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Uvod

S. Otani, profesor na Tokijski univerzi, je na mednarodni de-
lavnici na Bledu 1997 (Fajfar in Krawinkler, 1997) poro~al o
razvoju potresnoodpornega (v zadnjem ~asu smo namesto
izraza »potresno varen« za~eli uporabljati izraz »potre-
snoodporen«) projektiranja na Japonskem, na katerega
zelo pomembno vpliva ru{ilni potres leta 1995 s katastrofal-
nimi posledicami v Kobeju. Med drugim je povedal, da na
Japonskem obstaja velika razlika med tem, kak{ne posledi-
ce na stavbah pri~akujejo lastniki in splo{no javno mnenje
na eni strani, in tem, kar predvidevajo strokovnjaki. Velika
ve~ina nestrokovnjakov namre~ pri~akuje, da morajo mo-
derne potresnoodporno grajene stavbe prenesti tudi zelo
mo~an potres brez po{kodb. Ni jim znano, da v potresnem
in`enirstvu `e dolgo velja na~elo, po katerem se obi~ajni
objekti projektirajo tako, da ostanejo v glavnem nepo{kodo-
vani med pogostimi manj{imi potresi in da se ne poru{ijo
med najmo~nej{im potresom, ki bi objekt lahko prizadel.
Verjetnost, da se bo tak{en potres v `ivljenski dobi objekta
zgodil, je namre~ zelo majhna. Tudi v tak{nem, zelo malo
verjetnem primeru pa je pomembno, da `ivljenje ljudi ni
ogro`eno.

Bistvena razlika med predstavo o obna{anju »potresno var-
no« oziroma »potresnoodporno« grajenih objektov, ki jo
imajo lastniki in uporabniki objektov na eni strani ter projek-
tanti teh objektov na drugi, ni zna~ilna samo za Japonsko,
temve~ po na{em mnenju povsod, tudi pri nas. Namen tega
prispevka je pojasniti, kaj pravzaprav predstavlja pojem
»potresno varen« oziroma »potresnoodporen« objekt in
kak{no bo verjetno obna{anje takega objekta med potresi.

Pregled dolo~il v nekaterih 
predpisih
V uvodu omenjeno na~elo, ki se uporablja pri projektiranju
konstrukcij na potresnih obmo~jih, je v razli~nih oblikah
vklju~eno v veliko ve~ino predpisov. V tem poglavju bomo
predstavili dolo~ila treh predpisov oziroma (pred)standar-
dov, ki so pomembni za Slovenijo: sedanji predpis (ki izhaja
iz nekdanje Jugoslavije), ISO standard in novi evropski
predstandard Eurocode 8, ki je bil leta 1995 kot vzporedni
predstandard uradno sprejet tudi v Sloveniji.

[e vedno veljavni predpis o gradnji objektov visoke gradnje
na seizmi~nih obmo~jih (Pravilnik, 1981) dolo~a v splo{nih
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Povzetek
V potresnem in`enirstvu velja na~elo, po katerem
se obi~ajni objekti projektirajo tako, da ostanejo v
glavnem nepo{kodovani med pogostimi manj{imi
potresi in da se ne poru{ijo med najmo~nej{im po-
tresom, ki bi objekt lahko prizadel. V nasprotju s
tem velika ve~ina nestrokovnjakov, tudi lastnikov
in uporabnikov objektov, pri~akuje, da morajo mo-
derni potresnoodporno grajeni objekti tudi zelo
mo~an potres prenesti brez po{kodb. Namen tega
prispevka je pojasniti, kaj pravzaprav pomeni po-
jem »potresno varen« oziroma »potresnoodporen«
objekt in kak{no bo verjetno obna{anje takega ob-
jekta med potresi. V prihodnosti bodo morali pro-
jektanti bolj natan~no predvideti obna{anje objek-
tov med razli~nimi potresi, seznaniti lastnike s
predvideno {kodo in se skupaj z njimi dogovoriti za
ustrezno za{~ito. Lastniki se lahko odlo~ijo za ve~-
jo za{~ito od tiste, ki jo nudijo predpisi, kar pome-
ni nekoliko ve~ja za~etna vlaganja in bistveno
zmanj{anje {kode med morebitnim potresom. Po-
dobno velja tudi pri oja~evanju `e zgrajenih objek-
tov.

