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Z. Maglajli¢, G. Simonovié¢ Prethodno priopéenje

PribliZni postupak odredivanja perioda osciliranja okvira

U radu su prikazane neke od pribliznih metoda za odredivanje formi i perioda osciliranja okvirnih
konstrukcija. Razmatrana je i predloZena priblizna metoda pri cemu se u proracun ulazi sa priblizno
odredenim relativnim krutostima katova i prizemlja. Odstupanja rezultata dobivenih predlozenim
pribliznim postupkom od onih dobivenih tocnijim proracunima maloga su reda velicina. Stoga je
istaknuto da se metoda moze rabiti u praksi i za kontrolu proracuna slozenih sustava racunalom.

Z. Maglajli¢, G. Simonovié Preliminary note

Approximation procedure for determining oscillation period of frame structures

Some approximate methods for determining the forms and periods of oscillation for frame structures are
presented in the paper. An approximation method, based on approximate relative stiffnesses of the
storeys and the ground floor, is analyzed and proposed. The results obtained by the proposed
approximate procedure do not greatly deviate from those obtained by more accurate calculations. It is
therefore emphasized that the method can be used both in practice and for checking computer-based
analysis of complex systems.

Z. Maglajli¢, G. Simonovi¢ Note préliminarie

Procédure d'approximation pour déterminer la période d'oscillation des cadres

Quelques méthodes d'approximation utilisées pour déterminer les formes et les périodes d'oscillation
des structures-cadres sont présentées dans l'ouvrage. Une méthode d'approximation, basée sur la
rigidité relative et approximative des étages et du rez-de-chaussée, est analysée et proposée. Les
résultats obtenus par la procédure d'approximation proposée ne s'écartent pas de maniére considérable
de ceux obtenus par des calculs plus précises. Par conséquent, les auteurs soulignent que la méthode
peut étre utilisée en pratique et pour vérifier les analyses informatiques des systemes complexes.
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Z. Maglajli¢, G. Simonovié Vorherige Mitteilung

Néherungsverfahren fiir die Bestimmung der Rahmenschwingungsperiode

Im Artikel sind einige der Néiherungsverfahren fiir die Bestimmung der Schwingungsform und Periode
von Rahmenkonstruktionen dargestellt. Erwdgt und vorgeschlagen ist ein Verfahren bei dem in die
Berechnung anndhernd bestimmte relative Steifigkeiten der Stockwerke und des Erdgeschosses
eingefiihrt werden. Abweichungen der Ergebnisse erreicht mit dem vorgeschlagenen Niherungsverfahren
von denen erreicht durch genauere Berechnungen zeigen sehr kleine Gréssenordnung. Daher ist
hervorgehoben dass dieses Verfahren in der Praxis auch zur Kontrolle von Berechnungen komplizierter
Systeme mittels Rechenanlagen angewendet werden kann.

Autori: Prof. dr. sc. Zlatko Maglajli¢, dipl. ing. grad.; Goran Simonovi¢, dipl. ing. grad., asistent, Gradevinski
fakultet u Sarajevu, 71000 Sarajevo, Patriotske lige 30., BiH
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Periodi osciliranja okvira

Z.. Maglajlié¢, G. Simonovi¢

1 Uvod

Odredivanje dinamickih karakteristika gradevinskih kon-
strukcija je veoma vazno kada djeluju sile ¢iji se intenzi-
tet mijenja s vremenom kao $to su vjetar, potres, oprema
s inercijalnim silama, vibracije tla izazvane nekim uzro-
kom i drugo. U gradevinskom konstrukterstvu pri izboru
nacina proracuna za odredivanje oblika i perioda oscili-
ranja okvirnih konstrukcija bitno je voditi raCuna o od-
nosu krutosti stupova i greda. Krutost k, = El,/L greda
moze biti znatno veca, nesto veca, priblizno ista ili ma-
nja od krutosti stupova k = El/h. Ako je krutost greda
znatno veca od krutosti stupova, pogodno je upotrijebiti
teorijska rjesenja ili neke od pribliznih postupaka pove-
¢ane tocnosti. Kada se radi o okvirnoj konstrukciji s gre-
dama i stupovima gdje deformacije stropa utjecu na po-
make sustava, proracun takvih sustava pogodno je pro-
vesti primjenom racunala. U ovom je slucaju priblizni
proracun moguc serijskom vezom dvaju sustava: elastic-
nih stupova konzola bez greda i krutih stupova vezanih
za elasticne grede[1].

