. Racunalni proracuni izvr$eni su na

racunalnim programima: "Midas Gen 2015" 1 "Scia Engineer 2014"

Slika 3.1. Perspektivni prikaz konstrukcije Sjever
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Slika 3.2. Perspektivni prikaz konstrukcije Istok-Zapad

Slika 3.3. Tlocrt karakteristicne etaze
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3.2. Elementi nosive konstrukcije

3.2.1. Temelji
Stupovi i zidovi temelje se na temeljnoj plo¢i. Temeljna plo¢a se izvodi iz betona klase
C25/30 i armira armaturnim Sipkama i mrezama B 500B. Zastitni sloj betona iznosi 5 cm.
3.2.2. Stupovi
Stupovi su pravokutnog poprecnog presjeka. lzvode se iz betona klase od C30/37 do C50/40,
armiraju armaturnim Sipkama B 500B. Zastitni sloj betona iznosi 3 cm.
3.2.3. Grede
Grede se izvode iz betona klase C 30/37 i armiraju armaturnim Sipkama B 500B. Nalaze se na
nadzemnom dijelu gradevine. Dimenzija su 1,0 X 0,25 (m). Zastitni sloj betona iznosi 2 cm.
3.24. Zidovi

Zidovi se izvode iz betona klase od C 30/37 do C 50/40 armiraju armaturnim Sipkama i
mrezama B 500B. Sirina zidova na podzemnim etazama je 40 cm, a na nadzemnim je 40, 30 i 20

cm. Zastitni sloj betona je 3 cm.

3.2.5. Medukatne konstrukcije

Medukatna konstrukcija zgrade se sastoji od obostrano armirane betonske ploc¢e oslonjene na
zidove, stupove i grede. Debljina medukatne konstrukcije je 20cm. lzvode se od betona klase C

25/30 i armirane su armaturnim mrezama B 500B.

3.2.6. Kosi spregnuti nosaci

Kosi spregnuti nosaci sastoje je se od betona klase C 30/37 do C 50/60, celicnog lima,

celicnog profila, kao i od vilica 1 armaturnih Sipki.
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4. ANALIZA OPTERECENJA

4.1. Stalna opterecenje

Od stalnih opterecenja imamo vlastitu teZinu i1 dodatno stalno opterecenje.

Vlastita tezina automatski je proracunata u racunalnom programu

[self weight ][

Load Case Name
FR—
Load Group Name

Default -

Self Weight Factor

3

Wgt2
gty

Z 0

Load Case ¥ ¥ 2 Group
gl 0 0 -1 Default

“ 1 »

Slika 4.1. Zadavanje vlatite teZine

Elasticity Data
oo of e T E'Cnncrete
weofDesion  [concete v e Modulus of Elasticity : 3.2836e+007 | fm~2
bB Poisson's Ratio - 0.2
Thermal Coeffident : 5.5556e-006 | 1/1F]
Concrete
Standard |ENOHRC) h Weight Density : 25 | kNfm~3
Type of Material Code
@) Isotropic Orthotropic Use Mass Density: 2.519 ~
P F DB C30/37 - k¢ kM/fm~3/q

Slika 4.2. Svojstva betona
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Dodatno stalno optereéenje uzeto je u iznosu od 2 kN/m?. U kome su ukljuéeni slojevi poda i

dodatni vertikalni teret na etazama promatrane konstrukcije.

4.2. Promjenjivo opterecenje

4.2.1. Pokretno opterecenje

Za pokretno opterecenje u koje je ukljueno opterecenje snijegom, odabrana je vrijednost od 2

kN/m? za podne etaZe i krov.

4.2.2. Vjetar

Toranj Westgate B nalazi se na podruc¢ju grada Splita, na lokaciji koja je ve¢im dijelom nezasti¢ena

od djelovanja vjetra i smjeStena je na nadmorskoj visini do 100.0 m.n.m.

Djelovanje vjetra na promatranu gradevinu odredeno je prema HRN EN 1991-1-4 — Djelovanje
vjetra.

Vjetar kao optereéenje na konstrukciju sastoji se od stalne i promjenjive odnosno turbulentne
komponente.

Za izra¢un ukupnog pritiska vjetra o povrSine objekta potrebno je prvo odrediti temeljnu vrijednost
osnovne brzine vjetra v, , tj. karakteristicnu 10-minutnu srednju brzinu vjetra s vjerojatnosti

prebacaja p=2% u jednoj godini v, , =30m/s.
Koja sluzi kao polazna vrijednost za odredivanje osnovne brzine vjetra v, .

Vb :Cdir 'Cseason 'Vb,O; Cdir :]';Cseason :1; Vb,O :30m/3 = Vb :30m/S
Gdje su Cgir | Ceeason faktor smjera, odnosno faktor godisnjeg doba.
Srednja brzina vjetra v, odreduje se iz osnovne brzine vjetra V,, uz faktore hrapavosti terena i

vertikalne razvedenosti.
Vo (2) =¢,(2)-6(2)-v,

¢, (z) - faktor hrapavosti terena

0.07
JORTUES 3 =o,19{i]
Z, Zy

0.07
k, = o,19(%) =0.169
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k, -faktor terena ovisan o duljini hrapavosti z,
Z, -duljina hrapavosti
Z,, =0.05m -faktor vertikalne razvedenosti

Z..» -hajmanja visina odredena u tablici

2, =200m

¢, () - faktor vertikalne razvedenosti

Co(2) =1.0 - faktor vertikalne razvedenosti prema HRN EN 1991-1-4 Dodatak A

Turbulencijom vjetra uzima se u obzir promjenjivi dio opterecenja vjetra i raCuna se po formuli:

kI

L (2)=——
'U

k, =1.0 -prema HRN EN 1991-1-4:2012/NA
Co (z) =1.0 -faktor vertikalne razvedenosti

Z, -duljina hrapavosti ovisno o kategoriji terena
Tablica 4.1. Kategorije terena preuzeto iz HRN EN 1991-1-4

