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POTROG 2 - Ob¢ina Kobarid Stran: i

Ob zakljuc¢ku projekta POTROG 2 - "Nadgradnja sistema za doloCanje potresne
ogrozenosti in odzivnosti za potrebe zaScCite in reSevanja v Sloveniji" smo naroCniku predali
tudi dokument v elektronski obliki — datoteko POTROGZ2.pdf, v kateri so zbrane vse vsebine
in splosni rezultati projekta POTROG 2. Dokument je narocnik objavil na svoji spletni strani:
http://www.s0s112.si/slo/tdocs/naloga 102.pdf.

V okviru projekta smo v delovhem podroc¢ju 2 (DP-2) ocenili potresno odpornost in
ranljivost 86 razlicnih stavb, ki se nahajajo pretezno na lokacijah, kjer projektni pospesek tal
na Karti potresne nevarnosti Slovenije znaSa 0.225 ali 0.250 g (v nadaljevanju: obravnavana
obmocja Slovenije). Z narocnikom smo se na zaCetku projekta dogovorili, da pri izbiri stavb
za ocenjevanje potresne ogrozenosti k sodelovanju povabimo tudi vecje slovenske obcine z
obravnavanih obmocij Slovenije. 1z seznama stavb po predlogu obc¢in smo individualno
ocenili tiste stavbe, za katere smo pridobili ustrezno tehni¢no dokumentacijo, za izbrane
ostale stavbe pa izdelali modelno oceno potresne ogrozenosti.

V dokumentu POTROG2.pdf so v prilogi DP-2 prikazane kontne ocene pricakovane
poskodovanosti ocenjenih stavb v primeru potresa po Karti potresne intenzitete s povratno
dobo 475 let. Za seznanitev sodelujoCih ob&in z vsemi vmesnimi rezultati individualno
ocenjenih stavb v njihovih ob&inah pa smo na osnovi dogovora z naroc¢nikom pripravili
dodatke DP-2 k dokumentu POTROG2.pdf. V teh dodatkih so podane Stevilcne ocene
potresne odpornosti in ranljivosti, kot tudi najverjetnejSe kategorije poSkodovanosti v primeru
potresa za posamezne stavbe.

V nadaljevanju je dodatek DP-2 za Obcino Kobarid.

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Projekt: POTROG 2

Nadgradnja sistema za doloCanje potresne ogrozenosti in odzivnosti za
potrebe zascite in reSevanja v Sloveniji

Delovno podrocCje 2 (DP-2)
|lzdelava ocen potresne ogrozenosti objektov
posebnega pomena

Obcina Kobarid

Zavod za gradbeniStvo Slovenije (ZAG)
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1. UvOD

Ker ni potres tisti, ki povzro€a Zrtve, pac pa stavbe in drugi objekti, ki se zaradi potresa
poskodujejo ali rusijo, je potresno odporna gradnja edina ucinkovita in zanesljiva zascita pred
potresi. V fazi projektiranja in izvedbe jo zagotavlja upoStevanje ustreznih tehniCnih
predpisov. V Sloveniji so se prvi pravi potresni predpisi priceli uporabljati leta 1963 (Odredba
o dimenzioniranju in izvedbi gradbenih objektov v potresnin obmocjih), tik pred
katastrofalnem potresom v Skopju v Makedoniji. To leto je tudi Casovna prelomnica, po kateri
je bil leta 1964 sprejet Pravilnik o zaCasnih tehni¢nih predpisih za grajenje na potresnih
podrogjih in po kateri so se priCeli graditi po tedanjih kriterijih potresno varni objekti. Pravilnik
o tehni¢nih normativih za graditev objektov visoke gradnje na seizmiCnih obmocjih iz leta
1981 je bil dopolnjen na podlagi novih spoznanj, vendar je Zal omejen na podrocje objektov
visoke gradnje. Slovenija je nato leta 1995 v vzporedno uporabo sprejela evropski
predstandard Evrokod 8, ki ureja podroCje potresno varne gradnje. Kot sestavni del
Nacionalnega dokumenta za uporabo Evrokod 8 v Sloveniji je bila pripravljena in sprejeta
nova karta potresne nevarnosti, ki je pricela veljati od 1.1. 2002. Ta karta na posameznih
podrocjih Slovenije doloCa projektni pospeSek tal, katerega vrednost se giblje med 10 % in
25 % pospeska prostega pada. NajviSjo vrednost le-ta dosega v Ljubljani in njeni okolici.

Med potresno najbolj ranljive objekte sodijo gradbeni objekti, ki so bili projektirani in
grajeni pred uvedbo potresnih predpisov. Zelo ranljive so praviloma veCetaZzne stanovanjske
in javne stavbe z zidano nosilno konstrukcijo. Veliko ranljivih objektov pa je tudi iz skupine
kasneje zgrajenih armiranobetonskih stavb, kjer se predpisi za potresnoodporno gradnjo niso
dosledno upoStevali. Med potresno ranljivimi objekti so Zal tudi nekateri najpomembnejSi
gradbeni objekti, celo tisti, od katerih je odvisno delovanje sistema za odpravljanje posledic
potresa, pa tudi objekti, katerih poSkodbe ali poruSitev lahko pomenijo za okolico dodatno
katastrofo, kot so odlagalis¢a industrijskih odpadkov in podobno.

Pri naCrtovanju zmanjSevanja potresne ranljivosti vecCje skupine objektov ali pridobitve
okvirne informacije o potresni odpornosti posameznega objekta se uporabljajo preproste, a
dovolj zanesljive metode za ocenjevanje potresne odpornosti. V letu 2001 je bila na ZAG
razvita metoda za ocenjevanje potresne odpornosti zidanih zgradb, t.j. koeficienta SRC,,
imenovana PO-ZID, ki temelji na optimalni izbiri vhodnih in izhodnih parametrov ter
dragoceni bazi podatkov in rezultatov do sedaj opravljenih racunskih analiz. V banko
podatkov je vkljuCena vec€ina zidanih objektov, ki so bili v zadnjih nekaj letih sistemati¢no
pregledani in raCunsko ovrednoteni na ZAG. Zaradi specificnosti armiranobetonskih
konstrukcij je bila na ZAG v letu 2002 izdelana Se metoda za ocenjevanje potresne
odpornosti armiranobetonskih konstrukcij PO-AB. Rezultati ocenjevanja potresne odpornosti
po metodi PO-ZID za zidane objekte so primerljivi z rezultati metode PO-AB za
armiranobetonske konstrukcije.

Za oceno potresne ranljivosti objektov oziroma oceno obsega pricakovanih poSkodb je
bila v letih 1994 do 1996 na ZAG razvita metoda RAN-Z, ki metodi PO-ZID in PO-AB
dopolnjuje. Na osnovi ekspertne ocene izbranih vhodnih parametrov, ki dolo¢ajo lastnosti
konstrukcije objekta, model izvrednoti Steviléno oceno ranljivosti objekta. S to metodo
ocenjena potresna ranljivost oceni tudi kategorijo poSkodovanosti po barvni lestvici, ki se
obiCajno uporablja pri oceni po potresu poSkodovanih objektov (zelena, rumena, rdeca).
Posamezna kategorija vsebuje opis pricakovanih poSkodb.

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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V letih od 2001 do 2010 so bile na ZAG s temi metodami izdelane ocene potresne
odpornosti in ranljivosti za manjSe oziroma vecje skupine Solskih, vzgojno-varstvenih,
zdravstvenih, stanovanjskih in upravnih objektov ter objektov gasilskih domov v Mestni obcini
Ljubljana Tako dobljeni rezultati so med seboj primerljivi in bodo lahko pristojnim sluzbam
MOL sluZzili za nacCrtovanje ukrepov v izrednih razmerah, uporabnikom pa za izdelavo prioritet
pri protipotresnem utrjevanju.

V okviru pri€ujoCega projekta smo ocenili skupno 86 razlicnih stavb. Stavbe se vecinoma
nahajajo na obmocjih, kjer je vrednost projektnega pospeska tal na Karti potresne nevarnosti
Slovenije enaka 0.250 g ali 0.225 g (slika 2.1 - rdeCe in temno oranzno), nekaj stavb pa se
nahaja tudi v obmocjih nizje seizmicnosti. Te izjeme so bile v ocenjevanje izbrane zaradi
njihove pomembnosti (zdravstvene stavbe, gasilski domovi, Solske stavbe, stavbe civilne
zaScite) ali zaradi blizine nuklearne elektrarne (Krsko in okoliSki kraji). Stavbe so bile izbrane
po dogovoru z naro¢nikom, s strani Ministrstva za izobraZevanje, znanost in Sport in s strani
obcin. V ocenjevanje so bile praviloma vklju¢ene stavbe, ki bi po oceni obstojeCega modela
POTROG v primeru potresa z intenziteto po Karti potresne intenzitete Slovenije (slika 1.1)
utrpele poskodbe kategorije 5, 4 (rdeca), 3 ali izjemoma 2 (rumena) po Evropski potresni
lestvici EMS-98 (Grinthal, 1998).

Stavbe so bile ocenjene na dveh nivojih natan¢nosti, z metodami, kot je opisano v
nadaljevanju.

Vi
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v

Povratna doba: 475 let

inistrstvo za okolje in prostor
Agencija RS za okolje

v Ak > . pa i
R ¢ g~ ] 50 100 km
b &
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Slika 1.1. Karta potresne intenzitete s povratno dobo 475 let (Sket Motnikar in Zupang¢ic, 2011).
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2. METODOLOGIJE OCENJEVANJA

Ocena temelji na primerjavi ocenjene potresne odpornosti objekta s priCakovano potresno
obtezbo, ki je definirana v potresnih predpisih. Ne glede na vrsto nosilne konstrukcije se
ocena praviloma izdela za vsako od dveh pravokotnih smeri konstrukcije posebej. Nacin
oziroma metoda ocenjevanja potresne odpornosti in doloCitev predpisane potresne obteZbe
pa je odvisna od vrste nosilne konstrukcije objekta.

2.1 Ocena potresne odpornosti

2.1.1 Zidane stavbe

Na Zavodu za gradbeniStvo Slovenije (prej Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij) je
bila razvita analititha metoda za racun potresne odpornosti zidanih stavb. Za vsako od dveh
med seboj pravokotnih smeri se izraCuna koeficient potresne odpornosti SRC, po metodi
mejnih stanj, pri cemer veljajo naslednje osnovne predpostavke metode:

» Vv primeru vodoravne potresne obteZbe tvori etaZzni mehanizem, tako da je potresna
odpornost objekta enaka potresni odpornosti kritiCne etaze;

» zidovi so med seboj povezani z vodoravnimi vezmi in s stropnimi konstrukcijami, ki so
toge v svoji ravnini, zaradi Cesar se ucinki potresnih vplivov prenesejo na posamezne
zidove v sorazmerju z njihovimi togostmi;

Tocna raCunska analiza potresne odpornosti se obi¢ajno uporablja v fazi projektiranja
protipotresne utrditve objekta, pri Cemer je med drugim potrebno poznati mehanske lastnosti
vgrajenih materialov in toCne sestave vseh elementov nosilne konstrukcije. Te podatke je
potrebno pridobiti z detajlnim pregledom in laboratorijskimi preiskavami odvzetih vzorcev
materialov (zidaki, malta, beton).

Pri naCrtovanju zmanjSevanja potresne ranljivosti vecCje skupine objektov ali pridobitve
okvirne informacije o potresni odpornosti posameznega objekta pa se uporabljajo
preprostejSe, a dovolj zanesljive metode za ocenjevanje potresne odpornosti. V letu 2001 je
bila na ZAG razvita metoda za ocenjevanje potresne odpornosti zidanih zgradb, imenovana
PO-ZID, in do sedaj tudi Ze prakticno aplicirana pri dveh skupinah objektov v Mestni obcini
Ljubljana. Metoda PO-ZID temelji na optimalni izbiri vhodnih in izhodnih parametrov ter
dragoceni bazi podatkov in rezultatov do sedaj opravljenih racunskih analiz. V banko
podatkov je vkljuCena vec€ina zidanih objektov, ki so bili v zadnjih nekaj letih sistemati¢no
pregledani in racunsko ovrednoteni na ZAG.

PO-ZID — opis metode
IzhodiSEni parametri

Metoda uporablja vecje Stevilo izhodiS¢nih parametrov, za katere se je izkazalo, da
vplivajo na potresno odpornost objekta. Da bi lahko posredno vkljucili tudi eventuelno
razliCne vrste materialov oziroma razlicne mehanske lastnosti za posamezne navpicne
nosilne elemente (zidove, stene, stebre), so pri :

¢ koli¢ini zidov glede na povrsino objekta in
e povrsinskih delezih striznih zidov

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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POTROG 2 - Ob¢ina Kobarid

v posamezni smeri upoStevane nadomestne povrSine zidov, kar je razvidno iz

nadaljevanja.

