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SADRŽAJ PREDAVANJA

- Uvod
- porodična kuća i stambena zgrada
- uticaj likvefakcije
- objekti od nasutog materijala i kosine nasipa
- mostovi

- šipovi i njigov uticaj na seizmiku
- interakcija tlo konstrukcija

ZAKLJUČAK



 POMERANJA (SLEGANJA, DEFORMACIJE)  SU GLAVNI KRITERIJUM U GEOTEHNICI!

 ONA PRAVE “ŠTETU NA KONSTRUKCIJAMA”

DISPLACEMENT BASED…  PERFORMANCE BASED… 

METODE U ZEMLJOTRESNOM INŽENJERSTVU



Horizontalna deformacija!



Izražen efekat lokalnog tla
u regionima male do srednje seizmičnosti
gde je seizmički odgovor u elastičnom domenu.



POJAVA LIKVEFAKCIJE 

– 3 KOMPONENTE SLEGANJA 





Objekat se ponaša kao kruto telo
Obaranje podzemnih voda!!!!
Multihazard pristup!
 



Veštačka inteligencija –
analize rizika na osnovu uzorka







SEIZMICKA STABILNOST NASIPA

kh,eq = α*S*r = 0.102 (r=1.0)

Earthquake values: Horizontal: 0.050
Vertical : 0.025

Earthquake values: Horizontal: 0.102
Vertical : 0.051





Efekat ZemljotresaFaktor 
Sigurnosti

Seizmički koeficijentObjekat

Kompletan kolaps1.20.1Nasuta Brana Šefild
Kolaps uzvodne kosine1.30.15Nasuta Brana

Donji San Fernando
Kolaps nizvodne kosine, 
kruna brane  je skliznula 
oko 2m nizvodno

2‐2.50.15Nasuta brana
Gornji san Fernando

Kolaps brane i 
pokretanje jalovišta

1.30.2Brana Jalovišta
(Japan)

PRIMERI KOLAPSA OBJEKATA OD NASUTOG MATERIJALA



Da li ima susednih podzemnih objekata? 
“Spojeni” objekti...
Sta se nalazi pored objekta?
Čemu sluzi temeljna ploča? 





Izbeći rezonanciju 
(podudaranje periode oscilovanja nasipa i konstrukcije) 



Klizne ravni – predefinisane, geometrijski jednostavne i
“nepresečene” konstruktivnim elementima



western section of
 Egnatia Odos

PRIMER MOSTA FUNDIRANOG NA KLIZIŠTU 



TLO KAO GRAĐEVINSKI MATERIJAL !
TLO KAO SEIZMIČKI IZOLATOR  !!!!

NEGATIVAN UTICAJ ŠIPOVA NA SEIZMIKU!



• Sistem sličan sistemu plastičnog zgloba
omogućava disipaciju seizmičke energije što 
sprečava rotacione mehanizme odkaza 
pilona visine 230 m 

• glavna noseca konstrukcija mosta 
projektovana da primi ove deformacije. 

• “Bazna izolacija” stubova pilona.

Alan Pecker (2006)



KONSTRUKCIJA U TLU ILI GEOTEHNIČKA MELIORACIJA ????



ŠIPOVI I GEOTEHNIČKA SIDRA “SAMO”  ZBOG SEZIMIKE   ‐ NE I ZBOG FUNDIRANJA.

MOGU POMOĆI I AKO DOĐE BUJIČNA POPLAVA SA BRDA!!!!!







VERODOSTOJNA STATIČKA “VERTIKALNA” INTERAKCIJA TLO KONSTRUKCIJA JE 
OSNOVNI PREDUSLOV SA  SEIZMIČKU “HORIZONTALNU” INTERAKCIJU 



DOVOLJNO JE KOMPLIKOVANO 
I BEZ ZEMLJOTRESA....



Izbegavati uproscene metode!!!!!!!!!!!







ODNOS STATIČKI – DINAMIČKI PARAMETRI
U geotehničkom elaboratu su sračunate vrednosti lateralnih krutosti po više 
metoda, kao najreprezentativnija su odrabrane vrednosti srdačunate po 
Vesiću. Kako bi se odredili statički i dinamički moduli neophodni za izradu 
geotehničkih modela, koričćene su sledeće formule:

kh = Es / Dšipa ;
Es (dinamičko) = kh,Vesic * 0,8 m * Esd / Es.

Kriva korelacije između 
Esd and Es (DIN 18088-4)

modul Es

za šip D=0.8m

modul Eskh
Lateralna 
krutost tla
po Vesiću

Sloj 

dinamičkastatička
Vrednost iz 
geotehnickog 
elaborata

kN/m²kN/m²kN/m²kN/m³m-
003,70007,22Les (degradirani)

10,0001,0003,700‐6,0001,2009,30Sloj 1 
48,0004,80022,500‐37,0006,01511,50Sloj 2
54,0005,40026,000‐40,0006,72216,00Sloj 3
28,0002,8006,000‐17,0003,48620,30Sloj 4
35,0003,5006,000‐15,0004,40421,30Sloj 5
90,75012,10015,000‐45,00015,09222,50Sloj 6

ZA VERTIKALNU
DINAMIČKU KRUTOST JE 
UZETA 2.5 VEĆA VREDNOST
U ODNOSU NA STATIČKU



SVI DINAMIČKI PARAMETRI TLA ?????



Promenjivi parametri zemljanog materijalaKonstantni parametri zemljanog materijala
Prednosti:
Preciznija analiza
Mane:
Često su potrebne brojne pretpostavke ponašanja tla zbog
neadekvatnih laboratorijskih ispitivanja

Prednosti:
Jednostavnost i kraće trajanje proračuna.
Mane:
Netačnost u slučajevima većih deformacija ili
neravnomernih napona



PRIMER PRORACUNA – POTPORNI ZID



38

KOLIKO KOJI ULAZNI PARAMTAR UTIČE? – ANALIZA OSELJIVOSTI

Klasične konstrukcije                            Geotehnički objekti  

ZEMLJOTRES – LOKALNO TLO – KONSTRUKCIJA 

KORACI

1. PROBABALISTIČKA ANALIZA SEIZMIČKOG HAZARDA
2. ODABIR ZAPISA ZEMLJOTRESA
3. SEIZMIČKA MIKROREJONIZACIJA
4. INTERAKCIJA TLA I KONSTRUKCIJE 





GEORGE MYLONAKIS (2004)

Hanshin autoput – Kobe (1995) 



• Dobar geotehnički elaborat
• “otvoren” projekant konstrukcije
• Seizmička mikrorejonizacija

(sa proračunom likfevakcije)
• Analize interakcije tla i kosntrukcije 

• Da li “detaljna” analiza pokupljuje ili pojeftinjuje konstrukciju  ?



 Pomeranja i sleganja  – relevantan kriterijum za projektovanje u geotehnici

 Geotehničke konstrukcije i kompleksnija fundiranja NE SMEJU da se proračunavaju    
     softverima za konstrukcije

 Podloga za verodostojan seizmički proračun u geotehnici je kvalitetan “geostatički  
    proračun” 

 “Zvaničan seizmicki hazard” se povećava  – potrebna je što tačnija geotehnička analiza! 

                                                    AKO JE “UŠTEDA” BITNA...
       “JUREĆI” UŠTEDU ‐‐‐ UHVATIĆEMO I DRUGE FENOMENE... I POŠTATI BOLJI INŽENJERI

 Integrativni pristup... Uključujući i 3D (BIM) podloge...i teorije verovatnoća (pouzdanosti)

ZAKLJUČCI


