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Povzetek | konec avgusta 2016 je osrednjo ltalijo prizadel potres z magnitudo
6,2 Mw in ve¢ mocénimi popotresnimi sunki; povzro€il je skoraj 300 Zrtev in vegjo gmotno
Skodo. Slaba dva meseca po potresu smo dobili priloznost, da obiSéemo del prizade-
tega obmocja in si poskodbe ogledamo v Zivo. Glavnina prizadetih stavb je bila kamnitih
zidanih, sodobnih stavb je bilo na obiskanem obmodju zanemarljivo malo. V prizadetih
vaseh, ki sestavljajo naselie Arquata del Tronto, so skoraj vse starejSe stavbe tako ali
drugace poskodovane, vas Pescara del Tronto pa je skoraj v celoti uni¢ena. Poskodbe
so fipiéne za kamnite in slabo povezane stavbe, previaduijejo strizne poskodbe; stavbe z
vezmi so se obnasale bolje kot tiste brez. V prispevku so podatki o potresu, predstavitev
tipiénih poskodb zidanih stavb, poSkodbe dveh skeletnih armiranobetonskih konstruk-
cij in prikaz nacinov inferventnega popotresnega opiranja mo¢no poskodovanih stavb.
Kljuéne besede: potres, Arquata del Tronto, tipiéne potresne poSkodbe, zidane stavbe,
armiranobetonski okviri, opiranje

Summury | At the end of August 2016 an earthquake with a magnitude of 6.2
Mw hit Central Italy, followed by many strong aftershocks, which caused nearly 300
casualties and extensive damage. Less than fwo months later we had the opportunity
to visit part of the affected area and see the seismic damage live. The majority of the
affected buildings, seen in the field, were stone masonry buildings; there were almost no
modern buildings in the area. Aimost all of the buildings in the affected villages, which
belong to the region Arquata del Tronto, are more or less damaged, while the village
Pescara del Tronto is almost completely ruined. The damage observed is fypical for
stone and poorly connected buildings, dominated by shear damage. It turned out that
buildings withr.c. columns behaved better than those withouf them. The arficle presents
the earthquake data, typical earthquake damage of brick buildings, damage of fwo
skeletal reinforced concrete structures and shows possible methods for interventional
supporting of strongly damaged buildings.

Key words: earthquake, Arquata del Tronto, typical earthquake damage, masonry buil-
dings, reinforced concrete frames, shoring
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1-UVOD

1.1 Avgustovski in oktobrski potresi v
osrednji Italiji
V sredo, 24. avgusta 2016, v zgodnjih jutran-
jih urah je osrednjo ltalijo stresel potres z
magnitudo 6,2 M,, (USGS). Epicenter potresa
je bil priblizno 45 km severno od L'Aquile
(slika 1). Ker je bilo zariSe potresa plitko
(globina priblizno 4 km (USGS)), je bil vedji
del potresne energije spros¢en na razmeroma
majhnem obmod&ju. Najvegji izmerjeni vo-
doravni pospeSek tal je bil 70 % gravitacij-
skega pospeska. Moéno gibanje tal je trajalo
priblizno 10 sekund, potres pa je imel tudi
pomembno vertikalno komponento gibanja
(slika 2b). Spekter pospeSkov je podoben
Evrokodovemu (SIST) in ima najvecjo ojacitev
pospeSkov v obmodju visokih frekvenc. Te
frekvence so fipine za toge sfavbe, kakrsne
S0 nizke in stenaste zidane stavbe.
Infenziteta pofresa v epicentru, ki se doloca
glede na poskodbe stavb, je bila ocenjena z
IX. stopnjo od dvanajstih po modificirani Mer-
callijevi lestvici (MMI). Po tem merilu je potres
primerljiv s furlanskim (1976) in ljubljanskim
(1895) (preglednica 1).
Potresu so sledili Stevilni popotresni sunki.
Do 30. avgusta je bilo zabeleZenih kar 2500
popotresnih sunkov, od katerih je imelo kar
13 sunkov ve¢jo magnitudo od 4,0 (slika 4).
Za primerjavo je podatek, da je bilo v Sloveniji
od leta 1960 zaznanih 35 potresov z M,,>4,0.
Konec oktobra je isto obmocje stresla Se serija

i E.ah:t-": .. i I‘JI.:;T!{ :H :

Slika 1 « Lokacija potresa 24. 8. 2016 z M,=6,2 (USGS, 2016). Konture na sliki prikazujejo
intenziteto potresa, rdeca linija pa tektonske plosce.

treh potresov, zopet s plitkim Zari§¢em (pre-
glednica 1). V nedeljo, 30. oktobra, pa je bil
z magnitudo 6,5 zabeleZen celo najmocnejsi
sunek tal v Italiji v zadnjih 36 letih (slika 4).

