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sanacijo. Zanimalo nas je tudi, ali lahko potresna ranljivost stavbe vpliva na ceno nepremiénine.
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Abstract
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OKRAJSAVE

EMS Evropska makroseizmic¢na lestvica
IMM  Modificirana Mercallijeva lestvica
MOL Mestna ob¢ina Ljubljana

NSV  Neto sedanja vrednost

PGA Projektni pospesek tal

SSKJ  Slovar slovenskega knjiznega jezika
ZDA ZdruZene drzave Amerike

ZGO Zakon o graditvi objektov
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1 uvoD

Potreba po varnosti zaseda visoko mesto na lestvici clovekovih potreb. Od nje sta odvisna dolgoroc¢ni
obstoj in blaginja ljudi. Poleg nesre¢, povzrocenih zaradi ¢loveka samega, se ze od nekdaj srecujemo
tudi z naravnimi nesreCami. Te lahko hitro prerastejo v naravno katastrofo in posledi¢no povzrocijo
veliko gospodarsko $kodo ter ogrozijo Cloveska Zivljenja. Pogostost naravnih nesre¢ se skozi Cas
bistveno ne spreminja. Dejstvo pa je, da zaradi svetovnega razvoja gospodarstva in vecje poseljenosti
danasnje naravne nesrece povzrocijo vecjo Skodo, kot so jo v preteklosti. Naravne nesrece so posledica
naravnega pojava, ki ga oznaCujemo kot naravno tveganje in ima negativne posledice za ¢lovesko
skupnost na prizadetem obmocju. Naravnih nesre¢ je seveda veliko in razli¢nih vrst. V razred naravnih
nesre¢ spada tudi potres. Bistvena znacilnost teh nesre¢ je, da jih ne moremo predvideti, lahko pa se
nanje ustrezno pripravimo. Izhodi$¢e diplomske naloge temelji na ¢lovekovi percepciji bivanja v
potresno zelo ranljivih stanovanjskih naseljih in ekonomski nesprejemljivosti potresne rekonstrukcije

takih stavb. Diplomska naloga bo tako prepletala gradbenistvo, ekonomijo in psihologijo.

Slovenija lezi na obmocju, ki je bolj potresno izpostavljeno, kot vecina ostalih evropskih drzav.
Potresi intenzitete VII in ve¢ po Evropski makroseizmi¢ni lestvici (EMS) se lahko ponovijo vsakih
475 let. Potrese z najvecjo intenziteto v slovenskem prostoru pricakujemo v SirSem ljubljanskem
obmocju, na Bovskem in na obmocju vzhodno od Brezic. Glede na to, da sam potres ni tisti, ki
povzroca zrtve, pac pa stavbe, ki se zaradi potresa poskodujejo ali rusijo, je najprej treba poznati

odpornost in ranljivost stavb zaradi pricakovanega ali projektnega potresa (Lutman, 2013).

Ucinkovita in edino zanesljiva zaSCita pred potresi je potresno odporna gradnja, ki jo v fazi
projektiranja in izvedbe zagotavljamo z upoStevanjem ustreznih tehni¢nih predpisov. Prvi pravi
predpisi so se v Sloveniji zaCeli uporabljati leta 1963 (Odredba o dimenzioniranju in izvedbi
gradbenih objektov v potresnih obmocdjih), tik pred katastrofalnim potresom v Skopju v Makedoniji.
To je tudi Casovna prelomnica, po kateri je bil leta 1964 sprejet Pravilnik o zacasnih tehnicnih
predpisih za grajenje na potresnih obmocjih. Po katerem so priceli graditi, po tedanjih kriterijih,
potresno varne objekte. Torej poslediéno med potresno najbolj ranljive objekte sodijo gradbeni
objekti, ki so bili projektirani in zgrajeni pred uvedbo predpisov oziroma v povojnem ¢asu (Lutman,

2013).

