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Zasto je procjena potresne ostetljivosti vazna?

Zagreb, 22. 3. 2020. ML5,5 Petrinja, 29. 12. 2020. ML6,2 Turska, 6. 2. 2023. Mw 7,8i7,5

11,5 mird € 5,5 mird € 34,2 mird USD

procijenjena Steta procijenjena Steta izravna Steta (= 4 % BDP-a)

26.197 ostecenih zgrada = 50.000 pregledanih zgrada > 50.000 poginulih

= 1.900 neuporabljivih zgrada 16.105 privremeno ili trajno neuporabljivih = 1,25 mil. ljudi privremeno bez doma
27 ozlijedenih, 2 smrtno stradala 7 poginulih (+2 tijekom sanacije) 53 % Stete na stambenim zgradama

» Gubici ovise ponajprije o » Detaljni pregledi provode se tek » Potrebne su brze i pouzdane
ostetljivosti postojeéih zgrada, a ne nakon potresa — sporo, skupo i uz procjene prije potresa: za planiranje,
samo o jakosti potresa. velik broj stru¢njaka. pojacanja i hitni odgovor.

Problem

procjene ostetljivosti

Izvori: Vlada RH / Svjetska banka — procjene Steta (RDNA 2020.); Grad Zagreb — stanje pregleda zgrada nakon petrinjskog potresa (29. 3. 2022.); Svjetska banka GRADA (2023.)
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Potresni rizik i oStetljivost zgrada

Prikaz oitecenja Opis oitecenja

Stupanj 1: Neznatno (zanemarive) do
malo oftecenje (bez oitedenja
konstrukeijskih dijelova, malo
nekonstrukeijsko osteéenje). Fine
pukotine kod vrlo malog broja zida.
Otpadanje samo manjih komada Zbuke.
Otpadanje labavijih komada kamena iz
gomjih dijelova zgrade u malom broju
slugajeva.

R=HxYV

potresni rizik = opasnost x oStetljivost (Coburn i Spence, 2002)

Stupanj 2: Umjerenc ofte¢enje (malo
konstrukeijsko oftecenje, umjereno
nekonstrukcijsko odtedenje).

Pukotine u mnogim zidovima. Otpadanje
priliéno velikih komada Zbuke.
Djelomiéni slom dimnjaka.

Opasnost (engl .hazard)
vjerojatnost pojave potresa odredene jakosti na danom podrucju u

odredenom razdoblju; najéesce se izrazava vrsnim ubrzanjem temeljnog tla
(PGA).

Stupanj 3: Znatno do tedko oftelenje
(umjereno konstrukeijsko odtedenje,
teiko nekonstrukcijsko oftecenje).
Velike i Siroke pukotine u vecdini zida.
Odvojen krovai pokrov. Slom dimnjaka
u liniji krova; slom pojedinatnih
konstrukeijskih elemenata (pregradno,
zabatno zide).

Stupanj 4: Vrlo teiko oStecenje (teiko
konstrukeijsko oftedenje; vrlo tefko
nekonstrukcijsko odtedenje).

Ostetljivost (engl. vulnerability)

stupanj gubitka elementa rizika pri danoj razini opasnosti — omjer ocekivanog
i najve¢eg moguceg gubitka (0 — 1). Visedimenzionalna je i mijenja se tijekom
vremena.

Ozbiljni slom zida; djelomifni
konstrukeijski slom krovova i stropova.

Stupanj 5: Rufenje (vrlo tefko
konstrukeijsko oitecenie)
Potpuno ili skoro potpuno rufenje.

Rizik (engl. risk)
ocCekivani gubici elementa rizika (zgrade, ljudi, gospodarske aktivnosti) u - -

, . . . [P Stupnjevi ostecenja zidanih zgrada prema EMS-98 (Griinthal,
buduc¢em razdoblju — ljudski, gospodarski i fizicki. 1998) - ista ljestvica 1-5 koristi se u IMA4StEM bazi
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Metode procjene potresne ostetljivosti

Empirijske metode Hibridne metode Analiticke metode

Statisti¢ka obrada opaZenih oStecenja Kombiniraju podatke o opaZenim Numericki proracun odziva konstrukcije —
zgrada u proslim potresima. ostecenjima s rezultatima numerickih veza intenziteta i ostecenja ima fizikalno
S 8 ST B modela znacenje.
* Matrice vjerojatnosti oStec¢enja (DPM) ’ N — un (engl
) o C Uik o . * Nelinearni stati¢ki proragun (engl.
* Metoda indeksa o3tetljivosti (GNDT, Hibridne matrice vjerojatnosti

pushover), spektar sposobnosti
nosivosti (HAZUS)