V nadaljevanju sledi opis izhodiS¢nih parametrov:

p* _ Ay nadomestna povrsina zidov v smeri x glede na 2.1)
A s povrsino tlorisa objekta, '
p* _ Ay nadomestna povrSina zidov v smeri y glede na 2.2)
Y Ay povrsino tlorisa objekta, '

A tlorisna obtezba objekta, (2.3)
gtot = tloris
S = A povpre€na osna obremenitev v zidovih zaradi (2.4)
A +A, navpicne obteZbe, '
. A
daxs = pf*s delez nadomestnih povrSin striznih zidov v x smeri, (2.5)
X
. A*,f . . . ” I
On s ==X —1-d) dglez nadome§tn|h povrsin upogibnih 2.6)
A, zidov v X smeri,
d*Ay—s y-s dglei nadome§tnih povrsin striznih 2.7)
y zidov v y smeri,
Al y . . -
* y,f *
dAy,f S A dAy—s dglez nadomgstnlh povrsin upogibnih 2.8)
y zido v y smetri,
= _ Ym —Ys brezdimenzionalna ekscentri¢nost vztrajnostnih sil, 2.9)
X r delujo&ih v x smeri; '
B = Xm — X brezdimenzionalna ekscentri¢nost vztrajnostnih sil, (2.10)
y r delujo&ih vy smeri; '
kjer sta:
A* = ZA f; nadomestna povrsina vodoravnih prerezov zidov v x
N =" X smeri, t.j. vsota geometrijskih povrSin zidov v tej smeri,
korigiranih z razmerjem natezne trdnosti posameznega
zidu in referenéne natezne trdnosti;
A" ZA fo nadomestna povrsina vodoravnih prerezov zidov vy
- SR A smeri;

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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A, = ZAH geometrijska povrsina vodoravnih prerezov zidov v x
i smeri;

A, = szii geometrijska povrSina vodoravnih prerezov zidov vy
i smeri;

Atoris --- POVrSina tlorisa objekta;

Gt ... Skupna teza objekta;

Xm ,Ym ... KOOrdinati masnega sredisca;
Xs ,Ys ... Koordinati srediSCa togosti etaze;
r ... masni vztrajnostni polmer etaze.

Vhodni parametri

Zaradi prepletanja pozitivnega in negativhega vpliva teZe objekta se je izkazalo za zelo
primerno, da se za osnovni neposredni vhodni parameter uporabi koli¢ina, dolo¢ena z
izrazom za doloCanje strizne nosilnosti zidu (enacba prof. Turnska), ki se pogosto uporablja
za oceno strizne nosilnosti objektov:

H CRpf f_. |o ocena strizne nosilnosti
VKo =——"== R —+1 objekta v obravnavani (2.11)
G o O 15 VFiw smeri (in plane).

Za dopolnilne vhodne parametre, ki naj bi to oceno korigirali v pravi smeri, so bili glede
na dosedanje izkusnje izbrani:

*

d;- _ Ain-s delez nadomestnih povrSin striznih zidov v (2.12)
AL obravnavani smeri, '
d*A = Pout deleZ nadomestnih povrSin zidov v smeri, ki je (2.13)
o an pravokotna na obravnavano (out-of plane), ’

brezdimenzionalna ekscentri¢nost vztrajnostnih sil,
delujocCih v obravnavani smeri.

[92]

(2.14)

Objekt se neodvisno ocenjuje v x in y smeri. Pri obravnavi objekta v x smeri, je indeks “in”

dhy =2
* Ay - T % N
enak “x”, indeks “out” pa “y”, in se upostevajo le parametri VK, ~AxS, Px in €. Pri

obravnavi objekta v y smeri velja obratno in se upoStevajo le parametri VK, dAy*S,

* _px
dAx__* —
. e
Py in 8.

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Izhodni parameter

Glavni izhodni parameter metode PO-ZID je ocena potresne odpornosti v obravnavani
smeri:

SRC, ... idealizirani koeficient potresne odpornosti.

DoloCi se ga neodvisno za x in za y smer objekta, minimalno vrednost od obeh pa se
upoSteva kot merodajno.

Korekcija rezultatov

Glede na to, da je racunska predpostavka o neskonc¢ni togosti medetaznih konstrukcij pri
starejSih zidanih zgradbah izpolnjena le v manjSi meri, je bil vpeljan dodatni faktor zmanjSane
povezanosti zgradb k., (TomazeviC in drugi, 1991). S faktorjem zmanjSane povezanosti
objekta k,, je potrebno reducirati merodajni koeficient potresne odpornosti SRC,, da dobimo
reduciran-dejanski koeficient potresne odpornosti SRCy.qp :

SRCynp = Knp * Min (SRCy. ,SRC,) (2.15)

Razpon vrednosti k,, je bil doloCen na podlagi prejSnjih eksperimentalnih raziskav vpliva
povezanosti stropnih konstrukcij na potresno odpornost objekta, vrednosti za posamezne
objekte pa so bile dolo€ene v odvisnosti od ocenjene vrednosti parametra povezanosti zidov
po ocenjevalni metodi in etaZznosti objekta:

Preglednica 2.1: Vrednost faktorja k, glede na vrednost parametra
“Povezanost zidov” (PZ) in etaznosti objekta

“Povezanost zidov” faktor knp faktor knp
(metoda ocenjevanja) | za objekte viSine za objekte viSine
do P+2 od P+3 do P+6
1 1.00 1.00
2 0.90 0.90
3 0.80 0.75
4 0.70 0.60
5 0.65 0.50

Vrednost parametra “Povezanost zidov” (PZ) se dolo€i neposredno po osnovni razli€ici
metode iz . 1986 (Lutman, 2002), mozno pa je uporabiti ugotovljeno odvisnost (Lutman,
2003) parametra PZ od:

- znane vrste stropnih konstrukcij in
- Znane starosti objekta (ta dva podatka sta veCinoma znana).

Preglednica 2.2: Vrednosti parametra “Povezanost zidov” (PZ)
glede na starost objekta in vrsto stropov

starost vrsta stropov
objekta leseni stropi a.b. stropi, a.b. stropi
in oboki leseni stropi
in oboki
do 1946 4 3
1946 — 1965 3 -
po 1966 - -

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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2.1.2 Armiranobetonske stavbe

Tocno se potresna odpornost nosilne konstrukcije objekta izrauna z zahtevnimi
nelinearnimi racunskimi analizami. Oceno potresne odpornosti pa se lahko izdela na vsaj
dveh nivojih natan¢nosti:

¢ na podlagi raCunskega modela in obremenitev iz projekta (vi§ji nivo natancnosti), ali
e neposredno z izbrano metodo ocenjevanja (nizZji nivo natan¢nosti).

2.1.2.1 UpoStevanje raCunskega modela in obremenitev iz projekta

V kolikor je model konstrukcije po projektu s staliS€a potresnega inZenirstva primeren,
lahko iz njega povzamemo potresne obtezbe in obremenitve. To lahko bistveno skrajSa in
poenostavi postopek ocene, sama ocena pa je lahko precej to¢nejSa kot v primeru
ocenjevanja objekta po dolo¢enem postopku brez upoStevanja rezultatov raCunske analize iz
projektne dokumentacije. Najprej dolo¢imo kriti€no obremenitev kriticnega elementa, t.j tisto
obremenitev tistega elementa, za katero je razmerje med reducirano nosilnostjo in projektno
obremenitvijo najmanjSe. Reducirana nosilnost je dejanska nosilnost, zmanjSana za
obremenitev zaradi navpic¢ne obteZbe. Koeficient potresne odpornosti pa nato ocenimo kot
produkt tega najmanjSega razmerja in brezdimenzionalne projektne potresne obtezbe:

N,-N_... (H
SRCU - u proj—g.p [ totj 216
N Gtot proj ( )

proj-s

kier je N, nosilnost, Npo.qp Projektna obremenitev zaradi navpicne obtezbe, Ngpjs
projektna obremenitev zaradi potresne obtezbe (vse v kriticnem elementu), Hy: je skupna
projektna vodoravna potresna obtezba, Gy pa skupna teZa objekta. Kriti€ha obremenitev N;
je lahko osna sila, pre€na sila ali upogibni moment.

2.1.2.2 Neposredna metoda ocenjevanja

V kolikor so predpostavke in raunski modeli pri projektih za razlicne objekte razlicni,
obstaja nevarnost, da bodo dobljeni rezultati ocen na viSjem nivoju natan€nosti med seboj
tezko primerljivi. V tem primeru je koristno vzporedno izdelati Se neposredno oceno na
nizjem nivoju natancnosti in upoStevati primernejSi rezultat. V vsakem primeru pa se z
neposredno metodo ocenijo tisti objekti, za katere projektna dokumentacija ni dosegljiva ali je
dosegljiva v zelo omejenem obsegu.

SploSno

Pri sami oceni potresne odpornosti ni upoStevan vpliv torzije zaradi eventuelne
tlorisne nepravilnosti objekta, zaradi ¢esar je pri raCunu nosilnosti posameznih elementov
upoStevan le enojni upogib z osno silo.

Pri meSanih a.b. nosilnih konstrukcijah je sodelovanje okvirov in sten pri prevzemu
potresne obteZbe razlicno. Predvsem je prispevek enih oziroma drugih k skupni potresni
odpornosti odvisen od funkcije pri prevzemu navpicne obteZbe ter mehanizma pri prevzemu
vodoravne potresne obtezbe. A.b. stene zaradi svoje obi¢ajno znatno visje togosti glede na
stebre okvirov prevzamejo v prvi fazi vecji del potresne obtezbe. Ko pride do njihove
poruSitve pa vodoravno potresno obtezbo prevzamejo stebri, v kolikor Se ni priSlo do
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poruSitve objekta zaradi porusitve medetaznih konstrukcij. V kolikor so stebri zasnovani za
prevzem celotne navpicne obtezbe, lahko prevzamejo potresno obtezbo v drugi fazi.

Zato je po tej metodi upoStevana bodisi nosilnost sten, bodisi stebrov okvirov:
nosilnost a.b. sten v primerih, ko so bile le-te zasnovane za prevzem navpic¢ne in vodoravne
potresne obtezbe tudi v projektu; nosilnost a.b. stebrov v primerih, ko so bili za prevzem
navpi¢ne in vodoravne potresne obteZbe v projektu predvideni stebri, stene pa so bile
dodane npr. ob jaskih stopniS¢ ali dvigal.

V sploSnem se za vse tipiCne a.b. elemente za vsako od obeh obravnavanih tlorisnih
smeri izraCunajo upogibne in strizne nosilnosti.

Pri vi§jih okvirih konstrukcijah je praviloma upoStevana predpostavka o togih
preCkah, tako da se momentni clenki pojavljajo na sredini stebrov etaZze. Enako
predpostavko je mozno upoStevati tudi pri enoetaznih konstrukcijah, kjer so stropne
konstrukcije relativno toge in togo povezane s stebri. Pri pritliénih konstrukcijah, kjer pa je
streSna konstrukcija Clenkasto podprta s stebri, so stebri obravnavani kot konzole. Celotna
vodoravna potresna obtezba se tako prevzema s pre¢nimi silami in upogibnimi momenti
stebrov, ne pa tudi z dodatnimi osnimi silami v stebrih.

Pri stenah sta predpostavljena najvecja precna sila in najvecji upogibni moment ob
vpetju v temelje.

Okvirne a.b. konstrukcije in konstrukcije na a.b. stebrih

Med te konstrukcije sodijo:

e okvirne a.b. konstrukcije, kjer so stebri togo povezani s preckami v eni ali obeh tlorisnih
smereh,

¢ konstrukcije, kjer so a.b. stebri neposredno vpeti v medetazne konstrukcije, in
¢ konstrukcije, kjer a.b. stebri lenkasto podpirajo nosilce medetazne konstrukcije.

Upogibno nosilnost tipi¢nih a.b. stebrov izraCunamo po metodi mejnih stanj s pomocjo
raCunalniS8kega programa INTDIA, razvitega na Zavodu za gradbeniStvo. Racunalniski
program INTDIA pri dani geometriji prereza, armaturi, mehanskih lastnostih vgrajenih
materialov ter dani osni sili izracuna mejni upogibni moment prereza M,.

Iz mejnega upogibnega momenta izrazimo mejno vodoravno silo:
Hu.+ = M,/ (0.5 h) ... ob predpostavki obojestransko vpetega stebra (okvirne konstrukcije),

Hut = My / h ... ob predpostavki konzolnega stebra (stebri €lenkasto podpirajo medetazno
konstrukcijo).

Strizno nosilnost pa dolo¢imo s pomocjo izrazov iz Evrokod 8 oziroma Evrokod 2::

Hus = Vras = Vea + Vag (2.17)
kjer so:
Vea = (Cra k (100 p; )™ + kioep) by d - prispevek betona,
MB 15 20 25 30 37 45 50 55 60
fa(MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 50
Cre=0.18/gc (zagc=1.5je Crg =0.12),

k =1 ++200/d < 2, kjer je d v mm,
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k;=0.15
p1 - koli¢nik natezne vzdolzne armature: p; = Asi/ (by d),
Gcp - osha obremenitev elementa,
by - Sirina prereza,
d - statina viSina natezne armature,

Vg = Asws 0.9 d fyngs / Ss + Aswa 0.9 d fywaa / Sa (1 + cotga) Sina ... prispevek strizne

armature,

Asws » Aswd - prerez strizne armature (stremen, diagonalne armature),
Ss , Sqg - razmak med stremeni oz. diagonalno armaturo,
fywds » fywad - meja elasti¢nosti jekla stremen / diagonalne armature,
o - kot med diagonalno armaturo in vzdolZno osjo.

