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Akcije za odpravo posledic potresa je moZno ucinkovito izpeljati $ele po analizi
dejanskega stanja na prizadetem obmocju. Zanesljive informacije o uporabno-
sti gradbenih objektov vseh vrst, od stanovanjskih hi$, pomembnih javnih ob-
jektov, do industrijske in komunalne infrastrukture, so pri tem kljuénega pome-
na. Pri ocenjevanju uporabnosti poskodovanih objektov je treba vedeti, kako
potresi vplivajo na posamezne vrste gradbenih konstrukcij in katere poskodbe
kritiéno zmanj$ajo njihovo stabilnost in potresno odpornost, pri éemer je ved-
no treba upostevati tudi moZnost moc¢nih popotresnih sunkov. Treba je tudi
vedeti, kako se te poskodbe popravijo. Na podlagi domagéih in tujih izkuSenj se
gradbeni objekti po potresu razvrstijo na uporabne, zacasno neuporabne in ne-
uporabne. Tako razdelitev je sprejel tudi evropski standard Eurocode 8. Za
Slovenijo je predlagan dvokroZni sistem ocenjevanja uporabnosti objektov: v
prvem krogu se poskodovani objekti ¢im hitreje pregledajo in razvrstijo v
posamezne kategorije, pri éemer se za zacasno neuporabne in neuporabne ob-
jekte predpisejo tudi nujni ukrepi za zavarovanje. V drugem krogu se zacasno
neuporabni in neuporabni objekti ponovno pregledajo, pri ¢emer se natanéno

opisejo tudi poskodbe konstrukcijskih elementov in stanje konstrukcije kot

celote.

Ucinkovita akcija po naravni nesreci to-
liknega obsega, kot je katastrofalen
potres, zahteva dobro organizacijo
nudenja pomodi. Kljub vnaprej predviden-
im scenarijem je vecino akcij za odpravo
posledic mozno pripraviti $ele na podlagi
analize dejanskega stanja na obmocju, ki
ga je prizadel potres. Ze med reevanjem
moramo dobiti podatke o tem, koliko ljudi
lahko ostane v svojih stanovanjih brez
tveganja, da bi se ob ponovljenem
moénejsem sunku stavbe, v katerih prebi-
vajo, porusile, koliko jih je treba zacasno
izseliti in jim zagotoviti za¢asna bivaliséa
le za ¢as popravila stavb (3otore,
stanovanjske prikolice), koliko ljudem pa
moramo zagotoviti trajnejSa zacasna bi-
valisCa (montazne hise), saj so njihovi do-
movi porugeni in jih bo treba zgraditi na
novo.

Ugotoviti moramo tudi stanje in uporab-
nost Stevilnih kljuénih javnih objektov: bol-
nisnic, v katerih bomo zdravili ranjence,
Sol in otroskih vrtcev, v katere bomo za-
¢asno namestili brezdomce, ter upravnih
stavb. Ravno tako moramo ugotoviti sta-
nje komunalne infrastrukture in takoj
zaceti popravila elektriénih napeljav in
transformatorjev, telefonskega omrezja,
vodovodov, plinovodov, pa tudi energet-
skih objektov, ki so zaradi potresa prene-
hali delovati. Popraviti je treba prometnice
in vzpostaviti potniSki in tovorni promet. In
ne nazadnje, vzpostaviti moramo tudi nor-
malne delovne razmere, da se bodo

prizadeti ljudje lahko ¢imprej vrnili na delo,
¢immanj mislili na katastrofo, ki so jo
preziveli in imeli éimmanj moZnosti za psi-
hi¢no prizadetost. To pa ni mozno, dokler
ne ugotovimo stanja in moznosti za obra-
tovanje industrijskih objektov in opreme.

Slovenija, katere strokovnjaki so imeli po-
membno vlogo pri odpravi posledic po-
tresov v nekdanji Jugoslaviji (leta 1963 v
Skopju, 1969 v Banja Luki in 1979 v Crni
gori) in Sloveniji (leta 1974 na Kozjan-
skem in 1976 v Posocju), sodelovali so
pa tudi v nekaterih akcijah za odpravo
posledic potresov v tujini, ima na podroc-
ju ocenjevanja uporabnosti gradbenih ob-
jektov Ze veliko izkugenj. Komisije za
ocenjevanje stanja, ki so bile takrat usta-
novljene v okviru programa zascite pred
potresi pri Civilni zas¢iti, so sestavljali
izkugeni gradbeniki, ki so se pozneje tudi
redno dodatno usposabljali.

