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Povzetek | Clanek prikazuje rezultate ankete o zaznavi potresne ogrozenosti na-
sploh in ogroZenosti posameznih tipov stavb posebej, opravljene med 240 gradbenimi
strokovnjaki in 502 nestrokovnjakoma. V uvodu najprej predstavljamo nekaj sploSnih
ugofovitev 0 spoprijemanju ljudi s potresi in njihovimi posledicami. Nafo podajamo re-
zultate ankete, ki kazejo, da so nestrokovnjaki manj zaskrblieni od strokovnjakov zaradi
potresne ogrozenosti Slovenije. Glede zaznave potresne ogrozenosti razliénih vrst stavb
se pri strokovnjakih priakovano kaZeta kot pomembna tako obdobje gradnje kot vrsta
konstrukcije.

Klju¢ne besede: potres, ogrozenost, tveganije, vrsta gradnje, zaznava ogrozenosti

Summury | The results of a survey on perception of earthquake risk in general and
risk to different types of constructions in particular, which was carried out on a sample
of 240 engineers and 502 lay persons, are presented. In the introduction, some general
findings about people’s coping with earthquakes and their consequences are given. The
results of the survey show that lay people feel less worried because of earthquake threat
fo Slovenia than experts. Regarding the perception of seismic risk to different types of
buildings, for experts both the fime period and the type of construction are important, as
expected.

Keywords: earthquake, endangerment, risk, type of construction, threat perception

Ljudje se potfresov bojijo bolj kot katerekoli
druge naravne nesreCe. Potresi se namre¢
pojavljajo nepri¢akovano in v obliki, ki vzbu-
ja v ljudeh femeljne strahove (izguba trdne
podlage ipd.). Prizadene lahko obsezna
obmogja. Zrive se spoprijemajo z nenadno in
veliko spremembo razmer, ko iz vsakdanjega

Zivljenja lahko naglo preidejo v manjSe ali
veéje uni¢enje. Omeniti je treba, da Skoda in
poskodbe ne nastanejo le zaradi zemeljskih
premikov, ampak potresi sprozijo tudi veliko
drugih nevarnosti (npr. poZare, eksplozie,
poplave). Popotresni sunki lahko vztrajajo e
dolgo po potresu in plaSijo prebivalce. Ob-

vestila o nesre€i so pogosto neskladna, ne-
jasna in nepopolna. Vse to povzro€a obdutke
nemoéi in psihiéne fravme, ki so Se toliko
hujSe, ker lahko potresi prizadenejo izjemno
velika obmogja. Pri tem se sreGujemo s pojmi
nevarnost, tveganje, $koda ipd., in je prav, da
jih skuSamo razlikovati.

Za zagotavljanje veCje pofresne varnosti je
pomembno tudi lastno ukrepanje prebival-
cev, kar je v veliki meri odvisno od njihove
zaznave ogrozenosti. Zato nas zanima, kako
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prebivalci zaznavajo potresno ogrozZenost
razliénih objektov in kakdno se jim zdi spre-
jemljivo tveganje. Domnevamo namre¢, da
neustrezna zaznava ogrozenosti lahko pri-
speva k neustreznemu vedenju oz. toCneje k
nepripravljenosti na preventivno ukrepanje.
Leta 2013 smo opravili spletno anketo, s
katero smo hoteli pridobiti podatke o zaznao-
vanju potresne ogrozenosti Slovenije in o
sprejemljivem tveganju ter o pripravijenosti
za ukrepanje. Glede na priGakovane razlike
med strokovnjaki in sploSno javnostjo smo v
raziskavo vkljugili fri skupine udelezenceyv, ki
se razlikujejo predvsem po svoji strokovnosti
na podrogju projektiranja in gradnje objektov.
Za odgovore smo zaprosili ¢lane InZenirske
zbornice Slovenije (IZS) in gradbenike na FGG,
ki niso €lani IZS in se torej ve¢inoma ne ukvar-
jajo s projektiranjem in gradnjo potresnood-
pornih objektov, z nekoliko poenostavljenim
vprasalnikom pa smo anketirali fudi skupino
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Nevarnost se nanasa na razmere ali stanje sistema,
ko obstaja moznost za poskodbo ¢loveskih ali
fizienih elementov, groznja pa na specifi¢ni dejavnik,
ki bi povzro€il $kodo.

Verjetnost in velikost doloéene $kode oz. poSkodbe
sistemskih elementov v dolo¢enem obdobju

Poskodovanost elementov sistema, da ne morejo
ve¢ opravljati svoje funkcije

Mozni izidi.

Slika 1+ 0dnos med varnostjo, nevarnostjo in drugimi pojmi (po Hale in Glendon, 1987).
Opomba: OgroZenost se véasih izenacuje s tveganjem, lahko jo pa pojmujemo tudi kot
prisotnost ali moznost groznje oziroma nevarnosti

