Vojko Kilar

AR 2010/1

. H'E

Prsresn
isalacija

FE T E H

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.
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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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