Od zadnjih potresov, ko so pri odpravi
posledic v vecjem Stevilu sodelovali slo-
venski strokovnjaki, mineva letos Ze 20
(Posogje) oziroma 17 let (Crna gora). Ker
so se medtem zamenjale generacije, v
Sloveniji ta trenutek ni veliko gradbenih
strokovnjakov, ki bi obvladali zahtevne
naloge, povezane z oceno stanja po more-

bitnem potresu. Za pravilno odlocitev-

morajo ocenjevalci vedeti, kaj dolocen tip
poskodbe pomeni za stabilnost in potresno
odpornost konstrukcije, seznanjeni morajo
biti z razlogi za nastanek poskodb, pa tudi z
osnovnimi naceli in tehniénimi moZnostmi

* prof. dr., Zavod za gradbeni$tvo — ZRMK, Dimiceva 12, Ljubljana

za zavarovanje objektov in njihovo sanaci-
jo. NeizkuSeni ocenjevalci lahko zaradi
sploSnega dobrega vtisa, ki ga daje stavba
po potresu, to oznacijo kot uporabno, saj
niso posvetili pozornosti malo vidnim po-
gkodbam, ki pa so lahko kriticne pri
ponovnem potresnem sunku — ali narobe.
Zato bomo v tem prispevku predstavili tudi
nekatere izkusnje in merila, ki so temelji za
sprejemanje odloc¢itev o uporabnosti po
potresu poskodovanih objektov.

Vpliv potresov
na gradbene
konstrukcije
in merila

Za sanacijo

in ojacitev

po potresu
poskodovanih
objektov

Pri vseh gradbenih objektih lahko ugo-
tovimo, da na obna$anje med potresom
vplivata predvsem zasnova konstrukcije
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in kakovost materialov in gradnje. Kon-
strukcije s pravilno in preprosto za-
snovo, ki so zgrajene iz kakovostnih ma-
terialov, se med potresi obnaSajo
razmeroma dobro, Ceprav morda niti
niso bile posebej projektirane za pre-
vzem potresnih obremenitev. Kot nas-
protje pa lahko najdemo &tevilne objekte
z neustrezno zasnovo, ki jih niti morebit-
ni predhodni ratunski dokazi, da ustre-
zajo merilom za zagotavljanje potresne
odpornosti, niso resili pred hudimi po-
Skodbami ali celo porusitvijo.

O uporabnosti gradbenega objekta po
potresu ne odlo¢a samo stanje nosilne
konstrukcije, pa¢ pa tudi stanje nekon-
strukcijskih elementov in opreme, instali-
rane v stavbi. To Se posebej velja za ob-
jekte, katerih nemoteno delovanje je
kljutnega pomena za uspesen potek
akcij prve pomodi in reSevanja, pa tudi za
odpravljanje posledic v fazi takoj po
potresu. Ne nazadnje pa moramo pri
sprejemanju odlo€itev o uporabnosti ob-
jektov po potresu upostevati tudi mozne
neugodne vplive temeljnih tal. Uporab-
nost objekta je torej odvisna predvsem od
vrste, pomena in obsega dejanskih,
pricakovanih ali nepricakovanih poskodb
nosilne konstrukcije.

Uporabnost objekta je odvisna tudi od
moznosti za popravilo poskodb. Po de-
finiciji pomeni beseda “sanacija” (popra-
vilo) tiste posege v poskodovano kon-
strukcijo, s katerimi  konstrukcijo
popravimo oziroma vzpostavimo pred-
potresno stanje. Kadar konstrukcijo
“ojacujemo”, pa s posebnimi tehni¢nimi
ukrepi povecamo nosilnost in/ali duktil-
nost konstrukcijskega sistema. Ce je
bila odpornost konstrukcije ustrezna in
so nastale poskodbe posledica pri¢ako-
vanega, v projektu predvidenega proce-
sa disipacije energije, bomo konstrukci-
jo samo popravili. Ce pa so poskodbe,
nastale po potresu, presegle pricako-
vani obseg, je o¢itno, da potresna
odpornost konstrukcije ni bila dovolj ve-
lika. Nosilni sistem konstrukcije bo treba
ojaciti v toliksni meri, da bo z dogovor-
jeno stopnjo varnosti prevzel obtezbo
bodotega potresa pricakovane jakosti.
Obseg posegov nam bo doloéila racun-
ska analiza potresne odpornosti, od-
lo¢itev o tem, ali jih bomo tudi zares
izvedli, pa bo odvisna od stopnje
poskodb, pomembnosti objekta in fi-
nanc¢nih moZnosti. Razume se, da vsa-
ka ojacitev objekta vkljuCuje tudi sanaci-
jo (popravilo) vseh poskodovanih
nekonstrukcijskih in konstrukcijskih ele-
mentov.

Po potresu je velikokrat treba prepreciti
nadaljnje rusenje, kar se lahko zgodi bo-
disi zaradi povecanja poskodb med nak-
nadnimi potresnimi sunki bodisi zaradi
kriticnega stanja, v katerem je celotna
konstrukcija ali njeni posamezni deli.