Kategorija terena “o Smin
ger [m] [m]
0 More ili priobalna podrucja izloZzena otvorenom moru 0,003 1
| Jezera ili ravna i horizontalno poloZena podruéja sa zanemarivom vegetacijom i 0.01 1
bez prepreka !
] Podruéja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drvece, 0.05 9
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke !
11 Podruéja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili padrucja s izoliranim
preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna 0,3 5
suma)
v Podrucja s najmanje 15 % povriine pokrivene zgradama £ija prosjeéna visina 10 10
premasuje 15 m '

Izraz za raunanje pritiska od vjetra pri vr$noj brzini:

a, (2) =[1+71.(2)]5 2 (2)

Za vertikalne zidove tlak vjetra na vanjske povrsine se odreduje preko izraza:

We:qp(ze)'cpe

Za vertikalne zidove tlak vjetra na unutarnje povrsine se odreduje preko izraza:

W :qp(ze)'cpi

¢, =0.8-koeficijent tlaka za vanjski tlak
¢, =—0.5 -koeficijent tlaka za unutarnji tlak

Vrijednosti faktora hrapavosti Cr(Z) za razliite visine gradevine, kao i srednje brzine V, (2),

turbulencije vjetra I, (z) i tlaka vjetra pri vrinoj brzini g, (z) date su u tablici

10



Marin Baris$i¢

Diplomski rad

Tablica 4.2. Vrijednosti tlaka pri vrsnoj brzini

h(m) vm(m/s) | Qp(kN/m?) 51,9 43,5 2156,9
1 23,4 866,3 55,5 43,9 2183,2
5,10 31,7 1337,4 60,7 44,4 2218,5
9,5 34,9 1540,0 64,2 44,6 2240,7
13,9 36,8 1670,1 67,7 449 2261,9
19 38,4 1780,5 71,2 45,2 2282,1
23,1 39,4 1851,1 74,7 45,4 2301,3
26,7 40,2 1904,3 78,2 45,6 2319,8
30,3 40,8 1951,2 81,7 45,8 2337,5
33,9 41,4 1993,4 85,2 46,1 2354,5
37,5 41,9 2031,6 88,7 46,3 2370,9
41,1 42,4 2066,6 92,2 46,5 2386,8
44,7 42,8 2098,9 95,7 46,7 2402,1
48,3 43,2 2128,9 99,2 46,7 2416,8

Tlak vjetra na vertikalne zidove zadajemo u razini etaza promatrane gradevine na Sest razlicitih
razina, koje proizlaze iz krivulje tlaka vjetra. Optereéenja vjetrom na razini etaza dobiju se
mnozenjem odgovarajuée razine tlaka vjetra sa utjecajnom Sirinom pojedine etaze. Kao S$to je

prikazano na slici

100 1

1 z
=

J
z.Elkat 3.1 Kiim 6,75 khfm
I z
20 -
T 3.0 kNim

B.55 kM fm

60
2TkMim 4 285kNm

L.

6,26 kMim
40

T.TE kMM

3 kNF?i 3.5 kMim
1 z

=

2.1 kA ] 231 kMNim
oy 5,94 kNim
1 Z

20

21 kN 231 kMim
[ )z

=

5,47 kMim

ap(kN/m2)

0 0,3 1 15 2 2.3

3

Slika 4.3. Vrijednosti opterelenja vietom

11
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5. REZNE SILE KARAKTERISTICNE ETAZE

5.1. Uvod

Rezne sile elemenata karakteristiCne etaze proracunati su primjenom racunalnog programa Scia
Engineer 2014. Za dimenzioniranje plo¢e na GSN koristena je kombinacija:
1.35G0 + 1.35G1 + 1.5Q,

a na GSU kombinacija:

1.0G0 + 1.0G1 + 1.0Q
Stupovi su dimenzionirani na anvelopu opterecenja, kao i grede, dok su im progibi kontrolirani na
GSU kombinacija:

1.0G0 +1.0G1 +1.0Q

5.2. Rezne sile ploca
GSN

Momenti savijanja [KNm]
[ty

vl

nnnnnn

Slika 5.1. Moment savijanja m;

12
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my-max [kNm/m]

6293
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-17188

Slika 5.2. Moment savijanja m,

mxy-max [kNm/m]

65.66
50.00
40.00
30.00
s
0.00
~10.00
-20.00
o
5434
Slika 5.3. Moment savijanja m,y
Poprecne sile[KN]
Iﬁmax [KN/m]
Slika 5.4. Poprecna sila vy
vy-max [kN/m]

Slika 5.5. Poprecna sila v,

13
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Progibi [mm] (GSU)

Slika 5.6. Vertikalni progibi u,

5.3. Rezne sile stupova

Uzduzna sila [kN]
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Slika 5.7. Uzduzna sila N
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=N

3
[P
.
—
JEPE——

FE 06—
FE R
7E'Gr—
CLGh—
CRGE—

SRoL-

g
LBELL—
gc’:?’

5

foA

Slika 5.8. Poprecna sila V,
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Slika 5.9. Poprecna sila V,
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Momenti savijanja [KNm]

F—m
4430 ! 19
"85, HHes 1227 | 10.74,78

X3 419 4,86
| :
5, $
xﬁ.}b O)J -15'&P 95.1‘5 r(\?
!
)55,‘5\F

s
<635 F ,4@4%8% 16,8

Slika 5.10. Moment savijanja M,

180577 —12.14
: 5,264,133 g
’ B3

—7.35

R T
— 38,55

. 9
—y 87 4 & §3.00
6 39 73
Tign QO’F > 13,99
~/5 55 9 3.()9 AT
- 25 S0 ~5
- 7 4.3
- 3.5"3‘? 6:35 , 5 5
9 s
. 5: 7 74;{ 2
T . > i 349‘7‘3
) 350
tag s ke ¥, 20.00
-
\/\7 ‘85 9‘5% = < G
757 —f_\ Gg ,/%

Slika 5.11. Moment savijanja M,
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5.4. Reznesile greda

Momenti savijanja [KNm]

Poprecne sile [kN]

Slika 5.14. Poprecna sila V,
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Uzduzna sila [kN]

Slika 5.17. Vertikalni progibi u,
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6. POTRESNO OPTERECENJE

6.1. Uvod

Uslijed vjerojatnosti potresnog optereéenja na podrucju grada Splita racunsko ubrzanje tla za
GSN sa povratnim periodom od 475 godina i vjerojatnosti pojave od 10 iznosi a4=0,229. Dok za
GSU sa povratnim periodom od 95 godina i vjerojatnosti pojave od 10% iznosi ag=0,12g. Pritom se
smatra da je zivotni vijek promatrane gradevine za GSN 50 godina, a za GSU 10 godina.

