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1. ZNACAJ SEIZMICKOG PROJEKTOVANIJA

U seizmickom projektovanju, tretman konstrukcije namece se kao vodeca
komponenta egzistencije projektnog rjesenja!

Prilikom dejstva zemljotresa svaki objekat kao cjelina, sve njegove komponente, kao i
sadrzaji su izlozeni seizmickom dejstvu i njegovim efektima.

U principu se prihvata veci rizik pojave ostecenja usljed pojave zemljotresa nego
usljed drugih opterecenja kao sto su stalno, povremeno, saobracdajno, vjetar i slicno.

Uobicajeno je da se obezbjeduje nosivost konstrukcije koja iznosi samo 15 do 25 %
od one koja bi trebala da obezbijedi elasticno ponasanje, Sto podrazumijeva pojavu
vecih neelasticnih deformacija. Konsekvenca ovoga je da se puna nosivost objekta
moze dosedi i pri dejstvu zemljotresa znatno manjeg intenziteta, koji se pojavljuje
mnogo cesce od projektnog zemljotresa.

Godisnja vjerovatnoca da ¢e puna nosivost biti dosegnuta kod zgrada pri dejstvu
zemljotresa iznosi i do 1 - 3%, Sto je vidno vise od prihvatljive godisnje vjerovatnoce
koja se krece oko 0.01% da Ce se razviti puna nosivost konstrukcije na dejstvo
gravitacionog opterecenja.

Iz ovoga slijedi da ¢e kao rezultat loSeg seizmickog projektovanja posljedice biti
vjerovatno veoma ozbiljne.



2. PROJEKTNI CILJEVI - ZAHTJEVI PONASANJA
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If a builder has built a house
for man and his work 1s not
strong and 1f the house he has
built falls in and kills the
householder, the builder shall

be slaim....




2. PROJEKTNI CILJEVI - ZAHTJEVI PONASANJA

PonaSanje konstrukeije (Nivo oStecenja)
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Projektni ciljevi (trazeno ponaSanje konstrukcije) za razli¢ite kategorije objekata pri
dejstvu zemljotresa razli¢itih intenziteta (SEAOC Vision 2000)



2. PROJEKTNI CILJEVI - ZAHTJEVI PONASANJA

PonasSanje konstrukcija (nivo osteéenja)
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2. PROJEKTNI CILJIEVI - ZAHTJEVI PONASANJA

PROBABILISTICKI FORMAT

Apv]= [[[Plov|pm |jarlDm|EDP]||aP{EDPM ] ||daln ]

]€ vjerovatnocCa prevazilazenja kriterijuma koji je od interesa za
A [D V] investitora 1/1li vlasnika.

Kriterijum moze biti uspostavljen u odnosu na:

1. Broj povreda i ljudskih gubitaka .
2. Direktne Stete (gubici u opremi 1 cijena popravki)

3. Indirektne Stete (gubitak radnog vremena poslije zemljotresa kada objekat
nije u funkciji)



2. PROJEKTNI CILJEVI - ZAHTJEVI PONASANJA

PROBABILISTICKI FORMAT

= PEER PROBABILISTICKA METODOLOGIJA ——»

Analiza ([ Analiza ( Analiza N ( Analiza
seizmickog konstrukcije oste¢enja gubitaka
hazarda objekta
Model Model Model quel
seizmickog konstrukcije oStecenja gubitaka
hazarda objekta na objektu
Definisan Donosenje
clinisan)e Seizmicki Odgovor Ostecenje Ponasanje odluke u
_pro) cktnog ] hazard konstrukcije konstrukcije objekta vezi ispunjenja
Cﬂji (131{()) Z(aoc;atl MIM|O,P,] P[EDP|IM] P[DM|EDP P[DV|DM] projektnog
0 Je at ey . .
L AW JAN AN D cilja za dati objekat
U skladu sa Koliki ¢e biti Koliko ¢e oste¢enje  Koliki su gubici
definisanim seizmiCki odgovor objekat dozivjeti za (ljudski, ekonomski,
projektnim ciljem, EDP (sile, pomjeranja,dati odgovor EDP?  gubitak funkcije
koliko cesto ¢e se  duktilnost ...) datog objekta) kod datog
zemljotres intenziteta objekta na dejstvo objekta za dato oStecenje DM?
IM desiti na lokaciji zemljotresa

datog objekta ? intenziteta /M?