Posledice nenadne naknadne porusitve

so lahko podobne tistim med potresom:

rusevine lahko zasujejo ljudi, ki so v tis-

tem trenutku v stavbi, ali pa se vsujejo

na cesto in ovirajo ali celo onemogocijo

komunikacije. Zato je tistim nujnim ukre-

pom, ki zagotavljajo varnost v gradbe-

nem objektu ali okoli njega, treba posve-

titi enako mero pozornosti kot poznejsi

sanaciji in ojacitvi. S premislekom lahko

nekatere od nujnih ukrepov, ki so sicer

praviloma zacasni, uporabimo Ze tudi

kot del stalnih ukrepov. Zacasni ukrepi

obsegajo predvsem (1):

@ nujno rusenje in odstranitev delov, ki
grozijo, da se bodo porusili

e odstranitev razrahljanih rudevin

e zmanjSanje ali odstranitev velikih ob-
tezb

e odranje in podpiranje (industrijski
montazni odri, leseno podporje, jekleni
profili)

e vodoravno opiranje

e vgrajevanje vezi, podpornih zidov, za-
vetrovanja ali polnilnih elementov, pa
tudi zunanjih podpornih elementov.

Postopke, povezane s sanacijo in ojace-
vanjem po potresu poskodovanih objek-
tov visoke gradnje, ureja pri nas $e ved-
no veljavni jugoslovanski Pravilnik o
tehniénih  normativih za  sanacijo,
ojacitev in rekonstrukcijo objektov vi-
soke gradnje, ki jih je poskodoval potres
in za rekonstrukcijo in revitalizacijo ob-
jektov visoke gradnje (2). Pricakujemo
pa, da bo pravilnik iz leta 1985 kmalu za-
menjal novi evropski standard Eurocode
8: Zahteve za projektiranje potresno
odpornih konstrukcij — Del 1—4: Splosna
pravila — ojaevanje in sanacije stavb
(1), ki ga je Evropski komite za standard-
izacijo CEN letos sprejel kot predstan-
dard, in ki v dodatkih podrobno pred-
pisuje splodna nacela za ojacevanje in
sanacijo stavb. TehniCne podrobnosti
postopkov so opisane v Stevilnih
priroénikih (3, 4).

Osnove

Za ocenjevanje
uporabnosti
po potresu
poskodovanih
gradbenih
objektov

Za ucinkovito ukrepanje po potresu mora
biti ocena uporabnosti poskodovanih ob-
jektov izdelana hitro in zanesljivo.
Komisije, ki bodo ugotavljale posko-
dovanost in ocenjevale uporabnost po-
Skodovanih objektov, morajo sestavljati
strokovnjaki, usposobljeni za svoje delo.
Vedeti morajo, kaj pomenijo poskodbe
za stabilnost konstrukcije, pa tudi, kako
bo poskodovana konstrukcija presta-
la ponovljen potresni sunek.
Strokovnjaki morajo vsaj nacelno poznati
tudi ukrepe, tako zacasne kot trajne, s
katerimi je poSkodovanim objektom
mozno zagotoviti stabilnost. V nasprot-
nem primeru bo usklajeno ocenjevanje
uporabnosti po potresu poskodovanih
objektov zahtevalo ad-hoc usposabljanje
komisij, to pa veliko ¢asa in naporov
vseh udeleZencev, tako intruktorjev kot
izvajalcev dejavnosti, kar bo seveda
povzroGilo zamudo pri ukrepanju za
odpravljanje posledic potresa.

Zmotno je misliti, da lahko postopke za
ugotavljanje poSkodovanosti in uporab-
nosti po potresu poskodovanih objektov
kar prepiSsemo od nekod, kjer so jih ze
uspesno uporabili. Tipologija gradbene-
ga fonda, ki je izpostavljen potresni
nevarnosti, se v razliénih potresom iz-
postavljenih delih sveta med seboj pre-
vec razlikuje, da bi lahko postopke nekri-
ti€no prenesli v Slovenijo.

Izkusnje kazejo, da postopka ugotav-
lianje poSkodovanosti in uporabnosti na-

Preglednica 1. Kalifornijska razvrstitev varnosti stavb

(ATC-20)

Table 1. Building safety classification (from ATC-20)

razvrstitev barva opis

classification colour description

varen objekt zelena nobenih ocitnih znakov nevarnosti, Ceprav so morda potrebna tudi
manj$a popravila; osnovna potresna odpornost ni bistveno zmanjsana;
ni omejitev glede uporabe in namena

vstop omejen rumena nevaren objekt; lastnik dovoli vstop samo za reSevanje in samo na last-
no odgovornost; objekt se ne sme stalno uporabljati. dostop javnosti ni
dovolien; povecana nevarnost pri naknadnih potresnih sunkih

nevaren objekt rdeCa izredno nevaren objekt, ki se lahko porusi; o¢itna nevarnost poruitve

pri naknadnem potresnem sunku; objekt ni varen za bivanje in ni
dostopen; vstop je moZen samo s posebnim pooblastilom
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Preglednica 2. Merila za ugotavljanje uporabnosti objektov,
ki jih je poskodoval potres v Posocju leta 1976

