Samo Kranjec

Potresno najbolj
ogroZena obmoéja v
Sloveniji so Ljubljana
ter okolica Bovca in
Brezic.

Sodobno grajene stavhe se pri potresu

ne porusijo, lahko pa utrpijo skodo

o e
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Stavba, zgrajena na osnovi sodobnih standardov za potresnoodporno gradnjo, je varna pred porusitvijo zaradi

potresoy, lahko pa utrpi $kodo. Stroka se vse bolj zavzema za vzpostavitev tako imenovane odponosti pred

naravnimi nesregami, ki poleg protipotresne gradnje zajema tudi naériovanie sanacie $kode na objekih in celotni
infrastrukturi ter zagotavljanje virov za GimprejSnjo vzpostavitev normalnega stanja.

Slovenija sodi med potresno
bolj nevarna obmodja v Evropi,
pravi MatjaZ DolSek s katedre
za Kkonstrukcije in potresno in-
Zenirstvo na ljubljanski Fakulteti
za gradbenistvo in geodezijo. Po-
tresno najbolj nevarna obmocja
v Sloveniji so Ljubljana s SirSo
okolico in okolica Bovca ter tudi
BreZice in Krsko.

Poleg potresne nevarnosti pa
sogovornik opozarja tudi na po-
slediéno ekonomsko ranljivost
Slovenije. Leta 2009 je italijan-
sko L‘Aquilo stresel potres z ma-
gnitudo 6,3, kar se lahko zgodi
tudi pri nas. Takrat so zabeleZili
Skodo v visini 15 milijard evrov,
kar je Italija finanéno lahko pre-
nesla, Slovenijo pa bi to spravilo
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na kolena. »Ce bi bil v Ljubljani
podoben potres, bi bila Skoda
verjetno priblizno enaka,« razmi-
§lja Dolsek.

Stroka zna graditi potresno
varne stavbe

Sodobna inZenirska znanost
7e zna graditi stavbe, ki lahko
zdrZijo moéne potrese, tudi ta-
ksne, ki smo jim hili v zgodovini
v Sloveniji Ze pri¢a. Pri tem velja,
da ob mocnih potresih ¢loveska
Zivljenja niso ogroZena, lahko pa
nastane materialna Skoda.

Upostevati pa moramo, da
vse stavbe na doloCenem ob-
mocju niso bile grajene po so-
dobnih standardih. V Ljubljani,
denimo, so vecnadstropne zi-

dane stavbe, zgrajene po drugi
svetovni vojni (do leta 1964),
ki so verjetno v Sloveniji potre-
sho najbolj ogroZene, razlaga
Dolsek.

Do precejSnjega pomika Vv
protipotresni gradnji je pri nas
pridlo po potresu v Skopju leta
1963, po katerem so vpeljali
veliko bolj zahtevne protipo-
tresne standarde. Naslednja
prelomnica pa je leto 1981, ko
je zacel veljati precej sodoben
protipotresni standard - tudi
njegovemu nastanku sta botro-
vala velika potresa, in sicer tisti
leta 1976 v Furlaniji v Italiji, ki
je precej prizadel tudi severoza-
hodni del Slovenije, in potres v
Crni gori leta 1979.

Evrokod 8 moiun temelj
varnosti

Sodobna protipotresna gra-
dnja temelji na standardu Evro-
kod 8, ki je pri nas zacel veljati
v letu 2008. MatjaZ DolSek pravi,
da v objektih, ki so grajeni po tem
standardu, pri potresu Zivljenjsko
nismo ogroZeni. Ocenjena verje-
tnost, da se taksni objekti poru-
Sijo v obdobju petdesetih let, je
manj kot odstotek. Verjetnost, da
v tem ¢asu zaradi potresa pride
do financnih posledic, pa znasa
celo do 40 odstotkov, kar je odvi-
sno predvsem od vrste konstruk-
cije in nanjo prikljuéenih nekon-
strukcijskih elementov.

Osnovni dejavnik v okviru
nacel protipotresne gradnje je



projektna potresna obtezba, ki
se dolo¢a na osnovi tako imeno-
vane povratne dobe potresa in
sposobnosti konstrukcije za si-
panje energije v primeru mocnih
potresov. Za obi¢ajne objekte
se pri projektiranju uporabljajo
merila za potres, za katerega se
predvideva, da ima 10-odstotno
verjetnost, da bo do njega prislo
v petdesetih letih.

