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1. UV OD

Za dobijanje inzenjersko-geoloskih podataka terena za izgradnju gradevinskog
kompleksa (River side) na katastarskoj parceli 9928/8 K.O. Ni§ — Bubanj, Opstina
Medijana u NiSu, izvrSena su geofizicka — seizmicka ispitivanja. Ova geofizicka
ispitivanja imaju zadatak da se sa geomehanickim istraznim busenjem i laboratorijskim
ispitivanjima na uzorcima kopanog i nabusenog materijala, odredi prostorni raspored i
dubinsko zaleganje pojedinih litoloskih ¢lanova.

Zadatak geofizickih ispitivanja sastojao se u :

- odredivanju dubina i brzina prostiranja elasti¢nih
longitudinalnih Vj i transverzalnih talasa Vs

- odredivanju debljine povrsinskog kompleksa

- odredivanju prostornog rasporeda i dubinsko zaleganje
pojedinih litoloskih ¢lanova

Seizmicka ispitivanja su izvedena primenom metode refrakcione seizmike, gde su
odredene vrednosti brzina prostiranja elasticnih longitudinalnih Vp i transverzalnih Vi
talasa za kartirane litoloske sredine. Seizmicka ispitivanja su izvedena u vidu profila.

Geofizicka ekipa iz Beograda, izvrsila je u martu mesecu 2024.godine, terenska
geofiziCka ispitivanja, a interpretaciju rezultata seizmickih ispitivanja i merenih tacaka
geoelektricnog sondiranja i tekstualni deo izveStaja uradio je: Vojislav Samolov,
dipl.inz.geofizike sa saradnicima.



2. METODOLOGIJA GEOFIZICKIH ISTRAZIVANjA

Na ispitivanoj lokalnosti za izgradnju gradevinskog kompleksa (River side) na
katastarskoj parceli 9928/8 K.O. Ni§ — Bubanj, Opstina Medijana u NiSu, izvrSena su
geofiziCka - seizmicCka ispitivanja ispitivanja.

Geofizicka - seizmicka ispitivanja duz profila su izvedena primenom metode
refrakcione seizmike gde su odredene vrednosti brzina prostiranja elasti¢nih longitudinalnih
Vp i transverzalnih Vs talasa za kartirane litoloske sredine. Izmeren je 3 (tri) refrakciono-
seizmicki profil. Profili su bili duzine od 150 metara, sa geofonima koji su bili na
medusobnom rastojanju od 12,5 metara. PoloZzaj seizmickih profila prikazan je na
situacionom planu (prilog 3).

Interpretacija rezultata seizmickih ispitivanja izvrSena je pomoc¢u hodohrona brzina
elasti¢nih longitudinalnih i transverzalnih seizmickih talasa. Hodohrona brzina predstavljaju
zavisnost prvih nailazaka elasticnih longitudinalnih talasa od tacke udara pa do prijemnika —
geofona. Rezultati profilnih seizmickih ispitivanja prikazana su u vidu hodohrona brzina sa
interpretacionim geoloSkim profilom (prilozi 4, 6 i 8).

Na ispitivanoj lokalnosti izvedeno je seizmometrijsko etaloniranje brzina na
profilima seizmometrijske refrakcije. Cilj postupka je odredivanje brzina prostiranja
transverzalnih talasa poluprostora i odnosa u kome se brzina ovih talasa nalazi sa
brzinom longitudinalnih talasa. Etaloniranje je izvedeno tako S§to je na profilima, na
poziciji geofona, postavljan horizontalni geofoni, a inicijacije su vrSene maljem tezine 10
kg.

Postupak se izvodi tako da se na svakoj tacki registracija ponavlja dva puta (dva
Sota). U prvom slucaju, X — osa senzora orjentisana je ka tacki inicijacije (uslovno ,,jug®), a
u drugom, od nje (uslovno ,,sever). Na taj nacin za svaku tacku registracije dobija se po 6
zapisa: tri po osama X, Y i Z za orijentaciju ,,jug™ i tri po osama X, Y i Z za orijentaciju
»sever. Zapisi po Z-osi korespondiraju sa longitudinalnim P talasima, dok zapisi po Y-osi
najbolje odslikavaju karakter transverzalnih S talasa. Rezultati seizmickih ispitivanja Vs
talasa prikazana su u vidu hodohrona brzina talasa sa interpretacionim geoloskim profilom
(prilozi 5, 719).

Seizmi¢ka merenja su izvrSena sa dvadesetetvorokanalnom seizmickom
aparaturom GEODE - Geometrix, (USA) uz upotrebu geofona SM-4 od 10 Hz.

Obrada podataka je izvrSena kompjuterskim programom Seislmager.



3. INTERPRETACIJA REZULTATA GEOFIZICKIH ISPITIVANjA

Za dobijanje inzenjersko-geoloskih podataka terena za izgradnju gradevinskog
kompleksa (River side) na katastarskoj parceli 9928/8 K.O. Ni§ — Bubanj, Opstina
Medijana u Nisu, izvrSena su geofizicka — seizmicka ispitivanja. Ova seizmicka
ispitivanja imaju zadatak da se sa geomehanickim istraznim busSenjem i laboratorijskim
ispitivanjima na uzorcima kopanog i nabusenog materijala, odredi prostorni raspored i
dubinsko zaleganje pojedinih litoloSkih ¢lanova.

Seizmicka ispitivanja

Geofizicka ispitivanja duz profila su izvedena primenom refrakciono-seizmickih
ispitivanja, gde su odredene vrednosti brzina prostiranja elasti¢nih longitudinalnih V; i
transverzalnih V; talasa za kartirane litoloske sredine.

Interpretacija rezultata seizmickih ispitivanja izvrSena je pomoc¢u hodohrona
brzina elasti¢nih longitudinalnih Vj, i transverzalnih Vs seizmickih talasa. Hodohrona
brzina predstavljaju zavisnost prvih nailazaka elasti¢nih longitudinalnih talasa od tacke
udara pa do prijemnika — geofona. Rezultati seizmickih ispitivanja elasticnih
longitudinalnih V) i transverzalnih Vi talasa prikazana su u vidu hodohrona brzina sa
interpretacionim geoloskim profilom (prilozi 4, 5, 6, 7, 81 9).

Svi ovi parametri dobijeni refrakciono - seizmickim ispitivanjima i to: naziv
litoloske sredine, brzine prostiranja elasticnih longitudinalnih Vp i transverzalnih talasa
Vs, 1 zapreminska teZina y, uestvuju u sastavljanju geodinamickog modela terena i
njihove vrednosti prikazane su tabelarno.

U Tabeli 1, prikazan je geodinamicki profil terena za seizmicki profil RP-1.

Tabela 1
Brzina prostiranja elasti¢nih Zapreminska Debljina
Litoloska sredina seizmiCkih talasa teZina
km/s h

Vp Vs KN/m? m
Sredina 1 0,37 0,17 1,80-1,90 - 1,95 2,5
Sredina 2 1,61 0,37 1,90 - 1,95 -2,00 5,5
Sredina 3 1,99 0,45 1,95-2,00-2,10 22,0

Srednja vrednost brzina prostiranja transferzalnih elati¢nih talasa za navedeni model za
debljinu geoloskog dispozitiva od 30 metara iznosi Vs = 382m/s, i po kategorijizaciji tla
prema Evrokodu ECS, tlo lokacije svrstali smo u kategoriju ,,B<.

U Tabeli 2, prikazan je geodinamicki profil terena za seizmicki profil RP-2.



Tabela 2

Brzina prostiranja elasti¢nih Zapreminska Debljina
Litoloska sredina seizmickih talasa teZina
km/s h
\L: \& KN/m? m
Sredina 1 0,33 0,18 1,80-1,90-1,95 3,0
Sredina 2 1,46 0,39 1,90 - 1,95 - 2,00 6,5
Sredina 3 1,97 0,47 1,95-2,00 - 2,10 20,5

Srednja vrednost brzina prostiranja transferzalnih elati¢nih talasa za navedeni model za
debljinu geoloskog dispozitiva od 30 metara iznosi Vs = 390m/s, i po kategorijizaciji tla

prema Evrokodu ECS, tlo lokacije svrstali smo u kategoriju ,,B<.

U Tabeli 3, prikazan je geodinamicki profil terena za seizmicki profil RP-3.

Tabela 3
Brzina prostiranja elasti¢nih Zapreminska Debljina
Litoloska sredina seizmickih talasa tezina
km/s h
L Vs KN/m? m
Sredina 1 0,37 0,18 1,80-1,90-1,95 3,5
Sredina 2 1,59 0,36 1,90 -1,95-2,00 8,5
Sredina 3 2,01 0,52 1,95-2,00-2,10 18

Srednja vrednost brzina prostiranja transferzalnih elati¢nih talasa za navedeni model za
debljinu geoloskog dispozitiva od 30 metara iznosi Vs = 387m/s, i po kategorijizaciji tla

prema Evrokodu ECS, tlo lokacije svrstali smo u kategoriju ,,B*.

Dinamicke parametre elastiCnosti sraCunate na osnovama veliina brzina prostiranja
zapreminskih talasa sracunali preko formula koje su dalje navedene u tekstu, a dobijene

rezultate predstavili smo u tabeli.
Puasonov moduo elasti¢nosti (#) racunali smo preko formue:

By

2|(f) -

gde je: Vp — brzina prostiranja longitudinalnih elasti¢nih talasa;
Vs — brzina prostiranja transferzalnih elasti¢nih talasa

F-

Moduo smicanja ,,G* rac¢unat je preko formule:
Omyfp

gde je: p - gustina tla, Vs - brzina prostiranja elasti¢nih transferzalnih talasa.



Moduo Junga ,,E* rac¢unali smo preko formule:

EmVP.opf); Flu) m St 26

L=t
Gde je; p - gustina tla.

Geofizicka seizmicka istrazivanja ukazala su, da elasti¢ni odziv geoloSke sredine na
lokaciji, karakteriSe do dubine od 30 metara troslojni odziv (sredina 1, sredina 2 i
sredina 3). Gustinu materijala konstatovanih elasticnih sredina ocenjivali smo na
osnovu, osrednjenih zapreminskih tezina za seizmi¢ki model i one su prevedene u
gustine materijala konstatovanih sredina sa vrednostima datim dalje u tekstu.

- za sredinu 1: p=1,80 — 1,85 — 1,90 - 10° K2/’
- za sredinu 2: p= 1,90 — 1,95 — 2,00 - 10° Ko/m?
- za sredinu 3: p=1,95-2,00 — 2,10 - 10° Ko/m?

