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OBNOVA STAVB V SKLADU S SODOBNIMI
EVROPSKIMI PREDPISI
Rehabilitation of Buildings according
to Contemporary European Codes
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Povzetek

Popotresna obnova Posocja je casovno soupadila s
procesom uvajanja novih evropskih predstandar-
dov za popravilo in utrditev zgradb na potresno
ogroZenih obmocjih, znanih pod imenom Evrokod
8 1-4. Znacilnost predstandardov je razdeljenost na
obvezujoci del in informativne dodatke, ki imajo ve-
liko prakticno vrednost. Obravnavajo tako popotre-
sno prenovo zgradb kot njihovo preventivno po-
pravilo in utrditev. Upostevajo posebnosti armira-
nobetonskih, jeklenih, lesenih in zidanih konstruk-
cij in posebej tudi kulturnozgodovinskih zgradb.
Poseben pomen imajo tudi dolocila, ki se nanasajo
na zagotavljanje kakovosti posegov v celoti od pro-
jektiranja do izvedbe.

Abstract

Post-earthquake reconstruction of the Posocje
region is under way at the same time as new
European prestandards for the strengthening and
repair of buildings located in seismic-prone areas,
known as Eurocode 8 1-4, are being introduced.
The main feature of the prestandards is their divi-
sion into compulsory requirements and informa-
tive appendicies that are of significant value for
engineering practice. These deal with reinforced
concrete, steel, timber and masonry structures, as
well as cultural heritage buildings. The pre-
standards are expected to have a strong impact on
building renovation, as they introduce quality
assurance in the entire process of building reha-
bilitation, from design to building works.

Uvod

Odlocitev, da se slovenski predpisi in standardi uskladijo s
predpisi Evropske zveze, je bila sprejeta zaradi potrebe po
ekonomski povezanosti in postopni integraciji Slovenije v
evropski prostor in trg. S strokovne plati pomeni ta odlocitev
uskladitev naSe zakonodaje in s tem tudi prakse v gradi-
teljstvu s sodobnimi znaniji, iz katerih izhaja sklop evropskih
modelnih standardov, znanih pod imenom Evrokod. To so
po vsebini standardi, ki bodo v skladu z novim evropskim
pristopom k tehni¢ni zakonodaiji in predpisom obvezno ve-
ljavni, kar s seboj prinasa tudi uveljavljanje evropskih smer-
nic o gradbenih proizvodih. Odgovornost pristojnih sluzb v
drzavah €lanicah za varnost, zdravje in druge zadeve, ki so
zajete v bistvenih zahtevah teh smernic, se odraza tudi v
skrbi za uvedbo in dosledno izvajanje dolocil in priporodil
novih evropskih predpisov na podrocju graditeljstva. Deset
modelnih predpisov Evrokod sestavlja podlago za urejanje
zakonodaje na podrocju projektiranja in izvajanja gradbenih
objektov. Po njih bodo drzave ¢lanice Evropske zveze pri-
pravila nacionalne dokumente za uporabo, v katerih bodo
predpisale dokonéne vrednosti za elemente varnosti. Os-
novni dokument njihove vrednosti priporo¢a, a dopusca
moznost, da jih posamezne drzave izberejo v skladu s svo-
jimi specificnimi razmerami. Sprejem Evrokodov ni omejen
samo na drzave Clanice Evropske zveze. Lahko so podlaga
tudi za nacionalne predpise drugih drzav, ¢e se te tako od-
locijo. Prav v tem je njihov SirSi pomen, saj je po dolo¢enih
kazalcih sklepati, da se zanje resno zanimajo stokovni kro-
gi v drzavah zunaj Evropske zveze. Spoznali so namre¢, da
je njihovo zakonodajo priporodljivo uskladiti z zakonodajo
Evropske zveze in si s tem olaj$ati sodelovanje in nadaljnji
razvoj. Posebna odlika Evrokodov je uvajanje sodobnih
strokovnih principov na podrocju projektiranja in velika skrb
za zagotavljanje kakovosti v tekom celotnega procesa pro-
jektiranja, gradnje in vzdrzevanja objektov. Sedanja vsebina
Evrokodov doZivlja spremembe in doplnila tako, da se bo
po dokon&nem sprejemu nekoliko razlikovala.