Zarisda avgustovskih in okfobrskih potresov

so bila opazena na prelomnici, ki poteka
vzdolz Apeninov. Prizadetemu obmodju bliznja
potresa v Umbriji iz leta 1997 in L'Aquili iz
2009 sta bila posledica premikov iste akfivne
prelomnice.

14. 04. 1895 6,1 16 VIIHX /
Slovenija

06. 05. 1976 6,5 10 VIIHX /

24.08. 2016 6,2 4 IX 73

24.08. 2016 5,6 3 VIVII 17
Italija 26. 10. 2016 556 10 VIV 57

26. 10. 2016 5,6 10 VII-X 35

30. 10. 2016 6,6 10 IX 49

" Maksimalna intenziteta, doseZena v Sloveniji. Zari$ée zunaj meja Slovenije.

Preglednica 1  Seznam potresov z Mw25,5, izmerjenih v osredniji Italiji v obdobju od avgusta do novembra 2016 (USGS, 2016), in dveh referenénih
potresov v Sloveniji (Ribari¢, 1981)

Gradbeni vestnik « letnik 66  januar 2017



POSKODBE STAVB PO POTRESU VV OSREDNJI ITALIJI 2016 « Matija Gams, Marjana Lutman, Petra Triller, TomaZ Pazlar, Miha Kramar, Andrej AnZlin

Opazovalnica NORCIA (Odd. od epic.: 15.3km)

Opazovalnica NORCIA LE CASTELLINA (Odd. od epic.: 15.6km)

_ 04 o [roaoy

0.4
0.2]
2 0.0}
02!
0.4}

ek [g]

Pospe

10 20
Cas [s]

[=]

30

40 (o] 0

20 30 40
Cas [s]

Slika 2 « Potresni zapis za vodoravno (a) in navpiéno smer (b) (USGS, 2016). ZabeleZeno 15,3 km oddaljena od epicentra na opazovalnici Norcia.
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Slika 3 « Elastiéni spekter na tleh tipa C za vodoravno (a) in navpi¢no smer (b) ter primerjava z Evrokodovim (SIST, 2005) elasti¢nim spekirom odziva tipa |
pri projektnem pospesku a,=0,26 g s povratno dobo 475 let na lokaciji opazovalnice (Geostru, 2016).
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Slika 4 « Meritve magnitud v osredniji Italiji v obdobju od 22. avgusta do 31. oktobra 2016 (Wikipedia, 2016).

1.2 Ogled poskodb po avgustovskem
potresu

Sredi okfobra 2016 smo se raziskovalci
Zavoda za gradbeniStvo Slovenije (ZAG)
in Fakultete za gradbenistvo in geodezijo v
Ljubljani (FGG) odpravili na ogled poSkodb av-
gustovskega potresa. Obisk nam je omogodil
profesor Robert Capozucca s Fakultete za

gradbenistvo iz Ancone, ki nas je tudi vodil
po prizadetem obmogju. Ogledali smo si
vasi Borgo, Pretare in Pescara del Tronto, ki
skupaj tvorijo naselje oz. krajevno skupnost
Arquata del Tronto. Naselje je priblizno 30
km oddaljeno od mesta Amatrice, kjer je bilo
najve¢ Zrtev in materialne Skode. Ker je prizo-
defo obmodje zaprto za obiskovalce, so nas
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pri ogledu spremljali gasilci in predstavniki
civilne zas¢ite. Vas Pescara del Tronto, kjer
je med 298 Zrtvami umrlo 39 ljudi, je v celofi
uni¢ena. Poskodbe so Se toliko velje zaradi
plazenja breZzin med potresom in moznih
poskodb zaradi diferenénih posedkov pred
njim. Vas pred avgustovskim potresom in po
njem je prikazana na sliki 5.
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Slika 5 » Vas Pascara del Tronto pred avgustovskim potresom (a) (Google Maps, 2016) in po njem (b).

