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kljuéne besede
varnost v arhitekturi, potresna in pozarna varnost, potresna
izolacija, nesimetri¢ne konstrukcije

Uvod

Porocilo sestoji iz skupnega dela, ki opisuje potek in dosezke
dela na raziskovalnem projektu v 2009 in sedmih individualnih
delov, ki opisujejo delo udeleZzenca posameznika v letu 2009.
Individualna porocila vkljucujejo 1) Izraznost potresno
odporne gradnje v arhitekturi (Tomaz Slak), 2) Omejitve kot
vir kreativnega projektiranja (Tadeja Zupancic¢), 3) Potresna
izolacija in arhitekturna dedi$¢ina (Simon Petrov¢i¢) 4)
Metoda N2 za potresno izolirane stavbe (David Koren) 5)
Potresna analiza nesimetriéne jeklene konstrukcije (Vojko
Kilar) 6) Pozarna varnost starejSih vecstanovanjskih zgradb
(Domen Kusar in Vojko Kilar) 7) Potresna varnost starej$ih
veéstanovanjskih zgradb (Vojko Kilar in Domen Kusar).

DosezZeni cilji in rezultati raziskovalnega projekta

V letu 2009 smo v okviru projekta nadaljevali z raziskavami
moznosti uporabe potresne izolacije za poveCanje varnosti
stavb in vplivov njene uporabe na projektiranje stavb v
arhitekturi. V terminologiji potresnega inZenirstva je regularna
ali pravilna zasnova tista, ki se ob potresni obremenitvi obnasa
nadzorovano in predvidljivo. Kot neregularne se smatrajo vse
konstrukcije z izrazito nesimetrijo v tlorisu ali po visini (npr.
mehke etaze), pri katerih pride zaradi horizontalne obtezbe
tudi do torzijskih zasukov. Neregularnost konstrukcije je lahko
posledica najrazli¢nejSih konkretnih zahtev projektne naloge, ki
jih dolocajo arhitekturno-urbanisti¢ni dejavniki. Neregularno
zasnovano konstrukcijo je racunsko mozno projektirati tako,
da prenese racunske obremenitve, vendar se bo v primeru
mocnega potresnega sunka najverjetneje mocno poskodovala
prav na mestih nezveznosti in tam, kjer je konstrukcija ocitno
neregularna. Moznosti za projektiranje in dokaz varnosti
nesimetricne nosilne konstrukcije je ve¢, v raziskavi pa smo
se podrobneje posvetili uporabi potresne izolacije, ki se kaze
kot ena obetavnih moznosti za blazenje neugodnih vplivov
nesimetrije.

Raziskave so potrdile hipotezo, da lahko z ustreznim
izolacijskim sistemom zmanjSamo negativne vplive torzije
pri nesimetri¢nih konstrukcijah, ki smo jim pogosto prica
pri sodobnih arhitekturnih zasnovah. Jedro raziskave je
predstavljala parametri¢na nelinearna analiza racunalniskih
modelov vec¢nadstropnih stavb, ki v grobem odrazajo glavne
arhitekturne znacilnosti danes grajenih stanovanjskih stavb. Pri
tem so se razli¢ne stopnje (ne)regularnosti konstrukcije dosegle s
parametriénim spreminjanjem torzijske togosti in ekscentri¢nosti
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ob nespremenjeni horizontalni togosti objekta. Ugotovljeno je
bilo, da je v primeru sovpadanja centra mas in centra izolacije
(CI = CM) torzija na nivoju tal najmanj$a, kar pa ne velja tudi za
zgornjo konstrukcijo, ki ima v tem primeru precej vecje torzijske
rotacije kot pri drugacnih razporeditvah izolatorjev. Rezultate
raziskav sva z mladim raziskovalcem Davidom Korenom
objavila v reviji Engineering Structures (2009) in v monografiji
Damage control and prevention (Complexity, design, society,
vol. 18), ki bo iz$la na Dunaju v zacetku 2010.