Ceprav magnituda na ozemlju Slovenije ne dosega velikih vrednosti, so lahko zaradi razmeroma

plitvih zari$¢ u€inki dokaj veliki. 1z spodnje karte je razvidno, da potresna zari$¢a nastajajo na celem
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slovenskem ozemlju, vendar z razlicnimi intenzitetami (po EMS) (Ocena potresne ogrozenosti

Republike Slovenije, 2013).

Slika 1: Mozne intenzitete v povratni dobi 475 let

(vir: http://www.arso.gov.si/potresi/potresna%20nevarnost/intenzitete_potresov.htm)

Med pomembne kriterije spada tudi projektni pospesek tal (PGA), tj. absolutno najvecja vrednost
zapisa pospeska na prostem povrsju. Vrednosti na spodnji karti veljajo za vrsto tal A (trdna tla).
Najvisja vrednost PGA v Ljubljani in njeni okolici je do 0,225¢g in je doloCen za obicajne objekte s
povratno dobo 475 let. To pomeni, da obstaja 10% moznost, da se zivljenjski dobi objekta (50 let)
zgodi potres s povratno dobo 475 let (Ocena potresne ogrozenosti Republike Slovenije, 2013).

POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL ‘/\
I ; :
i ErsEex

Slika 2: Projektni pospesek tal

(vir: http://www.arso.gov.si/potresi/potresna%20nevarnost/projektni_pospesek_tal.html)
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2 TEORETICNA IZHODISCA

2.1 Obravnava osnovnih potresnih pojmov

Potres (anglesko: earthquake) je tresenje tal in sevanje potresne energije (potresno valovanje), ki
nastane ob nenadni sprostitvi nakopicenih tektonskih napetosti v Zemljini skorji ali zgornjem delu
zemeljskega plas¢a. Vecino potresov povzro¢i prelomni pretrg in zdrs tektonskih plos¢, pogosto pa
tudi ognjeniska in magmatska dejavnost ali druge nenadne spremembe mehanskih napetosti v Zemlji

(Ocena potresne ogrozenosti Republike Slovenije, 2013).

Potresna nevarnost (anglesko: seismic hazard) je verjetnostni pojem in se opredeljuje z verjetnostjo

prekoracitve izbrane vrednosti parametra potresnega nihanja tal (projektni pospesek tal, intenziteta

ipd.). Je znacilnost lokacije (Ocena potresne ogrozenosti Republike Slovenije, 2013).

Potresna ranljivost (anglesko: seismic vulnerability) je ob¢utljivost ogrozenca (ljudi, stavb, materialnih

dobrin ipd.) za potres. Je lastnost stavbe oziroma ogrozenca (in ne lokacije) ter je obratnosorazmerna
potresni odpornosti. Lahko se opise s pri¢akovano stopnjo izgub ali poskodb objektov, ki bi nastale ob
potresu dolocene stopnje intenzitete ali pospeska tal (Ocena potresne ogrozenosti Republike Slovenije,
2013). Ranljivost je odvisna od vrste nosilne konstrukcije, simetri¢nosti, koli¢ine nosilnih elementov,
obstojeCega stanja stavbe, povezave nosilnih zidov, potresne intenzitete obmocja in Stevila etaz v

stavbi (Lutman, 2013).

Potresna ogrozenost (anglesko: seismic risk) predstavlja pri¢akovane druzbene in ekonomske

posledice potresa. Je verjetnostni pojem in potresna ogroZenost je odvisna od potresne nevarnosti,
potresne ranljivosti stavb, gostote naseljenosti in ¢asa izpostavljenosti (Ocena potresne ogrozenosti
Republike Slovenije, 2013). Po Lutman (2013) jo lahko izrazimo:

e s pricakovanim Stevilo zrtev ali ranjenih ter prebivalcev brez strehe v obravnavanem obmocju,
e s stevilom stavb s pri¢akovano stopnjo poskodovanosti,

e s pri¢akovanimi tezavami v delovanju,

e v pricakovani denarni vrednosti vseh izgub zaradi potresa in njegovih posledic.