nestrokovnjakov, udelezencev iz splosne
populacije. Clanek zajema prikaz in poskus
razlage rezultatov dela ankete, ki se nanasa
na zaznavanje ogrozenosti in fveganja. V
uvodnem delu je zbranih nekaj splosnih ugoto-
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NesreCe so negofovi dogodki, presoja njihove
verjetnosti pa vpliva na vedenje prizadetih
in ustreznost njihovega spoprijemanja z ne-
varnostjo. Velika objektivna nevarnost ni nuj-
no povezana z njeno usfrezno subjektivno
zaznavo. Mnoge raziskave so pokazale, da
se v€asih prebivalci krajev, kier so naravne
nesrece pogoste, ni¢ bolj ne menijo za nevar-
nost kot tisti iz varnejSih predelov. Zaznavanje
tveganja je zelo subjekfivno; od fega je odvisna
tudi pripravijenost ljudi na krizni dogodek. O
tem pri¢ajo zgodovinski in arheoloSki podatki
(Gerrard, 2013). 7Ze srednjeveske skupnosti
so se bolj ali manj uspedno spoprijemale z
nesreami in njihovimi posledicami in niso
bile fako nemocne, kot danes véasih mislimo.
Odzivi na okoljske groznje so bili kompleksni
in véasih presenetljivo sodobni, ugotavljata
Gerrard in Petley (Gerrard, 2013). Tako je bilo
npr. veckratno prekrivanje streh v Bazlu po
potresu leta 1356 (slika 2) potrjeno z dendro-
hronologijo, marsikje pa so skupke podobno
datiranih popravil in obnov uporabili za ustvar-
janje izoseizmi¢nih zemljevidov.

Veliko ved je seveda podatkov o sodobnih do-
godkih in razli¢ni centri za raziskovanje nesre¢
so podrobno zabeleZili dogajanja ob razliénih
naravnih nesreéah (gl. npr. (Quarantelli, 1998),
(Drabek, 1986)), in fo vkljuéno z vedenjem
ljudi in skupnosti, povezanih z njimi.

Rusilni potresi so v nekatferih krajih razme-
roma pogosti in pomembno vplivajo na go-
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far, 2014) prikazujemo rezultate preostalega
dela ankete, ki se nana$ajo na pripravijenost
za ukrepanje in odgovornost zan;.
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spodarsko, druzbeno, zdravstveno in psihiéno
blagostanje velikega Stevila ljudi. Tudi v
precejSnjem delu Slovenije so mozni mogni
potresi. Zgodovina jih pomni kar nekaj.

Lindell in Perry (Lindell, 1992) menita, da
prejSnja prepri¢anja o nevarnosti pomembno
doloGajo prepoznavo fveganja (opozoriino
preprianje) in oceno tveganja (zaznano tve-
ganje), medtem ko so prejSnja prepricanja o
alternativnih zas¢itnih dejavnostih pomembni
doloCevalci zmanjSanja tveganja (izbira zo-
§¢itnih dejavnosti). Ta prejSnja preprianja so
posploSene zaznave nevarnosti ali zaséitnih
dejavnosti, ki obstajajo pred nevarnostjo, si-
tuacijska prepricanja pa nastajajo v povezavi s
posameznim dogodkom. Pri tem velja omeniti,
da se preprianja nesfrokovnjakov in strokov-
njakov pogosto razlikujejo. To lahko vodi v

napacno domnevo odgovornih za ukrepanje,
da bodo prizadeti prebivalci takoj upoStevali
dana opozorila in se po njih ravnali.

Obdobje pred potresom je razmeroma slabo
raziskano, saj se raziskovalci praviloma lote-
vajo potresov Sele, ko nastanejo. V doloCenih
delih sveta, kjer so potresi pogosti, pa je
to aktivno psiholosko obdobje. Ljudje iz zelo
ogrozenih krajev vedo, da so njihova tveganja
(smrt, poSkodbe, Skoda) velika. Kljub mnenju
nekaterih, da ne bi smeli Ziveti na tako nevarnih
obmoagjih, vztrajajo. Tako npr. v Turgiji ljudje
Zivijo na obmogju, kier so v 30 letih doZiveli
11 potresov ((Nichols, 1974) po (McCaughey,
1994)). In zakaj je tako? Nekateri se nedvomno
ne zavedajo groznje, druge bolj zanimajo vsak-
danji Zivijenjski problemi. Le 1,7 % prebival-
cev Los Angelesa, Vancouvra in Anchoraga

3.1 UdeleZenci

Pri izbiri vzorca smo izbrali nesluéajno
vzor&enje, pri Eemer je $lo v primeru strokov-
ne javnosti za vzoréenje po nadelu kvot
(karakteristika: vkljuGenost v IZS), v drugem
primeru pa smo izbrali namensko vzoréenje
po naCelu snezene kepe s Sirjenjem preko
elektronske poste, inferesnih novicarskih
sfrani in druzbenih omrezij. Vzorenje po
nacelu snezne kepe je specializiran fip
vzorcenja, ki se uporablja, kadar druge me-
tode iz prakfiénih razlogov niso uporabne.
Pri uporabi te vrste vzoréenja se za izgrad-
njo vzorca preudevane skupine uporabijo
osebna poznanstva (Haralambos, 1995).
Po metodi snezne kepe se na zacetku iz-
bere manjsi vzorec ljudi, ki odgovorijo na
vprasalnik, obenem pa k izpolnjevanju povo-
bijo svoje znance. Proces se nadaljuje tudi
pri vi§jih stopnjah loéenosti (vsak nasled-
nji anketiranec naj bi zagotovil nekaj novih
anketirancev). Prednost te vrste vzor€enja
je predvsem v hitrem popolnjevanju vzorca,
ki je odvisen samo od zaCetne izbrane
populacije. To je obenem tudi slabost, sqj
po zadetni izbiri nimamo ve¢ nadzora nad
vzorcem. Dodatna slabost je fudi odvisnost
od posameznikovega mreZenja v horizon-
talni in predvsem v vertikalni smeri. Ne glede
na pomanjkljivosti ocenjujemo, da dobljeno
Stevilo in relativna razprSenost odgovorov
zagotavljata dovolj dober vpogled v mnenja
nestrokovnjakov o potresih.