V letu 2009 smo zaceli tudi z raziskavo poenostavljenih metod
za racun potresno izoliranih konstrukeij, ki temeljijo na analizi
idealiziranih nadomestnih modelov pri monotono nara§¢ajoci
horizontalni obtezbi in predstavljajo zadovoljivo ravnotezje med
zahtevano natancnostjo ter uporabnostjo za potrebe zasnove in
analize tovrstnih konstrukcij. Ena tak$nih metod je N2 metoda, ki
pavsvetu Se ni bilauporabljena za potresno izolirane konstrukcije.
V tem primeru je najpomembnejSi parameter ciljni pomik na
vrhu konstrukcije, ki ga lahko ocenimo na razlicne naline.
Preizkusali smo razli¢ne obstojece metode, ki so vgrajene tudi v
predpise, izoblikovali pa smo tudi predlog novega postopka za
dolocitev ciljnega pomika, ki bo posebej prilagojen za izolirane
konstrukcije. Uporabnost poenostavljenih metod posega tudi
na podro¢je zasnove konstrukcij, saj omogocajo razmeroma
enostavno analizo in dolocCitev glavnih parametrov izolacije kot
tudi oceno njene ekonomske upravi¢enosti. Dobljeni rezultati
kazejo, da lahko s predstavljeno modificirano N2 metodo na
relativno enostaven na¢in dolo¢imo pomike potresno izoliranih
konstrukcij in preverimo ucinkovitost izbrane potresne izolacije
oziroma ocenimo stopnjo morebitne poskodovanosti zgornje
konstrukcije v primeru moc¢nih potresov. Prvi rezultati so bili
objavljeni na svetovni konferenci COMPDYN (2009) in v
Clanku v reviji Earthquake Eng. and Struct. Dyn. (2009).

V okviru projekta je bila posebna pozornost namenjena tudi
povecanju varnosti stavb arhitekturne dedis¢ine z uporabo
potresne izolacije iz elastomernih lezis¢. Pri tem smo za
objekte z razlicnimi razmerji med viSino, Sirino in polozajem
mas na temeljnih tleh razli¢ne kvalitete ugotavljali, kaksne so
lahko najvecje dovoljene vitkosti objekta oziroma kulturnega
spomenika, ki ga lahko postavimo na izolatorje, da v njih zaradi
delovanja horizontalne potresne obtezbe ne bo prislo do nateznih
napetosti. Rezultati so bili objavljeni v zborniku recenziranega
mednarodnega kongresa STREMAH (2009), v reviji Urbani
izziv (2009) in sprejeti v objavo v revijo Varstvo spomenikov
(2009).



AR 2010/1

Iz vidika pozarne varnosti smo izdelali statisticno analizo
glavnih vzrokov za nastanek pozarov v vecstanovanjskih
stavbah prinas. Sedanj a varnostna zakonodaj a zadovoljivo urej a
gradbeno-arhitekturne ukrepe za evakuacijo in preprecevanje
Sirjenje pozara, vendar je bila vec¢ina vecstanovanjskih zgradb
zgrajena v preteklosti in ne ustrezajo sedanjim zahtevam in
pricakovanjem. Kot najbolj problemati¢ne so se pokazale visoke
zgradbe (nad P+8 nadstropij), predvsem zaradi evakuacije
stanovalcev. Primerjava z razvitimi drzavami na tem podroc¢ju
kaze dosti velik zaostanek Slovenije zlasti na preventivnem
podro¢ju ozaveSCanja prebivalstva in uvajanja ukrepov
za prepreCevanje nastanka pozara ter odkrivanja pozara.
Izkusnje iz tujine namre¢ kazejo, da se da prav v tem segmentu
doseci dobre rezultate tudi z relativno majhnimi vlozki. Izdelan
je bil tudi pregled ukrepov za zmanjSanje moznosti in Siritve
pozarov in njihova ekonomska upravic¢enost. Zaceli smo tudi s
posebno geografsko Studijo, kije temeljila na analizi rezultatov
popisa stanovanj s strani Statisticnega urada republike Slovenije
v letu 2002 in daje zanimive podatke o "najverjetnejSi" pozarni
ogrozenosti posameznih regij v Sloveniji. Rezultati so bili
objavljeni v reviji Urbani izziv (2009). Podroben pregled
dosezkov dela na projektu je razviden iz prilozZenih prispevkov
sodelavcev na projektu.