Za potrebe prorauna potresnog opterecenja promatramo horizontalnu komponentu ubrzanja
tla. Odnosno konstruiramo proracunski spektar horizontalnog ubrzanja tla, dobiven iz horizontalnog
elasti¢nog spektra ubrzanja tla, tipa | definiranog propisima. Koji predstavlja spektar maksimalnog
odgovora JS za dano prigusenje, u ovom slucaju od 5%. Korigirajuci ga preko faktora ponaSanja qo
I kw, gdje faktor go predstavlja osnovnu mjeru apsorpcije seizmicke energije date gradevine, a ky,
oblik prevladavajuéeg sloma konstrukcije. PomnoZeni daju faktor ponaSanja q, koji diktira
promjenu vrSnih vrijednosti horizontalnog proracunskog spektra u odnosu na horizontalni elasti¢ni

spektar ubrzanja tla i mjera je sposobnosti nelinearnog ponasanja gradevine.

Konstrukcija promatrane gradevine svrstava se u klasu DCM, stoga vrijednost faktora qo za

promatrani konstruktivni sustav tj. sustav nepovezanih zidova iznosi

0, = 3.0,/

a, ! oy, = 1.0 -zidni sustavi sa samo dva nepovezana zida

o, -mnozitelj horizontalnog seizmic¢kog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgloba

o, -mnoZitelj horizontalnog seizmi¢kog djelovanja pri pojavi mehanizma
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[faktor k, racuna se za oba pravca po formuli:
ky =05 <(1+¢,)/3 <1
o = th / Z L,; -prevladavajuci geometrijski omjer zidova

h,; -visina zida
L,; -duljina zida
Za smijer x iznosi: k, =1.0, kao i za smjery: k, =1.0

Iz ¢ega slijedi da je faktor ponasanja q jednak za oba smjera i iznosi:
q=0,-k, =3.0-1.0=3.0
Prema HRN EN 1998-1, sustav treba imati dovoljnu torzijsku krutost, S§to se postize
zadovoljavanjem kriterija:

€y <0,30-1, r,>1
,gdje je:

€, , -udaljenost izmedu srediSta krutosti i srediSta masa mjerena uzduz osi X, okomito na smjer

proracuna

I, -drugi korijen omjera torzijske krutosti i bo¢ne krutosti u smjeru y -polumjer torzije

|, -polumjer inercije mase stropa u tlocrtu ,odnosno drugi korijen omjera polarnog momenta

S
tromosti mase kata u tlocrtu s obzirom na sredi$te masa kata i mase kata
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/. REZULTATI MODALNE ANALIZE

7.1. Prikaz rezultata

Za horizontalno racunsko ubrzanje a;=0,22g primjenom linearne viSemodalne spektralne analize za

20 modova odnosno tonova osciliranja dobiveni su periodi osciliranja konstrukcije:

Tablica 7.1. Periodi modova konstrukcije

EIGENVALUE AMALY
r.1r:|d& Frequency Period Tolerance
o (radizec) (cyclefsec) (zec)
1 3.8873 0.5187 1.6164 4 T022e-018
2 69033 1.0887 0.9102 1.4510e-0186
3 10.3619 1.5452 0.5064 2847 1e-018
4 15.7057 2 4556 0.4001 1.1522e-018
5 20,1673 3.2097 03116 5.55804e-016
8 305274 49222 02032 4 7538e-012
T 34 5275 5.4953 0.1820 3.0510e-00%
] 37.9130 6.0340 0.1657 1.5070e-006
] 3591308 6.2358 0.1804 1.3629e-005
10 41.3053 6.5747 01521 2.1231e-004
11 41 8507 6.6607 0.1501 5.9097e-004
12 42 3032 6.7328 0.1485 §.7485e-004
13 42 4380 G.7542 0.1481 1.1086e-004
14 42 4551 6.7639 0.1478 1.0745e-004
15 425431 6.7069 0.1473 8.0255e-005
16 42 87592 6.7926 01472 2. 7854e-005
17 42 8551 6.7951 0.1472 1.1270e-004
18 427413 6.8025 0.1470 3.0885e-005
19 42 8350 5.8174 0.1457 §.9350e-005
20 42 9187 6.8307 0.1454 3.7351e-005
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Kao i ukupna aktivirana masa konstrukcije

