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= Nacionalni aneksi

KARAKTERISTIKE POSTOJECIH ZGRADA
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» Karakteristike seizmicki otpornih zgrada
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UVODNE NAPOMENE

Nase podrucje 2 veoma seizmiCki aktivno. | /iy _/ _
_  Skoplie 1963. T L
— Banja Luka 19609. i 1981. | 7T | |
— Crnogorsko primorje 1979. s =

Zemljotres - najdestruktivniji prirodni hazard

Mora se stalno proucavati u cilju postizanja
potrebne sigurnosti konstrukcija
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Uvodne napomene

Seizmolozi 2 prouCavaju zemljotres
Gradevinci - zemljotres projektuju na objekte
kao dinamicke sile

Konstrukcije — prema tipu i vrsti
upotrijebljenog materijala:

« Zidane zgrade - (80-85) % :
« Betonske zgrade =2 (12-15)%
» Celicne i drvene 2 (2-3)%

Zgrade — prema propisima: v

* do prvih aseizmickih propisa 1964. == ‘ l - -
* nakon prvih aseizmicCkih propisa A’ ‘ﬂ
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DOMACI | EVROPSKI ASEIZMICKI
STANDARDI

YU-standardi

« 1964. god. prvi aseizmicki propisi u SFRJ: ,Pravilnik o privremenim seizmi¢kim
propisima za gradenje u seizmickim podrucjima“

« 1981. god. novi propisi, dopune 82/83/88/90. god. (kod nas joS vazeci):
LPravilnik o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podrucjima*“

« Postojeé¢a skala MSK-64 - prevazidena - zasnovana na konceptu
odredivanja-procjeni stepena intenziteta koristeci objekte koji nisu ni
projektovani ni gradeni prema aseizmickim propisima
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Domaci i evropski aseizmicki standardi

Evropski standardi — Evrokodovi
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Evrokod 8: rezultat najnovijih dostignuca teorije i prakse, posvecen proracunu i

konstruisanju seizmicki otpornih konstrukcija

Evropska makroseizmic¢ka skala EMS-98 > prilagodena sadasSnjem vremenu,
obuhvata i zgrade koje su projektovane i izvedene prema aseizmickim
propisima

U odnosu na YU-standard, projektovanjem po ECS8 se dobija znatno manja
povrjedljivost konstrukcija (manja ,ranjivost®), seizmiCke sile su vece uz manji
faktor ponaSanja, sa adekvatnim oblikovanjem detalja kriticnih zona konstrukcije

EC8 2 zasnovan na programiranom ponasanju (YU-propisi nisu)




Domaci i evropski aseizmicki standardi

Nacionalni aneksi:

« Pri usvajanju Evrokodova = drZava treba da donese Nacionalni aneks
(NA), kao dodatak uz doslovan prevod EC

« U Nacionalnom aneksu = sadrzZani su nacionalni parametri (u okviru
preporuc¢enog intervala grani¢nih vrijednosti), seizmoloske mape, mape
snijegova, vjetrova i temperatura

« Nacionalni parametri treba da su u skladu sa:

1

svestranim studijama

ste¢enim iskustvom u primjeni tehnologija gradenja

nivoom dostignutog stepena kvaliteta materijala i proizvoda i njihove
kontrole na nivou drzave

ekonomskom moci drustva i ar.
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Domaci i evropski aseizmicki standardi

Nacionalni aneksi:

« Treba ukazati na odgovornost vlasti za sigurnost objekata koji preko svojin
organa za standardizaciju propisuju nacionalne parametre za elemente bitne za
sigurnost objekata

 Donosenje NA je najbitniji, najkomplikovaniji i najstrucniji dio aktivnosti, trazi
vrijeme, sredstva i izuzetnu strucnost, i kao takav zahtijeva donoSenje strategije
na drzavnom nivou za realizaciju tako obimnog posla

« Potrebno je Evrokodove sto prije uvesti kao nacionalne tehnicke propise
umjesto nepotpunih i zastarjelij YU-pravilnika donijetih prije viSe decenija
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KARAKTERISTIKE POSTOJECIH ZGRADA

Zgrade gradene prije aseizmiCkih propisa

Zgrade iz kraja 19. i pocetka 20. vijeka:
niske zidane zgrade, temelji od kamena i opeke

(betona), zidovi od kamena i opeke, drvene tavanice,
nriicki undnvi
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Zgrade gradene prije aseizmi¢kih propisa