Intenziteta (anglesko: intensity) je subjektivna opisna mera za uéinke potresa na ljudi, zivali,
predmete, stavbe in naravo. Odvisha je od magnitude potresa, oddaljenosti od epicentra in lokalnih

dejavnikov (lokalne geologije, lokalne topografije, medsebojnega delovanja tal in zgradb, resonance,
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usmerjenosti prelomnega pretrga in kvalitete gradnje). To je najpomembnejsi podatek za prebivalce.
Intenziteto se meri v stopnjah brezdimenzijskih intenzitetnih lestvic (Ocena potresne ogroZenosti
Republike Slovenije, 2013).

Magnituda (anglesko: magnitude) je instrumentalno dolo¢ena brezdimenzijska $tevilska mera velikosti
potresa in ocena za sproS¢eno energijo v zari§¢u potresa. Vsak potres ima le eno vrednost magnitude
(neodvisno od mesta opazovanja) in vec¢ vrednosti intenzitete (glede na opazovano naselje). Izracun
magnitude temelji vefinoma na zapisih razliénih vrst potresnega valovanja (Ocena potresne

ogrozenosti Republike Slovenije, 2013).

2.2 Potresna ranljivost stavb

Najbolj potresno ranljive so praviloma vecetazne stanovanjske stavbe, saj visje kot so, ve¢je ucinke
ima nanjo potres, zgradbe z zidano nosilno konstrukcijo brez vezi. Veliko potresno ranljivih stavb
srecamo tudi v skupini kasneje zgrajenih armiranobetonskih stavb. Pri katerih predpisi niso bili
dosledno upostevani. Ce primerjamo potresno ranljivost stavb v odvisnosti od letnice izgradnje, je
jasno vidno, da so stavbe, zgrajene v povojnem casu, najbolj problemati¢ne (prikazana potresna

ranljivost je vezana na VIII. potresno intenziteto):

10 N
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Slika 3: Ranljivost stavb v odvisnosti od njihove starosti
(vir: Lutman, 2013, DP-2 stran: 39/314)

Z zeleno se oznaci varne stavbe, katerih konstrukcija ni ogroZena. Z rumeno se oznaci stavbe, ki so

neuporabne do zakljucka sanacije poskodb. Z rdeco se oznaci stavbe z ogrozeno konstrukcijo, zato se
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jih ne sme uporabljati. Te oznake Se ne opredeljujejo ekonomske upravi¢enosti ali neupravic¢enosti

potresne sanacije (Lutman, 2013).

Za oceno potresne ranljivosti po Lutman (2013) po metodi RAN-Z se predhodno ocenijo sledeci

vhodni parametri:
e ocena vrste nosilne konstrukcije,
e ocena simetri¢nosti (in razporejenosti nosilnih elementov),
e ocena koli¢ine nosilnih elementov (z uposStevanjem osnih obremenitev),
e ocena obstojeCega stanja objekta,
e ocena povezave nosilnih zidov,
e potresna intenziteta obmocja in
e Stevilo etaz objekta.

Podobno povezavo med kategorijami poSkodb po EMS in oceno uporabnosti po potresu po metodi
RAN-Z dobimo na podlagi primerjave opisov poskodovanosti po lestvici EMS in lestvico RAN-Z. To
lahko ponazorimo s preglednico, kjer so prikazane priblizne meje med kategorijami (glej Priloga 1)
(Lutman, 2013).

Lestvica EMS k posamezni intenziteti potresa podaja opis uc¢inkov, med drugim opis poskodovanosti
stavb. PoSkodovanost stavbe danega ranljivostnega razreda je podana verjetnostno in ne
deterministiéno ter s Kkvalitativnim opisom pojmov (Lutman, 2013). Lo¢imo razvrstitev

poskodovanosti za zidane in armiranobetonske stavbe (glej Priloga 2 in 3).

