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Obnasanje Zidanih stavb med potresi

So zidane stavbe lahko tudi
potresno odporne?

Umbrija, 1998 Kasmir, 2005
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Obnasanje Zidanih stavb med potresi

Stevilne so prestale tudi
najmocnejSe potrese!

Tangsan,
Kitajska, 1976
San Francisco, 1906,

(Tobriner, 2006)
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Obnasanje zidanih stavb med potresi

Nas ti kupi rusevin lahko kaj naucijo?

Killari, Indija, 1995
Kasmir, Pakistan, 2005

" ZBORNICA ZA
[ l ARHITEKTURD
Wi enerberger :_E:s:;z ) INZENIRSKA ZEORNICA SLOVENUE




Obnasanje zidanih stavb med potresi

Ucijo nas poskodbe

Celovitost delovanja konstrukcije
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Obnasanje zidanih stavb med potresi

Kakovost materialov

Ucijo nas poskodbe

Zasnova konstrukcije

Neftegorsk, 1995 (G.Koff)

ITUJ ? T Banja Luka, 1969 (S.Tercelj)
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Obnasanje zidanih stavb med potresi

Ucijo nas poskodbe

Poskodbe povedo, na kakSen nacin se konstrukcija odziva na potres. Poznani
mehanizmi so podlaga za sanacijske ukrepe in racunsko modeliranje
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,,Klasi¢ni* etazni strizni mehanizem je podlaga
za racunske modele za nearmirane in povezane
zidane konstrukcije
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Izhodisca za projektiranje
po Evrokodu 8

Konstrukcija mora biti projektirana in zgrajena tako, da bo
prestala projektni potres, ne da bi se delno ali v celoti porusila.
Konstrukcija mora tudi potem, ko jo prizadene potres najvecje
pricakovane intenzitete (projektni potres), obdriati celovitost in
sposobnost prenasati navpicno obtezbo. Ce jo prizadene potres 7
veCjo verjetnostjo nastanka, vendar 7 manjso intenziteto od
projektne, se konstrukcijski in nekonstrukcijski elementi ne smejo
poSkodovati v toliksni meri, da bi poskodbe omejevale uporabnost
stavbe oziroma da bi bili stroski popravila poskodb nesorazmerno

visoki.
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Osnovni zahtevi

1. Preprecimo porusitev: preverimo
koncno mejno stanje (mejno stanje porusitve)
2. Omejimo obseg poSkodb: preverimo mejno
stanje uporabnosti

Mejni stanji se preverjata 7 racunom potresne odpornosti pri
projektiranju

Mejni stanji se upostevata implicitno (enostavne stavbe, kjer ni
potrebno racunsko preverjanje potresne odpornosti)
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Projektni mejni stanji

Koncno mejno stanje je povezano s porusitvijo ali 7
drugimi oblikami odpovedi funkcionalnosti
konstrukcijskih elementov, ki lahko ogrozijo varnost ljudi.

Mejno stanje uporabnosti je povezano 7 nastankom
poSkodb, deformacij ali upogibov, po nastanku katerih
konstrukcija ne izpolnjuje vec zahtevanih pogojev za
obratovanje.
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Varnost konstrukcije

Varnost konstrukcije je verjetnostna funkcija, ki je odvisna od
verjetnosti nastanka projektne obteZbe in sposobnosti konstrukcije,
da bo to obtezbo prevzela. Po Evrokodih mora za vsak
konstrukcijski element in celotno konstrukcijo veljati:

E,<R,

kjer je E, projektna vrednost vplivov obtezbe, R, pa projektna

odpornost obravnavanega konstrukcijskega elementa. Ce preverjamo mejno
stanje, ko se konstrukcija spremeni v mehanizem (ko izgubi stabilnost pri
delovanju obtezbe), moramo preveriti, da mehanizem ne nastane prej, preden
vplivi obteZbe doseZejo projektne vrednosti.
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Kaj je projektno stanje?