Nakon Prvog svjetskog rata:
zahvaljujucéi betonu grade se
visespratne zgrade, uglavhom zidane
(mnoge se i danas koriste)
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Zgrade gradene prije aseizmi¢kih propisa

« Beton 2 najviSe se koristio kod temelja (,Spar” beton) i polumontaznih rebrastih
tavanica (“Herbst”, “Avramenko’)

« Malter za zidanje = uobicajeno krecni, bez dodatka cementa, male Cvrstoce
(drobi se pod prstima)

* Noseci zidovi 2 uglavnom postavljeni samo u jednom pravcu
Ovakav trend gradnje se nastavio sve do 1964. (prvih propisa)
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Zgrade gradene nakon aseizmickih propisa

« Nakon donoSenja prvih aseizmiCkih propisa (1964.) = grade se kvalitetnije |
seizmicCki otpornije visespratne zgrade

Sve vise se koristi beton, samostalno i sa opekom
— Kod zidanih zgrada uvode se horizontalni i vertikalni AB serklazi
— Kod tavanica, pored polumontaznih, sve vise se izvode pune AB ploce
— Grade se visespratne AB konstrukcije (okvirne i sa dijafragmama)
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Zgrade gradene nakon aseizmickih propisa

. IMS sistem - ZezZeljev sistem = montazne visespratne zgrade (izvodaé GP
“Krajina”, Banja Luka)

« YU-Pravilnik (1981.) = grade se seizmicki otpornije konstrukcije (visespratne)
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Zgrade gradene nakon aseizmickih propisa

Nadzidivanje -2 aktuelno poc¢etkom proSle decenije, narocito
starih zidanih zgrada, (Cesto konstruktivno nesigurno)

Gradnja novih objekata:
ponekad propracena
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Ponasanje zgrada prilikom zemljotresa 1969.

« Zemljotres 19609. je bio intenziteta VI-IX stepena zavisno od lokalnih uslova tla i
konstrukcije objekata

» OSteéenja zgrada su bila nesto veca nego $to se u to vrijeme pretpostavijalo da
¢e biti, narocito zidanih bez aseizmickih elemen

* Poruseno je potpuno 5 objekata, a kod mnogih (3000) su izazvana ozbiljna
konstruktivna oStecenja, zgrade u IMS sistemu opstale
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PROCJENA SEIZMICKE OTPORNOSTI POSTOJECIH
ZGRADA

* Procjena seizmicke otpornosti postojecih zgrada - data je na osnovu
uporedenja konstrukcije objekata sa savremenim dostignuc¢ima teorije i prakse
projektovanja i gradenja seizmiCki otpornih konstrukcija u okviru aktuelnih
standarda

* Najveéa paznja je posvecena zidanim konstrukcijama zgrada, jer su
najzastupljenije, najpovrjedljivije i nose najveci rizik od velikih ostecenja i rusenja
u buducim potresima

» Najugrozenije su stare zidane zgrade i nadogradene zgrade, bez osnovnih
elemenata seizmicke regularnosti

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
[ ] of the European Union




Procjena seizmicke otpornosti postojecih zgrada

Karakteristike seizmiCki otpornih zgrada:

Osnovna filozofija pri projektovanju = mogucnost apsorpcije i disipacije
seizmiCke energije, uz izbjegavanje krtih lomova

Vode¢i principi pri projektovanju:

- Jednostavnost i regularnost konstrukcijskog sistema
- Ujednacenost, simetrija | konstrukcijaska rezerva

- Otpornost i krutost u dva pravca

- Torziona otpornost i krutost

- Ponasanje spratnih tavanica kao krutih dijafragmi

- Adekvatno fundiranje za ravhomjerno oscilovanje
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Procjena seizmicke otpornosti postojecih zgrada

Osvrt na karakteristike zidanih zgrada:

Sistem zidanih konstrukcija = jednostavan za izvodenje
Zidani objekti masivni =2 indukuju velike seizmicke sile
Zidovi neduktilni i veoma krti, = nema apsorpcije energije
Zidane konstrukcije uokvirene AB serklazima - duktilnije
Ponasanje i mehanizam loma zidova -2 vrlo nepovoljno
,Kutijasto“ ponasanje pri osilovanju - najpovoljnije
Kvalitet materijala i izrade -2 veoma vazan
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Procjena seizmicke otpornosti starih zgrada

