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Kako odporne so stavbe v Sloveniji na potres?
- vsebina predstavitve

 Nosilna konstrukcija stavbe

 Osnovne znacilnosti potresno odpornih stavb

« Vpliv pomanjkljivosti stavb na potresne poskodbe
 Razvoj predpisov za potresno odporno gradnjo
 Model za ocenjevanje potresne ogrozenosti POTROG
- Skodljivi posegi v nosilno konstrukcijo

« Protipotresno utrjevanje stavb




Nosilna konstrukcija stavbe

* Vloga nosilne konstrukcije - mehanska odpornost in stabilnost:
« Ustrezna nosilnost
 Omejene deformacije
» Sestavni deli nosilne konstrukcije
» StreSne in stropne konstrukcije
» Navpicna konstrukcija (zidovi, stene, stebri)
» Temeljna konstrukcija
 Odpornost za prevzem razliénih obtezb
« SplosSna obtezba (stalna, koristna, sneg, veter)
« Potresna obtezba

. www.zag.si




Osnovne znacilnosti potresno odpornih stavb

Pravila pri gradnji po Stavbinskem redu iz |. 1896
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PRAVILNOST PO VISINI

zidovi so tanjsi vsako ali vsako drugo
naslednjo etazo

mase so zato manjse v zgornjih etazah,
Kjer so pospeski pri potresu ved;ji

skupne potresne sile so manjSe in
ugodno razporejene

zidovi so v vseh etazah enakomerno
obremenijeni



Pravila pri gradnji po Stavbinskem redu iz |. 1896

’ NOSILNI ZIDOVI - KOLIGINA IN
“__ - . RAZPOREDITEV V TLORISU

Nosilni zidovi v obeh tlorisnih smereh

| Tanjsi precni zidovi - "vezni zidovi":
* povezujejo in razpirajo "glavne
zidove", na katerih lezijo stropniki

* preprecujejo izboCitev "glavnih
zidov"

e prevzemajo sorazmeren del
potresne obtezbe

POVEZANOST KONSTRUKCIJE
(vezi, sidra):

zagotavlja celovitost konstrukcije
preprecuje izpadanje zidov
omogoca najboljsi odziv na potres




Poskodbe zidanih stavb z nepravilno zasnovo
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Poskodbe nepovezanih zidanih stavb

poskodbe mansardnih zidov zdrs mansardnih zidov po stiku
zaradi nepovezanosti z a.b. plosco
konstrukcije
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Krn-Lepena 1998
(M:5.7,D:8km, |, VII-VIII




Potresi in
predpisi za potresno
odporno gradnjo v
Sloveniji

B4

SERRARY g

= o wovivie [

VI, VIV {r

@ v vinx - L

@ x xx x -

[

[] 15 0 ?\

: : =
; O 'Z Vir: ARSO, GURS f~
LN Leto: 2011 l

\\ “ ik .| ©Agenciia RS za okolje ]

3 T i P

vir ARSO

Ljubljana / VIII-IX / 1895 § 1595
Stavbinski red

Brezice / VIII / 1917 ¢

llirska Bistrica/ VIl / 1956

1963 / Odredba
1964 / Pravilnik

Litija / VII / 1963
Skopje / IX

Kozjansko / VII / 1974 §
Gemona (It) / VIII-IX, VI / 1976
1 1981 / Pravilnik

Krn-Lepena / VII-VIII / 1998 ¢

Krn-Lepena/ VI-VII / 2004 |
¢ 2008 / Evrokod 8




Pravilnik iz |. 1981 - minimalne kolicine a.b. sten

Dve sosednji stavbi - nosilna konstrukcijaiz a.b. sten po sistemu Outinord

Projektirana pred |. 1981 Projektirana po |. 1981

Stene smer x (L na outinord) 0.25% tlorisa 1.5% tlorisa

Stene smer y (outinord) 3.8% tlorisa

4.0% tlorisa
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Potresna ogrozenost posameznih stavb
« vpliv pravil gradnje in predpisov v razlicnih obdobjih
« vpliv kasnejsih posegov

Potresna ogrozenost zgrajenega okolja
« za nacrtovanje odziva na potres (odprava posledic potresa)
« za nacrtovanje preventivnih ukrepov




Potresna ogrozenost

Potresi Stavbe Ljudje
- potresna nevarnost - potresna odpornost / - Stevilo ljudi
(karte) potresna ranljivost pono i / podnevi

delovni dan / konec tedna

POTROG Naro¢nik: Uprava Republike Slovenije za zas¢ito in reSevanje
1."l meavLienmaroes  |zvajalci: ZAG, ARSO, Institut za vodarstvo



Stavbe - potresna odpornost in ranljivost

Potresna odpornost:

— A ﬁ
=) razmerje med najvedjo vodoravno silo, - =N 3
ki jo stavba prenese, in njeno tezo

0.05-0.75 ;&:igwi

Potresna ranljivost:

