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Povzetek

Ucinkovita komunikacija potresnega tveganja je podlaga za vzpostavitev zavedanja o potresnem tveganju pri
interesnih skupinah, kar je pogoj za nacértovanje krepitve odpornosti skupnosti pri odzivu na mocne potrese.
V Sloveniji uc¢inkovitega modela za komunikacijo potresnega tveganja Se ni. Lastnikov in uporabnikov stavb ter
drugih zato ni mogoce preprosto obvestiti o potresnem tveganju. V nekaterih drzavah z zmerno ali visoko
stopnjo potresne nevarnosti, na primer v ltaliji, na Novi Zelandiji in v ZDA v Kaliforniji, je obvescanje javnosti
glede potresnega tveganja Ze sistemati¢no urejeno. Potresno tveganje se posreduje do uporabnika z oceno po
vecstopenjskih lestvicah ali kot delez sprejemljivega tveganja, kar omogoca jasno komunikacijo ravni tveganja
tudi nestrokovni javnosti. Namen ¢lanka je predstaviti novi model komunikacije tveganja zaradi naravnih nesrec,
ki je bil pred kratkim razvit na Institutu za konstrukcije, potresno inzenirstvo in racunalnistvo. Model temelji
na petstopenjskem sistemu ocenjevanja tveganja z moznostjo razsiritve na dodatne ocene, pri cemer se lahko
upostevajo razlicni kazalniki tveganja, kot sta na primer verjetnost prekoracitve mejnega stanja poskodovanosti
objekta in pricakovana letna skoda. V model je vgrajen koncept dolgo- in kratkoroéne sprejemljivosti tveganja,
ki je temelj za asovno odvisno komunikacijo tveganja. Ce je tveganje za obravnavani objekst ali skupino objektov
sprejemljivo le kratkoroéno, se ocena tveganja postopno zmanjSuje, e v predvidenem casu ni bilo sprejetih
ukrepov za zmanjsanje tveganja.

Abstract

Efficient communication of seismic risk is the basis for building awareness of seismic risk in different interest
groups, which is a prerequisite for planning community resilience in response to strong earthquakes. An effici-
ent model of seismic risk communication has not yet been established in Slovenia, so it is not possible to inform
owners and users of buildings and other stakeholders about seismic risk in a simple way. In some countries
with moderate or high earthquake risk, such as Italy, New Zealand and the United States (California), seismic
risk communication to the public has already been established in a systematic manner; it is communicated by
a multi-level rating or as a proportion of the acceptable risk, which enables clear communication of the level of
risk, including to the non-professional public. This paper presents a new model for risk communication due to
natural hazards which has recently been developed at the Institute of Structural Engineering, Earthquake Engi-
neering and Construction IT. The model is based on a five-level grading system with the possibility of extension
to additional grades, and it can take into account various risk indicators such as, for example, the probability
of exceeding a building’s damage state or the expected annual loss. The model incorporates the concept of
long-term and short-term risk tolerance, which is the basis for time-dependent risk communication. Where
the risk of a building or building stock is only tolerable in the short term, a gradual reduction in the rating is
foreseen, if no measure for risk mitigation has been provided within the prescribed time.

Uvod

Verjetnost pojava mocnejSega potresa, ki lahko
povzroci obsezno gospodarsko Skodo in ogrozi tako
prebivalce kot objekte, je v Sloveniji razmeroma nizka,
posledice pa so lahko katastrofalne. Ljudje redko sami
izkusimo mocnejsi potres, zato je zaznava potresnega
tveganja med nestrokovno javnostjo zelo nizka, zave-
danje o tveganju pa se pojavi le po mocnejsih potresih

