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GBC Slovenija - Trajnostni
pristop k projektiranju potresno
obstojnih zidanih stavb

21. april 2022, strokovno izobrazevanje v prostorin ZAG, Dimiceva 12, Ljubljana

V Ljubljani, 22. aprila 2022: Slovensko zdruZenje za trajnost-
no gradnjo GBC Slovenija je v sodelovanju z druzbo
Wienerberger Slovenija v cetrtek, 21. aprila, v prostorih
ZAG v Ljubljani organiziralo strokovno srec¢anje, na kate-
rem so obravnavali usmeritve za projektiranje potresno
obstojnih zidanih stavb ter z razli¢nih zornih kotov osvet-
lili problematiko potresne varnosti pri nas. Predavanja na
temo, kako v prihodnje graditi varne stavbe ter kako sa-
nirati obstojece, da bodo potresno varnejse, so prispevali
strokovnjaki z Zavoda za gradbenistvo (ZAG), raziskoval-
nega instituta InnoRenew CoE & Univerze na Primorskem,
Univerze v Splitu ter predstavniki druzb Wienerberger in
Knauf Insulation. Projektantom in arhitektom iz vrst IZS in
ZAPS sta zbornici za strokovno izpopolnjevanje dodelili po
3 kreditne tocke.

»S tem izobrazevalnim dogodkom, ki ga je spremljalo vec¢ kot
80 udelezencev, smo v zdruzenju za trajnostno gradnjo Zele-
li nacrtovalcem stavb podati ¢im vec koristnih informacij in
usmeritev za protipotresno gradnjo, ki jim bo v pomoc¢ tako

pri snovanju novogradenj kot tudi pri sanacijah obstojecih
vecstanovanjskih in poslovnih objektov,« je uvodoma poudaril
dr. Iztok Kamenski, predsednik UO GBC Slovenija. »Na po-
trese bi morali biti bolje pripravljeni, zato je tudi ocenjevanje
potresne ogrozenostistavb nujno. Najbolj ranljive stavbe bo tre-
bautrditialipajih nadomestiti znovimi,da bizmanjsalinajhujse
posledice v primeru potresa. Doslej smo vecji poudarek namen-
jali energetski prenovi, ki jo z razlicnimi finan¢nimi spodbu-
dami in sprejetimi ukrepi stimulira tudi drzava, v prihodnje pa
bo vecjo pozornost treba posvetiti Se potresni varnosti, kar pa
bo za obstojece starejSe objekte tehnic¢no in finan¢no bistve-
no bolj zahtevno. UpoStevati moramo, da je Slovenija potresno
zelo izpostavljena, tveganje za nastanek Skode in za Zivljenje
ljudi pa veliko. Da bi lahko gradbeniki in arhitekti pri nacrto-
vanju predvideli ustrezno potresno varnost stavb, potrebujejo
prave informacije in znanje o sistemih, metodah in tudi raz-
polozljivin materialih, s katerimi bodo lahko take objekte tudi
uspesno in kakovostno zasnovali.«

Ocena potresne ogrozenosti stavb v Sloveniji

Mag. Marjana Lutman, univ. dipl. ing. grad., iz ZAG je ude-
lezencem predstavila interdisciplinarne raziskovalne projekte
POTROG za oceno potresne ogrozenosti stavb in odzivnosti
za potrebe zascite in reSevanja v Sloveniji, ki jih izvaja ZAG sku-
paj s partnerji, financira pa Uprava RS za zascito in reSevanje.
Rezultati teh projektov so hkrati tudi podlaga za reSevanje
aktivnosti v zvezi z izvajanjem ukrepov na podrocju potresne
varnosti in postavljanjem prioritet reSevanja potresno najbolj
ogrozenih stavb v Sloveniji. ZAG je za te projekte pripravil stro-
kovne podlage ter orodja oz. aplikacije, ki jih potrebuje civil-
na zascita, strokovna in tudi SirSa javnost, saj ti prispevajo k
vsestranski pripravljenosti na potres in bistveno zmanjsujejo
potresno tveganje.
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UPORABNE