Vizorec sploSne populacije (nestrokovnjaki) je
vklju€eval 502 osebi. Od tega jih ima kar 71 %
izobrazbo sedme stopnje (visoko strokovno,
univerzitetno dodiplomsko izobraZevanije,
magisterij) ali doktorat. Glede na kraj bivanja
mocno previaduje Ljubljana (72 %). 29 anke-
tirancev (6 %) je kot kraj bivanja navedlo
gorisko regijo (podvzorec GO). Predvidevamo,
da je precejSen del teh anketirancev iz Posodja
in imajo ve¢ izkuen;j s potresi in njihovimi po-
sledicami kot splo$na laiéna populacija, zato
smo posebej preverili odgovore e podskupine
in jin primerjali z odgovori celotnega vzorca
splosne populacije. Izkazalo se je, da so pri
veliki vecini vpraSanj odgovori te podskupine
zelo podobni odgovorom celotnega vzorca
splosne populacije, zato navajamo rezultate
za to podskupino predvsem tam, kjer se po-
javlja nekaj vecje odstopanije. Pri anketirancih,
Clanih IZS (vzorec IZS, 217 anketirancev), jih
ima 86 % izobrazbo sedme stopnje ali vi§jo,
medtem ko pri sodelavcih FGG (vzorec FGG)
to velja za vseh 23 anketirancev. Pri ¢lanih
IZS jih je 55 % navedlo, da se ukvarjajo s
projektiranjem, 41 % pa z opravljanjem grad-
benih del. Pri sodelavcih FGG fa dva odstotka
znasata 35 in 13.

3.2 Gradivo

Uporabili  smo  elekironsko  razlicico
vprasalnika, ki ga je sestavljalo 75 vprasanj
zaprtega tipa, razdeljenih v ve¢ podskupin:
demografska vpraSanja (starost, spol, izo-

(potresno zelo ogrozenih obmocij) je med
pomanjkljivostmi Zivijenja v svojem kraju ome-
nilo potres (pomembnejsi so bili onesnazenje
ozragja, gne€a in kriminal). Mnogi ostajajo v
kraju zaradi socialnih, gospodarskih in kul-
turnih prednosti, ki imajo vecjo tezo od pomanj-
kljivosti. Navsezadnije, koliko Ljubljanéanov bi
se zaradi moznega potresa izselilo iz mesta?
Pofresna izkuSnja je grozljiva, in Ceprav je
pofresni sunek navadno kraj8i od minute, se zdi
prizadetim veliko dalj8i. V raziskavi po nekem
potresu so npr. frajanje 30-sekundnega sunka
ocenili v povpre€ju za 61 sekund (razpon od
1 do 300 sekund). Odzivi se gibljejo od strahu
in groze do ravnodu$nosti in zanikanja in niso
nujno v sorazmerju z mocjo dogodka. Potres
Loma Prieta je bil npr. zmeren, pa vendar so
bili pogosti mocni odzivi.

brazba, poklicna dejavnost), zaznava splosne
ogrozenosti zaradi potresov, zaznane po-
sledice nasploh in na posameznih tipih
zgradb, sprejemljive posledice, ocena zno-
nja o potresih pri razliénih deleznikih, vzroki
za neustrezno potresno odpornost objek-
tov, zaznana ucinkovitost ukrepov, zaznana
odgovornost za ukrepanje, potrebni ukrepi in
pomanjkljivosti za$Cite pred potresi. Na ve€ino
vprasanj so udelezenci odgovarjali ob pomodi
petstopenjske ocenjevalne lestvice (kjer
praviloma ocena 1 pomeni malo ali ni¢ neke
lastnosti, 5 pa veliko), na nekaj pa fudi s Stiri-,
Sest- in sedemstopenjsko. UdeleZenci iz laiéne
javnosti so odgovarjali na nekaj skrajSani
(poenostavljeni) vprasalnik s 43 vprasaniji. Pri
obdelavi rezultatov smo za enostavno primer-
javo med odgovori na razliéna vprasanja in
med razliénimi vzorci vsakemu od moznih
odgovorov po vrsti pripisali Steviléno vred-
nost od 1 do moZnega Stevila odgovorov in
izraunali povpre¢no numeri¢no vrednost za
odgovore vseh anketirancev.

3.3 Postopek

Glede na dosfopnost skupin smo se odlogili za
zbiranje podatkov z elekironskim vprasalnikom,
ki je bil zgrajen ob pomodi spletnega servisa
Google Dokumenti. Vprasalnik smo najpre;
testirali na manjSem vzorcu podiplomskih
Studentov FGG fer tako preverili razumljivost
postavljenih vpradan;j in pridobili prve povratne
informacije. Na podlagi njihovih odgovorov in
priporo€il smo vprasalnik spremenili in dopol-
nili ter ga poslali strokovni javnosti (preko
IZS), kasneje pa v nekoliko skrajSani razliici
$e laiéni javnosti.
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4 « REZULTATI

4.1 Zaznava potresne ogrozenosti

VpraSanje »Kakdna je po vasem mnenju
potresna ogrozenost Slovenije?« smo zastavili
samo strokovnjakom. Po mnenju udelezencev
s FGG je ogrozenost vecja (povpretje 3,48,
pri emer vrednost 3 ustreza srednji, 4 pa
visoki ogrozenosti) kot po mnenju anketi-
rancev v IZS (povpreéje 3,18). Pri vprasanju o
zaskrblienosti zaradi potresne ogrozenosti Slo-
venije z vidika odpornosti gradbenih objektov
odgovori kaZejo, da nestrokovnjake potresna
ogrozenost Slovenije skrbi manj kot strokovno
javnost, saj so povprecne vrednosti odgovo-
rov 2,78, 3,23, 3,35 in 2,93 za posamezne
skupine udelezencev: nestrokovnjake, IZS in
FGG fer podvzorec GO (1 pomeni »to me
sploh ne skrbi«, 5 pa »fo me zelo skrbic).
Porazdelitev odgovorov za nestrokovnjake in
IZS je prikazana na sliki 3. Razlika med
nestrokovnjaki in sfrokovnjaki, kot jo kaze
analiza variance, je stafistiéno pomembna
(Fa, 7my= 32,1, p=0,00).