Po Evrokodu je projektno stanje nabor pogojev, ki predstavljajo
dejanske razmere na konstrukciji v ¢asovnem intervalu, za
katerega bo v projektu dokazano, da mejna stanja, ki jih
preverjamo, niso prekoracena. Casovni interval je navadno
projektna Zivljenjska doba, t.j. predpostavijeno obdobje, v
katerem bo konstrukcija ali njen del uporabna za predvideni
namen. V tem casu bo konstrukcija vzdrievana, ne bo je pa
treba bistveno obnoviti. Za stavbe in druge obicajne
konstrukcije je to 50 let.
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Projektni vplivi na konstrukcijo - Evrokod 1

L, =26, + ydAg, + P+ 2y, 0y

kjer je:

G, i karakteristicna vrednost stalnega vpliva j,

A, = projektna vrednost vpliva potresa za dano povratno dobo,
P, = karakteristicna vrednost morebitnega vpliva prednapetja,
Q, ; = karakteristicna vrednost spremenljivega vpliva i,

¥, = faktor pomembnosti,

Y, ; = koeficient za kombinacijo kvazi stalnih vrednosti
spremenljivih vplivov, ki pridejo v postev
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Preverjanje potresne odpornosti stavb

Metode preverjanja

Ekvivalentna stati¢na analiza:

Potresna obtezba: se dolo¢i s pomocjo elasti€nega spektra odziva in faktorja obnasanja q.
Teorija elasti¢nosti.

Kriterij: projektna odpornost elementov in konstrukcije v celoti je ve¢ja od projektne obtezbe.
Moznost prerazporeditve obteZbe na neizkoriS¢ene elemente konstrukcije je omejena.

Nelinearna analiza dinami¢nega odziva:
Potresna obtezba: Casovni potek pospeskov tal potresna s

Rezervna odpornost proj ektnlml parametri
/
100 % . .. v . o . v
7 Kriterij: medetaZzni pomik je manj$i od dopustnega
80 % = e
60% 1 [/ 2 : : .
EF NN & Potisna (push-over) metoda:

o 1 L2 = i = 9 . g . . . .
0% 1 V% 3 5 E Izraduna se krivulja otpornosti (odvisnost sila-pomik)
20% 4 p2 2z 2 RE Kriterij: izraCunana kapaciteta nosilnost je ve¢ja od

0 < N projektne; ocenjena kapaciteta duktilnosti je vecja od

Metoda Metoda  pfetoda potrebne za doseganje izbrane vrednosti faktorja q
Jgop. . MENIN mehanizma
napetosti  stan)
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Projektna vrednost vpliva potresa = racunske
potresne sile

osnova: sila = masa x pospesek

Odziv konstrukcije

Masa: odvisna od konstrukcije a=S8(T)=Sa;np, .
Pospesek: odvisen od potresnega Moo [,
gibanja tal in dinamicnih lastnosti lq‘ i

(odziva) konstrukcije. Doloci se s ‘oo Gibanje tal  Sa,
o I. N —
spektrom odziva “\M/W’ 7
-5 Mehka tla

Srednja tla % / Skala

|
I
|
DI’.’II"‘I,’
/
/

od sposobnosti konstrukcije, da
izpolni projektne zahteve, kar se
izrazi s faktorjem obnasanja q

Ag, =S, (T) m /q

i
!
Projektna potresna sila: odvisna :
|

Trdna tla

Gibanje skalne podlage a,
Seitzmicni val
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Karta potresne nevarnosti Slovenije

Projektne potresne sile

Tip1 1in koeficienti tal

POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI FdSPEgEK TAL

REPUBLIKA SLOVENIJA

=

Tip tal

Opis stratigrafskega profila

Parameteri

Nspr
vs,30 (m/s) | (udarcev/ | ¢y (kPa)
30cm)

Skala ali druga skali podobna geoloska
formacija, na kateri je najve¢ 5 m
slabSega povrSinskega materiala

> 800 - - S=10

Zelo gost pesek, prod ali zelo toga
glina, debeline vsaj nekaj deset metrov,
pri katerih mehanske znacilnosti
postopoma narascajo z globino.