Rezultate dobijene sraCunavanjem po navedenim formulama i podacima prikazali smo
tabelarno za seizmicki profil RP-1:

Tabela 4
Izdvojene Sracunate vrednosti elasti¢nih parametara litoloSke ¢lanove
sredine Ve | Vs u p 10° Edin G
(m/s) | (m/s) (Kg/m’) (Mpa) (MPa)
Sredina 1 370 | 170 | 0,366 | 1,80-1,85-1,90 142;146;150 52;53;55
Sredina2 | 1610 | 370 | 0,472 | 1,90-1,95-2,00 769,789,809 260;267;274
Sredina3 | 1990 | 450 | 0,473 | 1,95-2,00-2,10 | 1166,1195;1255 | 395;405;425

Orijentaciono, ocena modula deformacije na predmetnoj lokaciji za navedene sredine
moze se dobiti koris¢enjem korelacione zavisnosti oblika:

LogVs = 0,6logEdr+ 1,55
gde je: Vs izrazeno u m/s, a moduo deformacije Ederu MPA (mega paskalima)

Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 1, po navedenoj formuli iznosi Eder = 14Mpa.
Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 2, po navedenoj formuli iznosi Eder = 50Mpa.
Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 3, po navedenoj formuli iznosi Eder = 69Mpa.

NAPOMENA:

Moduli deformacije Eder treba tretirati kao podatak koji ukazuje na prostornu
deformabilnost izdvojenih sredina. Za potrebe proracuna temeljenja konstrukcije,
merodavni su parametri koji su dobijeni labaratoriskim putem i penetracijom.

Rezultate dobijene sraCunavanjem po navedenim formulama i podacima prikazali smo
tabelarno za seizmicki profil RP-2:



Tabela 5

Izdvojene Sracunate vrednosti elasti¢nih parametara litoloske ¢lanove

sredine Ve | Vs u p 103 Edin G
(m/s) | (m/s) (Kg/m’) (Mpa) (MPa)

Sredina 1 330 | 180 | 0,288 | 1,80-1,85-1,90 150;154;159 58;60;62

Sredina2 | 1460 | 390 | 0,462 | 1,90-1,95-2,00 836;858;880 289;297;304
Sredina3 | 1970 | 470 |0,470 | 1,95-2,00-2,10 | 1259;1292;1356 | 431;442;464

Orijentaciono, ocena modula deformacije na predmetnoj lokaciji za navedene sredine
moze se dobiti koris¢enjem korelacione zavisnosti oblika:

LogVs = 0,6logEart + 1,55
gde je: Vs izrazeno u m/s, a moduo deformacije Ederu MPA (mega paskalima)

Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 1, po navedenoj formuli iznosi Eder = 15Mpa.
Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 2, po navedenoj formuli iznosi Eder = 54Mpa.
Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 3, po navedenoj formuli iznosi Eder = 74Mpa.

NAPOMENA:

Moduli deformacije Eder treba tretirati kao podatak koji ukazuje na prostornu
deformabilnost izdvojenih sredina. Za potrebe proracuna temeljenja konstrukcije,
merodavni su parametri koji su dobijeni labaratoriskim putem i penetracijom.

Rezultate dobijene sracunavanjem po navedenim formulama i podacima prikazali smo
tabelarno za seizmicki profil RP-3:

Tabela 6
Izdvojene Sracunate vrednosti elasti¢nih parametara litoloSke ¢lanove
sredine Ve | Vs u p 10° Edin G
(m/s) | (m/s) (Kg/m’) (Mpa) (MPa)
Sredina 1 370 | 180 |0,345| 1,80-1,85-1,90 157;161;166 58;60;62
Sredina2 | 1590 | 360 | 0,473 | 1,90-1,95-2,00 725,744,763 246;253;259
Sredina3 | 2010 | 520 | 0,464 | 1,95-2,00-2,10 | 1549;1589;1668 | 527;540;568

Orijentaciono, ocena modula deformacije na predmetnoj lokaciji za navedene sredine
moze se dobiti koriS¢enjem korelacione zavisnosti oblika:

LogVs = 0,6logEdr+ 1,55
gde je: Vs izrazeno u m/s, a moduo deformacije Ederu MPA (mega paskalima)

Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 1, po navedenoj formuli iznosi Eder = 15Mpa.
Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 2, po navedenoj formuli iznosi Eder = 48Mpa.
Moduo deformacije Eder u MPA za sredinu 3, po navedenoj formuli iznosi Eder = 88Mpa.

NAPOMENA:

Moduli deformacije Eder treba tretirati kao podatak koji ukazuje na prostornu
deformabilnost izdvojenih sredina. Za potrebe proracuna temeljenja konstrukcije,
merodavni su parametri koji su dobijeni labaratoriskim putem i penetracijom.
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1.UVOD

Na lokaciji, za izgradnju gradevinskog kompleksa ,,River Side* na kat. parceli 9928/8
K.O. Ni§ — Bubanj, Opstina Medijana u Nisu, sprovedena je seizmicka
mikroregionalizacija gradevinske lokacije prostora na kome se planira njegova izgradnja,
sa zadatkom da se defininiSu projektni parametri seizmicnosti koji ulaze u proceduru
zemljotresnog proracuna, u odnosu na zapre¢enu zemljotresnu opasnost. Za navedene
potrebe sprovedena su geofizicka istrazivanja kojim su definisani na predmetnom
prostoru, elasti¢ni parametri geoloSke sredine debljine od 30 metara. Ova istrazivanja
daju ulazne projektne parametra seizmicnosti koji se koriste u proceduri zemljotresnog
proracuna, za objekte predmetnog naselja po Srpskom Evrokodu EC8

Zemljotresnu pobudu odredili smo uvazavajuéi epicentralne zone iz kojih poticu
zemljotresi koji su u proslosti uznemiravali predmetni prostor intezitetom ve¢im od 5°
stepeni seizmicke skale. Sam lokalni uticaj na zemljotresnu pobudu valorizovali smo
uvazavanjem geoloske grade terena lokacije debljine od 30 metara, sa aspekta
elastisti¢nih karakteristike sredina koji ¢ine navedenu moc¢nost geoloske sredine.

U naSoj zemlji, za potrebe oformljenja tehnicke dokumentacije za definisanje
zemljotresne pobude koristi se procedura zemljotresnog proracuna po Evrokodu ECS.

Procedura zemljotresnog proracuna po Evrokodu ECS8, definiSe nivo prihvatljovog
gradevinskog seizmiCkog rizika i njoj je primerena seizmoloska karta na kojoj je
zemljotresna opasnost predstavljena referentnim ubrzanjem (kod nas se koristi amplitude
PGA).

Planerski seizmicki rizik govori o prihvatljivom seizmickom riziku funkcija Sirokog
prostora unutar koga je locirana predmetna lokalnost. Prakti¢no, funkcije predmetnog
objekta u uslovima zemljotresa, zavise i od stepena povredljivosti Sireg prostora
(indirektne Stete od zemljotresa). Zemljottresna opasnost za planerski seizmicki tizik
izraZava se seizmickim stepenom.

Gradevinski seizmicki rizik predstavlja parcijalni deo Planerskog seizmickog rizika i
odnosi se na prihvatljiv nivo Steta jedini¢ini¢nog gradevinskog objekta. Zemljotresna
opasnost za gradevinski seizmicki riziik izraZena je referentnim maksimalnim ubrzanjem
na tlu tipa ,,A%.

Harmonizacija zemljotresne opasnosti za potrebe planerskog i gradevinskog seizmickog
rizika u nasoj zemlji nije sprovedena, kao ni definisanje prihvatljivog planerskog
seizmickog rizika, bez koga nema uspeSne preventivne zastite od zemljotresa za prostor
naSe zemlje.

Seizmolosku kartu ne treba shvatiti kao geografsku koja daje raspored seizmicke
opasnosti, ve¢ kao dokument koji veoma uti¢e na ekonomiju i bezbednost drzave.

Treba istaci, da su u nasoj zemlji za potrebe zemljotresnog prorac¢una bili su koris¢eni
propisi iz 1948. godine, 1964. godine, 1982. godine i 2019. godine. Svaki od navedenih
propisa, za potrebe predstavljenja zemljotresne opasnosti, pratila je odgovarajuca
seizmoloka karta. U analizi zemljotresne opasnosti za predmetnu lokaciju koristili smo i
zemljotresne informacije sa tih odgovarajué¢ih seizmoloskih karata.
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U radu M. CauSeviéa i M. Buli¢a sa naslovom: Prijedlog spektra odziva u drugoj
generaciji Evrokoda EN1998-1-1 za seizmicka podru¢ja i usporedba s postojeCom
normom EN 1998-1:2004 koji je publikovan u Hrvatskom ¢asopisu Gradevinar 10/2020
navedeno je, da ¢e za potrebe predstavljanja zemljotresne opasnosti umesto rdeferentnog
ubrzanja ili PGA koristiti spektalno ubrzanje. Naime, na seizmoloskoj karti zemljotresna
opasnost bi¢e oredstavljena sa dve spektralne ordinate Sq 1 Sp (kao u americkim
propisima) $to znaci, da treba praviti nove seizmoloske karte.

Seizmoloska karta pruza polaznu informaciju o seizmicnosti prostora nase zemlje.
Detaljnim istraZivanjima na lokaciji definiSu se uslovi terena na lokaciji, i uz poznavanje
dinamickih osobenosti objekta ocenjuje se interakcija tlo-objekat na ocekivanu
zemljotresnu pobudu. Na osnovu navedenih informacija odreduju se projektni parametri
koji se koriste u proceduri zemljotresnog proracuna.

2. ZEMLJOTRESNA REGULATIVA I SEIZMICKI HAZARD

U Srbiji, za potrebe zemljotresnog proracuna usvojen je Eurocod EN 1998-1:2004
Eurocod 8: ,,Proracun seizmicki otpornih konstrukcija®“ - Deo 1. IT.DGKS. prevod)
Beograd, novembar 2009. godine Eurocod EN 1998-1:2004.

Navedeni EC8 usvojen je Pravilnikom za gradevinske konstrukcije (,,Sl.glsnik RS
br.89/2019), gde je u osmom delu sa naslovom ,,Posebna pravila za projektovanje
seizmicki otpornih konstrukcija i opSte odredbe®, U ¢lanu 87 u stavu 3 (Pravilnika)
reCeno (citat): Za projektovanje seizmicke otpornosti gradevinskih konstrukcija
primenjuje se serija srpskih standarda SPRS EN 1998 sa pripaduju¢im nacionalnim
prilozima i drugi standardi na koje se ovi standardi pozivaju (zavrSen citat).