Ocena realizacije

Rezultati dela na projektu so bili objavljeni v ve¢ mednarodnih
in domacih monografijah pa tudi v monografijah in na strokovnih

zborovanjih. Ugotavljam, daje projekt v zakljucni fazi in daje
delo na projektu v celoti teklo po zastavljenem terminskem planu.
Menim, daje opravljeno delo vsebinsko skladno s programom
in opravicuje vlaganja agencije in sofinancerjev. Smo v fazi
izdelave zaklju¢nih porocil in desiminacije rezultatov.

Ocena realizacije

Rezultati dela na projektu so bili objavljeni v ve¢ mednarodnih
in domac¢ih monografijah patudi v monografij ah in na strokovnih
zborovanjih. Ugotavljam, daje projekt v zakljucni fazi in daje
delonaprojektu v celoti teklo po zastavljenem terminskem planu.
Menim, daje opravljeno delo vsebinsko skladno s programom
in opravicuje vlaganja agencije in sofinancerjev. Smo v fazi
izdelave zakljuc¢nih porocil in desiminacije rezultatov.
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Prispevki sodelavcev v okviru projekta

Tomaz Slak

IZRAZNOST POTRESNO ODPORNE GRADNJE V
ARHITEKTURI

Potresno odporna gradnja je na podrocjih s potresi nujna,
pri ¢emer se bi morala arhitektura dejavneje vkljucevati in
izkoriScati principe potresno odporne gradnje kot oblikovalski
izziv. Potres kot generator oblikovanja in zasnove arhitekture
ni nov, je pa relativno redko uporabljen princip v arhitekturi.
V raziskavi ugotavljamo, da izrazna mo¢ t.i. "potresne
arhitekture" in njeni potenciali segajo preko podroc¢ja sodobne
potresno odporne gradnje, standardov, regularnih skeletov ali
skozi vpeljavo potresne tehnologije. Kljub temu je poznavanje
omenjenih principov za oblikovanje arhitekture v kontekstu
potresne odpornosti nujno potrebno. Obstaja veliko moznosti
in tudi razlogov, da se seizmo-logi¢na arhitektura izrazi skozi
formo arhitekture. Od izrazite tektonske zasnove (piramidalne
in Cokate oblike stavb, ki sugerirajo veliko prec¢no togost),
do soocenja potencialne potresne problematike (npr. "mehke
etaze"), s konstrukcijskimi reSitvami, ki tako postanejo
pomembni arhitekturni elementi. Pri tem lahko izpostavljamo
elemente konstrukcije, katerih togost je lahko bolj ali manj
oCitna, ali pa potresno odporne sisteme mocneje izrazimo
skozi oblikovanje fasade. Za izrazanje konstrukcijskih pravil
potresno odporne gradnje v arhitekturi je potrebno Siroko
znanje o potresnem inzenirstvu, ustrezno sodelovanje arhitekta
in konstrukterja ter v koncni fazi, integracija arhitekture in
konstrukterstva.

Nas namen je izkoristiti zanimanje za izraznost konstrukcije in
njene oblike ter ustvariti 'kodo' ki bi bila lahko berljiva vsakemu,
ki ima obcutek za horizontalne obremenitve (kako delujejo
in kako se jim upiramo). Ta nova 'koda' je pravzaprav "nova
tektonika" konstrukcij odpornih na horizontalne obremenitve,
pri cemer gre za razvijanje obCutka oz. za umetnost spajanja
in konstruiranja. Z raziskovanjem ucinkovitih sistemov za
prenasanje horizontalnih obremenitev se ta obcutek gotovo
krepi, arhitektura pa ob ustrezni asistenci inzenirskih strok
lahko povecuje berljivost te tektonike in jo s tem vtiskuje v
splosno kolektivno zavest.