2.3 Krivulje potresne nevarnosti

Krivulje potresne nevarnosti nam prikazejo, kako se spreminja stopnja poskodb analiticnega modela
glede na povecevanje intenzitete potresa. Krivulje so predstavljene z modificirano Mercalijevo 12-
stopenjsko lestvico (IMM). Ta je do leta 1995 veljala tudi v Sloveniji, kasneje je jo zamenjala 12-

stopenjska evropska makrosezmiéna lestvica EMS. Obe lestvici sta medsebojno primerljivi.
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Slika 4: U¢inkovitost potresne sanacije
(vir: povzeto po Kapposu 2007, stran 41)

Prvi diagram nam pove, kako se faktor poskodovanosti (Dy,) Spreminja v primeru nikakrsne, delne in
polne protipotresne staticne ojacitve stavb (za povecanje potresne odpornosti). Drugi diagram nam

pove, kako se lahko spreminja moznost porusitve (Ppss) v enakih primerih ojacitve.

Pri predpostavki polne rekonstrukcije stavbe in intenzitetni stopnji VII (pri povratni dobi 475 let),
opazimo, da gre za 70-procentni upad nevarnosti poSkodb in nevarnost porusitve preide na skoraj 0.
Torej smo objekt v primeru omenjenega dogodka potresa obvarovali pred hudimi poskodbami in

porusitvijo.

Na tem mestu je potrebno potresno ranljivost in ogrozZenost prenesti izven okvirov analiti¢ne prakse
(npr. projekt POTROG — Lutman, 2013) in pogledati tudi ugotovitve izvedbenih vidikov. V primeru
novogradnje, se potresno odporna gradnja, v prvi vrsti kaze v inzenirskih standardih za projektiranje.
V primeru obstoje¢ih stavb pa s protipotresno stati¢no ojacitvijo, ki bi bila podlaga za jasno analizo
stroSkov in Kkoristi, vendar zaradi nezanimanja lastnikov v investicije do tega velikokrat ne pride. Iz
analize stroskov in koristi bi lahko predvideli ekonomsko upravicenost oziroma neupravicenost.
Vendar tukaj ne gre zgolj za odlocitev ekonomske upravic¢enosti, ampak pridejo v obravnavo Se drugi
instrumenti. Ti povedo, da se zavedanje 0 nizki potresni odpornost odraza na posameznikovi
percepciji in odlo¢anju o ravnanju z nepremicnino. To bi se na agregatnem nivoju lahko odrazalo na

trgu nepremicnin (trZna cena).
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2.4 Trg nepremicnin

Trg nepremi¢nin pogojuje cene nepremicnin na podlagi naslednjih znacilnosti, ki jih po Stropniku

(2005) lahko zdruzimo v 5 sklopov.
1. Vsaka nepremicnina je edinstvena, zato ji ni mogoce najti popolnega substituta.
2. 'V dolo¢enem cenovnem razredu in ¢asu je le omejeno Stevilo kupcev in prodajalcev.

3. Opazen je vpliv razli¢nih drzavnih in lokalnih predpisov, monetarna in fiskalna politika,

nepredvidljivost vladnih programov.
4. Nepremicnine niso mobilne, kar pomeni, da so medsebojno soodvisne.
5. Informiranost kupcev na trgu je zelo slaba, saj navadno ne gre za redne kupce.

Na nepremicninskem podro¢ju poznamo celo vrsto razli¢nih vrednosti nepremicnine, vendar se
najpogosteje srecujemo s trzno, ocenjeno, uporabno in menjalno vrednostjo. Pri tem je potrebno
poudariti, da se te vrednosti med seboj razlikujejo. Pri trzni vrednosti gre za ocenjeno vrednost
objektivnega izkuSenega in izobraZevanega cenilca. TrZzna cena je znesek, ki ga vzajemno dolocita
prodajalec in kupec, ki nista nujno popolnoma informirana. Uporabna ali subjektivna vrednost je
vrednost, ki je osnovana glede na koristi uporabnika nepremi¢nine. Na menjalno ali objektivno

vrednost nepremicnine pa vplivajo dejavnosti kupcev in prodajalcev (Stropnik, 2005).