Evrokod ECS8, kao ulazni projektni parametar za zemljotresni prora¢un koristi vrednost
referentnog maksimalnog ubrzanja ag na tlu tipa ,,A%, koje pomnozZeno sa vrednos¢u
kategorije objekta ,,7, 7 nosi naziv projektno ubrzanje ag = y,ag. Seizmickom
mikrorejonizacijom za potrebe sprovodenja zemljotresnog proracuna po proceduri
Evrokoda ECS, zadatak je da se odredi veli¢ina referentnog ubrzanja agr na tlu tipa ,,A“,
kao 1 kategorija tla na predmetnoj lokaciji

Svaki zemljotresni Pravilnik ima dva dela, i to, deo koji se odnosi na proceduru
zemljotresnog proracuna (u okviru koga je definisan zemljotresni rizik), i deo na kome
je predstavljena seizmicka opasnost (seizmiCki hazard). Seizmicki rizik i seizmicki
hazard medusobno su u tesnoj vezi i ova veza mora biti harmonizovana.

Treba istaci, da je do sada koriScena seizmoloska karta, koja je u upotrebi od 1990
godine bila testirana na uticaj vise jakih potresa (uticaj jakih zemljotresa na
epicentralnom podrucju Mionice Trstenika i Kraljeva) koji su se u meduvremenu desili
u na$oj zemlji, i nije bilo potrebe da se na njoj vrse korekcije, §to znaci, da je izdrzala
proveru u praksi. Ova cinjenica pokazuje, da ima puno osnova da se nastavi sa
prilagodavanjem seizmickog rizika u oblasti planiranja i gradevine seizmickoj opasnosti
koja je na ovoj seizmoloskoj karti i onoj namenjenoj Evrokodu ECS.

Seizmoloska karta iz 1990. godine uradena je na osnovu rezultata istraZivanja

viSegodiS$njg trajanja po petogodiSnjem projektu UNESK-a (seizmi¢nost Balkanskog
poluostrva), koji se odvijao u periodu 1970-1980 godine. Na ovoj karti seizmicki
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intezitet je izraZzen u stepenima seizmicke skale MSK-1964 i verovatno¢a dogadanja
inteziteta na svakoj oleati seizmoloske karte iznosi 63%. Greske u protezanju izolinija
razli¢itog inteziteta iznosi +5km. Sam seizmiCki intezitet na njemu ograni¢enom
prostoru odnosi se na prosec¢ne karakteristike tla koji je na tom prostoru. Takode je
napomenuto, da reviziju ove karte treba vrSiti svakih 5 godina ili nakon dogodenog
zemljotresa potresa koji svojim parametrima utice na potrebu izmena i dopuna. Za
objekte ¢iji je vek eksploatacije od 50 godina, ako se koristi seizmi¢nost sa oleate sa
povratnim periodom zemljotresa od 500 godina seizmicki rizik iznosi 10%, S§to je ista

vrednost seizmickog rizika koji trazi i Evrokod ECS.

Treba dodati i to, da brzo posle deSavanja jakog potresa treba doneti odluku na koji nivo
seizmiCke opasnosti da se revitalizuju oSteceni objekti. U ovom smislu, prvo treba
konstatovati, da li je pojavljena seizmicka opasnost veca od one koja je navedena na
oficijalnoj seizmoloskoj karti za prostor pogoden novonastalim zemljotresom. Najbrzi
put pribavljanju potrebne informacije za naSu zemlju, je izrada karte izoseista datog
potresa i njeno uporedivanje sa seizmickom opasnoS¢u na seizmoloskoj karti, kao 1
konstatacija kolika su odstupanja. Zadovoljavaju¢a gustina mreze akcelerografa na
prostoru nase zemlje je dugorocan posao. Pored toga, amplitude registrovanih ubrzanja
na prostoru pogodenom zemljotresom medusobno jako se razlikuju, i problem je koju
uzeti kao referentnu.

Informacija o seizmicnosti koja je dobijena sa karte razmere 1:1.000.000 ili 1:500.000,
je grube prirode i zato mora da sadrzi unutar sebe i odredeni faktor sigurnosti.
Seizmickom mikroregionalizacijom pribavljanjem detaljnih informacija o terenu
lokacije objekta i njegovih dinamickih osobenosti, redukujemo za odredenu vrednost
faktor sigurnosti koji je prisutan na karti pomenute razmere.

Evrokod EC8 ukazuje na potrebu definisanja maksimalne amplitude referentnog
ubrzanja na geoloskoj sredini tipa “A”. U naSoj analizi uc€inili smo i prelaz sa
seizmoloske karte namenjene planerskom seizmickom riziku ka potrebnoj kako zahteva
Evrokod ECS. Prelaz je ucinjen redukovanjem seizmickog stepena koji je naveden za
predmetnu lokaciju na oficijalnj seizmoloskoj karti tako da odgovara tipu tla “A”, a
zatim je tako dobijeni seizmiCki stepen za predmetni prostor izraZzen referentnim
maksimalnim ubrzanjem a,, .

U Pravilniku za gradevinske konstrukcije (,,S1.glsnik RS* br.89/2019) u osmom delu sa
naslovom ,,Posebna pravila za projektovanje seizmiki otpornih konstrukcija i opste
odredbe‘““u ¢lanu 87 u stavu 3 je reCeno (citat): za projektovanje seizmicke otpornosti
gradevinskih konstrukcija primenjuje se serija srpskih standarda SPRS EN 1998 sa
pripadujuc¢im nacionalnim prilozima i drugi standardi na koje se ovi standardi pozivaju
(zavrSen citat).

U srpekom standard SPRS EN1998 nema seizmoloske karte koja bi predstavljala
zemljotresnu opasnost za povratni period zemljotresa od 100 godina koja se koristi za

zahtev zemljotresnog proracuna ,,zahtev ogranicenih oste¢enja“.

Na seizmoloskoj karti koja je za koris¢enje u srpekom standardu SPRS EN1998 prilog
A, oznacena je kao Informativna.
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Slika 1. Ilustracija seizmoloske karte (povratni period zemljotresa 475 godina) po
parametru ubrzanja koja je u srpskom standardu EC8. Predmetni prostor nalazi se u zoni
72 a,z = 0,10g, (orijentacioni poloZaj predmetnog prostora naznacen je strelicom)

Zelimo da istaknemo, da u Pravilniku koji je podzakonski akt, ne treba da budu prisutna
Linformativna® pravila.
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Seizmickom mikrorejonizacijom za potrebe sprovodenja zemljotresnog proracuna po
proceduri Evrokoda EC8 zadatak je:

- da se odredi veli¢ina referentnog ubrzanja agr na tlu tipa ,,A*

- da se odredi kategorija tla na predmetnoj lokaciji

- da se odredi tip spektara odgovora koji treba koristititi u odnosu na zaprecenu
seizmiCku opasnost prema veliCini magnitude

3. ANALIZA KATEGORIJE OBJEKTA

Kategorizacija objekata je uvedena da u cilju ispunjenja zahteva, da objekti iste
kategorije, imaju isti seizmicki rizik u odnosu na zaprecenu seizmicku opasnost
(seizmicki hazard). Tako, objekti iste kategorije imaju isti vek eksploatacije i taj vek se
uporeduje sa povratnim periodom zemljotresa, koji jednak za sve njih, pa se na taj
nacin definiSe seizmicki rizik, koji tako postaje jednak za sve objekte iste kategorije.
Odredivanje kategorije objekata u kompetenciji je konstruktera.

Pri kategorizaciji objekata visokogradnje za zamljotresne uslove, valorizuju se sledeca
polazista:

- Posledice koje mozZe objekat svojim ruSenjem da nanese Siroj drustvenoj zajednici.

- Javni interes, da predmetni objekat zadrzi svoju funkciju i za vreme deSavanja potresa
i posle njeovog dogadanja.

- Mogu¢im ljudskim Zrtvama koje su posledica razaranja objekta.

- Dragoceni ili izuzetno vazni sadrzaji koji su deponovani uobjektu i od znacaja su
za$iru drustvenu zajednicu.

U Nacionalnom Pravilniku i njegovim izmenama i dopunama, navedene su Cetiri vrste
kategorija. Prema znacaju funkcije (okupljanje velikog broja ljudi) koju ima predmetni
stanbeno poslovni objekat velike spratnosti, on ispunjava bonitet objekta druge do prve
kategorije. Otuda, za polazna ocenu seizmicnosti lokacije koriS¢ena je oleata oficijalne
seizmoloske karte sa povratnim periodom zemljotresa od 500 godina.

U EvrokoduEC 8 EN 1998-1:2004, takode su navedene cetiri klase znacaja objekata i
mi smo ih prikazali u tabeli br. 1.

Tabelal: Kategorizacija objekata prema znacaju prema Evrokodu EC 8

Klz}sa} Zgrade
znacaja
1 Zgrade sa manjim znacajem za sigurnost ljudi, npr. poljoprivrene zgrade i
sl.
2 Obicne zgrade, koje ne spadaju udruge kategorije.
3 Zgrade ¢ija je seizmicka otpornost znacajna u smislu posledica rusenja,
npr.Skole, dvorane, kulturne institucije, itd.
4 Zgrade ¢iji je integritet tokom zemljotresa od vitalnog znacaja za civilnu
zastitu, npr.:bolnice, vatrogasne stanice, elektri¢ne centrale, itd.

U pomnutom EC8 dalje je re€eno, da ,,vrednost faktora znacaja y za klasu znacaja 2, po
definiciji, jednaka je - ,,1%, a u napomeni je istaknuto da: ,,Vrednosti koje se dodeljuju
parametrima y; za upotrebu u zemlji mogu da se nadu u njenom Nacionalnom aneksu.
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Vrednosti za » mogu biti razlicite za razli¢ite seizmicke zone u zemlji, u zavisnosti od
uslova seizmickog hazarda i razmatranja javne bezbednosti. Preporucena vrednost
faktora znacaja y za klase znacCaja za ostali tip 1; 3 i 4, vrednosti faktora znacaja y su
0,8; 1,2 1 1,4 respektivno.