2 « POSKODBE STAVB

Vegina poskodovanih stavb na prizadetem
obmocju je starejSih, pri katerih so nosilni
zidovi kamniti. Grajeni so dvoslojno, v Sibki
malti z malo apnenega veziva. PoSkodbe
so utrpele tudi starejSe stavbe, pri katerih
so nosilni zidovi grajeni iz polnih opeénih
zidakov. Razvoj, oblika in obseg poSkodb
so bili tudi pri tfokratnem potresu odvisni od
zasnove nosilne konstrukcije, enakomernosti
konstrukcijskih elementov po florisu in po
visini stavbe, povezanosti nosilne konstrukcije
in trdnosti zidovja. Morebitnih novejsih stavb
s povezanim zidoviem (ang. confined ma-
sonry), za kaferega so znadilne navpiéne vezi,
na prizadetem obmodju nismo videli.
PrimaloStevilnih armiranobetonskih okvirnih
stavbah, ki jih je poSkodoval obravnavani
potres, je bila pomanjkljiva povezava polnilnih
zidov z okviri in so bili slabo izvedeni kljuéni
detajli.

Poleg nastetih pomanjkljivosti - konstrukcij
sta na poskodbe stavb vplivala tudi nadin
temeljenja in stabilnost temeljnih tal.

2.1 Zidane stavbe

Ogled poskodb po potresu je potrdil znano
dejstvo, da je povezanost nosilne konstruk-
cije (oz. t. i. Skatlasta zasnova) fista last-
nost zidane stavbe, ki omogoCa celovitost
delovanja konstrukcije med pofresom ter ima
kljuen vpliv na razvoj poskodb in porudni
mehanizem. Celovitost delovanja konstrukcije
pomeni, da med pofresom nastane usklajeno
nihanje konstrukcijskih delov in prevladujogih
poSkodb zaradi obremenitev v ravnini zidov,
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Skatlasta zasnova pa pomeni, da so stene
in stropi dobro povezani ter da so odpr-
tine v stenah razmeroma majhne in praviino
razporejene. Povezanost zagotavljgjo vodo-
ravne vezi (in v sploSnem fudi navpicne vezi),
ki medsebojno povezujejo nosilne zidove, in
sidra, ki povezujejo zidove s stropi. Ce stavbe
niso povezane, lahko previadujejo poskodbe
zaradi obtezbe pravokotno na ravnino zidov,
kar privede do loCevanja posameznih delov
in nastanka porusitev pri bistveno manjsih
potresnih silah kot pri povezanih konstruk-
cijah.

Opazili smo tudi razlike med posameznimi
stavbami. Najbolj so bila poSkodovana slabo
vzdrzevana gospodarska poslopja, kjer je
zidovje posebno slabe kakovosti, bistveno
manj so bile poSkodovane utrjene in povezane
sfavbe.

V tem prispevku smo poSkodbe zidanih stavb
razdelili v tri skupine. V prvi so poSkodbe, ki so
nastale zaradi obremenitev pretezno v ravnini
zidov, v drugi skupini so poSkodbe, ki so no-
stale zaradi obremenitev pretezno pre¢no na
ravnino zidov, v trefji pa so poSkodbe zaradi
drugih, prav tako pomembnih razlogov.

2.1.1. PoSkodbe zaradi obremenitev pretezno
v ravnini zidov

Najve€ poskodb je bilo t. i. diagonalno striznih,
pri katerih nastanejo razpoke v obliki kriza.
Take poSkodbe smo v vedji ali manjsi meri
opazili na skoraj vseh stavbah, ki so Se stale
in so bili njihovi zidovi ustrezno povezani z
drugimi deli konstrukcije.

Diagonalne strizne poskodbe se fipitno po-
javijo v pritli¢ju (slika 6), a kadar se v stavbi
spremeni geometrija po viSini, se poSkodbe
lahko pojavijo tudi visje (slika 7a).

Dodaten in pogost razlog za nastanek
najvecjih striznih poSkodb je, da so v pritlicju
odprtine ve€je kot v vijih nadstropjih. Tipi¢en
primer takSne stavbe je prikazan na sliki 6b,
kier so se najvedje diagonalne razpoke po-
javile v pritliéni etazi, v zgornjem nadstropju
pa so sirizne poSkodbe ob&utno manjSe.
Previadujocih striznih poSkodb nismo opazili
na stavbah, katerih zidovi so razpadli oz. se
razslojili, fer na stavbah s slabo povezanostjo
zidov in posledi¢no porusitvijo zidov iz njihove
ravnine.

Slika 6 * Znaéilne diagonalne strizne razpoke
v pritliju.



POSKODBE STAVB PO POTRESU VV OSREDNJI ITALIJI 2016 « Matija Gams, Marjana Lutman, Petra Triller, TomaZ Pazlar, Miha Kramar, Andrej AnZlin

Slika 7 « Tipiéne diagonalne strizne razpoke v nadstropju (a) in v pritlicju (b).