Nelinearni dinamicki proracun (NLTHA,
*  Brzi vizualni pregled (RVS, FEMA P-154) * Krivulje temeljene na stru¢noj procjeni IDA)

* Metode zasnovane na pomacima i
mehanizmu sloma

RISK-UE) osteéenja (Kappos, 1995)

+ jednostavne, zasnovane na velikom broju + model se kalibrira stvarnim podacima; + obuhvacaju nove tipove zgrada i u¢inak
stvarnih podataka nadomjesta manjak podataka za jake potrese ojacanja

— ,prosjecne” konstrukcije; tesko prenosive — zahtijevaju uskladivanje razlicitih izvora — puno ulaznih podataka; racunalno

na drugu gradnju i podrucja podataka zahtjevne

Prema: Calvi i dr. (2006), ISET J. Earthquake Technology 43(3); Kassem i dr. (2020), Ain Shams Engineering Journal 11; Hadzima-Nyarko (2022)
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Od klasicnih metoda prema IM4StEM pristupu

Idealna metodologija trebala bi (Calvi i dr., 2006): IMAStEM: empirija + strojno ugenje

ukljuciti najnovija saznanja o potresnoj opasnosti

1 762 zgrade u terenskoj bazi (5 gradova) —
o o ) ) ) o standardizirani ulazni podaci
eksplicitno obuhvatiti sve izvore nesigurnosti

biti prilagodljiva razli¢itoj graditeljskoj praksi, novim tipovima
zgrada i pojacanjima zgrada osStecenih u potresima Petrinja

560 (2020.) i Kahramanmaras (2023.)
uravnoteziti raCunalnu zahtjevnost, koli¢inu potrebnih podataka
i pouzdanost rezultata

tocnost predvidanja stupnja osteéenja
Pouzdana procjena ostetljivosti zahtijeva barem dva pristupa koja se ~ (Random Forest) uz SHAP objagnjivost
medusobno nadopunjuju i provjeravaju.

Co-funded by 6 - Erasmus+

Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
| | \ | \ GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI th E U .
ektu ropean nion Enriching lives, opening minds.

FAKULTET OSIJEK




IM4StEM u programu Erasmus+

Erasmus+ Kljuéna aktivnost 2 (KA220-HED) Prioriteti Erasmus+ -> doprinos IM4StEM

Partnerstva za suradnju u visokom obrazovanju
Digitalna transformacija

IM4StEM - Inteligentne metode za konstrukcije, elemente i mobilna i web aplikacija, digitalna baza zgrada

materijale — partnerski je projekt sufinanciran iz programa

Erasmust+. Inovacije u obrazovanju

Povezuje potresno inZenjerstvo, digitalne alate i umjetnu Uli strojno uCenje u nastavi, terenska nastava

inteligenciju s visokoSkolskom nastavom:

* nastava kroz terenski rad i stvarne podatke o zgradama Okolisna odrzivost

reciklirani gradevinski materijali, kruzno gospodarstvo

* zajedni¢ka medunarodna platforma i baza zgrada

strojno ucenje za procjenu potresne ostetljivosti B e

* prijenos znanja prema struci i lokalnoj zajednici 7 partnera iz 6 zemalja, zajednicki terenski rad

Ukljucivost i otvorenost
digitalne vjerodajnice i javni webinari

Castunded by 7 - Erasmus+
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Pregled projekta IM4StEM

€400,000 36 mjeseci Ruj. 2023. 7 partnera

Ukupni proracun HEIERE Pocetak 6 zemalja

Inteligentne metode za konstrukcije, elemente i materijale

Kljucne teme

. . . v e Prevencija .. ce s .
Digitalni sadrzaji katastrofa Integracija STEM-a Zeleni i digitalni

i pedagogija aamEEl i metode Ul kapaciteti
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Konzorcij i partneri

HR Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

Hrvatska (GrAFOS + FERIT)

SR,
. Sveuciliste u Novom Sadu Q@%
RS Srbija . " z
Novi Sad, Srbija ‘
pL Poljska Politechnika YVrociawska
Wroctaw, Poljska
Politechnika
Wroctawska
Universitatea — .
j i ia di niversitatea
RO Rumunjska Transilvania dlr! Brasov “H“ Teients
Brasov, Rumunjska din Brasou