Za gradevinske sadrzaje naselja dobro je valorizovati njihovu funkciju i sa aspekta
masovnog okupljanja ljudi ali iako to nije prisutno u navedenoj tabeli, i faktor njihve
visine pa tako uvaziti i ovaj aspekt, pri odredivanju numericke vrednosti faktora znacaja
Y1 Napominjemo, da je kompetencija Projektanta odredivanje kategorije gradevinskih
sadrzaja predmetnog naselja, a nasa je Zelja da ako mozemo, da pomognemo Projektantu u
odlukama.

4. ANALIZA SEIZMICKOG HAZARDA

Seizmicki hazard predstavlja seizmi¢ku opasnost, i na seizmoloskoj karti moze biti
predstavljena seizmickim stepenom na prose¢nom tlu obuhva¢enom datim seizmickim
stepenom, ili amplitudom maksimalnog referentnog ubrzanja na stenovitom tlu tipa ,,A%.
Parametarizacija seizmickih stepena u seizmickoj skali odgovaraju¢im vrednostima
amplitudnih intervala ubrzanja brzine oscilovanja i pomeranja tla je proces, koji je i danas
u sferi istrazivanja.

Seizmoloska karta sastavni je deo tehnickih normativa za izgradnju objekata stvorene
sredine u seizmiCkim podruc¢jima. Ona prati proceduru zemljotresnog proracuna, ali i
direktno uti¢e na cenu izgradnje jedinicnog objekta stvorene sredine.

Prakti¢no govoreci to znaci, da ranije seizmoloske karte koje su bile u oficijalnoj upotrebi
nisu “pogresne” ve¢ ne odgovaraju trenutno izabranoj koncepciji zemljotresne regulative,
ali u onom delu u kome su upotrebljive, treba ih koristiti. Otuda, u nasSoj analizi
zemljotresnog hazarda koristili smo i seizmoloske karte koje su bile u ranijoj oficijalnoj
upotrebi.

Posle zemljotresa u Skoplju 1964 godine doneti su prvi privremeni propisi za gradenje u
seizmicki aktivnim podruc¢jima. Kako u to vreme nije postojala namenska ovoj materiji
seizmoloska karta to je bila usvojena kao sastavni deo ovih propisa seizmoloSka karta
uradena 1950 godine. Ova seizmoloska karta predstavljala je ilustraciju dogodenih
maksimalnih intenziteta na podruc¢ju FNRJ, i imala je niz nedostataka koji su je
ograni¢avali u inZenjerskoj upotrebi. Na ovoj karti predmetni prostor nalazi se u zoni 8°
stepeni seizmicke skale MCS.

Da bi se otklonili nedostaci koji su bili prisutni u seizmoloskoj karti iz 1950. godine,
1973. godine u Srbiji je izradena za podrucje Srbije karta seizmicke rgionalizacije Srbije,
koja je Zakonom o investicionoj izgradnji Srbije 1974. godine preporucena za koris¢enje
za Srbiju u okviru pomenutih privremenih propisa. Predmetna karta predstavlja kartu
relativnog hazarda ali ima i1 element prognoze za vremenski period od 100 do 150 godina
i kao takva ima elemente za ocenu verovatnog seizmickog rizika u odnosu na vek
eksploatacije objekta. Na ovoj karti predmetni prostor nalazi se u zoni 7° stepeni
seizmicke skale MCS.

Za potrebe inovacije privremenih Propisa za gradenje u seizmicki aktivnim podrucjima iz
1964. godine uradena je nova Privremena seizmoloska karta Jugoslavije 1980. godine.
Inovacija pomenutih propisa izvrSena je Pravilnikom o tehnickim normativima za
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izgrednju objekata visokogradnje u seizmi¢kim podrucjima (SI. List SFRJ br 31/81).
Pomenuta privremena seizmoloska karta usla je u upotrebu Pravilnikom o izmeni i
dopuni Pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podrucjima (Sl. list SFRJ br 49/82). Kartu za prostor Srbije prikazan je na
slici 2.

Slika 2. Na Privremenoj seizmoloskoj karti predmetni prostor nalazi se u zoni 8 stepeni
seizmicke skale MCS.
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Pravilnikom o izmeni i dopuni pravilnika o tehnickim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podrucjima (sl. list SFRJ br 52/90), usla je u upotrebu nova
seizmoloska kartasa 6 oleata. Seizmicki stepeni na ovoj seizmoloskoj karti sa oleatama
izrazeni su sepenima seizmicke skale MSK-1964 godine.

U tabeli 2, na pregledan nacin, prikazana je seizmi¢nost predmetne lokacije na ranije
oficijalnim seizmoloskim kartama kao i na oleatama seizmoloSke karte iz 1990. godine.

Tabela 2
Redni Seizmoloskakarta Seizmicki stepen
broj
MCS MSK-64
1 Seizmoloska kartaFNRJ iz 1950. god. g0
2 Karta seizmi¢ke regionalizacije Srbije 7°
3 Privremena Seizmoloska karta SFRJ 8°
4 Seizmoloska karta SFRJ iz 1987
Oleata 50 godina 6°
Oleata 100 godina 70
Oleata 200 godina 70
Oleata 500 godina 8°
Oleata 1000 godina 8°

U ECB8 trazi se kori$¢enje oleata sa povratnim periodom od 100 i 500 godina, tj. trazi se
izrada dve oleate sa navedenim vremenskim periodima.

Seizmiloska karta iz 1990. godine daleko je informativnija jer pruza informacije i o
povratnim periodima zemljotresa od 50, 200, 500 i 1.000 godina i navodi se verovatnoc¢a
deSavanja intenziteta na njima. Ove vrlo znacajne informacije o seizmicnosti koja je
prisutna za vremenske periode od 50, 200 i 1.000 godina propusta EC8 kada instistira
iskljuc¢ivo na oleatama sa povratnim periodom od 100 i 500 godina.

S. SEIZMIC‘KI HAZARD I NJEGOVA INZENJERSKA PARAMETARIZACIJA
UZ UVAZAVANJE GEOTEHNICKE GRADE TERENA PROSTORA LOKACIJE

Seizmicnost se vezuje za aktivnosti neotektonskih kretanja, ali za objekte stvorene
sredine od naroCitog su znaCaja neotektonski rasedi koji pokazuju svoju seizmicku
aktivnost u kvartarnom periodu.

Stepen povredljivosti povrSinskog pokrivaca iznad kategorije geoloske sredine tipa “A”
pri razli¢itim seizmickim stepenima opisuje seizmicka skala. Mi dalje u tekstu, ukratko
navodimo ocene veliCine intervala amplitude ubrzanja, brzine oscilovanja i pomeranja
Cestica tla pri razliCitim seizmiCkim stepenima, kao i kategorizaciju povrSinskog
pokriva¢a u zavisnosti od brzine prostiranja transferzalnih elasti¢nih talasa u tom
pokrivacu.

Dosadasnja registracija amplitude ubrzanja u svetu pokazuje, da su danas prisutni

intervali ubrzanja u Evropskoj skali MSK-1964 godine podcenjena u odnosu na ona koja
su priusutna u realnosti pri tim stepenima.
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U seizmickim skalama koje su bile ranije u upotrebi skok amplituda ubrzanja od stepena
na stepen predstavljen je faktorom 2. Ovaj faktor bio je opSte prihvaceni i njega je uveo
B. Gutenberg na osnovu analize ranije raspolozivih instrumentalnih podaotaka, no novi
podaci pokazali su da navedeni faktor treba da ima vrednost 2,5.

U tabeli 3 prikazane su numericke vrednosti inZenjerskih parametara koje odgovaraju
seizmickim stepenima u projekta nove Nacionalne Ruske seizmicke skale. U Evropskoj
seizmickoj skali nema vrednosti navedenih inzenjerskih parametara koje odgovaraju
odredenim seizmickim stepenima.

Tabela 3: Vrednosti inzenjerskih parametara koje odgovaraju razli¢itim seizmickim
stepenima u ruskoj seizmickoj skali.

Tabela 3

Parametar Seizmicki intezitet I u stepenima

6,0 6,5 |1 70 | 7,5 | 80 | 85 9,0 9,5
PGA (sm/s?) 44 70 | 110 | 180 | 280 | 440 | 700 1100
PGV (sm/s) 3.8 6,5 11 19 33 57 98 170
PGD (sm) 0,66 14 | 32 7 15 33 72 160
PGA &% (sm/s'Y) 95 150 | 240 | 380 | 605 | 955 | 1515 | 2400
Log(PGA ' PEV Jsm?/s’ 2,4 2,8 | 32 | 35| 39 | 43 4,7 5,0

Veoma je vazno ista¢i, da amplituda ubrzanja na fiksiranoj frkvenci od 2,5Hz ne
odgovara maksimalnoj amplitudi. Pored toga, analiza registrovanih instrumentalnih
podataka pokazuje da ne treba koristiti formulu PGA=PGDx(2z/T)* jer ona odgovara
sinusoidi, i pri realnim zapisima ona je niza oko 7 puta od realne. Vrednostima
parametara navedenih u tabeli 3 odgovaraju instrumentalnim registracijama do dubine od
2,5m.

Pored toga, pri istim vrednostima ubrzanja intezitet zemljotresa je ve¢i na mekim tlima u
odnosu na tvrda (ali samo pri elasticnom ponasanju mekog tla pri zemljotresnom
opterecenju), no kada su meka tla van elasticnog ponasanja amplitude ubrzanja na njemu
su manje od onih koje se javljaju na tvrdom tlu. Na seizmicki intezitet ne ucestvuje samo
nivo seizmickih oscilacija. Vazna je i duzina trajanja oscilacijai i na to ukazuje intezitet
po Arijesu ili pak duzina intervala vremena u okviru koga obvojnica ampltuda ubrzanja
prevrsuje polovinu maksimalne magnitude.

U tabeli 4, prikazali smo brzine transferzalnih talasa u povrSinskom delu geoloske sredine
debljine 30 metara 1 kategorije tla kojima one odgovaraju u Internacionalnom
gradevinskom kodu i u nasem biv§em pravilniku (dobro, srednje i loSe.)