Abstract
The basic philosophy of earthquake-resistant
design of structures is, in the event of earth-
quakes, to prevent human injury, to insure the con-
tinuity of vital services and to minimise damage to
property. It is recognised that complete protection
against all earthquakes is not economically feasi-
ble for most types of structures. An earthquake-
resistant structure is expected not to collapse
during a severe earthquake. However, it is not
expected to be undamaged after such an event.
Unfortunately, the public, including building own-
ers and users, is not informed about these expec-
tations and is usually astonished by the extent
of damage.
The objective of the paper is to explain the term
“earthquake-resistant” and to discuss the behav-
iour of an “earthquake-resistant structure” during
earthquakes. First, an overview of related clauses
in different codes and standards relevant for
Slovenia is given. Then the established principles
of earthquake-resistant design are summarised
and illustrated by using examples from the 1979
Montenegro earthquake. An evaluation of the
consequences of the 1998 Bovec earthquake
is given in view of the expected behaviour. Trends
in seismic design and strengthening of structures
are discussed. Finally, an analogy with cars is
presented. It is concluded that in future, designers
should more reliably predict the structural
response to different earthquakes and inform
on owners estimated damage. A level of protection
higher than the minimum required by codes
may be agreed with owners in order to reduce
damage.
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dolo~bah, da se »v skladu z dolo~bami pravilnika objekti vi-
soke gradnje na seizmi~nih obmo~jih projektirajo tako, da
potresi najve~je jakosti lahko povzro~ijo po{kodbe nosilnih
konstrukcij, ne sme pa priti do ru{enja omenjenih objek-
tov.« Kot »potresi najve~je jakosti« se po tem predpisu upo-
{tevajo potresi s povratno dobo 500 let. Omenjeno velja za
objekte obi~ajne pomembnosti, medtem ko so za pomem-
bnej{e objekte navedene posebne zahteve.

Po ISO standardu (ISO, 1988) naj potresnoodporno projek-
tiranja v primeru potresa

– prepre~i ~love{ke `rtve

– zagotovi delovanje najpomembnej{ih slu`b

– zmanj{a materialno {kodo na najmanj{o mo`no mero.

Med mo~nimi potresi naj se konstrukcija ne poru{i in ne
povzro~i ~love{kih `rtev. Med zmernimi potresnimi gibanji
tal, ki jih pri~akujemo na lokaciji v obratovalni dobi objekta,
naj ostanejo konstrukcijski elementi nepo{kodovani, po{-
kodbe nekonstrukcijskih elementov pa naj ostanejo v spre-
jemljivih mejah.

Nova verzija ISO standarda, ki je tik pred sprejetjem, ohra-
nja v bistvu enake formulacije.

Eurocode 8 (CEN, 1994, USM, 1995) se uporablja za pro-
jektiranje in gradnjo stavb in in`enirskih objektov na potre-
snih obmo~jih. Njegov namen v primeru potresa je:

– za{~ititi ~love{ka `ivljenja

– omejiti {kodo 

– zagotoviti, da ostanejo konstrukcije, pomembne za civil-
no za{~ito, uporabne.

Eurocode 8 opozarja, da je zaradi slu~ajne narave potre-
snih pojavov in omejenih sredstev, ki so na voljo za prepre-
~evanje njihovih posledic, mo`no te cilje dose~i samo del-
no. Meriti jih je mo`no samo z verjetnostnimi izrazi.

Eurocode 8 tudi navaja, da je obseg (verjetnostne) za{~ite,
ki jo je mo`no nuditi posameznim kategorijam stavb, vpra-
{anje optimalne razporeditve sredstev. Zato se pri~akuje,
da se bo obseg spreminjal v razli~nih dr`avah, v odvisnosti
od relativne pomembnosti potresne ogro`enosti glede na
ogro`enost zaradi drugih izvorov in glede na globalno eko-
nomsko mo~ dr`ave. Eurocode 8 omogo~a potrebno prila-
godljivost z vrsto parametrov, katerih vrednost dolo~ijo od-
govorni organi v posameznih dr`avah.