Glede na dolocCila Evrokod 8, kot tudi Se veljavnega Pravilnika smemo za kriticna
obmocja (obmocja plastifikacij) upoStevati le prispevek strizne armature, ker beton zaradi
drobljenja zaradi upogiba ne more sodelovati pri prevzemu precnih sil. To dolocilo pa je zelo
konservativno v primerih, ki jih sodobni potresni predpisi tako ne dopuscajo, to je v primerih
zelo majhne koliine stremenske armature. Tedaj bi bila strizna nosilnost stremen bistveno
manjSa od ekvivalentne upogibne nosilnosti in beton pri dosezZeni nosilnosti stremen Se
zdale€ ne bi bil poSkodovan.

Merodajna nosilnost posameznega stebra je manjSa od obeh vrednosti:
Hu = min (Hus, Huss)

Skupno nosilnost kritiéne etaze ocenimo kot vsoto merodajnih nosilnosti vseh stebrov. Ce
skupno mejno vodoravno silo delimo s skupno teZzo objekta nad nivojem kriti€ne etaze,
dobimo ocenjen koeficient potresne odpornosti:

H
SRC, = —%4 (2.18)

tot

Stenaste a.b. konstrukcije

Upogibne oziroma strizne nosilnosti posameznih sten v kriti€nem prerezu izraCunamo na
enak nacin, kot je to opisano za stebre. Po dolocilih Pravilnika je potrebno vso potresno silo
prevzeti z vodoravno armaturo. Tudi tu je to doloCilo konzervativno v primerih zelo majhne
koli¢ine vodoravne armature.

Veliko veljo pozornost pa je pri stenah potrebno posvetiti predpostavljenemu
raCunskemu modelu in posledi¢no razmerju med upogibnim momentom in pre¢no silo stene
v kriti€nem prerezu.

2.2 Potresna obtezba

V Republiki Sloveniji potresno varnost gradbenih objektov ureja standard Evrokod 8
“Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij” (SIST EN 1998, v nadaljevanju EC 8): Del 1
pokriva podroCje projektiranja in gradnje stavb, del 3 pa pokriva oceno in prenovo stavb.
Uporablja se skupaj z “Nacionalnim dodatkom k SIST EN 1998-1".
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POTROG 2 - Ob¢ina Kobarid

V obvezno uporabo ga je vpeljal Pravilnik 0 mehanski odpornosti in stabilnosti objektov
(Ur.l.RS st. 101/2005), ki je s 1.1.2008 tudi razveljavil stari Pravilnik o tehni¢nih normativih za
graditev objektov visoke gradnje na seizmi¢nih obmocjih (Ur..SFRJ §t. 31/1981).

Ob zadostitvi doloCenih minimalnih zahtev mora imeti konstrukcija zahtevano potresno
odpornost - njena racunska nosilnost mora biti ve€ja ali enaka predpisani potresni obteZbi.

Ta pogoj se lahko zapiSe v brezdimenzijski obliki:

srRc, =Hu 5 Bsc,

tot

kjer so:

SCR, - mejni koeficient potresne odpornosti objekta,

H, - izraCunana potresna odpornost (nosilnost) objekta,

Giot - teZa objekta nad obravnavanim prerezom,

BSC, - predpisan mejni strizni koeficient.

2.2.1 Evrokod 8

Standard Evrokod 8 (SIST EN 1998-1:2005 in SIST EN 1998-1:2005/0A101:2005) doloc¢a
mejno potresno obtezbo v obliki brezdimenzionalnega koeficienta mejne raCunske precne
sile v kriticni etazi (ultimate base shear coefficient). Odvisen je od lastne nihanje dobe

konstrukcije:

BsC, :y.as{; T (E_zﬂ

Tl g 3

BSCu:y,ocSE

5[T
Bscu:ylasE < 1; BSC,>y,00.2

q LT

5[ T.T
Bscu:ylocsE ;D}; BSC, >v,0.0.2

kjer so:

TBSTST(;,

0<T<Tg;

T(;STSTD,

e T2 TD,

BSC, - predpisan koeficient mejne raCunske precne sile v kriti¢ni etazi;

S - koeficient tal: S=1.0,1.2,1.15,1.35, 1.7, 2.55 za kategorije tal A, B, C,D,E in S; ;
Tg, Tc, To- meje nihajnih ¢asov v spektru iz Evrokod 8, ki so odvisne od kategorije tal:

kategorijatal A: Tg =0.10s, Tc=0.40s, T, =2.0s;
kategorijatal B: Ts =0.15s, Tc=0.50s, T, =2.0s;
kategorijatal C: T =0.20s, Tc =0.60s, Tp, =2.0s;

kategorijitalDin S1: TB=0.20s, TC=0.80s, TD=2.0s;

kategorijatal E: Tg =0.10s, T¢c=0.40s, Tp, =2.0s;
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o - brezdimenzijski efektivni (racunski) pospesek tal, t.j. efektivni pospesek tal ag, izrazen
s pospeskom prostega pada g = 9.81 ms™ (slika 2.1).

. REPUBLIKA SLOVENIJA

11500000

LEGENDA

s s e A AN ? LS
Slika 2.1: Karta Potresna nevarnost Slovenije - projektni pospesek tal
(Tehni¢ni komite USM/TC KON/WG 8, april 2001), ki je v Sloveniji pricela

veljati od 1.1. 2002 naprej, njeno uporabo pa predpisuje tudi Nacionalni
dodatek k Evrokod 8.

q - faktor obnaSanja konstrukcije, ki je odvisen od vrste nosilne konstrukcije;
noo- faktor pomembnosti objekta; V Evrokod 8 veljajo sledece vrednosti:
kategorija stavbe faktor
pomembnosti pomembnosti
v stavbe, katerih integriteta med potresi je Zivljenskega 1.4

pomena za civilno zaScito, npr. bolniSnice, gasilske
postaje, elektrarne in podobno

1M stavbe, katerih potresna odpornost je pomembna 1.2
glede na posledice poruSitve, npr. Sole, dvorane za
sreCanja, kulturne ustanove in podobno

I navadne stavbe, ki ne pripadajo drugim kategorijam 1.0

I stavbe, manj pomembne za varnost ljudi, npr. 0.8
kmetijski objekti in podobno

2.2.2 Pravilnik

Za primerjavo navajamo Se vrednosti mejnega striznega koeficienta, ki ga predpisuje
razveljavljeni Pravilnik o tehniCnih normativih za graditev objektov visoke gradnje na
seizmi¢nih obmodjih (Ur. I. SFRJ 31/1981). Ta Pravilnik doloCa skupni mejni koeficient
seizmiCnosti, ki izraza potresno obtezbo, kot produkt faktorjev:

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

Obr. P.S. 12-001-01/2



DP-2-KO Stran: 14/45 POTROG 2 - Ob¢ina Kobarid

VK =V K, Ks K¢ K, = BSC,,
kjer so:
K - skupni koeficient seizmi¢nosti;

V - koeficient varnosti, Ce potresno odpornost konstrukcije preverjamo po metodi mejnih
stanj (V = 1.5 za zidane konstrukcije, V = 1.3 za armiranobetonske konstrukcije, V =
1.15 za jeklene konstrukcije);

K, - koeficient kategorije objekta (po veljavhem Pravilniku za objekte I. kategorije, med
katerimi so npr.Sole, vrtci, zdravstveni objekti in objekti izjemne kulturne vrednosti,
velja K, = 1.5; za objekte Il. kategorije, med katerimi so stanovanjske, poslovne in
druge javne stavbe, pa velja Ko = 1.0);

- koeficient seizmi€ne intenzitete po Seizmoloski karti (slika 2.2);

Za Ljubljano obstaja karta mikrorajonizacije (Lapajne, 1974) in sledeCe vrednosti
koeficienta za posamezne cone:

81: Ks = 0.04; 8,: Ks = 0.05; 85: Ks = 0.06; 92 Ks = 0.10; 93: Ks = 0.12;

s \l_) \ﬂlﬂiuka _\ """ Volffber L'i:f 2alaleve "
.,_/l,'l" Fadonis 7 w““ e Sn Val; Al S P
: o ana . F
o Rey ~{.8
5 u re«lkmu%_»\,_/ R\ 4 \

GENFum 7 Feikelr IS

I [Mcs MSK]
T =500 let

o >
Broso" | Vodice

e e Avtor: V. Ribarié

Slika 2.2: SeizmoloSka karta za povratno dobo 500 let (Ribari¢, 1987).

Kq - koeficient dinamiCnosti. Odvisen je od lastne nihanje dobe konstrukcije in kategorije
tal: I kategorijatal: K4=0.5/T; 1.0>K;>0.33;
Il. kategorijatal: K4=0.7/T; 1.0>Ky>0.47;
lll. kategorija tal: Ky=0.9/T; 1.0>Ky4>0.60;
K, - koeficient duktilnosti in duSenja, ki je odvisen od vrste nosilne konstrukcije:
za jeklene in a.b. konstrukcije je K, = 1.0, za zgradbe iz armiranih zidov je K, = 1.3,

za zidane zgradbe z navpicnimi a.b. vezmi je K, = 1.6, za navadne zidane zgradbe,
t.j. zgradbe brez navpicnih vezi, pa je K, = 2.0.
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2.3 Ocena potresne ranljivosti

2.3.1 Opis metode RAN-Z

V okviru raziskave potresne ranljivosti obstoje€ih gradbenih objektov (Peru$ in drugi,
1995) je bila razvita metoda za oceno ranljivosti zidanih objektov RAN-Z in izdelana baza
podatkov zanjo. Pri tem je bila odloCilnega pomena izbira parametrov, izbira tipa posameznih
parametrov, zbiranje in korekcijo baze podatkov/znanja ter dokaz uporabnosti modela. Baza
znanja je bila pridobljena na osnovi rezultatov ankete, ki jo je izpolnilo 6 vrhunskih ekspertov
s podroCja potresnega inZenirstva. Model pa je bil tudi verificiran na osnovi podatkov o
poskodovanosti objektov po dejanskem potresu maja 1976 v Posocju.

Za razliko od metode iz I. 1986 upoSteva poljubno nelinearno odvisnost med vhodnimi
parametri in oceno potresne ranljivosti objekta. Metoda temelji na principu delovanja
nevronskih mrez, rezultati, ki so lahko prikazani v razponu, pa zato veljajo z doloeno
verjetnostjo. Zaradi nezanesljivosti vseh vhodnih parametrov so tudi konCne ocene
nezanesljive oziroma zanesljive samo z dolo¢eno verjetnostjo.

Za oceno potresne ranljivosti po metodi RAN-Z se predhodno dolocijo oziroma ocenijo
sledecCi vhodni parametri:
o Ocena vrste nosilne konstrukcije,
e Ocena simetricnosti (in razporejenosti nosilnih elementov),
e Ocena koli¢ine nosilnih elementov (z upoStevanjem osnih obremenitev),
¢ Ocena obstojeCega stanje objekta,
e Ocena povezave nosilnih zidov,
e Potresna intenziteta obmocja, in
e Stevilo etaZ objekta.