Table 2. Criteria for assessment of occupancy of earth-
quake-damaged buildings, used in Poso¢je in 1976

kat. oznaka  uporabnost opis stanja objekta
cat. posting occupancy structure damage observations
1 - stavba vseljiva nosilni sistem neposkodovan, manjse poskodbe
na preostalih delih objekta
2 rumena  stavba zacasno nosilni sistem lazje poskodovan, poskodbe na
nevseljiva, vseljiva preostalih delih objekta, sanacija objekta
Sele po sanaciji je ekonomsko upravi¢ena
3 rdeca stavba se rusi rusenje, delno rusenje ali hude poskodbe nosilnega

sistema, sanacija ekonomsko ni utemeljena

vadno ni mozno v celoti izpeljati Ze takoj
po potresu. Po potresih pri nas (na Koz-
janskem in v Posocju) je bila v prvih
dneh po potresu opravljena hitra ocena
stanja, na podlagi katere je bilo moZno
zagotoviti prvo pomo¢. Za natancnejSo
oceno $kode in obsega sredstev za
popotresno obnovo pa so bili postopki
ponovljeni (v primeru Posocja tudi zaradi
ponovnih sunkov, Ki so prvotno oceno
stanja postavili na glavo). Podobne so
izkusnje tudi drugod. V Kaliforniji v ZDA
(5) zato priporocajo tristopenjsko ocen-
jevanje poskodovanosti objektov po
potresih: hitra ocena naj bi bila opravlje-
na v nekaj urah oziroma dneh po potre-
su (odvisno od obsega katastrofe) in naj
bi zagotovila kar najhitrejSo oceno po-
trebnega obsega pomoci in opozorila
prebivalce na nevarne objekte. Natanc-
no oceno izdela ekipa gradbenih inZenir-
jev, ki pregleda vse pomembne dele ob-
jekta. Navadno se natanéna ocena
izdela za tiste objekte, ki jih je hitra oce-
na uvrstila med zacasno neuporabne.
Inzenirsko (Studijsko) oceno, ki zajema
tudi Studijo projektne dokumentacije,
izdelavo posnetka posSkodb, preiskave
materialov, pa tudi racunsko analizo
odpornosti, izdelajo inzenirji specialisti
pred zacetkom sanacije ali ojacitve ob-
jekta.

Izkusnje kazejo, da lahko glede na po-

§kodbe, ki jih je povzrogil potres, in z nji-

mi povezano uporabnost, stavbe (objek-

te visoke gradnje) razvrstimo med:

e uporabne objekte, ki jih potres prak-
ticno ni poskodoval, in jih na zunaj oz-
nac¢imo z zeleno barvo

® zacasno neuporabne objekte, ki jih je
potres pcékodoval v tolikSni meri, da bi
jih utegnil moc¢nej$i naknadni potresni
sunek porusiti; vstop v takdne objekte,
ki jih na zunaj ozna¢imo z rumeno bar-
vo, je dovoljen samo lastnikom, ki Zeli-
jo na svojo odgovornost zacasno pre-
seliti opremo, in tehniénim ekipam, ki
objekt pregledajo in pozneje sanirajo;
po potrebi se nekateri deli objekta
pred hujsimi posledicami zavarujejo z
zacasnimi ukrepi, npr. s podpiranjem

® neuporabne objekte, ki jih je potres
bodisi porusil bodisi po3kodoval v to-
likni meri, da jih ni ve¢ moZno sani-
rati; takéne objekte oznacimo z rdeco
barvo, vstop vanje pa je dovoljen
samo posebej pooblaséenim ljudem.

Kot primer sodobne kategorizacije upo-
rabnosti navajamo v preglednici 1 merila
Kalifornijskega drzavnega urada za za-
§éito in reSevanje (California State Of-
fice of Emergency Services). Odbor za
za&cito in reSevanje (Emergency Servi-
ces Committee) pri Severno-kalifornij-
skem zdruzenju gradbenih inzenirjev
(SEAONC - Structural Engineers Asso-
ciation of Northern California) je pripravil
podroben seznam meril in vprasanj, po
katerih lahko zanesljivo ocenimo stanje
in uporabnost po potresu poskodovanih
objektov.

Tudi Ze omenjeni novi evropski standard

Eurocode 8 (1), ki je verjetno prvi teh-

ni¢ni predpis, v katerem je pozornost na-

menjena tudi ugotavljanju uporabnosti

po potresu poskodovanih stavb in nuj-

nim ukrepom takoj po njem, sprejema

splo$no veljavna merila in doloca, naj se

po potresu podkodovani objekti po

uporabnosti razdelijo na tri kategorije:

® ni poskodb oziroma so te neznatne:
stavba se Se naprej uporablja brez
tveganja; pri oceni je treba z vso
resnostjo upostevati moznost moénih
popotresnih sunkov

® resne poskodbe, ki vplivajo na potres-
no odpornost: uporaba stavbe se
omeji, dokler se ne pripravi natanc¢-
nejsa in dokoncnejsa ocena stanja;
medtem se lahko predvidijo nujni var-
nostni ukrepi

® hude poskodbe z delnim rusenjem ali
brez njega: prepove se dostop do
stavbe in omeji dostop na sosednje
povrsine; deli stavbe, ki se bodo poru-
Sili, se takoj odstranijo, preostale po-
gkodovane povréine pa se podprejo,
zavetrujejo itd.