Za evropske dezele, ki so tako kot Slovenija, izpostavljene
potresom, so posebej zanimivi predstandardi iz skupine
Evrokod 8. Ti obravnavajo razli¢ne vidike potresnoodporne

gradnje in med temi tudi popravila in utrditev stavb. Namen
tega prispevka je prikazati osnovne znacilnosti sodobnih
predpisov in njihov vpliv na preventivno in popotresno pre-
novo stavb.

Zadnja leta zakonodajo intenzivno pripravljamo tako, da po
ustrezni pripravi in prilagoditvi prevzemamo tiste predstan-
darde, ki so Ze sprejeti v Evropski zvezi. Mednje sodi tudi
Evrokod 8.V okviru prizadevanj za ¢im hitrejSe uvajanje no-
vih predpisov in standardov v slovensko prakso potekajo
tudi seminarji, namenjeni vsem, ki se v praksi srecujejo s
predpisi in standardi za podrocje graditeljstva. Prvi vecji se-
minar o Evrokodih je v Postojni leta 1995 organiziralo Slo-
vensko drustvo za potresno inZenirstvo (1), v katerega pa ni
bil vklju€en tisti del Evrokoda 8, ki obravnava utrditev in po-
pravilo stavb na potresnih obmocjih (2). Z njim se je SirSa
strokovna javnost prvi¢ seznanila na seminarjih, ki so
spremljali priprave na prenovo Posocja po spomladanskem
potresu leta 1998, od konca leta 1999 dalje pa potekajo tudi
tecaji o Evrokodih na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo
v Ljubljani. Leta 1999 so bile kot predstandardi sprejete tri
enote prvega dela Evrokoda 8 (5-7), leta 2000 pa Se Cetrta
enota (2). Prvi del Evrokoda 8 je ob podpori Ministrstva za
okolje in prostor Republike Slovenije in strokovni pomodi
Urada za standardizacijo in meroslovje RS v celoti preve-
den v sloven$c&ino. Pred tem sta bila leta 1995 zaradi slo-
venskega projekta gradnje avtocest kot slovenska pred-
standarda sprejeta tudi drugi (8) in peti (9) del Evrokoda 8.
V nadaljevanju bomo predstavili nekatere poudarke Cetrte
enote (2) prvega dela Evrokoda 8.

Znacilnost tega predstandarda je, da je razdeljen na dva
dela: prvi, normativni del in drugi del z informativnimi dodat-
ki. V normativnem delu so nacela in pravila, ki veljajo za vse
vrste konstrukcijskih sistemov. So v poglavijih, ki obravnava-
jo osnovne podatke o konstrukciji, analizo konstrukcije, od-
lo¢anje o konstrukcijskih posegih, preprojektiranje poprav-
liene in utriene konstrukcije in zagotavljanje kakovosti
posegov.

V dodatkih so podrobneje obravnavani: popotresni ukrepi
za za&¢ito konstrukcij, pristop k pregledu konstrukcije, pod-
lage za reduciranje vrednosti pospeskov tal, ki se uposteva-
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jo pri analizi konstrukcij, metode za oceno ranljivosti kon-
strukcije, zagotavljanje kakovosti pri izvedbi sanacijskih in
ojacitvenih del in posebnosti, ki so znacilne za posamezne
vrste konstrukcijskih sistemov (kulturnozgodovinski objekti
ter betonske, jeklene, lesene in zidane konstrukcije). Vsebi-
na dodatkov je neobvezna, informativna in je ilustracija na-
¢el in pravil iz osnovnega besedila. Dodatki omogo¢ajo bolj-
Se razumevanje celotnega koncepta in posameznih delov
predstandarda ter so lahko podlaga za njegovo prakti¢no
uporabo.