Vlastiti oblici i periodi osciliranja okvirnih konstrukcija
velike krutosti katova u odnosu na stupove mogu se odre-
diti metodama razradenim u dinamici konstrukcija [1-3,10].
Postoje i priblizne metode kojima se s velikom toc¢nosti
mogu odrediti oblici i periodi osciliranja kao Holzerov
postupak ili iterativna metoda postupnog priblizavanja.
Primjenom Holzerova postupka vlastite frekvencije os-
ciliranja mogu se odrediti nezavisno jednih od drugih [2].

U ovome je radu predlozen i priblizni postupak odredi-
vanja oblika i perioda osciliranja okvira. Krutost svih
stupova kata odredena je prema pribliznim vrijednosti-
ma rotacija ¢vorova na mjestima veze stupova i greda.
Ovako priblizno odredena krutost promatranog kata rabi
se kao krutost okvira s beskonac¢no krutim gredama. Za
grede beskonacne krutosti i priblizno odredenom krutos-
ti katova pogodna je primjena Holzerova postupka.

2 Priblizne metode odredivanja dinamickih
karakteristika okvira

Za odredivanje dinamickih karakteristika w, 7, y okvir-
nih konstrukcija pribliznim metodama moguca su dva
sluaja veze greda i stupova u ¢vorovima - grede su
beskonacno krute i grede se uzimaju kao deformabilne u
proracunu pomicanja okvira.

U praksi je ¢est slu¢aj okvirnih konstrukcija kod kojih
su grede veée krutosti u odnosu prema stupovima. Pri
odredivanju oblika i perioda osciliranja u ovom slucaju
grede katova mogu se usvojiti kao beskona¢no krute
(slika 1.). Pretpostavlja se da su nulte tocke momenata
savijanja na polovini visine stupova svih katova osim
stupova prizemlja gdje se uzima da je to na 2/3 visine
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stupova u prizemlju. Iz momenata savijanja stupova od-
reduju se pomaci y,, gornjeg kata zbog horizontalnih sila
G; (slika 1.) [3].

Dijagram momenata savijanja
Elasti¢na linjja y(G)
¥st

Gy Lot | $hl +-M=(Gy*hy/2)/s
G |in ¥(G)
ihz
Iy
— .
1. i =|const.
G;
—> N
G, I h{l: It $2*hi/2 +/-M=(SG;*hy/2)'s
M,=(EGy*hy/3)/s
> 2/3%h,
1 p| W] s $ Mau=2*(EGy*hy/3)/s

Slika 1. Okvirna konstrukceija, grede (I,#)

Osnovna kruzna frekvencija w, i period osciliranja T}
okvirne konstrukcije dan je izrazom (1),

o, =121g/ vy :T, =27/ o, (1)

Osnovni period osciliranja 77 moze se odrediti kalku-
latorom.

Ako su grede priblizno iste ili manje krutosti od stupova
ovim postupkom dobiveni rezultati osjetnije odstupaju
od onih dobivenih metodama dinamike konstrukcija [8].

Za ocjenu osnovnog perioda osciliranja konstrukcija pos-
toji vise pribliznih metoda razradenih u literaturi[1-3,
5-11], rjeSenja se mogu odrediti kalkulatorom. U slucaju
veoma krutih stropnih konstrukcija mogu se pretpostavi-
ti beskonacno krute grede i primijeniti neki od pribliznih
postupaka, primjerice: metoda postupnog priblizavanja
[3, 8], Holzerova metoda i drugi [2].

