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Nayjbitniji parametri SDOF sustava

Osnovni period armiranobetonskih
okvirnih konstrukcija

Osnovni period armiranobetonskih zidova
Poprecna sila u prizemlju kod popustanja
armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

Poprecna sila u prizemlju kod popustanja
armiranobetonskih zidova




ALGORITAM METODOLOGIJE

Input parametars:
* period
» elastic base shear capacity
e post-elastic stiffness

%, | * damping

NONLINEAR DYNAMIC DI SPECTRAL
STEP-BY-STEP ANALYSIS FUNCTIONS

Input parametars:
* accelograms of earthquakes
e

ey
Persed T [s]




Analiza osjetljivosti parametara SDOF modela
na koeficijent ostetljivosti

Kombinacija Ulazni parametri
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Hadzima-Nyarko, M.; Nyarko, E.K.; Mori¢, D. A neural network based modelling and sensitivity analysis of Damage Ratio coefficient. Expert systems with applications,
38 (2011), 10; 13405-13413



OSNOVNI PERIOD

Osnovni period armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

UBC-97, ATC3-06, SEAOC-96 i NEHRP-94

Ct=0,03 -za ab momentno otporne okvire -
Ct = 0,025 - za ab momentno otporne okvire (ATC3-06) [T = C,H%"5 R btempirjskih izraza
H - visina zgrade [ft] L "
1,30 —e—EC8
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Dragani¢, H.; Hadzima-Nyarko, M.; Mori¢, D. Comparison of RC frames periods with the empiric expressions given in Eurocode 8. Technical Gazette, 17 (2010), 93-100



OSNOVNI PERIOD

Osnovni period armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

Broj katova Dimenzija stupa Dimenzija stupa

1 25/25 30/30

2 30/30 35/35

3 35/35 40/40

4 40/40 45/45

5 45/45 50/50 '
6 50/50 55/55 ‘
7 55/55 60/60
8 60/60 65/65

9 65/65 70/70

10 70/70 75/75

Ukupno 300 Ukupno 300
modela modela

= tloris - 5 m osnog razmaka stupova u smjeru osi x iy
= katna visina - 3 m
= generiranje osnovnog modela u duzinu - do 10 osnovnih modela

600 modela ab okvira
oznaka: npr. 1-4 — model s 1 Sirinom i 4 duzine

sirinu - do 3 osnovna modela
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Dragani¢, H.; Hadzima-Nyarko, M.; Mori¢, D. Comparison of RC frames periods with the empiric expressions given in Eurocode 8. Technical Gazette, 17 (2010), 93-100




Osnovni period armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

Genetic€ki algoritam - heuristiCka metoda optimiranja koja oponasa prirodni evolucijski proces
- uspjesno primjenjuje u optimizacijskim problemima, problemu pretrazivanja,
problemu rasporedivanja, problemu odredivanja parametara sustava, itd.
- prednost genetickog algoritma jest u Cinjenici da je sposoban odrediti polozaj
globalnoga optimuma u prostoru s vise lokalnih ekstrema, u tzv. viSemodalnome prostoru
- MATLAB toolbox — Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox

| 1. Genenrai pocetnupopulaciiu moguéth redenia (kromosomd) |
e e . Srednja kvadratna
Empirijski izraz Smjer -
) pogreska
—>| 2. Odredi sposobnost svakog kromosoma u populaciji |
Trcf1x = 0’1518 'NOY7534 X 0,0021
Mastavi sve | 3. Generiraj nove kromosome Koristeéi geneticke operatore | i T
dok nije 20464 (m, | ' 38425 1%
zadovoljen l rofx = 1’ =L +’17.N 100 X 0,0008
unaprijed | 4. Odbaci nepoZeline jedinke (kromosome) populacije | 00 m, 00
odredemn 0.7846
uvjet l T, =0,1518-N® y 0,0021
I 5. Ukljuéi nove kromosome u populaciju da se stvori nova | 11,881 12493
100 .
] 1649 (m, L 43652 5 , 0,0007
Y7100 |\ m, 100

Osnovna struktura GA (Nyarko 2001)

Hadzima-Nyarko, M.; Nyarko, E.K.; Mori¢, D.; Dragani¢, H. New Direction Based (Fundamental) Periods of RC Frames Using Genetic Algorithms. 15 World
Conference of Earthquake Engineering, Lisbon, 2012.