Vprasanje o potresni odpornosti stavbe, v ka-
teri Zivijo, smo vkljugili naknadno na pobudo
enega od poskusnih ankefirancev in so nanj
odgovarjali samo nestrokovnjaki. Kar 71 % jih
je menilo, da je stavba, v kateri Zivijo, potresno
odporna. Na naslednje vprasanje, glede last-
nega ukrepanja za poveéanje potresne odpor-
nosti stavbe, ¢e fa ni potresno odpornag, jih je
z »da« odgovorilo samo 23 %.

4.2 Zaznava potresne odpornosti stavb in
infrastrukture

Skupni imenovalec vprasanj s podrogja
potresne odpornosti stavb je bil »KakSne bi
bile po vaSem mnenju posledice mocnega
potresa z epicentrom v okolici Ljubljane na
stavbe?«. V vseh primerih je bilo moznih pet
odgovorov: (1) (stavbe) nepoSkodovane, (2)
malo poskodovane, (3) mo¢no poSkodovane,
(4) delno porusene, (5) povsem porusene.
Vise anketirance smo vpra$ali tudi za mnen-
je o stavbah, grajenih do leta 1945, brez
dologitve vrste gradnje. Ujemanje odgovorov
pri vseh treh vzorcih je presenetljivo dobro.
Povpreéne vrednosti vseh odgovorov znasajo
3,68 za nestrokovnjake, 3,60 za IZS in 3,65 za
FGG. Tudi razporeditev odgovorov je podobna
(slika 4), posebno med nestrokovnjaki in IZS.
Kot je pokazala analiza variance, razlika med
strokovnjaki in nestrokovnjaki ni bila statistiéno
pomembna (F 77y = 1,707; p = 0,192).

Nestrokovnjakom smo zastavili Se dve
vprasaniji o poiresni odpornosti stavb, in sicer
za stavbe, grajene v obdobju 1945-1964, ko
ni bilo predpisov o potresnoodporni gradnji,
in za stavbe, grajene po letu 1964. Povpredni
vrednosti odgovorov znaSata 3,61 za obdo-
bje 1945-1961 (forej zelo podobno kot za
obdobje pred 1945) in 2,65 za obdobje po
1964. Obe vrednosti sta malo pod zgornjo
mejo vrednosti za odgovore strokovnjakov, ki

jih bomo pokazali v nadaljevanju. Zanimivo
je, da nestrokovnjaki pri¢akujejo podobne ali
veCje poSkodbe kot strokovnjaki, kljub femu
pa so manj zaskrbljeni, kot je razvidno iz
odgovora na vprasanje o potresni ogrozenosti
Slovenije.

Za strokovnjake smo pripravili bolj podrobna
vprasanja o razliénih vrstah konstrukcijskih sis-
temov stavb. Zanimalo nas je njihovo mnenje
o potresni odpornosti enodruzinskih hi§, zi-
danih stavb, lesenih stavb, montaznih indus-
frijskin hal, montaznih velikopanelnih stavb,
jeklenih stavb, monolitnih armiranobetonskih
stavb z okvirno konstrukcijo in monolitnih
armiranobetonskih stavb s stenasto konstruk-
cijo. Glede na obdobje gradnje smo za vse
tipe stavb sprasevali za dve obdobji: 1945-
1964 in 1964-2008. Povprecne vrednosti
odgovorov, prikazane na sliki 5, kazejo, da
strokovnjaki najbolj zaupajo lesenim, jeklenim
in monolitnim armiranobetonskim stavbam s
stenami, najmanj pa zidanim in montaznim
stavbam. Primerjava med dvema obdobjema
kaze, da je pricakovana poSkodovanost ob-
jektov, grajenih po letu 1964, torej po uvedbi
prvih predpisov 0 pofresnoodporni gradnji,
pri bolj ogrozenih tipih (zidane in montazne
konstrukcije) priblizno za eno stopnjo nizja
kot pri objekfih, grajenih pred letom 1964.
Pri manj ogroZenih tipih objektov (lesene,
jeklene in monolitne stenaste konstrukcije
AB) zmanjSanje priakovane poSkodovanosti
znada priblizno pol stopnje. Odgovori ¢lanov
IZS so precej podobni odgovorom mnogo
manjSega vzorca sodelavcev FGG.

to me zelo skrbi
to me precej skrbi
to me Se kar skrbi
to me malo skrbi

to me sploh ne skrbi

0% 10% 20%

WIZS M nestrokovnjaki

30% 40% 50%

povsem porusene

delno porusene

mocno poSkodovane

malo poSkodovane

neposkodovane

W IZS M nestrokovnjaki

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Slika 3 « Zaskrbljenost zaradi potresne ogrozenosti Slovenije z vidika
odpornosti gradbenih objektov pri strokovnjakih (IZS) in

nestrokovnjakih
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Slika 4 « Odgovori na vprasanje o pricakovani poSkodovanosti stavb,
grajenih pred letom 1945
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Slika 5 « Povprecne ocene pricakovane poSkodovanosti posameznih tipov
objektov (lestvica od 1 = nepoSkodovani, do 5 = povsem

poruseni) (IZS)

Porazdelitev odgovorov za dva fipa stavb
prikazujemo na sliki 6.