3 Osnove Holzerove metode

Holzerova je metoda pogodna za odredivanje perioda
vlastitih oscilacija tzv. «lancanih konstrukcija» (chain
structures). Metoda se moze svrstati u metode velike
tocnosti, a osniva se na postupnom pronalazenju oblika
oscilacija za izabranu kruznu frekvenciju. Za izabranu
normiranu amplitudu pomaka u; = 1 vrha gradevine
odreduje se amplituda sljedeceg kata (mase) za izabranu
kruznu frekvenciju oscilacija. U vecini slucajeva dod¢i ¢e
do razlike u pomacima temelja gradevine, $to upucuje
na to da postupak treba ponoviti s drugom vrijednosti
frekvencije.

Ovim postupkom moze se odredivati bilo koja od frek-
vencija slobodnih oscilacija nezavisno od drugih, Sto je
osnovna prednost Holzerove metode. Postupak odredi-
vanja amplituda (pomaka) masa prema izabranim kruz-
nim frekvencijama prikazan je na slici 2. [2].
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Oblici osciliranja prema izabranim kruznim frekvencijama
1 1 1 1 1
b ¢ a0 e

Pomak na mjestu temelja Ut

a=1

Slika 2. Skica uz Holzerovu metodu

Ako je amplituda pomaka u; neke mase m; konstrukcije,
tada je najvece ubrzanje pri vlastitim oscilacijama a; =
’y; i sila koja djeluje na tu masu H; = ma = mw*u;.
Ovim silama odreduje se pomak konstrukcije za usvoje-
no, @ Ako pomak lezaja prema shemi na slici 2. nije
jednak nuli uz,, # 0, postupak se ponavlja s drugom frek-
vencijom. Metoda je pogodna za okvirne konstrukcije
koje imaju grede velike krutosti, u literaturi se nazivaju
zgrade s posmikom (shear building) [2].

. mi+; _Tin
Wi+ HTH_’ oM min* uin
: i
ki=(12EVh’); Ti= Tir e *min * uin
1/%;
u; 9 m; Aui= uirg- ui=Ti/ki=T*f

Slika 3. Odredivanje Au; kata po Holzerovu postupku

Postupak odredivanja dodataka pomaka katova Auy; pro-
vodi se primjenom kalkulatora (hand-solution) od vrha
do temelja. Ako je pomak temelja priblizno nula, izab-
rana frekvencja odgovara izabranom obliku osciliranja.
U slucaju veceg odstupanja amplitude pomaka temelja
postupak se ponavlja s drugom frekvencijom prema iz-
razu

(A&’ IAug)1 2 = (A /Aur)s 3 @3 = 012+ Ao, s’ 2

4 Prijedlog pribliZnog postupka

Pretpostavka velike odnosno beskonacne krutosti kata u
odnosu na stupove okvirnih konstrukcija opravdana je
kod vecine gradevina s armiranobetonskim plocama ili
montaznim stropovima.

Na slici 4. prikazana su s brojcanim podacima dva
karakteristicna slucaja armiranobetonskih greda s plo-
¢om i uobicajene dimenzije stupova koji se primjenjuju
kod okvirnih konstrukcija za raspone od ~3,6 m do ~6,0 m.
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B
‘ ‘ \l/ \l/ Stup b/b
[ ]
L] pe L
dpi A
—>| bl
B b dy d I§/Is
[em] | [em] | [em] | [cm] [m*/m?]