Osnovni period armiranobetonskih okvirnih konstrukcija
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Calculated periods for RC frame models with 1 bay in transversal direction and 4 bays in
longitudinal direction

Hadzima-Nyarko, M.; Nyarko, E.K.; Mori¢, D.; Dragani¢, H. New Direction Based (Fundamental) Periods of RC Frames Using Ge
Conference of Earthquake Engineering, Lisbon, 2012.



Osnovni period armiranobetonskih konstrukcija sa zidovima
Euronorma 8 Ct :M AC = Z A,[O,2+Iﬂj IWi/H < 0’9

VA H ;
Ac — ukupna proracunska plostina nosivih zidova u prvom katu zgrade u [m?] T=C. -H*
Ai — proraCunska plostina presjeka nosivog zida .,/ u prvom katu zgrade [m?] L
lwi — duZina nosivog zida ./ u prvom katu u smjeru usporednom s djelovanjem sila
H — visina zgrade [m]

NEHRP-94
H — visina zgrade iznad temelja [ft]
Ct — brojcani koeficijent Ct=0,02.

0,1 N Di ’ Di
UBC-97 i SEAOC96 Co = A A = ZA,-{O,Z{WJ } T <09

i=1

Ai — horizontalna plostina popre¢nog presjeka [ft?]
Di — dimenzija u promatranom smjeru i-tog nosivog zida prvog kata konstrukcije [ft]
NW — ukupan broj nosivih zidova

ATC3-06 i ranije verzije drugih ameriékih normi g 0.0oH
D - dimenzija zgrade pri temelju u promatranom smijeru [ft] VD
Empirijski izraz prema Chopra i Goel donja krivulja T, = 0,0019L_H

[ ;
i \H
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} HY 1

Ae — ekvivalentna plostina nosivih zidova ' [1+0,83(D’] } gornja krivulia  |Tp = O,OOZGFH
NW — broj nosivih zidova A,
Ai, Hi, i Di — plostina, visina i dimenzija u promatranom smjeru i-tog nosivog zida (SW)

Hadzima-Nyarko, M.; Morié, D.; Draganié, H.; Stefi¢, T. Comparison of fundamental periods of reinforced shear wall dominant building models with empirical expression.
Techincal Gazette 22 (2015), 3; 685-694
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Osnovni period armiranobetonskih konstrukcija sa zidovima

= tloris — 5 m osnog razmaka u smjeru osi x i y
= katna visina— 3 m
» generiranje osnovnog modela u duzinu - do 10 osnovnih modela
Sirinu -do 3 osnhovna modela
i visinu -do 10 katova

» 230 modela - 2 skupine — veci i manji postotak plostine zidova

Hadzima-Nyarko, M.; Mori¢, D.; Dragani¢, H.; Stefi¢, T. Comparison of fundamental periods of reinforced shear wall dominant building models with empirical expression.
Techincal Gazette 22 (2015), 3; 685-694



Osnovni period armiranobetonskih konstrukcija sa zidovima
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Hadzima-Nyarko, M.; Mori¢, D.; Draganié, H.; Stefi¢, T. Comparison of fundamental periods of reinforced shear wall dominant building models with empirical expression.

Techincal Gazette 22 (2015), 3; 685-694




Osnovni period armiranobetonskih konstrukcija sa zidovima
Genetic€ki algoritam - heuristicka metoda optimiranja koja oponasa prirodni evolucijski proces

- uspjesno primjenjuje u optimizacijskim problemima, problemu pretrazivanja,
problemu rasporedivanja, problemu odredivanja parametara sustava, itd.
- prednost genetickog algoritma jest u Cinjenici da je sposoban odrediti polozaj
globalnoga optimuma u prostoru s vise lokalnih ekstrema, u tzv. viSemodalnome prostoru
- MATLAB toolbox — Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox

e . . Srednja kvadratna
Empirijski izraz Smjer -
pogreska
1,42
m; 100 58,99 1::)35 0.0012
| 1. Generirai podetnupopulaciiu moguéih refenia (kromosomi) | ’Cf"” X =00014- m, U o N X ’
l -0,5915 ,
—DI 2. Odredi sposobnost svakogkromosoma u populaciji | rcfw2x =0,0013-u LN X 0,0013
l 17136
rcfw3 X O 0023 - 0 0908 X 0,00577
Nastavi sve | 3. Generiraj nove kromosome koristeéi geneticke operatore | X
dok nije 267
zadovoljen l m, “100 98,72 15;%53
unapnjed I 4. Odbaci nepozeline jedinke (kromosome) populacije | Trcfw1,y =0,0003- mi "u, 100 ‘N y 0,0051
odredern l 2
uvjet _ -0,9871 5115933
I 5. Ukliuéi nove kromosome u populaciju da se stvori nova I T’Cf‘”z’y =0,0003- uy N y 0,0051
| 15820
Tropus,y = 0,0031- D07 y 0,01242
Osnovna struktura GA (Nyarko 2001)

Hadzima-Nyarko, M.; Mori¢, D.; Nyarko, E.K.; Dragani¢, H. Direction Based Elastic Period Expressions of Reinforced Concrete Shear Wall Dominant Structures using
Genetic Algorithms. Second European Conference on Earthquake Engineering and Seismology, Ansal, Atilla (ur.), Istanbul: EAEE, 2014. str. 1205-1216



Osnovni period armiranobetonskih konstrukcija sa zidovima

Period [s]

Number of bays: 2 in longitudinaland 5 in transversal direction and
percentage of walls of 2.4% in longitudinal direction

1.00 7

0.80

0.60 7

0.40 7

Number of storeys
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Hadzima-Nyarko, M.; Mori¢, D.; Nyarko, E.K.; Dragani¢, H. Direction Based Elastic Period Expressions of Reinforced Concrete Shear Wall Dominant Structures using
Genetic Algorithms. Second European Conference on Earthquake Engineering and Seismology, Ansal, Atilla (ur.), Istanbul: EAEE, 2014. str. 1205-1216




POPRECNA SILA U PRIZEMLJU KOD POPUSTANJA

Popreé€na sila prizemlja kod popustanja armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

Baza podataka rezultata provedenih testova armiranobetonskih stupova

Pacific Earthquake Engineering Research Center, PEER

- za svaki test: geometrija stupa,
znacCajke gradiva,
znacCajke opterecenja
rezultati testa — krivulja sila-pomak

Nagasaka 1982, Specimen HPRC 19 32 Gill et al. 1979 Specimen 2

Fmax

Poprecna sila [kN]
Poprecna sila [kN]

Popreéni pomak [mm] Popreéni pomak [mm]




Popreé€na sila prizemlja kod popustanja armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

Kawashima testovi

Kawashima, T015
Lateral Load Lateral Load
Guzp oy
Load [[ i %
CHI111 ’(C H112 )E.)_
s I - =
slaiNEErEr EiTEe) 5
MT Popreéni pomak [mm]
Oznaka uzorka TP-10 TP-11 TP-12 TP-13
Presjek Kvadratni
Veli¢ina presjeka [mm] 400 x 400
Djelotvorna visina [mm] 1450
Djelotvorna Sirina [mm)] 360
Omijer visine i duzine 4.03
Omjer armiranja uzduznom armaturom [%)] 1.07 0.95 0.99 0.95
Volumenski omjer armiranja popreénom armaturom [%] 0.77
Cvrstoéa betona na cilindrima o, [MPa] 21.0 20.6 20.3 21.0
Uzduzna armatura SD295A D10(SD295A D13|SD295A D16 SD345 D13
(377 MPa) | (367 MPa) | (364 MPa) | (375 MPa)
Popreéna armatura SD295A D6 (Granica popustanja=376 MPa)
Uzduzna sila [kN] 160 (1.05 MPa pri dnu)




Popreé€na sila prizemlja kod popustanja armiranobetonskih okvirnih konst

Usvojena baza

- za upotrijebljenih 207 ispitivanja poznati podatci:
jasno odredeno cikliCcko opterecenje,
cvrstocCe betonaii Celika,
geometrijske znacajke stupa,
poznata razina aksijalnog opterecenja,
postotak armiranja uzduznom armaturom,
postotak armiranja popre€nom armaturom.