360 —800 >50 >250 S=1.2
’

Globoki sedimenti gostega ali srednje
gostega peska, proda ali toge gline
globine nekaj deset do ve€ sto metrov.

180-360 | 15-50 |70-250 S = 1,15

Osnovni pospesek tal: trdna tla

Sedimenti rahlih do srednje gostih
nevezljivih zemljin (z nekaj mehkimi
vezljivimi plastmi ali brez njih) ali
pretezno mehkih do trdnih vezljivih
zemljin.

<180 <15 <70 S=1’35

Profil tal, kjer povrsinska aluvialna
plast debeline med okrog 5 in 20 metri
z vrednostmi vy, ki ustrezajo tipoma C
ali D, lezi na bolj togem materialu z vy

> 800 m/s.
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Odpornost

Faktor obnasanja konstrukcije q

Idealizirano
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Zaradi sposobnosti, da lahko prenasajo obtezbo kljub
poskodbam v nelinearnem podrocju, konstrukcije
dimenzioniramo na sile, ki so manjse kot sile, ki bi nastale
pri elasticnem odzivu.

Uporabimo metode teorije elasticnosti, pri cemer zaradi
zmoznosti, da konstrukcija sipa energijo (kontroliran obseg
poskodb), upostevamo sile, nastale pri elasticnem odzivu,
vendar zmanjsane s faktorjem q

Faktor obnasanja po Evrokodu §8:

nearmirano zidovje
povezano zidovje

armirano zidovje

M et
Wienerberger s ZAG

SLOVENIIE INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENLE




Projektne potresne sile:
koeficient precne sile v pritlicju za tla tipa A

BSC,=Ag,/W=S,(T)

[] ’ Nizka Srednja Visoka
E= R a,=0,1g a,=02¢g a,=03g
EDE 7| navadno 0,17 0,33 0,50

: i povezano 0,125 0,25 0,375

— — 2 .

Fazs Dy |I armirano 0,10 0,20 0,30
U K
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Projektiranje: splosne zahteve za sisteme
Zidanja in materiale

Z1idovje je neelastiCen, nehomogen in neizotropen kompozitni material, ki
ga sestavljajo zidaki, malta, polnilni beton in armatura. V racunih
upostevamo teorijo elasticnosti in bruto prereze. Predpostavimo, da je
material elastien, ter upoStevamo ,,efektivne* vrednosti mehanskih
lastnosti zidovja, ki jih dolo¢imo s preiskavami ali z empiri¢nimi enacbami.

Z1idane konstrukcije se lahko zidajo v treh razli¢nih sistemih: navadno
(nearmirano) zidovje, povezano zidovje in armirano zidovje, pri ¢emer so
lahko navpicne rege zapolnjene, delno zapolnjene ali nezapolnjene, zidaki
pa povezani z mehanskim spojem.

Standard zahteva minimalno tla¢na trdnost zidakov 1z posameznih vrst
materiala, ter minimalno debelino in vitkost nosilnih in veznih zidov.
Standard tudi zahteva, da morajo biti zidaki dovolj robustni, da se prepreci

lokalna krhka poruSitev med potresom.
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Projektiranje: splosne zahteve za
zasnovo konstrukcije

Pri projektiranju se upostevavajo:

®Zahteve za celovitost konstrukcije (stropi, vezi)
®Zahteve za tlorisno zasnovo konstrukcije
®Zahteve za zasnovo konstrukcije po viSini
®Zahteve za velikost in porazdelitev odprtin
®*Omejitve viSine

®Enostavne zidane stavbe
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Sistemi zidanja

Navpicna vez

i

Navpi¢na vez

= =1

AN
N\

Povezano zidovje

Polnilni beton malti

Armatura v

Malta ali
yolnilnt beton

Armirano zidovje
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Splosne zahteve za materiale

* Zidaki: trdnost, oblika in votlavost. Biti morajo
dovolj robustni, da se prepreci lokalna krhka
porusitev

* Malta: trdnost, sestava
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Razvrstitev zidakov v
skupine

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Namen: pravilna uporaba empiri¢nih enacb
za izracun mehanskih lastnosti zidovja!