Po Eurocodu morajo biti konstrukcije na potresnih obmo~jih
projektirane in zgrajene tako, da so izpolnjene naslednje
zahteve, vsaka s primerno stopnjo zanesljivosti:

– Zahteva po neporu{itvi

Konstrukcija mora biti projektirana in zgrajena tako, da
prenese projektni potresni vpliv, ne da bi se poru{il del ali
celota. Po projektnem potresnem dogodku mora biti
ohranjena celovitost konstrukcije in ustrezna (preostala)
nosilnost. Projektni potresni vpliv je v splo{nem izbran
glede na izbrano povratno dobo. Ni potrebno, da se uje-
ma z najmo~nej{im dogodkom, ki se lahko zgodi na dani
lokaciji. Predpostavljeno je, da se predvidena verjetnost
(ne)poru{itve dose`e s primerno izbiro vrednosti povrat-
ne dobe.

– Zahteva po omejitvi po{kodb

Konstrukcija mora biti projektirana in zgrajena tako, da
pre`ivi potresni vpliv, ki ima ve~jo verjetnost dogodka kot
projektni potresni vpliv, ne da nastale take po{kodbe in z
njimi povezana omejitev uporabe, da bi bili stro{ki popra-
vila v primerjavi s ceno konstrukcije nesorazmerno veliki.

Ciljne zanesljivosti za »zahtevo po neporu{itvi« in za »zah-
tevo po omejitvi po{kodb« dolo~ijo odgovorni organi v posa-

meznih dr`avah za razli~ne tipe stavb in in`enirskih objek-
tov na podlagi posledic poru{itve. Numeri~ne vrednosti, ki
so vklju~ene v posamezne dolo~ila, povezana z varnostjo
(v Eurocodu 8 podane samo kot indikacije), morajo biti
skladne z izbranimi ciljnimi zanesljivostmi.

Predstavitev na~el projektiranja
na potresnih obmo~jih

Osnovna na~ela projektiranja na potresnih obmo~jih, ki so
delno opisana v prej{njih dveh poglavjih, predstavljamo v
obliki matrike na sliki 1. V njej so v treh vrsticah razvr{~eni
potresi treh razli~nih jakosti, ki so definirani glede na verjet-
nost, da se bodo zgodili v obratovalni dobi objekta (predpo-
stavljeno je, da zna{a obratovalna doba 50 let). Stolpci se
nana{ajo na tri razli~na stanja objekta po potresu, medtem
ko diagonale predstavljajo tipe objektov po njihovi pomem-
bnosti. Matrika definira predvsem obna{anje objektov raz-
li~ne pomembnosti pri potresih razli~ne jakosti. Pri tem je
pomembno, da matrika predstavlja minimalne zahteve, ki
jih obi~ajno postavljajo predpisi. Investitor se vedno lahko
odlo~i, da bo z nekaj ve~jimi stro{ki zagotovil objektu bolj{o
za{~ito.

Kot vidimo na sliki, za objekte obi~ajne pomembnosti pri~a-
kujemo, da bodo uporabni pri manj{ih potresih in varni pri
mo~nih. Kot mo~an potres je vzet potres s povratno dobo
475 (ali 500) let. Pri tak{nem potresu se varnost obi~ajno
tudi ra~unsko dokazuje. Obstaja zelo majhna verjetnost, da
se bo v obratovalni dobi objekta zgodil {e mo~nej{i potres,
zato mora imeti konstrukcija dovolj rezerve, da prenese tudi
tak potres, vendar se tega praviloma ne dokazuje z ra~uni.
Pri objektih, ki so bistvenega pomena za obdobje nepo-
sredno po potresu (npr. bolni{nice, gasilski domovi, elek-
trarne) je pomembno, da so uporabni tudi po mo~nih potre-
sih. Ve~jo za{~ito kot obi~ajnim objektom zagotavljamo tudi
tistim, katerih poru{itev bi ogrozila veliko {tevilo ljudi
(npr. {ole, dvorane), in objektom s posebno dragoceno
opremo (npr. pomembni muzeji). Najstro`je so zahteve za
tiste objekte, ki predstavljajo potencialno nevarnost za oko-
lico (npr. skladi{~a okolju {kodljivih snovi, jezovi pri velikih
akumulacijah, jedrske elektrarne).Tak{ni objekti morajo tudi
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Slika 1. Predvideno stanje razli~nih tipov objektov po potre-
sih razli~ne jakosti; ozna~ene so povratne dobe potresov in
verjetnosti potresa
Figure 1. Structural performance levels for different earth-
quake levels; indicated are return periods of earthquakes
and probabilities of occurrence



pri najve~jem pri~akovanem potresu ostati uporabni. »Upo-
rabnost« je pri tem treba razumeti v smislu za{~ite okolice,
ne pa v smislu mo`nosti nadaljnjega obratovanja. Pri jedr-
skih elektrarnah se npr. kot najve~ji pri~akovani potres upo-
{teva potres s povratno dobo 10000 let. Pri takem potresu
se zahteva, da se elektrarna varno ustavi, ne zahteva pa
se, da lahko po potresu spet za~ne obratovati.