ZACASNO NEUPORABNE

Potresi so dogodki, na katere ne moremo vplivati, jih pa lah-
ko merimo in statisticnho obdelamo. Za projektiranje so tako
glede na tip tal pomembni evidentiranje seizmi¢nega doga-
janja na kartah potresne mikrorajonizacije, ocena potresne
odpornosti oz. ranljivosti stavb, saj so od njih odvisne posle-
dice potresa, in evidentiranje Stevila uporabnikov, ki se v njih
nahajajo. V Sloveniji sta bili do leta 2001 v veljavi dve metodi
ocenjevanja potresne ranljivosti zidanih stavb (Vs v letu 1986
in RAN-Z v letu 1995), zatem pa Se metodi PO-ZID (2001) in
potresna odpornost armiranobetonskih stavb PO-AB (2002).
Hitri racunski metodi sta bili razviti zato, da bi bili rezultati ¢im
bolj objektivni in tudi primerljivi z rezultati analiz razli¢nih vrst
konstrukcij. Nekaj stavb je bilo analiziranih s podrobnimi me-
todami, glavnina pa s hitrimi. Tako je ocenjenih zZe vec kot 1600
stavb, vec kot 300 pa v okviru projektov POTROGC. Vecina se jih
nahaja na obmodgjih visje potresne nevarnosti ter na obmocjih
zgodovinskih potresov. Po namembnosti gre za stavbe visjega
pomena, kot so Sole in vecstanovanjski objekti, kjer se zadr-
zuje vecje Stevilo ljudi, med njimi pa je kar dve tretjini starej-
Sih. Te stavbe so sicer res potresno bolj ranljive, vendar najvedji
problem predstavljajo visji objekti, zgrajeni po drugi svetovni
vojni. Potresna ranljivost stavbe je namre¢ odvisna od njene
konstrukcije, Stevila nadstropij ter starosti objekta. Pri ocenje-
vanju posledic potresa na stavbah se model POTROG navezuje
ze na evropsko potresno lestvico EMS-98, ki stavbe uvrs¢a v
razrede ranljivosti (intenzitetna lestvica od 1 do 12, pri ¢emer
se od 6. naprej pricakuje poskodbe na stavbah) ter v katego-
rije poskodovanosti stavb (lestvica od O do 5). V okviru Stirih
projektov POTROG so bile razvite aplikacije za splosno javnost
(Oceni svojo stavbo in Baza individualno ocenjenih stavb) ter
aplikacije za pristojne organe in institucije s podrocja zasci-
te, reSevanja in pomoci, s katerimi ti hitro pridobijo podrobne
informacije o posameznem prizadetem obmocju, poskodova-

nosti stavb in Zivljenjski ogrozenosti populacije. Razvoj mode-
la POTROG sovpada z obdobjem Stevilnih prenov, zlasti tistih
objektov, v katerih so bile finanéne spodbude namenjene po-
vecanju energetske ucinkovitosti, vendar pa za drazje posege
za utrditev stavb investitorji Zzal niso imeli dodatnih sredstev.
Sele v letu 2019 so v dolgoro¢ni strategiji med cilje energet-
ske prenove stavb do leta 2050 vkljucili tudi potresni vidik. Z
modelom POTROG so izdelane strokovne podlage ter postav-
ljen kriterij za prioritetno podrobnejSo analizo in protipotresno
utrditev. V strategiji za vecstanovanjske stavbe do leta 2024 je
uvedena Se izkaznica stavbe kot instrument za informiranje
lastnikov o energetski ucinkovitosti ter potresni in pozarni var-
nosti, predvideno pa je tudi financiranje za celovito prenovo
stavb in za usposabljanje izvajalcev.

Protipotresna gradnja z zidaki Porotherm

O zidavi stavb z uporabo zidakov Porotherm druzbe
Wienerberger so v nadaljevanju prispevali predavanja
prof. dr. Miha Tomazevi¢ z Zavoda za gradbenistvo, prof. Boris
Trogrli¢ z Univerze v Splitu ter Amel Emkié¢, mag. inz. grad., iz
druzbe Wienerberger.

Prof. dr. Tomazevi¢ je predstavil eksperimentalne raziska-
ve, s katerimi so preverjali moznosti zidanja stavb z zidaki
Porotherm 1ZO Profi (Wi Plan) na potresnih obmodjih. Z nji-
mi so raziskovali mehanske lastnosti zidovja (cikli¢ne strizne in
preiskave tlacne trdnosti) ter raziskavo vplivov navpi¢nih vezi,
ob zaklju¢ku projekta pa so na ZAG pripravili Se priporocila
za projektiranje in zidanje. Raziskave, ki jih je podprla druzba
Wienerberger, so pokazale, da se bodo stavbe viSine treh, stirih
ali tudi do petih etaz, sezidane z ope¢nimi bloki v sistemu po-
vezanega zidovja, med potresom obnasale v skladu z zahteva-
mi standarda EC 8. Ugotovili so, da navpicne vezi mo¢no pove-
¢ajo sposobnost nosilnosti, deformabilnosti in sipanja energije

konstrukcije med potresom, vezi v mejnem stanju porusitve
in razpadanja zidov pa so celo prevzele navpi¢no obtezbo in
preprecile porusitev konstrukcije. PoveCanje odpornosti kon-
strukcije z navpic¢nimi vezmi povezanih zidov na potresno ob-
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tezbo v primerjavi z odpornostjo konstrukcije iz nearmiranega
zidovja je jasno pokazalo na zahtevo, da je treba vpliv navpic-
nih vezi upostevati tudi pri racunskih analizah potresne odpor-
nosti konstrukcije.