Tablica 7.2. Aktivirana masa po modovima

N
TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-Y ROTN-Z
No [ MASS(%) [ SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
00029 | 00029| 632574| 632574 00052| 00052| 02180| 02180 0.0000| 0.0000| 01407 | 0.1407
74083 | 24092 0.0527| 63.3101 0.0005| 0.0058| 0.0076| 022868 0.0188| 0.0188| 73.2102| 73.3509
635234 | 659326 | 0.0108| 63.3208| 0.0005| 0.0081 0.0001 02267 | 14317 | 14503 | 2.3738| 757245
0.0041| 658387 | 187808 | 821114 | 00108 00188 | 01402 | 03883 | 00012| 14516| 00947 | 758182
0.0537 | B5.8804 | 03327 | 824442 | 0.0034| 00203 | 00238| 0.3904| 0.0833| 15345| 113948 | E7.2138
08434 | ©66.8388| 00846 | 825288 | 212358| 212561 | 2884 32746 | 332247 | 347595 01235 | 87.3373
02863 | 67.1251| 2.7940 | 85.3228 | 01583 | 214144 | 00429 | 3.3175 | 04550 | 352148| 2.0616| £9.3939
04187 | 67.5438| 34381 | 887620 | 3.8018| 253163 | 00020 3.3195| 24318 | 37.6485| 1.9809 | 913797
9| 140391 | 815879 | 02787 | B80.0406| 97492 | 350655 | 0.0207 | 3.3402| 49827 | 426281 0.0024 | 913821
10| 00358| 816187 | 0.0114| 89.0521 09708 | 350380 | 3.8217 | 7.1618| 66838 | 483125| 0.0004 | 91.3825
11 11862 | B82.8048| 00768 | 891288 | 153018 | 513380 | 255711 | 327330 1.3462| 506582| 00587 | 914423
12| 0.2531| 83.0580 | 0.0047 | 89.1337 | 23505 | 538884 | 1.8200 | 346530 | 0.1928 | S0.8520| 0.0088 | 914490
13| 0.0052| 83.063Z| 0.0002| B89.1338 | 00130 | 537014 | 0.0285| 346785| O0.0158| GS0.8678| 0.000Z | ©1.4482
14| 00087 | 83.0718| 0.0000| 891338 | 01811| S53.8825| 0.0000 | 346796 | 00371 | 508043 0.0000 | 914482
15|  0.0157| 83.0877 | 0.0000 | B89.1338 | 03242 | 542067 | 0.0112| 346807 | 0.1028 | S1.0077| 0.0000 | ©1.4482
16| 00054| 83.0931 0.0000 | 881338 | 01016 543083 | 0.0004| 346811 00866 | 510842| 00007 | 914489
17| 00019 | 23.0950 | 0.0000| 891338 | 0.0827 | S44010| 0.0537 | 347448 | O0.0158 | 511101 0.0000 | 91.4458
18| 0.0010| 83.0960 | 0.0000| B89.133% | 00084 | 544094 | 0.0054| 347502 | 0.0050 | 511151 0.0005 | 91.4504
18| 0.0081| 83.1041 0.0002 | 89.1341 00572 | 544685 | (00214| 347716 | 00007 | 511158| 0.0000| 914505
20| 0.004Z| 23.1083 | 0.0001 | 891341 01021 | 545685| 00026 | 347742 0.0355| 511513| 0.0001 | 91.450%

Ca| | | eh| e | =

Zbog zahtjeva aktivacije mase u X i y smjeru od 90 % u seizmicka opterecenja Sy i Sy skaliraju se sa

faktorima 1.1 za Sy, odnosno 1.0 za Sy

Slika 7.1. 1 Il. vlastiti vektor —smjer y
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Slika 7.2. 1l1. vlastiti vektor —smjer x

Slika 7.3. Prikaz pomaka u y i X smjeru
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8. NELINEARNA STATICKA METODA POSTUPNOG
NAGURAVANJA

8.1. Uvod

Nelinearna staticka metoda postupnog naguravanja je metoda u kojoj su prisutna vertikalna i
horizontana opterecenja, pritom su vertikalna opterecenja prvensveno gravitacijska i konstantne
vrijednosti , dok su horizontalna linearno rastuc¢a. Horizontalna opterec¢enja se mogu zadati u obliku
perioda konstrukcije, normaliziranih perioda ili prema profilu vjetra.

Osnova metode naguravanje je transformicijajednadzbe gibanja viSestupnjevnog sustava U

jednadzbu gibanja ekvivalentnog jednostupnjevnog sustava:
mD +F =-ma,
,gdje m'D” predstavlja unutarnje sile sustava uslijed deformiranja, F~ unutarnje sile uslijed

vanjskog stati¢kog opterecenja, —m*ag inercijalne sile sustava uslijed gibanja podloge,

m => mo,
m. - masa i-tog kata; @, , - pripadni vlastiti oblik,
Ukupnu masu kata cine: vlastite tezine kata, dolazi dodatno stalno i promjenjivo optereéenje
pomnozeno sa koeficijentom 0.3.

p -2
r

, gdje je D pomak vrha konstrukcije viSestupnjevnog sustava, I" fakor transformacije, jednak za

pomak i za poprecnu silu.
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V -poprecna sila u razini temelja promatranog viSestupnjevnog sustava

m.~
= > mo’

Zatim se odreduje idealizirani odnos elasto-plasti¢na sila-pomak iz krivulje ekvivalentnog

i =z(d;_ Em*]
Fy

, gdje je dy* pomak pri pojavi prve plastifikacije ekvivalentnog jednostupnjevnog sustava, d_~ a

jednostupnjevnog sustava.

pomak pri pojavi mehanizma plastifikacije.
F, Je sila pri kojoj nastupa plastifikacija ekvivalentnog jednostupnjevnog sustava, a E, = stvarna

deformacijska energija do formiranja plasticnog mehanizma.

Odredujemo period ekvivalentnog jednostupnjevnog sustava:

. m-d~
T =27 il
F

y

Kao i ciljani pomak ekvivalentnog jednostupnjevnog sustava u odnosu na elasticni spektar

ubrzanja:

* * T*
det = Se (T ){_}
2r
, gdje je S, (T ") elastiéni spektar horizontalnog ubrzanja za period ekvivalentnog jednostupnjevnog

sustavaod T~

Za slu¢aj kada je T~ >T, tj. za srednje i duge periode vrijedi da je d, =d,”

Slijedi odredivanje ciljanog pomaka visestupnjevnog sustava preko ciljanog pomaka ekvivalentnog

jednostupnjevnog sustava:
d>T-d’

Proracun je proveden u raunalnom programu Midas Gen 2015.
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Svaka odabrana veli¢ina Fy, F, i My za pracenje svojstava konstrukcije ima unaprijed definiranu

krivulju relativnog odnosa sila-pomak, koju racunalni program automatski proracunava na osnovu

karakteristika presjeka armiranog betona prema HRN EN 1992.

