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Slika 2: Shematski prikaz potresno izoliranega objekta arhitekturne dedis¢ine in

krivulje mejne vitkosti v odvisnosti od nihajnega ¢asa, dobljene na podlagi
spektra pospeskov po Evrokodu 8 (EC8) in nelinearnih dinami¢nih analiz
I-v.

David Koren

METODA N2 ZA POTRESNO IZOLIRANE STAVBE
Metoda N2 je poenostavljena metoda za nelinearno analizo
konstrukcij in se zaenkrat uporablja za racun potresno
neizoliranih konstrukcij — tako simetri¢nih kot nesimetri¢nih. V
nasi raziskavi poskusamo njeno uporabnost razsiriti na potresno
izolirane (PI) stavbe.

V prvi fazi raziskave smo N2 metodo najprej aplicirali na
simetricne konstrukcije. Z ekvivalentnim trilinearnim sistemom,
ki vkljuCuje mejo nastanka prvih poskodb in mejo porusitve
zgornje konstrukcije, lahko preko spektra odziva grafi¢no
dolo¢imo najvecji pomik vrha konstrukcije in ugotovimo, ¢e in
do koliksnih poskodb je dejansko prislo. Metoda se je izkazala
kot ucinkovita in za vsakdanjo inZenirsko prakso dovolj
natancna, saj so se rezultati detajlnih nelinearnih dinamicnih
analiz (NDA) zelo dobro ujemali z rezultati dobljenimi z
metodo N2. Z njo lahko analiziramo PI konstrukcije tako v
elasti¢nih stanjih (ustrezna izolacija), kot tudi izredne slucaje,
ko so pospeski temeljnih tal vecji od projektnih in povzrocajo
nezelene poskodbe.

V drugi fazi raziskave pa uporabo metode razSirjamo na
nesimetri¢ne konstrukcije, za katere je v sploSnem znacilno
nepredvidljivo in neugodno obnaSanje med potresi, saj pride
do torzijskega odziva, ki se kaze v moc¢nih obremenitvah na
robovih stavb. Z ustrezno projektirano potresno izolacijo
lahko sicer te neugodne vplive zmanjSamo, vendar pa dejstvo,
da je potresna varnost nesimetri¢nih konstrukcij manjsa od
simetricnih, ostaja. Ker pri N2 metodi konstrukcijo staticno
postopoma obremenjujemo s horizontalnimi silami do ciljnega
pomika v eni izbrani ravnini, je samo s tem tezko zajeti 3D
dinamic¢no obnasanje konstrukcije. Zato si pomagamo z elasticno
dinami¢no analizo (modalna analiza s spektrom odziva) in z
njenimi rezultati korigiramo rezultate staticne analize ter se
tako priblizamo dejanskemu odzivu. V parametri¢ni Studiji
je bilo analizirano obnaSanje PI nesimetricnih konstrukcij.
Iz primerjave rezultatov NDA in rezultatov dobljenih s
poenostavljeno N2 metodo sledi, da daje slednja za inZenirsko
prakso dovolj dobre ocene obnasanja dokler ekscentri¢nosti
niso prevelike.

Z N2 metodo lahko analiziramo tudi PI konstrukcije, saj so
dobljeni rezultati primerljivi z rezultati natancnih dinami¢nih
analiz tako za simetricne kot za nesimetriCne sisteme,
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Slika3:  Primerjava poskodb (dobljenih z NDA in N2) na najbolj obremenjenem

robu nesimetri¢ne konstrukcije v primeru ustrezno in neustrezno izbranih
potresnih izolatorjev

kjer pa je uporabnost metode omejena z ekscentri¢nostjo. Z
metodo je mozno ugotavljati (ne)ustreznost izbrane potresne
izolacije 0z. oceniti stopnjo zasCite (poskodovanost) zgornje
konstrukcije v primeru moc¢nih potresov.

Kljuéne besede
potresna  izolacija, nesimetricne konstrukcije,
poenostavljena nelinearna analiza, N2 metoda

torzija,
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POTRESNA ANALIZA NESIMETRICNE JEKLENE
KONSTRUKCIJE

Kot testni primer uporabe potresne izolacije za zmanjSevanje
torzijskih vplivov neregularnih konstrukcij smo analizirali
obstojeCo jekleno konstrukcijo visokoregalnega skladisca
VRS 2 v Trebnjem, za katerega nam je sofinancer Trimo d.d.
posredoval vse potrebne podatke. Gabaritne mere analiziranega
regalnega bloka skupaj z obema stabilizacijskima blokoma so
52x13,2x 25,6 m (Bx W x H). Konstrukcijo smo analizirali pri
projektnem pospesku tal (0,175¢g) in maksimalnem projektnem
pospesku za Slovenijo na dobrih tleh (0,25g) pri razli¢nih
zasedenostih in razliénih nesimetri¢nih razporeditvah palet.
Upostevana teza ene palete je znaSala 48 kN. Konstrukcija
je bila analizirana z uporabo nelinearne staticne analize po
metodi N2, pri ¢emer smo izbrane variante preverili tudi z
nelinearno dinamic¢no analizo in ugotovili zelo dobro ujemanje
rezultatov. Pri nesimetri¢nih variantah je ekscentricnost mase
skladiS¢enega blaga odvisna od zasedenosti regalnega bloka.
Maksimalno ekscentri¢nost (izrazeno kot % B) dobimo, ¢e pri
dani zasedenosti blago razporedimo skrajno levo oz. desno od
sredisca tlorisa (najbolj neugodna razporeditev).
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Slika4:  Simetri¢na in nesimetri¢na zasedenost ter pripadajoce poskodbe potresno

neizolirane konstrukcije za ag = 0,175g.