Materiali in meje za zidake

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4
(vsi . N . Vodoravne
materiali) | Zidaki Navpicne luknje Tuknie
. opeka >25;<55 >25;<70 >25;<70
Prostornina
luken; kalcijev : se ne
(% bruto = sililélat FAEE SRl uporablja
prostornine)
beton b >25; <60 >25; <70 >25;<50
vsaka luknja < 2; | vsaka luknja < 2; :
opeka | luknje za prijem | luknje za prijem D ;l(l)knja =
v celotido 12,5 | v celoti do 12,5
Prostornina vsaka luknja <
posamezne kalcijev 15; se ne uporablia se ne
luknje <125 silikat | luknje za prijem p J uporablja
(% bruto v celoti do 30
torni i
prostornine) Vsaka?,lgknja < |vsaka luknja< 305 o
betonb T luknje za prijem Ja =
luknje za prijem X 25
: v celoti do 30
v celoti do 30
rebro stena rebro stena | rebro | stena
Deklarirane
vrednosti Ni zahtev opeka 25 >8 >3 26 25 26
debeline reber kalcijev ) se ne
in sten (mm) silikat =3 =10 semeuporablja uporablja
beton® | >15 > 18 >15 [ >15 | >20 [ >20
Deklarirana glina >16 >12 >12
Vg kalcijev =20 se ne uporablja s¢ e
kombinirane ; silikat B P ! uporablja
debeline 2 Ni zahtev
reber in sten
beton b > 18 >15 > 45

(% celotne
Sirine)

a

Kombinirana debelina je debelina reber in sten, merjena vodoravno v odgovarjajoci smeri. Preverjanje je

misljeno kot kvalifikacijska preiskava, ki jo je treba ponoviti samo v primeru bistvenih sprememb projektnih

dimenzij zidakov.

b v primeru koni¢nih oziroma celi¢nih lukenj uporabi srednjo vrednost debeline reber in sten!

Wienerberger
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Materiali: robustnost zidakov

Nearmirano zidovje . oy
Armirano zidovje

N
e
S
o |
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H
B —
Krhki zidaki ne morejo

prevzeti poveCanih
obremenitev, ki
Zaradi krhkih zidakov se pri hastancjo, ko se_
visokih tlacnih obremenitvah

zaradi dodatnih striznih in

nateznih napetosti med

potresom zid hipno porusi
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Materiali: mehanske lastnosti zidovja

Zidovje je neelastiCen, nehomogen in neizotropen kompozitni material, ki ga sestavljajo
zidaki, malta, polnilni beton in armatura. V racunih upoStevamo teorijo elasti¢nosti in bruto
prereze. Predpostavimo, da je material elastiCen, ter upoStevamo ,,efektivne* vrednosti

mehanskih lastnosti zidovja, ki jih dolo¢imo s preiskavami ali z empiri€nimi enacbami.

Strizna trdnost

EN 1502-1

o (Mpa)

G fV - fVo + “c Gd

Tlaéna trdno St "’l ZBORNICA ZA
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Ciklicne strizne preiskave zidov

0

N; N; N,

'_'-&MF M; M,
e O =h0 = o &

thﬂgg 5= 0,

M M
N; N; N

i
M,
| I
i n

AN A A AT AT AT AY,

Hydraulic actuator
(horizontal load)

\

frame ’ (vertical load)

(i

Steel tie | Steel beam

rods

= [ [ [ [ ] [|EE
4 | [ [ &

Simulacija stanja v konstrukciji

Strong
laboratory floor

Meritve deformacij
zidu in odvisnosti
med silami in
pomiki
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Ciklicna strizna preiskava konstrukcij v
naravnem merilu

Steel load
distribution .
system 1 1 ‘\ A Hydraulic
Steel actuator
\3 = tie 2 & (vertical load)

W’"s

Hydraullc actuator

B8  (horizontal load)

-

HiSa, pripravljena na preiskavo
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Preverjanje potresne odpornosti zidov