po svetu (na primer Jesenko, 2017; Jesenko, 2018;
Jesenko, 2019; Miranda in sodelavci, 2021). V Slove-
niji je bilo opravljenih nekaj studij o potresni ogroze-
nosti stavbnega fonda (na primer TomaZzevi¢, 1994;
Orozen Adamic in Perko, 1997; Kilar, 2004; Lutman in
sodelavci, 2014; Dolsek in sodelavci, 2020). V javno-
sti se najveckrat omenjajo rezultati projekta POTROG
(2011-2017) (Lutman in sodelavci, 2014), v katerem
je mogoce prek preproste spletne aplikacije oceniti
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ucinke izbrane intenzitete potresa. Pred tem je Kilar
(2004) preuceval potresno odpornost stanovanjske-
ga fonda Slovenije in ugotovil, da je kar dobra cetrtina
stanovanjskega fonda verjetno potresno ogrozena (Ki-
lar, 2004). Studija Instituta za konstrukcije, potresno
inzenirstvo in racunalnistvo (IKPIR) na podlagi ¢asov-
no opredeljenega modela posledic in modela posledic
potresnega dogodka, katerega ugotovitve so predsta-
vljene v porocilu Dolska in sodelavcev (2020), je poka-
zala, da je potresno tveganje stavbnega fonda v Slove-
niji dolgoroéno nesprejemljivo. Predvsem za ljubljansko
regijo, ki spada med najbolj ogrozene v Sloveniji (MO,
2018), je zato treba vzpostaviti zavedanje o tveganiju
in spodbujati protipotresno prenovo stavb ter druge
ukrepe, ki krepijo odzivnost skupnosti pri odzivih na
mocne potrese. Oceno potresne odpornosti stavb v
Sloveniji obravnava standard Evrokod 8-3 (SIST EN
1998-3, 2005), ki poleg metod za oceno stavb predla-
ga tudi ukrepe za njihovo potresno utrditev. Kljub temu
v Sloveniji Se nimamo ucinkovitega modela za komuni-
kacijo potresnega tveganja na ravni posameznih objek-
tov. Lastnikov in uporabnikov stavb ter drugih zato ni
mogoce preprosto obvestiti o potresnem tveganju,
ki ga v sodobnem potresnem inzenirstvu izrazamo s
kazalniki tveganja, kot je verjetnost prekoracitve mej-
nega stanja poskodovanosti objekta ali pricakovana
gospodarska skoda, ki se nanasa na obravnavano dobo
obicajno leto dni ali 50 let. Pri vzpostavitvi komunika-
cije potresnega tveganja lahko izhajamo iz modelov ko-
munikacije, ki so se jih ljudje ze navadili. Tak primer je
energetska izkaznica stavbe (Energetski zakon (EZ-1),
2019), ki pomaga krepiti ozaveséenost javnosti glede
rabe energije in vplivov na okolje ter tako vpliva na od-
locitve pri nakupu ali najemu stavbe. Poleg tega so s
pravnimi okviri (Zakon o varstvu okolja (ZV0O), 2018)
podprte tudi financne spodbude za energetsko preno-
vo stavbe, kar pri nas ureja Eko sklad — Slovenski okolj-
ski javni sklad. Pri vzpostavitvi komunikacije potresne-
ga tveganja je smiselno preuciti tudi primere prakse po
svetu. Potresno tveganje se v teh primerih posreduje
do uporabnika z oceno po vecstopenjskih lestvicah,
podobno kot je predstavljen razred rabe energije na
energetski izkaznici stavbe. Tak nac¢in omogoca jasno
komunikacijo ravni tveganja tudi nestrokovni javnosti,
deloma pa se ga uporablja tudi v novem modelu za oce-
no in komunikacijo tveganja zaradi naravnih nesrec,
ki sta ga nedavno predlagala Babic¢ in Dolsek (2019).
Novost tega modela je koncept dolgo- in kratkorocéne
sprejemljivosti tveganja.

Komunikacija potresnega
tveganja po svetu

Komunikacija potresnega tveganija je ponekod po sve-
tu Ze sistematicno vzpostavljena. Gre vec¢inoma za dr-
Zave z zmerno ali visoko stopnjo potresne nevarnosti,
ki se potresne ogrozenosti zavedajo predvsem zaradi

nedavnih rusilnih potresov in njihovih posledic. V nada-
lievanju so predstavljene metode za oceno in komuni-
kacijo potresnega tveganja ter sedanji nacini za spod-
bujanje potresno varne obnove stavb v Italiji, na Novi
Zelandiji in v Kaliforniji v ZDA.