Pokazalo se je, da je simetricno obremenjena konstrukcija
pri projektnem pospesku sicer varna, ob najbolj neugodni
nesimetri¢ni razporeditvi palet po konstrukciji (t.j. pri 70%
zasedenosti in 10% ekscentri¢nosti oz. pri 85% zasedenosti
in 5 % ekscentri¢nosti) pa lahko pride do resnej$ih poskodb,
posebej pri projektnem pospesku 0,25g. Sele pri zasedenosti
skladis¢a 30% ali manj nesimetricno razporejene palete ne
morejo povzroCiti nobene skode med potresom.

Analizirali smo tudi potresno izolirane variante z elastomernimi
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ob nobeni kombinaciji zasedenosti in ekscentri¢nosti ni
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predstavljala posebne nevarnosti. Potresna izolacija se kaze
kot uéinkovita tudi za tak$ne konstrukcije, poleg tega je z njo
zagotovljena tudi veéja varnost skladis¢enega blaga, saj nanj
delujejo manjsi pospeski. Dobljene zakljucke lahko posplosimo
tudi na podobne okvirne stavbe zavetrovane z diagonalami.

Ob nesimetri¢ni razporeditvi palet v skladis¢u lahko med
potresom pride do izrazitega torzijskega obnasSanja in posledi¢no
nevarnih poSkodb v stebrih na podajni strani konstrukcije. V
primerih veéje zasedenosti je zato potrebno paziti, da je tovor
po konstrukciji porazdeljen dovolj simetri¢no. Alternativna
reSitev je uporaba potresne izolacije.

Kljuéne besede
potresna analiza, visokoregalno skladi§¢e, masna ekscentri¢nost,
N2 metoda, potresna izolacija
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POZARNA VARNOST STAREJSIH
VECSTANOVANJSKIH ZGRADB

Sedanja varnostna zakonodaja zadovoljivo ureja gradbeno-
arhitekturne ukrepe za evakuacijo in preprecevanje Sirjenje
pozara, vendar je bila veCina veCstanovanjskih zgradb zgrajena v
preteklosti in ne ustrezajo sedanjim zahtevam in pricakovanjem.
Kot najbolj problemati¢ne so se pokazale visoke zgradbe (nad
P+8 nadstropij), predvsem zaradi evakuacije stanovalcev.
Statisti¢na analiza je pokazala, da je takih stavb v Sloveniji
1.171 ali 6,5 % vseh vecstanovanjskih zgradb.

Izboljsanje stanja bi bilo mozno najhitreje doseci s preventivnimi
ukrepi, ki bi po zgledu vodilnih drzav na tem podrocju izboljsali
pozarno varnost stanovanjih. Sodobna tehnologija namrec
ponuja ve¢ oblik zaznavanja pozara, na¢ina prenosa podatkov
o pozarih in gaSenja. Najbolj preprosti, ceneni in uéinkoviti
so javljalniki dima. Pozarno varnost je mo¢ izboljSati tudi z
vgradnjo avtomatskih gasilnih naprav. Njihova namestitev
je v ZDA obvezna za vse veCstanovanjske zgradbe, ki imajo
4 ali veC etaz, in to ze od leta 1992, sedaj pa delajo analize
o ckonomski upravic¢enosti namestitve celo v enodruzinskih
hisah. V Sloveniji se torej pogresa ukrepe, ki bi prebivalstvo
silili k ustreznemu ravnanju. Tovrstne ukrepe se najlazje izvede
s pomocjo finan¢nih stimulacij in medijsko odmevnih akcij.
Kot posebej problematicni so se pokazali kletni prostori zaradi
vnetljivih in nevarnih snovi, ki jih tam shranjujejo prebivalci.
Tu je potreben jasen ukrep na ravni drzave, ki bi lastnike in
uporabnike stanovanj poducil ter nato spodbudil k ustreznemu
shranjevanje stvari in snovi. Ceprav dolo¢eni predpisi, ki
urejajo tudi to podrocje ze obstajajo (uporablja se jih predvsem
v industriji in trgovini), bi bila smiselna njihova transformacija
in prilagoditev v obliko kratkih navodil za uporabo nebivalnih
kletnih prostorov v stanovanjskih zgradbah.

Primerjava z razvitimi drzavami na tem podro¢ju ukaze dosti
velik zaostanek Slovenije zlasti na preventivnem podrocju
ozaveScanja prebivalstva in uvajanja ukrepov za preprecevanje
nastanka pozara ter odkrivanja pozara. Izkusnje iz tujine namrec
kazejo, da se da prav v tem segmentu doseci dobre rezultate
tudi z relativno majhnimi vlozki.
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