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Basic principles for the seismic design of buildings

1M

Even the cleverest calculations and detailed design cannot
compensate for errors and defects in the concaptual
saismic design of the structural and non-structural elemeants!

== Close collaboration between architect and
civil enginear from the earliest planning stage!
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DOBAR INZENJERSKI PRISTUP

Izbor konstruktivnih sustava visoke potresne otpornosti-
Povoljan raspored nosivih elemenata u konstrukciji zgrade

Po mogucnosti pravilnost u tlortu 1 kontinuitet po visini.

Prihvatljivi udio u cijeni gradnje
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Kvantifikacija osnovnih a/b sustava

Usporedbe 1zvrSene metodom naguravanja
Usporedeni

OKVIRNI SUSTAV

VITKI ZIDOVI

ZIDOVI S OTVORIMA

POSMICNI ZIDOVI
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Paketi za proracun prema metodi
naguravanja

Slobodni za koristenje :
ZEUS
SEIZMOSTRUCT

Profesionalni paketi
SAP
ETABS
MIDAS GEN - Juzna Koreja
AMQUAKE - Za zidane konstrukcije
SCIA 2011 - Konstrukcija krivulje nosivosti

Informacije o dostupnopsti preko Internet trazilica
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Numerika u metodi naguravanja

1. Nelinearna analiza naguravanja je vrlo zahtjevan i numericki sloZen postupak
jako osjetljive to¢nosti.

2. Male varijacije svojstava poprecnih presjeka A/B elemenata ili optereCenja
mogu znatno mijenjati krivulju ravnoteZze i oblik mehanizma sloma ili gubitka
stabilnosti.

3. U svim obradenim primjerima kriti¢an je mehanizam koji slijedi iz prvoga
vlastitog vektora (moda) u odnosu na konstantno ubrzanje po visini.

4. Okvirni sustavi su osjetljivi na geometrijsku nelinearnost (P-A efekt).

5. Slijed plastifikacije od precki pa tek na kraju stupova samo je teorijska
mogucénost. Prakti¢ni primjeri pokazuju da je to tesko striktno ostvariti.

6. Zanemarivanje utjecaja momenata savijanja stalnog djelovanja kako nalaze EN
EC8 nema prakti¢nog utemeljenja i moZe pokazati potpuno krivu sliku nastalih
proracunskih mehanizama.

7. Metoda precjenjuje potresnu otpornost u odnosu na viSemodalno naguravanje

Ante Mihanovié



2. METODA CILJANOG UBRZANJA U VISEMODALNOJ METODI

NAGURAVANJA

5-katni prostorni a/b okvir — Odredivanje ciljanog ubrzanja za smjer y

n

agr | a1 Fi |ag/2| as2 Fz| as3 Fi| ass¢

[0.39[0.214 1427[0.195

0.32(0.211 1405| 0.16
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.192 1279]0.105
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Ciljano ubrzanje pri korijenskoj (SRSS)
kombinaciji modova za smjer y
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5. CILJANO UBRZANJE VISEMODALNE METODE NAGURAVANJA
U USPOREDBI S DINAMICKIM ODGOVOROM SUSTAVA

Metode ciljanog ubrzanja pri linearnoj (L) kombinaciji modova uz 3/3 iskoristivosti pomaka na
krivulji nosivosti, uz spektre s izrac¢unatim ekvivalentnim viskoznim prigusenjem

Dinamicki odgovor sustava (inkrementalna dinamicka analiza)

Pomak =d:=3/3 d. Dinamicki odgovor
a/b okvir| smjer
prigusenje [%]  agn.  Fr|kN] Qgr.d Fa[kN]
3-katni X 28 046 2145 0.46 1821
5-katni y 29 0455 1914 0.43 1695
9-katni X 34 034 1842 0.33 1554
9-katni y 27 0.34 1888 0.32 1527

- Vrlo dobro slaganje s rezultatima provjere prema spektralnoj visemodalnoj analizi
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RAZINA ULAGANJA U POTRESNU ZASTITU

Promatra se Siroki teritorij na kojemu su rasporedene gradevine, pojedinacno,
blok ili gradski predio, tako da potres pogada samo po jednu.