2.1.2 PoSkodbe zaradi obremenitev pre¢no
na ravnino zidov

PoSkodbe zaradi obremenitev pravokotno
na ravnino zidov se pojavijo v zidovih, Ki
niso usfrezno povezani s stropnimi kon-
strukcijami. To pomeni, da nimajo vgrajenih
horizontalnih vezi ali pa so fe vezi slabSe
kvalitete (neustrezna zasnova in materiali,
slabo opravljeno sidranje ..). Tipiéno se
takSne poSkodbe pojavijo v vi§jih etazah in

v najslabSem primeru lahko zidovi celo (iz)
padejo izven svoje ravnine (slika 8a). TakSne
poskodbe so zelo nevarne za ljudi v stavbi
in ob njej, saj zid lahko pade v stavbo ali iz
nje. Na tak nacin se lahko porusijo obodni,
a fudi predelni ali nosilni zidovi v notranjosti
stavb. Ce obtezba ni dovolj velika, da bi zid
izgubil stabilnost, se zid med potresom izbogi
in pojavijo se navpiéne razpoke v zidovih
(slika 8b). Taki zidovi so zelo obdufljivi za

popotresne sunke, saj je njihova odpornost
v ravnini zidu in pravokotno nanjo ob&utno
zmanjSana. PoSkodbe oz. razpoke pa so
lahko tudi drugacne. VEasih Zeli izpasti iz
svoje ravnine cel del stavbe. Na sliki 7¢ se
vidi, da obstaja nevarnost izgube stabilnosti
celega vogala stavbe. Razpoke praviloma
sledijo oslabitvam v zidovih, kot so okenske
ali vratne odprtine, globlji utori inStalacij
ipd.

Slika 8 « Izpad zidu iz lastne ravnine (a), pojav navpicnih razpok (b) ter izguba stabilnosti in locevanje zidov (c).
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2.1.3 Druge potresne poSkodbe

Poleg tipiénih razpok se v konstrukcijah, ki
niso dobro povezane ali pa imajo kakSne
druge napake, lahko pojavijo tudi druge vrste
poskodb. Na sliki 9a je priSlo do zdrsa med
armiranobetonsko stropno konstrukcijo in zi-
dom nad njo. Ta sfik je obi¢ajno SibkejSi od
spodnjega stika plo$¢e z zidovjem zaradi
vpliva teze ploScée in befona, ki pri betoniranju

ploSce zalije votline zgornje vrste zidakov. Zdrs
se je najverjetneje (v kombinaciji z drugimi
poskodbami) zgodil tudi pri stavbi, prikazani
na sliki 9b. To je mozna poskodba tudi pri
sodobnih zidanih stavbah brez navpicénih vezi,
kjer se gradi zidovje na gladek beton stropne
ploSée. Obmodje, ki smo si ga ogledali, je
leta 1994 prizadel Sibek potres z epicentrom
v kraju Accumoli. Nekatere izmed stavb so

po tem potresu sanirali in ufrdili. Stavba s
potresnimi vezmi na sliki 9c je potres kljub
mocnim poSkodbam preZivela po zaslugi
potresnih vezi.

V vasi Pescara del Tronto je potres povzrogil
plazenje zemljine. Stare stavbe s slabimi ali
kamnitimi femelji so izredno obéutljive za take
pojave, in to je bil vzrok za porusitev marsika-
tere izmed njih (slika 10a).

Slika 9 » Zdrs med zidom in stropno konstrukcijo (a), poSkodbe razliénih tipov (b) in stavba z vodoravni vezmi, ki je preZivela potres (c).

Medtem ko so bile stavbe v vasicah Pretare
in Borgo poSkodovane v tak$ni meri, da je za
nekatere Se smiselna sanacija, pa za vasico
Pescara del Tronto tega ne moremo trditi, sqj

je mnogo tamkajsnjih stavb porusenih v celoti
(slika 10b). Take porusitve so tragine zaradi
svojih posledic, po drugi strani pa nam, ¢e ne
poznamo nacrtov, skoraj prav ni¢ ne povedo

o tem, kaj je bilo pri tej stavbi narobe in kaj
je bil razlog za porusitev. Najve¢ se nau¢imo
iz nepoSkodovanih in zmerno poSkodovanih
stavb.

Slika 10 « Posledice zemeljskega plazu (a) in primer katastrofalne porusitve celotne stavbe (b).