Universidad Pablo de Olavide

ES Spanjolska -
S Sevilla, Spanjolska

TR Turska Sveuciliste Bitlis Eren
u Bitlis, Turska

Sveuciliste u Splitu

HR Hrvatska Split, Hrvatska
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Pridruzeni partneri

19 pridruzenih partnera iz 6 zemalja

ALUMNI — Gradevinski i arhitektonski Srpsko udruZenje za zemljotresno inZenjerstvo Komora gradevinskih inZenjera
fakultet Osijek (suzi) Grad Bitlis

v Ly . UdruZenje inZenjera (IZGRADNJA (3
Hrvatsko drustvo sudskih vjestaka i ) J y jera ( ; ) YALGIN AGIKGOZ
Politehnicka Skola Subotica

procjenitelja

inZenjerstvo

Rumunjska 3

Panterra Grupa M B Building and Consulting
Grad Kastela Poljsko udruZenje podopolagaca ROZINIS.R.L.
Zavod za prostorno planiranje KGHM Metraco S.A. UdruZenje projektanata konstrukcija

Graditeljsko-geodetska Skola Osijek »
Spanjolska 1

19

partnera: ustanove, gradovi, strukovne udruge i

Nacionalni geografski institut

tvrtke
Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Co-fu nded by -
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| | \ | \ FAKULTET OSIJEK the Eu ropean Union Enriching IEeIs’Epsemgl;lnisnds.




Ciljevi projekta

1 Kvalitetnija nastava

Unaprijediti nastavu, istrazivanja i
praksu digitalizacijom i metodama
strojnog uéenja

4 Ul i strojno ucenje

Primijeniti Ul/strojno ucenje za
predvidanje ponasanja konstrukcija i
potresne ostetljivosti

2 Medunarodna
suradnja

Ojacati kapacitete za medunarodnu i
multidisciplinarnu suradnju putem
zajednicke web platforme

5 Odrzivost

Promicati odrzivost primjenom
recikliranih gradevinskih materijala

Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
| | \ | \ GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI
FAKULTET OSIJEK

3 Digitalni alati na
terenu

Razviti alate za prikupljanje podataka na
terenu i ukljuciti studente u terenske
aktivnosti

6 Diseminacija

Diseminirati rezultate Siroj akademskoj i
struénoj zajednici

Co-funded by
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Radni paketi

Ruj. 2023. pocetak

2024.

2026. Kol. 2026. kraj

Upravljanje projektom; diseminacija i
obrazovanje
10 javnih webinara, 600+ educiranih studenata, 2.434

izdane digitalne vjerodajnice, znanstvene publikacije i
izlaganja na konferencijama

Integracija STEM-a kroz Ul u gradevinarstvu

Primjena metoda strojnog ucenja za predvidanje tlacne
¢vrstoce betona, Cvrstoce zidanih zidova i razine potresnih
oStecenja zgrada

Digitalizacija i baza podataka o zgradama

Razvoj digitalnih alata, mobilne aplikacije, QGIS webinari i
prikupljanje podataka o zgradama u 5 partnerskih gradova
(Osijek, Split, Brasov, Bitlis, Novi Sad)

Reciklirani gradevinski materijali

Laboratorijska ispitivanja betona s agregatom od
reciklirane opeke; istrazivanje biomorta i primjene
reciklirane opeke; pristup kruznog gospodarstva

[T
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wr2  IM4StEM mobilna aplikacija

Digitalno prikupljanje podataka na terenu — mobilno i web sucelje

Adresa i katastarski podaci

Osnovni podaci o zgradi
Konstrukcijski sustav, broj katova, starost,
namjena, katna visina, materijal, stropna
konstrukcija...

Dodatni atributi
morfologija tla, odrZavanje, meki kat

Geopozicioniranje i karta

Fotodokumentacija i validacija
B

- Erasmus+

Enriching lives, opening minds.
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wr2  |IM4StEM web platforma

Svi prikupljeni podaci dostupni su na zajednickoj interaktivnoj karti
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wp2  Prikupljanje podataka

Terenski rad postao je okruzenje za ucenje

S 2 =

Osijek Brasov Novi Sad Bitlis
Sto se promijenilo
Studenti Nastavnici Istrazivanje
Terenski rad postao je prakti¢na obuka Medunarodni nadzor i zajednicki terenski Prikupljeni podaci posluZili su kao ulaz za
o potresnom riziku i digitalnom rad omogucili su metodolosko procjenu ostetljivosti, GIS analize i studije
prikupljanju podataka. uskladivanje i prijenos znanja. strojnog ucenja.