Trzenje nepremicnin je proces, s pomocjo katerega posamezniki in skupine zadovoljujejo svoje
potrebe in Zelje. Potrebe predstavljajo osnove dobrega trzenja. Ce preu¢ujemo potrebe po Maslowovi
klasifikaciji ¢loveskih motivov, obstaja 5 skupin potreb, ki so hierarhi¢no razporejene. Najnizje so
fizioloske potrebe, naslednji nivo predstavljajo potrebe po varnosti, Se visje so potrebe po pripadnosti,
nato potrebe po priznanju, najvisje pa so potrebe po samouresnicitvi. Dokler niso zadovoljive potrebe

na niZjem nivoju, potrebe na visjem nivoju niso pomembne (Pogac¢nik, 2002).

Stanovanje zadovoljuje naSo potrebo po varnosti oziroma predstavlja ovoj, ki nas $¢iti pred vplivi
zunanjega sveta (jih uravnava). Na potresno ogrozenih obmocjih se pojavlja vprasanje kako v ceno
nepremicnine zajeti potresno ranljivost stavbe, saj ta ob dogodku potresa, ki bi povzrocil porusitev, ne

bi zagotavlja ve¢ osnovnega namena.
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Torej ¢e Zivimo na potresno ogrozenem obmocju v potresno ranljivi stavbi, bi to teoretiéno moralo
vplivati na ceno nepremicnine. Vendar Porter in sod. (2004) trdijo, da se pri prodajni ceni in finan¢ni

analizi nepremicnine nevarnost dogodka potresa tezko uposteva zaradi sledecih treh razlogov.

e Nezdruzljiva povratna doba potresa: nepremicninska podjetja pri nacrtovanju financne analize
upostevajo ¢asovno dobo od 5 do 10 let. Za primer potresa pa imamo na razpolago vrednost
horizontalnega projektnega pospeska pri pojavu potresa s 475 letno povratno dobo, kar se zdi
kot zelo dolgo casovno obdobje. Podatek se zaradi zakonskih obvez navezuje le na proces

projektiranja.

e Nezdruzljivost s finan¢no analizo: tezko ovrednotimo verjetnost pojava dogodka, njegovo

intenziteto in uc¢inke na stavbo.

e Od nepremicninskih podjetij, ki posredujejo na trgu nepremicnin, ni zahtevana obravnava
mozne potresne Skode za primer specifi¢ne nepremicnine, pri kateri posredujejo v procesu

nakupa ali prodaje.

Zaradi specifi¢nosti nepremi¢nine, moramo v obravnavo zajeti posameznikovo percepcijo in kako le-
ta vpliva na vrednotenje take nepremicnine. Saj ni pomembno kaj gledamo, ampak kaj vidimo. To

odraza naso osebno percepcijo.

2.5 Percepcija
V SSKJ je samostalnik percepcija razlozen kot psihi¢no, ¢utno dojemanje predmetnega sveta.

Pri percepciji je potrebno povezovanje psihologije in gradbenistva, saj se z njo ukvarjajo psihologi v
kognitivni znanosti. Kognitivna znanost je veda o naravnih in umetnih sistemih za pridobivanje,
shranjevanje in predelavo informacij (vidik procesiranja informacij) (Repovs, 1992). To nam pove ze
sama beseda »kognicija«, ki dejansko pomeni spoznanje. Kognitivni procesi predstavljajo osnovo za

prevod informacij iz okolja in spomina s pomogjo spretnosti v organizacijsko vedenje (Sabadin, 1992).

Percepcija tveganja je po Sjobergu in sod. (2004) subjektivna ocena verjetnosti specifiénega tipa
dogodka nesrece (potresa) in stopnje zaskrbljenosti z moznimi negativnimi posledicami. Bolj kot

individualna znacilnost, je znaéilnost druzbe in kulture, ki odraza vrednote, zgodovino in ideologijo.
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Znano je, da smo ljudje nagnjeni k optimisticnem razmisljanju in verjamemo, da se nam dolocene

stvari ne morejo zgoditi. Zato se dogodek potresa, ki bi podrl stavbo, res zdi kot, da je neverjeten.