Na podlagi analize principov potresno odporne gradnje in

uporabe le-teh na konkretnih primerih arhitekturnih resitev, ki
so izrabila potresno odpornost kot osnovni oblikovalski princip,
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se je izkazalo, da je arhitekturna izraznost potresno odpornih
stavb ne dovolj izkoriSCen arhitekturni potencial, argumentiran
s tektoniko, (potresnim) inzenirstvom in s kontekstom potresno
aktivnega prostora.

Kljuéne besede
arhitektura, tektonika, potresna arhitektura, potresna varnost,
izraznost v arhitekturi

UCINKOVITO,
vendar
SKRITO ali
PRIKRITO

ODPORNE
GRADNJE

SIMBOLNO

POUDARJEND

Slika 1: Moznosti arhitekturnega izraza potresno odporne gradnje razdeljena na

tri osnovne pristope, ter njihove povezave ali kombinacije. Oznaka 'PA'
nakazuje mo¢, izraznost oz. stopnjo t.i. "potresne arhitekture".

Tadeja Zupancic

OMEJITVE KOT VIR KREATIVNEGA
PROJEKTIRANJA

Opredelitev potresne ogrozenosti kot ustvarjalnega izziva
arhitektom je znamenje preobrata v sodobnem razmisljanju
h globalni kulturi usmerjene arhitekturne stroke. Spodbuja
namre¢ k razmisleku o tem, kako lahko vsak na prvi pogled
omejujo¢ dejavnik arhitekturnega projektiranja obravnavamo
kot izhodis¢e kreativnosti. Bolj kot je omejitev obcutena v
procesu ustvarjanja, vecji izziv kreativnosti lahko predstavlja.
Ne 'popolna umetniska svoboda', temvec razreSitev mocno
izrazenega ustvarjalnega konflikta vodi k izjemnim, druzbeno
odgovornim umetniskim stvaritvam. Raziskave so pokazale, da
se projektanti le redko vprasajo, kako je mozno omejitve, ki
jih doloca npr. zakonodaja, uporabiti kot kreativno izhodisce
ustvarjalnega procesa. Kdor se v Studijskih sanjarijah ali pa
v kruti praksi odgovorno sooca s projektnimi omejitvami in s
konkretnimi razmerami arhitekturnega prostora kot dragocene
obcutljive javne dobrine, je na dobri poti k spostljivi resitvi.
Ce se problema loti ustvarjalno, bo morda uspel vzpostaviti
izvirno, a odgovorno povezavo arhitekturne preteklosti in
prihodnosti. V tem kontekstu lahko kreativni odziv arhitekta
projektanta na zakonske in druge omejitve spoznamo kot
ustrezen in argumentiran odziv skozi kreativno transformacijo.
Prav vse omejitve, ki jih projektant kot takSne obcuti, ali pa le
ena, izbrana, z upostevanjem preostalih, lahko postane glavni
motiv pri sodobni arhitekturni zasnovi. Razvoj projektantske
senzibilnosti paje seveda pri tem klju¢nega pomena.
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Ugotovitev, da je kreativni odgovor projektanta na zakonske
in druge omejitve lahko klju¢ni  ustvarjalni izziv pri
projektiranju posebne, sodobne, a lokalno pogojene arhitekture
identitete, je uporabna predvsem za prakti¢no, samokriti¢no
in odgovorno eksperimentalno delo. Ponuja tudi priliko za
razvoj arhitekturnih birojev kot raziskovalnih laboratorijev
arhitekturno-oblikovalskega procesa.