2.2 Armiranobetonski okviri

Armiranobetonskih konstrukcij je bilo na pri-
zadetem obmodju razmeroma malo. Dva
primera poSkodb armiranobefonskih okvirov
s polnili smo opazili v neposredni blizini
vasice Pescara del Tronto (sliki 11 in 12).
Stavbi sta postavljeni na nagnjenem ferenu,
zato je spodnja efaza (oz. klet) delno vkopo-
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na. V stavbi na sliki 11 na pogled izstopa
vogalni steber v spodnji efazi, ki je povsem
neposkodovan. K femu so verjetno pripomogle
vkopanost efaze in mo&ne armiranobetonske
stene, vkopane Kleti, ki so prevzele vegji
del obtezbe. Glavnino poSkodb v konstrukciji
predstavljajo poSkodbe polnil v pritliéni efazi.
Polnila so ponekod izpadla iz ravnine, v neka-

terih primerih pa so vidne strizne razpoke v
ravnini.

Kljub velikim poSkodbam polnil in razmeroma
slabim detajlom (majhno Stevilo stremen v
stebrih) je armiranobetonski okvir v sploSnem
nepoSkodovan, opazen je le zaletek raz-
voja plastiénega ¢lenka ob vpetju (odpadanje
krovne plasti betona). Mozno je, da je Sibko
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polnilo odpovedalo zelo hitro in se je s tem
poveCala podajnost konstrukcije. Zaradi
tega so se poslediéno zmanjSale potresne
sile in stebri se niso mo¢no poSkodovali.
Druga moznost je, da so se zidna polnila
poSkodovala pred nastankom vegjih potres-
nih sil in tako delovala kot duSilci, ki so
s poskodbami sipali energijo (TomaZevic,
2009). Podobne poskodbe kot v prejSnjem
primeru je utrpela sosednja stavba, ki je od
prejSnje oddaljena priblizno 50 m (slika 12).
Tudi v tem primeru je ve€ina poSkodb nas-
tala v pritliéni etaZi. V nasprotju s prejSnjim
primerom se je poleg polnil bolj poSkodovala
tudi armiranobetonska konstrukcija - nastal
je plasticni Clenek na stiku stebra in grede v
pritliju (slika 12b). Clenek se je obnasal ne-
ustrezno, saj se je steber izmaknil iz svoje osi.
PoSkodba kaZe na neustrezno projektiranje

(razvoj €lenka v stebru namesto v gredi) in
slabo izvedbo detajlov (v obmodju &lenka ni
vidnih stremen).

Porusitev elementa (kot je prikazana na sliki
12b) bi lahko prepregili, ¢e bi armaturo kon-
struirali v skladu z zahtevami za zagotovitev
lokalne dukfilnosti po Evrokodu 8. Kljuéni
ukrep je uporaba gostih stremen v kritiénih
obmodjih elemenfov (obiéajni razmik med
stremeni v kritiénih obmodjih stebrov srednje
dukfilnosti je 7,5 cm, v poruSenem stebru pa
so stremena na razdalji ca. 30 cm). Druge
napake, ki smo jih opazili so: stremena
niso bila pravilno zaprta (ireba jin je zapirati
pod kotom 135°), ¢ez vozliS¢e ni Slo dovolj
vzdolznih palic (namesto najmanj osmih
so Sle Cez vozlisCe le Stiri), v vozliSCu ni
bilo strizne armature (stremen), preklopi na
kriti€nih obmodjih.

Kot se je pokazalo v opisanih primerih, so
zidana polnila najbolj ranljiva v pritlijih stavb,
kier je potresna obtezba najveja. Zaradi
porusitve polnil v pritli¢ju med potresom lahko
nastane . i. mehko pritlicje, ki ima lahko hude
posledice za obnasanje celotne konstrukcije
(TomaZevi¢, 2009). Evrokod 8 zato priporoca,
da se stebri pritli¢ja vzdolz celotne viSine
obravnavajo kot kritiéno obmodje, ki se femu
primerno objame s stremeni. Del stebra, na
katerega nalega sila iz diagonale v modelu
polnila, je treba preveriti na preéno silo, ki
je enaka strizni odpornosti zidnega polnila,
0z. iz mehanizma upogibne porusitve ste-
bra. Za omejitev poSkodb polnil Evrokod 8
priporo¢a utrditev polnil s tankimi mrezami,
zidnimi vezmi ter navpiénim in vodorav-
nimi armiranobetonskimi vezmi v zidnem
panelu.