Pojav rusilnega potresa je na obmocju Ljubljane (MOL) verjetnostno precej zanesljiv dogodek,
vprasanje je le, kdaj se bo pojavil. Zagotovo lahko trdimo, da je zavedanje oziroma percepcija o
moznih negativnih posledicah dogodka precej nizka. Ce primerjamo kratkoroéne in dolgoro¢ne
moznosti naravnih katastrof, je situacija popolnoma drugacna. Ljudje se na splosno dobro zavarujemo
pred moznostjo pojava kratkoro¢nih nesreé, saj se zavedamo posledic in jih vklju¢imo v svoj proces
odlocanja. Pri zavedanju ima velik pomen ustrezna informiranost o potresni ogrozenosti in ranljivosti,
da lahko sprejmemo z njo povezane racionalne odlocitve. Le-tako lahko povecamo koristi stanovalca

oziroma lastnika stanovanja.

McGinnis (2004) trdi, da ljudje pri nizki verjetnosti pojava postanejo preokupirani s sedanjim
zivljenjem in se ne ukvarjajo z ostalimi stvarmi. Le preko to¢nih neposrednih informacij, lahko
pri¢akujemo vecje zavedanje ogroZenosti. Raziskave so potrdile, da Cetudi bi lastniki imeli dostop do
vseh informacij, zagotovo ne bi vsi sprejeli racionalne odlocitve. To je povezano z delovanjem nasih
mozganov, saj ti pogosto ustvarjajo bliznjice in povezujejo stvari (nafin sprejemanja informacij).
Torej so stvari razline od posameznikove interpretacije in percepcije. Pomemben dejavnik je tudi
spomin. Bliznjega pojava se lazje spomnimo in je zato bolj realen. Imamo obcutek, da obstaja vecja
verjetnost ponovhega dogodka. McGinnis (2004) predlaga, da bi v samo cenitev nepremi¢nine
vklju¢ili potresno zavarovanje, tako bi potresno tveganje postalo vecji predmet obravnave kupcev.

Cena zavarovanja bi odrazala ceno tveganja in bi bila visja pri potresno bolj ranljivih stavbah.

2.6 Potresno zavarovanje

Eno izmed moznih reSitev za potresno ranljive stavbe predstavlja potresno zavarovanja stavbe in
lastnine. Take resitve najdemo predvsem v ZDA (Kalifornija). Potresno zavarovanje predstavlja letno
razporejeno indikacijo vrednosti tveganja. Glede na National Association of Insurance Commissioners
(2011), ena izmed zavarovalnih agencij v ZDA, njihovo potresno zavarovanje v primeru dogodka

krije:
e vsa potrebna popravila,
e povrnitev §kode za uni¢eno osebno lastnino,

e odstranitev poskodovanih delov stavbe,
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e dodatne zivljenjske stroske, kot npr. strosek zaasne namestitve.

Velikost premije se izracuna na podlagi to¢ne lokacije (stopnja potresne nevarnosti na tem podrocju),
starosti stavbe, §t. etaz, vrste nosilnega sistema, vrednosti stavbe. Visina zavarovanja je odvisna tudi

od maksimalno dolo¢enih zneskov povrnitve Skode.

Glede na okvirne spletne izratune zavarovalne agencije California Earthquake Authority za

individualne hise (vir: http://www.earthquakeauthority.com/cearateform.aspx?id=3&pid=3) smo

izraCunali priblizne letne premije takega zavarovanja. Vpeljane predpostavke: ocenjena vrednost hiSe

je 200.000 dolarjev, temeljena in visja od enega nadstropja.

ViSina premije se moc¢no razlikuje glede na vrsto nosilne konstrukcije, zato smo to vzeli kot
spremenljivko v spodnjem diagramu. V ZDA je na splosno bolj tradicionalna lesena okvirna gradnja,
zato nam spletna stran tudi ponudi razliéna obdobja gradnje le-teh in ostalo, pod katero spadajo

nosilne konstrukcije iz opeénih in drugih zidakov.