”
r

e zidana e arm-bet

=) |[astnost stavbe,
ki je obratno sorazmerna
potresni odpornosti

0 do 10

Potresna odpornost SRCu-np

1 2 3 4 5 6
Potresna ranljivost RAN-Z




Potresna odpornost realnih stavb v Slovenijl

. T

1941, op:éka

1w
o

.... in & mnoge
(> 1600 stavb)

'i'iilﬂ'f‘-‘i

Potresna ranljivost RAN-Z : osnovne lastnosti stavb
vrsta materiala navpiéne konstrukcije (kamen, opeka, beton in armirani beton,

kombinacija, les, jeklo)

 Stevilo nadstropij (0, 1, 2, ...)
starost stavbe oziroma leto zgraditve

. www.zag.si




Evropska potresna lestvica EMS-98

Kategorije poskodovanosti stavb
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4. Zelo velika
poskodovanost

5. Uni€enje

Intenziteta potresa

EMS Naziv Znagilni u€inki (povzeto)
intenziteta

I | Nezaznaven | Pod pragom clovekove obéutljivosti.

Il Komaj V hisah ga cutijo redki posamezniki v mirovanju.

zaznaven

11 Sibek V zaprtih prostorih ga cutijo posamezniki. Mirujodi cutijo
zibanje ali rahlo tresenje.

AY Zmeren V zaprtih prostorih ga ¢utijo mnogi, na prostem pa redki
posamezniki. Posamezniki se zbudijo. Okna in vrata
zaropotajo, posode zaZvenketajo.

V] Mocan V zaprtih prostorih ga cuti vecina, na prostem pa
posamezniki. Mnogi se zbudijo. Posamezniki se prestrasijo.
Ljudje ¢utijo tresenje celotne stavbe. Vise¢i predmeti vidno
zanihajo. Majhni predmeti se premaknejo. Vrata in okna
loputajo.

VI Z manjsimi | Mnogi ljudje se prestradijo in zbeZijo na prosto. Nekateri

poSkodbami | predmeti padejo na tla. Mnoge stavbe utrpijo manjse
nckonstrukcijske poskodbe (lasaste razpoke, odpadanje
manjsih kosov ometa).

VII Zzmemimi | Vecina ljudi se prestrasi in zbeZi na prosto. Stabilno pohistvo

poskodbami | se premakne iz svoje lege in Stevilni predmeti padejo s polic.

Mnoge dobro grajene navadne stavbe so zmemo

poskodovane: majhne razpoke v stenah, odpadanje ometa,

odpadnme delov dlmmkov na stan:|§1h stavbah se lahko
orusitve

Mnogi Ijud_]e s tezavo lovijo ravnoteZje. Pojavijo se velike

razpoke na stenah mnogih stavb. Pri posameznih dobro
grajenih navadnih stavbah se porusijo stene, slabo grajene
stavbe se lahko porusijo.

Splosna panika. Mnogi slabo grajeni objekti se porusijo. Tudi

IX Rusilen
dobro grajene navadne stavbe so zelo mocno poskodovane:
porusitve sten in delne porusitve stavb.

X ] Zelo rusilen ] Mnogo navadnih dobro zgrajenih stavb se porusi.

X1 Unicujoé Vecina navadnih dobro zgrajenih stavb se porusi, unicene so
tudi nekatere, ki so grajene po nacelih potresno odpome
gradnje.

XII Popolno Skoraj vse stavbe so unicene.

unicenje




STAVBE -
baza ZAG

Individualne

ocene in
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POTRESI

nevarnosti

Karte potresne

EMS-98

Evropska
potresna

lestvica

Registri
stavb in
prebivalcev
v RS (REN,
CRP)

Dnevni

model
zasedenosti
stavb

rOTROG

PRIPRAVLJENI NA POTRES

12\

(www.potrog2.vokas.si)

OCENI SVOJO STAVBO

Aplikacija je namenjena splo3ni
javnosti, ki lahko grobo oceni
poskodovanost poljubne stavbe
ob potresu.

*
Leto 2graditve stavbe.

Stevilo kietnin staz:
Kiene iate o ot 430 2 Geoma hogane
T
A
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OCENA POSLEDIC POTRESA

Aplikacija je namenjena civilni
zasiti za prvo oceno stanja v
primeru potresa ter kot pomo¢
za izdelavo scenarijev pri pripravi

nadrtov ogrozenosti.

BAZA INDIVIDUALNO
OCENJENIH STAVB

Aplikacija je namenjena splo3ni
javnosti, ki lahko pregleduje,

potresna odpornost objekta
individualno ocenjena.

ZASEDENOST STAVB

Aplikacija je namenjena za

ali je

ANALIZA PREVOZNOSTI CEST

Aplikacija je namenjena URSZR,

za pomoc pri nacrtovanju
posledic potresa. Karta v merilu
1:25000 prikazuje prehodnost
cest v 13. ob¢inah. Za te ob¢ine je
mogo¢ tudi izris kart ranljivosti
stavb.

OCENA POSKODOVANOSTI IN
UPORABNOSTI STAVB (USB
KLJuc)

Aplikacija je namenjena URSZR,
za pomoc pri popisu
poskodovanosti s standardnim
obrazcem (tiskanim). Aplikacija
omogoca tiskanje obrazcev,
zajem izpolnjenih in obdelavo
rezultatov brez potrebe po
povezavi v internet.




