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REZIME

SeizmEnost nekog prostora za odemi vremenski period, mozemo da shvatimo kao netgtuv
.verovatne prognoze“ ugrozenosti tog prostora zetrdsnim intezitetima. Autori ukazuju da
instumentalni zapisi zemljotresa u seizmologiji jofek ne mogu da daju zadovoljawsguodgovore
koji se teu j&ine potresa. Ukazano je da ni magnituda, a ni sékirmoment ne ispunjavaju zahteve
jednoznéne energetske klasifikacije potresa. Ukazuje sempgutnost korigenja oleate sa kéan
povratnim periodima zemljotresa za potrebe EVROCGDECS jer taj standard pruZza pouzadnigina
proratuna seizmo otporne konstrukcije u odnosu na do safiéi standard na ovim prostorima.
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SEISMICITY BOSNIA AND HERZEGOVINA AND OFFICIAL
SEISMIC REGULATIVE

ABSTRACTS

Seismicity of an area for a certain period of tiwen we understand as a kind of "the forecast'athwé

the space seismic intensity. The authors indidaeinstumentalni records of earthquake seismoisgy
still not able to give satisfactory answers involyithe strong earthquake. Pointed out that neither
magnituda and the seismic moment do not meet theiresnents of selective energy classification
earthquake. Indicate the possibilitysing oleate with shorter feedback periodia eadhkgufor the
purpose of EC8 because this standard provides asafay budget seizmo resistant structures in oglati
to the now used.
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uvoD

Zemljotresna regulativa zasniva se na zemljotresnziku pri ¢emu se on odnosi na objekte stvorene
sredine. Nivo prihvatljivog rizika definisan je zBotresnom regulativom prekocekivanih Steta na
objektima koji se grade seizmo otporno. P¢arase sprovodi na osnovu definisane zemljotresne
opasnosti i ta opasnost (zemljotresni hazard) peeglilsna je na seizmoloSkoj karti. Mera seigkoig
intenziteta je seizdki stepen, a sam intenzitet je rezultat dejstvaljpdresa na stvorenu sredinu,
teren i ljude.
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Rizik je po svojoj prirodi protivur&n i pozZeljan je dok je oprezan, ali je neprihwatiiko vodi da
kazemo nekom avanturizmu. KarakteriSe ga netmhest, sldajnost i pomenuta protivu¥eost.
Neodretenost se javlja kao posledica naSeg nedovoljnogjaradatoj pojavi. Pojava je ghjna jer

se u sknim uslovima javlja nejednako i ne moze sé& kakvace biti datog trenutka. Kako Zelimo da
ishod pojave bude povoljan za nas to svako iz gimaesvoj stav o stepenu povoljnosti pojave tj. ima
svoj interes. Otuda u definisanju nivoa prihvatdfivseizmikog rizika ne trebaju da odiuje samo
gradevinska struka \ei druge kao npr. ekonomisti, podi#iri, planeri i druge struke drustvene sredine.

Prihvatljiv nivo pomenutog rizika oddeje se sprovedenim pra@wnom konstrukcije, dok su ulazni
podaci za proran zasnovani na oceni v@he potencijalnog zemljotresnog hazarda. Zemljoies
opasnost, odnosno zemljotresni hazard, u svom pofaonsnovu predstavlja se na seizmoloSkoj karti.