95 30 11 40
150 | 44 17 62

0,0026/0.000675 = 3,85
0,0148/0.0031 = 3,39

Slika 4. Shema presjeka greda i stupova, broj¢ani podaci

Odnos momenta inercije stropa i stupova moze se usvo-
jiti kao prosjec¢na vrijednost veca od 3 odnosno ~3,6. U
slu¢aju okvirnih konstrukcija koje imaju ovakav odnos
momenata inercije greda i stupova mogu se ocekivati
male rotacije ¢vorova u odnosu na relativne pomake
stropne konstrukcije. Za priblizno odredivanje relativne
krutosti katova moze se usvojiti pretpostavka da su dje-
lovanja horizontalnih sila momenti savijanja stupova i
greda na polovini visine odnosno raspona jednaki nuli
pa se pri prora¢unu deformacija usvajaju zglobovi na
tim mjestima. U literaturi se navodi da se u slucaju dva
puta veée krutosti srednjih od fasadnih stupova moze
usvojiti takva pretpostavka o momentima savijanja. U
nastavku daje se analiza krutosti prizemlja i karakteris-
ti¢nog kata za zadane relativne pomake odnosno zaokre-
tanje stupova .

Tlt——>1 O {r

L| L

Slika S. Shema pomaka prizemlja za pribliZni postupak

Za ¢ =1 ¢ = 0 i momenti ¢vorova srednjih stupova i
fasadnih su:

wa': 6 EI/L +4 El/h; K,'= 12 EI/L + 4 EL/h.  (3)

Za zadani pomak prizemlja u = y*h momenti savijanja
i poprecne sile stupova su

M,,=6 EL/L+4El/h; K’,=12 EI,/L +4 EL/h 4
U izrazu (4) za M, I, ¢, T potrebno je uvesti odgovaraju-
¢e indekse za fasadne ( 1 srednje () stupove.

D L | b,
Tig—» i : : ;

o
=3
©

=]
-
=
o
|

nL

Slika 6. Shema pomaka kata za pribliZni postupak
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Za .p =11y =( momenti &vorova grede kata su
K,/=6 EL/L + 6 EI/h; K,'=12 EL/L + 6 EI/h, ©)

Momenti savijanja i poprecne sile stupova za katne po-
make u-u,= yh su

Mix= 6 EVh (y — ¢) M7= 6 EVh(y — ¢)
T'=6EIIN(y — ¢) (6).

U izrazu (6) za M, I, ¢, T potrebno je uvesti odgovaraju-
¢e indekse za fasadne (, i srednje () stupove.

Kada se odrede poprecne sile katova i prizemlja prema
zadanom zaokretu stupova (Stapova) odreduje se krutost
katova koja iznosi K, = XT/yh, [kN/m]. Ovdje nije uzet
u obzir utjecaj drugih katova na deformaciju promatra-
nog kata.

4.1 Utjecaj rotacije cvorova ¢; u zavisnosti od
zaokreta y stupova

Prema izrazima pribliznog postupka (3 - 6) izvrSen je

proracun rotacije ¢vorova stupova u fasadi i srednjih

stupova u razini greda katova za zadani zaokret v = 0,1.

Odnos momenata tromosti grede i svih stupova okvira
usvojen je I/I;= 3,5 prema slici 4.

1. L=3,6m;h=3,0m;y=0,1. El,= El = const.
[L/L)/(Is/h) = [3,5/3,6]/(1/3,0) = 2,92

Shema 3
3.0 I s 6
N , Shema 2 A ‘V4 =1/3 :' 1T kat
Shema 1 (=05 (," 3h| y |=2/3 1 kat
1 2 . 2h 13 3 i 1 2 i
h| y=1 ‘ y| =1 v |=1 Prizemlje
3L 3L 3L
. PribliZni postupak L=h L=2h
prizemlje 2T,=42,72 2T7:~=39,19
katovi 2T=19,28 27~=16,10

Slika 7. Sheme za odredivanje veli¢ina za zadani ¥ te velifine
poprecnih sila

Momenti savijanja stupova reducirani su (M/[EL/h]), i
odgovarajuce poprecne sile katova sa (TTh1/(EI/R)]),

¢vorovi su obiljezeni na shemama 1., 2., i 3. oznakama
od 1-6. Rezultati za sve tri sheme prikazani su tabelarno.