Italija

V ltaliji so nedavni potresi iz let 2009, 2012, 2016 in
2017 ponovno opozorili na potrebo po potresni ob-
novi stavbnega fonda. Posledi¢éno so uvedli tako ime-
novani potresni bonus (it. Sisma bonus) (DM n. 24
29/01/2020), katerega namen je spodbujanje potres-
ne utrditve stavb s povracilom stroskov obnove stav-
be prek davcne olajsave. Uveljaviti ga je mogoce tako
za posamezne hiSe in vecstanovanjske stavbe kot
stavbe s komercialnimi ali nekomercialnimi proizvod-
nimi dejavnostmi. Visina povracila se doloci s pomocjo
razredov potresnega tveganja stavb od A+ do F oziro-
ma G, kar omogoca jasno komunikacijo ravni tveganja
strokovni in nestrokovni javnosti. Za posege utrditve
posameznega objekta se v splosnem lahko povrne do
50 odstotkov stroskov, ta vrednost pa se lahko pove-
¢a do 70 odstotkov oziroma 75 odstotkov pri vecsta-
novanjskih stavbah pri zmanjsanju tveganja stavbe za
vsaj en razred in do 80 odstotkov oziroma 85 odstot-
kov pri vec¢stanovanjskih stavbah, ¢e se tveganje s po-
segom zmanjSanja za vsaj dva razreda (Agenzia delle
Entrate, 2019). Pri tem se uposteva strosek prenove
najve¢ 96.000 evrov na leto na objekt oziroma enoto
v vecstanovanjski stavbi. V splosnem se razred tve-
ganja lahko dolo¢i po tako imenovani konvencionalni
metodi, ki temelji na pricakovani letni izgubi PAM (it.
perdite annue medie), ki predstavlja pricakovane stro-
Ske potresne sanacije stavbe na letni ravni, in kazal-
niku varnosti 1S-V (it. indice di sicurezza della vita), ki
se posredno nanasa na varnost ljudi v stavbi (Cosenza
in sodelavci, 2018). Kazalnik tveganja PAM se doloci z
analizo odziva stavbe pri razlicnih intenzitetah oziro-
ma povratnih dobah potresa T, odzivu pa se priredijo
pricakovani stroski sanacije poskodb kot delez stroska
celotne rekonstrukcije stavbe (% RC). Vrednost PAM
je povrsina nad krivuljo A — % RC, pri c¢emer je A = 1/T-
verjetnost pojava potresa s povratno dobo T v enem
letu. Pri tem je najvecji izziv dolociti strosek sanacije
pri danem odzivu stavbe (Cosenza in sodelavci, 2018),
zato so v Smernicah za klasifikacijo potresnega tvega-
nja stavb (DM n. 24 29/01/2020) obicajne vrednosti
% RC med 0O in 100 odstotki za Sest mejnih stanj, ki se
lahko uporabijo pri dolocitvi PAM.

Kazalnik tveganja ISV je definiran kot razmerje med
zmogljivostjo stavbe in zahtevo projektnega potresa,
pri cemer je zmogljivost stavbe definirana s pospe-
skom tal, ki povzroci mejno stanje varovanja zivljenja
v obravnavani stavbi, zahteva potresa pa s projektnim
pospeskom tal na lokaciji stavbe za isto mejno stanje in
povratno dobo 475 let. Za dolocitev obeh parametrov
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Konvencionalna metoda

Poenostavljena metoda

Razred tveganja

Obmocje potresne nevarnosti

PAM (%) ISV (%) 1 2 3 4
A+ PAM < 0,5 100 <IS-V V-,
A 0,5 <PAM <1,0 80 <IS-V < 100 VeV, Ve,
B 1,0<PAM <15 60 <I5-V < 80 v, V-V, v, v,
C 15<PAM <25 45 <15V < 60 v, v, v, v,
D 2,5 <PAM <35 30 <IS-V < 45 Vv, v, V-V,