Za potrebe projektiranja novih objektov in ocenjevanje po-
tresne odpornosti `e zgrajenih objektov je treba osnovna
na~ela kvantificirati, kar pa ni preprosto. Ena od mo`nosti, ki
je najbolj obetavna in ki se najve~ uporablja, je kontrola de-
formacij. Velikost deformacij namre~ v veliki meri dolo~a ve-
likost po{kodb. Na sliki 2 je predstavljen idealiziran odnos
med obte`bo na objekt in deformacijo objekta, izra`eno z
vodoravnim pomikom na vrhu objekta. Dokler je obte`ba
majhna, je odnos med njo in pomikom linearen. V tem ob-
mo~ju so vsi gradbeni objekti pri obi~ajnih obte`bah. Potre-
si povzro~ajo izjemne obremenitve konstrukcij, ki so tako
velike, da odnos med obte`bo in deformacijo ni ve~ linea-
ren. Nastanejo po{kodbe in deformacije nara{~ajo hitreje
kot obte`ba. Na sliki 2 je ozna~en pomik, ki predstavlja
mejo za uporabnost objekta. Ta meja je postavljena nekoli-
ko v nelinearno obmo~je, saj je lahko ve~ina objektov kljub
manj{im po{kodbam {e vedno uporabna. Predstavitev
meje uporabnosti na sliki 2 je tudi v skladu z zahtevami v
Eurocode 8. Pri mo~nej{em potresu bodo deformacije bis-
tveno ve~je, obte`ba pa se ne bo bistveno pove~ala, saj je
konstrukcija `e dosegla svojo maksimalno nosilnost. Po-
membno pa je, da je zgrajena tako, da lahko to nosilnost
vzdr`uje kljub ve~anju deformacij. Take konstrukcije imenu-
jemo duktilne. Na sliki 2 je predstavljen mejni pomik, s kate-
rim ozna~imo »varno« stanje objekta. Pri takih deformaci-
jah {e ni nevarnosti za poru{itev, po{kodbe pa so lahko `e
zelo velike, mogo~e celo tako velike, da je objekt ekonom-
sko uni~en. To je stanje, ki ga po ve~ini sedanjih predpisov
pri~akujemo po mo~nem potresu s povratno dobo 475 let.
Pri objektih z obratovalno dobo 50 let je verjetnost, da se bo
tak potres zgodil v obratovalni dobi objekta, samo desetod-
stotna. Ustrezno projektiran in zgrajen objekt mora imeti {e
rezerve v sposobnosti deformiranja, kot je predstavljeno na
sliki 2. Ru{enje se za~ne, ko za~ne sposobnost prena{anja
obte`be (nosilnost) pri majhnih pove~anjih deformacij hitro
padati.

Idealizirano predstavitev na sliki 2 bomo sku{ali ilustrirati s
slikami, posnetimi po potresu v ^rni gori leta 1979. Glede
na seizmolo{ke karte lahko ocenimo, da ta potres po jako-
sti pribli`no ustreza potresu s povratno dobo 475 let.V skla-
du z na~eli gradnje na potresnih obmo~jih bi pri~akovali, da

bodo nastale po{kodbe, ne pa tudi, da se bodo zgradbe po-
ru{ile. V ^rni gori so se {tevilni objekti poru{ili, njihova po-
tresna odpornost je bila o~itno premajhna. [tevilni objekti
so ostali nepo{kodovani ali malo po{kodovani, kar pomeni,
da je bila njihova odpornost iz razli~nih vzrokov ve~ja od ti-
ste, zahtevane po predpisih. Veliko objektov pa se je obna-
{alo nekako v skladu s filozofijo predpisov – niso se poru{i-
li, vendar so bili precej po{kodovani.