Preventivna prenova
in popotresni ukrepi

Predstandard Evrokod 8 1-4 za popravilo in utrditev
konstrukcij je namenjen takoj$njim ukrepom za zavarovanje
zivljenj in zgradb pred ruSenjem zaradi potresnih sunkov, si-
stemati¢nemu pristopu k popotresni prenovi poSkodovanih
objektov in preventivnim utrditvam zgradb na potresnih ob-
mocdjih. Pristopa k preventivni utrditvi in popotresni prenovi
sta nazorno predstavljena v diagramih poteka. Na sliki 1 je
shemati¢en potek posegov za popravilo in utrditev zgradb
na potresnih obmocjih. Kot poseben primer postopka je
predvideno tudi takoj$nje ukrepanje neposredno po potre-
su. To je natanéneje predstavljeno v lo¢eni shemi na sliki 2.

Posamezni postopki, nasteti na sliki 1, so natan¢no obdela-
ni v ustreznih poglavjih predstandarda, kot je to razvidno iz
poteka ukrepov. Tako na primer drugo poglavje obravnava
postopek vrednotenja podatkov za ocenitev stanja dejan-
ske konstrukcije. Predstandard sorazmerno zelo poudarja
vrednotenje, saj je od tega odvisen ves postopek popravila,
utrditve in rekonstrukcije. Zaradi napak, ki se utegnejo pri-
petiti v tej prvi fazi zbiranja podatkov, sta lahko ves poznej-
8i trud in delo zaman. Se ve¢, zaradi pomanijkljivih, neza-
dostnih ali povrdnih informacij so lahko posegi v
konstrukcijo neustrezni.

Pri oceni potresne odpornosti se seveda upostevajo razli¢-
ne obtezbe, podatki iz izvedbenih dokumentov (e ti obsta-
jajo), rezultati terenskih preiskav in meritev na objektu.
Pomembno dolodilo je, da meritve opravlja visoko usposob-
lieno osebje in da se rezultati iz vsakega podatkovnega vira
zaradi zmanj$anja moznosti napak ali nejasnosti preverijo.
Potek inSpekcijskega pregleda predpiSejo pristojne ustano-
ve. Nastet je minimalni obseg vhodnih podatkov za kon-
strukcijo ali obravnavan konstrukcijski sistem. Pomembno
je, da se poleg vseh nujnih podatkov uposteva tudi obseg
dosedanjih posegov, ki morda iz dokumentacije niso popol-
noma razvidni, a se jih lahko ugotovi pri pregledu konstruk-
cije. Drugi pomemben podatek je dolo€itev moznih velikih
konstrukcijskih napak, ki so posledica potresov ali napak pri
gradnji. Te podatke zbira osebje, ki je kvalificirano in ima
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Slika 1. Potek posegov pri popravilu in utrditvi konstrukcije

Figure 1. Chart of operations in the repair and strengthening of buildings
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tudi temu primerne izku$nje pri podobnih posegih doma in
v tujini.

Cetrto poglavje predstandarda obravnava nujne ukrepe po
potresu, s katerimi se zavarujejo zivljenja uporabnikov in
omejijo nadaljnje poskodbe zgradb zaradi popotresnih sun-
kov (slika 2).

Med takoj$nje popotresne ukrepe sodijo:
— kvantitativno vrednotenje poskodb
— odlocitve, povezane z nadaljnjo uporabo stavb in

— nujni varnostni ukrepi, ki so odvisni od tipa in namena
stavbe, vrste in stopnje poskodbe, tehni¢nih in finan¢nih
sredstev, ki so na voljo ter od nujnosti posameznega pri-
mera.

Evrokod zelo jasno navaja, da je treba takoj po potresu od-
straniti dele stavbe, ki se lahko porusijo Ze pri naslednjih
popotresnih sunkih in porusene konstrukcijske in nekon-

strukcijske elemente, zmanjsati ali iz konstrukcije odstraniti
dele z veliko maso, navpi¢no podpreti in vodoravno oprti
poskodovane in Sibke dele konstrukcije in urediti povezave,
podopore, zapolnitve elementov ter zunanjih podpornih si-
stemov.