Izhodni parameter modela RAN-Z je Stevil€na ocena ranljivosti objekta. Vrednosti le-te so
pripadajoCim kategorijam poSkodovanosti navedene v oklepaju.

zelena - uporabni objekti:
neposkodovani objekti in objekti, katerih stabilnost ni zmanjSana v tolikSni meri, da se ne bi
mogli z manjSimi preventivnimi ukrepi usposobiti za nemoteno uporabo.

zelena | (1) - nepoSkodovani objekti: ni vidnih poSkodb konstrukcijskih elementov, mozne
fine razpoke na ometu zidov in stropov.

zelena Il (2) - poSkodovani objekti, vendar brez poSkodb konstrukcije:
o fine razpoke konstrukcijskih elementov,
e razpoke na ometu zidov in stropov,
¢ odpadanje vecjih kosov ometa z zidu in stropov,
¢ mocne razpoke in delne poSkodbe dimnikov, ¢elnih zidov in zidov na
e podstresju,
¢ delni zdrs in padec streSne kritine.

zelena lll (3) - objekti z majhnimi poSkodbami konstrukcije:
¢ manjSe razpoke na konstrukcijskih elementih,
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e poskodovani in delno poruSeni dimniki, Celni zidovi in zidovi na podstre§ju,
e zdrs in padec vecjega dela streSne kritine.

rumena - zacasno neuporabni objekti:

objekti, katerih stabilnost je naCeta in so potrebni sanacijski ukrepi, da se dosezZe prvotno
stanje konstrukcije.

rumena | (4) - objekti z laZjimi poSkodbami konstrukcije:
e razpoke v konstrukcijskih zidovih,
o diagonalne razpoke v medokenskih slopih in podobnih elementih
konstrukcije,
e razpoke AB elementov konstrukcije: stebrov, preck in sten,
¢ tezko poSkodovani, delno poruSeni in poruseni dimniki, ¢elni zidovi in zidovi
e na podstresju,
e zdrs in padec streSne kritine.

rumena Il (5) - objekti s srednje teZkimi poSkodbami konstrukcije:
¢ delno ruSenje predelnih sten,
¢ vecje razpoke v konstrukcijskih zidovih,
¢ vecje razpoke v medokenskih slopih in podobnih elementih konstrukcije,
¢ vecje razpoke AB elementov konstrukcije: stebrov, preck in sten.

rumena lll (6) - objekti s teZjimi poSkodbami konstrukcije:
o velike razpoke v zidovih, trganje delov zidov, delno zdr. material v zidovih,
o velike razpoke in zdrobljen material v medokenskih slopih in podobnih
¢ elementih konstrukcije,
¢ vecje razpoke z drobljenjem materiala AB elementov konstrukcije: stebrov,
preck in sten,
¢ delno do popolno ruSenje predelnih sten,
¢ manjSe dislokacije konstrukcijskih elementov in objekta kot celote.

rdeCa = neuporabni objekti:

objekti, katerih sanacija ni ekonomsko upravi¢ena.
rdeCa | (7) - tezko poSkodovani objekti:
e tezko posSkodovani in dislocirani konstrukcijski elementi,
o konstrukcijski elementi zdrobljeni v velikem obsegu,
o velike dislokacije objekta kot celote,
e mocneje izraZzena denivelacija stropov.

rdeca Il (8) - delno poruSeni objekti:
o zelo zdrobljeni konstrukcijski elementi,
¢ delno poruseni konstrukcijski elementi,
¢ zelo dislociran in delno poruSen objekt.

rdecCa Il (9) - popolnoma poruseni objekti:
¢ zelo velik del ali celoten objekt porusen.
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2.3.2 Korelacija med potresno ranljivostjo in potresno odpornostjo stavb v VIII.
potresni coni

Leta 2002 smo poiskali korelacijo med potresno ranljivostjo RAN-Z in ocenjenim
reduciranim koeficientom potresne odpornosti SRC,.,, (Lutman, 2002). Korelacijo smo
poiskali na podlagi ocenjevanja skupine 42 stavb, pri katerem sta bila za posamezno stavbo
SRC..,p in RAN-Z ocenjena neodvisno. Korelacija velja za VIII. potresno cono, brez
upoStevanja mikrorajonizacije.

Glede na vrsto nosilne konstrukcije sta bili ugotovljeni dve korelaciji: ena za zidane in
meSane konstrukcije ter ena za armiranobetonske konstrukcije. V diagramu na sliki 2.3 sta
prikazani obe korelaciji med SRC,.., in RAN-Z, naneSene pa so tudi vrednosti, na podlagi
katerih sta bili korelaciji ugotovljeni. Pri iskanju korelacij smo izloCili vrednosti za 5 stavb, ki
bistveno odstopajo. Vzrok za odstopanje je pravzaprav netipiCnost objekta ali bistvena
anomalija enega od paramterov, s katero smo pri ocenah skuSali zajeti dolo¢eno
pomanijkljivost.

Zidane in meSane konstrukcije:

SRCu_np - 08876 e(-0.32280 RAN-Z)
RAN-Z =-3.0979 In (SRC,.,, / 0.8876) |

Armiranobetonske konstrukcije:

SRCu_np - 06175 e(-0.37580RAN-Z) ,

RAN-Z =-2.6610 In (SRCy.,, / 0.6175) .

1,25 1]
¢ zidane in meSane konstrukcije
m armirano-betonske konstrukcije
1 o izloCene zidane in meSane
o izloCene armirano-betonske
——zidane in meSane konstrukcije
2 0,75 . —— armirano-betonske konstrukcije
5]
@
D o5
0,25
0 T T T T
1 2 3 4 5 6

RAN-Z

Slika 2.3: Korelacija med reduciranim koeficientom potresne odpornosti SRC,..p
in potresno ranljivostjo RAN-Z.

Ob upostevanju dejstva, da je v obmocju bolj ranljivih (RAN-Z > 5) objektov baza
podatkov za to korelacijo zelo majhna, je:
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» ocena koeficienta potresne odpornosti SRC,.,, na podlagi predhodno ocenjene potresne
ranljivosti RAN-Z manj zanesljiva v obmoc¢ju RAN-Z > 5, oziroma

» ocena potresne ranljivosti RAN-Z in priCakovanega obsega poSkodb na podlagi
predhodno ocenjenega koeficienta potresne odpornosti SRC,.,, manj zanesljiva v
obmocju SRC,.,p < 0.18 (zidane in meSane konstrukcije) oziroma SRC.,, < 0.10 (a.b.
konstrukcije).

2.3.3 Ocena korelacije med potresno ranljivostjo in potresno odpornostjo
stavb v VIII. potresni coni za viSje stavbe

Korelacije, navedene v tocki 2.3.2, so bile ugotovljene za stavbe niZje etaznosti, ki imajo
vrednosti osnovnih nihajnih ¢asov najve¢ 0.5 s. Za viSje stavbe z vecjimi vrednostmi
osnovnih nihajnih ¢asov pa so vrednosti v spektru pospeskov tal in posredno vrednosti
potresnih sil, nizje. V kolikor je osnovna nihajna oblika prevladujo¢a, bi bilo potrebno
korelacije ustrezno korigirati. Po naSi oceni je za oceno vrednosti RAN-Z namesto ocenjene
osnovne vrednosti SRC,.,, sSmiselno upostevati korigirano vrednost SRC,.,,*, kot to sledi iz
elasti¢nih spektrov v Pravilniku (tocka 2.2.2.):

SRCu_np* = SRCu_np / kd .

Uporaba spektra iz Pravilnika je bila izbrana zato, ker je sama korelacija za oceno RAN-Z
vezana na eno od stopenj seizmicne intenzitete po lestvici MCS, le-te pa uporablja Pravilnik.
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3. INDIVIDUALNE OCENE STAVB V OBCINI KOBARID

Za individualno ocenjene stavbe smo ocenili potresno odpornost, potresno ranljivost in
najverjetnejSo kategorijo poskodovanosti pri potresu, ki je za lokacijo stavbe doloCen s Karto
potresne intenzitete Slovenije (slika 1.1). Za ocenjevanje potresne odpornosti in potresne
ranljivosti posamezne stavbe smo uporabili metode, opisane v tocki 2.

3.1 Obravnavane stavbe

V nadaljevanju je podan seznam ocenjenih stavb. V kolikor je poslopje na posamezni
lokaciji oziroma naslovu sestavljeno iz veC stavb, katerih konstrukcije so med seboj
dilatirane, smo ocenili vsako posamezno stavbo. Oznake stavb sestavljajo kratica obcine,
Stevilka poslopja in Stevilka stavbe, v kolikor je poslopje sestavljeno iz ve€ stavb. V obcini
Kobarid smo v okviru POTROG 2 ocenili stavbe treh Solskih poslopij:

« KO1-1: Osnovna Sola Simona Gregorci¢a Kobarid, starejSe poslopje -
- veCnamenski trakt

« KO1-2: Osnovna Sola Simona Gregorci¢a Kobarid, starejSe poslopje - u€ilniSki trakt

« KO2: OS Simona Gregor¢i¢a Kobarid - Podruzni¢na %ola Dreznica

« KO3: OS Simona Gregor¢i¢a Kobarid - Podruznitna $ola Smast

« KO4-1: OS Simona Gregor¢i¢a Kobarid - Podruzni¢na 3ola Breginj - del A

« KO4-2: OS Simona Gregor¢i¢a Kobarid - Podruzni¢na Sola Breginj - del B

« KO4-3: OS Simona Gregor¢i¢a Kobarid - Podruzni¢na 3ola Breginj - del C

Za navedene stavbe smo si izposodili tehnicno dokumentacijo, ki so nam jo pripravili

upravitelji in je navedena pri opisih posameznih objektov v prilogi A. Za vecino stavb so bili
razpoloZljivi arhitekturni nacrti tlorisov in prerezov, za veliko stavb tudi statiCni racun, za
nekatere objekte pa tudi armaturni nacrti. Z vizualnimi pregledi stavb smo ugotavljali
skladnost dejanskega stanja s pregledano projektno dokumentacijo in stanje vidnih delov
nosilne konstrukcije. V prilogi A so za posamezno stavbo povzete sploSne in konstrukcijske
znacilnosti, na podlagi katerih smo izdelali oceno potresne odpornosti. V kolikor smo

ugotovili, da dejansko stanje nosilne konstrukcije odstopa od stanja po projektni
dokumentaciji, smo to pri oceni upoStevali v najvecji mozni meri.

V nadaljevanju so tabelaricno povzeti splosni in konstrukcijski podatki, nato v tabelari¢ni
obliki sledijo rezultati ocenjevanja.

3.2 Splosni podatki o stavbah
Preglednica 3.1. SploSne lastnosti individualno ocenjenih stavb.

Leto > Atloris G /netai
Oznaka | oradnje Btaznost | Mews | "2y’ | (kn) (kNglJmZ) (EN/mZ)
KO1-1 1968 (K)+P+(1) 2] 756| 8051 | 10.65 532
KO1-2 1968 (K)+P+(1) 2 944 10958 | 1161 5.80
KO2 1979 3 1] 502| 6567 | 13.07| 13.07
KO3 1979 3 1] 502| 6567 | 13.07| 13.07
KO4-1 1977 (KHP 1 60 527 8.75 8.75
KO4-2 1977 (KH)P 1] 382| 3483 9.11 9.11
KO4-3 1977 (KH)P 1] 170| 1725| 10.16| 10.16
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Netaz ... Stevilo etaZz nad nivojem kritine etaze (vkljucno s kriticno etazo), A yoris ... POvrsina tlorisa,

G ... skupna teza stavbe, g = G/A ;s ... Skupna teZa stavbe na enoto tlorisa,
0/N eaz ... pOVprecna teza etaze na enoto tlorisa.

Preglednica 3.2. Vrste elementov nosilnih konstrukcij, lokacije stavb na kartah potresne
nevarnosti in tip tal na lokaciji stavbe.

Vrste elementov . . Projektni
e Vrste medetaznih | Potresna « . 5
Oznaka navpicne 2 3 |pospeSek| Tip tal
N konstrukcij cona 4
konstrukcije tal
KO1-1 ABS,ABSt,JS AB,ABN 9 0.225 D
KO1-2 ABS AB,ABN 9 0.225 D
KO2 OpV AB 9 0.225 A
KO3 OpV AB 9 0.225 D
KO4-1 ABO AB 9 0.250 D
KO4-2 ABO AB 9 0.250 D
KO4-3 ABO AB 9 0.250 D

1 - vrste elementov _navpi¢ne konstrukcije od kriticne etaze navzgor:

Ka: kamniti ali meSani zidovi, Op: opecni zidovi, OpV: zidovi z navpicnimi a.b. vezmi, BZ:
betonski zidovi, ABS: a.b. stene, ABO: a.b. okviri, ABSt: a.b. stebri, JO: jekleni okviri, JS:

jekleni stebri;

2 - vrste medetaznih konstrukcij:

AB: armiranobetonske plosce, ABR: rebraste a.b. konstrukcije, ABR-S: super stropi, ABR-
M: monta stropi, ABR-R: rapid stropi, ABN: a.b. nosilci, Le: leseni stropi, TrLe: leseni stropi
med jeklenimi nosilci, TrAB: a.b. ploSCe med jeklenimi nosilci, Ob: oboki, TrOb: oboki med

jeklenimi nosilci, Si: ploSce iz siporeksa;

3 - potresna cona (za dolocitev potresne obtezbe po Pravilniku iz . 1981 (Ur. I. SFRJ 31/1981)

po Seizmoloski karti (slika 2.2) oziroma razpoloZljivi karti mikrorajonizacije;
4 - projektni pospeSek tal (za dolocitev potresne obtezbe po Evrokod 8):

po karti potresne nevarnosti (slika 2.1)
5 - tip tal (za doloCitev potresne obtezbe po Evrokod 8 (SIST EN 1998-1:2005)):

samo na obmogjih 0.225 g in 0.250 g (slika 3.1).
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c@18) |
B(12)
D(1.35) |,

E(1.7)

e

| “Slika 3.1: Klasifikacija tal bo EC8 na oblwnoéj}/u Zgofnjéga Poéoéja
(Lutman in drugi, 2013, poglavje DP-5 (ARSQO)).
3.3 Podatki o nosilnih konstrukcijah za oceno potresne odpornosti

3.3.1 Zidane stavbe

Potresno odpornost zidanih stavb smo ocenili z metodo PO-ZID (Lutman in Perus, 2001),
opisano tudi v poroCilu projekt POTROG (Lutman in drugi, 2013, poglavije DP-2). V
preglednicah 3.3 in 3.4 so zbrane vrednosti izhodis¢nih in vhodnih parametrov.
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Preglednica 3.3. Vrednosti izhodiS¢nih (p; , p:,, Gt IN 5, ) IN
vhodnih parametrov (d, ,day 5. €, in e, ) za model PO-ZID.