» Veliki broj postojeceg fonda starih zgrada - ne zadovoljava neke od osnovnih
principa profjektovanja i gradenja seizmicki otpornih konstrukcija

- Stare zidane zgrade su ugrozene > nedostaci iz vremena gradenja, loSe
odrzavanje i destrukcija materijala
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Procjena seizmicke otpornosti starih zgrada

* Novi pravilnik =2 nastaje protivurjecna situacija

« Postavlja se pitanje - kako se odnositi prema neotpornim zgradama na
zemljotres, najbolie ojacati
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Procjena seizmic¢ke otpornosti starih zgrada

Kod starih objekata bitne odredbe YU-Pravilnika ucesto nisu ispunjene:

« Spratnost za zidane objekte — ¢lan 111

« Krutost tavanica u svojoj ravni — ¢lan 48 i 95

- Sirine razdjelnica izmedu objekata — ¢lan 47

- Cvrstoéa, krutost i povezanost temelja — ¢lan 51

« Zastupljenost nosecéih zidova u osnovi ili nepravilan raspored — ¢lan 89, 94 i 96
« Zastupljenost serklaza i armature — ¢lan 97, 98 i 99

- Sirina i raspored otvora i $irina meduprozorskih stubaca — &lan 101 i 102

« Ukljestenja stepenisnih plo¢a u zidove — ¢lan 105

» Vrsta i ¢vrstoéa maltera — ¢lan 90 113 itd.
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Procjena seizmicke otpornosti nadogradenih zgrada

» Praksa nadzidivanja zgrada u Banjaluci od 2000. god. - veoma aktuelna

» Pokazala se nespremnost na svim nivoima, (izdavanje saglasnosti,
projektovanje, izvodenje, nadzor, kontrola, tehniCki prijem)

= Ravni krovovi i adaptacija tavana - povod za nadogradnje

_— =
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Procjena seizmicke otpornosti nadogradenih zgrada

Nadogradivane su ionako /ose zgrade, bez ili sa minimalnim ojacanjima, u
nedefinisanim uslovima, prvobitno kao adaptacije...

Intervencije u prizemlju =2 “Cis¢enje prostora’”, fleksibilno prizemlje
Gradevinci olako prihvatili nadogradnju = posebno zabrinjavajuce
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Procjena seizmicke otpornosti nadogradenih zgrada

= Nadogradnja objekata = YU-Pravilnik - ¢/lan 115a ,,bitna promjena*“
protivurjecnosti

» Projektovanje - bez ojacanja postojece konstrukcije, bez ulaganja u nesto sto je
Investitoru ,samo trosak”

» Jzvodenje radova -2 razne improvizacije i izmjene, po sistemu ,kad se vec radi
da se iskoristi*

» Suprostavljeni interes investitora prema nadogradenom dijelu i postojecem
objektu - pokazao se u punoj mjeri

» U jaéem buduéem zemljotresu moglo bi do¢i do znatnih oStecenja i/ili rusenja
nadogradenih i ,adaptiranih“ starih zidanih objekata
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Procjena seizmic¢ke otpornosti novih zgrada

= Novi objekti = po pravilu su (ili bi trebali biti) kvalitetniji od starih

» Mnogo viSe je zastuplien armirani beton kao duktilan_materijal, a kvalitet betona i
maltera je znatno bolji
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Procjena seizmicke otpornosti novih zgrada

» Projektovanje -2 Zelje investitora bitnije od stabilnosti konstrukcije

» Podrum, prizemlje i spratovi 2 razlicita namjena prostora, drugacija dispozicija
nosecih elemenata

= Stubovi gornjih etaza se oslanjaju na grede iznad podruma/prizemlja - opasno
za prenos dinamickih sila

» Poslovni prostori 2 prizemlje “oc¢is¢eno” od zidova - fleksibilno prizemlje

» Konstrukcija asimetri¢na za pojedine glavne pravce djelovanja horizontalnih
(seizmiCkih) sila - centri krutosti i masa “Setaju”
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Procjena seizmic¢ke otpornosti novih zgrada

Konzolno isturanje etaza - ,krada prostora®“
noseci zidovi | stubovi na konzolama - opasho
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Procjena seizmicke otpornosti novih zgrada