Takojsnjim ukrepom sledi doloCitev meril za poseganje v
konstrukcijo na podlagi ugotovitev po vrednotenju konstruk-
cije. Namen meril je minimalizacija stroSkov in optimizacija
socialnih interesov. Pri tem je treba upoStevati sploSne in
tehniéne zahteve ali merila. Med sploSne sodijo: velikost
stroSkov v primerjavi s pomembnostjo konstrukcije, delovna
sila, ki je na voljo, moZnost ustrezne kontrole kakovosti, za-
sedenost stavbe, estetika stavbe in okolice, ohranitev kul-
turne ali druge identitete pri posebnih stavbah in trajanje
del. Tehni€ne zahteve so: odprava vseh konstrukcijskih na-
pak, povrnitev pravilnosti zasnove stavbe v izvirno stanje,
izpolnitev pogoja majhne poSkodovanosti konstrukcije v
skladu z Evrokodom 8 (6), izpolnitev vseh zahtev v zvezi z
odpornostjo konstrukcije (5,6), ¢im manjSe spreminjanje lo-
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Slika 2. Potek takojsnjih popotresnih ukrepov
Figure 2. Chart of immediate post-earthquake measures
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kalnih togosti, povecanje lokalnih duktilnosti v kritiénih delih
konstrukcije in zagotovitev trajnosti novih in starih delov
stavbe.

V dodatku A obravnavanega predstandarda je razmeroma
dolg popis posegov, ki se lahko kombinirajo v skladu s sta-
njem in zahtevami za utrditev posameznih konstrukcij. Po-
segi se razlikujejo glede na obseg. Najmanj zahtevno je
zgolj deklarativno zmanjSanje preostale Zivljenjske dobe.
Najbolj zahtevna je korenita prenova in utrditev konstrukci-
je, ki lahko obsega celo odstranitev njenih delov.

Popotresni ukrepi so zelo iz&rpno predstavljeni tudi v knjigi
M. Tomazevi€a in M. Fischingerja (9), ki jo je neposredno po
potresu v Posodju aprila 1998 izdala Uprava RS za za$¢ito
in reSevanje pri Ministrstvu za obrambo Republike Sloveni-
je. Ta knjiga dopolnjuje obravnavani predstandard.

Pomembna posebnost predstandarda je poudarjena skrb
za kakovost celotnega postopka od projektiranja do izvedbe
in vzdrZzevanja objekta med uporabo. V dodatku E so opisa-
ni pogoji in zahteve za zagotovitev kakovosti posegov. Po-
sebna pozornost velja uporabi novih, premalo preizkusenih
materialov, zlasti kar zadeva njihovo trajnost. Ustrezna kon-
trola projektne dokumentacije se doseze z navzkrizno kon-
trolo ter notranjim ali zunanjim nadzorom. Kontrolo kakovo-
sti konstrukcije mora predvideti Zze izvajalec in predloZiti
investitorju popoln seznam in njen potek tudi v primeru, ko
investitor Ze sam opravlja nadzor. Poleg osnovnih zahtev so
opisane tudi dodatne zahteve, ki se nanasajo na obdelavo
povrsin, popravilo razpok in/ali praznin, povecanje prerezov
in vpeljavo dodatnih sil. Navedena so tudi navodila o vzdr-
Zevanju, kjer je bistveni del opozorilo o na¢rtovanju perio-
diénih pregledov.

Pomen nacionalnega dokumenta

Vpliv solidne gradnje in vzdrzevanje objektov sta posredno
vkljuéena v filozofijo predstandarda. To je $e posebej po-
membno pri zidanih zgradbabh, ki jih je na potresno ogroze-
nih obmocjih v Sloveniji najve€. Potresna odpornost zgrad-
be je odvisna tudi od vlaganja v sprotna popravila in od
odpravljanja posledic po$kodb, ki so nastale zaradi propa-
danja materialov in preobremenitev zaradi razli¢nih vzro-
kov. Povsem razumljivo je, da na zacetku zivljenjske dobe
zgradba laZje prenese izredne obremenitve zaradi potresa
kot na koncu. Poleg tega so pri projektiranju in gradnji no-
vejSih zgradb graditelji lahko upoStevali tudi sodobnejse
znanje in postopke gradnje. Tako bodo zgradbe, ki jih bodo
vestno projektirali in gradili v skladu z dolo¢ili Evrokodov,
verjetno bolj odporne od zgradb, projektiranih po starejsih
predpisih. Na sliki 3 je shemati¢no predstavljeno drasti¢no
zmanijSevanje vrednosti zgradbe, ki je bila ves ¢as uporabe
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Slika 3. Spremembe vrednosti zgradbe v njeni Zivijenjski
dobi
Figure 3. Change in building value during its life cycle

zanemarjena, in zmerno zmanj$anje vrednosti vzdrzevane
zgradbe. O¢itno je, da je za prenovo zanemarjene zgradbe
treba vloZiti ve¢ denarja kot za prenovo vzdrzevane. Ta raz-
lika postane ocitna tudi pri delovanju potresa, kar se je po-
kazalo v veliko primerih tudi v Posocju leta 1998.