E 35<PAM <45 15 <15V <30 v, v,

F 45 <PAM <75 ISV <15 v, v,

G 7,5 < PAM v

(vir; Cosenza in sodelavci, 2018)

Preglednica 1: Dolocitev razreda potresnega tveganja s konvencionalno in poenostavljeno metodo

Table 1: Seismic risk class assessment by the conventional and simplified approaches (Source: Cosenza et al., 2018)

je potrebna ocena potresne odpornosti stavbe po-
oblascenega inZenirja gradbenistva, razred tveganja
stavbe pa se doloci kot nizji razred glede na parametra
(preglednica 1).

Za zacetno oceno tveganja ter oceno zidanih stavb in
stavb, za katere ni podatkov o geometriji ter konstruk-
cijskih podrobnosti, je na voljo tudi poenostavljena me-
toda (preglednica 1). Stavhi se priredijo razred tveganja
glede na obmocje potresne nevarnosti (od 1 do 4), ki je
opredeljeno z visino pospeska tal, in razredi ranljivosti
od V, do V,, ki so odvisni od nacina zidanja ter vgraje-
nega materiala (DM n. 65 07/03/2017) (preglednica
1). Tako naj bi na primer nova stavba, ki je projektirana
v skladu z dolagili veljavnih standardov v Italiji, glede na
kazalnik IS-V dosegala oceno A+, glede na kazalnik PAM
pa oceno B (Cosenza in sodelavci, 2018).

Nova Zelandija

Sistematicen pristop k zmanjSevanju Stevila potresno
neodpornih stavb so vpeljali tudi na Novi Zelandiji, kar
sta predstavila Hladnik in Aleksi¢ (2017). Za stavbe, ki
so prepoznane kot potresno neodporne (angl. earthqu-
ake-prone buildings — EPB), se izdajajo posebna opo-
zorila (angl. earthquake-prone building notice — EPB)
(New Zealand Government, 2017). Opozorilo mora biti
na stavbi vidno prikazano, da so uporabniki seznanje-
ni z nevarnostjo, vsebuje pa podatke o stavbi, oceno
potresne odpornostiin rok, do katerega je treba stavbo
ali njen del ustrezno utrditi oziroma sanirati. Opozorila
so predvidena za nestanovanjske in vecje stanovanjske
stavbe s premajhno potresno odpornostjo, izdaja pa
jin lokalni regulator. Potresna odpornost je prikazana
s parametrom % NBS (angl. percentage of the New

Building Standard), ki pomeni delez oziroma stopnjo, do
katere stavba ali njen element izpolnjuje zahteve stan-
darda, izrazi pa se lahko tudi s pripadajoco oceno na
Seststopenjski lestvici od A+ do E (preglednica 2).

Smernice za dolocitev parametra % NBS je dalo Dru-
Stvo za potresno inZenirstvo Nove Zelandije (NZSEE,
2017) kot razmerje med mejno zmogljivostjo stavbe
(nosilnosti ali deformacije) in projektno potresno zahte-
vo za podobno novo stavbo. Predvideni sta dve metodi
za dolocitev % NBS, in sicer natancna ocena z analizo
stavbe ter zacetna ocena. Slednja ustreza, ce inzenir
meni, da njeni rezultati kaZejo resnicno vedenje stavbe,
in ¢e lastnik jasno ne zahteva natancne ocene. Hladnik

% Ocena  Tveganje v primerjaviz ~ Tveganije za izgubo
NBS  tveganja novo stavbo Zivlienja
> 100 A+ manj ali primerljivo nizko
80— L .
100 A od 1- do 2-krat vecje nizko
6779_ B od 2- do 5-krat veCje  nizko do srednje
3656_ C od 5- do 10-krat vegje srednje
20— od 10- do 25-krat .
34 D vedje visoko
> 20 E vec kot 25-krat vecje zelo visoko

Preglednica 2: Potresna odpornost % NBS in
pripadajoca ocena tveganja, tveganje v
primerjavi z novo stavbo in tveganje za
izgubo zivljenja (vir: NZSEE, 2017)