Na sliki 3 je stavba ob~ine v Ulcinju z armiranobetonsko ok-
virno konstrukcijo po sanaciji. Na vseh stebrih v pritli~ju so
vidne razpoke, ki so bile sanirane. V notranjosti je bilo pre-
cej po{kodb, ope~ne predelne stene so bile ve~inoma po-
polnoma uni~ene. Celotna {koda je bila ob~utna, objekt je
bil neposredno po potresu neuporaben, vendar varnost ni
bila ogro`ena in s precej{njimi stro{ki ga je bilo mo`no sa-
nirati. Objekt se je obna{al v skladu s pri~akovanji strokov-
njakov.

Drug primer, zdravstveni dom v Ulcinju, je predstavljen na
slikah 4 in 5. Tudi ta stavba je imela armiranobetonsko ok-
virno konstrukcijo. Zaradi napake v ra~unih je bila konstruk-
cija preve~ podajna, zato je bila notranjost povsem uni~ena
(slika 4). Tudi osnovna konstrukcija je bila precej po{kodo-
vana (slika 5). ^eprav stabilnost (in s tem varnost) ni bila
ogro`ena, je bil z ekonomskega stali{~a objekt uni~en in
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Slika 2. Idealiziran odnos med obte`bo in pomikom z ozna-
~enimi razli~nimi stanji objekta 
Figure 2. Idealised force – displacement relationship. Indi-
cated are different structural performance levels 

Slika 3. Konstrukcija stavbe ob~ine v Ulcinju po sanaciji
po{kodb (foto: P. Fajfar)
Figure 3.The structure of the Communal Assembly in Ulcinj
after repair (photo: P. Fajfar)

Slika 4. Notranjost zdravstvenega doma v Ulcinju (foto:
P. Fajfar)
Figure 4. Interior of the Municipal Health Centre in Ulcinj
(photo: P. Fajfar)



pozneje odstranjen. Formalno je objekt sicer izpolnil osnov-
no zahtevo predpisov (ni se poru{il), vendar njegovo obna-
{anje ni bilo sprejemljivo ne za strokovnjake in seveda {e
manj za lastnike in uporabnike.

Tretji primer predstavlja hotel v Petrovcu na moru (slika 6).
Hotel je bil nekoliko po{kodovan med manj{im potresom v
~rnogorskem primorju konec {estdesetih let. V nasprotju s
{tevilnimi drugimi objekti, ki so bili tudi po{kodovani med ti-
stim potresom in samo »kozmeti~no« popravljeni, je bil ta
hotel strokovno saniran in oja~en. Dodanih je bilo nekaj no-
vih armiranobetonskih sten, ki so med mo~nim potresom
leta 1979 prevzele najve~ji del obremenitev in bile zelo po{-
kodovane (slika 6). Varnost objekta je bila zagotovljena in
projektant je bil zadovoljen, lastnik pa ne, saj je bil objekt
ekonomsko uni~en in ga je bilo treba podreti. ^e bi bil objekt
nov, bi njegovo obna{anje najbr` lahko ocenili za nespre-
jemljivo. Pri `e zgrajenih objektih pa je ve~inoma te`ko nak-
nadno zagotoviti potresno odpornost, povsem primerljivo s
tisto, ki jo zahtevamo pri novih objektih. Iz tega razloga je
bilo zadovoljstvo projektanta upravi~eno, saj je s sanacijo
dosegel osnovni namen – zagotovil je varnost.

Ocena obna{anja objektov 
v Poso~ju

Najprej poskusimo oceniti jakost bov{kega potresa leta
1998 v primerjavi s pri~akovanimi potresi v Poso~ju. V pre-
glednici 1 so povratne dobe in ustrezne intenzitete potresa
po uradno veljavnih seizmolo{kih kartah, ki so sestavni del
sedanjih predpisov. Intenziteta bov{kega potresa je bila
ocenjena na 7 do 8, kar nekako ustreza potresu s povratno
dobo 200 let. Pri takem potresu je dolo~ena mera po{kodb
sprejemljiva, nedvomno pa niso sprejemljive tako velike
po{kodbe, da sanacija ni mo`na. Upo{tevati je treba, da je
pri zidanih stavbah, ki so bile po{kodovane v Poso~ju, od-
nos med obte`bo in deformacijo druga~en od tistega na sli-
ki 1. Zidane stavbe imajo le omejeno sposobnost duktilnega
obna{anja (so precej krhke) in se poru{ijo pri bistveno
manj{ih deformacijah kot stavbe s sodobno armiranobeton-
sko ali jekleno konstrukcijo. Pri zidanih stavbah je torej raz-
lika med pomiki, ki na sliki 1 ozna~ujejo meje uporabnosti,
varnosti in poru{itve, bistveno manj{a kot na sliki. Analiza
posledic bov{kega potresa ka`e, da so se stavbe obna{ale
v glavnem v skladu s pri~akovanji.Tisti objekti, ki so bili gra-
jeni ali sanirani v skladu s predpisi, so bili nepo{kodovani ali
le rahlo po{kodovani.