Zelo pomemben dejavnik pri
potresnoodpornem  projektira-
nju objektov je metoda nacr-
tovanja nosilnosti, s katero na
pribliZen nacin zagotovimo, da
energijo, ki jo potres dovede v
stavbo, sproSéamo v obliki me-
hanskih poskodb na nekritic-
nih konstrukcijskih elementih
stavbe. V danasnji praksi po-
tresnoodpornega projektiranja
namreé¢ poSkodovanosti objek-
ta pri projektnem potresu ne
znamo natan¢no dolociti, zato
se poskodovanost predposta-
vi na nacin, da nosilnost v kri-
ticnih elementih ne more biti
doseZena, s Cimer te elemente
pred poskodbami varujemo, pri
drugih nekriticnih elementih pa
poskodbe dopus¢amo. S tem
skuSamo doseli predvsem ve-
¢jo deformacijsko zmogljivost
objektov in poslediéno manjso
verjetnost porusitve, razlaga
Matjaz DolSek.

Denimo, pri okvirnih kon-
strukcijah stavb se dovoli, da se
poskodujejo grede objekta, ne
pa tudi nosilni stebri. Ce bi se
poskodovali nosilni stebri v prvi
etaZi, bi dobili tako imenovani
ucinek mehke etaze in bi se vse
deformacije in s tem poskod-
be usmerile vanjo, zato bi se
objekt porusil zelo hitro. Ce pa
se objekt projektira na nadin,
da se deformacije in poskodo-
vanost porazdelijo enakomerno
po celotnem objektu, lahko ta
zdrZi bistveno mocnejsi potres.

V pripravi druga
generacija standarda
Evrokod 8

Trenutno je v pripravi druga
generacija standarda Evrokod
8 za potresno odporno gradnjo,

Aktualno

»Slovenija sodi med obmoéja v Evropi, ki so potresno bolj dejavna,« pravi
Matjaz DolSek s katedre za konstrukcije in potresno inZenirstvo na ljubljan-
ski Fakulteti za gradbeniStvo in geodezijo.

kjer bi poleg metod projektira-
nja na osnovi linearno-elastic-
ne analize bila veljavna tudi
metoda projektiranja na osnovi
nelinearne analize, predvsem s
poudarkom na osnovi potisne
analize. Potisna analiza je ne-
linearna stati¢na analiza, s ka-

ticno uporabo Se nekoliko preved
zahtevna. Metoda projektiranja
na osnovi nelinearne potisne
analize bo v nekaj letih imela
enako teZo kot metode, ki se v
praksi uporabljajo sedaj. Obe
bosta na voljo projektantom.
Naceloma bodo metode, ki

‘ Io 15 milijord evrov kode bi v
Liubljani verjetno naredil potres, ki
bi imel enako magnitudo kot fisti v

italijanski L'Aquili leta 2009.

tero simuliramo poSkodovanost
objekta v odvisnosti od pribli-
Zne oblike potresnih sil. Predpo-
stavimo, da potresne sile delu-
jejo v vodoravni smeri prek vseh
mogocih stopenj poskodovano-
sti objekta, vkljuéno s porusitvi-
jo. Pri tem vidimo stopnjevanje
poskodovanosti objekta in kje
so kritiéne toCke pri objektu. Na
ta naCin eksplicitno dokazemo
nosilnost stavbe in njeno defor-
macijsko zmogljivost za najbolj
verjeten mehanizem poskodo-
vanosti. Za projektni potres je
nato potrebno verificirati, da
je poskodovanost manj$a od
sprejemljive. »Za stavbe, ki so
visoke do deset nadstropij, je ta
metoda precej natanéna,« pravi
Matjaz DolSek.