Tabela 4
Internacional E D C B A
bildig code
Vs(m/s) | 60 90 120 150 180 | 200 250 300 350 400 600 750 2500
Pravilnik Lose tlo Srednje tlo Dobro tlo

U tabeli 5 dat je opis kategorizacije tla u SAD-u prema klasifikaciji (BSSC, 2003)
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Tabela 5

Klasa Opis tla Brzina transferzalnih | Otpornost na | Nedrenirana
tla talasa Vs (m/s) u broj udara ¢vrstoca
gornjih 30m pentracije N Kpa
A Jedra stena <1500 - -
B Stenovito tlo 760 - 1500 - -
C Vrlo zbijeno tlo ili
ispucalo stenovito tlo 360 - 760 >50 >100
CD | Tlo sa svojstvima 50 -100
izmedu klasa Ci D 270 - 555 15-50
D Zbijeno dispersno tlo 180 - 360 <15 50-100
DE | Tlo sa svojstvima
izmedu klasaD i E 90 - 270 50 - 100
E Rastresito disperzno tlo <180 <50
F Osobeno tlo za koje
treba sprovesti
specijalna istrazivanja

U Evrokodu EC8 polazi se od toga, da je za rezultat delovanja zemljotresa na povrsini
terena odgovoran geoloski prostor i njegova inZenjersko geoloska i1 hidrogeoloska
svojstva debljine od 30 metara. Za uslojenu geolosku sredinu debljine 30 metara u
sredinu Evrokod ECS8 za potrebe njene klasifikacije trazi koriS¢enje osrednjene vrednosti
brzine smicucih talasa V 5, koju treba izraCunati prema formuli:

30
Viso = o
TV,

gde je: h, i V, oznaavaju redom debljinu u (metrima) i brzinu smicu¢ih talasa (na nivou

seizmickih dilatacija reda 107 ili manje) za sloj i, od ukupno 7 koji se nalaze u gornjih
30 metara dubine. Pri izboru uslova terena na lokacijama koristi se kategorizacija terena
koja je navedena tabelarno u Evrokodu EC8, i u ovom tekstu je prikazana u tabeli 6.

Tabela 6: Parametri kategorije geoloSke sredine (tla) po Evrokodu EC8

Parametri
Kategorija Opis geoloskog profila Vs s Ny, Cu
tla (m/s) Udarci kPa
/30cm
A Stena ili stenska geoloska formacija, >800 | ----- --
ukljucujuci najvise Sm slabijeg materijala
na povrsini
B Deporziti vrlo gustog peska, Sljunka ili vrlo 360 - >50 >250
krute gline, debljine barem nekoliko 800
desetina metara, sa povecenjem mehanickih
osobina sa dubinom
C Duboki depziti gustog ili srednje gustog 180 - 15-50 70 -
peska, Sljunka ili krute gline, sa debljinama 360 250
od nekoliko desetina do vise stotina metara
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D Deporziti slabo do srednje nekohe-zivnog tla | <180 <l5 <70
(sa ili bez mekih kohezivnih slojeva) ili
dominantno meko do ¢vrsto kohezivno tlo
E Tlo ciji se profil sastoji iz alu-vijalnog sloja
sa vrednostima Vszo za tip Ci D i sa
debljinom koja varira izmedu oko 5m i
20m, ispod kojeg je kruce tlo sa Vs>500m/s
Si Deporziti koji se sastoje ili sadrze sloj od <100 | --------- 10-20
barem 10m debljine mekih glina/mulja sa
visokim indeksom plasticnosti (PL>40) i sa
visokim sadrZajem vode

S2 Depoziti likvefabilnog tla, sastavljeni od
osetljivih glina ili bilo kog drugog profila
tla koji nije ukljucen u Tipove A-E ili S1

U detaljisanju zemljotresne opasnosti za potrebe zemljotresnog pororacuna u daljem
potrebno je za potrebe oficijalne regulative oceniti specifiCnosti uticaja zemljotresa
autohtone seizmicnisti i alohtone seizmicnosti na lokaciju. Uticaj autohtone seizmi¢nosti
u EC8 uvazava se zahtevom po kome ne treba graditi objekat u blizini uticajnosti
seizmicki aktivnih raseda.

Za dalju analizu regulative koja se odnosi na Srpski Evrokod ECS8 naveli smo geografske
koordinate Nisa koje su na 43°19" severne geografske Sirine 1 21°54" istocne geografske
duzine. Navedene geografske koordinate nalaze se unutar prostora za koji se prema
Srpskom Standardu ECS8 primewuje spektar odgovora 3 i mi smo dalje u tekstu citirali
ovaj deo Standarda:

(citat)
2.9 Tauke 3.2.2.1(4), 3.2.2.2(2)I1
Ha teputopuju CpOHje KOpHCTe ce ABA THNA CICKTPa — THN | M THM 3.

Cnexrap tTuna | renepanto ce xopuctu Ha Teputopuju Cpbuje, a ciektap THna 3 ce KOPHCTH CaMO Ha Aemy
TepUTOpHje O3Ha4ucHO] Ha canun NA 3.2 npema tabenn NA 3.2

Mapamerpu S, Ty, Tc u Tp, kojuma ce gedunnue 00NHK XOPH30HTATHOT CIACTHYHOr cnekTpa tHoa |, zatu
cy y tabenu 3.2, SRPS EN 1998-1:2018.

3a XOPH3OHTAIHE KOMIIOHEHTE CEM3MHYKOr AEjCTBA, eaacTuyuHu cnekrap oarosopa tuna 1 Se(T) nedunucan
je caeaehinm uzpasuma (3.2), (3.3), (3.4) u (3.5) (Buaeru cinky 3.2, SRPS EN 1998-1:2018).

Bpeanocru napamerapa S, Ts, Te v Ty kojuma je aeduuncad oOIHK XOPH3OHTAIHOT €IACTHYHOT CIEKTPa
THna 3, aare cy y tademun NA 3.1,
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Elaud , O, l.2uiwu,

NI LIIUl LATvInYL

AL DEAATRALY, DUTVIL FORG LAIPUCVIG <40, 11221 DO

© HCC 2018

SRPS EN 1998-1/NA:2018

TaGena NA 3.1 — Bpeanoctn napamerapa KojH OnHcyjy npenopy4esn tan 3

CAACTHYHOI CNEKTPA 0AT0OBOPA

Kareropuje tia M Tw(s) Te(s) Iv(s)
A 1,0 0,07 0,7 3,0
B 1.1 0.07 0.7 3.0
C 1,05 0,07 0,7 3,0
D 1,25 0,10 0.8 3.0
E 1,3 0,10 0.8 3,0

jeno umnoZavanje i koriScenje na mrezi !

3a XOpH3OHTATHC KOMIOHCHTC CCH3MHUKOT AC|CTBA, CIACTHYHH CCKTap oAroeopa Thna 3 S.(7) acdunncan

je caeachum mspasuma (Buaern canky NA 3.1):

B

T,<T<T.:5.(T)=275a,5n

0<T<T,:S,(T) a‘S{HTL[E.?Sq 1)J

T.£TST,: S.(T)= ".?5(:55};[};;]

T.T;
T,<sT<sds: S,(T)= 2.753‘3’?[“;;5“'}

0 1 2 3 4
T (s)

Cranxa NA 3.1 — Ilpenopyuenn Ton 3 e1acTHUHOr CHEKTPA 0AroBopa 3a Kateropuje tia A no E

(5% npurymema)

[Moapyuje npumere cnexktpa THna 3 je aemHncalo reorpadickum KoopanHatama aatim y tabemn NA 3.2 u

NPHKA3AHO jC OCCHYCHOM HCTOMHOM rpanuuom Cpduje Ha e NA 3.2,

Tadena NA 3.2 — Koopaunare Ta4aKa noApy4ja npumene cnexTpa runa 3

bp. Lat (N) Lon (E)
| 4525 21,35
2 45.00 21,00
3 44.55 21,10
4 4460 21,85
5 44,25 22,00
6 43.60 21,75
7 42,85 22,60

Parun hrai - ANNNR
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Eo Narran nomsmes cracpa o

9 0 P! 22 21

Canka NA 3.2 - lloapy4je npumene cnekTpa THna 3
2.10 Tauka 3.2.2.3(1)I1

Bpeanoctn nmapamerapa day,, I, Tc 1 Ty koju geduuniry ob6amuk BEPTHKATHOT CIACTHYHOT CMICKTPA JaTe CY Y
Ttabenn NA 3.3.

Tatena NA 3.3 — [Ipenopyuene BpeAHOCTH napaMeTapa Koju Ae(HHHLIY
BEePTHKAJIAH CIIEKTAP OAr0BOpa

Cnexrap avgla, I (s) Tc (s) 11 (s)
Tun 1 0.90 0.05 0,15 1.0
Tun 3 0,70 0,03 0,32 3,0

2.11 Tauka 3.2.2.5(4)I1
Yc¢Baja ce npenopyuena spegsoct = 0,2.

2.12 Tauka 4.2.3.2(8)
(zavrSen citat)

Citirani deo Srpskog Standarda odnosi se na uticajnost na definisani prostor u citiranom
tekstu tzv. Vrancejskih zemljotresa magnitude veée od 7,5 jedinica Rihterove skale. Ovi
zemljotresi naroCito uticu na seizmo otpornost elasti¢nih objekata (tip kula) koji imaju
veliki period sopstvenog oscilovanja.

U proslosti, masovna izgradnja visokih elasti¢nih nije bila znacajno zastupljena i zato
uticajnost ovih potresa nije bila uvazavana. Medutim, zemljotres iz epicentralnog
podrucja Vrance-e od 04.03,1977. godine na soliterima na Novom Beolgradu naneo je
Stete kozmetiCke prirode dok je u Isto¢noj Srbiji u Krajinskoj oblasti za sanaciju Steta na
soliterima ucestvovala svojim sredstvima drzava.
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Na slici 3, prikazana je shematska karta izoseista potresa iz 1977. godine. Sa ove slike
vidi se da je Ni$ kao i Beograd bio pogoden intenzitetom Sestog stepena.

Slika 3: Shematska karta izoseista Rumunskog zemljotresa od 04.03.1977.godine. Prostor
Nisa bio je u zoni Sestog stepena seizmicke skale.

Na slici 4, prikazali smo akcelerogram tog zemljotresa iz 1977. godine koji je registrovan
u NiSu, koji je bio zahvacen istim seizmickim stepenom kao i1 Beograd. Ovaj
akcelerogram preuzeli smo iz rada sa naslovom: ,,Instrumentalna osmatranja seizmickih

pojava istocno karpatskih zemljotresa na teritoriji Moskve* ¢iji je autor V.I. Ulomov
dr.fiz-mat. nauka, prof. Geofizike iz Instituta Fizike Zemlje i Moskve, RAN.
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Slika 4: Gornji deo slike prikazuje horizontalnu komponetu akcelerograma potresa koji
se desio 04.03.1977. godine, a epicentar mu je bio u epicentralnom podrucju Vrance-e
(registrovana u NisSu). Donji deo slike prikazuje horizontalnu sinteticku komponetu
akcelerograma koja je predloZena za Moskvu.

