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je odvisno od:

a) ģariġļnih lastnosti potresa,

b) regionalne geoloġke zgradbe,

c) vplivov lokalne geoloġke zgradbe (mehkih sedimentov).

Potresno nihanje tal



Resonanca med sedimenti in stavbami

Å Stavbe pridejo v resonanco s tlemi, kadar

ïnjihova lastna frekvenca nihanja sovpada z lastno frekvenco sedimentov,

ïlastna frekvenca sedimentov je odvisna od njihove debeline in hitrosti 

striģnega valovanja, 

Å Resonanca povzroļi:

ïveļje amplitude nihanja stavbe,

ïpodaljġa trajanje moļnega nihanja kar rezultira v veļjih poġkodbah ali celo 

poruġitvi stavbe.

Kalamata, Grļija - 1985

f=Vs/4h



Lastna frekvenca stavb

Åstavbe zaradi raznih vplivov 

nihajo, njihova lastna 

frekvenca je enaka

Ånajveļji vpliv na togost stavbe 

ima njena viġina:

ïviġje stavbe so bolj gibke 

(manj toge), torej imajo v 

primerjavi z niģjimi stavbami 

tudi niģje lastne frekvence.

Ålastne frekvence stavbe ni 

lahko izraļunati ali oceniti!
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Znaļilne osnovne lastne frekvence stavb (Kramer, 1996)



Mikrotremorji

Åambientne vibracije tal,

Åneznana prostorska in ļasovna 

razporeditev valovnih izvorov,

Ånaravnega in umetnega izvora,

Åpredvsem povrġinsko valovanje, 

deloma tudi prostorsko,

Åfrekvenļno obmoļje od 0,01 do 

nekaj 10 Hz,

Åamplitude od 10-4 do 10-2 mm 
(nizkoenergijsko valovno polje).



Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR)
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(Nogoshi in Igarashi, 1971; Nakamura, 1989)

(Pitilakis, 2004)

Metoda spektralnega 

razmerja med zapisom 

mikrotremorjev na 

horizontalnih in 

vertikalni komponenti:



Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR)



Raziskave nevarnosti resonance med tlemi in objekti

v petih slovenskih mestih ïopeļne stavbe



Raziskave v Bovġki kotlini po potresih 1998 in 2004



Raziskave z mikrotremorji (prosto povrġje)



H3

Analiza resonance ïBrdo (ne)

1998: slight damage (gr. 1)

2004: slight damage (gr. 1)

free-field

building



H2

Analiza resonance ïBrdo (da)

1998: moderate damage (gr. 2)

2004: moderate damage (gr. 2)

free-field

building



free-field

Analiza resonance ïMala vas (da)
1998: very heavy damage (gr. 5)

new building contructed

2004: moderate damage (gr. 2)H1

building



H6

Analiza resonance ïBrdo (ne)

1998: slight damage (gr. 1)

2004: slight damage (gr. 2)

free-field

building



Karta lastne frekvence sedimentov ïnevarnost resonance (5-11 Hz)



Raziskave v Ilirski Bistrici



Ilirska Bistrica



Meritve mikrotremorjev v 58 opeļnih stavbah



Vzdolģne, preļne in povpreļne osnovne frekvence

prevladujejo 2-3 etaģne hiġe; 5,6 ï11,1 Hz

[] []s 0,0434s /T N=Armirano-betonske stavbe

T = 0.0434N

R
2
 = 0.7722

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ġtevilo nadstropij N

L
a
s
t
n
i
 
n
i
h
a
j
n
i
 
ļ
a
s
 
T
 
(
s
)

nihajni ļas
Linear (nihajni ļas)

Izpeljava regresijske enaļbe za 
armirano-betonske stavbe:

Opeļne stavbe



Bovġka kotlina - 59 %               Ilirska Bistrica - 41 %