Refer. | = * Jtot c. * * — —
Oznaka | " v | Px (0| Py (O Nim?) (Mlga) dacs | ays | & €y
KO2 MO1-V | 3.60 3.04 | 13.07 | 0.208 | 0.79 0.97 0.05 0.05
KO3 MO1-V | 3.60 3.04 | 13.07 | 0.208 | 0.79 0.97 0.05 0.05

1. PO zidovje iz polne opeke, PO2: f=0.09MPa,PO3: f=0.12MPa, PO4: f=0.15MPa
K: kamnito/meSano zidovje, K1: f=0.08MPa
MO: zidovje iz modularne opeke, MO1: f=0.15MPa,

Preglednica 3.4: Vrednosti vhodnih parametrov (VKys, d*Ay , VKys in d;x)
in rezultatov (SRC,.x in SRC,.,) modela PO-ZID, faktor zmanjSane povezanosti kn, ter
dejanski — reduciran koeficient potresne odpornosti zaradi zmanjSane povezanosti SRCy.qp .

S S Potresna
mer x mery odpornost

Oznaka
VKes | day [SRCux| VKys | dyp | SRCuy| knp |SRCunp
KO2 0.382 | 0.845 | 0.425 | 0.323 | 1.184 | 0.396 | 1.0 | 0.396
KO3 0.382 | 0.845 | 0.425 | 0.323 | 1.184 | 0.396 | 1.0 | 0.396

3.3.2 Armiranobetonske stavbe

Za armiranobetonske stebre smo upostevali naslednje konstrukcijske lastnosti (vrednosti
so zbrane v preglednici 3.5):

® pc = AdAvors --- Koli€ina stebrov v kriti€ni etaZi (povrSina stebrov na enoto tlorisa stavbe);
e MBpoyr .. povpre€na marka betona;
e u+u' ... povpreCna geometrijska stopnja armiranja natezne in tlatne armature (1 = As/Ac,

W= ASA),
(volumen stremen)  (meja elast. jekla) .. povprecni mehanski prostorninski
e , =( I bd. bet )(tl trdnost bet ) delez stremenske armature
volumen obd. betona) (tl. trdnost betona (po Evrokod 2).

Za armiranobetonske stene pa smo upostevali sledece konstrukcijske lastnosti (vrednosti
so zbrane v preglednici 3.6):

* pc = AdAvoris --- Koli€ina sten pritli¢ja (povrSina sten na enoto tlorisa objekta),

® s ... geometrijska stopnja armiranja s porazdeljeno vodoravno armaturo (ps.n = As-n/Ac),
* L. ... geometrijska stopnja armiranja s porazdeljeno navpi¢no armaturo (s = As/Ac),

* s ... geometrijska stopnja armiranja z robno navpi¢no armaturo (us.r = As-w/Ac).

Pri ocenjevanju potresne odpornosti armiranobetonskih konstrukcij smo uporabili eno od
razliCic metode PO-AB (Lutman in Perus, 2002), opisano v tocki 2.

Razli¢ico metode z upoStevanjem raCunskega modela in obremenitev iz projekta smo
uporabili pri stavbah, pri katerih je bila v staticnem raCunu projekta nosilna konstrukcija
modelirana in raCunana na potresne obremenitve. Glede na projektantsko prakso so bili
stebri in stene ve€inoma dimenzionirani le na kombinacijo osnih in upogibnih obremenitev.
Na podlagi projektninh obremenitev smo ocenili potresno odpornost stavbe, ki izhaja iz
upogibne nosilnosti kriti€hega elementa. Z neposredno metodo pa smo ocenili potresno
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odpornost stavbe, ki izhaja iz strizne nosilnosti a.b. elementov. Pri raCunu strizne nosilnosti
smo izradunali prispevek betona in prispevek vodoravne armature. Ceprav predpisi za
projektiranje potresno odpornih stavb praviloma zahtevajo, da se celotno strizno silo zaradi
potresne obtezbe prevzame z vodoravno armaturo, smo strizno nosilnost ocenili glede na
moznost hkratnega sodelovanja betona in armature. Pri stenah, kjer je strizna nosilnost
armature vecCja od strizne nosilnosti betona, smo upoStevali le prispevek armature. Pri
stenah, kjer je strizna nosilnost armature precej manjSa od strizne nosilnosti betona
(nearmirane ali Sibko armirane stene), pa smo upoStevali vsoto prispevka betona in
prispevka vodoravne armature. To odloCitev je mogoCe utemeljiti na podlagi nekatere
relevantne literature (Greifenhagen in Lestuzzi, 2005, Hildago in drugi, 2002).

Pri stavbah, kjer v projektu konstrukcija ni bila analizirana na potresne obremenitve, smo
v celoti uporabili neposredno metodo ocenjevanja potresne odpornosti.

Pri nosilnih konstrukcijah iz a.b. stebrov so stebri razlicno vpeti v medetazne konstrukcije.
Kjer so z a.b. preCkami v eni ali obeh tlorisnih smereh povezani v okvire, smo upoStevali
njihovo obojestransko vpetost. V primeru objektov s telovadnicami, kjer pa stebri ¢lenkasto
podpirajo streSne nosilce, smo jih obravnavali kot konzole. Pri raunu ocene potresne
odpornosti smo nosilnosti posameznega tipicnega a.b. stebra smo izraCunali ob upoStevanju
njegovih konkretnih lastnosti, v preglednicah pa so za celoten objekt navedene povprecne
vrednosti. Povprecenje je bilo izvedeno glede na povrSino prereza stebrov.

Pri mnogih objektih imajo a.b. stebri zelo majhno koli¢ino stremenske armature. Po
Evrokod 8 je stopnja duktilnosti za stebre odvisna tudi od ,: stebri visoke stopnje duktilnosti:
ww> 0.12, stebri srednje stopnje duktilnosti: ®,> 0.08. Zaradi majhne koli€ine stremen smo
pri oceni strizne nosilnosti stebrov upostevali tudi prispevek betona. Zato je bila ve€inoma
merodajna upogibna nosilnost stebrov.

Pri konstrukcijah, kombiniranih iz a.b. stebrov in a.b. sten smo v posamezni tlorisni smeri
uposStevali bodisi a.b. stebre, bodisi a.b. stene in v koncni fazi upostevali kriti€ni mehanizem.

Preglednica 3.5. Objekti z nosilnimi konstrukcijami iz a.b. stebrov:
konstrukcijske lastnosti in ocenjeni koeficienti potresne odpornosti.

Beton (u+p')
Oznaka Pc (%) MBpovpr Armatura (%Siovpr Ow-povpr SRC, .« SRCu_y
KO4-1 0.955 20 GA 1.46 0.069 0.458 0.552
KO4-2 0.775 30 GA 1.33 0.041 0.478 0.426
KO4-3 1.325 30 GA 1.08 0.042 0.645 0.534

* ... samo prispevek a.b. stebrov, brez prispevka nosilnih zidov

Preglednica 3.6. Objekti z nosilnimi konstrukcijami iz a.b. sten:
konstrukcijske lastnosti a.b. sten in ocenjeni koeficienti potresne odpornosti.

Stene v smeri x Stene v smeri y
Beton | Arma-
Oznaka SRC,« SRC..y
MBpowr |12 1o 00) | 15 | (95 pe (%) | Yoy | en (%)
KO1-2 16 GA - - - - 3.81 | 0.02 | 0.05 | 0.785
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3.4 Potresna obtezba

Za posamezno stavbo smo izracunali vrednosti koeficienta potresne obteZzbe po
Pravilniku iz I. 1981 (VK) in Evrokod 8 (BSC,), ki bi ju morala vrednost koeficienta potresne
odpornosti stavbe SRC,.,, presegati, e naj bi posameznemu predpisu zadosScala. Pri
dolocitvi koeficientov potresne obtezbe po Pravilniku iz 1. 1981 oziroma Evrokod 8 smo
upoStevali vrednosti posameznih parametrov glede na lastnosti in lego stavbe.

Glede na namembnost stavb smo upoStevali vrednost faktorja pomembnosti y, (Evrokod
8) oziroma vrednost koeficienta kategorije objekta K, (Pravilnik iz I. 1981):

11 = 1.2 oziroma K, = 1.5 za Solske stavbe, vrtce, kulturne in Sportne dvorane.

Pri doloCitvi vpliva temeljnih tal smo upoStevali karte mikrorajonizacije (sliki 3.1 in 3.2).
Vrste tal na lokacijah posameznih stavb so podane v preglednici 3.2.

Vrednost koeficienta tal S (Evrokod 8) je odvisna od vrste tal na karti. S pomocjo
primerjave opisa tal v Evrokod 8 in opisa tal v Pravilniku iz |. 1981, pa smo isto karto uporabili
tudi za dolocitev kategorije tal po Pravilniku iz I. 1981. Predpostavili smo sledeCe povezave:

o tip tal A ustreza kategoriji tal I,
o tipatal B in C ustrezata kategoriji tal Il
o tipatal D in E ustreza kategoriji tal Ill.
Za obravnavane stavbe, ki se nahajajo izven obmocij projektnega pospesSka 0.225 in

0.250 g in zanje vrsta tal ni znana, vrednosti koeficientov potresne obtezbe nismo mogli
izraCunati.

Pri dolocCitvi seizmi€nosti smo upoStevali SeizmoloSko karto (slika 2.2) oziroma Karto
potresne nevarnosti Slovenije (slika 2.1). Podatki o seizmi¢nosti na lokacijah posameznih
stavb so podani v preglednici 3.2.

Vpliv_dinami€nih lastnosti smo upoStevali glede na lastne nihajne Case nosilne
konstrukcije, ki smo jih izraCunali s pomocjo regresijskih premic, doloCenih v projektu
POTROG (Lutman in drugi, 2013, poglavje DP-5 (ARSO)).

Za faktor obnaSanja konstrukcije g (Evrokod 8) smo glede na ugotovljene lastnosti
nosilnih konstrukcij upostevali sledeCe vrednosti:

g = 1.5 ... za navadne zidane konstrukcije brez navpicnih vezi,
g = 2.0 ... za zidane konstrukcije z navpi¢nimi a.b. vezmi,

g = 2.5 ... za konstrukcije iz armiranega zidovja,

g = 2.5 ... za armiranobetonske in jeklene konstrukcije.

Vrednosti koeficienta duktilnosti in dusenja K, (Pravilnik iz I. 1981) pa so odvisne od vrste
nosilne konstrukcije (jtocka 2.2.2).

3.5 Presoja potresne odpornosti ter ocena potresne ranljivosti in
posSkodovanosti

Rezultati presoje in ocenjevanja so zbrani v preglednici 3.7. Potresna odpornost stavbe, ki
smo jo ocenili neposredno, je izrazena s koeficientom potresne odpornosti SRCy.np. V
preglednici je navedena kritiCna tlorisna smer stavbe (x - vzdolZzna smer, ali y - preCna smer).
Kriticna je tista smer, v kateri je vrednost koeficienta manjSa kot v drugi smeri smeri.
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Vrednost koeficienta SRC,.., vV primerjavi z vrednostjo koeficientov potresne obtezbe VK
oziroma BSC, kaZe izpolnjevanje zahtev posameznega predpisa:

e Ceje SRCy.np. 2BSC,, potresna odpornost zados€a zahtevam Evrokod 8,

e Ceje SRCy.np. 2 VK, potresna odpornost zados¢a zahtevam Pravilnika iz |. 1981.

Za stavbe, ki se nahajajo izven obmocij, za katere so na voljo karte mikrorajonizacije,
koeficienta potresne obteZzbe po Evrokod 8 (BSC,) nismo mogli dolocCiti. Za grobo presojo
ustreznosti po Evrokod 8 je za te stavbe v preglednici 3.7 navedena ocenjena vrednost
BSC,, ki bi veljala pri povprecnih tleh tipa B.

Potresno ranljivost RAN-Z smo ocenili s korelacijami med RAN-Z in koeficientom SRC,.q,

(to€ki 2.3.2 in 2.3.3). Barvna ocena RAN-Z, ki po tej metodi podaja tudi oceno poskodb, je
vezana ha izhodiS¢no - VIII. potresno intenziteto.

NajverjetnejSo kategorijo poSkodovanosti pri potresu smo za obravnavane stavbe ocenili
na podlagi povezave med Stevilcno lestvico RAN-Z in lestvico EMS, ki je opisana v POTROG
(Lutman in drugi, 2013, poglavje DP-4). PoSkodovanost smo ocenili za:

e potres intenzitete EMS VIl in

e potres intenzitete s povratno dobo 475 let, ki jo na lokaciji posamezne stavbe dolocata:
o Karta potresne intenzitete s povratno dobo 475 let (slika 1.1) in
o prirastek intenzitete EMS zaradi tipa tal po Evrokod 8 na lokaciji stavbe.