Predstavnik Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Splitu prof. Boris Trogrli¢ je predstavil rezultate testiranj, ki
so jih izvedli za potrebe ugotavljanja protipotresne odporno-
sti stavbe, sezidane z zidaki Porotherm 1ZO Profi. Prvo se je
nanasalo na eksperimentalno preskusanje polnilnega zidov-
ja pri delovanju sile pravokotno na ravnino zidu, drugo pa na

numeri¢no analizo toplotnih lastnosti zidanega objekta. Pri
tem so preverjali opecni zid s tremi razlicnimi oblikami sid-
ranja v armirano betonski zid ter izvedli primerjavo rezultatov
numeri¢ne analize, izdelane na osnovi racunalniske simulaci-
je transmisijskega toplotnega toka, in sicer skozi opecni zid z
integrirano toplotno izolacijo in skozi armirano betonski zid z
izolacijo. Analiza je pokazala na velike prihranke energije v pri-
meru zunanjega opecnega zidu, ki omogoca bistveno hitrejse
segrevanje notranjih prostorov.

Gradbeni inzenir Amel Emkic¢ iz druzbe Wienerberger je v na-
daljevanju predstavil celostni pristop k projektiranju in gradnji
protipotresnih stavb in opozoril na nujnost hitrejSega razvoja
materialov in sistemskih resitev. To zahteva izpolnjevanje in
spostovanje razlicnih zahtev stroke za razlicne konstrukcij-
ske sisteme, ki se nanasajo na trdnost materiala, energijsko
ucinkovitost, akustiko, pozar in njihovo trajnost. Predstavil je
koncept trajnostnega razvoja in optimizacije opec¢nih zidakov
za razli¢ne sisteme gradnje na potresno ogrozenih obmocdjih
(povezano, polnilno in predelno zidovje) ter poudaril predno-
sti novih materialov (Porotherm Dryfix sistem), ki omogocajo
enostavnejso in trikrat hitrejSo gradnjo objektov z izboljSanimi
toplotnimi lastnostmi, visoko poZarno odpornostjo in zvo¢no
izolativnostjo ter visoko sposobnostjo akumulacije toplote ob
nizjih emisijah CO,, kar investitorju ob nizkih stroskih gradnje in
vzdrzevanja v prostorih nudi tudi prijetno in zdravo klimo. Za-
tem je predstavil $e moderno programsko opremo AmQuake,
skladno z zadnjimi evropskimi standardi Evrokod 6 in 8 in mo-
dernimi metodami vrednotenja potresne odpornosti, ki je na-

menjena projektantom pri nacrtovanju varnih zidanih zgradb
na potresnih obmocgjih. Uvedba standarda Evrokod v EU ob-
vezuje inzenirje, da preverijo skoraj vse nove zidane zgradbe
glede na njihovo potresno varnost, kar pomeni tudi gradnjo
varnejsih stavb za prebivalstvo. Program AmQuake, ki temelji
na analizi pushover in metodi nadomestnega okvirja, jim tako
z uporabo modernih verificiranih metod hitro in ucinkovito
pomaga pri zahtevanih preverjanjih varnosti, tak pristop pa jim
ponuja tudi najve¢ moznosti za izkoristek celotne nosilnosti
konstrukcije.

Potresi in poZarna varnost stavb

Primoz Bernard, dipl. inZ. str., iz druzbe Knauf Insulation se
je v svojem predavanju osredotocil na fasade, ki predstavljajo
kriticni element stavbe, Se zlasti e se ob potresih zaradi po-
Skodb strojnih instalacij na objektu razsiri pozar. Pri pozarih
so v zacetni fazi pomembne lastnosti materialov ter njihova
odzivnost na ogenj, saj lahko skrajsajo ali podaljsajo pozar na
objektu, v drugi, polno razviti fazi, pa je bolj pomembna po-
zarna odpornost konstrukcije za preprecevanje Sirjenja pozara
tudi na sosednje objekte. Odziv na ogenj se v vecini primerov
preverja s SBIl-testiranjem, klasifikacija gradbenih materialov
po standardu SIST EN 13 501-1 pa jih razvr$ca v razrede od ne-
gorljivih do lahko gorljivih (od A do F). PoZzarna odpornost pa