Kljuéne besede

projektiranje v arhitekturi, kreativnost, zakonodaja

Simon Petrov¢ic

POTRESNA IZOLACIJA IN ARHITEKTURNA
DEDISCINA

Raziskava proucuje moznosti uporabe potresne izolacije iz
elastomernih leziS¢ za varstvo objektov arhitekturne dediscine.
Prvi cilj raziskave je bil prikazati nekatere primeri uporabe
tovrstne izolacije v svetu ter analizirati smernice za ohranjanje
in upravljanje arhitekturne dedis¢ine, ki jih podajajo nekatere
listine in mednarodne resolucije o varovanju kulturnih
spomenikov.

V splosnem morajo posegi v objekte arhitekturne dediscine, s
katerimi lahko pove¢amo potresno varnost, v ¢im manjsi meri
vplivati na videz in funkcionalnost objekta. Drugi cilj raziskave
paje bila analiza posebnih zahtev, ki vplivajo na projektiranje
sistema potresne izolacije. Podrobneje je bil analiziran vpliv
vitkosti objekta na izbiro potresne izolacije, ki preprecuje nastop
objekta. Maksimalna vitkost objekta je bila dolocena kot
razmerje med maksimalno vi§ino proti Sirini objekta, ki ga
je ob preprecitvi pogoja prevrnitve Se mogoce postaviti na
izolatorje in sicer na temeljnih tleh razlicne kvalitete in pri
razlicnih intenzitetah vzbujanjatal. DolocCene so bile t.i. krivulje
maksimalne vitkosti objekta, ki so bile izrazene v odvisnosti
od nihajnega Casa potresno izoliranega sistema. Te krivulje so
bile sprva dolocene na podlagi spektra pospeskov, ki ga podaja
evropski predpis za projektiranje potresno odpornih konstrukceij
(Evrokod 8), kasneje pa tudi na podlagi dinamic¢nih analiz, kjer
so kot vhodni podatki bili uporabljeni akcelerogrami dejanskih
potresov. Zapisi potresov so bili ustrezno skalirani zaradi
primerljivosti s krivuljami maksimalne vitkosti dobljenimi na
podlagi spektra pospeskov.

Primerjave z dinami¢nimi analizami kazejo, da so rezultati iz
spektra pospeskov na varni strani, saj dovoljujejo nekoliko
manjSe vitkosti objektov. Na podlagi analiz maksimalnih
vitkosti objektov smo predlagali enostaven postopek za izbiro
nihajnega Casa leziS¢, ki je direktno uporaben tudi v praksi in

posameznem primeru.

Kljuéne besede
arhitekturna dediscina, potresna izolacija, elastomerna lezisca,
potresna varnost
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Slika 2: Shematski prikaz potresno izoliranega objekta arhitekturne dedis¢ine in

krivulje mejne vitkosti v odvisnosti od nihajnega ¢asa, dobljene na podlagi
spektra pospeskov po Evrokodu 8 (EC8) in nelinearnih dinamiénih analiz

a-v.

P AOHN N2 ZA POTRESNO IZOLIRANE STAVBE
Metoda N2 je poenostavljena metoda za nelinearno analizo
konstrukcij in se zaenkrat uporablja za racun potresno
neizoliranih konstrukcij - tako simetri¢nih kot nesimetri¢nih. V
nasi raziskavi poskusamo njeno uporabnost razsiriti na potresno
izolirane (PI) stavbe.

V prvi fazi raziskave smo N2 metodo najprej aplicirali na
simetri¢ne konstrukcije. Z ekvivalentnim trilinearnim sistemom,
ki vkljuCuje mejo nastanka prvih poskodb in mejo porusitve
zgornje konstrukcije, lahko preko spektra odziva graficno
dolo¢imo najvecji pomik vrha konstrukcije in ugotovimo, ¢e in
do koliksnih poskodb je dejansko prislo. Metoda se je izkazala
kot ucinkovita in za vsakdanjo inzenirsko prakso dovolj
natancna, saj so se rezultati detajlnih nelinearnih dinamicnih
analiz (NDA) zelo dobro ujemali z rezultati dobljenimi z
metodo N2. Z njo lahko analiziramo PI konstrukcije tako v
elasti¢nih stanjih (ustrezna izolacija), kot tudi izredne slucaje,
ko so pospeski temeljnih tal ve¢ji od projektnih in povzrocajo
nezelene poskodbe.