SEIZMOLOSKE KARTE

SeizmoloSka katrta je sastavni deo zemljotresnelladge i ona definiSe seiziku opasnost.
Koncepciju seiznike opasnosti oddelje koncepcija izabranog &iaa zemljotresne preventivga se
realizacija, u velikoj meri, sprovodi pr@a@nom zemljotresno otporne konstrukcije. Otudaigvanska
struka kod nas dobija veliko poverenje drusStvemeeiae Sto govori o inertnosti drustvene sredine da
preuzme svoj deo odgovornosti u smanjenju Steta k@inljotrestine. Tako je u sadasnjem trenutku
prisutano preuzimanje Evrokoda EC8 bez analizek&otakav pristup poskupljuje zemljotresnu
preventivu u naSim uslovima i koje su prednostiojekmane u odnosu na dosadasSnju koncepciju
zemljotresne regulative koja je bila kod nas. Owakalaganje ne ztiada autori izraZzavaju neslaganje
sa preuzimanjem ECS8, #smatraju da se to mora izvrSiti sagledavanjem asfrekata. Pristup za koji
se autori zalaZzu praktio bazira na parcijalnim analizama problema, a sadiaka treba da bude
doneta na osnovu sinteze rezltata ovih analiza.odg nain, postize se konsenzus po pitanju
preuzimanja nivoa zemljotresnog rizika, tako da sedruStvenoj sredini, izbegavaju kasniji
nesporazumi. Naime, pri sanaciji Steta nastalih ytoizhjem zemljotresa obio se donese Zakon po
kome se sakupljaju potrebna sredstava, ali strigSoteZzano iznd pravi n&in kako da se ta sredstva
distribuiraju na n&n koji je opSte drustveno prihvatljiv. Seizmolo3ata ukazuje na ulazne podatke
na osnovu kojih se vrsi pranan i kao takva direktno U@ na cenu zemljotresne preventive. Otuda,
izrada karte ne moZe biti poverena samo seizmokozig u radnoj grupi moraju biti prisutne i druge
struke: urbanisti, geolozi, gtavinci, ekonomisti i drugi.

Sam zemljotresni rizik predstavlja mdmost pojave Stete na objektu sa déreom verovatn@m pri
pojavi zemljotresne opasnosti ode®mog nivoa. Objekti iste kategorije imaju isti veksploatacije i
zato se bira za njih oleata seizmoloSke karte saapim periodom zemljotresa, tako da je rizik od
Steta koje taj intezitet moZe da nanese objektien&ategorije, na nivou regulativom definisanog
prihvatljivog rizika.

Koncepcija zemljotresne preventive definiS€ingroratuna kao i tip seizmoloSke karte. Uggtnom
razvoju zemljotresne preventive zemljotresna opststila je predstavlijena ndjen dogaienim
intezitetima bez uvaZavanja koliko je taj dégredak ilicest, odnosno nije bila uvazavana njegova
vremenska ponovljivost.

Prva seizmoloSka karta na prostoru bivSe Jugoslaxdizana za ReSenje o priviemenim t&kim
propisima za optetenje zgrada koje je objavljeno u sluzbenom listtRBNbr. 61 od 17 juna 1948
godine. Po njoj je vrSeno dananje seizmo otpornosti zgrada na osnovam&ilgtateorije koju je
razvio japanski specijalista Monobe. Ova kartarjgazana na slici 1.

Zemljotres u Skoplju 1963 godine ukazao je kudaevpdsledice nepoStovanja regulative i zato su
1964 godine doneti "Privremeni teltki propisi za grdenje u seizntkim podrwijima” (SI. list
SFRJ 39/64). U nedostatku seizmoloSke karte ovpipresu preuzeli seizmoloSku kartu koja je
izradena 1950 god. (J. MihajladsSeizmoloski zavod Srbije1950.). Ova karta je, rasyr BiH
prikazana na sl.2. a predsravlja raspored degit intenziteta od 361 godine do 1950.
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~ U seizmolodkom pogledu dali sc teritorija FNRJ na 3 zone prema stepenu, do sada,
konstatovanih tehnickih ofte¢enja prilikom potresa.

sl et

Slika 1. Podela teritorije FNRJ u seizmologke zone
Figure 1. Classification of FPRY lerritory as per seismic zones

Oznake: =

granice zone katastrofalnih potresa (intenziteta IX, X)
s e R granice zone razornih potresa (intenziteta VIII)

S e A . granice zone §tetnih potresa (intenziteta VII)

Po dokumentima seizmolodkog zavoda u Beogradu. ScizmoloSke zone ucrtane su u slici 1, To su:
1. zona manjih otecenja
2. zona velikih ofte¢enja
3. zona katastrofalnog razaranja

Slika 1. Podela teritorije FNRJ u seizmoloSke z¢Beograd 1948.)
Figure 1 The division of the territory FNRJ in Seis Zone (Belgrade 1948.)

Zemljotresni proréun zgrada po pomenutim Propisima vrSen je na osnavinamike teorije koja je
uvazavala dinanmike osobenosti objekta, ali je uzet u obzir i kdlterena na kome se objekat gradi
preko geomehatkog kriterija: dobro, srednje i loSe tlo.