Tipi tal na lokacijah posameznih stavb so podani v preglednici 3.2. V preglednici 3.7 so
prikazani rezultati: kategorija poSkodovanosti pri potresu intenzitete EMS VIII, intenziteta
EMS s povratno dobo 475 let na lokaciji stavbe in kategorija poSkodovanosti pri potresu te
intenzitete. Navedena kategorija poSkodovanosti posamezne stavbe pri potresu dane
intenzitete je ocenjena kot tista, za katero ima stavba na prizadetem obmocju najvecjo
verjetnost, da jo utrpi. Pri oceni poSkodovanosti smo upoStevali definicije lestvice EMS in
tipologijo stavb na obravnavanih obmogjih.

Preglednica 3.7. Koeficient potresne obtezbe (VK po Pravilniku, BSC, po Evrokod 8),
ocena koeficienta potresne odpornosti SRC,..,, 0cena potresne ranljivosti RAN-Z,
intenziteta s povratno dobo 475 let in ocena kategorije poSkodovanosti po EMS.

Predpisana Potresna Intenzi- PoSkodo-
potresna obtezba| odpornost Potresna it vanost

Oznaka ranljivost EMS R

VK BSC, | SRCy.np |Smer RAN-Z 475let | 475 1et| VIII
KO1-1 0.195 0.365 0.238 y 2.54 zelena lll Vil 0 0
KO1-2 0.195 0.365 0.096 X 4.95 rumena ll Vil 2 2
KO2 0.360 0.338 0.396 y 1.97 zelena ll VII-VII 0 0
KO3 0.360 0.456 0.396 y 1.97 zelena ll Vil 0 0
KO4-1 0.195 0.405 0.458 X 0.79 zelena | Vil 0 0
KO4-2 0.195 0.405 0.426 y 0.99 zelena | Vil 0 0
KO4-3 0.195 0.405 0.534 y 0.39 zelena | VI 0 0

X,Y... merodajna nosilnost v x (vzdolzni) oziroma y (precni) smeri

V preglednici 3.7 so vrednosti ocenjenih koeficientov potresne odpornosti SRC,.n, razlicno
poudarjene glede na primerjavo s koeficienti potresne obtezbe po Pravilniku oziroma
Evrokod 8:
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1. nepoudarjeno : ocenjena potresna odpornost stavbe presega zahteve Pravilnika in
ECS,

2. poudarjeno : ocenjena potresna odpornost stavbe presega zahteve Pravilnika, ne
dosega pa zahtev ECS,

3. poudarjeno in potemnjeno : ocenjena potresna odpornost stavbe ne dosega niti
zahtev Pravilnika, niti zahtev ECS.

V preglednici 3.8 so prikazane Se verjetnosti za nastanek posamezne kategorije
poskodovanosti pri potresu intenzitete s povratno dobo 475 let.

Preglednica 3.8. Intenziteta s povratno dobo 475 let in ocene kategorij poSkodovanosti.

Intenziteta | Verjetnost posamezne kategorije poSkodovanosti
Oznaka EMS pri potresu intenzitete EMS 475 let
stavbe

475 let 5 4 1 0

KO1-1 VI 0% 0% 18% 78%
KO1-2 VI 0% 1% 36% 22%
KO2 VII-VII 0% 0% 2% 98%
KO3 VI 0% 0% 4% 96%
KO4-1 VI 0% 0% 0% 100%
KO4-2 VI 0% 0% 0% 100%
KO4-3 VI 0% 0% 0% 100%
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4. MODELNE OCENE STAVB V OBCINI KOBARID

Za modelno ocenjene stavbe smo ocenili potresno ranljivost in najverjetnejSo kategorijo
poskodovanosti pri potresu, ki je za lokacijo stavbe doloCen s Karto potresne intenzitete
Slovenije (slika 1.1).

Modelno ocenjevanje smo v projektu POTROG 2 izvedli prvi¢ in sicer na slede¢ nacin:

e Izbor stavb smo izdelali na osnovi predlogov in prioritet sodelujo¢ih obc&in in na osnovi
seznama stavb iz Registra nepremicnih (REN) v posameznih obcinah, razvr€enih glede na
vrednost posploSene ocene potresne ranljivosti RAN-Z. PosploSene ocene smo izdelali z
uporabo modela POTROG, upostevajo¢ vrednosti Stirih kljuCnih parametrov (leto izgradnje,
Stevilo vseh etaz, Stevilka pritli¢ja in material konstrukcije), ki so vpisane v REN. Dve do Stiri
stavbe z vrha seznama smo ocenili individualno, v kolikor smo uspeli pridobiti ustrezno
tehnicno dokumentacijo. Ostale stavbe po seznamu smo vkljuili v izbor za modelno
ocenjevanje, pri tem pa smo poleg predlogov obcin (Obgina Medvode je npr. predlagala
gasilske domove) upostevali pomembnost stavbe v primeru potresa, Stevilo ljudi v stavbi in
primernost metode modelnega ocenjevanja. Model POTROG je namre¢ mozno uporabljati le
za stavbe, ki so podobne stavbam v bazi ZAG, na osnovi katere je bil model postavijen. V
Brezicah smo npr. vodovodni stolp ocenili kot visoko ogroZen objekt, vendar ni bil primeren
za modelno ocenjevanje, ker ni tipiCen stavbni objekt.

¢ Vizualni pregled stavb je bil osnova za ugotovitev klju€nih lastnosti stavb, ki jih model
POTROG potrebuje za oceno potresne ranljivosti RAN-Z:

o leto oziroma obdobje izgradnje. Za leto izgradnje smo upoStevali letnico s stavbe,
podatek iz REN ali pa smo ocenili obdobje izgradnje glede na tipologijo stavbe;

o Stevilo etaz nad nivojem terena. Pri tem velja, da je zadnja etaZa tista najviSja etaza,
ki je zakljuCena z masivno medetazno konstrukcijo, mansarda, nad katero je le
lahka streSna konstrukcija (lesena, jeklena), pa po tem kriteriju ne predstavlja etaze;

o material navpicne nosilne konstrukcije (kamen, opeka, beton oziroma armirani
beton, kombinacija, les, jeklo).

V kolikor smo ugotovili, da je stavba glede na njene lastnosti primerna za modelno
ocenjevanje, smo zabelezili Se morebitne njene posebnosti, morebitne tipicne nepravilnosti
ter poSkodbe nosilne konstrukcije.

¢ Modelno oceno potresne ranljivosti in oceno najverjetnejSe kategorije poSkodovanosti v
primeru potresa smo izdelali z uporabo modela POTROG, ki je opisan v poroCilu projekta
POTROG (Lutman in drugi, 2013, poglavje DP-4). Model upoSteva korelacije med potresno
ranljivostjo RAN-Z in klju€nimi lastnostmi stavbe (leto izgradnje, Stevilo etaz, material
konstrukcije), ki so bile postavljene v projektu POTROG (DP-4), ter definicije evropske
potresne lestvice EMS-98.

4.1 Obravnavane stavbe

V nadaljevanju je podan seznam ocenjenih stavb. Oznake stavb sestavljajo kratica obcCine
in Stevilke stavbe, pri Cemer se StevilCenje nadaljuje od StevilCenja individualno ocenjenih
stavb.

« KO5: Stanovanjska stavba Markova ulica 16
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o KOG6: Kulturni dom Stresova ulica 2
« KO7: Stanovanjska stavba Stresova ulica 20

Ob vizualnem pregledu smo ugotovili, da so podatki o letu izgradnje v REN za vse
obravnavane stavbe smiselni glede na ugotovljeno tipologijo. Nekaj nepravilnosti v REN smo
ugotovili pri podatkih o materialu konstrukcije, ve€ pa pri podatkih o etaznosti. V prilogi B so
za posamezno stavbo skupaj s tipicno fotografijo povzete sploSne in bistvene lastnosti, na
podlagi katerih smo izdelali modelno oceno, v nadaljevanju pa so lastnosti povzete
tabelaricno.

4.2 Podatki o stavbah

Preglednica 4.1. Lastnosti modelno ocenjenih stavb.

Leto < Material Pl . 3
Oznaka | . . Etaznost .. 1 |pospeSek| Tip tal
izgradnje konstrukcije tal®
KO5 1934 P+2 kamen 0.225 C
KO6 1960 P+1 opeka 0.225 C
KO7 1965 P+1(+2) opeka 0.225 D

1 - material konstrukcije - se nanaSa na elemente navpi¢ne nosilne konstrukcije (stebre,
stene, zidove), glede na nabor iz REN: kamen, opeka, beton (oz. armirani beton),
les, jeklo.

2 - projektni pospesSek tal (za dolocitev potresne obteZzbe po Evrokod 8):
po karti potresne nevarnosti (slika 2.1)

3 - tip tal (za dolocitev potresne obteZbe po Evrokod 8 (SIST EN 1998-1:2005)):
samo na obmogjih 0.225 g in 0.250 g (slika 3.1).

4.3 Ocena poSkodovanosti

Za primer potresa intenzitete s povratno dobo 475 let smo za posamezno stavbo ocenili
verjetnosti za nastanek posamezne kategorije poSkodovanosti (preglednica 4.2). V ta namen
smo uporabili povezave med Stevilcno lestvico RAN-Z in lestvico EMS, ki je opisana v
POTROG (Lutman in drugi, 2013, poglavje DP-4). Intenziteto potresa s povratno dobo 475
let na lokaciji posamezne stavbe dolocata:

e Karta potresne intenzitete s povratno dobo 475 let (slika 1.1) in

e prirastek intenzitete EMS zaradi tipa tal po Evrokod 8 na lokaciji stavbe. Tipi tal na
lokacijah posameznih stavb so podani v preglednici 4.1.

Preglednica 4.2. Intenziteta s povratno dobo 475 let in ocene kategorij poSkodovanosti.

Intenziteta | Verjetnost posamezne kategorije poSkodovanosti
Oznaka EMS pri potresu intenzitete EMS 475 let
stavbe
475 let 5 4 1 0
KO5 Vil 0% 8% 29% 4%
KO6 Vil 0% 0% 37% 26%
KO7 Vil 0% 2% 36% 18%
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5. ZAKLJUCKI

Na podlagi pregleda projektne in ostale tehnicne dokumentacije za stavbe, ki smo jih
individualno ocenili v tem projektu ugotavljamo, da je bila skrbnost pri projektiranju odvisna
ne le od tedaj veljavnih predpisov, ampak tudi od pomembnosti na¢rtovanega gradbenega
objekta in razmer v druzbi. Kljub temu, da do uveljavitve Odredbe o dimenzioniranju in
izvedbi gradbenih objektov v potresnih obmocjih (Ur. . SRS 18/63) in Pravilnika o za¢asnih
tehnicnih predpisih za gradnjo na seizmi¢nih podrocjih (Ur. I. SFRJ 39/64) nismo imel
primernega predpisa za protipotresno projektiranje in gradnjo, imajo nekatere stavbe iz
obdobja po 2. svetovni vojni tak nivo potresne odpornosti, kot je bil zahtevan po letu 1964. In
tudi marsikatera stavba izpred 2. svetovne vojne dosega ta nivo. Zal so take stavbe redke.

Zato se je ponovno pokazala smiselnost in upraviCenost, da se pomembne stavbe
oziroma stavbe, v katerih bi se v primeru potresa utegnilo zadrzevati veliko ljudi, oceni z
natancnejSimi metodami na individualnem nivoju in na podlagi pregleda relevantne tehni¢ne
dokumentacije.

Individualno ocenjene stavbe so bile tudi v tem projektu raznolike po starosti,
namembnosti in vrsti nosilne konstrukcije. Z namenom zagotavljanja raznolikosti stavb v bazi
ZAG in zaradi velikega Stevila ljudi pa so bile vklju€ene tudi vecje in za posamezne soseske
tipicne stanovanjske stavbe.

Med skupno 7 individualno ocenjenimi stavbami je navpi¢na nosilna konstrukcija, ki je
pomembna pri prevzemu potresnih sil, pri 2 stavbah pretezno zidana ali kombinirana iz zidov
in armiranobetonskih elementov in pri 5 stavbah je preteZzno armiranobetonska. Bistvene
pomanijkljivosti starejSih stavb so naslednje: imajo izrazito SibkejSo eno tlorisno smer, imajo
velike mase v zgornjih nadstropjih, starejSi zidovi, zidani s Sibko apneno malto, imajo nizko
trdnost, zidovi nimajo ustreznih vezi, v nekaterih primerih so bile izvedene pomanjkljive
rekonstrukcije. Ohranitev lesenih stropov, ki zaradi svoje manjSe teZze ne povzrocajo velikih
potresnih sil, je zelo priporocljiva v kombinaciji s tlacno a.b. ploS¢o in povezavo z zidovi. Na
potresno odpornost zelo vpliva koliina in razporeditev nosilnih zidov in viSina stavbe. Pri
armiranobetonskih stavbah je sicer priCakovati manjSe poSkodbe v primeru potresa,
pomanjkljivost pa je neustrezna razporeditev a.b. sten in stebrov v tlorisu in hipna
sprememba koli€ine nosilnih zidov po visini, kar povzro€a spremembe v togosti in neugodne
torzijske ucinke.