Pri objektih, ki imajo veé kot
petnajst nadstropij, bi bilo bolje,
da se uporabi nelinearna dina-
mic¢na analiza, ki pa je za prak-

[
jih bo omogocala druga genera-
cija standarda Evrokod 8, prina-
Sale moznost za bolj optimalno
potresnoodporno projektiranje
in bolj kakovostne informacije o
potencialnih poskodbah objek-
ta pri moénih potresih. Bolj op-
timalno projektiranje pomeni,
da bo potresna varnost novih
objektov iste kategorije po-
membnosti priblizno enaka. »Pri
potresni varnosti se nenehno

tehta med ekonomiko gradnje
in varnostjo. Celo med projek-
tanti vlada razmisljanje, da so
dolo¢eni objekti prevec¢ varni,
nimajo pa izkusenj z analizami
potresnega tveganja, da bi to
znali opredeliti z merami. Vodi
jih obcutek, ki pa lahko vara,«
razlaga sogovornik.

Prihajajota generacija Evro-
koda 8 ne bo vet zelo natanéno
dolocevala postopka projektira-
nja ter postopkov za dolocanje
konstrukcije objekta - predpi-
sovala bo le na kak$en nacin
preveriti potresno odpornost
konstrukcije. Projektantska
podjetja bodo lahko projektirala
na osnovi lastnih algoritmov. Bo
pa to bistveno bolj zahtevno kot
sedaj, predvsem zaradi preho-
da iz linearno elastine na neli-
nearno potresno analizo.

MatjaZ DolSek ob tem pravi,
da bi z novimi nacini projekti-
ranja lahko prisli do zelo kako-
vostnih informacij v zvezi z no-
silnostjo objektov in deforma-
cijsko kapaciteto. Na tej osnovi
bi lahko “vzpostavili bazo podat-
kov, kar bi sluzilo za ocene po-
tresnega tveganja ali ogroZeno-
sti za SirSa obmocja.

Ustvarjanje odporne
druibe pred naravnimi
nesrefami

V znanosti se veliko govori o
odpornosti druzbe na ekstre-
mne pojave, kamor sodijo tudi
potresi. Pri tem ne gre le za
protipotresno gradnjo, temvec
tudi za ¢im bolj ucinkovito sana-
cijo posledic potresov. V praksi
ji veliko pozornost posvecajo
zlasti v drZzavah, kjer so imeli v

tveganjem

Razlike med potresno nevarnostjo in

Strokovnjuki za potrese razlikujejo med potresno nevarniostjo in potresn-
im tveganjem. Poiresna nevarnost opredeljuje, kaksne potrese lahko
pricakujemo in kako pogosto se bodo pojavljali. Nanjo tlovek nima vp-
liva. Potresno tveganje pa prikozuje tveganje za porusitev ali izgubo
fivljenjo. Prikazuje tudi tveganie denarne izgube, e bomo poslovno de-
javnost izvajali v stari ali novi stavbi. Na potresno tveganje elovek lahko
vpliva z nacinom gradnje objekiov.
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Aktualno

Primer porusitve armiranobetonske okvirne stavbe z opeénimi polnili po
principu mehke etaze. Zmaliéena jeklena ploéevina je ostanek garaznih
vrat. Porusitev je posledica potresa L’Aquila 2009 (foto Matjaz Dolsek)

zadnjih letih izkusnje z moénimi
potresi, denimo na Japonskem
ali na Novi Zelandiji. Pri nas
temu (3e) ni tako.

Da bi ustvarili odporno druz-
bo pred ekstremnimi naravni-
mi pojavi, moramo vzpostaviti
vzdrzen model sodelovanja v
trikotniku deleznikov: na vrhu
so drZavne ustanove (vlada,
mestne oblasti, civilna zaséita),

postopke delovanja, ¢e pride
do ekstremnih dogodkov, kar
pri nas Se Sepa. Pri katastro-
fainem Zledu, denimo, nam je
zelo hitro zmanjkalo elektriénih
agregatov, vendar je civilna za-
§¢ita na to zelo hitro odgovorila.
Bolj zaskrbljujoce je, da nismo
bili sposobni predvideti, da se
kaj takega lahko zgodi,« razlaga
Dol3ek.

obravnavati na svetovni ravni,
zlasti v okviru zavarovanj in po-
zavarovan]. Po katastrofalnem
potresu je namrec potrebno spet
vzpostaviti delovanje druzbe. Ne
gre le za tehnicne in gradbene
izzive, temve¢ za problematiko
celotne druzbe.

Ta pa ima v zvezi z doje-
manjem  posledic  potresov
napaéno predstavo. »Ne drzi,
da se ljudem, ¢e se gradi pro-

1

vecje zanimanje za novogra-
dnje. Objekte, ki so nevarni za
bivanje, bi morda celo porusili.