V drugi fazi raziskave pa uporabo metode razSirjamo na
nesimetricne konstrukcije, za katere je v sploSnem znacilno
nepredvidljivo in neugodno obnasanje med potresi, saj pride
do torzijskega odziva, ki se kaze v moc¢nih obremenitvah na
robovih stavb. Z ustrezno projektirano potresno izolacijo
lahko sicer te neugodne vplive zmanjSamo, vendar pa dejstvo,
da je potresna varnost nesimetri¢nih konstrukcij manjsa od
simetri¢nih, ostaja. Ker pri N2 metodi konstrukcijo stati¢no
postopoma obremenjujemo s horizontalnimi silami do ciljnega
pomika v eni izbrani ravnini, je samo s tem tezko zajeti 3D
dinamic¢no obnasanje konstrukcije. Zato si pomagamo z elasticno
dinami¢no analizo (modalna analiza s spektrom odziva) in z
njenimi rezultati korigiramo rezultate statine analize ter se
tako priblizamo dejanskemu odzivu. V parametri¢ni Studiji
je bilo analizirano obnaSanje PI nesimetricnih konstrukcij.
Iz primerjave rezultatov NDA in rezultatov dobljenih s
poenostavljeno N2 metodo sledi, da daje slednja za inzenirsko
prakso dovolj dobre ocene obnaSanja dokler ekscentri¢nosti
niso prevelike.

Z N2 metodo lahko analiziramo tudi PI konstrukcije, saj so
dobljeni rezultati primerljivi z rezultati natan¢nih dinamicnih
analiz tako =za simetricne kot za nesimetri¢ne sisteme,
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Slika 3: Primerjava poskodb (dobljenih z NDA in N2) na najbolj obremenjenem

robu nesimetri¢ne konstrukcije v primeru ustrezno in neustrezno izbranih
potresnih izolatorjev

kjer pa je uporabnost metode omejena z ekscentri¢nostjo. Z
metodo je mozno ugotavljati (ne)ustreznost izbrane potresne
izolacije oz. oceniti stopnjo zascite (poskodovanost) zgornje
konstrukcije v primeru moc¢nih potresov.

Kljuéne besede
potresna  izolacija, nesimetricne  konstrukcije,
poenostavljena nelinearna analiza, N2 metoda

torzija,

Vojko Kilar

POTRESNA ANALIZA NESIMETRICNE JEKLENE
KONSTRUKCIJE

Kot testni primer uporabe potresne izolacije za zmanjSevanje
torzijskih vplivov neregularnih konstrukcij smo analizirali
obstojeCo jekleno konstrukcijo visokoregalnega skladisca
VRS 2 v Trebnjem, za katerega nam je sofinancer Trimo d.d.
posredoval vse potrebne podatke. Gabaritne mere analiziranega
regalnega bloka skupaj z obema stabilizacijskima blokoma so
52 x 13,2 x25,6 m (B x W x H). Konstrukcijo smo analizirali pri
projektnem pospesku tal (0,175g) in maksimalnem projektnem
pospesku za Slovenijo na dobrih tleh (0,25g) pri razlicnih
zasedenostih in razli¢nih nesimetricnih razporeditvah palet.
Upostevana teza ene palete je znasala 48 kN. Konstrukcija
je bila analizirana z uporabo nelinearne staticne analize po
metodi N2, pri ¢emer smo izbrane variante preverili tudi z
nelinearno dinami¢no analizo in ugotovili zelo dobro ujemanje
rezultatov. Pri nesimetri¢nih variantah je ekscentricnost mase
skladis¢enega blaga odvisna od zasedenosti regalnega bloka.
Maksimalno ekscentri¢nost (izrazeno kot % B) dobimo, ¢e pri
dani zasedenosti blago razporedimo skrajno levo oz. desno od
srediSca tlorisa (najbolj neugodna razporeditev).
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Slika 4: Simetri¢na in nesimetri¢na zasedenost ter pripadajo¢e poskodbe potresno

neizolirane konstrukcije za ag = 0,175g.