Strizna odpornost
Klju¢ni mehanizmi porusSitve

Nearmiran zid Armiran zid

—=|)

ﬂ ﬂ HJ U ﬂ YLH Upogib

Prestrig =
E—— ﬁ

a) b)

Evrokod 6:

f
Rdw,EC6 =t lc
Tm
Rdw,r = Rdw,EC6 ;‘ Rd,rh by f,
Rd,rh = 09 Asw Lk Armiran zid: Rw,r - Rw,ft T Cthrh T Rl‘V

Vs

SLOVENIIE
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Preverjanje potresne odpornosti zidov

Klju¢ni mehanizmi porusSitve

L]0

Prestrig

S

a)

—=|)

H H XLH Upogib

—
Strig

b) o)

12 2

Analogija z armiranim
betonom

Upogibna odpornost

Nearmiran zid: M, =— ( __Oj

2 f
o tl’ o
Armiran zid: Mg, = 02 (1— f°)+(l—2]’) ALt
My o
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H (kN)

Preverjanje potresne odpornosti zidov

Idealizacija obnasanja in mejna stanja

R S
- RH
Rpax 0 K= o
th — - T a
o lealizirs N Eksperi tal
08 Rma.\“ k, gie alizirano sperimentalno
RCI’
Rcoii 4
(A
I | K=K,
1
/
dey d, ARimax d, deon d
Mejna stanja Idealizacija:
Meja nastanka razpok (poskodb) - R, d., Efektivna togost - K,

Maksimalna odpornost - R, dgax
Mejno stanje nosilnosti - Ry, .., d

Odpornost - R, (energijski kriterij)
Mejni faktor duktilnosti - p, = d,/d. (d, =d; gpmax)

max

M =1 P 2.c
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Preverjanje potresne odpornosti konstrukcije

Mehanizmi obnasanja in racunski modeli

My T F; OO T 0 J
| i n H ' M,

¥ = == 7 i T
> Zwan n-to nadstropje t“ﬁ O 0; T S (SN, = &
L M B Mo o — = . ,»JZ7 TR AT

] P \DED\Q\
— | / \DJ%:\H\U\/M o w

i-to nadstropje

R R R T

Detormacije in poskodbe Precne sile in momenti

= pritlicje
~ NG
ISSZANZNSZ S ZAZSS Fi = | ) On
RS —> — MyZ
M;

Deformacije in poskodbe Precne sile in momenti
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Preverjanje potresne odpornosti konstrukcije

Potisna (push-over) metoda

Meja elasti¢nosti

Najvecja odpornost

Kon¢no mejno stanje

d“ dRmcL\' dll
OoO0gd OoO0gd goag
OO0 CNCNOY NN
084 g 0g OO
“’]tj 0 #*Td:htj j‘pi:gij\
R R R
(C d Do & dy d
35 R100
30 1
251 Eksperimentalno
4 20
ccg 15 1 Racunsko
10 A
RR25
5 .
0 kRS . ‘ . ,
0 10 20 30 40
d (mm)

Preverjanje

AS‘R(:,“F
SRC, Racunsko-idealizirano
b ~dmax

SRC

Racunsko

SRC 4, 2 BSC

ddmax

[e2]
If«ft’ (denm,\' 2,

du

D

o
dma Id'

Koeficient potresne odppornosti SRC:
SRC = R/W,
R = odpornost, W = teza stavbe
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Sanacija in utrjevanje zidanih stavb

Sanacija: poskodovano konstrukcijo samo popravimo, t.j.
vrnemo v prvotno stanje

Utrditev: odpornost konstrukcije poveamo

Med postopkom odpravimo razloge za morebitno
neustrezno obnasanje:

zagotovimo celovitost delovanja med potresom, pove¢amo
nezadostno odpornost, izboljSamo temelje in utrdimo temeljna tla

Izbira metode in tehnicnih resitev:

je odvisna od Stevilnih Kkriterijev. V tehnicnem pomenu sta med
najpomembnejSimi vrsta in tip konstrukcije. Na izbor vplivajo
tudi morebitne zahteve varstva arhitekturne kulturne dedisc¢ine
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Nekaj primerov potresno ranljivih stavb pri nas

Potresno ranljive stavbe kulturne dediscine

Podezelska arhitektura
Mestna

arhitektura

Gradovi

M et
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Utrjevanje: spostujmo nauke potresov!