Popreé€na sila prizemlja kod popustanja armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

Kombinacija [ Ulazni parametri

Cc1 %

C2 <
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C4 v, P
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C6 Pis Pw

c7 V, P/, Py

V— P — Pw

Ulazni sloj
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Odnos poprecéne sile u prizemlju kod popustanja Fy/IN
u ovisnosti o bezdimenzijskom koeficijentu uzduzne sile v

$
. *
$
% * 00
6 o
.
V. ﬁ: 1 ¢ .
L 29 “;".'30 . .
* *
'
o Y ot "?’“ IR
% ‘0'0 ’, $s o 0 ¢ H
L 4 ¢ ¢ >y * o AR TR | * }0 o
s %0 0y o0 &, [ ]
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Bezdimenzijskii koeficijent uzduzne sile n

Izlazni sloj

poprec¢na sila
7 BSy prizemlja
kod popustanja



Nastavi sve
dok nije
zadovoljen
unaprijed
odredeni
uvjet

Popreé€na sila prizemlja kod popustanja armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

Genetic€ki algoritam - heuristicka metoda optimiranja koja oponasa prirodni evolucijski proces

- uspjesno primjenjuje u optimizacijskim problemima, problemu pretrazivanja,
problemu rasporedivanja, problemu odredivanja parametara sustava, itd.
- prednost genetickog algoritma jest u Cinjenici da je sposoban odrediti polozaj
globalnoga optimuma u prostoru s vise lokalnih ekstrema, u tzv. viSemodalnome prostoru
- MATLAB toolbox —

| 1. Genenraj podetnupopulaciiu mogudih nesenja (kromosomi)

2. Odredi sposobnost svakog kromosoma u populaciji

I

| 3. Generiraj nove kromosome koristeci geneticke operatore

I

4. Odbaci nepoZeline jedinke (kromosome) populacije

l

| 5. Ukliuéi nove kromosome u populaciiu da se stvori nova

|
Osnovna struktura GA (Nyarko 2001)
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Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox
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POSLIJEELA_STICNA KRUTOST

Poslijeelasticna krutost armiranobetonskih konstrukcija sa zidovima

Baza podataka rezultata provedenih testova armiranobetonskih zidova

Za svaki su test analizirani:

materijal i

geometrija zidova - visina, duzina i debljina hrpta zida,
omijer visine prema duzini zida,

primijenjena uzduzna sila i bezdimenzijski koeficijent uzduzne sile,

omjer armiranja uzduznom i
omjer armiranja popre¢nom armaturom
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Poslijeelasticnha krutost armiranobetonskih konstrukcija sa zidovima

Pomak (%)
]
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i //
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Tahlica 1: Dimenzije i detalji armiranja za uzorke (jedinice duZina = mm)

Uzorak  Popreinipresjek Odnos visine Uzd. naprezanje (1) (2) (3) (4 (5

i detalji prema dugini (N/A,f7) f (MPa)  py (%) M (%) pv (%) s (%)
WR20 [———m1 20 0.10 276 4-D13 (1.27) D10@250 (0.28) DI0@220 (0.32) DI10@200 (0.99)
WR-10 [———— 20 0.10 27.6  4-D13 (1.27) D10@250 (0.28) DI10@220 (0.32) DI0@100 (1.97)
WE [ttt} 230 0.10 276 4-D13 (1.27) DI10@250 (0.28) DI10@220 (0.32) None
WB Be—————=F] 2 0.10 276 B-DI0 (0.99) DI0@400 (0.28) DI10@320 (0.36) DID@I50 (0.94)
Oznake:

(1) Racunska flaéna évrstoda hetona

(2) Omjer armiranja uzduZnoem armaturoem ruba zida
(3) Omjer armiranja horizontalnom armaturom lapta
(4) Omjer armiranja vertikalnom armaturom hrpia

(5) Volumenski omjer popreinom armaturom ruba zida



Poslijeelasticna krutost armiranobetonskih konstrukcija sa zidovima

Poslijeelasti¢na krutost za sve pokuse nad zidovima

0,2

0,15 -

0,1

0,05 -

Poslijeelasticna krutost k2/ky

17 19 21 23 26 27 29 21 33 35 39 41 43

-0,05 -

-0,1

Broj pokusa

Razina poslijeelastiCne krutosti ne prelazi 20 % pocCetne
elastiCne horizontalne krutosti
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