Pokazalo se je, da je simetricno obremenjena konstrukcija
pri projektnem pospesku sicer varna, ob najbolj neugodni
nesimetriéni razporeditvi palet po konstrukciji (t.j. pri 70%
zasedenosti in 10% ekscentriCnosti oz. pri 85% zasedenosti
in 5 % ekscentri¢nosti) pa lahko pride do resnejsih poskodb,
posebej pri projektnem pospedku 0,25g. Sele pri zasedenosti
skladis¢a 30% ali manj nesimetricno razporejene palete ne
morejo povzrociti nobene $kode med potresom.

Analizirali smo tudi potresno izolirane variante z elastomernimi

vvvvv

ob nobeni kombinaciji zasedenosti in ekscentriCnosti ni
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predstavljala posebne nevarnosti. Potresna izolacija se kaze
kot uc¢inkovita tudi za taksne konstrukcije, poleg tega je z njo
zagotovljena tudi vecja varnost skladi§¢enega blaga, saj nanj
delujejo manjsi pospeski. Dobljene zakljucke lahko posploSimo
tudi na podobne okvirne stavbe zavetrovane z diagonalami.

Ob nesimetricni razporeditvi palet v skladiS¢u lahko med
potresom pride do izrazitega torzijskega obnasanja in posledi¢no
nevarnih poskodb v stebrih na podajni strani konstrukcije. V
primerih vecje zasedenosti je zato potrebno paziti, da je tovor
po konstrukciji porazdeljen dovolj simetri¢no. Alternativna
reSitev je uporaba potresne izolacije.

Kljuéne besede
potresna analiza, visokoregalno skladis¢e, masna ekscentri¢nost,
N2 metoda, potresna izolacija

Domen Kusar in Vojko Kilar

POZARNA VARNOST STAREJSIH
VE¢STANOVANJSKIH ZGRADB

Sedanja varnostna zakonodaja zadovoljivo ureja gradbeno-
arhitekturne ukrepe za evakuacijo in prepreCevanje S§irjenje
pozara, vendar je bila ve¢ina ve¢stanovanjskih zgradb zgrajena v
preteklosti in ne ustrezajo sedanjim zahtevam in pricakovanjem.
Kot najbolj problemati¢ne so se pokazale visoke zgradbe (nad
P+8 nadstropij), predvsem zaradi evakuacije stanovalcev.
Statisticna analiza je pokazala, da je takih stavb v Sloveniji
1.171 ali 6,5 % vseh vecstanovanjskih zgradb.

IzboljSanje stanja bi bilo mozno najhitreje doseci s preventivnimi
ukrepi, ki bi po zgledu vodilnih drzav na tem podrocju izbolj Sali
pozarno varnost stanovanjih. Sodobna tehnologija namrec
ponuja ve¢ oblik zaznavanja pozara, nacina prenosa podatkov
o pozarih in gasenja. Najbolj preprosti, ceneni in ucinkoviti
so javljalniki dima. Pozarno varnost je mo¢ izboljsati tudi z
vgradnjo avtomatskih gasilnih naprav. Njihova namestitev
je v ZDA obvezna za vse vecstanovanjske zgradbe, ki imajo
4 ali ve¢ etaz, in to ze od leta 1992, sedaj pa delajo analize
o ekonomski upravicenosti namestitve celo v enodruzinskih
hisah. V Sloveniji se torej pogresa ukrepe, ki bi prebivalstvo
silili k ustreznemu ravnanju. Tovrstne ukrepe se najlazje izvede
s pomocjo finan¢nih stimulacij in medijsko odmevnih akcij.
Kot posebej problematic¢ni so se pokazali kletni prostori zaradi
vnetljivih in nevarnih snovi, ki jih tam shranjujejo prebivalci.
Tu je potreben jasen ukrep na ravni drzave, ki bi lastnike in
uporabnike stanovanj poducil ter nato spodbudil k ustreznemu
shranjevanje stvari in snovi. Ceprav dologeni predpisi, ki
urejajo tudi to podrocje ze obstajajo (uporablja sejih predvsem
v industriji in trgovini), bi bila smiselna njihova transformacija
in prilagoditev v obliko kratkih navodil za uporabo nebivalnih
kletnih prostorov v stanovanjskih zgradbah.