Co-funded by 15 - Erasmus+
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Uskladena baza zgrada partnerskih gradova kao
ulaz za modele predvidanja ostetljivosti.

Osijek (HR):
580 zgrada

Brasov (RO):
202 zgrade

Split (HR):
570 zgrada

Novi Sad (RS):
200 zgrada

Bitlis (TR):
210 zgrada

37.002 karakteristike zgrada

Prikupilo ih je viSe od 140 studenata na terenu
— otvorena, standardizirana medunarodna

baza potresne ostetljivosti
RN Co-funded by
the European Union 16 B Erasmus+
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wp2  Pregledi zgrada nakon potresa

Kahramanmaras, Turska

Potres 6. 2. 2023., M, 7,8i7,5

Pregledi zgrada oStecenih u potresu u
Kahramanmarasu.

Obilazak novih stambenih zgrada
izgradenih nakon potresa u pokrajini
Hatay.

Co-funded by
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wp2  Pregledi zgrada nakon potresa

Petrinja, Hrvatska

Potres 29. 12. 2020., M, 6,2

Pregled zgrada oStecenih u potresu
na podrucju Petrinje.

Studenti su, pod stru¢nim vodstvom,
obisli gradilista obnove zgrada
kulturne bastine osStecenih u potresu.
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Turkiye — Kahramanmaras Earthquake Region (6 Feb 2023)

460

ostecenih zgrada - Turska

Kahramanmaras

Adly;man

Sanhurfa

~ Osmaniye

22 atributa po zgradi - 13 kategorijskih

Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
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FAKULTET OSIJEK

Elazig

__ Diyarbakir

- 9 numerickih

Co-funded by
the European Union

Croatia — Petrinja Earthquake Area (29 Dec 2020)

Zagreb
.

® — petrinja

100

ostecenih zgrada
Hrvatska

H Erasmus+

Enriching lives, opening minds.




wp3  Strojno ucenje na tri razine

KONSTRUKCUA ELEMENT MATERIAL
Potresno ostecenje Zidani zid Beton

363 uzorka analizirana prema 8 parametara:

560 zgrada osteéenih u potresima u Petrinji i 914 uzoraka zidova: ¢vrstoca zidnih v/c omjer, cement, krupni agregat, sitni
Kahramanmarasu; 22 ulazna atributa (13 elemenata f,, ¢vrsto¢a morta f,,, i omjer visine agregat, omjer otpadnog i sitnog agregata,
kategorijskih, 9 numerickih) i duljine (h/I) omjer otpadnog i krupnog agregata, vrsta

uzorka, tlacna ¢vrstoda

Predvidanje razine ostecenja iz Predvidanje tlacne €vrstoce iz svojstava Predvidanje 28-dnevne tlacne cvrstoce iz
karakteristika zgrade + PGA zida i morta sastava mjeSavine

ML + OBJASNJIVOST ML + OBJASNJIVOST ML + OBJASNJIVOST

Metoda: statisticka analiza + ansambli stabala odlucivanja i umjetne neuronske mreze, interpretirani metodom SHAP (SHapley Additive exPlanations)

kako bi se otvorila ,,crna kutija”.
Co-funded b
y . 20 - Erasmus+
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wp3s | Tim

Rezultati su nastali zajednickim radom medunarodnog tima

Angela del Robledo

, Stawomir Czarnecki Emmanuel Karlo Nyarko
Troncoso Garcia _ _ .
) izvanredni profesor redoviti profesor
docentica
. . . . . ciliste J. J. St
Universidad Pablo de Olavide Politechnika Wroctawska Sveuciliste ..S rossmayera u
. . Osijeku
Sevilla, Spanjolska Wroctaw, Poljska

Osijek, Hrvatska

Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku PSRN
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wprs  Metodologija: od podataka do odluke

IZAZOV
CiL

Ponasanje konstrukcija slozeno je,
nelinearno i ovisi o mnogim medusobno
povezanim varijablama.

Prediktivni model koji je ne samo tocan,
nego i interpretabilan.

§T 0? Ne zelimo znati samo sto ¢ce model predvidjeti, nego i
. zasto.