Leta 2008 je postala obvezna uporaba no-
vega evropskega in slovenskega standarda
Evrokod 8. Od €lanov IZS jih je na vprasanje,
kaksno poSkodovanost pri¢akujejo za stavbe,
grajene po letu 2008, 11 % odgovorilo »ne-
poskodovane«, 72 % »malo poSkodovane,
15 % »mocéno poskodovane« in 2% »del-
no porusene«. Nihée ne priakuje popolne
porusitve. Povpreéna vrednost pri¢akovane
poSkodovanosti znasa 2,07 oziroma malenkost
ve€ kot »malo poSkodovane«. Tudi sodelavci
FGG so ocenjevali podobno (povpreéna vred-
nost 2,04, z malo vegjim raztrosom). Zanimivo
je, da preko 10 % strokovnjakov pricakuje, da
bodo objekti, grajeni po sodobnih predpisih,
prenesli mocan potres brez poSkodb, ¢eprav
vsi sodobni predpisi temeljijo na zmanjSevanju
potresnih sil zaradi ugodnega vpliva sipanja
energije zaradi neelastiénega obnasanja pri
mocnih (malo verjetnih) pofresih, ki je po-
vezano s poskodbami. V Evrokodu 8 (EC8-1,
2005) je jasno definiran namen standarda:
zascititi Cloveska Zivljenja, omeijiti Skodo in zo-
gofoviti, da osfanejo konstrukcije, pomembne
za civilno zasgito, uporabne. Torej, omejiti, ne
prepreciti Skode!

Ob oceni ogrozenosti razliénih objektov nas je
zanimalo, ali se v ocenah strokovnjakov (IZS
in FGG) bolj kaZe podobnost po vrsti gradnje
ali po obdobju gradnje. Odgovor na to je dala
faktorska analiza' njihovih ocen, ki je razkrila

Slika 6  Odgovori ¢lanov 1ZS o pricakovani poSkodovanosti stavb,
grajenih v obdobjih 1945-1964 in 1964-2008, za zidane

stavbe (levo) in za monolitne AB-stavbe (desno)

tri fakforje, ki bi jih lahko poimenovali: zidane
in lesene stavbe, jeklena in armiranobeton-
Ska gradnja ter montaZna gradnja. Tako je
zaznana ogrozenost razliénih vrst zgradb
sicer moc¢no odvisna od obdobja gradnje, a
znotraj fega so udelezenci upoStevali pred-
vsem vrsto gradnje, kar je glede na to,
da gre za strokovnjake, razumljivo. Slika
5 jasno kaze, da je zaznana ogrozenost
starejSih stavb bistveno vecja od ogrozenosti
novejSih, razmerja zaznane ogrozenosti med
posameznimi tipi stavb za obe obdobji pa so
zelo podobna.

Nekaj vprasanj je bilo postavijenih v zvezi
z infrastrukturo. Logili smo jo glede na leto
gradnje (pred letom 2008 in po njem) in
glede na tip (mostovi in viadukfi ter dru-
go). Rezultati kazejo, da med Clani IZS ni
bistvene razlike med vrstami infrastrukiure,
bistvena pa je seveda razlika glede na leto
gradnje. Povpre€ne vrednosti priakovane
poSkodovanosti (1 pomeni neposkodovano,
5 pa povsem poruseno) so 2,83 za mostove
in viadukte fer 2,75 za drugo infrastrukturo,
oboje za objekte, grajene pred lefom 2008.
Ustrezni vrednosti za novejSe objekte znasata
1,99 in 2,12 in sta podobni vrednostim pri
sodobnih stavbah. Sodelavci FGG pri¢akujejo
manjSo poSkodovanost infrastrukture, pred-
vsem pri infrastrukturi, grajeni po sodobnih
predpisih, kjer povpreéni vrednosti znaSata
1,78 in 1,91, kar je manj kot pri sodobnih
stavbah.

Strokovnjake smo prosili, da navedejo fipe
objektov, ki so po njihovem mnenju v Sloveniji
potresno najbolj ogroZeni. V odgovorih so se
pri¢akovano najveCkrat pojavljali stari objekfi,
predvsem fisti, grajeni pred lefom 1964. Med
njimi so po pogostosti izstopali zidani objekii
iz kamna in opeke, pri emer so bili veckrat
omenjeni objekti, ki nimajo vodoravnih in
navpicnih vezi, ki so slabo temeljeni, pa tudi
spomeniSko zaSciteni kamniti objekfi, stari
sakralni objekti, zvoniki, stara mestna jedra.
Anketirance skrbijo tudi zidani objekti, ki so
bili nestrokovno adaptirani ali rekonstruirani,
npr. kjer so bile lesene medetazne konstrukcije
neustrezno zamenjane z armiranobetonskimi.
V skupini starih objektov so pogosto omenjeni
vecnadstropni zidani stanovanjski objekti, Se
posebno pa zidane stolpnice in industrijske
montfazne konstrukcije.

Po namembnosti so anketiranci poleg stano-
vanjskih objekfov navajali Sole in bolniSnice.
Pri infrastrukturi so bili ve¢krat omenjeni jezovi
in pregrade vodnih akumulacij, predvsem
zemeljske. Nekaj anketirancev je omenilo tudi
objekte energetike (nuklearka, hidroelekirarne
in tfermoelekirarne), tovarnidke dimnike in vigje
armiranobetonske stavbe.