Razvrstitev na tri kategorije velja pred-

vsem za t.i. navadne objekte, med kate-
rimi je najve¢ stanovanjskih objektov,

tako individualne kot blokovne gradnje.
Pomembnejéi objekti, predvsem tisti,
katerih delovanje je pomembno za
uspesen potek vseh dejavnosti v siste-
mu obvladovanja posledic potresa, pa
seveda zahtevajo poseben pristop. V
primeru naravne nesrece, kot je potres,
spadajo med te objekte predvsem bol-
nisnice in drugi zdravstveni objekti,
gasilske in policijske postaje, komu-
nikacijska sredi$c¢a in centri za zascito
in reSevanje, pa tudi nekatere druge
upravne stavbe. Pregledi in ugotavljanje
uporabnosti in ukrepov za zagotavljanje
uporabnosti teh objektov imajo prednost
pred vsemi drugimi, izvajajo pa jih samo
strokovno najbolj usposobljene ekipe.
Nekateri drugi objekti, predvsem tisti, ki
so med pomembnejSe uvrdceni kot
kulturnozgodovinski spomeniki, lahko
pocakajo.

Zaradi svojih znacilnosti zahtevajo po-
seben pristop tudi t.i. inZenirski objekti,
med katere spadajo predvsem premos-
titveni objekti na komunikacijah, ener-
getski objekti in dolinske pregrade, tuneli
in komunalna infrastruktura, pa tudi
industrijski objekti. Oceno, katere pripra-
va poteka v skladu s pomembnostjo
objekta, izdelajo specialisti. Pri njeni
pripravi se lahko smiselno upostevajo
nacela delitve na kategorije uporabnosti
za navadne objekte visoke gradnje, toda
najveckrat ta nacela zaradi narave inZe-
nirskin  konstrukcij in pomembnosti
tovrstnih objektov odpovedo.

Domace

izkusnje

Od leta 1963, ko je v Sloveniji iz8la prva
odredba za gradnjo na potresnih ob-
modjih (6), in od potresa v Skopju v
Makedoniji istega leta, ki je pomenil za-
tetek potresno odporne gradnje na
celotnem obmodju takratne Jugoslavije,
do danes, sta Slovenijo prizadela dva
potresa, ki sta povzrocila pomembno
gmotno Skodo. Prvi je bil na Kozjanskem
leta 1974, drugi pa zaporedije potresov z
epicentrom v Furlaniji v ltaliji, ki so
prizadeli Posocje v obdobju od maja do
septembra leta 1976. V obdobju zadnjih
20 let v Sloveniji mocnejéega potresa ni
bilo.

Oba potresa sta prizadela gospodarsko
man] razviti obmocji Slovenije, kjer so
prevladovale zidane hise slabse kako-
vosti. Ceprav nista bila izjemno moéna,
je bil obseg poskodb toliksen, da so re-
publiske oblasti v obeh primerih sprozile
dejavnosti za odpravo posledic. Naloga
takratnega Zavoda za raziskavo materi-
ala in konstrukeij (ZRMK) je med drugim
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Slika 1. Prva in druga stran predloga vprasalnika za oceno uporabnosti po potresu poskodovanih stavb

Figure 1. Proposal for earthquake-damaged buildings assessment form, pages 1 and 2
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Slika 2. tretja in Cetrta stran stran predloga vprasalnika za oceno uporabnosti po potresu poskodovanih stavb

Figure 2. Proposal for earthquake-damaged building assessment form, pages 3 and 4




Miha Tomazevié: OCENJEVANJE UPORABNOSTI GRADBENIH OBJEKTOV, KI JIH JE POSKODOVAL POTRES

bila, da preuéi, razvije in z eksperimenti
potrdi tehnologke resitve za sanacijo in
protipotresno ojacitev po potresu posko-
dovanih objektov. Prav zaradi izkusenj,
poznavanja obnaanja konstrukcij med
potresom in raziskovalnega dela je bil
ZRMK nosilec in koordinator strokovne-
ga dela dejavnosti tudi po potresih na
Kozjanskem in v Posodju.

Za potrebe republiske komisije za oceno
gkode na objektih, ki jih je poskodoval
potres, sta takratni ZRMK (danes Zavod
za gradbenistvo) in Raéunski center pri
Fakulteti za arhitekturo, gradbenistvo in
geodezijo (danes In&titut za konstruk-
cije, potresno inzenirstvo in racunalni-
Stvo pri Fakulteti za gradbenistvo in geo-
dezijo) po potresu na Kozjanskem
pripravila poseben anketni list, ki ga je
za vsak objekt posebej morala izpolniti
&tiriclanska komisija, ki je poSkodovani
objekt pregledala. Objekti so bili glede
na stopnjo poskodovanosti razdeljeni na
&tiri kategorije, pri ¢emer je |. kategorija
pomenila le malo poSkodovan objekt,
Il. kategorija objekt, pri katerem so bili
poskodovani nekonstrukcijski elementi,
lll. kategorija objekt, kjer so bili podko-
dovani elementi nosilne konstrukcije, v
IV. kategorijo pa so bili uvré¢eni po-
ruseni ali tako moéno poSkodovani ob-
jekti, ki jih je bilo treba zgraditi na novo.
Komisija je na prvi strani vpisala os-
novne podatke o objektu, lastniku in pre-
bivalcih, nato pa je ocenila potrebna
popravila in jih, glede na kategorijo
poskodovanosti, tudi koli¢insko ovred-
notila, v nekaterih primerih pa celo oce-
nila njihovo vrednost. V vprasalniku ni
neposredno govora o uporabnosti pre-
gledanega objekta.