Utjecaj Stupovi u fasadi Srednji stupovi
() 0,0255 (25,5% 0,0144 (14,4%
od y=0,1) od y =0,1)
M 0,149EI 0,171EI
T 0,100EI 0,114EI

Moment savijanja za slucaj upetih stupova u gredu pri-
zemlja beskonacne krutosti jest M = 0,2 EI i poprecna je
sila 7=0,133 EIL

2. L=6,0m;h=34m;y=0,1. El,=EI=const.
[L/L)/(I/h) = [3,5/6,0]/(1/3,4) = 1,98

Utjecaj Stupovi u fasadi Srednji stupovi
o 0,0335 (33,5% 0,0200 (20,0 %
od y=0,1) od y=0,1)
T 0,069E1 0,083E7

Za slucaj upetosti stupova u grede beskonaéne krutosti
poprecna je sila 7= 0,104 EI.

Za odnos momenata tromosti I/, = 3,0 , duljine greda i

visine stupova L/h = 1 1 2 odredeni su kutovi zaokreta

¢vorova ¢, 1 posmicne sile katova (za y = 1) metodom

pomaka i po predlozenom postupku za okvir s jednim,

dva i tri kata, sheme 1-3. Zaokreti stupova katova y dani
.suna shemama 1., 2.1 3. (slika 7.).
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Cvor /sila
posmika kata L=h L=2h
Shema 1
1 0,331 0,530
2 0,118 0,232
T pris 42,60 (42,72) 38,86 (39,19)
Shema 2.
1 0,386 0,553
2 0,173 0,310
T prie, 41,29 (42,72) 37,64 (39,19)
3 0,118 0,159
4 0,057 0,100
T | kata 15,20 (9,64) 10,54 (8,05)
Shema 3.
1 0,421 0,601
2 0,191 0,340
. Thriz. 40,66 (42,72) 36,71 (39,19)
3 0,216 0,285
4 0,111 0,188
. Tikata 20,73 (12,85) 15,00 (10,73)
5 0,084 0,123
6 0,037 0,066
. Thi kata 10,63 (6,43) 8,04 (5,37)

Za odnos krutosti greda i stupova promatranoga kata
[EI/L] / (EI/h) = 3 mogu se ocekivati manji zaokreti
¢vorova @, od zaokreta stupova y Ovaj je odnos prema
prethodnoj analizi za stupove u fasadi ~0,25y, odnosno
~0,14y. za srednje stupove kata. Kao prosje¢na vrijed-
nost moze se usvojiti zaokret ¢vorova oko ~0,2y za ¢vo-
rove kata. Prema shemama 1 - 3 mogu se ocekivati pros-
jeéni zaokreti &vorova u prizemlju oko ~0,3y;.

U ovom pribliznom postupku zanemaren je utjecaj rela-
tivnih pomaka kata na pomake drugih katova okvira jer
je zaokret ¢vorova manji od zaokreta stupova. U prora-
¢unu normiranih amplituda pomaka, zanemarivanje utje-
caja zaokreta ¢vorova na pomake susjednih katova okvi-
ra analizirano je na primjeru okvira sa tri kata. Na slici 8.

GRADEVINAR 59 (2007) 8, 685-691
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shematski su prikazane pretpostavljene normirane am-
plitude pri oscilacijama okvira bez uvodenja i s uvode-
njem zaokreta ¢vorova prizemlja @pyizemje ~0,3y.1 karak-
teristinog kata ¢, an ~0,2y.