Pri novejSih objektih so anketiranci pogosto
navajali individualno gradnjo, ki se izvaja v
lastni reZiji brez ustrezne dokumentacije (pro-
jekta za izvedbo) in brez nadzora inSpekcijskih
sluzb. Veckrat so bili omenjeni sodobni, neust-
rezno zasnovani objekti izrazito nesimetriénih

! Faktorska analiza (Cudeck, 2000) je zbirka metod za razlago korelacij med spremenljivkami, te pa pomenijo, da imajo vrednosti vsake spremenljivke dolo¢en
- vecji ali manj8i - del informacije, ki ga vsebujejo tudi druge. Spremenljivke med seboj korelirajo zato, ker so delno doloCene z nekim skupnim, éeprav skritim
vplivom, kar s faktorsko analizo skuSamo odkriti in ugotoviti, koliko je vsaka spremenljivka povezana s posameznim vplivom oz. fakforjem. Njihovo naravo dolo¢imo
glede na spremenljivke, ki jih posamezni faktor najbolj pojasnjuje 0z. so najbolj obteZene z njim. V nasem primeru to pomeni, da so ocene ogrozenosti nekaterih
vrst stavb bolj povezane med seboj kot z drugimi, da na podoben naéin naraséajo ali padajo, Geprav se po visini ocene lahko razlikujejo.
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Pomembno je, da se objekti ne porusijo, ‘
ekonomska $koda ni pomembna.

Dovoljene so vetje poskodbe konstrukcije,
vendar mora biti objekt popravljiv.

Dovoljene so poskodbe nekonstr. elem. in
manijée poskodbe konstr,

Dovoljene so manjse poikodbe
nekonstrukeijskih elementov.

Objekt mora biti neposkodovan in takoj
sposoben za uporabo.
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Slika 7 « Odgovori na vprasanje o sprejemljivi poSkodovanosti objektov

tlorisov in z izrazitimi spremembami fogosti
konstrukcije, Se posebno veénadstropne stano-
vanjsko poslovne stavbe z mehkimi pritlicji, v
katerih so lokali. Enega od ankefirancev je
skrbela »industrijska gradnja, ki se izvaja na
vedjih industrijskih kompleksih in se obi¢ajno
opravlja brez potrebne dokumentacije (kot
npr. postavitve silosov, jeklenih konstrukcij za
transportne naprave, jekleni aneksi, postav-
lieni v Ze zgrajenih objekt ali zraven objekfov,
Cistilne naprave, posegi v nosilne konstrukcije
Ze obstojecih objektih zaradi spremembe teh-
nologije) in gradbenega nadzorax.

Negativne vplive nestrokovnih posegov v
konstrukcijo brez izdelave ustrezne analize
(nadzidave, rusitev nosilnih sten in njihova
zamenjava s podajnimi okviri) je navajalo
ve¢ ankefirancev. Eden med njimi je napisal

Slika 8 « Odgovori na vprasanje o sprejemljivih stroskih popravila glede

na ceno novega objekta

»zastraSujoCe je predvsem stanje potfresne
varnosti stanovanjskih blokov, ko so lastniki
po odkupu (Jazbinskov zakon) priceli samo-
voljno izvajati gradbene posege v nosilne
konstrukcije, da so si izboljSali funkcionalno
zasnovo stanovanja, s tem pa ogrozili Ze tako
nizko stopnjo potresne varnosti.

Nekateri odgovori kaZejo na vplive, ki lahko
zmanjSujejo potresno odpornost obstojecih
objekfov. Omenjeni so bili pritiski na projek-
tante, prekratki roki in neplacila, varCevanje
pri projekini dokumentaciji, problem pro-
jekfiranja tujin projekfantskih organizacij ali
posameznikov, ki ne poznajo zakonske regu-
lative Slovenije. Zanimiv je odgovor enega
od ankefirancev, ki med pofresno ogrozene
objekte priSteva »objekte, ki bodo Sele zgrajeni
(vpliv degradacije stroke, zmanjSanja nadzora

in kontrole kot posledica spreminjanja zakono-
daje in razpad gradbene operative)«.

4.3 Sprejemljive posledice

Eden od glavnih namenov ankete je bil prido-
bitev kvalifafivnih in kvantitativnin  podatkov
0 zaznanih moznih posledicah mo¢nega po-
tresa, ki se zdijo sprejemljive strokovnjakom
in splosni populaciji. Na vprasanje o sprejem-
ljivih posledicah mocnega potresa, izrazenih s
poSkodbami, je bilo za strokovnjake na izbiro
danih 5 odgovorov, od (1) objekti morajo biti
neposkodovani, do (56) pomembno je, da
se objekfi ne porusijo (slika 7). Povpreéni
vrednosti odgovorov znaSata 2,90 za IZS
in 3,22 za FGG. Odgovori IZS se smiselno
precej dobro ujemajo s prejSnjimi odgovori o
pri¢akovani poSkodovanosti objekfov, grajenih

vet kot 1 leto

do 1leto

do 6 mesecev

do 1 mesec

do 1 teden
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Slika 9  Odgovori na vprasanje o sprejemljivem obdobju, ko je objekt

neuporaben
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Slika 10 « Odgovori na vprasanje o sprejemljivi verjetnosti porusitve (levo)

in ekonomskega uni¢enja (desno)
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po sodobnih predpisih, kar nakazuje, da je za
Clane 1ZS priakovano obnadanje objekfov,
grajenih po sodobnih predpisih, obenem tudi
sprejemljivo obnasanje. Sodelavci FGG so ne-
koliko bolj tolerantni in se jim zdijo sprejemljive
tudi nekoliko vecje poSkodbe. Nobeden od
sodelavcev FGG ne misli, da bi objekfi morali
ostati neposkodovani, medtem ko je pri €lanih
IZS 3 % taksnih, kar je manj kot pri odgovoru o
pri¢akovani poSkodovanosti objekfov.