Za naSe potrebe registrovani akcelerogram u NiSu koristan je izvor instrumentalne
informacije za intezitet [=6° na na$im prostorima. Akcelerogram registrovan u NiSu
pokazuje, da je maksimalno ubrzanje na njemu oko vrednosti 42em/s?. Najveée vrednosti
amplituda nalaze se u intervalu perioda 0,4s do 3-4s, §to odgovara frekfentnom
dijapazonu od 0,3Hz do 2,5Hz.

Isticemo, da u delu citiranog teksta Srpskog Standarda (slika na 3.2 — podrucje primene
spektra 3) za na$ slucaj, trazi amplifikaciju agr* y1. (gde je y2 — factor znacaja objekta,
ag=0,10g uz uvazavanje spectra odgovora 3.

Medutim, za prostor NiSa na gornji prag seizmicnosti uticu jaki zemljotresi iz epicentralnog
podruc¢ja Kresna Simitli u Bugarskoj magnitude od 7,4 (prvi potres) i 7,8 (drugi potres).
Navedeni potresi dogpdili su se 04. aprila 1904. godine i najaci su do sada evidentirani
potresi na Balkanskom Poluostrvu. Prvi se dogodio u 10" 05™" i imao jed magnitudu
Ms=7,1 jedinica Rihterove skale i intezitet lo=IX MSK, a drugi se dogodio istog dana u
10" 26™" i imao je magnitudu Ms=7,8 jedinica Rihterove skale i intezitet [=X MCS. Na
slici 2 (Privremena seizmoloska karta) poducje Nisa bilo je pogodeno intezitetom osmog
stepena. Inace, Privremena seizmoloska karta uvazila je kartu reintrepiranu kartu izoseista
navedenih potresa za prostor Srbije i ova karta prikazana je na slici 5.
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Slika 5. Karta zbirnog uticaja potresa od 4. aprila 1904. godine prema M. Vukasinovicu.
Sa slike moZe se videti da je podrucje Nisa bilo zahvaéeno intezitetom sedmog do osmog
stepena seizmicke skale MCS

U daljem tekstu na slici 6, prikazana je seizmicnost prostora Bugarske na oleati koja se
odnosi na povratni period zemljotrresa od 475 godin, a pri ¢emu je seizmi¢nost izrazena
preko amplitude ubrzanja na tipu tla ,,A*.

CoMIMHMHA ONACHOET (4TS 1. NOPHOA HA NOBTOPABMOCT)
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Slika 6. Oleata seizmoloske karte Bugarske za povratni period zemljotrresa od 475
godina, pri ¢emu je seizmi¢nost izrazena preko amplitude ubrzanja na tipu tla ,,A*.
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Sa slike 6, vidi se da je na prostoru sa granicom Srbije zona sa vredno$¢u 110 sm/s? i
150sm/s. No, na seizmoloskoj karti za na$ prostor prikazanoj na slici 1, kontaktna zona
granice sa Bugarskom je sa ubrzanjem od 0,10g.

Dalje, iz Bugarskog Evrokoda EC8 preuzeli smo sliku koja prikazuje prostor u Bugarskoj
za koji se trazi primena Spektra odgovora 11 3 slika 7.

bwarapus — ciexktsp Bun I u Bux 11

Cuaucmpa

0 Cnexmup ouo I
B Crexmuvp suo Iu 11T

[ I T 1 K
0 50 100 150

40

Slika 7. Prostor Bugarske za koji se uvazavaju spektri odgovora 1 i spektri odgovora 2.

Sa slike 7, vidi se apsolutna nepodudarnost prostora za koji se primenjuju spektri
odgovora 1 i 3 koji su prisutni u Srbiji i Bugarskoj.

Tre¢i znacajniji uticaj na seizmiCnost predmetne lokacije uzrokuju zemljotresi
Svilajnacka epicentralna zona koja je vezana za seizmogeni rased koji se pruza duz doline
reke Resave na potezu Svlajnac — Sedlare — Medveda. Ova zona je 08.04.1893. godine
generisala je jak zemljotres koji je u epicentru Imao ontezitet 9° stepeni seizmi¢ke MCS
skale, dok je makro magnituda ovog potresa po M. VukasSinovicu ocenjena sa M=6,3
jedinica Rihterove skale, a dubina ognjsta sa vredno§¢u h=18km.

M. VukasSinovi¢ je izvrsio reinterpretaciju prikupljenih podataka o ovom zemljotresu jer u
vreme kada se potres dogodio nije bilo seizmoloske sluzbe u Srbiji. Rezultat pomenute
reintrepetacije je izrada karte izoseista ovog potresa i shematski izgled ove karte izoseista
prikazan je na slici 8.
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Slika 8. Karta izoseista Svilajnackog zemljotresa koji je zahvatio Ni§ odnosno predmetni
prostor intezitetom Sestog seizmiCkog stepena.
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6. PROJEKTNI PARAMETRI SEIZMICNOSTI

Sprovedena analiza pokazala je, da je za seizmiCnost predmetnog prostora bitna
uticajnost jakih zemljotresa iz epicentralnih podrudja:

-Svilajnca koje je na epicentralnoj udaljenosti 110km i maksimalne magnitude M=6,2 -
6,5 jedinica Rihterove skale

-Kresna Simitli koje je na epicentralnoj udaljenosti 190km i maksimalne magnitude
M=7,4 — 7,8 jedinica Rihterove skale

-Vrancee koja je na epicetralnoj udaljenosti od lokacije reda 500km I maksimalne
magnitude M=7,5 — 8,0. jedinica Rihterove skale

-Prema seizmotektonskoj karti koju je uradio B. SikoSek u blizini NiSa prisutan je
seizmogeni rased koji je do sada generisao zemljotrese magnitude reda M=3,5 jedinica
Rihterove skale ali prema njegovoj duzini on ima seizmogeni potencijal od 5 jedinica
Rihterove skale i generisanjem u epicentralnoj zoni inteziteta od 7° seizmicke skale.
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Za potrebe odredivanja kategorije tla na prostoru lokacije na kojoj se planira izgradnja
predmetnog kopleksa objekata izvedena su tri refrakciona seizmicka profila jedini¢ne
duzine po 150m, Sto obezbeduje dubinski zahvat od 30 metara koji trazi Evrokod ECS.
Srednje vrednosti brzina prostiranja transferzalnih elati¢nih talasa za modele debljine
geoloskog dispozitiva od 30 metara po Rrefrakcionim seizmickim profilima su:

- Refrakcioni seizmicki profil RP-1
Srednja vrednosti brzina prostiranja transferzalnih elaticnih talasa iznosi 382m/s, i po
kategorijizaciji tla prema Evrokodu ECS tlo je svrstano u kategoriju ,,B*.

- Refrakcioni seizmicki profil RP-2
Srednja vrednosti brzina prostiranja transferzalnih elati¢nih talasa iznosi 390m/s, i po
kategorijizaciji tla prema Evrokodu ECS tlo je svrstano u kategoriju ,,B*.

- Refrakcioni seizmicki profil RP-3
Srednja vrednosti brzina prostiranja transferzalnih elati¢nih talasa iznosi 387m/s, i po
kategorijizaciji tla prema Evrokodu ECS tlo je svrstano u kategoriju ,,B.

Na osnovu rezultata refrakcionih seizmickih ispitivanja merenjem srednjih vrednosti
brzina prostiranja transferzalnih elati¢nih talasa moze se konstatovati da geoloski prostor
lokacija gradevinskih sadrzaja komleksa pripada kategoriji ,,B“ po kategorizaciji
Evrokoda ECS.

Hipocentri novih jakih zemljotresa iz istog epicentralnog podrucja ne javljaju se na istim
mestima na kojima su dogodili raniji zemljotresi. Uzima se da je ova migracija reda za tri
do cetiri veli¢ine radijusa ognjiSta, duz seizmogenog raseda.

Pristup obrade instrumentalnih podataka dogodenih zemljotresa koji uvazava detalje zona
uticaja nudi razli¢ite korelacione zavisnosti i dalje u tekstu koris¢ene su korelacione
zavisnosti prof. F.F. Apitkaeva. Uticaje jakih zemljotresa koji su odgovorni za gornji prag
seizmicnosti prostora predmetne lokacije razmatrali smo uvazavaju¢i kako navedenu
faktografiju tako i1 korelacione zavisnosti novjeg datuma koje su integrisale kako
navedenu faktografiju tako i obradene novo sakupljene instrumentalne podatke.

Tako je utvrdeno, da prigusenje amplituda ubrzanja sa udaljenjenjem od hipocentra ima
tri zone: ognjiSna, bliza i dalja zona i graficki prikaz ponasanja amplitude ubrzanja
(prema F.F. Apitkaevu) ilustovan je na slici 8. Na slici 8, na ordinati grafika je amplituda
ubrzanja u sm/s?, a na apcisi najkrace rastojanje od raseda. Horizontalne grane na grafiku
giovore o ponasanjika u amplituda ubrzanja unutar ognjisne zone a druga grana grafika o
ponaSanju amplituda ubrzanja unutar blize zone, dok tre¢a grana govori o ponaSanju
amplituda ubrzanja u daljoj zoni. Simboli iznad horizontalnih grana govore o tipu
rasedanja pri nastanku zemljotresa i mi smo te nacine rasedanja ilustrovali na slici 10. Na
slici 10, ilustrovano je polje sila koje se javlja pri deSavanju zemljotresa (strelice) a desno
od njih (,,osmicama‘) sa naznakom ,+*“ i ,,-,, prikazan je raspored prvih nailazaka ,,P*
talasa na seizmogramima seizmoloskih stanica koje okruZuju epicentar potresa pri ¢emu
se znak + odnosi na orijentaciju kretanja oscilacije ka udaljavanju od epicentra a znak —
odnosi se na orijentaciju kretanja oscilacije ka priblizavanju epicentru potresa, dok je na
lopti predstavljena ilustracija kretanja rasednih krila raseda na Smitovom dijagramu.
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Slika 9. Graficki prikaz ponasanja amplituda ubrzanja u ognjiSnoj zoni (prva grana),
blizoj zoni (druga zona) i daljoj zoni (treca grana).
Blizu Ilustraciju navedenih rasedanja prikazane su na slici 8
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Slika 10. Ilustracija raseda i njihov prikaz na Smitovoj lopti, kao i raspored nodalnih
povrsi u zavisnosti od orijentacije prvog nailaska talasa na seizmogramu koji se registruje
na seizmoloskoj stanici.