Potresnu opasnost definira odnos povratni period, Zivotni vijek i vjerojatnost prekoracenja pojave
T
T,=————
In(1-P,)

Iz vjerojatnosti prekoracenja pojave (1-Pg) proizlazi da ¢e od ukupnog broja gradevina I potres povratnog perioda
Tx pogoditi samo jednu prema izrazu
TR

G
Primjeri: T =475 god., i Px=10%. (1 P )TL

za T,=475god.  Ig=1.11
T,=200 god. I, =2.64
T,=100 god. I =5.28
T,=50 god. g = 10.55
T,=1 god. g = 527.78

Ante Mihanovié



g Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva
>

Ulog u potresnu zastitu ¢, se odnosi na sve gradevine I a povrat uloga u samo jednoj

Racionalno je C <1

po I

Konkretno za Tg=475 god., T, =50 god. C,,< 0.0985 =9.85%
Povecanje koeficijenta vaznosti bez produljenja Zivotnog vijeka
Primjer javne gradevine s parcijalnim koef. y=1.2, ekvivalentni
Tg= 684 god. Cpo < 6.90 %
Duzi Zivotni vijek - mostovi

Konkretno za Tg=475 god., T=100 god. C,,< 0.197 =19.7%

Sli¢nim, nesto sloZenijim pristupom, dolazi se do ocjene racionalnosti ulaganja u pove¢anje potresne
otpornosti postojecih gradevina.

Ante Mihanovié
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ISKUSTVA O ULAGANJU U POTRESNU ZASTITU

Prema nizu autora smatra se da se u zgradarstvu vrlo visoka potresna otpornost
moze posti¢i uz cijenu od
Cpo = 0.20 Cypngyr -

Danas se cijene konstrukcije zgrada kre¢u 25% - 50% cijene gradevine

Stoga je podrucje cijene vrlo visoke potresne otpornosti u odnosu na cijenu gradevine
5% <cpo<10%

Prethodna procjena se odnosi na najvisa potresna ubrzanja cca a5=0,30 g. U Hrvatskoj se to reducira
ovisno ubrzanjima na konkretnoj lokaciji.

Ante Mihanovié



Procjena vrijednost osiguranja gradevine od potresa

Zivotni vijek je tada jedna godina. Cijena osiguranja mora biti najmanje

C, ZI—Le—exp(TL IT.)

R
Za Tg=475god. i T =1 god.

c, >0,0021, (0,21%)
Prethodni iznos ne sadrzava proviziju osiguravajuceg drustva odnosno banke.

Veli€ine su relativhe prema vrijednosti novoizgradenog.

NACIONALNI FOND ZA OSIGURANJE OD POTRESNE UGROZE !
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Osnovna iskustva u rekonstrukcijama i nadogradnjarﬁ'a’
zgrada i obiteljskih kuéa

Podrucje obale, otoka i zagore

Mjerodavno djelovanje za provjere redovito je potresno djelovanje
Najvazniji zahvati

Pretvaranje dotrajalih medukatnih konstrukcija u sustave krutih dijafragmi.

a/b ploce
tlaéne ploce nad drvenim grednicima i sitnorebrastim sustavima
umetanje sitnorebrastih susatva s tlacnim plo¢ama
lakobetonski polumontazni sustavi
U svakoj kombinaciji osiguranje obosmjernog horizontalnog povezivanja
mjestimi¢nim armaturnim vezama do vanjskog lica zidova

S obzirom da su potkrovlja gotovo redovito koristena kao stambeni prostori uz rijetke drvene
krovove, vrijedi isto kao i za medukatne konstrukcije s nesto manje ucesca a/b krovnih streha.

Ante Mihanovié



rA SVEUEILISTE U SPLITY g Hrvatska komora
FAKULTET GRADEVINARSTVA, PR .
| 1 ARHITEKTURE | GEODEZIJE inzenjera gradevinarstva
>

Iskustva u sanacijama i rekonstrukcijama zidova kamenih gradevina

Fugiranja vanjskog i unutrasnjeg lica
Mjestimi¢no injektiranje

Kod nadogradnji po moguénostu ubacivanje ponekog a/b zida ili stupa

Velika dilema — kolika je ¢vrsto¢a kamenog zida

Iz iskustva Crnogorskog potresa, Podgorskog potresa, Stonskog potresa
zbog relativno niske kvalitete mortova ako ga uopée ima smatralo se da je
moguce ostvariti najmanje

T4 = 0.1 MPa

Ante Mihanovic¢
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Nedostatak tehni¢kih normi

Zahvati u graditeljstvu su toliko siroki i kompleksni da norme nikada nec¢e mo¢i obuhvatiti
sve situacije koje se u zivotu struke dogadaju.

Sukladno Zakonu o standardizaciji
NORME NISU OBVEZATNE

Ali ste u svakom drugom pristupu duzni osigurati i dokazati pouzdanost u gradnji koju
predvida Zakon, tehnicki propis i norme

Kada norme ne pokrivaju predmetno podrucje nastupa
Odgovoran slobodan inZenjerski pristup (Zasto smo studirali)

U projektiranju konstrukcija dovoljna je
suglasnost projektanta i revidenta.
Ante Mihanovi¢
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POZDRAV ZAGREBU

HVALA NA PAZNJI
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