V projektu smo prvi€ izvedli modelno ocenjevanje stavb na osnovi vizualnega pregleda in
uporabe modela POTROG. Ob tej priloZznosti smo kriti€no pregledali tipologijo stavb v starih
mestnih jedrih, vecjih stanovanjskih naseljih in kompleksih za prireditve z vecjim Stevilom
udeleZzencev. V modelno ocenjevanje so bile praviloma vkljuene potresno najranljivejSe
stavbe, saj je bil nhamen tega ocenjevanja pridobitev ocene potresne ranljivosti, ki bo
zanesljivejSa od posploSene ocene, in bo podlaga za nadaljnje odlo¢anje. Za stavbe, za
katere je modelno ocenjevanje pokazalo visoko stopnjo potresne ogrozZenosti, priporoamo,
da se jih v nadaljevanju oceni individualno. Se posebe;j tiste, pri katerih so bile ugotovljene
posebnosti z negativnim vplivom na potresno ogroZzenost, za tiste s poSkodbami in za tiste, ki
predstavljajo reprezentantno stavbo za vecje Stevilo enakih stavb (npr. stanovanjske
soseske).

Dobljeni rezultati o potresni odpornosti so glede na zanesljivost upoStevanih predpostavk
v sploSnem pri¢akovani. Pomembno je, da so primerljivi med seboj in z dosedanjimi ocenami
ter lahko pristojnim sluzbam sluzijo za nacrtovanje ukrepov v izrednih razmerah,
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uporabnikom pa za izdelavo prioritet pri protipotresnem utrjevanju. Pred nacrtovanjem in
izvedbo utrditve posamezne stavbe pa je potrebno izvesti detajlni pregled nosilne
konstrukcije, preveriti dejansko kvaliteto vgrajenih materialov in na podlagi tega izdelati to¢no
analizo potresne odpornosti.

Posebej je potrebno opozoriti na to, da imajo nekatere stavbe poSkodbe nosilne
konstrukcije Ze v obstojeCem stanju. Za posamezne stavbe so opisane v prilogah A in B, pri
sami oceni potresne odpornosti pa niso bile upoStevane. V primeru zidanih konstrukcij so to
predvsem konstrukcijske razpoke, razpoke zaradi nepovezanosti in odmikanja ter poSkodbe
zaradi prekomernega navlaZzevanja. V primeru armiranobetonskih konstrukcij pa so to
predvsem korozija armature, razpoke v betonu in odpadanje vecjih kosov krovnih plasti
betona. Ker opisane poSkodbe resno zmanjSujejo nosilnost konstrukcije, je potrebno
poskodovane stavbe €im prej strokovno pregledati, izdelati navodila za sanacijo in le-to
izvesti pod strokovnim nadzorom. Za tiste stavbe, pri katerih se nacrtuje energetska sanacija,
naj se v prvi fazi pregleda nosilno konstrukcijo in oceni njeno potresno odpornost, glede na
rezultate in zahteve veljavne zakonodaje pa naj se v prenovo vkljuci tudi utrditev nosilne
konstrukcije.
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Ur. I. SRS 18/63, Odredba o dimenzioniranju in izvedbi gradbenih objektov v potresnih
obmodjih.
Zupandi¢, P., Prosen, T., Sket Motnikar, B., Gosar, A.. CHERPLAN (Krepitev kulturne

dediscine z okoljskim nacrtovanjem in upravljanjem) - Ocenjevanje potresne nevarnosti
kulturne dediscine v Idriji, MOK, Agencija RS za okolje, Ljubljana, april 2013;
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PRILOGA A:

INDIVIDUALNO OCENJENE STAVBE:
OPISI STAVB IN NJIHOVIH NOSILNIH KONSTRUKCIJ

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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KO1: Osnovna Sola Simona Gregorci¢a Kobarid, Gregorc€i€eva ulica 18a, Kobarid

leto izgradnje:
1968

Stevilo etaz:
(K)+P+(1)

cona:
9 (Pravilnik)
a;=0.225¢g,S=1.35
tip tal: D (Evrokod 8)

Splo3ni opis: Solsko poslopje glede na funkcionalnost sestavljata ve¢namenski trakt na
zahodni strani, ki je skupnih tlorisnih dimenzij 32.47 x 24.09 m, in ucilniSki trakt na vzhodni
strani, ki je skupnih tlorisnih dimenzij 44.77 x 27.84 m. Glede na etaznost pa so deli sledeci:

Pritli€ni del ucilniSkega trakta (PU) ima v tlorisu obliko ¢rke L, pri ¢emer so v severnem
kraku ucilnice in vzdolzni hodnik, v zahodnem kraku ob stiku z veCnamenskim traktom pa
vezni prostor in oder. Kota tlaka v severnem kraku je +0.15 m (0.15 m nad nivojem okolnega
terena), v zahodnem kraku pa +0.75 m. Nad pasom ucilnic na severni strani in nad ucilnico
na juzni strani sta strehi enokapnici s pre¢nim naklonom 21%. Svetla viSina v u€ilnicah znaSa
4.63 m na notranji in 2.47 m na zunanji strani. Nad vzdolZnim hodnikom in nad veznim
prostorom sta ravni strehi z minimalnim pre€nim naklonom (4%), svetla viSina pa se giblje
med 2.40 in 2.54 m.

“—.. . o,

Situacija objekta (vir: Spletni Atlas okoljageﬁcije RS za okolje)

Nadstropni del ucilniSkega trakta (NU) je pravokotnega tlorisa. NU je s PU povezan z
dvema precnima hodnikoma, vsak s svojim stopnis¢em. PritliCje je na koti +0.15 m,
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nadstropje pa na koti +3.52 m. Svetla viSina v pritlicnih ucilnicah in knjiznici znaSa 2.97 m,
svetla viSina v nadstropnih ucilnicah, ki jih pokriva streha dvokapnica, pa je enaka kot pri
ucilnicah v PU.

Prvotno je imel del NU med obema pre¢nima hodnikoma ter med zahodnim hodnikom in
krakom dela PU zaprta atrija brez strehe. Ob prenovi |. 1996/97 pa so bili atrija in odprt
prostor, vzhodno od vzhodnega hodnika, rekonstruirani v zaprte prostore v dveh etaZzah
(pritli¢je in nadstropje). S tem je Sola pridobila prostor za knjiznico (v pritli¢ju vecjega atrija) in
ucilnice. Vsa prvotna okna na severnem pasu ucilnic (NU) in juznem pasu hodnika (PU) so
bila zazidana. Prvotna salonitna kritina je bila na vseh streSinah nadomescena z novo kritino
iz barvanih steklo-vlaknatih cementnih ploS¢, nad ravno streho nad hodnikom v PU pa je bila
izdelan podaljSek enokapne strehe med PU proti NU.

Pritliéni del ve€namenskega trakta (PV) je pravokotnega tlorisa, viSinski gabariti in streha
so enaki kot pri PU. Dvoranski del veCnamenskega trakta (DV) je pravokotnega tlorisa. V
njem je vzdolzni hodnik na koti +0.15 m, ki se nadaljuje v PU, in veChamenska dvorana na
koti -0.35 m. DV pokriva streha dvokapnica s pre€nim naklonom 21%, njena konstrukcija pa
je s spodnje strani zaprta z opazem. Svetla viSina se zaradi oblike konstrukcije spreminja in
znaSa najmanj 5.70 m nad hodnikom in najve¢ 7.10 m na juznem robu dvorane. Nadstropni
del veCnamenskega trakta (NV) je pravokotnega tlorisa, po viSini pa obsega Klet, pritliCje in
nadstropje. EtaZze so med seboj povezane z enoramnim stopnis¢em. V kleti so skladis¢e in
kotlarna, pritli¢ju so hodnik, ki se nadaljuje v hodnik v DV, in garderobe, v nadstropju pa
upravni prostori in balkon s pogledom na dvorano.

Nosilna konstrukcija: Poslopje je temeljeno na armiranobetonskih pasovnih temeljih na
globini 1.30 m. Temeljne pete so visoke 60 cm in Siroke od 40 do 90 cm. Celotno poslopje je
z dvema dilatacijama loCen na tri konstrukcijske enote. Med vecnamenskim in ucilniskim
traktom je 3 cm Siroka precna dilatacija, vzdolz katere imata vsak trakt svoje navpicne
nosilne elemente. Na juznem robu hodnika v delu PU pa je 3 cm Siroka vzdolZzna dilatacija, ki
po nacrtih poteka vzdolZ sredine debeline zidu.

Navpi€na nosilna konstrukcija je kombinirana. Sestavljajo jo armiranobetonske stene
(MB16), armiranobetonski stebri razlicnih presekov (MB22 in MB30) in jekleni stebri cevnega
preseka. V kleti so obodne stene debele 35 cm, notranje pa 20 cm. V pritli¢ju in nadstropju
so vse stene debele 20 cm. Preéne stene v delih PV, PU in NU so armirane z zvezno

vvvvv

armaturo zgosceno. Za ostale betonske stene v projektu ni podatkov 0 morebitni armaturi.

VzdolZzna stena oziroma stenasti nosilec z vratnimi odprtinami, ki poteka po severnem
robu ucilnic v nadstropju dela NU (med zgornjim robom prvotnih oken v pritli¢ju in spodnjim
robom prvotnih oken v nadstropju), ima razporejeno vzdolZzno in prec¢no armaturo ter
zgoSc€eno robno armaturo na spodnjem in zgornjem robu.

Na severnem in juznem robu dvoranskega dela veCnamenskega trakta (DV) so a.b.
stebri, ki podpirajo jeklene streSne nosilce. V nadstropnem delu veCnamenskega trakta (NV)
so v vseh etaZzah a.b. stebri, ki podpirajo a.b. nosilce na obodu stopniS¢a ter a.b. nosilce na
juznem in vzhodnem robu tega dela. Trije jekleni stebri cevnega preseka podpirajo
balkonsko plos¢o nad pritli¢jem na njenem zahodnem robu.
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Elementi navpicne konstrukcije so bili v projektu racunsko preverjeni oziroma je bila
njihova armatura doloena na obremenitve zaradi navpiCne obteZbe in na obremenitve
zaradi vodoravne potresne obtezbe glede na Pravilnik iz leta 1964, upoStevajoC intenziteto
VIII MCS in srednja tla (K. = 0.05) oziroma na vodoravno potresno silo v viSini 7.5% celotne
teZe posameznega dela.

Medetazne in streSne konstrukcije so veCinoma armiranobetonske, streSna konstrukcija
nad dvoranskim delom veCnamenskega trakta je jeklena, krovne konstrukcije pa so lesene.

Pri strehah enokapnicah (nad ucilnicami v nadstropju NU, nad ucilnicami v pritli¢ju PU in
nad ucilnicami PV) so Spirovci podprti z vzdolZznimi armiranobetonskimi nosilci. Ti nosilci
potekajo kontinuirano preko precnih sten, na sredini posamezne ucilnice pa so medsebojno
povezani s precnim a.b. nosilcem - t.i. razdelilnim rebrom. VzdolZni nosilci so na konceh
podprti s krajnimi precnimi stenami. Izjema je zahodni rob pritli€ne ucilnice na juzni strani
(stik med PU in DV), kjer so vzdolzni nosilci podprti na a.b. okviru, ki ga sestavljajo a.b.
nosilec in dva stebra. Konstrukcije prvotnih ravnih streh nad hodnikom in veznim prostorom v
PU so a.b. plosce.

Stropne konstrukcije nad pritliciem nadstropnega dela NU so a.b. plo$¢e na vzdolznih a.b.
nosilcih, ki potekajo kontinuirano preko prec¢nih sten, na sredini posamezne ucilnice pa so
medsebojno povezani s pre¢nim a.b. nosilcem - t.i. razdelilnim rebrom.

V delu NV so medetazne konstrukcije dveh tipov. Od krajnega zahodnega roba do
vzhodnega roba stopniS€a so medetaZzne konstrukcije nad kletjo, pritli¢jem in nadstropjem
rebricaste armiranobetonske z opecnimi polnili (super 30+5 cm). Od vzhodnega roba
stopnis€a do roba kleti je strop nad kletjo a.b. ploS¢a, armiranobetonska je tudi balkonska
ploS¢a nad pritli¢jem. Ta je na vzhodnem robu podprta s stebri - jeklenimi cevmi.

Nosilne Kkonstrukcije novejSih vzidkov iz I. 1996/97 so glede na projekt sestavljene iz
toCkovnih a.b. temeljev (na vseh vogalih posameznega vzidka), a.b. stebrov in nosilcev ter
montaznih PVP ploS¢. V projektu ni podatkov o morebitni dilataciji med novo in prvotno
konstrukcijo. V delu NU je bil zaradi preureditve dveh ucilnic v dve manjSi ucilnici in vmesni
kabinet izveden poseg v nosilno konstrukcjio. Odstranili so eno a.b. steno in vgradili dve
novi.