U ognjisnoj zoni maksimalni amplitudni nivo amplitude ubrzanja ne zavisi od veli¢ine
magnitude ve¢ od nacina rasedanja koje se odvijalo pri generisanju datog zemljotresa, i u
tabeli 7, navedene su velicine PGAo u zavisnosti od nacina rasedanja u ognjistu
zemljotresa.

Tabela 7
C PGAo sm/s? Tip pokretanja viseceg krila
0,800 900 Reversni normalni (T)
0,717 757 Reversno smicajuci (T-S)
0,633 637 Smicuéi (S)
0,550 536 Normalno smicuéi (N — S)
0,467 450 Normalni (N)

Iz slike 8 i tabele 7, vidi se da blizu rasednog ogledala amplituda ubrzanja ne zavisi od
magnitude zemljotresa. Blizu rasednog ogledala amplituda ubrzanja zavisi od nacina
rasedanja (tip rasedanja).

Treba re¢i, da sa udaljenjem od rasednog ogledala amplituda ubrzanja moze da raste ali
ne u zoni maksimalnih deformacija, nego u zoni minimalne ¢vrsto¢e sredine i ovakav
model loSe se podudara sa faktom da je zona anomaliskih amplituda najc¢esce raspredena
simetri¢no u odnosu na rased. Dodatno, uzroku rasta amplituda ubrzanja sa udaljenos¢u
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od rasednog ogledala je da zona rasednog ogledala nema energije, no rased daje
moguénost oslobadanja nakupljene energije deformacija koja je prisutna u okruzujoc¢oj
sredini. Uslovno navedenom, energija seizmickih talasa koji se Sire dalje od rasednog
ogledala rastu do neke vrednosti, dok elementi sredine budu izluc¢ivali visak energije
iznad one koju oni prigusuju.

Empiricki podaci govore, da na povrSini raseda ubrzanje ne zavisi od magnitude. Pojava
mestimicnih povecanih ili smanjenih amplituda ubrzanja na povrSini terena u
epicentralnoj zoni moZe se objasniti i pojavom stojecih talasa u ognjisnoj zoni.

Radijus ognjisne zone u okviru koga su prisutne brojne vrednosti PGAo navedene u
tabeli 7. Vrednost Rog u zavisnosti od veli¢ine magnitude ocenjuje se preko formule:

LOgRog = 0,33M - 1,51
Amplitude ubrzanja PGA u okviru blize zone koja se nalazi u okviru radijusa Rbz kojga
odreduju formule:
0,33M - 1,51<Rb, < 0,33M - 0,61
Amlitude ubrzanja u bliZzoj zoni ocenjuju se preko formule:
Log (PGA) =0,209M — 0,6331logRbz — 0,156 + 0,16

Ili preko formule:

Log(PGA) = C(0,33M — 0,61 — logRuy) + 2,23 40,16
170 sm/s?> <PGA <PGAo, Rog <Rbv; <R

Za dalju zonu ¢ije rastojanje od rasednog ogledala oznac¢eno simbolom R
R=0,33M- 061

Amplitudu ubrzanja za dalju zonu ocenjena je preko formule:
Log(PGA) =0,634M — 1,92logR — 0,94 + C £ 0,20
gde veli¢ina konstante C zavisi od kategorije tla i za kategoriju tla 1 (dobro tlo) iznosi C=
-0,17; za kategoriju tla 2 (srednje tlo) iznosi 0,0; za kategoriju tla tipa 3 i 4 (slabo tlo)
iznosi 0,17.
Za kategoriju tla tipa 1:
Log(PGA) =0,634M — 1,92logR — 1,11 + 0,20
Za kategoriju tla tipa 2:
Log(PGA) =0,634M — 1,92logR — 0,94 + 0,20
Za kategoriju tla tipa 3 1 4:

Log(PGA) = 0,634M — 1,92logR — 0,77 + 0,20
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Ili preko formule:
logPGA=0,634M -1,92logR + 1,076 0,18

Preovladuju¢i period T odnosno period koji odgovara oc¢ekivanoj maksimalnoj amplitudi
ubrzanja moZemo oceniti koris¢enjem formule:

logT(sek) = 0,15M + 0,25logR + C1 — 1,9 +0,20

gde je: konstanta C za reversni rased ima vrednost -0,10, za normalni rased 0,10 i za
smicajuci rased 0,00. Mi smo koristili za u prorac¢unu normalan nacin rasedanja pri
generisanju uticajnih zemljotresa, odnosno formulu oblika:

logT(sek) =0,15M + 0,25logR — 1,8 = 0,20

Duzina trajanja zemljotresa u metodologiji koja se koristi u proceduri zemljotresnog
proratuna koji se navodi u seizmickom pravilniku nije valorazivana, ali praksa i
istrazivanja pokazuju da je to neopravdano.

Treba napomenuti, da se za potrebe opisa obvojnice amplituda akcelerograma koristi
korelacija seizmickog intenziteta sa karakteristikama seizmiCkih  oscilacija:
I = 1(a,At,,At,,At,,At,), gde je: a - maksimalna amplituda ubrzanja; Az, - vremenski
interval izme|u dva zadana nivoa na obvojnici. Zbir navedenih vremenskih intervalnih
vrednosti govori o duzini trajanja procesa a deo vremenskog intervala u kome je
A,, 20,54, zove se vreme trajanja impulsa. Parametar 4, predstavlja teku¢u amplitudu
obvojnice. Sirina ipulsa ima sustinski uticaj na seizmi&ki intenzitet. Istrazivanja pokazuju,
da je moguca promena za dva seizmicka stepena u zavisnosti od §irine impulsa pri cemu
su ostali parametri jednaki. Na akcelerogramu duzina trajanja predstavlja tzv. vremensku
istoriju. Vremensku istoriju kao pojam mozemo tretirati na razli¢ite naCine. Pod pojmom
»apsolutna® podrazumeva se duzina duZzina trajanja amplituda ubrzanja na nivou vecem
od neke fiksirane vrednosti na pr. 0,05¢. ,,Relativnom* duzinom trajanja nazivamo

vremensko trajanje amplituda oscilacija na nivou ve¢om od nekog dela (odnosno
procenata) maksimalne amplitude. Pored ovih pojmova u praksi se koristi i duzina
trajanja jakog dela oscilacija u kome je sadrzano 90% od opSte energije odnosno
intenziteta 1 ova duZina trajanja izraCunava se prema Arijesu (autoru predloga) preko

t,
V4
integrala: I, :2—ja2 (t)dt, gde je:t,-opSta duzina zapisa. Istrazivanja pokazuju, da je
g o

uslov koji zahteva navedeni integral, ispunjen kada se tretira vreme trajanja nivoa
amplituda koje su vec¢e od 20% od maksimalne amplitude, 1 ovo vreme trajanja obi¢no

nosi naziv efektivno trajanje.

Minimalni broj nezavisnih parametara koji opisuje seizmicke oscilacije tla za potrebe
inZenjerstva bio bi oko cetiri i to: maksimalna amplituda, period koji odgovara ovoj
amplitudi, Sirina seizmickog impulsa i logaritamska S$irina spektra. Na seizmicki
intenzitet vise utiCe amplitudni nivo od duZzine trajanja, a takode je od velikog uticaja i
brzina narastanja ampliduda do maksimalne.

Sirina impulsa, tj. vremenski interval u okviru koga amplitude seizmickih oscilacija
prevrSuju polovinu maksimalne amplitude odredili smo preko formule:
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logd= 0,15M +0,5logR + C1 + C2 -1,3

Ci1 = 0,25 za normalni nacin rasedanja, za smicaju¢i nacin rasedanja Ci1 = 0,00, za
reversnin nacin rasedanja Ci = -0,25. Za prvu kategoriju C2= -0,15, za drugu kategoriju
C2 —je nula, a za tre¢u C2 = 0,40

Za nas slucaj:
logd =0,15M + 0,5logR +0,25 — 1,3

odnosno:
logd =0,15M + 0,5logR — 1,05

- Svilajncka epicentralna zona je na epicentralnoj udaljenosti 110km i njena maksimalna
magnitude je M=6,5 jedinica Rihterove skale.

- Kresna Simitli epicentralna zona je na epicentralnoj udaljenosti 170-190km i
maksimalne magnitude su M=7,4 — 7,8 jedinica Rihterove skale

- Vrancejska epicentralna zona je na epicetralnoj udaljenosti reda 500km i maksimalne
magnitude ovih potresa su M=7,5 — 8,0. jedinica Rihterove skale

- Niska epicentrlan zona je na hipocentalnoj udaljenosti od 15km 1 maksimalne
magnitude je M=5,0 jedinica Rihterove skale

Amplitude ubrzanja na predmetnom prostoru koje mogu uzrokovati jaki zemljotresi iz
navedenih epicentralnih zona, racunate su po navedenim formulama i navedene su dalje u
tekstu.

Za Kresna Simitli epicentralnu zonu:

Za magnitude 7,4 i1 hipocentralnu udaljenost od 170km PGA se krece u granicama:
13sm/s? < 20sm/s? < 32sm/s? (kategorija tla 1)
19sm/s? < 30sm/s?> < 47sm/s? (kategorija tla 2)
20sm/s? < 31sm/s? < 46sm/s? (kategorija tla 1 do 2)

Za magnitude 7,8 i hipocentralnu udaljenost od 170km PGA se krece u granicama:
22sm/s? < 36sm/s> < 57sm/s* (kategorija tla 1)
33sm/s? < 53sm/s? < 85sm/s? (kategorija tla 2)
36sm/s? < 55sm/s* < 83sm/s> (kategorija tla 1 do 2)

Za magnitude 7,8 i hipocentralnu udaljenost od 190km PGA se krece u granicama:
19sm/s? < 29sm/s? < 46sm/s? (kategorija tla 1)
27sm/s? < 43sm/s? < 68sm/s? (kategorija tla 2)
28sm/s? < 42sm/s? < 64sm/s? (kategorija tla 1 do 2)

-Vrancejska epicentralna zona: Povratni period jakih Vrancejskih zemljotresa magnitude
vece od 7,0 Rihterove skale je oko 42 godine pa je otuda seizmicki rizik za objekte Cija se
izgradnja planira na predmetnom prostoru je daleko ve¢i u odnosu na 10% koje trazi
Evrokod E8 i njegova srpska verzija. Imajué¢i u vidu navedenu ¢injenicu, kao i veli¢inu
amplitde PGA na akcelerogramu rumunskog zemljotresa iz 1977. godine koji je
registrovan u Nisu, amplituda PGA za povratni period zemljotresa od 100 gdina odredena
je sa vredno$¢u 50sm/s?, a za povratni period zemljotresa od 500 godina (475) amplituda
PGA odredena je sa vredno$éu 80sm/s>.
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Svilajnacka epicentralna zona:

Za magnitudu 6,5 i hipocentralnu udaljenost od 110km PGA za kategoriju tla 1 do 2
iznosi 19sm/s?