Table 2. Earthguake resistance %NBS and the
corresponding rating, risk relative to
a new building and risk of loss of life
(Source: NZSEE, 2017)
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in Aleksi¢ (2017) sta na primeru stavbe pokazala, da se
lahko oceni zelo razlikujeta, zato mora biti strokovnjak
za uporabo smernic ustrezno usposobljen. Elaborat
potresne odpornosti stavbe lahko v Sloveniji pripra-
vi pooblascéeni inzenir gradbenistva, moral pa bi imeti
tudi posebno znanje iz potresnega inZenirstva. Model
komunikacije potresnega tveganja Nove Zelandije pred-
videva, da se stavba ali njen del opredeli kot potresno
neodporen in prejme ustrezno opozorilno oznako, ¢e je
% NBS manjsi od 34 odstotkov. Rok za izvedbo del za
protipotresno utrditev je za obicajne stavbe na obmo-
¢jih z visoko potresno nevarnostjo 15 let, na obmaocjih s
srednjo potresno nevarnostjo pa 25 let. Ta rok se pre-
polovi za prednostne gradnje, na primer bolnisnice, Sole,
stavbe, ki bi ob porusitvi ovirale resevalce, in podobno.
Opozorilo ima lahko stiri barvne obrobe, ki nakazujejo na
stopnjo tveganja in potrebo po izvedbi del. Primeri opo-
zoril in dodatne informacije so dostopni na portalu Bu-
ilding Performance (New Zealand Government, 2017).

Kalifornija v ZDA

V Kaliforniji je Ze od leta 1994 obvezna ocena potresne
zmogljivosti bolnisnic z intenzivno nego (OSHPD, 2019),
katerih uporabnost je tudi po mocnejsih potresih zelo

Varnost
1 8 28 3 ¢ brez ujetih Zrtev
* * Kk Kk brez poSkodb
** K brez smrtnih Zrtev
* K smrtne Zrtve na izoliranih lokacijah
* smrtne Zrtve na vec lokacijah
NR brez ocene

StroSki sanacije

zZnotraj operativnega proracuna (manj kot pet
odstotkov vrednosti zamenjave)

znotraj zavarovalnega odbitka (manj kot deset
odstotkov vrednosti zamenjave)

znotraj pricakovanih izgub (manj kot 20 odstot-

* ok ok ok k

2 8.0 & 4

*k ok kov vrednosti zamenjave)
- popravljiva Skoda (manj kot.40 odstotkov vred-
nosti zamenjave)
* nepopravljiva Skoda (veC kot 40 odstotkov
vrednosti zamenjave)
NR brez ocene
Obnovitev
L 8. 8 8 8 ¢ v nekaj urah
* kK v nekaj dneh
* K * v nekaj tednih
* * v nekaj mesecih
* v nekaj letih
NR brez ocene

Preglednica 3: Pregled ocenjevalnega sistema SEAONC
(vir: SEAONC, 2011)
Table 3: The SEAONC rating system
(Source: SEAONC, 2011)

pomembna. Stavbi in njenim delom se na podlagi ana-
lize dodeli kategorija potresne zmogljivosti (angl. seis-
mic performance category) med SPC-1 in SPC-5, pri
¢emer 1 nakazuje na porusitev ter 5 na uporabnost
stavbe pri mocnejSem potresu (California Administra-
tive Code, 2019). Do 1. januarja 2013 so morale vse
bolnisnice z intenzivno nego dobiti vsaj oceno SPC-2,
po letu 2030 pa tudi bolnisnicam z oceno SPC-2 ne bo
vec dovoljeno opravljati intenzivne nege.

Zaradi obvesScanja nestrokovne javnosti o potresni
zmogljivosti stavb je Zdruzenje gradbenih inZenirjev
severne Kalifornije predlagalo prostovoljen sistem
ocenjevanja (SEAONC, 2011). Sistem je preprost in ka-
kovosten ter stavbi dodeli oceno med eno in pet zvez-
dic za tri opazovane kategorije, in sicer varnost, stro-
Ske sanacije ter ¢as do ponovne rabe oziroma obnove
stavbe (preglednica 3).