® Zagotovimo celovitost delovanja konstrukcije
® IzboljSamo zasnovo konstrukcije
® IzboljSamo odpornost konstrukcije

® Preverimo in izboljSamo temeljenje

Vse to moramo upostevati tudi takrat, ko
prenaviljamo stavbe, tako celoto kot tudi
posamezna stanovanja!
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S sodobnimi prenovitvenimi posegi ne smemo
poslabsati potresne odpornosti stavb!

Primer prenove stanovanja v

_Malem neboti¢niku“ v Ljubljani Pred prenovo stanovanja se je treba

prepricati, ce konstrukcija dopusca radikalne

posege. Tako ni vsaka predelna stena samo
,,predelna stena ‘!

,Prostori so bili v skladu s tistim ¢asom funkcionalno lo¢eni in manjsi,
zato je bil eden od temeljnih posegov ob prenovi stanovanja, ki je
nastalo v avtorstvu arhitektov xy, rusenje predelnih sten. Prej
pregrajene prostore v ve¢ manjsih so z rusitvijo predelnih sten povezali

v kroZno zasnovan tloris. Na tak nacin so stanovanje naredili zra¢no in
fluidno.*

V potresno ranljivi stavbi, ki ne ustreza danasnjim zahtevam za
potresno odporne zidane konstrukcije (visina, sistem zidanja,
porazdelitev zidov) so odstranili vezne zidove in jo s tem naredili Se
bolj ranljivo! Po drugi plati pa:

,,Ceprav so bila okna v precej slabem stanju, smo se jih vseeno odlo¢ili
obnoviti zaradi njihove kakovosti in spoStovanja do arhitekturne
dedii¢ine. Prenovili smo jih in tako obdrzali. Zeleli smo, da se ambient
Casa, v katerem je bila hiSa zgrajena, zacuti v stanovanju.*

L e T hei¥enen MONT NGOG
(Delo in dom, druge spletne objave. k "" st I Z S
Tloris: www.arhitekturni-vodnik.org) WIenerberger R B ZAG




Izbira ustrezne metode utrditve

Kriteriji: raven utrditve, materiali,
tehnologija in usposobljena delovna sila,
stroski, zahteve spomeniskega varstva

Ucinkovitost uporabljenih metod mora biti
eksperimentalno (ne racunsko!) preverjena
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Zagotaviljanje celovitosti delovanja konstrukcije

Jeklena vez ¢ 16-20 mm
Sidrna plosca ;Jf y

5 1]
g

Jeklena vez ¢ 16-20 mm Sidma ploséa =X

i ) |

Modela kamnitih his 7 lesenimi stropi, nepovezanim in s
povezanim zidovjem, med preiskavo na potresni mizi ;
W i
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Ucinek zidnih vezi: razlika je ocitna
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Je zamenjava lesenih stropov ?
masivnimi ploSc¢ami res vedno najboljsa
resitev?

SLOVENIIE INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENUE
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Zagotavljanje
celovitosti
konstrukcije

2.5
21 N .
A\ Utrjent model
-.'}
0 L.5
73]
2] L
Referencni nepovezani model
0.5
(] T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8
Zasuk (%)

Uporaba karbonskih lamel
za povezovanje zidovja

" ZBORNICA ZA
/ ’ ARHITEKTURD
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Utrjevanje kamnitih zidov 7
injektiranjem