Portal POTROG - Ocena posledic potresa

(www.potrog2.vokas.si)

1 A POTROG

PRIPRAVLJENI NA POTRES

OCENA POSLEDIC POTRESA OCENISVOJO STAVBO  OSTALE APLIKACIJE POTRES

NAVODILA v

Ocena posledic potresa za potresni scenarij

epicenter Ljubljana, intenziteta VIII| EMS-98

OCENA POSLEDIC DRUGEGA POTRESA TISKANJE

Karta ocenjene intenzitete za izbrani potres.
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Na karti so nrikazani madelirani vnlivi nosledic notresa o7. naotresne intenzitete. ki se

Ocena posledic potresa - ogroZenosti stavb in ljudi
Upostevane so le stavbe na obmocju Republike Slovenije, ki se nahajajo v vplivnem

obmocdju (VI EMS in veg) obravnavanega potresa.

Karta rdece Karta rumeno Podatki s terena (ARSO)

Celotna Slovenija

Ocenjeno Stevilo ljudi

Uporabnost Ocenjeno  Nocni scenarij Dnevni scenarij Dnevni scenarij
stavb Stevilo stavb med tednom * vikend *

Zacasno 9408 (4%) 82.967 (12%) 75.577 (12%) 46.117 (13%)
neuporabne

Uporabne  152.086 (69%) 448.626 (66%) 299.129 (51%) 215.308 (61%)

Neocenjene 57.610 (26%) 136.384 (20%) 198.229 (33%) 81.084 (23%)

Skupaj 219.503 (100%) 677.023 (100%) 584.505 (100%) 347.714 (100%)

OSTALE ANALIZE ZA VPLIVNO OBMOCJE POTRESA V RS (VI EMS IN VEC)



Portal POTROG - Oceni svojo stavbo

(www.potrog2.vokas.si)
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| NAZAJ || NAPRE] |

Podatki o stavbi

Korak 1/9

*
Leto zgraditve stavbe

Stevilo kletnih etai:

© Kietne etaZe so liste, ki so vsaj deloma vkopane.

Stevilo etaZ nad pritliéjem:

F'+|

@ Fritlicje je prva etaZa, ki je v celoti nad nivojem zemljiséa. Mans:
nadstropja, ki pokrivajo le del tlorisa.



Zemljemerska ulica 12 v Ljubljani

Leto zgraditve: 1975 Q

Stevilo nadstropij: 6
K+P+10(+11) = 10 (11)

Material navpi¢ne konstrukcije
) beton (zelezobeton)

Nagnjenost terena
. I NE

Nepravilnosti stavbe po visini
 mehka etaza

*

* ... ob pogoju dilatacij med visjim in nizjimi deli 10 nadstropij 11 nadstropij

Tlorisna zasnova
* oblika stavbe: *

Ni '
poskodb l:l 1% podkodb

KasnejsSi posegi
* nadzidava, oslabitve (DA / NE)

Razpoke v konstrukciji

0
1
2
« DA/NE ??? 3
4
)

Potresna nevarnost
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Posegi v nosilno konstrukcijo stavbe

A. Posegqi, ki konstrukcijo fizi€no oslabijo (utori, niSe, preboji, odstranitve delov
nosilnih zidov - PREKLADA NI NADOMESTILdD ZA ZID)

B. Povecéanje ali zmanjsanje obtezbe (nadz/idava, zamenjava obstojecih stropov z

novimi, tezjimi, vgradnja dodatne opreme [/ tezje fasade / zelene strehe)
Sanacija in utrditev konstrukcije

Posegi v nosilno
konstrukcijo "
stavb

nostilno_kao




Utrjevanje kamnitih zidanih stavb

Sistematicno injektiranje kamnitega zidovja s cementno mesanico




In-situ preiskave zidov - u€inkovitost injektiranja
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Injektirano

Obstojece

1.4 2.1 2.8




Utrjevanje nosilnih zidov

Obojestranske obloge: armaturne mreze in cementni obrizg




Preiskave zidov - utrjeno stanje

Ucinkovitost razlicnih tehnik utrjevanja

Zid, utrjen s
trakovi iz
karbonskih
vliaken
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Povezovanje -
vgradnja
obojestranskih
zidnih vezi iz
jeklenih palic

www.zag.si

Utrjevanje zidanih stavb

Obbetoniranje
temeljev



UcCinkovitost — zadostnost utrditve konstrukcije

Obstojece 9.6 % ECS 1959-1962;

Notranja i th.“
utrditev =~ 12 NEU

Zunanja |
: I
utrditev
‘‘‘‘‘‘‘ _ 1600 /b
98 % EC8 " e
400 L
ECS8 ... potresna odpornost po EC8 o ; 3 4
d{mm)



Pomanjkljivostim stavb prilagojeno iskanje resitev

Stavbe brez ali z zelo malo nosilnimi zidovi / stenami v eni smeri
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Hvala za vaso pozornost !