Sragbanl O

Gradbeni vestnik
letnik 71
maj 2022

151



GBC Slovenija

TRAINOSTNI PRISTOP K PROJEKTIRANJU POTRESNO OBSTOJNIH ZIDANIH STAVB

je lastnost konstrukcije, pri kateri spremljamo odzivnost glede
temperature, celovitosti, nosilnosti in sevanja (oznake so R, EW,
El in REI, izkazane v minutnih ¢asovnih intervalih 30, 60, 90 in
120). V nadaljevanju je predstavil Se pozarno varstvene zahteve
za kompozitne fasade, ki se najpogosteje uporabljajo za stano-
vanjske objekte. Stavbe so klasificirane po vrstah objektov (CC-
-Sl), glede na visino ter zahtevano klasifikacijo same fasade oz.
obloge zunanjih sten. Glede na zahteve smernice TSG-1-001
(2019), ki pripada Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah, mora-
jo biti fasade stavb kriticne infrastrukture negorljive, medtem
ko so za stanovanjske objekte pod dolo¢enimi pogoji dovolje-
ne tudi druge vrste fasad (stavbe nad 10 metrov viSine morajo
imeti po obodu stavbe med vsako etaZzo lo¢nico z razsirjenim
in neprekinjenim pozarnim pasom). V posebno kategorijo so-
dijo stavbe, visje od 22 metrov, kjer je evakuacija ljudi ob po-
zaru bistveno zahtevnejsa. Zatem je predstavil Se preskusne

Fotografije: arhiv GBC Slovenija

metode, s katerimi Knauf Insulation s svojimi izolacijskimi ma-
teriali iz kamene volne dokazuje doseganje visokih pozarnih
zahtev. Na koncu je izpostavil Se dilemo, zaradi katere nastaja
nov evropski standard za preskusanje pozarnih lastnosti fasad.
Trenutno veljavno ocenjevanje varnosti kompozitnih sistemov
je v kontekstu realnega okolja verjetno precenjeno, vsekakor
pa nerealno. Na vprasanje, ali je SBI-test primeren za oceno
nevarnosti kompozitnega sistema na fasadi, je namre¢ odgo-
vor negativen. Projekt novega evropskega standarda za testira-
nje kompozitnih fasad je trenutno v drugi fazi, sledili ji bosta
Se dve z novimi preizkusi v evropskih laboratorijih po novih
kriterijih ocenjevanja, po sprejetju standarda pa bo potrebna
Se implementacija v evropsko zakonodajo. K sreci je slovenska
TSG-1-001 z razpolozljivimi predpostavkami dobro zasnovana,
zato jo lahko do sprejetja novega standarda uspesno uporab-
ljamo.

Potresno utrjevanje stavb z lesnimi plos¢ami

Slovenija, ki lezi na potresnem obmodju in Kkjer je vel kot tret-
jina prebivalcev visoko potresno ogrozena, ima pestro zgodo-
vino ne tako Sibkih potresov, najbolj pa nam je v spominu os-
talo Posocje. V Sloveniji imamo velik fond stavb s seizmic¢no
neodpornimi stavbami, med katerimi je tudi veliko energijsko
neucinkovitin. Nacini energetske sanacije stavb so lahko tudi
bolj kompleksni in hkrati naslavljajo tudi potresno problema-
tiko. Doc. dr. Iztok Sustersié z raziskovalnega instituta Inno-
Renew CoE & Univerze na Primorskem je prispeval predavanje
na temo potresnega utrjevanja zidanih stavb s krizno lep-
ljenimi lesenimi ploséami. Predstavil je razlicne metode in
moznosti uporabe lesa tako za sanacije obstojecih stavb, ki so
potresno slabse odporne, kot tudi moznosti uporabe lesa za
namen povecanja potresne varnosti pri novih zgradbah. Vse
zainteresirane, ki se zanimajo za prenovo objektov z uporabo
lesa, je povabil tudi na konferenco Woodrise 2022, ki bo pote-
kala v Portorozu od 6. do 9. septembra letos.

E: info@gbc-slovenia.si; W: www.gbc-slovenia.si

Vet informacij: dr. Iztok Kamenski, predsednik UO GBC Slovenija, M: 041 716 845,

Gradbeni vestnik
Y4 letnik 71
maj 2022

Gradbe
vestn

=3

/O