Tipicni rezultat terenskih
striznih preiskav
kamnitega zidu

Sestavo injekcijske mesanice
lahko prilagodimo zahtevam

spomeniskega varstva

200
150 - _
Injektirano
é 100 -
e Obstojece
50 -
0 T T T T
0 0.7 1.4 2.1 28
D (%)
300
200 | T
4,/
100 | ‘/
X
-100 /
. A 74 A: 32 MPa
D Ca &7 Trdnost B:19.7 MPa
=200 f ~— < mjekerje: C: 6.8 MPa
1 Bcoc' ‘ D: Iz.SNﬂ)a
_300 " 2 A 1 I . L
-12 -8 -4 4 8 12

d (mm)
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Utrjevanje opecnega zidovja 7 oblaganjem

Klasicna armirano
cementna obloga

7 (MPa)

/{ \ Utrjeno
04 / ~‘\'

02 Obstojece

™

P

RS WOF o, FRRCTN S

0 0.5 1.5 20 D (%)

M = F¥¥ 2ic

IN PROSTOR
Wi enerberger SLOVENIIE INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENE




Utrjevanje opecnega zidovja 7 oblaganjem

=200

Diagonalno poloZena,
nesidrana GFRP mreZa in
z vlakni ojacena malta

d [mm]

Diagonalno
nalepljene karbonske
lamele

" ZBORNICA ZA

[ I ARHITEKTURD
IN PROSTOR
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157,5

Utrjevanje opecnega zidovja 7 oblaganjem

Polimerne obloge

15 103 15

e
b
Rt

RS AaNs A
SRR
e

100

S
S
o

1‘.{

SRR
R

Vs

ol

H [kN]
=

=100

=200

—40 ~20 0 20 40
o [mm]

Diagonalno polozena GFRP mreZa 7 navpicnimi Opazno
robnimi trakovi, sidrana v vogalih zidu, in 7 izboljsanje
vlakni ojacena malta
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Utrjevanje opecnega zidovja 7 oblaganjem

Polimerne obloge

In-situ preiskava

250

200

150

H [kN]

100

50 148

0.00 2.00 4.00

Zid je bil povit v treh nivojih
in utrjen 7 diagonalno
poloZenimi trakovi iz CFRP M

tkanine v epoksidni matriki Wienerberger [Eed ZAG
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Utrjevanje opecnega zidovja 7 oblaganjem

Polimerne obloge

Laboratorijska preiskava trinadstropne hise v naravnem merilu

H [KN]

-1 05 0 0S5
EtaZni zasuk [%)]
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Preprojektiranje starih zidanih stavb

Ocena stanja konstrukcije
Stopnja poznavanja, faktor zaupanja (lastnosti materialov)

Izbor metode utrjevanja

Skladno s potrebo in v odvisnosti od vrste konstrukcije. UCinkovitost Se ne
preizkusenih metod je treba dokazati z eksperimentalno preiskavo.
Preprojektiranje

Uporabljeni racunski modeli morajo ponazarjati dejansko obnasanje in
mehanizme porusSitve. Odpornost konstrukcije ocenimo na podlagi
poznavanja dejanskih lastnosti materialov

Izvedba del

Spremljamo izvedbo del in po potrebi ter skladno z ugotovljenim stanjem
predlagamo spremembe projekta utrditve oziroma prenove

My
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Sklepi

® Tudi zidane stavbe so lahko potresno odporne, ¢e upostevamo
posebnosti materialov in zahteve za pravilno zasnovo
konstrukcije

* Ceprav vsebuje potresno odporno projektiranje zidanih stavb
nacela sodobnega inZenirstva in ugotovitve eksperimentalnih
raziskav, je Se vedno osnovano tudi na izkuSnjah

® Da bi poenostavili analizo in projektiranje, se vrednosti vplivov
obtezb dolocijo 7 upostevanjem bruto dimenzij prerezov
elementov in s predpostavko, da je zidovje kot celota elasticen,
homogen in izotropen konstrukcijski material

My
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Sklepi

* Ce spoStujemo pravila in uporabimo preverjene metode, lahko
tudi starim stavbam izboljsamo potresno odpornost

Prenovljena vas med
potresom leta 2004 ni bila
poskodovana

Po potresu leta 1998 poskodovane
Drezniske Ravne M i

Wienerberger sy




HVALA!
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