Dalji razvoj n&ina pror&una seizmo otpornih zgrada, uvazavanjem njihovdildokti tj. parametra
koji omoguwtava da se ostvari kontrolisana potrosSnja zemljogesergije, kojade u konstrukciju na
zato prilagdenim mestima i time izbegne kolaps konstrukcij@Zity je inovaciju zemljotresne
regulative. U ovom smislu uveden je, 1981. godpreratun zemljotresno otpornih zgrada metodom
ekvivalentnog statkog pror&una, kojim se dinanike sile zamenjuju ekvivalentnim stdiim, ali uz
uvaZzavanje pomenute duktilnosti. Za potrebe ovaggduna pravljena je namenska seizmoloSka karta
koja je uSla u upotrebu 1982. godine. Ova kartdardara maksimalno zabeleZenim intezitetima za
period 361. do 1980. god., a prostor B i H je pr@dfen na slici 3.
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Slika 2. Seizmoloska karta FNRJ za proctor BiHMihajlovi¢-SeizmoloSki zavod Srbije1950.)
Figure 2 Seizmic map FNRJ proctor for BiH (J. Mlbgj¢-Seizmoloski Institute Srbije1950.)

Slika 3. Privremena seizmoloSka karta SFRJ za @r@H (Beograd 1981.)
Figure 3 Temporary SeizmoloSka map SFRJ for spatéBRIgrade 1981.)
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Za razliku od prethodne karte iz 1950 godine zal@mtu u tumau receno je da se inteziteti na njoj
odnose na srednje tlo, koje nije definisano. Naiapsolutno je prinvgenadinjenica da povredljivost
povrsinskog terena @t na stepen oitenja objekata stvorene sredine, ali nije mogladiitkvatno
valorizovana jer na njoj nije moge prikazati realan teren, zbog sitne razmere (0A000).

Nagli porast instrumentalnih registracija ubrzatigapri jakim zemljotresima i mognost da se preko
kompjuterskih programa direktno iskoriste u ptoma seimo otpornih konstrukcija omagye
istrazivanjaciji je rezultat Evrokod EC8. U Evrokodu EC8 navad# da su seizika podrdja
definisana seizmoloskom kartom. Seigknistepen sa karte prema ECS8 treba da bude prevalen

da se opisuje preko jednog parametra, odnosno prekimostia, efektivnog maksimalnog ubrzanja

tla na nivou osnovne stenedlirstog tla, koje se zove “projektno ubrzanjé.tle opStem sléaju tezi
se da sea, poklopi sa stvarnim maksimalnim ubrzanjem tla dsimljotresa sa umerenim do

visokim magnitudama i sa srednjim do dugim epianim rastojanjima i karakteriSe,curstom tlu,
Sirok i priblizno ravnomeran frekfentni spekt&amo zemljotresno kretanje u datajkiana povrSini
tla, po pomenutom Evrokodu prikazuje séaino preko elastnog spektra odgovora ubrzanja tla koje
zovemo i “elastini spektar odgovora” slika 4.
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Slika 4. Spektar elagtiog odgovora prema Evrokodu EC-8
Figure 4 Range of elastic responses by Evrokod8EC-

Oznake na slici 4 su5,(T) -Ordinata elastnog spektra odgovoral -Period oscilacija linearnog
sistema sa jednim stepenom, slobode kretamjaProjektno ubrzanje tla za referentni perigfl, -
Faktor amplifikacije spektralnog ubrzanja za viskmzriguSenje od 5%];,T.-Granice intervala

konstantnog spektralnog ubrzanjg, -Vrednost koja definiSe getak oblasti spektra sa konstantnim
pomeranjemS -Parametar tlas) -Korekcioni faktor zavisan od priguSenja, sa rafarem vredno&u
od 1,0 za viskozno prigusenje od 5%.