Niska epicentralna zona:

Za magnitudu 5,0 1 hipocentralnu udaljenost od 15km PGA za kategoriju tla 1 do 2 krece
se u granicama 65sm/s?> <97sm/s? <147sm/s?

Preovladujuci period T koje mogu uzrokovati jaki zemljotresi iz navedenih epicentralnih
zona na predmetnom prostoru, racunate su po navedenoj formuli naveden je dalje u
tekstu.

logT(sek) = 0,15M + 0,25logR — 1,8 0,20
Kresna Simitli epicentralna zona:

Za magnitude 7,4 i hipocentralnu udaljenost od 170km, preovladujuci period T se krece u
granicama: 0,47s<0,74s < 1,2s
Za magnitude 7,8 i hipocentralnu udaljenost od 170km, preovladujuci period T se krece u
granicama: 0,53s< 0,85s < 1,34s
Za magnitude 7,8 i hipocentralnu udaljenost od 190km, preovladujuéi period T se krec¢e u
granicama: 0,55s< 0,76s < 1,38s

Svilajnacka epicentralna zona:
Za magnitudu 6,5 1 hipocentralnu udaljenost od 110km, preovladujuci period T se krec¢e u
granicama: 0,31s< 0,48s <0,77s
Niska epicentralna zona:
Za magnitudu 5,0 i hipocentralnu udaljenost od 15km, preovladujuci period T krece se u
granicama 0,11<0,18s <0,28
Sirina impulsa, koje mogu uzrokovati jaki zemljotresi iz navedenih epicentralnih zona na
predmetnom prostoru, racunate su po ranije navedenoj formuli, a dobieni rezultati dati su
dalje u tekstu.

logd =0,15M + 0,5logR — 1,05
Kresna Simitli epicentralna zona:
Za magnitude 7,4 1 hipocentralnu udaljenost od 170km Sirina impulsa d kre¢e se oko 15s.
Za magnitude 7,8 1 hipocentralnu udaljenost od 170km Sirina impulsa d kre¢e se oko 17s.
Za magnitude 7,8 1 hipocentralnu udaljenost od 190km Sirina impulsa d kre¢e se oko 18s.

Svilajnacka epicentralna zona:

Za magnitudu 6,5 i hipocentralnu udaljenost od 110km Sirina impulsa d krece se oko 8,8s.
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Niska epicentralna zona:
Za magnitudu 5,0 i hipocentralnu udaljenost od 15km $irina impulsa d krece se oko 2s.

6.1. PROJEKTNI PARAMETRI ZA PRIMENU EVROKODA EC8 ZA OBJEKTE
VISOKOGRADNJE NASELJA ,,RIVER SIDE*

Planirani gradevinski sadrZaji predmetnog naselja obuhvataju izgradnju elasti¢nih i krutih
objekata visokogradnje.

Zaprecena zemljotresna opasnost za planirani prostor na kome se planira izgradnja
naselja potic¢e od jakih udaljenih zemljotresa iz oblasti Vranceje i Kresna Simitli, ali nije
za podcenjivanje ni uticaj jakih zemljotresa iz niSke epicentralne zone. Uticaj jakih
udaljenih zemljotresa iz oblasti Vranceje i Kresna Simitli dominatan je za elesti¢ne
objekte dok zemljotresi iz niSke epicentralne zone dominantno uticu na seizmo otpornost
krutih objekata. Jaki zemljotres iz oblasti Vranceje i Kresna Simitli je takav, da pobuduje
na oscilovanje celo tercijarno punjenje niSke kotline Sto prevedeno na jezik Evrokoda
ECS trazi uvazavanje uticaja tzv. duboke geologije. Otuda, u okviru kategorizacije tla na
prostoru lokacije imali smo u vidu i navedeni uticaj.

Uticaj jakih zemljotresa iz oblasti Vranceje po parametru amplitude ubrzanja, podreden je
u odnosu na uticajnost jakih zemljotresa iz epicentralne zone Kresna Simitli.

Po Srpskom Evrokodu ECS8 predmetni prostor je u zoni koja trazi uvazavanje spektra
odgovora 3. U elaboratu, je navedena Bugarska seizmolosku kartu (slika 7) koja je
prisutna u Bugarskom Evrokodu EC8. Sa karte se vidi da se uticaj vrancejskih zmljotresa
preko spektra odgovora 3 trazi za severoisto¢ni deo Bugarske tj, daleko od Vrancejskog
prostora u nasoj zemlji i sa njim nema nikakvog kontakta.

Preporuka je, da se elast¢ni objekti fundiranjem ¢vrsto poveZu za temeljno tlo, kako bi
pri uticaju zemljotresa oscilovali u fazi sa tlom, 1 tako se §to manje deformisali po visini.
Ukoliko elasticni objekat ima viSe dinamickih celina takode preporuka je, da budu
segmentirani. Svakako treba izbe¢i fundiranje na istom temelju krutog i elasti¢nog
objekta.

Elasti¢ni objekti, naroc¢ito su osetljivi (imaju problem gasenja vibracija) na duzinu
trajanja dinamiCkog opterecenja sa amplitudama PGA ve¢im od 0,5PGAmax, a to je
karakteristika kako zemljotresa iz epicentralnog podrucja Vrance-e tako i iz epicentralnog
podrucja Kresna Simitli u Bugarskoj.

Za gradevinske sadrzaje naselja dobro je valorizovati njihovu funkciju i sa aspekta
masovnog okupljanja ljudi, ali i faktor njihve visine pri odredivanju numericke
vrednosti faktora znacaja ,,y7«. Napominjemo, da je kompetencija Projektanta
odredivanje kategorije gradevinskih sadrzaja predmetnog naselja, a nasa je Zelja da
ako mozemo, da pomognemo Projektantu u odlukama.

Povratni period jakih Vrancejskih zemljotresa magnitude vece od 7,0 stepeni
Rihterove skale je oko 42 godine, pa je otuda seizmicki rizik za objekte Cija se
izgradnja planira na predmetnom prostoru je daleko veci u odnosu na 10% koje trazi
Evrokod E8 i njegova srpska verzija.
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U blizini lokacije u Nicu - MedoSevcu nema seizmogenih raseda pa tako nema
ograniCenja za planiranu izgradnju predmetnog naselja sa ovog aspekta.

Sprovedenim istrazivanjem odredjene su za potrebe sprovodenja procedure zemljotresnog
proracuna odredivanje veli¢ine referentnog maksimalnog ubrzanja tla agr za tlo tipa ,, A%
Ovo ubrzanje a, trba pomnoziti numerickom vrednos$éu faktora znacaja datog
objekta ,, " ina taj nacin odrediti projektnu vrednost ubrzanja ag= 5, ag.

Mogucéu pojavu likvefakcije eliminiSe nivo zemljotresne pobude kao i kvalitet tla
prostora na kome se planira izgradnja predmetnog gradevinskog kompleksa

6.1.1. PROJEKTNI PARAMETRI SEIZMICNOSTI ZA UTICAJ VRANCEJSKIH
ZEMLJOTRESA

Za ,,zahtev ogranicenih oStecenja*

- Za tip tla ,,A%, vrednost maksimalnog ubrzanja tla ag = 50cm/s* = 0,05g
- Vrednost referentnog maksimalnog ubrzanja ag na tlu tipa ,,A“ ag treba ponoziti
faktorom znacaja datog objekta ,, (numericku vrednost odreduje Projektant), i na taj

nacin dobice se vrednost projektnog ubrzanja ag= y agr
- Kategorija tla lokacije je tipa ,,B*
- Za potrebe zemljotresnog proraduna treba koristiti spektar odgovora 3

Za ,zahtev da se objekat ne srusi¢

- Za tip tla ,,A%, vrednost maksimalnog ubrzanja tla ag = 80cm/s* = 0,08g

-Vrednost referentnog maksimalnog ubrzanja agr na tlu tipa ,,A“ ag treba ponoZziti
faktorom znacaja datog objekta », (numericku vrednost odreduje Projektant), i na taj
nacin dobice se vrednost projektnog ubrzanja ag= »
- Kategorija tla lokacije je tipa ,,B*

- Za potrebe zemljotresnog prorauna treba koristiti spektar odgovora 3

, Agr

6.2. PROJEKTNI PARAMETRI SEIZMICNOSTI ZA UTICAJ KRESNA SIMITLI
ZEMLJOTRESA I NISKITH ZEMLJOTRESA

Za ,,zahtev ogranicenih oStecenja“

- Za tip tla ,,A%, vrednost maksimalnog ubrzanja tla ag = 70cm/s?* = 0,07g
- Vrednost referentnog maksimalnog ubrzanja ag na tlu tipa ,,A* agr treba ponoZiti
faktorom znacaja datog objekta ,, (numericku vrednost odreduje Projektant), i na taj
nacin dobice se vrednost projektnog ubrzanja ag= »
- Kategorija tla lokacije je tipa ,,B*.
- Za potrebe zemljotresnog proracuna treba koristiti spektar odgovora 1.

| Agr

Za ,zahtev da se objekat ne srusi¢

- Za tip tla ,,A%, vrednost maksimalnog ubrzanja tla agr = 100cm/s* = 0,10g

37



-Vrednost referentnog maksimalnog ubrzanja agr na tlu tipa ,,A“ ag treba ponoziti
faktorom znacaja datog objekta ,,y, ” (numericku vrednost odreduje Projektant), i na taj

nacin dobice se vrednost projektnog ubrzanja ag= y  agr
- Kategorija tla lokacije je tipa ,,B*.
- Za potrebe zemljotresnog proracuna treba koristiti spektar odgovora 1.
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