» Preduzimacke firme > nemaju strucnog kadra ili ga nemaju dovoljno. Jedan
inZenjer ¢esto “pokriva” Citavo preduzece i sva gradilista, a onda ne stigne
odraditi ulogu Sefa gradilista, nego to radi neko drugi, obi¢no poslovoda i to jos

priuc¢eni

» Preduzimacke firme - nemaju dovoljno zanatskog kadra, tj. iskusnih armiraca,
zidara itd. Radnici se brzo smjenjuju, primaju i otpustaju, ,,Svi rade sve” a onda
Je to Cesto nestruc¢no i neodgovorno

= Generalno, pri gradnji se ne poklanja dovoljno paznje oblikovanju i realizaciji
detalja. Ti nedostaci nisu vidljivi, jer su “zabetonirani”, za gravitaciono
opterecenje ne predstavljaju problem, tek bi se u zemljotresu ti nedostaci razotkrili
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Procjena seizmicke otpornosti novih zgrada

Kod zidanih objekata:

« Koriste se razni Suplji blokovi i joS se okreCcu na sve moguce nacine,
* Ne radi se veza na zub sa vertikalnim serklazima,

* Ne zapunjavaju se dovoljno vertikalne fuge,

* Ne sprovodi se odgovaraju¢a njega pri zidanju, itd...

\ YR
L=
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Procjena seizmic¢ke otpornosti novih zgrada

= Zidanaispuna AB skeleta = zidovi se
mogu ispreturati u potresu i ugroziti ljudske
Zivote

= Ankerovanje zidova - ne radi se pravilno

ili se uopste ne radi, otvori i drugi dijelovi
Ispune se ne uokviruju serklazima

» Fasade od stakla =2 nije
ispitano njihovo ponaSanje,
Staklo moze popucati,
Ispasti i povrijediti ljude

1
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Procjena seizmicke otpornosti novih zgrada

Pri gradenju -2 ima slucajeva
da su Sirine dilatacija premale

U dilatacije - mogu
da dospiju razni
materijali (komadi
betona, oplate i sl.),
cesto iz nemara ali i
Iz neznanja

Premale i zatrpane dilatacije - veoma opasno stanje, jer
Su pomjeranja objekata lokalno sprijecena, a sudari obi¢no
izazivaju lomove elemenata, velika oStecenja i progresivna
rusenja
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UMJESTO ZAKLJUCKA

» Opasnosti od moguceg zemljotresa za sigurnost objekata i ljudi je neSto $to je
realno za Banja Luku i Sto moze imati nesagledive posljedice

» Drustvena zajednica treba, na osnovu konsultacija sa stru¢njacima, da utvrdi
kolike se zrtve i Stete mogu ocekivati u slucaju zemljotresa. Dalja odluka zavisi
od ekonomske snage drustva, ali i od stava i politike druStva

» Struénjaci treba da daju informacije, ali vlast mora da odlucCi koji nivo Stete i rizika
moze da tolerise, a onda je na stru¢njacima da obezbijede realizaciju usvojenih
ciljeva i strategije
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Umjesto zakljucka

Drustvena zajednica treba da reorganizuje sfrucna i esnafska
udruzenja, tako da:

* brinu 0 edukaciji inzenjera (stru¢ni skupovi...)
» da obezbjeduju standarde, propise | uputstva

» da propisuju, kontrolisu i sankcionisu kvalitet i odgovornost rada
pojedinaca i firmi

» da obezbijede savjesnim stru¢njacima da kvalitetno, odgovorno i
organizovano rade svoj posao

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
[ ] of the European Union




Umjesto zakljucka

Moze se konstatovati da scenario buduceg zemljofresa u Banjoj Luci nije
poznat i da bi u najmanju ruku trebalo uraditi sljedece:

1

Definisati seizmicku opasnost — hazard
Napraviti katastar postojeceg fonda objekata

Utvrditi povrjedljivost razlicitih tipova objekata i procijeniti moguce Stete
pri zemljotresu

Sagledati o¢ekivane posljedice, definisati prihvatljiv seizmicki rizik,
definisati metodologiju i dati mjere za ojadanje objekata

Unaprijediti sistem civilne zastite, edukovati stanovnistvo i pripremiti
potrebne mjere za slu¢aj zemljotresa
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Thank you
for your attention

Andelko Cumbo, PhD ; andjelko.cumbo@iugers.com
Institute for urbanism, civil engineering and ecology of Republic of Srpska, Banja Luka
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