ZASTO?

GRABEVINSKI | ARHITEKTONSKI * x . +
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WP3

Nas postupak u tri koraka

Statisticka analiza

Treniranje modela

najprije smo analizirali
podatke kako bismo pronasli
korelacije, razdiobe i klju¢ne
statisticke Cimbenike

=

primijenili smo raznovrstan
skup algoritama strojnog
ucenja:

Regresijski modeli

linearna regresija, Random Forest,
XGBoost, ANN

Klasifikacijski modeli

stabla odlucivanja, Random
Forest, ANN

=

Metodologija: od podataka do odluke

Interpretabilnost

koristili smo SHAP (SHapley
Additive exPlanations) kako
bismo ,otvorili crnu kutiju”.
SHAP analiza to€no pokazuje
koja obiljezja imaju najveci
utjecaj na predvidanja modela.
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wp3  Predvidanje stupnja potresnog ostecenja

Cilj: utvrditi atribute zgrade koji utje€u na stupanj oStecenja (ljestvica 1 — 5) nakon potresa

560 2 20 1-5

: Petrinja 2020. i . A e
potresa: Petrinja 2020. | ulaznih obiljeZja stupanj ostecenja (izlaz)

zgrada u uzorku Kahramanmaras 2023.

Stupanj ostecenja

+H2 BB

od neznatnog (1) do rusenja (5)

Ulazni atributi
13 kategorijskih: konstrukcija stropa, polozaj zgrade u bloku,
namjena, materijal...

Model
7 numerickih: godina izgradnje, Sirina, visina, duljina, tlocrtna ’ stroinog ucenia
plostina, broj katova, PGA Jnog J

Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
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wp3  Predvidanje stupnja potresnog ostecenja

Statisticka analiza — kljucni nalazi

A Sto povecava rizik? v Sto stiti zgradu?

Prisutnost ,,mekog kata” Redovito odrzavanje

Nepravilnost po visini Pravilnost u tlocrtu

Starija godina izgradnje i (iznenadujuce) manji
broj katova

-> povezano s teskim ostecenjima — stupnjevi 4 — 5 -» povezano s najniZim stupnjevima ostecenja — 1i 2

Co-funded by 25 - Erasmus+
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wp3  Predvidanje stupnja potresnog ostecenja

Tri rezima treniranja/testiranja — podaci stratificirani prema:

NAJBOLIE
“ Stupnju ostecéenja Gradu i stupnju ostecenja

92,9 % 85,7 % 89,3 %

klasifikacija - Random Forest klasifikacija - Random Forest klasifikacija - ANN
84,8 % 84,8 % 85,7 %
regresija - Random Forest regresija - Gradient Boosting regresija - Random Forest
Regresijski modeli Klasifikacijski modeli
linearna regresija, Ridge, Lasso, Random Forest, Gradient logisticka regresija, Random Forest, Gradient Boosting, ANN
Boosting, ANN

Co-funded by 26 - Erasmus+
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WP3

Klasifikacija prema gradu je
najlaksa
~ 0, (o)
~ 93 A) Random Forest postize to¢nost od 85 - 86 A)
gotovo 93 % — obiljeZja snazno

razlikuju gradove.

Zajednicka stratifikacija
pogoduje ANN-u
ANN postiZe testnu to¢nost 0,8929 i

nadmasuje Gradient Boosting
(0,8839).

Grad +
stupanj

0,893

Predvidanje stupnja potresnog ostecenja

Stupanj oStecenja je
najzahtjevniji
Najbolji modeli (Random Forest,

Gradient Boosting) — zbog sloZzene i
neuravnoteZene ciljne varijable.

Preporuka

Stratificirati podatke i prema gradu i

prema stupnju ostecenja — model bez
pristranosti koji se generalizira na
nove lokacije.
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wp3  Predvidanje stupnja potresnog ostecenja

Dominantni Cimbenici u predvidanjima

- PGA ..
Sto je SHAP? o vrino ubrzanje temeljnog o Lokacija ..
tla grad / podrudje
Metoda koja pokazuje koliko svako
ulazno obiljezje pomaze ili odmaze
kona&nom predvidanju modela. Konstrukcija . ..
Dimenzije zgrade
® stropa

Neovisna je o vrsti modela — duljina, Sirina, visina
primjenjiva na bilo koji model strojnog

ucenja.