=0 =03 y P=0.2 =02
(*h) (*h) (h)
2h 115 0.801 0367
R (1.00)
=02+0.333=0.067
y=0.333 qﬁ]OBSS
1.67h | (0.83) 0.734 0,034 |/02%033%0.5
o
3'h | y=0.667 =02+0.667=0.133 w=| J0.667 &
1h f(050) .2+0.667+0.5-0.067,
¢=03+1-03
y=1.0 :“’

Slika 8. Odredivanje oblika oscilacija sa prosjenim zaokretanjem
¢vorova i bez zaokretanja ¢vorova

Zbrajanjem amplituda pomaka katova za odvojena stanja
zaokreta stupova katova y = 1,0/0.667 / 0,333 s uvode-
njem utjecaja prosjecnog zaokreta ¢vorova prizemlja
o = 0,3 v ikatova ¢ = 0,2 y dobivaju se ukupne ampli-
tude pomaka (1,15 + 0,801 + 0,367 =2,318/1,15 + 0,734 +
0,034 =1,918/1,0 + 0,067 + 0 = 1,067).

Normiranjem se dobiva oblik oscilacija (1,00/0,827/0,460),
koji ima manja odstupanja od oblika osciliranja okvira
(1,000/0,833/0,500) bez zaokreta Gvorova (¢ = 0) na
pomake katova.

Za odredivanje frekvencija i oblika osciliranja okvirnih
konstrukcija odredenim prema izrazima (3 - 6) predlozeno-
ga pribliznog postupka s krutostima katova K, = XT,/yh ,
moze se primijeniti stati¢ki sustav okvira s krutim gre-
dama katova. Na slici 9. su koeficijenti matrice fleksi-
bilnosti jednog okvira sa tri kata za odredivanje vlastitih
frekvencija w; okvirnih sustava.

Ig=o 831 832 1_» S
e
= &1 1—» Sy O3
‘ ‘ Kz
1 811=1/K, 8
e 1, 11 1 g 13
12

s

81=1/Ky ;5 81=1Ky 5 83= UK, 5 871K 5 8= l/Ki+1/K; 5 8= 85

815=UK, ; 8p=l/Ki+1/K; ; ; 8u=1/K+1/Ka+1/Ks
Slika 9 Staticki sustav okvira s koeficijentima matrice fleksibilnosti

(Napomena: U proracunu utjecaja pomaka oslonaca tije-
kom potresa ili opreme na konstrukciji s izraZzenim vib-
racijama, usvajanje statickog sustava okvira na slici 9.
dovodi do pogresaka u prora¢unu jer u ovom se pribliz-
nom postupku ne uvodi utjecaj zaokreta ¢vorova greda
promatranoga kata na pomake drugih katova. Staticki
sustav okvira na slici 9. pogodan je za priblizni proracun
perioda i oblika osciliranja primjenom Holzerove metode.)
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4.2 Odredivanje frekvencija okvira, sheme 2. i 3.

Prema proracunu (slika 8.) moze se vidjeti da zanemari-
vanjem zaokreta ¢vorova u ovom pribliZznom postupku
za slucaj odnosa krutosti greda i stupova priblizno 3 do-
vodi do manjih pogreSaka pri odredivanju normiranog
oblika oscilacija okvira sa tri kata.

Ako se pretpostavi da zadani pomaci katova prema she-
mama 2. i 3. predstavljaju normirani oblik oscilacija ok-
vira s amplitudama pomaka u;, iz odnosa H =T, — T;,; =
um;e” mogu se odrediti mase pripadajucih katova koje
odgovaraju izabranoj frekvenciji w” .

Normirani oblik oscilacija je u = [1,000 0,667], za
okvir na shemi 2. i odnos L = h. Prema silama katova
H = [H; Hp,] = [15,2 26,1] koje su odredene metodom
pomaka i usvojenoj frekvenciji @ = 20, odgovarajuce
mase katova su m = [Mgpa Mpriz] = [0,0380 0,0979].
Primjenom Holzerova postupka s krutostima relativnih
pomaka katova koje su odredene po predlozenom
pribliznom postupku (slika 7.). odredena je vlastita
frekvencija w,, = 15,81 koja odgovara masama m =
[0,0380 0,0979] i normiranom obliku oscilacija
u,,=[1,000 0,507]. Rezultati proracuna navedeni su u
sljedecoj tablici:

Metoda ihlez [mase] ®
f,‘l,iffl; 7, | 0038000079 | 2000
g:;ﬂizi 2 ., | 003000079 (1 759’?01 vood o)
Ezfiz 2y, | 0o2san1016 | 2000
l})’:stigigli( 2, | 0026401016 (1861249 vooda)

Normirani oblik oscilacija je u = [1,000 0,833 0,500] za
okvir prema shemi 3. i odnos L = A. Prema silama H =
[Hy H;Hp,;] =110,63 10,10 19,93] katova odredenim
metodom pomaka i usvojenoj frekvenciji o = 300 (0 = 17,3),

..odgovarajuce su mase katova m = [mygrare Misprata Mpyiz.]

= 10,0354 0,0404 0,1329]. Primjenom Holzerova postupka
s krutostima relativnih pomaka katova koje su odredene
po predlozenom pribliznom postupku, odredena je vlas-
tita frekvencija w,, = 11,2(64,6 % od w) koja odgovara
masama /7 i normiranom obliku oscilacija u,. = [1,000

0,77 034]. Rezultati proracuna dani su u sljedecoj tablici.

Metoda ih:r;lz [mase] ®
Metoda 3 0,0353/0,0404/ | 17,3
pomaka | L=h /0,1329 (w® = 300)
Priblizni 3 0,0353/0,0404/ | 11,2
postupak | L=~h /0,1329 (64,6 % od @)
Metoda 3 0,0268/0,0279/ | 17,3
pomaka | L=2h /0,145 " (0 =300)
Priblizni 3 0,0268/0,0279/ | 11,83
postupak | L=2h /0,145 (68,4 % od )
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Za odnos masa prizemlja i katova 2-3 okvira prema she-
mama 2. i 3. dobivene su pribliznim postupkom manje
vrijednosti ~ frekvencija  slobodnih  oscilacija s
odstupanjima otprilike 20 — 35 %. Kod uobicajenih
gradevinskih konstrukcija mase katova su priblizno
istog reda veli¢ina.

5 Primjer

Za dva okvira priblizno iste tezine katova i odnosom kru-
tosti stupova i greda manjim od 3 odnosno od 0,25 do ~1
odredit ¢e se kruzne frekvencije, periodi osciliranja (w; 7) i
osnovni oblik osciliranja prema predloZzenom pribliznom

postupku i primjenom odgovaraju¢eg softvera na racunalu
(slika 10.).

Okvir 1. Okuvir 2.
E=2,1 10" kN/m’ E=3,510" kN/m’
71=0,0108m* 1,,=0,0031 m*

I,=0,0061 m*
I,= 0,004 m* (svi katovi)
0,=500,0 kN (svi katovi)

1,=0,0139 m* (svi katovi)
kg= I/1 = 0,0023
k,=1/h=0,0024 i

k= 0,000144 k= 1/ = 0,0005

k= 0,0006 k= 1/h = 0,002

k= 0,0012 k= 0,0031/3,0 = 0,001
k= 0,0024

Krutost prizemlja i katova odredeni pribliznim postup-
kom, izrazi (3-6).

Okuvir 1. Okvir 2.

Slika 10. Sheme okvira 1 (lijevo) i 2 (desno)

o L OdkN) o I, Iy
o061 388.8 & is
2,061
437.1
1| o251 1| 2.251
4462
seas| 0501 1] 2.51 9+3.0 Q=500.]0 kN
I 456.0
11 1 zor
466.9
1 1 1 sor
‘s 2*l=2*6.9_:‘ . 2H=2880,

Kpyiz=65661,8 kN/m
Kj.=24580,3 kKN/m

Kp,i..=107925,7 kKN/m
K[-VIIIS.: 30972,2 kN/m

K= 208414 kN/m
K= 18248,9 KN/m
K= 15629,6 KN/m

Tabelarno su prikazani rezultati prorauna za okvire s
beskonacno krutim gredama (/ = o0) metodom postupnog