Evrokod 8 1-4 (2) uvaja pojem preostale zZivljenjske dobe
zgradbe v projektiranje njene prenove. Lastniku objekta
prepusca odlocitev o tem, za kolik8en del preostale Zivljenj-
ske dobe bo popravil in utrdil svojo zgradbo. Kakovostno
prenovo, s katero se bo zivljenjska doba zgradbe podalj$a-
la za vec kot 50 let, je treba obravnavati enako strogo kot
novogradnjo po Evrokodu 8. Pri odlo€itvi za prenovo zgrad-
be za krajsSo Zzivljenjsko dobo pa je dovoljena nizja stopnja
odpornosti v odvisnosti od predvidene dolzine preostale
zivljenjske dobe zgradbe. ViSina projektirane odpornosti
zgradbe je odvisna od upoStevane viSine projektiranega
pospeska tal, kot bo to predstavljeno v nadaljevanju.

Pri analizi odpornosti neutrjenih in utrjenih zidanih zgradb
se ta primerja z mejnim koli¢nikom precne sile:

a, SB,

BSG,, =

kjer so:

ay vrednost projekinega pospeska temeljnih tal, ki je odvi-
sna od jakosti potresa po seizmoloski karti Slovenije s
povratno dobo 500 let (Skupnost za seizmologijo SFRJ,
1987)

S parameter tal, ki je odvisen od sestave talnih plasti pod
temeljem zgradbe

o hajvecja spektralna vrednost, ki je konstantna v obmodju
lastnih nihajnih dob med 0,1 in 0,4 s (v tem obmodju je
velika vecina zidanih zgradb)

g dejavnik obna8anja konstrukcije.

V poglavju 3.2 in dodatku C so navedene podlage za zniza-
nje projektnega pospeska, ki se lahko uposteva pri pripravi
projektne dokumentacije za oceno in preprojektiranje kon-
strukcij. Loc€ijo se trije primeri redukcije projektnih pospes-
kov:

— pri obi¢ajnih zgradbah, ki se utrjujejo za natanéno doloce-
no preostalo Zivljenjsko dobo

— pri mnoziénih utrditvenih posegih stavb v mestnih jedrih

— pri kulturnozgodovinskih objektih, kjer obseg del omejuje
narava spomenika.

V nacionalnem dokumentu so navedene vrednosti redukci-
je projektnega pospeska, ki so bile izratunane na podlagi
formule iz dodatka C. Tako se lahko na primer ob investitor-
jevi odlocitvi, da bo zgradbo utrdil za nadaljnjih 15 let ali
manj, pri projektiranju vrednost projekinega pospeska
zmanj$a za 33 %. Ce pa se investitor odlo¢i, da bo stavbo
usposobil za zivljenjsko dobo 50 ali ve¢ let, mora projektant
upostevati polno vrednost projekinega pospeska.

Zanimivo bo, kako se bodo ta doloila uveljavila v praksi.
Verjetno bo treba poskrbeti za neke vrste dodatno doku-
mentacijo, ki bo spremljala nadaljnjo usodo stavbe v njeni
preostali zivljenjski dobi. Taka dokumentacija bi prav gotovo
vplivala tudi na trgovanje z nepremic¢ninami. Stavba, pri ka-
teri se je pri utrditvi raunalo na krajSo preostalo Zivljenjsko
dobo, prav gotovo ne more imeti enake vrednosti kot sicer
primerljiva stavba, ki jo je investitor utrdil za dalj$o zivljen;j-
sko dobo. Pri pomembnejsih stavbah, ki se prenavljajo,
bodo strozje zahteve Evrokoda prav gotovo vplivale tudi na
dolo¢anje namembnosti po utrditvi. V Sloveniji so znani pri-
meri, ko so se sicer v zasnovi manj primerne stavbe pre-
navljale za namene, ki zahtevajo veliko potresno odpornost.
Po dolocilih Evrokoda 8 je veliko takih stavb primerno le za
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manj zahtevno uporabo ali pa bi jih bilo treba zaradi vecje
vrednosti stavbnega zemlji§¢a od preostale vrednosti dotra-
jane zgradbe celo porusiti.