Primerjava z razvitimi drzavami na tem podroc¢ju ukaze dosti
velik zaostanek Slovenije zlasti na preventivnem podrocju
ozaveS$canja prebivalstva in uvajanja ukrepov za preprecevanje
nastanka pozara ter odkrivanja pozara. Izkusnje iz tujine namre¢
kazejo, da se da prav v tem segmentu doseCi dobre rezultate
tudi z relativno majhnimi vlozki.
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Slika 6: Delez povrsine stanovanj v verjetno potresno nevarnih zgradbah glede na

celotno povr§ino ve¢stanovanjskih zgradb po ob¢inah.

Kljuéne besede
pozar, varnost, veéstanovanjske zgradbe

Vojko Kilar in Domen KuS$ar

POTRESNA VARNOST STAREJSIH
VECSTANOVANJSKIH ZGRADB

Rezultati  raziskave  potresne  ogroZzenosti  obstojecih
vecstanovanjskih zgradb v Sloveni potrjujejo zaskrbljenost, ki
s0 jo izrazili tudi drugi strokovnjaki za potresno gradnjo, saj
po naSih analizah sodobnim zahtevam ustreza le nekaj manj
kot polovica obstojecih vecstanovanjskih stavb. Za razliko
od drugih tovrstnih §tudij predstavljena raziskava temelji na
statisticnih podatkih iz popisa prebivalstva, gospodinjstev
in stanovanj leta 2002. Rezultati po obc¢inah so razkrili
presenetljivo veliko potresno problemati¢nih objektov v
severovzhodnem delu drzave, v pasu, ki se za¢ne na KoroSkem
in se nadaljuje na obeh straneh Drave. Na sreco je to obmocje
po sedanjih seizmi¢nih zemljevidih potresno manj ogrozeno.
Treba pa je izpostaviti skupino zgradb, ki so najbolj nevarne
za bivanje. To so stavbe s petimi ali ve¢ etazami, ki so bile
zgrajene pred letom 1981 in bi jih bilo treba najprej sanirati.
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UVAJANJE NAPREDNIH TEHNOLOGIJ ZA POVECANJE VARNOSTI V ARHITEKTURI SODOBNIH STANOVANISKIH STAVB 3, 2009

Teh stavb je v Sloveniji 1188. V njih je 23.721 stanovanj s
skupno povrSino 1.263.921 m2. Vendar je treba Se enkrat
poudariti, da gre za zelo splo$ne ocene, temeljece na dostopnih
statistiénih podatkih, ki za natan¢nej$o oceno ne zadostujejo,
omogocajo pa statisticno oceno in prikaz grobe slike stanja
ter obsega verjetno potrebnih potresnih sanacij. Bolj natan¢no
sliko bi bilo mogoce dobiti z analizo vsake stavbe posebej, ki
bi omogocala radun dejanske dodatne nosilnosti in s tem to¢no
oceno dejanske ogrozenosti, kar pa je zamudno in predvsem
drago opravilo.

Rezultati pomenijo pomembno informacijo odgovornim na
posameznih ob¢inah pri nacrtovanju prenove vecstanovanjskih
stavb in ukrepov v primeru potresov, saj je njihova aktivnost
odvisna tudi od Stevila ogroZzenih stavb v obcCinah in Stevila
ljudi, ki v njih bivajo. Po drugi strani lahko na osnovi kriterijev
podanih v raziskavi vsak posameznik naredi splo$no oceno
potresne varnosti posamezne stavbe.

Kljuéne besede
potres, varnost, ve¢stanovanjske zgradbe
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