Po potresu v Posoc¢ju maja 1976 je bil
vprasalnik izpopolnjen in prilagojen
ra¢unalnigki obdelavi podatkov. Komisiji
ni bilo treba vpisovati poljubnih odgo-
vorov na vprasanja, saj so bili v vpraal-
niku nekateri odgovori e napisani in jih
je bilo treba samo obkroZiti. Posledice
potresa se niso popisale kot popis po-
gkodb, nastalih na nosilnih in nenosilnih
delih objekta, ampak kot posedgi, ki so po
presoji triclanske komisije, ki je objekt
pregledala, potrebni za sanacijo in oja-
¢itev objekta. Komisija je bodisi ocenila
kolicino  materialov, potrebnih za
posege, bodisi ocenila, koliksen delez
posameznih elementov bo treba po-
praviti ali zamenjati. Nazadnje je tudi
ocenila uporabnost objekta, pri cemer je
upostevala merila, ki so navedena v
preglednici 2.

Vpragalniki, ki so jih uporabljale stro-
kovne komisije po potresih na Kozjan-
skem in v Posodju, so bili prirejeni tako,
da je bilo moZno z upostevanjem vnaprej
znanih in dogovorjenih enotnih cen, ki jih
je za posamezne postavke popravil in
ojacitvenih ukrepov, pa tudi drugih grad-

benih in obrtniskih del, izdelal takratni
Biro za gradbeni$tvo, in obsega potreb-
nih del na podlagi izpolnjenega vprasal-
nika oceniti stroske sanacije in ojacitve.
Po takratnem dogovoru je dobljena vso-
ta predstavijala Skodo, ki jo je na pre-
gledanem objektu povzrocil potres.

Po potresu v Crni gori leta 1979, ki je bil
precej mocnejsi od potresov na Kozjan-
skem in v Posoéju, in je prizadel tudi pre-
cej vecje stevilo objektov, je bilo treba
¢imprej ugotoviti uporabnost po potresu
poskodovanih objektov. Vprasalnik je bil
zato sestavljen iz dveh delov: v prvem je
strokovna komisija navedla glavne po-
datke o objektu in na podlagi razvrstitve
poskodb ugotovila uporabnost objekta
(uporaben, za¢asno neuporaben ali ne-
uporaben objekt), v drugem pa je dodat-
no odgovorila na vprasanja o vrsti kon-
strukcije in materialih. Komisija ni
vnasala podatkov o poSkodbah, na
temelju katerih bi bilo pozneje mozno
sklepati o stroskih sanacije in ojacitve
oziroma o kodi, ki jo je povzrocil potres.
Po potresu v Crni gori je bila $koda
ocenjena na podlagi vzorénih projektov
sanacije nakljuéno izbranih objektov,
predstavnikov razlicno poskodovanih
tipi¢nih vrst konstrukcije, grajenih na ra-
zliénih delih po potresu prizadetega ob-
mocja. Vprasalnik, ki je bil uporabljen za
ocenjevanje uporabnosti objektov po
potresu v Crni gori, je pozneje Institut za
potresno inZenirstvo in inZenirsko seiz-
mologijo 1ZI1S iz Skopja uporabil kot
temelj za pripravo mednarodno sprejete
metodologije, ki smo jo v precejsnji meri
sprejeli tudi v naSem predlogu, opisa-
nem v nadaljevanju prispevka (7).

Predlog
vprasalnika

Zza ocenjevanje
uporabnosti

V Ujmi smo pred dvema letoma pred-
stavili program projekta Potresna ogro-
Zenost in varstvo pred potresi (8), ki ga
na pobudo Uprave Republike Slovenije
za zac¢ito in reSevanje in. s financira-
njem Ministrstva za obrambo in Ministr-
stva za znanost in tehnologijo izvajajo
Zavod za gradbenistvo, In&titut za kon-
strukcije, potresno inZenirstvo in racu-
nalnistvo pri Fakulteti za gradbenistvo in
geodezijo Univerze v Ljubljani in Geo-
grafski institut Antona Melika pri Znan-
stveno-raziskovalnem cetru SAZU. V
programu dveletnega projekta, ki se bo
koncal julija 1996, e po oddaji tega
prispevka, je tudi priprava metodologije

za ocenjevanje uporabnosti objektov,
poskodovanih po potresu.