Preglednica. Intenzitete potresov v Poso~ju za razli~ne
povratne dobe (po uradnih seizmolo{kih kartah iz leta
1987)
Table. Intensities of earthquake in Poso~je in various
return periods (according to official 1997 seismologi-
cal maps)

povratna doba 50 100 200 500 1000
return period let let let let let

intenziteta (MSK) 6 in 7 6 in 7 7 in 8 8 in 9 9 
intensity (MSK) 

Trendi pri projektiranju objektov
na potresnih obmo~jih in pri 
oja~evanju `e zgrajenih objektov

Posledice zadnjih potresov v razvitih de`elah z visoko rav-
njo potresnega in`enirstva (Kalifornija, Japonska) ka`ejo,
da znamo graditi objekte, ki se ne poru{ijo tudi med zelo
mo~nimi potresi. Za potrese v San Franciscu (Loma Prieta
1991), Los Angelesu (Northridge 1994) in Kobe-ju (1995) je
zna~ilno sorazmerno (glede na celotne posledice) majhno
{tevilo ~love{kih `rtev in ogromna materialna {koda. Pravi-
loma so ljudje umrli zaradi ru{enja starej{ih objektov, za ka-
tere je bilo znano, da niso dovolj potresnoodporni. Po teh
potresih so strokovnjaki po celem svetu ugotovili, da je pri
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Slika 5. Po{kodovana konstrukcija zdravstvenega doma v
Ulcinju (foto: P. Fajfar)
Figure 5. Damaged structure of the Municipal Health
Centre in Ulcinj (photo: P. Fajfar)

Slika 6. Po{kodbe naknadno zgrajene stene hotela v Pe-
trovcu na moru (foto: P. Fajfar)
Figure 6. Damaged wall of a hotel in Petrovac, built during
repair and strengthening of the structure (photo: P. Fajfar)
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nadaljnjem razvoju predpisov treba nameniti ve~ pozornosti
omejevanju {kode. Razvit je bil koncept, ki se v angle{~ini
imenuje »performance based design«, kar bi lahko prosto
prevedli kot projektiranje kontroliranega obna{anja. Osnov-
na ideja je, da projektant ~im bolj natan~no predvidi obna-
{anje objektov pri potresih razli~ne jakosti. V dogovoru z
lastnikom se odlo~i za velikost sprejemljivih po{kodb. Pred-
pisi dolo~ajo minimalne ukrepe, ki so potrebni za zagotovi-
tev varnosti, lastnik pa se lahko odlo~i za ve~jo potresno
odpornost in s tem za zmanj{anje po{kodb. Dolo~en prob-
lem pri udejanjanju omenjenega pristopa trenutno pred-
stavlja kvantifikacija po{kodb, to je dolo~itev povezave med
merljivimi fizikalnimi koli~inami in {kodo, izra`eno v denar-
nih enotah.

Med mo~nimi potresi najbolj ogro`ajo ~love{ka `ivljenja
premalo odporni starej{i objekti. Za oja~evanje teh objektov
veljajo podobna na~ela kot za projektiranje novih objektov.
Te`ave, ki se pojavljajo pri oja~evanju ̀ e zgrajenih objektov,
niso tehni~ne, ampak finan~ne in organizacijske narave. Po
svetu uporabljajo razli~ne pristope, ve~inoma kombinacije
»koren~ka in palice«.