3. RAZVOJ SEIZMICKOG PROJEKTOVANIJA
KROZ VRIJEME

- Na pocetku proslog vijeka koncept statickih sila a tek 1950-tih je prihvaédena Cinjenica
da dinamicke karakteristike uticu na seizmicko ponasanje objekata

- Tih godina akcenat pri proracunu je na nosivosti i krutosti. Slicnost sa proracunom na
vjetar.

- Koncept duktilnosti je prvi put poCeo da nalazi generalnu primjenu u pravilnicima
1959. godine.

- Pouzdana i sveobuhvatna primjena duktilnosti je bila 70-tih kroz metodu “Capacity
design” (danas prisutna u svim modernim seizmickim pravilnicima uklju€ujuci i EC8)

-Definisanje seizmickog hazarda na pocetku bilo u deterministickom formatu a danas je

pristup iskljucivo probabilisticki.

- Danas se u svijetu istrazuju i nacini da se probabilisticki pristup prosSiri i na fazu
proracuna.



4. PRAVCI DALJEG RAZVOJA

MJERE INTENZITETA
ZEMLIOTRESA

rejonzacye Cme Gore”,
Sevmmolofki zavod
Cme Gore, 1982, godine

v i“;_.‘l‘;rm Karta maksimalnog intenziteta
VI sredmem e zemljotresa na srednjem tlu
- X

v , Maksimalni
(MCS skala) (MCS skala), 1982.god.



4. PRAVCI DALJEG RAZVOJA

MJERE INTENZITETA
ZEMLJOTRESA

Danas se kao mjere
intenziteta koriste parametri
oscilacija tla (najcesSce PGA)

Mapa seizmickog hazarda
za podrucje Evrope
iskazana preko
maksimalnog
horizontalnog ubrzanja na
osnovnoj stijeni sa
vjerovatno¢om
prevazilazenja od 10% u 50
godina
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4. PRAVCI DALJEG RAZVOJA
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SEIZMICKI HAZARD
CRNE GORE
Maksimalno horizontalno ubrzanje agg ()
na Cvrstoj stijeni (Vgzo> 800m/s )
Povratni period 475 godina
(10 % vjerovatnoce prevazilaZenja u 50 god.)
Zavod za hidrometeorologiju i seizmologiju
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Razlika unutar iste zone
intenziteta IX stepena iz
karata 1982. po sadasnjim
kartama seizmiCkog hazarda
iznose i do 50%.

Citava Crna Gora je seizmitko
aktivno podrucje

Izolinije referentnog
horizontalnog ubrzanja tla a ; u
dijelovima gravitacionog
ubrzanja Zemlje g (g = 9,81
m/s?) za povratni period od 475
godina

(vjerovatnoca prevazilazenja
dogadaja 10% u 50 godina).



4. PRAVCI DALJEG RAZVOJA
DRUGA GENERACIJA EC8

Definisanje seizmickog
intenziteta preko elasticnih
spektara odgovora




4. PRAVCI DALJEG RAZVOJA
DRUGA GENERACIJA EC8

Bitne izmjene kod EC8-1:

- Redefinicija spektra elasticnog odgovora koristenjem dva
parametra umjesto ag

- Bolja definicija tipova tla

- Novo definisanje faktora ponasanja g

- Osim danas dominantnog pristupa projektovanju baziranom
na silama uvodi se i pristup baziran na pomjeranjima

- Nove definicije klasa duktilnosti

- Poboljsanje metoda seizmicke analize

- Smanjenje broja nacionalnih parametara

- Tretman torziono fleksibilnih konstrukcija



4. PRAVCI DALJEG RAZVOJA

BAZNA IZOLACUA
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4. PRAVCI DALJEG RAZVOJA
PRIMJENA BAZNE IZOLACIJE

ojacanja pomocu Eeliénih
i betonskih elemenata

seizmicka bazna
izolacija




4. PRAVCI DALJEG RAZVOIJA
PRIMJENA PRIGUSIVACA (DAMPERA)
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