Predlagamo, naj se v Sloveniji sprejme
dvokrozni sistem ocenjevanja uporabno-
sti. To pomeni, da bodo strokovne komisi-
je takoj po potresu po hitrem postopku
pregledale vse gradbene objekte na ob-
modju, ki ga je prizadel potres, in ocenile
njihovo uporabnost, ne da bi podrobneje
popisovale nastale poSkodbe. Pri objek-
tih, ki jih bodo v prvem krogu ocenjevanja
razvrstile med zacasno neuporabne ali
neuporabne in jih oznaéile z rumeno ali
rdeco barvo, bodo seveda predpisale tudi
nujne ukrepe za zavarovanje. V drugem
krogu pa bodo komisije ponovno pre-
gledale le tiste objekte, ki so bili med
prvim pregledom uvrs¢eni med zac¢asno
neuporabne ali neuporabne, pri ¢emer
bodo natanéno opisale vrsto in obseg
nastalih poskodb.

Da bi bile ugotovitve ocenjevalnih
komisij uporabne tudi za nacrtovanje in
organizacijo dejavnosti za odpravo po-
sledic, seveda ni dovolj, da ocenjevalci
oznacijo pregledane objekte z dogovor-
jenimi oznakami, na podlagi katerih
bodo uporabniki vedeli, kako ukrepati.
Ocenjevalci morajo svoje ugotovitve tudi
popisati, podatki pa morajo biti zbrani
tako, da se jih da na preprost nacin pre-
brati in analizirati. To velja tako za ugo-
tovitve prvega kroga ocenjevanja, kakor
tudi za podrobnejse ugotavljanje stanja
huje poskodovanih objektov v drugem
krogu, tj. potem, ko je za namestitev pre-
bivalcev in zavarovanje objektov pred
rusenjem med morebitnimi ponovnimi
potresnimi sunki Ze poskrbljeno.

V prvem delu vpradalnika so identifika-
cijski podatki o pregledanem objektu,
podatki o komisiji, ki je objekt pregle-
dala, ter tehni¢ni podatki o pregledanem
objektu. Podatki o Skodi se vpisejo po
konéanem ocenjevanju v drugem krogu,
za kar bo po nasem predlogu pripravljen
poseben dodatek k vprasalniku. Prvi del
vprasalnika predstavlja identifikacijski in
tehnicni del “osebne izkaznice” pregle-
danega objekta. Ce ti podatki niso pri-
pravljeni vnaprej, na postavljena vpra-
ganja v drugem delu vpraSalnika v
vsakem primeru odgovori komisija v
prvem krogu ocenjevanja. Ta del vpra-
Salnika vsebuje vpradanja o namemb-
nosti in starosti pregledanega objekta, o
njegovi velikosti (tlorisni povrsini, Stevilu
nadstropij, itd), o vrsti konstrukcije in
materialih, o stanju objekta pred potre-
som in podobno.

V drugem delu vprasalnika komisija vpi-
%e svoje ugotovitve o uporabnosti objek-
ta, priporocila za nujne varnostne ukre-
pe, ¢e so potrebni, in razli¢cne opombe.
Na ta vprasanja v celoti odgovori v
prvem krogu ocenjevanja. Drugi del
vprasalnika pa vsebuje tudi vprasanja,
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na katera komisija odgovori Sele v dru-
gem krogu ocenjevanja. To so vprasa-
nja, povezana z resnostjo in obsegom
poskodb, ki jih je potres povzrocil nosilni
konstrukciji in njenim elementom, pa tudi
nekonstrukcijskim delom objekta, pri ka-
terin je treba Se posebej upoStevati
mozZnost porusitve in padca pri ponovnih
potresnih sunkih. Odgovori na ta vpra-
Sanja Sele utemeljijo odlocitev komisije o
stopnji uporabnosti objekta takoj po
potresu, ki jo je komisija izrekla po
prvem krogu ocenjevanja in jo zapisala v
drugem delu vpra3alnika, ko objekta e
ni naztan¢no pregledala. Ce komisija dvo-
mi o svoji prvotni odloditvi, lahko njen
predsednik na pomo¢ poklice komisijo
izvedencev. Vprasanja, na katera mora
odgovoriti komisija pri drugem pregledu
poskodovanega objekta, so pripravijena
tako, da je moZno na podlagi priprav-
liene ocene obsega posamezne kate-
gorije poskodb in opisa konstrukcije iz
prvega dela vprasalnika izdelati priblizno
oceno $kode ¢e seveda poznamo enot-
no ceno popravila posamezne kategorije
poskodb. Skodo lahko ocenimo tudi na
temelju obsega poskodovanosti, izraze-
nega z odstotkom tlorisne povrSine
celotnega objekta. Natanéno pa lahko
&kodo ocenimo samo na podlagi projek-
ta sanacije in ojaditve.