Slika 12 » Armiranobetonska konstrukcija pred potresom 24. 8. 2016 (a) (Google Maps, 2016) in po njem (b).
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3« INTERVENTNO OPIRANJE MOCNO POTRESNO POSKODOVANIH STAVB

Spontani  odziv prebivalcev po naravnih
nesreGah je zaScita njihovega premozenja,
kolikor fo dopuscéajo razmere. V skrbeh pred
dodatnimi poSkodbami delno poSkodovanih
zgradb, ki bi jih utegnili povzrogiti popotresni
sunki, gasilci, vojska in enofe civilne za3cite
skupaj s prebivalci obi¢ajno skuSajo delno
poSkodovane zgradbe zacasno podpreti in
tako prepreciti nadaljnjo Skodo, hkrati pa
prepreciti, da bi nadaljnje porusitve ovirale
0z. onemogogile promet. Obicajno se pri tem

uporabi material, najveckrat les oz. okroglice,
ki so na voljo v zadostnih koli¢inah. Z lesom
se najveCkrat opirajo oz. razpirajo odprtine
v zgradbah (okna, vrata) oz. celotne stene
sfavb, vselej pa se s ponjavami - tam, kjer
je smiselno - poskrbi tudi za zascito pred
padavinami. Zavedati se je freba, da je pro-
ces obnove v potresu poSkodovanih zgradb
obi¢ajno dolgotrajen.

Izdelava opornih oz. podpornih konstrukcij
je vedno povezana z vprasanji njihovega

Ministry of Interior — CNVVF, ltalian National Fire Service
Coordination teamfortemporary works
Shoring Templates and Operating Procedures
for the support of buildings damaged by earthquakes

4+ /0
IC
2 |P

stor-PR/B

TOGI OPORNIK NA TOGI PODLAGI: sploSna priporocila

20-30m |

H=

Preglednica 2 — Dimenzije glavnega togega opornika (cm x cm) za tipR1

fehelis £06m 08-10m
H Ty 5.
20-30m

potresni razred (Prioga 1) ramed A razred B azred A razred B
doifina horzontainega cpomika 15m 25m t5m 25m 1.5m 25m t5m 25m

i D<1.5m 1313 13x13 1313 12213 1515 13x13 12313 13x13
razmik med
pomect L 1.5<D<2.0 m 1515 13x13 13x13 fax13 18x18 15x 15 1515 11x13

W kolkor ni Aneksa 1, se uporabi potresn razved A

Ostali elementi

honzontaini opomik enake kot glavni opomik

pokonénik enako kot glavni epomik

prefndk 2 deski2.5 x 12 cm z obeh strani pribitiprviateni na opomike s 3 viaki ¢ Sx100 mm ab 3 2=bf L=30mm

diagenalne vezi deske2.5 x 12 cm z obeh strani pribita/priviatena na opomike z 2 vijakoma ¢ Sx100 aii 2 Zebjema L=30mm

hovizontaine vezd tramovid x 3 omz obeh strani pribitypriviadeniz 2 vijakoma ¢ Gx160 3k 2 f=bema L=150mm

podiodni plohi dimenzie 5 x 20 cm na razmiku najved Tm na idovih brez odprtin, sicer se fh razvrsti glede na postavitew odprtin

PRAVILEN NAHLON 5 g x
GLAVNESA OPORNIKA obmodie praviinega nakiona

glavnega opomika

k3

STOP 2010-05-25 EN 11 © CNVWF- Using allowed under CNVVF supervision PR 315

Slika 13 « Praktiéna navodila za opiranje zidovja po priroéniku STOP (Vademecum STOP, 2016).
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dimenzioniranja, tako nosilnih elementov kot
tudi stikov. Glede na pogostost potresov in
njihovih posledic je po potresu v L'Aquili leta
2009 italijansko notranje ministrstvo v okviru
gasilskega poveljstva oz. poveljstva civilne
zascite pripravilo priro¢nik STOP (Schede Tec-
niche per le Opere Provisionali) kot prakfien
pripomocek enotam zaSéite in reSevanija.
Priroénik vsebuje grafiéne prikaze fipiénih
primerov opiranja oz. podpiranja najbolj
tipiénih konstrukcijskih sistemov (npr. stene,
plo$ce, balkoni, odprtine, oboki ...) s pomogjo
Zaganega masivnega lesa za razliéne dimen-
Zije stavb, za razli€ne podlage (npr. toga fla,
podajna tla, opiranje v tla, v sosednje objekte
...) in za razliéne poSkodbe (nagib, izbogenje
...). Dodatno sta obravnavani tudi objemanje
0z. zategovanje objekfov z jeklenimi vrvmi
in poliestrskimi zategovalnimi pasovi ter
spenjanje zidov. Prikazani nagini opiranja so
obravnavani paramefriéno - poleg dimenzij
nosilnih elementov so obravnavani tudi stiki
in nacini temeljenja oporne konstrukcije tako,
da je prakfiéno mozna postavitev oporne
konstrukcije na podlagi podatkov iz pregled-
nic (slika 13), brez dodatnih izradunov. Vsi
nadini so bili radunsko ovrednoteni — oporne
konstrukcije sicer na prvi pogled morda de-
lujejo relativno masivno, vendar je pri tem
treba upostevati fudi njihovo funkcijo. PriroCnik
je prosto dosftopen na spletu (hftp://www.
vigilfuoco.it).