ZdruZenje ne zahteva ali predlaga uporabe posebne
metode za oceno odziva stavbe, vendar je Ze predla-
galo postopek za pretvorbo rezultatov analize po stan-
dardu ASCE-31 (2003) v oceno skladno s predlaganim
sistemom ocenjevanja. Neprofitha organizacija Svet
odpornosti Zdruzenih drzav (angl. US Resiliency Coun-
cil — USRC) prav tako promovira ocenjevanje zmoglji-
vosti stavb pri naravnih katastrofah. Omogoca prosto-
voljen sistem ocenjevanja potresne zmogljivosti (angl.
Verified earthquake rating system) (USRC, 2018), ki
ima podlago v sistemu ocenjevanja zdruzenja SEAONC.
Ocena sicer temelji na zahtevah nacionalnih standar-
dov in jo dodeljujejo certificirani strokovnjaki, vendar
ne pomeni zanesljive ocene potresnega tveganja. Na-
menjena je promocijskim, trznim in oglasevalskim na-
menom, na primer kot podlaga za zviSanje najemnine,
dolocitev zavarovalnih pogojev ter podobno.

Predlog modela komunikacije
tveganja z upostevanjem
dolgo- in kratkorocne
sprejemljivosti tveganja

Model komunikacije tveganja, ki je bil pred kratkim raz-
vit na Institutu za konstrukcije, potresno inzenirstvo
in racunalnistvo (Babic¢ in Dolsek, 2019), je zasnovan
kot petstopenjski sistem ocenjevanja (AA, A, B, C in D),
pri céemer se ocene dodelijo glede na koli¢insko opre-
deljeno potresno tveganje, na primer verjetnost pre-
koracitve izbranega mejnega stanja poskodovanosti ali
pricakovano letno Skodo. Oceni AA ustreza najmanjse,
oceni D pa najvecje tveganje. Sistem ocenjevanja tako
omogoca preprosto komunikacijo potresnega tveganja
s Sirso javnostjo, poleg tega pa je podlaga za dolocitev
postopka stopnjevanja posledic zaradi nezadostnega
ukrepanja lastnikov pri zmanjSevanju tveganja.
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Natancéna razlaga modela komunikacije tveganja pre-
sega okvire tega prispevka, zato predstavljamo le raz-
lago njegovih bistvenih elementov, podrobnosti pa so
opisane v Babic¢ in Dolsek (2019). Model vpeljuje merili
dolgo- in kratkorocne sprejemljivosti tveganja (slika
1a). Merilo dolgorocne sprejemljivosti tveganja predvi-
deva, da se stavbi glede na primerjavo med izracuna-
nim tveganjem P (na primer verjetnostjo prekoracitve
izbranega mejnega stanja za leto dni) in tremi mejami
tveganja R,, Ry in R, dodeli zacetna ocena (slika 1b).
Ocena AA se dodeli v primerih, ko je P < R,. Tako tve-
ganje oznacujemo kot zanemarljivo (slika 1a) in je pred-
vidoma niZje od tveganja, ki mu je izpostavljena vecina
stavb, ¢eprav so projektirane po trenutno veljavnih
standardih za potresnoodporno projektiranje. Ocena
A naj bi ustrezala stavbam, ki so projektirane v skla-
du s trenutno veljavnimi standardi, ki jih povezujemo z
dolgorocno dopustnim, toda obenem nezanemarljivim
tveganjem (R, < P < R.). Predvideva se, da bodo po-
sledice ocene AA za lastnike stavb ugodnejse kot po-
sledice ocene A, zato bodo ti spodbujeni k Se varnejsi
gradniji, kot jo zahteva standard. Taka nadstandardna
gradnja je pomembna z vidika postopnega povecanja
potresne varnosti na ravni grajenega okolja, saj del-
no uravnotezi razmeroma visoko tveganje nekaterih

starejSih objektov, ki jih ni mogoce ustrezno utrditi.
Pri oceni AA ali A, pri kateri je tveganje nizje od meje
dolgorocno dopustnega tveganja, merilo kratkorocéno
dopustnega tveganja ni bistveno, zacetna ocena pa se
ohrani za nedolocen cas.