Vprasalnik moramo za prakti¢no upora-
bo tudi ustrezno grafi¢no oblikovati. Po
katastrofalnem potresu, ki prizadene
vecje obmodje, je poskodovano tudi veé-
je stevilo gradbenih objektov, lahko tudi
nekaj deset tiso¢. To zahteva, da se
vsak dan sproti obdela mnoZica po-
datkov, e vec podatkov pa imamo, ko je
pregledovanja poskodovanih objektov
konec in bi radi analizirali posledice.
Zato morajo biti tako vprasanja in odgo-
vori nanje pripravijeni tako, da jih bo
mozno racunalnisko obdelati. Ce komisi-
je za ocenjevanje uporabnosti nimajo
notesnikov (racunalniki lap-top) in vpra-
Salnik ni pripravljen v obliki programa
tipa data-base, kar omogoca neposred-
no vpisovanje odgovorov v ra¢unalnik in
sprotno analizo podatkov, morajo biti
vprasalniki tiskani. Pripravljeni morajo
biti tako, da so pregledni, vpradanja in
odgovori pa morajo biti ustrezno kodi-
rani, kar omogoc¢a poznejsi vnos podat-
kov v racunalnik in njihovo ra¢unalnisko
obdelavo.

Velikost vprasalnika je lahko razliéna.
Vpradalniki, uporabljeni po potresih na
Kozjanskem in v Posocju, so bili tiskani
na polo papirja formata A3, prepog-
njenega na format A4, vprasalnik, ki ga
je predlagal IZIIS Skopje (7), pa na obe
strani lista formata A4. Pri odlogitvi o ve-
likosti vpradalnika, na katerem morajo
biti obvezno natiskana tudi osnovna
navodila za izpolnjevanje (kodiranje) in
osnovne definicije, pomembne za odlo-

¢itve komisije (npr. definicije stopnje po-
gkodb), je treba upostevati preglednost
in s tem laZje poznej$e vnasanje podat-
kov v rac¢unalnik in analizo podatkov ter
seveda tudi fizicni obseg arhiva po
konéanem pregledovanju objektov. Ze
odlocitev, da bo vpraSalnik tiskan na
obeh straneh lista formata A4 namesto
na formatu A3 pomeni, da bomo za arhi-
viranje vprasalnikov potrebovali polovico
manj prostora.

Zaenkrat predlagamo odloéitev, ki je v
prid preglednosti in lazjemu vpisovanju
podatkov. Predlagamo torej, da se vpra-
Salnik tiska na listu formata A3. Izku$nje
kaZejo, da je na terenu, kjer se komisije
gibliejo med poskodovanimi in poruse-
nimi objekti, zelo tezko vpisovati podat-
ke na majhen prostor. MoZnosti za napa-
ke, tj. vpis podatka na napacno mesto,
so pri “kondenziranem” vprasalniku, pri
katerem je na enako &tevilo vpradan tre-
ba odgovoriti na eni strani, precej vecje
kot pri vpragalniku, ki je enkrat vedji in Ze
samo zato bolj pregleden. Tako so lahko
na prvih treh straneh prepognjene pole
formata A3 tiskana vsa Ze predstavljena
vprasanja, pri ¢emer je na vrhu druge
strani prostor za skico pregledanega ob-
jekta, na koncu pa za opombe komisije.
Navodila za izpolnjevanje (Sifrant) in
osnovne definicije so natiskane na &etrti
strani. Predlog vpradalnika je predstav-
lien na slikah 1in 2.

Da bi se dejavnosti za ocenjevanje upo-
rabnosti po potresu poskodovanih grad-
benih objektov lahko nemudoma zacele,
morajo obg¢inski Stabi civiine za&cite na
potresno ogroZenih obmodjih Ze vnaprej
ustanoviti vsaj del komisij strokovnjakov,
potrebnih v primeru katastrofe, in njiho-
ve Clane seznaniti z metodologijo dela.
Obginski stabi morajo tudi poskrbeti, da
se bodo ¢lani komisij med usposablja-
njem na seminarjih naudili uporabljati
enotna merilae za ugotavljanje uporab-
nosti objektov, pa tudi za to, da se bodo
seznanili s potresno ogrozenostjo in ran-
ljivimi najpomembnej$imi objekti na svo-
jem terenu, kar jim bo pomagalo, da
bodo delo po potresu lahko hitro in za-
nesljivo opravili.
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Miha Tomazevic¢

Post-Earthquake
Assessment

of Damage

to Built
Environment

In order to carry out earthquake emer-
gency activities efficiently, the actual
damage to the built environment should
be assessed. Reliable information re-
garding the serviceability of residential
buildings, hospitals and other important
public facilities, as well as infrastructure,
life-lines and industrial facilities, is of rel-
evant importance. In order to make ade-
quate decisions, the effects of earth-
quakes on different types of structures
should be known, and causes of different
types of damage, particularly damage
critical for the stability and earthquake re-
sistance of structures in the case of the
aftershocks, should be understood. The
principles of structural repair and
strengthening should be also known. On
the basis of damage evaluation, the
buildings are classified into three cate-
gories (continuing occupancy, restricted
occupancy, and unsafe buildings). In
Slovenia, a two-level system of damage
assessment has been adopted, consist-
ing of rapid and detailed evaluation. In
order to provide information regarding
the safety of occupancy and to propose
immediate safety measures, rapid evalu-
ation is carried out immediately after the
earthquake. In the case of detailed eval-
uation, however, the earthquake-dam-
aged buildings are visited for a second
time, and damage to structural elements
and the structure as a whole is inspected
in detail.