Input Method

@) Auto-Calculation () User Input

Properties

Input Method
@ Auto-Caloulation

Properties |
Type Class of cross section Traz
Symmetric (@ Asymmetric Auto @) Class1 Class2 Class3 N S .
Symmetric (@) Asymmetric
Primary Curve
[[] Lser Defined . [ user Defined
7 ED) - | EJFY DY
0.2 B
£ os0 I £ D2 8
D |2 o 938 o 0.2 -1.01
-1 -1.01
< e < 101
-1 -1
ki ozs | s = =
1] 0
A o:50| | - 2 0
E 1 1
7 | B 1 1
C 1001 [ 1.00]
-800 -600 -400 -200 000 200 400 €00 800 E 1 1.01
D 0.2 [
D 0.2 1.01
E 0.2 8 Compliance Criteria
E 0.2 8
I 5
‘field Strength (FY) L ™ 0
©® o Damaaqe Limitation (DL) 1.25 =Ty | 1 m Yield Strength (FY)
1 E
1 1 5] Significant Damaae (SD) 4 =y |1 m (6] ©
Near Collapse (NC) 6 Ty 1 *Dy m 1 E 2
Yield Displacement (DY)
. Yield Strain (DY)
User Defined Initial Stiffness
@ @) SEIL EIL I e T
. + 4
py 1 1 m () User 0 0 & Gl
py 1 1

(@) Elastic Stiffness : EAL

() User Input

Class of cross section

Auto (@ Class1 Class2 Class3

Primary Curve

100

@
4
]
T

1.00}
-500 -£00 -4l

Compliance Criteria

(6] Q
Damace Limitation (DLY 1 1
Significant Damaae (3D} 1 i
Near Collapse (NC) 1 =3y 1 =y
Initial Stiffness
GEILL JEIL ZEIL
() User 0 0

(@) Elastic Stiffness : GAs

Slika 8.1. Krivulja ponasanja za uzduznu i poprecnu Silu

Za moment My prikazan je kapacitet nosivosti za interakciju uzduzne sile i momenta savijanja.

Symmetric (@) Asymmetric
Yield Strengths Prnax({c)
¥-Axis
0.5 0.5 0.5 0 0
Pmax(c) MUy, max(+) | MUy,max{-)
1 1 1 [u] 0
Interpolation Method : My-Mz
(@ Ellipse (Alpha=2.0) Linear (Alpha=1.0) User Alpha = 2
Strong Axis : Alpha = 2.0 | Weak Axis : Alpha = 1.0 (H-Section Steel)

[ (1] ]*"P“ . [ [Me] ]*"P“
My Mzmax

My = b Cyonae, MYy e ¥-A
MZmax = M Czmar, MYzmar Mup 1

Shape of the 1st and 2nd P-M Interaction Curves

P {(compression)

M

o >

P (tension)

xis (+)

»

MUO  MU,max

=—2nd Yield Surface

-Axis (<)

Moment : @) Y-fods I-Axis
IstCurve (@) 2nd Curve Symmetric
Interaction Curves
My(+) My(-)

P/Prmax M/ MYy, max P/Prmax M/ MYy, max

E(c) 1.000000 0.000000 1.000000 -0.000000
D(c) 0.800000 0.300000 0.800000 -0.300000
C(c) 0.600000 0.600000 0.600000 -0.600000
B(c) 0.400000 0.800000 0.400000 -0.800000
Alc) 0.200000 0.900000 0.200000 -0.900000
] 0.000000 1.000000 0.000000 -1.000000
Alt) -0.200000 0.900000 -0.200000 -0.900000
B(t) -0.400000 0.800000 -0.400000 -0.800000
Cc(t) -0.600000 0.600000 -0.600000 -0.600000
D(t) -0.800000 0.300000 -0.800000 -0.300000
E(t) -1.000000 0.000000 -1.000000 -0.000000

Sign convention for plotting P-M curve : Compression(+), Tension{-)

Slika 8.2. Krivulja kapaciteta nosivosti

P {Compression)

P (Tension}

Mmax = max { [MUy(H)1; MUy, IMuz(0], IMUz()] )
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9.

REZULTATI NELINEARNE METODE POSTUPNOG
NAGURAVANJA

9.1. Prikaz rezultata

Rezultati nelinearne metode postupnog naguravanja prikazani su na slijede¢im slikama

Resultant Base Shear(v)

12000 4

11000 4

10000

5000 1

8000 4

7000 4

6000

5000 4

4000 1

3000 4

2000

1000

T T T T T T T T T T T
§ 02 025 03 035 04 045 05 055 06 085 OT7 075

Monitored Displacement(D)

SLIKA 9.1. Krivulja haguravnja za vjetar wy

Load Factor

- T T T T T T T T T T T T T
O ©005 01 018 02 025 03 035 04 045 05 055 06 08 07 075

Monitored Displacement(D)

Slika 9.2. Krivulja faktora opterecenja za vjetar W,
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0,50

1,40
0,418
Sa/g &
1,20 +
——— ADRS
———bilinearna
1,00 -
———ciljani pomak
spektar nosivosti
0,80 -
0,22g
0,60 \
0,40
/
0,20 —
0,00 x : — : Sd_(cm) \
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Slika 9.3. a, za GSN
0,80
Sa/g
0,70 “o,22¢
\ ——— ADRS
0,60
———bilinearna

spektar uporabljivosti

0,40 -

0,30

0,20

0,10

0,00 — : ‘ : Sd (cm) \
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

60,00

Slika 9.4. agr za GSU
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Slika 9.5. Prikaz plastifikacijskih zglobova-.inkrement 12.-26.
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Slika 9.6. Prikaz plastifikacijskih zglobova-.inkrement 28.-30.
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Story V8. Story Drift Ratio (Wy)

Bl =0 step: 1

B =0 Suep: :