Obmodja, ki smo si jih ogledali, so bila
relativno moéno poSkodovana, stavbe so bile
prazne. Veéina ogledanih stavb je bila preveé
poskodovanih, da bi bila obnova smiselna,
pomembnejsih kulturnozgodovinskih zgradb
pa nismo opazili. Zato je bilo izvedeno inter-
ventno opiranje uporabljeno predvsem za
namene zagotovitve dostopa, fo je prevoznosti
prometnic. Na sliki 14a je prikazano opiranje
dvoetazne zgradbe s stekajoCe postavijenimi
oporniki in zavarovanjem odprtin v zgradbi.
Jeklena konstrukcija je namenjena predvsem
zavarovanju pred padajo€imi streSniki. Na
stavbi, prikazani na sliki 14b, je oéitno bila
nevarnost izpada zidu iz ravnine, zato je bil
skoraj celofen zid obdan z deskami, stavba pa
v nivoju etaz objeta oz. zategnjena z jeklenimi
vrvmi. Obe stavbi sta neposredno ob promet-
nici - ¢e so bile stavbe nekoliko odmaknjene,
je smiselno S¢ititi le prometnico (slika 14c).
Ne glede na obseg naravne nesrece je smisel-
no, da se ukrepi ne izvajajo stihijsko, temvec
so premisljeni, tako kot je bilo videno v osrednii
[taliji. Poleg potresno varne gradnje je eden
najpomembnejSih ukrepov za prepre¢evanje
in zmanjSanje posledic pofresa naérfovanje
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Slika 14 « Opiranje dvoetazne zgradbe s stekajoce postavljenimi oporniki (a), objetje stavbe z jeklenimi vrvmi (b) in zaS¢itna ograda ob prometnici (c).

uinkovitega delovanja sistema za za&gito,
reSevanje in pomo¢. Tudi v Sloveniji imamo
zato izdelane ocene tveganja, ogrozenosti ter
nadrte zasgite, reSevanja in pomodi ob razliénih
naravnih in drugih nesre¢ah na drZzavnem,
lokalnem (regijskem, obcinskem nivoju) in
mikronivoju (npr. Sole, bolniSnice ipd). Za
posamezno vrsfo nesreCe so pripravijeni naérti
prosto dostopni na spletni strani Uprave Re-
publike Slovenije za zas¢ito in reSevanje (www.

sos112.si), ki temeljijo na oceni ogrozenosti,
razliénih strokovnih podlagah in ocenjenih
potrebah po silah in sredstvih za zaSéito,
reSevanje in pomo¢ za reSevanje in zasgito
ljudi, Zivali, premoZenja, kulturne dedid¢ine
in okolja ob nesrei oziroma za vzpostavitev
osnovnih razmer za Zivljenje po nesreci.
Vizpostavifev sistema za$€ite, reSevanja in
pomoCi je le prvi korak, e pomembnejsi je
njegovo vzdrZevanje, vkljuujo¢ izobrazevanje

4 + ZAKLJUCEK

Bistven dejavnik usfreznega obnaSanja zi-
danih konstrukcij je prisotnost horizontalnih
zidnih vezi oz. povezanost zidov stavbe v ce-
loto (8katlo). Le Ce je stavba dobro povezana,
vsi zidovi skupaj prena3ajo potresno obtezbo,
in obnaanje med potresom je predvidljivo in
ustrezno. Stare stavbe, ki niso bile kakovostno
zgrajene in so bile brez horizontalnih vezi, so
se obnaSale slabo. Veliko je bilo porusenih
do tal. Zelo pomemben dejavnik poSkodb
na prizadetem obmodju je bila izredno slaba
kvaliteta gradnje.