Pri istem vprasanju o sprejemljivi poSkodo-
vanosti objektov smo nestrokovnjakom po-
nudili &tiri odgovore, tako da smo zdruZili
odgovora (2) in (3) v odgovor (2) Dovoliene
so manjSe poskodbe. Odgovori so tudi pred-
stavljeni na sliki 7. V povprecju je sprejemljiva
poSkodovanost podobna kot pri strokovnjakih,
je pa pri nestrokovnjakih vedji delez fistih, ki
mislijo, da bi objekti morali prenesti mo¢an
potres brez poskodb.

Naslednje vprasanje se je nanaSalo na spre-
jemljive posledice moénega potresaq, izrazene s
stroSki popravila glede na ceno novega objekia.
Mozni so bili odgovori od (1) do 1%, do (6)
do 100 % (vendar brez porusitve) (slika 8).
Povpre¢ne vrednosti odgovorov so znaSale
3,66 za nestrokovnjake (3,31 za GO) in 3,76
za IZS, kar ustreza dobrim 15 % stroSkov pri
nestrokovnjakih in blizu 20 % pri strokovnjakih.
Manjsi sprejemljivi stroski pri nestrokovnjakih v
primerjavi s strokovnjaki so verjetno tudi posle-
dica dejstva, da lahko strokovnjaki bolje ocenijo
razmerje med poSkodbami in stroSki obnove.
Porazdelitev odgovorov je prikazana v sliki 8.
Pri vprasanju o sprejemljivih posledicah potre-
sq, izrazenih s trajanjem obdobja, ko je objekt
neuporaben, je bilo na razpolago sedem
odgovorov, od (1) takoj uporaben do (7) veé
kot eno leto. Povpreéne vrednosti odgovorov
so znaSale 3,81 za nestrokovnjake in 3,70
za 1ZS. V povpreju je forej za vse skupine
sprejemljivo obdobje do enega meseca, pri
fem pa je raziros rezultatov zelo velik. Po-
razdelitev odgovorov (slika 9) je neobi¢ajna,
kljub temu pa obstaja neverjetna podobnost
med nestrokovnjaki in strokovnjaki.

Vprasali smo tudi o sprejemljivi verjetnosti
porusitve obi¢ajnega objekta (stanovanjski,

poslovni), grajenega po sodobnih predpisih.
Na izbiro je bilo pet odgovorov: v povpregju
se lahko zaradi potresa porusi (v Zivljenjski
dobi objekta = 50 let) en objekt od (1)
100.000, (2) 10.000, (3) 1000, (4) 100 in
(5) 10. Na razpolago so bile torej verjetnosti
porusitve 10%, 10%, 10®, 102 in 10" v 50 lefih.
PoruSitev objekta seveda z veliko verjetnostjo
pomeni Cloveske zrtve. Odgovori so prikazani
v sliki 10. Povpre¢ni vrednosti za strokov-
njake (2,80) in za IZS (2,75) sta si zelo
podobni, povpreéna vrednost za FGG (2,09)
pa mocéno odstopa. RazprSenost odgovorov
je velika.

Zelo podobno vpraSanje se je nanasalo na
sprejemljivo verjetnost za ekonomsko unic¢enje
objekta, grajenega po sodobnih predpisih.
Objekt se fizitno ne porusi, vendar je trajno
neuporaben. Sprejemljiva verjetnost za takSen
dogodek bi morala seveda biti precej veéja kot
pri porusitvi. Odgovori so prikazani na sliki 10.
Povpreéne vrednosti znasajo 2,88, 3,00 in
2,61 za nestrokovnjake, IZS in FGG.
Povpreéne vrednosti, izrazene s sprejemljivo
verjetnostjo porusitve, so prikazane v pregled-
nici 3. Podobna tabela je pripravljena tudi za
sprejemljivo verjetnost za ekonomsko unienje
(preglednica 4).

Presenetljiva je majhna razlika (z iziemo sode-
lavcev FGG) med sprejemljivo verjetnostjo
porusitve, ki je povezana s ¢loveskimi zrtvami,
in sprejemljivo verjetnostjo ekonomskega
unienja.

V literaturi je sicer kar nekaj podatkov o
znadilnostih - sprejemljivega tveganja (npr.
Fischoff in sod., 2004) - predvsem povezanih
s tehninimi ogrozaniji, veljavnih pa tudi za
naravne nesre¢e -, malo pa je konkretnih
podatkov o tveganju, ki so ga posamezniki
in druzba kot celota pripravljeni sprejeti glede
potfresov. Sprejemljivo tveganje je seveda
odvisno od osebnih in druzbenih vrednostnih
sodb in izkuSenj fer je razli€no v razliénih
kulturnih okoljih. Eden od glavnih namenov
ankete je bil prav pridobitev podatkov o tve-
ganju, ki so ga prebivalci Slovenije pripravljeni
sprejeti v zvezi s potresi.