Dolo¢ila nacionalnega dokumenta imajo lahko torej zelo ve-
lik vpliv na gospodarjenje z objekti in odlo¢anje o njihovi
uporabnosti po utrditvi. Zaradi tega je dokument pripravljen
v karseda preprosti obliki z nedvoumnimi merili za zmanjsa-
nje projektnih pospeskov in s tem tudi zahtev po ravni potre-
sne odpornosti obravnavanih stavb.

Sklep

Osnovna znadilnost Cetrtega dela predstandarda Evrokod 8
je podrobno obravnavanje pristopa k popravilu in utrditvi
konstrukcij, tudi ukrepov za zagotavljanje kakovosti projek-
tiranja, izvedbe in vzdrZzevanja, ki je pomemben element sa-
nacijskega posega. Nekatere metode popravil in utrditev
zgradb so primerljive s tistimi, ki jih navaja Se veljaven jugo-
slovanski predpis. V osnovi se zahteve Evrokoda 8 1-4 bis-
tveno ne razlikujejo od zahtev jugoslovanskih predpisov, le
da so slednji po obsegu veliko bolj skromni. Nekatere
metode in tehnike popravil in utrjevanja, ki jih navaja Evro-
kod so v nasi gradbeni praksi Ze uveljavljene. Poseben po-
men ima sistemati¢en pristop k obravnavani problematiki,
kar bo omogocilo nadaljnji razvoj popotresnih in preventiv-
nih popravil in utrditev zgradb in s tem bistveno zmanj$anje
njihove ranljivosti. Ta vioga predstandarda je Se posebej po-
membna, ¢e upostevamo dejstvo, da se v zadnjem deset-
letju v Evropi veliko gradbenih posegov nana$a na prenovo
in utrditev Ze zgrajenih objektov.

Evrokod 8 postavlja dokaj stroga merila in zahteve. V nasi
praksi bo zato zaostril vprasanje pristojnosti projektantov in
izvajalcev tovrstnih del, hkrati pa zagotovil varnej$o izvedbo
teh del. Novi predpisi bodo lahko dosegli svoj hamen le ob
povecani kontrolni vlogi inSpekcijskih sluzb, ki bodo skrbele
za njihovo spostovanije. V prehodnem obdobju, ko bodo ve-
ljali tako podedovani jugoslovanski predpisi kot evropski
predstandardi, bo treba veliko truda vloziti v dodatno izo-
brazevanje gradbenih strokovnjakov. Nove generacije bodo
po konc¢anem S$tudiju obvladale uporabo evropskih predpi-
sov, saj so ti vkljuéeni v redne Studijske programe. Prve iz-
kusnje iz Posocja, kjer se je ze smiselno ravnalo v duhu
Evrokoda 8, to potrjujejo. Pokazalo se je, da se nasi projek-

tanti in izvajalci po zaCetnih naporih lahko prilagodijo zahte-
vam Evrokoda 8. Najve¢ tezav pa pri¢akujemo ravno pri
kontroli kakovosti projektiranja in izvedbe del. Treba bi bilo
okrepiti inSpekcijske sluzbe in neodvisno revizijo projektov,
za kar lahko poskrbi le drzava z ustreznimi zakonskimi in-
Strumenti. Na ta nacin je treba investitorje pripraviti k zago-
tovitvi sredstev za predhodne raziskave in preiskave obsto-
jece konstrukcije pred fazo preprojektiranja. Ob tem se je
treba zavedati, da bistvena razlika med stroski projektiranja
novogradnje in prenove izvira ravno iz nuje spoznavanja ob-
stojece konstrukcije, ki jo investitor namerava prenoviti.
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