Ce se ugotovi, da tveganje dolgoro&no ni dopustno (P >
Rg), se dodatno uposteva merilo kratkoro¢no dopust-
nega tveganja. Slednji je milejSi od merila dolgoroéno
dopustnega tveganja (Ry), s Cimer se uposteva, da je
tveganije, ki smo mu izpostavljeni v omejenem obdobju,
lahko vecje od tveganja, ki smo mu izpostavljeni dolgo-
rocno. Kratkoroéno dopustno tveganje definiramo z
mejo tveganja R in referencnim obdobjem At_, v kate-
rem je tveganje v visini R, Se dopustno, na primer deset
let. Glede na merilo kratkoroéno dopustnega tveganja
in vrednost ocenjenega tveganja za obravnavano stav-
bo se najprej dodeli zacetna ocena B (tj. kratkoroéno
dopustno tveganje, B; < P < R_) ali Cv(tj. kratkorocno
pogojno dopustno tveganje, P > R_). Ce lastniki stavb
tveganja ne zmanjsajo do Se sprejemljive vrednosti
v dovolj kratkem ¢asu, je predvideno tudi postopno
zmanjsevanje ocene do D (kratkorocno nedopustno
tveganije) (slika 1b). Z vpeljavo postopnega zmanjSeva-
nja ocene omogoc¢imo ¢asovno odvisno komunikacijo

Slika 1:

T
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tveganja, obenem pa vzpostavimo podlago za upravlja-
nje tveganj zaradi nezadostnega ukrepanja lastnikov
pri zmanjSevanju tveganja. Z nizanjem ocene je namrec¢
predvideno zaostrovanje posledic, ki bodo vse intenziv-
neje usmerjene v zmanjsevanje potresnega tveganja
na ravni grajenega okolja. Po drugi strani bodo take po-
sledice za lastnike stavb predvidoma vse neugodnejse,
zato bodo lastniki stavb, ki so izpostavljene visokemu
tveganju, spodbujeni, da v ¢im krajSem casu izvedejo
ukrepe za povecanje potresne varnosti, obenem pa se
jim ne bo treba takoj spoprijeti z zelo negativnimi po-
sledicami, ki so predvidene ob oceni D.

Postopek zmanjSevanja ocene je odvisen od zacetne
ocene (slika 1c) in temelji na merilu enakega kumulativ-
nega tveganja. Ce je zaéetna ocena B, se izradunata ob-
dobje At., po katerem bo izvedena redukcija v oceno G,
in obIEiobje At,, po katerem bo ocena potem reducirana
v D. Ce je zacetna ocena C, je predvidena le dolocitev
obdobja At,. Obdobji se zacneta ob dolocitvi zacetne
ocene. Obdobje At je doloceno na podlagi sprejemlji-
vega kumulativnega tveganja (Babic¢ in Dolsek, 2019):

R-—R
uAtref
P-Rg

AtD =
(M

Ob poznavanju obdobja At lahko dolo¢imo Se obdobje
At

C

R —
AtC=C—R

— B

A tref
(2)

Pri tem upostevamo, da je razlika med At in At na-
tancno At_. S tem je za vse stavbe z zacetno oceno B
pred redukcijo do ocene D predvideno enako vmesno
obdobje pri oceni C. Poleg tega tako omogocimo prib-
lizno ocenjevanje (Babi¢ in Dolsek, 2019), kar pomeni,
da majhna razlika v izraGunanem tveganju ne povzrogi
velike razlike v éasovno odvisni oceni. Tako ocenjevanje
je zazeleno, saj je postopek izracuna potresnega tve-
ganja povezan z negotovostmi, ki lahko, ce pomembno
vplivajo na rezultat ocenjevanja, omejijo zaupanje jav-
nosti v izraGunano tveganje in njegove sporocevalce
(Reid, 2009).