Obstojeca regulativa nima uporabnih podatkov
0 sprejemljivem tveganju. Ciline vrednosti v
posameznih dokumentih se mo¢no razlikujejo.
Vrrednosti, ki jin predvideva osnovni Evrokod
standard (ECO, 2004) v Dodatku B, so zelo
nizke in jih v primeru iziemnih dogodkov, kot
so potresi, pri obi¢ajnih objektih ni mogoce
zagotoviti. Po Evrokodu znaSa velikostni red
sprejemljive verjetnosti porusitve za stanovanj-
ske, poslovne in javne stavbe, kjer so posledice
porusitve srednje velike, 104 v 50 letih ( = 3,8,
tabela B2 v EC8-0) oziroma 1 porusen med
10.000 objekti. Kot kaZejo rezultati v preglednici
3, prebivalci Slovenije, tako nestrokovnjaki kot
tudi strokovnjaki, v povprecju sprejemajo vecjo
verjetnost porusitve. Evrokod 8 je konservativen
tudi v primerjavi z nekaterimi drugimi predpisi
in drugimi avtorji. Nekaj primerjav je prikazanih
v (Lazar, 2011).

Verjetnost 5,75-10* 5,62-10* 1,54-10*

Poruseni objekfi 1/1740 1/1780 1/6510
Preglednica 3 « Sprejemljiva verjetnost za porusitev objektov v 50 letih

Verjetnost 7,58-10* 10,0-10* 4,59-10*

Unic¢eni objekfi 1/1320 1/1000 1/2180

Preglednica 4 « Sprejemljiva verjetnost za ekonomsko uniéenje objektov v 50 letih

Anketa je bila opravijena lo¢eno v treh razliénih
skupinah udelezencev. Vzorec sploSne javnosti
(nestrokovnjaki) ni reprezentativen, saj mo¢no
previadujejo visoko izobraZzeni anketiranci iz

Ljubljane. Clani IZS predstavjajo vzorec najbolj
kompetentnih strokovnjakov za projektiranje in
opravljanje gradbenih objektov. Majhen vzorec
sodelavcev FGG je sestavljen iz gradbenikov,

ki niso Elani IZS in torej nimajo pooblastila
za projektiranje, nekaj med njimi pa se jih
ukvarja z raziskavami na podrodju potresnega
inZenirstva.

Rezultati ankete veinoma ne kaZejo zelo
pomembnih razlik med strokovnjaki in ne-
strokovnjaki, pri ¢emer je freba upoStevati,
da vzorec nestrokovnjakov ni reprezentativen.
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Eni in drugi se jasno zavedajo precejSne
potresne ogroZenosti Slovenije. Opazna je
ve€ja zaskrbljenost strokovnjakov glede
potresne ogrozenosti Slovenije, ki je ne-
dvomno odraz boljSega poznavanja prob-
lema in veCje udelezenosti v spoprijemanju
z njim. Nestrokovnjaki se sre€ujejo s potresi
le ob&asno ali nikoli, strokovnjaki pa ne le
kot ogrozeni, ampak tudi v pripravi in izvedbi
blazZilnih ukrepov fer pri obnovi.

Pri podskupini nestrokovnjakov iz goriSke
regije nismo opazili bistvenih odstopanj v
primerjavi z drugimi nestrokovnjaki, Geprav
predvidevamo, da je v fej podskupini verjetno
znaten del prebivalcev Posocja, za katere

smo, glede na njihove izkuSnje, pri¢akovali
drugacen pogled na potrese in njihove po-
sledice, saj izkunje z neko nesre¢o vplivajo
na njeno zaznavo. Ta podskupina nekoliko
odstopa od celotnega vzorca nestrokov-
njakov s tem, da je nekoliko bolj zaskrbljena
zaradi potresne ogrozenosti.

O priéakovanem obnasanju razliénih fipov
gradbenih konstrukcij smo spraSevali pred-
vsem strokovnjake. Pri¢akovano se je poka-
zalo veliko nezaupanje v zidane (z delno
iziemo enodruzinskih hi§) in montazne ob-
jekte, grajene pred letom 1964, forej pred
uveljavitvijo prvih predpisov o gradnji na
potresnih obmogjih. Tudi pri novejSih ob-

6 * ZAHVALA

Zahvaljujemo se vsem anketirancem, ki so
s prijaznim odzivom omogogili to anketo.
Anketa ne bi bila mogo¢a brez pomodi

InZenirske zbornice Slovenije, ki je omogodila
izvedbo ankete med svojimi Elani. M. TomazZevi¢
je pomagal pri sestavljonju vprasanj. An-

jektih so pri¢akovane poSkodbe pri teh
tipih objektov vecje. Pri vseh tfeh odgov-
orih ni bistvenih razlik med ¢lani IZS in
sodelavci FGG. Dejansko strokovnjaki pri
oceni potresne ogrozenosti razliénih stavb
upostevajo tako obdobje kot vrsto konstruk-
cije, kjer se upoStevanje slednje, kot kazejo
rezultati faktorske analize, ustrezno kaze v
obeh raziskovanih obdobjih. Razlike med
¢lani 1ZS in sodelavci FGG se pojavijo pri
gledanju na sprejemljive posledice mo&nega
potresa. Sodelavci FGG dopuscajo vedje
poskodbe, vendar manjSo verjetnost popol-
nega uniéenja objekta in bistveno manjSo
verjetnost porusitve.

keta je bila opravljena v okviru raziskoval-
nega projekta Razvoj prakticne metode za
oceno potfresnega tveganja konstrukeij stavb
in opreme (J2-4180), ki ga izvaja IKPIR FGG
v sodelovanju s Filozofsko fakulteto UL in
ZAG-om, financira pa ARRS.
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