Il o seep: 2

[ =0 asep: 4

[ =0 step: 5

Z
in B =0 step: €
- Summary -
* Max:2.638e-003
LS A A A A (A A A A A A O N O O A N A | o
T2z 222 2 22 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2z &g g &8 g8 38 < Min:1.0002-005
$235:23:53%8 ;388388283823 ;222 3¢%832 3¢
Drift Ratio
Slika 9.7. Prikaz relativnih pomaka etaza od 1. do 6.inkrementa
Story V5. Story Drift Ratio (Wy)
B =0 seep: 7
B =0 geep: &
Il =0 soep: s
[] =0 step:io
. [ =0 ssep:az
in Bl =0 svep:12
- Summary -
4 Max:5.132e-002
S [ R Tl
- T g £ ¢ § & g2 2 I % 2 2 % + Min:4.200e-005
P s SR B B R N

Drifc Ratio

Slika 9.8. Prikaz relativnih pomaka etaZa od 7. do 12.inkrementa
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Story VS. Story Drift Ratio (Wy)

Il =0 step:13

Bl =0 seep:14

Il =0 Feep:is

[ =0 ssep:ie

[ =0 sep:17

Story

Bl =0 step:16

- Summary -

4 Max:7.5€6%=-003
at 23F

“ Min:7.400e-005
at 1F

Drift Ratio

Slika 9.9. Prikaz relativnih pomaka etaza od 13. do 18.inkrementa

Story VS. Story Drift Ratio (Wy)

Bl =0 Step:io

Bl =0 seep:2o

Il o seepci

[] =0 step:2z

[ =0 scep:2a

Story

Bl =0 step:2s

- Summary -

* Max:1.001e-002

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | aw
- - S - - - I S B B - g @& g & 4 A
2 2 = 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Z i 3 + Min:g.000=-005
i 2 i 3 it 2 i 2 i a i i 3 5 2 i = i = 2 at IF
Drift Ratio

Slika 9.10. Prikaz relativnih pomaka etaza od 19. do 24.inkrementa
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Story VS. Story Drift Ratio (Wy)

Story

Bl =0 step:zs

Bl =0 ssep:ze

Il o step:27

[] =0 gtep:2a

[ =0 ssep:20

- Summary -

0. 0L —
~0.000ns —

0.oonns —

* Max:1.28€e-002

T T T rr1rrrr1t 17117111 17T 17T 1T 1T 1T 1T 1T T TT"71 2t 2ar

4 = o~ . m w2 @\ wm m w0\ s ®m = @\ @ . o m H @m 9w m om om =

2 2 &8 ¥ &2 £ &8 E B 2 &8 B B 5 g B8 8 2 =5 5 g 4 8 ¥ g2 &g

= = 2 = % 2 %5 =z 5 = % 2 %2 %52 % 2z =2 = S =z S =z %=z =3 4 Min:-1.260=-004
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Slika 9.11. Prikaz relativnih pomaka etaza od 24. do 30.inkrementa

Na osnovu prilozenih rezultata metode naguravanja oOcCijenjena je rezervna nosivosti

promatrane konstrukcije iz krivulje naguravanja i faktora opterecenja. Ujedno pomoéu ADRS

formata je dobivena ekvivalentna razina potresnog ubrzanja za ciljani pomak dane konstrukcije
odnosno spektar nosivosti, kao i spektar uporabljivosti.
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10. NELINEARNO ELASTICNA METODA ODGOVORA
U VREMENU

10.1. Uvod

Nelinearna metoda odgovora u vremenu uzima u obzir nelinearno ponasanje veza elemenata
konstrukcije, kao i nepoklapanje krivulja optereéenja i rastere¢enja, odnosno ciklicko ponasanje. U
ovom primjeru upotrijebljen je histerezni model veze sila-deformacija. Proracun primjenom
navedene metode obuhvaca rjeSavanje sustava algebarskih jednadzbi integriran po vremenu, za
unaprijed odredenu domenu vremena 1 konstrukcije, odnosno dijela konstrukcije koji se analizira.
Dani sustav jednadzbi predstavlja gibanje visestupnjevnog sustava u vremenu. Pritom adekvatan
odabir vremenskog koraka osigurava konvergenciju postupka. Zapis pobude moze biti u obliku
realnih akcelerograma tj. potresnih zapisa ili umjetnih akcelerograma. U ovom radu su koristeni
zapisi realnih potresa, skalirani na ra¢unsko ubrzanje tla 0,22g.

Zadavanje svojstava histerezne petlje zidnim elementima sa pripadnim svojstvima bilinearne
krivulje bez post-elasti¢nog oc¢vricivanja.

Primary Curve

Slika 10.1. Bilinearna histerezna petlja za sile i momente
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11.

ODGOVORA U VREMENU

REZULTATI NELINEARNO ELASTICNE METODE

11.1. Prikaz rezultata

Rezulatati su prikazani za 7 skaliranih potresa sa pripadnim akcelerogramima i prora¢unskim

veli¢inama

11.1.1.

Mexico city

1985, Mexico City, Station 1, 180 Deg
Peak , -0.1714 g Duration , 180.1 sec

Function Name

Time Function Data Type

mexdt? @) Mormalized Accel. ) Acceleration (") Farce () Moment (=) Marmal
Scale Factor Gravity Graph Options
[ Impart ] [ Earthquake ] [ Heel Drop ] @) Scale Factor 1.29 o208 e |:|:!{—ax?s log scale
Time Function - () Maximum Value 0 a [C]¥-axis log scale
(sec) (@) LE=
1 0.0000 0.0031
2 0.0200 0.00186
3 0.0400 0.0010
4 0.0800 0.0007 -
5| 0.0300 -0.0001 =
G 0.1000 -0.0000 =
7| 01200 0.0000 H
8| 01400 -0.0000 =
g| 01600 0.0000 -
10| ©0.1800 -0.0000 5
11| 0.2000 -0.0002 i
12 0.2200 -0.0015
13 0.2400 -0.0021 o 1o a0 50 70 30 1lan :Llsu I 1I='-:| I 150
14 0.2600 -0.0024 | ~ Time (3ec)
Description 1935, Mexico City, Station 1, 180 Deg