Stanje: Navpi¢ne razpoke so vidne na obeh stikih med deloma DV in NV, v delu NU pa v
pritli¢ju v precnih stenah med hodnikoma in knjiznico ter v nadstropju - na stiku med prec¢nim
zidom hodnika in vzdolZnim nosilcem med ucilnicami in hodnikom. Vodoravne razpoke so
vidne na stiku med a.b. streSno konstrukcijo nad pre¢nim hodnikom (del NU) in a.b. stropno
konstrukcijo nad vzdolZznim hodnikom (del PU). To je obmocje vzdolZzne dilatacije.

Tehni€na dokumentacija:

» Osnovna Sola Kobarid - glavni projekt (arhitektura), Urbanisti¢ni zavod - Projektivni
atelje, St. proj. 1094, junij 1967;

» Osnovna Sola Kobarid - glavni projekt (stati¢ni racun in opazni nacrti), Urbanisticni
zavod - Projektivni atelje, St. proj. 1094, junij 1967,

» Osnovna 3Sola Kobarid - glavni projekt (armaturni nacrti), Urbanisticni zavod -
Projektivni atelje, St. proj. 1094, junij 1967,

» Rekonstrukcija in dozidava Osnovne Sole Kobarid - arhitektura PGD, PZI, Projekt
Nova Gorica, St. proj. 3939, september 1996;
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Ocena potresne ogrozenosti:

Intenziteta | Verjetnost posamezne kategorije poSkodovanosti
Oznaka stavbe EMS pri potresu intenzitete EMS 475 let
475 let 5 4 1 0
KO1-1 (veCnamenski t.) VIl 0% 0% 18% 78%
KO1-2 (ucilniski t.) VI 0% 1% 36% 22%
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KO2: OS Simona Gregor¢&ica Kobarid - PS DreZnica, DreZnica 16e, DreZnica

leto izgradnje:
1979

Stevilo etaz:
=]

cona:
9 (Pravilnik)
ay,=0.225¢g,S=1.00
tip tal: A (Evrokod 8)

Splo3ni opis: Stavba je bila zgrajena po projektu, ki se nekoliko razlikuje od projekta za
podruzni¢no 3olo v Smastu. Tloris stavbe je raz€lenjen in zasnovan tako, da so okoli
osrednjega veCnamenskega prostora nanizani ucilnice, prostori vrtca, uprave, kuhinja,
kotlarna in hiSniSko stanovanje. Skupna dolZina stavbe znaSa 26.96 m, Sirina pa se
stopniCasto spreminja od 6.77 m do 24.37 m. Stavba je pritlicna z etazno viSino 5.68 m v
osrednji avli in 3.26 m v ostalih prostorih. Strehe nad posameznimi deli so dvokapne ali
Stirikapne z naklonom 22°.

Situacija objekta (vir: Spletni Atlas okolja Agencije RS za okolje)

Nosilna konstrukcija: Stavba je temeljena na betonskih pasovnih temeljih (MB10) z
armaturno vezjo. Temeljenje je na globini 1.0 m (po obodu) oziroma 0.8 m (pod notranjimi
zidovi), temelji pa so Siroki 50 cm. Nosilni zidovi so zidani iz modularnih opecnih zidakov
(MO15) v podaljSani malti in imajo navpi¢ne a.b. vezi (MB20), ki so na navpicnih stikih z
zidovjem po dolocilih projekta zidane »na zob«. Notranji zidovi so debeli 19 cm, zunanji pa
29 cm. Zunanji zidovi so za dosego ustrezne toplotne izolacije na zunanji strani oblozZeni z
9 cm debelim slojem iz porolita. Na vzhodnem robu je eden, na juznem pa Sest medokenskih
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a.b. stebrov preseka 20/30 cm (MB20). Predelne stene so iz porolita. Stropne konstrukcije so
a.b. plosce debeline 18 cm (MB30). OstreSje je leseno, razen nad avlo, kjer je a.b. plos€a v
naklonu 22° in nad hodniki, kjer je ravna a.b. plos¢a. V tehni¢nem porocilu projekta je sicer
navedeno, da je stavba projektirana za 9. potresno stopnjo, vendar ni izraCunana niti
potresna obtezba, niti niso preverjene obremenitve konstrukcije za to stopnjo.

Stanje: Na JZ procCelju so v zidovju vidne tanjSe vodoravne in poSevne razpoke, ki se
Sirijo od zgornjih vogalov okenskih odprtin navzgor ali iz spodnjih vogalov okenskih odprtin
navzdol. TanjSe navpiCne razpoke so vidne tudi v parapetih. Pod napusem so vidne tudi
vodoravne razpoke na spodnjem robu kolencnih zidov in razpoke v obzidavah med Spirovci.
V notranjosti, v osrednjem ve¢namenskem prostoru pa je vidna SirSa vodoravna razpoka na
dnu enega od obeh zatrepnih zidov, ki nosita viSjeleZzeco a.b. streSno konstrukcijo v naklonu.
Na drugi strani je razpoka vidna na stiku med zidom in a.b. streSno konstrukcijo. Glede na
njihov potek so razpoke najverjetneje posledica potresa leta 1998.

Tehni€na dokumentacija:
» Osnovna Sola DreZnica, PZI - arhitektura, statika, opazni in armaturni nacrti, Invest-
biro Koper, St. proj. 76-31, avgust 1979;

Ocena potresne ogrozenosti:

Intenziteta | Verjetnost posamezne kategorije poSkodovanosti
Oznaka EMS pri potresu intenzitete EMS 475 let
stavbe
475 let 5 4 1 0
KO2 VII-VIII 0% 0% 2% 98%
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KO3: OS Simona Gregoré&i¢a Kobarid - PS Smast, Smast 13, Smast

leto izgradnje:
1979

Stevilo etaz:
=]

cona:
9 (Pravilnik)
a;=0.225¢g,S=1.35
tip tal: D (Evrokod 8)

Splo3ni opis: Na mestu sedanje je stala Ze starejSa Solska stavba, ki jo je bilo potrebno
porusiti zaradi obseznih poskodb, ki so nastale zaradi potresov leta 1976. Tloris sedanje
stavbe je raz€lenjen in zasnovan tako, da so okoli osrednjega veChamenskega prostora
nanizani ucilnice, prostori vrtca, uprave, kuhinja in hiSnisko stanovanje. Skupna dolZina
stavbe znaSa 26.96 m, Sirina pa se stopniasto spreminja od 6.77 m do 24.37 m. Stavba je
pritlicna z etazno visino 5.68 m v osrednji avli in 3.26 m v ostalih prostorih. Strehe nad
posameznimi deli so dvokapne ali Stirikapne z naklonom 22°.

Situacija objekta (vir: Spletni Atlas okolja Agencije RS za okolje)

Nosilna konstrukcija: Stavba je temeljena na betonskih pasovnih temeljih (MB10) z
armaturno vezjo. Temeljenje je na globini 1.0 m (po obodu) oziroma 0.8 m (pod notranjimi
zidovi), temelji pa so Siroki 50 cm. Nosilni zidovi so zidani iz modularnih opecnih zidakov
(MO15) v podaljSani malti in imajo navpi¢ne a.b. vezi (MB20), ki so na navpicnih stikih z
zidovjem po dolocilih projekta zidane »na zob«. Notranji zidovi so debeli 19 cm, zunanji pa
29 cm. Zunanji zidovi so za dosego ustrezne toplotne izolacije na zunanji strani oblozZeni z
9 cm debelim slojem iz porolita. Na vzhodnem robu je eden, na juznem pa Sest medokenskih
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a.b. stebrov preseka 20/30 cm (MB20). Predelne stene so iz porolita. Stropne konstrukcije so
a.b. plosce debeline 18 cm (MB30). OstreSje je leseno, razen nad avlo, kjer je a.b. plos€a v
naklonu 22° in nad hodniki, kjer je ravna a.b. plos¢a. V tehni¢nem porocilu projekta je sicer
navedeno, da je stavba projektirana za 9. potresno stopnjo, vendar ni izraCunana niti
potresna obtezba, niti niso preverjene obremenitve konstrukcije za to stopnjo.

Stanje: Na stavbi ni vidnih konstrukcijskih poskodb.

Tehni€na dokumentacija:
» Osnovna 3ola Smast, PZI - arhitektura, statika, opazni in armaturni nacrti, Invest-biro
Koper, St. proj. 76-129, april 1978;

Ocena potresne ogrozenosti:

Intenziteta | Verjetnost posamezne kategorije poSkodovanosti
Oznaka EMS pri potresu intenzitete EMS 475 let
stavbe
475 let 5 4 1 0
KO3 VI 0% 0% 4% 96%

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

Obr. P.S. 12-001-01/2



DP-2-KO Stran: 42/45 POTROG 2 - Ob¢ina Kobarid

KO4: OS Simona Gregor¢&ica Kobarid - PS Breginj, Breginj 65, Breginj

leto izgradnje:
1977

Stevilo etaz:
(K+)P

cona:
9 (Pravilnik)
a;=0.259,S=1.35
tip tal: D (Evrokod 8)

Splodni opis: Po potresih leta 1976, ki sta v Breginju porusila mnoge stavbe, je bilo
zgrajeno novo Solsko poslopje. V tlorisu je raz€lenjene oblike, sestavljeno iz ve¢ pravokotnih
delov. Skupna dolZzina poslopja znaSa 38.5 m, Sirina pa se giblie med 14.8 in 24.0 m.
Poslopje ima klet le na SV delu tlorisa. Pritli¢je je na koti £0.00 m oziroma 0.6 m nad nivojem
okolnega terena, klet pa na koti -2.75 m. Glede na naklone streSin, ki neposredno pokrivajo
ucilnice in avlo, se etaZzna viSina v pritli¢ju spreminja od kap do slemena. V ucilnicah se giblje
med 2.55 m in 4.55 m, v avli med 4.00 in 6.60 m, v hodnikih, nad katerimi je raven strop, pa
znaSa 2.70 m. Strehe nad posameznimi deli poslopja so vecinoma enokapnice, delno
dvokapnice z naklonom 18°.

Situacija objekta (vir: Spletni Atlas okolja Agencije RS za okolje)

Nosilna konstrukcija: S 5 cm Sirokimi dilatacijami je poslopje razdeljeno na dele A, B in
C. Osnovno nosilno konstrukcijo sestavljajo armiranobetonski okviri, ki so bili v projektu
dimenzionirani tudi na obremenitve zaradi potresne obtezbe glede na Pravilnik iz leta 1964,
upostevajoc€ intenziteto VIII MCS in slaba tla (K. = 0.06), oziroma na vodoravno potresno silo
v viSini 13.5% celotne teZe posameznega dela. Stebri okvirov so razlicnega preseka (dx/dy =
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25/25, 25/55, 55/25, 40/25, 110/25 in 125/25 cm). Pri delu A so stebri izdelani iz betona
MB20, pri delih B in C pa iz betona MB30. Armirani so z gladko vzdolZzno in stremensko
armaturo. Polnilni in predelni zidovi so debeli 10 in 25 cm, zidani iz opecnih votlakov. Stropne
in streSne konstrukcije so 12 cm debele a.b. plosCe. V delih A in B imajo nekatere strehe
leseno konstrukcijo, ki so s sidri povezana z a.b. gredami. Konstrukcija je temeljena na
pasovnih nearmiranih betonskih temeljih (MB15), minimalne globine 1.0 m. Pri dolocCitvi
dimenzij temeljev je bila v projektu upoStevana dopustna obremenitev temeljnih tal 156 kPa.

Tehni€na dokumentacija:
» Osnovna Sola Goce DelCev Breginj - glavni projekt (arhitektura - knjiga 1, staticni
racun), GP Pelagonija Skopje, St. proj. 1811/14, september 1976;

Ocena potresne ogrozenosti:

Intenziteta | Verjetnost posamezne kategorije poSkodovanosti
Oznaka stavbe EMS pri potresu intenzitete EMS 475 let
475 let 5 4 1 0
KO4-1 (del A) Vil 0% 0% 0% 100%
KO4-2 (del B) Vil 0% 0% 0% 100%
KO4-3 (del C) Vil 0% 0% 0% 100%
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PRILOGA B:

MODELNO OCENJENE STAVBE:
OCENJENE LASTNOSTI
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KOb5: Stanovanjska stavba Markova ulica 16 , Kobarid

leto izgradnje:
1934

Stevilo etaz:
P+2

material konstrukcije:
kamen

cona (Evrokod 8):
ag=0.225 g, tiptal: C

posebnosti:

leto izgradnje:
1960

Stevilo etaz:
P+1

material konstrukcije:
opeka

cona (Evrokod 8):
ag=0.225 g, tiptal: C

posebnosti:
nepravilna po tlorisu in visSini

KO7: Vrstna hiSa Stresova ulica 20-20a-20b-20c, Kobarid

-
: h‘ leto izgradnje:
S T 1965

Stevilo etaz:
P+1(+2)

material konstrukcije:
opeka

cona (Evrokod 8):
ag = 0.225 g, tip tal: D

posebnosti:

deli stavbe imajo viSinski zamik
za pol etazne viSine

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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