Najve¢ poSkodb v stavbah s povezanimi
zidovi je bilo striznega tipa z diagonalnimi
razpokami. Vecina stavb, ki so prezivele po-
tres, je imela ve¢ ali manj takSnih poskodb.
Slabo sezidane stavbe, v katerih zidovi niso

dobro povezani niti med seboj niti s stropnimi
plo§¢ami, so utrpeli poskodbe, tipiéne pri obre-
menitvah pre¢no na ravnine zidov. Bilo je tudi
veC primerov, ko so zidovi zaradi obremenitev
pre¢no na svoje ravnine izgubili stabilnost in
padli iz svoje ravnine.

Stavbe, ki so imele naknadno vgrajene
pofresne vezi, so prav tako utrpele poskodbe,
a se niso porusile. Stavbe, v katerih so
lesene strehe in strope nadomestili z masiv-
nimi armiranobetonskimiplo§¢ami, se niso
obnaSale dobro. Velika masa armiranobefon-
skih plo¢ je povzrodila prevelike obremenitve
za stare, Sibke in slabo grajene zidove, ki so
se zato bolj poSkodovali ali porusili.
Armiranobetonska okvira s polnili sta se
poSkodovala v pritliéni efaZi. Glavnina poskodb
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in usposabljanje vseh sil, ki delujejo v sistemu,
prostovoljnih, poklicnih in enot civilne zas¢ite.
Ker naravne nesreCe ne poznajo meja, je
poleg izobraZevanj v domagem okolju aktu-
alno tudi mednarodno sodelovanje. Tako je
bilo v okviru evropskega projekta Matilda v
izobrazevanja na podro¢ju ocenjevanja kon-
strukcij po potresih in zaGasnega opiranja kon-
strukcij vkljucenih kar nekaj ¢lanov slovenskih
enot za$éite, reSevanja in pomogi.

je nastala v polnilih, ki so izpadla iz ravnine ali
so se poSkodovala v ravnini (sfrizne razpoke).
Kljub velikim poSkodbam polnil in razmeroma
slabim detajlom so armiranobetonski okviri
ostali ve€inoma neposkodovani. PoruSitev
armiranobetonskih konstrukcij nismo opazili.
Zaradi nepredvidljivosti popotresnih pojavov je
bistveno zagotoviti dostopnost do prizadetih
obmodij, in e je smiselno, prepreitev no-
daljnje Skode na objektih. Naloga enot zasdite,
reSevanja in pomoCi je izbira prioritet in ust-
reznega pristfopa na podlagi naériov zascite
in reSevanja, dejanskega obsega poSkodb
ter tudi pripravljenosti in usposobljenosti. Naj
zaklju¢imo, da so s principi predstavljenega
sistematiénega zaasnega opiranja seznan-
jene tudi slovenske enote zasCite, reSevanja
in pomodi, ki na podlagi mednarodnega
sodelovanja znanje tudi redno izpopolnjujejo.




Matija Gams, Marjana Lutman, Petra Triller, TomaZ Pazlar, Miha Kramar, Andrej AnZlin POSKODBE STAVB PO POTRESU V OSREDNJI ITALIJI 2016

5 * LITERATURA

Fischinger, M., Projektiranje potresnoodpornih armiranobetonskih konstfrukeij — 1. del: Splosno in stavbe (skripta — delovna verzija), FGG, IKPIR,
Ljubljana, 1999.

Geostru PS, http://www.geostru.com/geoapp/parametri-sismici.aspx, pridobljeno 28. 11. 2016.

Google Maps, Arquata del Tronto, https://www.google.si/maps, pridobljeno 10. 11. 2016.

Ribari¢, V., Seizmiénost Slovenije, Katalog potresov (792 n. e. — 1981), Publikacije SeizmoloSkega zavoda SR Slovenije, Serija A, §t. 1,649, 1981.

SIST, SIST EN 1998-1, Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij — 1. del: SploSna pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe, SIST,
Ljubljana, 2005.

Tomazevic, M., Potresno odporne zidane stavbe, Ljubljana, Tehnis: str. 301, 2009.

USGS, U.S. Geological Survey, https://www.usgs.gov/, pridobljeno 8. 11. 2016.

Wikipedia, August 2016 Central Italy earthquake, hitps://en.wikipedia.org/wiki/August_2016_Central_ltaly_earthquake, pridobljeno 8. 11. 2016.

Vademecum STOP - Shoring templates and operating procedures for the support of buildings, damaged by earthquakes, Ministry of Interior
- Italian Fire service (http://www.vigilfuoco.it/allegati/STOP/ManualeSTOP.pdf), Roma, 2011. )

Gradbeni vestnik < letnik 66 < januar 2017