Slika 11.1. Skaliran potres Mexico City, Station 1
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Slika 11.2. Relativni pomaku u cm-y,x smjer
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Slika 11.5. Prikaz dijagrama momenata savijanja i poprecnh sile za odabrani trenutak
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11.1.2.  Hollywood Storage

1952, Hollywood Storage P.E., 270 Deg
Peak , 0.05923 g Duration , 78.62 sec

Function Mame

Time Function Data Type

Hally_h (@) Mormalized Accel, () Acceleration (7 Force () Moment () Normal
Scale Factor Gravity Graph Options
[ Import ] [Earthquake ” Heel Drop ] (@) Scale Factor 3714 5.806 |misec2 DX—EK?S log scale
Time Function | = () Maximum Value 0 a L= aress
(sec) @ | LIEET
1 0.0200 -0.0004 a.07
2| 0.0400 -0.0058 0.0€
3| 00600 -0.0067 0.05
4| 0.0800 -0.0042 e
5| 01000 0.0023 & o
G| 01200 -0.0012 > 001 L
7| 01400 -0.0001 = a J
8| 0.1600 0.0007 4 -n.01] ]
a| 041800 0.0007 L C0.02
10| 0.2000 -0.0002 = oo
11 0.2200 -0.0025 —|:|:|:|5 H
12| 0.2400 -0.0040 oo
13 0.2600 -0.0027 0 5 10 15 20 25 20 45 40 45 50 55 €0 €5 70 75 BO BS 90
14 0.2800 00005 | = Time (sec)
Description 1952, Hollywood Storage PLE., 270 Deg

Slika 11.6. Skaliran potres Hollywood Storage
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Slika 11.7. Relativni pomaku u cm-y,x smjer
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My, T=3,57s F,, T=3,57s My, T=13,32s Fz, T=13,32s

Slika 11.10. Prikaz dijagrama momenata savijanja i poprecnh sile za odabrani trenutak
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11.1.3. El Centro

1940, El Centra Site, 270 Deqg
Peak , 0.3569 g Duration , 53.72 sec

Function Mame

Time Function Data Type

Elcent_h (@ Mormalized Accel. (7 Acceleration (7 Force ") Moment () Normal
Scale Factor Gravity Graph Options
[ Import ] [ Earthquake ] [ Heel Drop ] (@ Scale Factor 0.615 9.606  misech2 O x—ax?s log scale
Time Function - () Maximum Value ] ad [T ¥-axis log scale
(sec) @ | S
1 0.0200 0.0052
2 0.0400 0.0042
3| 0.0600 0.0032
4| 0.0800 0.0023 =
5| o0.1000 0.0017 o
i} 01200 0.0045 . VA it
7| 0.1400 0.0073 2
3| 0.1600 0.0071 -
9| 0.1800 0.0047 -
10| 0.2000 0.0022 E
11 0.2200 -0.0003
12| 0.2400 0.0048 o as
13| 02600 0.0100 0 5 10 15 20 25 an as a0 a5 50 55 €0
14| 02800 00143 | ~ Time (3ec)
Description 1940, El Centro Site, 270 Deg

Slika 11.11. Skaliran potres El Centro
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M,, T=1,02s

F.,, T=1,02s

M,, T=10,865

F,, T=10,86s

Slika 11.15. Prikaz dijagrama momenata savijanja i poprecnh sile za odabrani trenutak
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11.1.4.  Northridge, Santa Monica
1994, Morthridge, Santa Monica, City Hall Grounds, 90 Deg
Peak , -0.8336 g Duration , 59.98 sec
Function Mame Time Function Data Type
Morth (@ Mormalized Accel, () Acceleration i) Force () Moment ) Normal
Scale Factor Gravity Graph Options
[ Import ] [Earthquak.e ] [ Heel Drop ] (@) Scale Factor 0,299 5.806 |mpsecn2 |:|x—a1c?s log scale
Time Funcion | = O Maximum Value 0 a [ ¥-axs log scale
(sec) (g) 1 CrFT
1] 0.0000 0.0024 -
2| 0.0200 0.0017
3| 0.0400 0.0009 o-E
4| 0.0600 -0.0002 o -4
5| 0.0800 -0.0015 T 0.2 ;
G| 01000 -0.0002 e ad PR e B e
7| 01200 0.0016 : L,
8| 0.1400 0.0015 a
g| 01600 0.0015 P
10| 01800 0.0002 5 0.e
11 02000 -0.0018 -0_8
12| 0.2200 -0.0005 -
13 02400 0.0003 0 5 10 15 20 =25 30 35 40 45 S50 55 €0 €5 7O
14| 0.2600 0.0000 | - Time (zec)
Description 1994, Northridge, Santa Monica, City Hall Grounds, 90 Deg

Slika 11.16. Skaliran potres Northridge, Santa Monica
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Slika 11.19. Sila uslijed posmika [kN]
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M,, T=7,75

F,, T=7,7s

M,, T=9,68s

F., T=9,68s

Slika 11.20. Prikaz dijagrama momenata savijanja i poprecnh sile za odabrani trenutak
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11.1.5. San Fernando

1971, San Fernando, 69 Deg
Peak , 0.3154 g Duration , 61.84 sec

Function Mame Time Function Data Type
Sanfer_h @ Mormalized Accel, () Acceleration () Force () Moment () Mormal
Scale Factor Gravity Graph Options
[ Import l [Earthquake ] [ Heel Drop ] @) Scale Factor 0.698 5806 |mpecea Dx-ax?s log scale
Time Function | = () Maximum Value o a [T ¥-ais log scale
(sec) @ | L==r
1] 0.0200 0.0065 0z
2| 0.0400 -0.0315 0. .29
3| 0.0600 -0.0362 024
4] 0.0800 -0.0210 -
5| 0.1000 0.0199 T goaa.
G| 01200 0.0325 = 0. 0od
7| 01400 00192 -
g| 0.1600 0.0061 4 oo —alte
9| o0.1800 0.0023 o -0.0c1 ) |
10| 0.2000 -0.0106 E 0.2 {1
11| 0.2200 -0.0250 -0.164 1]
12| 0.2400 -0.0198 .
13| 0.2600 -0.0004 0 5 10 15 =20 25 20 35 40 45 50 55 €0 €5 70
14 0.2800 00143 - Time (3ec)