Omenjene informacije bi bilo
mogote najlaZe pridobiti v fazi
projektiranja. Ce bi se ti podat-
ki sistemati¢no zbirali na enem
mestu in bi bili SirSe dostopni,
bi bili osnova za oceno tvega-
nja za Sir8a obmocja, kar pa je
osnova za razvoj modela odpor-
nosti druZbe pred potresi.

Pri objektih, ki imajo ve¢ kot petnajst
nadstropij, bi bilo bolje, da se upora-
bi nelinearna dinamitna analiza, ki
pa je za prakticno uporabo Se neko-

Za Ljubljono maksimalni projektni pospesek na dobrih tleh znoso
0,25 g, kar pomeni, da bi oseba, ki bi v trenutku potresa stala na
skali, €ufila silo v vodoravni smeri v velikosti {efrtine svoje feZe.
Osebe v zgornjih etaioh veéstanovanjskih stavb pa bi lahko cutile
silo, ki je skoraj enaka njihovi fezi.

na drugem vogalu so lastniki
nepremiénin in drugi delezni-
ki, ki so izpostavijeni tveganju,
na tretjem pa zavarovalnice in
gradbena podjetja, ki skrbijo za
obnovo. »S pomoc¢jo modelov bi
morali precej natanéno dologiti
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Da hi odporno druzbo vzpo-
stavili, bi morali zelo dobro razu-
meti potresna tveganja - tako pri
posameznih objektih kot tudi v
celotni infrastrukturi (elektriéna
napeljava, kanalizacija, plinovo-
di ...). Potrese bi bilo potrebno

liko prevec zahtevno.

tipotresne stavbe, ne more nic
zgoditi, zlasti so izpostavljeni
finan¢nim posledicam. Ljudje si
lahko predstavljajo stvari, ki jih
v Zivljenju veckrat izkusijo, kata-
strofalnega potresa pa nas ve-
¢ina ne in ga, upam, tudi ne bo,
Ceprav tega pojava ne moremo
izklju€iti,« poudarja sogovornik.
V svetu se na podroéju vzpo-
stavitve odpornosti druzbe na
ekstremne naravna pojave zelo
veliko raziskuje, do uéinkovitih
reSitev pa bo prislo v desetih do
petnajstih letih.

V prihodnosti morda
potresne izkaznice

S pomodjo razumevanja
potresnega tveganja bi lahko
dobili tudi informacije o proti-
potresni odpornosti objektov. Z
ustreznimi modeli bi lahko obli-
kovali Siroko dostopna potrdila
o potresni varnosti, primerljiva
z energetskimi izkaznicami, da
bi bili kupci stanovanj sezna-
njeni s tveganji za potrese. Iz
tega bi lahko razbrali, kakdna
potresna tveganja vsebuje
nepremicnina za katero se
zanimajo, temu bi lahko bile
prilagojene tudi (pravicne) za-
varovalne premije. Potresno
manj varnim objektom bi cena
verjetno padla, obenem bi bilo

Protipotresnoc varnost objek-
ta je mogoce izboljati tudi s
protipotresno sanacijo, pri ¢e-
mer se postavlja vpraSanje,
kdaj je tudi ekonomsko smisel-
na. Pri tem DolSek opozarja, da
splodnega odgovora ni mogoce
dati, temvec le za vsak objekt
posebej. Ce je njegova protipo-
tresna varnost blizu sprejemlji-
vega stanja, je verjetno eko-
nomsko bolj smiselno, da se
ga zavaruje pred potresom. Ce
analize obnaSanja za projektni
potres kaZejo, da stroski obno-
ve ne bodo (pre)visoki, bi bilo
tak objekt smiselno obnoviti. V
Posocju je bila meja za obno-
vitev ali ruSitev postavljena na
velikost 60 odstotkov cene no-
vogradnje - Ce je cena presegla
to vrednost, so stavbo porusili.
Ob tem sogovornik opozarja na
zmotno prepric¢anje ljudi, da jim
ho ob velikem potresu drZava
objekte obnovila in povrnila
Skodo. lzkuSnje iz Posocéja ka-
Zejo, da vsi objekti Se zdaj niso
obnovijeni. ¢