Vise od 50 godina seizmolozi palasavaju da usavrSe magnitudnu energetsku klagjfikpotresa
tako da odgovori potrebnoj jednoznasti bez razlike gde je potres instrumentalnostegian. Ovaj
parametar a ni novi instrumentalni parametar, sé€lkinmoment nisu mogli da zadovolje kriterijum
jednoznénosti, tako da ni danas nema zadovolja¢&junstrumentalne energetske klasifikacije
potresa. Parametar ,projekitno ubrzanje tla“ iigivine prirode kao i tlo koje je predstavljeno na

Tehiki institut Bijeljina. Arhiv za tehdke nauke. Godina | — br. 1. 63



S. Nedeljkovi, M. Popovi: Seizminost Bosne i Hercegovine ......

seizmoloskoj karti i o tom faktu treba voditictena. ReSenje je u detaljnijem preciziranju oba
parametra istraZivanjem za nivo glavnog projekta.

Kako se Pravinik iz 1981 odnosio na objekte visokdgje to se prislo izradi Pravilnika koji se odnos
na inZenjerske objekte i za tu svrhu pravljenageanseizmoloSka karta peijoj se izradi koristili
rezultati projekta viSegodidnjeg avanja seiznthosti Blakanskog Poluostrva, a pokrovitelj tog
projekta bio je UNESK-0. Ova karta, koja ima Selsata usla je u regulativu 1990. godine i to u
Pravilnik iz 1981 godine zamenjdjudotadasnju seizmoloSku kartu iz 1982. godine. Gwea karta
ima Sest oleata koje prikazuju zemljotresnu sifuacia prostoru bivSe Jugoslavije izraZzenu
seizmtkim intezitetom za periode 50, 100, 200, 500, 1D@0000 godina, prtemu je verovatnia
dogatana inteziteta na tim oleatama 63%. Tdkge istaknuto u tunta, da se inteziteti koji su
navedeni na oleatama odnose na srednje tlo kojekgatureno datim intezitetom. Sta prakt
predstavlje termin "srednje tlo” to nije definisa i krajnje je nejasno. Na sl. 5 prikazana je
zemljotresna situacija na prostoru Bosne i Herciegoga povratni period zemljotresa od 500 godina,
koja je vaZzéa za objekte Il kategorije — k@& stanbeni objekti.

Sika. 5. SeizmolosSka karta SFRJ za deo BiH za pavpariod zemljotresa 500. godina
(Zajednica za seizmologiju SFRJ Beograd 1990.)
Figure 5 Seizmic map YU for part of the B & H ftwetearthquake recurrence period 500th year
(Board of seismologist SFRJ Belgrade 1990.)

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Magnitudna klasifikacija zemljotresa je relativnana j&ine potresa jer pokazuje koliko je posmatrani
potres véi od izabranog ,nultog” i niSta ne govori 0 ognji§iotresa. Seizréki moment je parametar
koji uvaZzava dimenzije ognjista, ali ne i impul&arkater cepenja stenske mase.
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Zemljotresi se ponavljaju u istom regionu, ali ophspektralni sastav se drasi razlikuje jer
ognjiste novog potresa migrira u odnosu na statada se cepaju druge stenske maige se
mehanéka otpornost razlikuje od otpornosti stenskih maga su se cepale pri prethodnom potresu.

Inovacija zemljotresne regulative Zeli se preuzijman Evrokoda. Na cenu zemljotresne zastite
prvenstveno utie zemljotresna opasnost koju definiSemo seizmolodkartom. Otuda postoji potreba
da se napravi nova seizmoloska karta na kigopteziteti (,projektno ubrzanje) biti nizi od dnkoji

su navedeni na oleati za povratni period zemljates 500 godine.

Kako Evrokod EC8 pruza sigurniji &ia prora&una u odnosu na sada prisutan u regulativi kao
relevantna oleata seizmoloSke karte za objekteedriigge kategorije bude npr. oleata sa povratnim
periodom zemljotresa od 100 godina, i na njoj seziteti nizi. Argument za ovakav pristup je
pouzdaniji n&in prora&una koji se predlaze i taj pristup proizilazi iZaganja grdevinske struke.
Izrada nove karte ne moze biti zasnovana na puingipniji specijalisti nisu imali savremenu
tehnologiju“ jer podaci su takvi kakvi su, a nouiakticno samo mogu mestitino da utu na
korekciju relevantne karte ukoliko se Zeli kartagvipa.
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