Broj Okvir 1. Okvir 1. Okvir 2. Okvir 2. Metoda
proracuna
1 L= L=w L= L=w I [m?]
greda okvira
1.1 wl=12,43 7,=0,506s 1=10,02 7,=0,629s metoda post.
priblizavanja
1.2 - - - T,=0,6763s Tower 4
1.3 - - - 7,=0,67645s SAP 2000
2 10,0139 | 1,=0,0139 1,0,004 1,~0,004m" I[m*]
greda okvira
2.1 fi=1,24Hz 7,=0,807 s. f1=0,74Hz T,=1,342s. Tower 5
®;=7,32 T,=0,858 s. 1=4,40 Ti=1,428s. pribliZni
postupak
(+ 6,36%) (+ 6,40%) Odstupanje
2.1.1 Osnovni oblik osciliranja Osnovni oblik osciliranja
Tower 5 Priblizno Tower 5 Priblizno
9sp. | - - 1.000 1.000
8sp. | - - 0,960 0,968
7sp. | - - 0,95 0,905
6sp. | - - 0,803 0,813
5 sp. 1,000 1,000 0,688 0,696
4sp. | 0,804 0,867 0,553 0,556
3sp. | 0,586 0,642 0,401 0,399
2sp. | 0,358 0,372 0,240 0,229
Isp. | 0,151 0,106 0,089 0,052
tem. 0 +0,0024 0 +0,00023
22 f>=3,44Hz 7,=0,290 s. f>=2,32Hz T,=0,431 s. Tower 5
- T,=0,319 s. - T,=0,.480 s. priblizni
postupak
(9,90%) (11,37%) odstupanje
2.3 | fs=6,11Hz 7;=0,164 s. f:=4,14Hz 7;=0,242 s. Tower 5
690

priblizavanja(metoda povecane tocnosti [3])
i primjenom racunala, tocke 1.1 — 1.3. Za
okvire 1.1 2. s gredama momenta inercije
I =0,0139/0,004 m* odredeni su periodi
osciliranja 77 i 7 predloZzenim pribliznim
postupkom i racunalom, toc¢ke 2.1 —2.3. U
tablici su 1 osnovni oblici osciliranja okvi-
ra 1. 1 2. odredeni raunalom i pribliznim
postupkom.

Na osnovi rezultata proracuna moze se
pokazati da su periodi osciliranja odrede-
ni primjenom predloZenoga pribliznog
postupka veéi od onih odredenih primjenom
raCunala za osnovni ton priblizno + 6,5 %, a
za drugi ton priblizno +11 %. Izabrani su
okviri za analizu koji imaju odnos krutosti
(EI/L) greda i stupova oko 1 i manje od
jedan(~0,5).

To pokazuje da se za slucaj greda okvira s
ve¢im odnosom krutosti prema stupovima
[EI/L)/(EL/h)>1 primjenom predlozenog
postupka za uobicajene gradevine mogu
ocekivati manje razlike rezultata prora-
¢una perioda osciliranja u odnosu na teo-
retska rjeSenja ili vrijednosti odredene pri-
mjenom racunala.
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6 Zakljucak

U radu su opisane neke od pribliznih metoda odrediva-
nja osnovnog perioda osciliranja okvirnih konstrukcija.
Prikazan je i Holzerov postupak koji je pogodno rabiti u
sluc¢aju greda velike krutosti prema stupovima okvira.
Primjenom navedenih pribliznih metoda osnovni period
osciliranja okvira moze se odrediti kalkulatorom. Dane
su postavke pribliznog postupka za odredivanje perioda
osciliranja okvira, uvodeéi pribliznu vrijednost relativne
krutosti katova i prizemlja. Krutost katova odreduje se
pod pretpostavkom da su nulte to¢ke momenata na sre-
dini visine stupova i raspona greda, a u slucaju prizem-
lja na sredini raspona greda prvoga kata. S tako odrede-
nim krutostima katova pogodno je primijeniti Holzerov
postupak pa se nezavisno mogu odrediti oblici i periodi
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