tip stropne konstrukcije

Materijal

nosivi materijal zgrade

-f
Gosiimaad by . 28 -Erasmus+
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wrs  Predvidanje stupnja potresnog ostecenja

o Online alat: unos podataka identifikacija zgrade, uvjeti lokacije i konstrukcijske karakteristike

Damage Grade Predictor Site Conditions & Building State
Neural-network model — enter building characteristics to estimate the expected seismic damage grade (1-5)
Position within block Soil morphology
® Preciction model anline Ctirialr v Alic v
O 1 don't know O 1don'tknow
Building Identity & Type PGA (g) — Peak Ground Acceleration Proper maintenance
01 Good Maints e
Earthquake dataset Purpose ous Meinienancs
Range: 0018 -153 g O 1 den't know
Croatia (Petrinja | Sisak] v Residential v
[ 1 don't know
City whose earthquake dataset the model was trained on [ 1 don't know
Retrofitted Upgrading
Year of construction Number of floors No v No -
2000 2 [ 1 don't know O 1 don't know
Range in dataset: 1750 - 2023 Range: 1 - 10
O 1 don't know [ 1 don't know
Structural Characteristics
Height (m) width (m) Length (m)
Material Floor structure Roof
4 o} 15
Reinforced Concrete (RC) v Masonry Vault v Flat Roof v
R 215-30 R 5-586 R 5- 468
EDER B B " =ES " O danit know O 1 dan't know O 1 don't know
O 1 don't know O 1 don't know [ I don't know
Soft story Regularity in plan Regularity in height
Floor area (m?) No v Yes v Yes 4
300 ()1 donit know (O 1 don't know (O 1 don't know

Range: 31 - 3779 m*

[ 1 don't know
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WP3

Predvidanje stupnja potresnog ostecenja

6 Rezultat predvidanja vjerojatnost svakog stupnja, vjerojatnost prekoracenja i ocekivani stupanj

Prediction Result

Grede

1 Negligible to slight

2 Moderate

3 Substantialto heavy

4 Veryheavy

@ Computed
Grade 4 - Very heavy damage
Serious failure of walls; partial structural failure.
Model probability for this grade: 85.7%
PROBABILITY OF EACH DAMAGE GRADE
The model's full distribution over the five EMS-98 grades. Sums to 100%.
0%
0%
[ J 3.2%
S 85.7%
- 1.1%

5 Destruction

EXCEEDANCE PROBABILITY

Chance the building reaches at least this grade — the screening question

=2 Crade=2

23 Grade=3

24 Grade=4

25 Grade=5

EXPECTED GRADE ON THE 1-5 SCALE

Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
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100%

100%

9B.8%

n1%

Prediction Result ® Computed
Grade 2 - Moderate damage
E Cracks in many walls. Fall of plaster. Partial collapse of chimneys.
Model probability for this grade: 77.3%
PROBABILITY OF EACH DAMAGE GRADE
The model's full distribution over the five EMS-08 grades. Sums to 100%.
1 Negligible to slight ( 0.2%
2 Moderate L] 773%
3 Substantial to heavy L] 22.4%
4 Very heavy 0%
5 Destruction 0%

EXCEEDANCE PROBABILITY

Chance the building reaches at least this grade — the screening question.

=2 Grade=2
23 Grade=3 G

=4 Gradez4

=5 Grade=5
EXPECTED GRADE ON THE 1-5 SCALE

222

——| 99.8%

22.5%

0%

0%

Co-funded by
the European Union

31 - Erasmus+

Enriching lives, opening minds.



Pitanja i rasprava

Marijana Hadzima-Nyarko

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Erasmus+
KA220-HED

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

Osijek, Hrvatska

Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Co-funded by -
| |\| \ GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI - the European Union Erasmus+

FAKULTET OSIJEK Enriching lives, opening minds.



	Slide 1 
	Slide 2 
	Slide 3 
	Slide 4 
	Slide 5 
	Slide 6 
	Slide 7 
	Slide 8 
	Slide 9 
	Slide 10 
	Slide 11 
	Slide 12 
	Slide 13 
	Slide 14 
	Slide 15 
	Slide 16 
	Slide 17 
	Slide 18 
	Slide 19 
	Slide 20 
	Slide 21 
	Slide 22 
	Slide 23 
	Slide 24 
	Slide 25 
	Slide 26 
	Slide 27 
	Slide 28 
	Slide 29 
	Slide 30 
	Slide 31 