V nasprotju s potresi v Kaliforniji in na Japonskem so se
med potresom v Tur~iji septembra 1999 povsem poru{ili
tudi {tevilni novi objekti in pod seboj pokopali na tiso~e lju-
di. Pomembno sporo~ilo tega potresa je, da vrhunsko zna-
nje raziskovalcev in posameznih in`enirjev, ki se odra`a v
dobrih predpisih, {e ne zagotavlja potresne odpornosti ob-
jektov. ^e se predpisi ne upo{tevajo pri vsakodnevnem pro-
jektiranju in/ali gradnji in ~e je nadzor neustrezen, so lahko
posledice take, ki smo jih videli v Tur~iji.

Analogija z avtomobili

Med potresno varnostjo in varnostjo v prometu obstaja do-
lo~ena analogija. Avtomobil je, podobno kot gradbeni ob-
jekt, projektiran in izdelan tako, da zagotavlja nemoteno de-
lovanje v normalnih okoli{~inah.Trki so izjemni primeri, tako
kot potresi pri gradbenih objektih. Pri manj{ih trkih pride
lahko do manj{ih po{kodb plo~evine, kar pa ne prepre~uje
nadaljnje uporabe. Noben avto pa ni projektiran tako, da bi
ostal uporaben v primeru hudih trkov, ki jih lahko primerja-
mo z mo~nim potresom. V takem primeru je pomembno v
~im ve~ji meri za{~ititi ~love{ka `ivljenja. Posebni deli avto-
mobila so namenjeni temu, da se kineti~na energija ~im bolj
u~inkovito pretvori v druge oblike energije. Pri tem seveda
nastanejo trajne po{kodbe posameznih delov. Tudi pri po-
tresu mora konstrukcija mehansko energijo pretvoriti v dru-
ge oblike in tudi v tem primeru se to dogaja s po{kodbami
materiala. V zadnjem ~asu se razvijajo posebni konstrukcij-
ski sistemi, ki naj bi na kontroliran na~in sipali energijo v
gradbenih objektih. V nobenem primeru ni mo`no zagotovi-
ti popolne za{~ite, saj bi bili stro{ki preveliki. Stopnja tvega-
nja, ki se nam zdi sprejemljiva, pa je pri vo`nji z avtomobili
in pri naravnih nesre~ah, kot je npr. potres, razli~na. Vo`nja

z avtom je namre~ vsaj do neke mere prostovoljna dejav-
nost, poleg tega pa lahko voznik s svojim ravnanjem po-
membno vpliva na to, da se verjetnost nezgode bistveno
zmanj{a. Pri potresu tega ni, zato je ~lovek pripravljen spre-
jeti manj{e tveganje in zahteva ve~jo stopnjo za{~ite. Tako
pri avtomobilih kot pri gradbenih objektih ve~ja za{~ita ve~
stane, pri tem pa minimalne zahteve dolo~ajo predpisi.

Sklep

V prispevku smo sku{ali pojasniti, da je pojem »potresno
varen« zelo kompleksen in da ga ni mo`no preprosto defi-
nirati. Pomembno je, da ta pojem ne pomeni popolne varno-
sti, {e manj pa odsotnosti po{kodb na gradbenih objektih.
Obratno, osnovno na~elo gradnje obi~ajnih objektov na po-
tresnih obmo~jih je, da pri mo~nih potresih na zgradbah lah-
ko nastanejo po{kodbe. Ve~ina nestrokovnjakov, tudi lastni-
kov objektov, s tem ni seznanjena in je po mo~nih potresih
zato neprijetno presene~ena. V prihodnosti bodo morali
projektanti bolj natan~no predvideti obna{anje objektov
med razli~nimi potresi, seznaniti lastnike s predvideno {ko-
do in se v dogovoru z njimi dogovoriti za ustrezno za{~ito.
Ta mora biti seveda najmanj tak{na, kot jo zahtevajo pred-
pisi. Lastniki se lahko odlo~ijo za nekoliko ve~ja za~etna
vlaganja in s tem za bistveno zmanj{anje {kode med more-
bitnim potresom. Podobno velja tudi pri oja~evanju `e zgra-
jenih objektov. To se bo v praksi verjetno zgodilo samo ta-
krat, ko po morebitnem mo~nem potresu ne bo nekriti~no
solidarnostno povrnjena vsa nastala {koda ne glede na
vzrok {kode. Ve~jo vlogo kot doslej bodo morale prevzeti
zavarovalnice, ki pa bi morale upo{tevati razli~ne ravni
potresne ogro`enosti objektov.
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