Description 1971, San Fernando, 69 Deg

Slika 11.21. Skaliran potres San Fernando
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Slika 11.22. Relativni pomak u cm -y,x smjer
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Slika 11.23. Momenti savijanja x, y smjer [KNm]
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Slika 11.24. Sila uslijed posmika [kN]
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M,, T=2,49s

F,, T=2,49s

M,, T=4,2s

F,, T=4,2s

Slika 11.25. Prikaz dijagrama momenata savijanja i poprecnh sile za odabrani trenutak
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11.1.6. Loma Prieta
1989, Loma Prieta, Oakland Outer Wharf, 270 Deg
Peak , 0.2759 g Duration , 39.98 sec
Function Mame Time Function Data Type
oakwh1 @ Mormalized Accel, ) Acceleration ) Force ) Moment ) Mormal
Scale Factor Gravity Graph Options
Import | | Earthquake Heel D @ 0.797: ¥-axis log scale
(ipor ) (Ebacte ) (el | © st o
Time Function « [0 Maximum Value 0 ad e ees
(sec) (9) 3 LE=T
1 0.0000 -0.0023 0.z%
2| 0.0200 -0.0007 T
3| 0.0400 0.0003 018
4| 0.0600 -0.0001 o o.14
51 0.0800 0.0012 T N
o 0.0%
G| 01000 0.0033 > 0.0 , l
7| 01200 0.0036 S om Pl ot
a| 01400 0.0025 A o e
m - LI |
a1 01600 -0.0012 o - 11
g
10 01800 -0.0044 T -o.1e
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My, T=4,6s

F,, T=4,6s

M,, T=11,68s

F,, T=11,68s

Slika 11.30. Prikaz dijagrama momenata savijanja i poprecnh sile za odabrani trenutak
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11.1.7.

1952, Taft Lincoln School, 689 Deg

Peak , -0.1557 Duration , 54.38 sec
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Taft Lincoln School

Time Function Data Type
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Description 1952, Taft Lincoln School, 9 Deg

Slika 11.31. Skaliran potres Taft Lincoln School
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Slika 11.35. Prikaz dijagrama momenata savijanja i poprecnh sile za odabrani trenutak
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12. ZAKLJUCAK

Na osnovu provedenih rezultata analize tornja WESTGATE B nelinearnom metodom
postupnog naguravanja, nelinearno elasticnom metodom odgovora u vremenu, kao i provjerom
vlastitih vrijednosti modalnom analizom, izvrSena je provjera koncepta predmetne gradevine.

Rezultati modalne analize dali su karakteristi¢ne vlastite vrijednosti osciliranja konstrukcije, u
kojoj osim translacijskih u x i y smjeru, znac¢ajnu ulogu imaju torzijske, zbog tlocrtnog oblika
konstrukcije.

Na osnovu rezultata nelinearne metode postupnog naguravanja za najkriticnije opterecenje
konstrukcije, vjetar Wy, smjera y, dobiveni su rezultati za krivulju naguravanja, sa slomnim
pomakom od 0,72m, kriti¢ni faktor opterecenja, kao i zapis u ADRS formatu spektra nosivosti sa
ekvivalentnim horizontalnim ubrzanjem od ay,=0,418g, spektra uporabljivosti sa ekvivalentnim
horizontalnim ubrzanjem od ag=0,186g i karakteristicnu bilinearnu krivulju evivalentnog
jednostupnjevnog sustava sa ciljanim pomakom dane konstrukcije od 31,85 cm.

Nelinearno elasti¢nim odgovorom konstrukcije u vremenu za 7 zapisa potresa dobiveni su
relativni 1 apsolutni pomaci konstrukcije u x 1 y smjeru, momenti savijanja i poprecne sile po
etazama, dijagrami momenata i poprecnih sila jezgre sustava za odabrane vremenske trenutke
djelovanja potresa.

Za vecinu potresa kru¢i smjer na savijanje je X smjer stoga su za taj smjer ocekivano veci
momenti savijanja, a manji relativni pomaci, dok za y smjer vrijedi obrnuto.

Na veli¢inu poprecnih sila prvenstveno utjeCe meduetazni pomak, stoga za y smjer kao
deformabilniji smjer, kod vecéine potresa o¢ekivano su vece poprecene sile po etazama u odnosu na

X smjer.
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Tablica 12.1. Prikaz srednjih vrijednosti pomaka i sila na bazu

Zapisi 7 potresa: Pomak dx {m|[Pomak dy (m]] Moment savijanjaMx (kNm} | Moment savijanja My (kNm) |Popreéna sila na bazu Vx (kN) |Popreéna sila na bazu Vy(kN)
Mexico City 1,06 0,08 1500000 1300000 21000 32800
Hollywood Storage 0,33 0,06 430000 1070000 15400 9000
El Centro 02 0,05 273000 §70000 13300 6500
Northricge, Santa Monica 01 0,014 150000 330000 8100 3500
San Fernando 0,07 0,025 110000 420000 6300 4530
Loma Prieta 0,24 0,07 330000 1590000 23000 6000
Taft Lincoln School 0,24 047 260000 1140000 15800 6800

Srednja vrijednost: 0,32 011 452142,86 960000 1472857 9878,57

Na osnovu prilozenih rezultata analize konstrukcije tornja WESTGATE B pomocu navedenih
metoda proracuna, zakljuceno je da ovakav tlocrtni raspored predstavlja dobru osnovu za daljnje

detaljne numericke provjere.
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