Primer

Model komunikacije tveganja z upostevanjem dolgo- in
kratkorocne sprejemljivosti tveganja smo uporabili pri
enoetazni montazni armiranobetonski hali v Ljubljani
(slika 2).

Potresno tveganje smo ovrednotili z verjetnostjo pre-
koracitve mejnega stanja popolne poskodovanosti
stavbe v letu dni. Za mejo zanemarljivega tveganja R,
smo privzeli vrednost 1075, ki je v Sloveniji sprejemljiva

19080,

Slika 2: Tloris in stranski pogled na obravnavano stavbo
Figure 2: Plan view and the side view of the considered
building

tako za strokovnjake kot nestrokovnjake (Fajfar in so-
delavci, 2014). Za mejo dolgoroéno dopustnega tvega-
nja Ry smo upostevali vrednost 2+107%, ki ustreza ciljni
verjetnosti porusitve, kot jo uporabljajo pri projektira-
nju novih stavb v ZDA (Luco in sodelavci, 2007). Pri do-
locitvi meje kratkorocno dopustnega tveganja R, smo
izhajali iz sprejemljive verjetnosti za izgubo Zivljenja v
obstojecih objektih, ki smo jo privzeli iz nizozemskih
predpisov (Vrijling in sodelavci, 2005) in znasa 1075, Ob
dodatnem uposStevanju verjetnosti izgube Zivljenja pri
pogoju mejnega stanja popolne poskodovanosti stav-
be (1,5 odstotka; FEMA, 2012) meja RC znasa 61074
Predvideli smo, da tolikSno tveganje dopuscamo najvec
deset let (tj. At =10 let).

Ocenjena verjetnost prekoracitve mejnega stanja po-
polne poskodovanosti stavbe v letu dni P znasa 5,410,
Pri oceni P smo upostevali potresno nevarnost, dolo-
¢eno z metodo, ki je bila uporabljena tudi pri izracunu
karte projektnega pospeska tal v Sloveniji (Lapajne in
sodelavci, 2003), in potresno ranljivost stavbe, ki smo
jo ocenili na podlagi Stevilnih simulacij potresnega odzi-
va matematicnega modela stavbe (Babic¢, 2017).

Na podlagi ocenjenega tveganja P smo najprej dolo-
cili zacetno oceno, ki je enaka B, saj je P med R, in R,

Kumulativno

tveganje [107]
Ocenjenc komulativao tveganje

0= i —
: iﬂ»!c Atp
Ocena: B | C
r T T -f> Cas [leta’
0 5 10 15

Slika 3: Dolocitev ¢asovno odvisne ocene tveganja za
obravnavano stavbo
Figure 3: Determination of the time-dependent grade
for the considered building
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Ocena B sporoca, da je tveganje dopustno na kratki
rok, vendar nedopustno na dolgi rok (slika 1), zato je
predvideno postopno zmanjSevanje ocene. Z uporabo
enacb izracunamo, da je zmanjsanje v oceno C pred-
videno v 1,9 leta, zmanjsanje v oceno D pa v 11,9 leta
(slika 3). Predvidevamo, da sta ti obdobji dovolj dolgi,
da lastnik potresno utrdi stavbo, preden se bo ukvar-
jal z negativnimi posledicami, ki so predvidene ob oceni
C in D, obenem pa ne predolgi, da lastnika odvrneta od
utrditve.

Sklepne misli

Da bi v prihodnosti okrepili potresno varnost v Re-
publiki Sloveniji, je treba najprej vzpostaviti sistema-
ticen pristop k Sirjenju podatkov o potresni varnos-
ti vsem zainteresiranim. Tako bi izboljSali zavedanije
druzbe o potresnem tveganju, z regulatorjem pa bi
lahko vzpostavili vrednostni sistem, ki bi potresno
varnost obravnaval kot trzno kategorijo. V Italiji, na
Novi Zelandiji in v Kaliforniji so ze vzpostavili sistema-
ticen pristop za komunikacijo potresnega tveganja.
Slovenija v tem pogledu zaostaja, Geprav je verjetno
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