Stroski letne premije [$]
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300
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200
150
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0

Lesen okvir Lesen okvir Lesen okvir Lesen okvir Lesen okvir  Stena iz
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Vrsta nosilne konstrukcije

]

Stroski [

Slika 5: Prikaz razporeditve stroskov letne premije v odvisnosti od nosilne konstrukcije

Vidimo skoraj 1-kratno poveéanje stroskov pri zidanih konstrukcijah, saj so te dosti bolj ob¢utljive na
ucinke potresa. IzraCunane vrednosti osebnih hi§ so primerljive z naSimi obravnavanimi stavbami, le,
da se vrednost hitro Se poveca. To pa zaradi veCje vrednosti same stavbe, vecje ranljivosti zaradi

vecjega Stevila nadstropij in vrste nosilnega sistema.


http://www.earthquakeauthority.com/cearateform.aspx?id=3&pid=3
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3 ZASNOVA MODELA ZA ANALIZO POTRESNE REHABILITACIJE STAVB

Osnovni odlocitveni izziv predstavlja potresna ranljivost stavbe, pri ¢emer je potrebno zasnovati
model, po katerem bomo lahko preuéili vse mozne resitve in moznosti izvedbe le-teh. Pri tem bo
potrebno sklicevanje na ekonomsko upraviéenost, lastnikovo percepcijo in osnovno zagotavljanje

varnosti.

3.1 Osnovna izhodis¢a

Koncept odlocanja o ravnanju z nepremic¢nino je povezan s Stevilnimi vplivnimi elementi, ki jih tezko
poenotimo v odlocitveni model. V nadaljevanju so izpostavljeni elementi, ki so bili prepoznani Ze v

predhodnih poglavjih.

e Potres je hipoteticno oddaljena vrednost — ni mogoce integrirati eksaktne verjetnosti

potresnega dogodka in njegovih ucinkov.

e Osnovni model izkazuje, da so nekatere stanovanjske stavbe mo¢no potresno ranljive, sanacija

ali ruSitev/novogradnja je tezak odlocitveni problem.
e BivalisCe je povezano s potrebo po varnosti, ki je osnovna ¢lovekova potreba.

e Subjektivni elementi, ki mo¢no vplivajo na vrednost nepremicnine in na percepcijo o potrebi
po sanaciji ali odprodaji, so povezani z navezanostjo na dolo¢eni prostor, socialnim okoljem

in drugimi elementi.

e Potresna ranljivost oziroma odpornost nosilne konstrukcije se le v omejenem obsegu odraza v

vrednosti nepremicnine na trgu.

e Obravnavan lastnik v modelih odlo¢anja o ravnanju z nepremiénino (npr. odlocitev o sanaciji)
predstavlja (po ZGO, Stanovanjski zakon ipd.) osebo z izvornimi obveznostmi do

nepremicnine.

e Proces odlocanja v okviru katerega se lastnik nepremicnine odloCa za veanje vrednosti
nepremicnine, lahko vkljucuje tudi koncept potresne ranljivosti nepremicnine, lahko pa tudi

ne.

e Do podatkov ali imajo upravljavci scenarije izvajanja protipotresne obnove, nismo imeli

dostopa.



12 Stupar, N. 2014. Model odlo&anja lastnikov nepremiénin pri potresni rehabilitaciji stavb.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo.

e Lastnik nepremicnine pri odlo¢itvah o ravnanju z nepremicnino razpolaga s svojimi

omejenimi sredstvi.

3.2 Osnovni model

Kot osnovni model smo uporabili prepoznane (v predhodnih projektih — npr. projekt POTROG)
potresno ranljive stavbe v mestu Ljubljana. Gre za dokaj velik vzorec stavb (10 stavb) in velik vzorec
individualnih lastnikov (priblizno 40 na stavbo). Ideja osnovnega modela se nanasa na analizo
stroskov in koristi slede¢ih treh scenarijev: scenarij brez ukrepanj, scenarij potresne rehabilitacije

stavbe in scenarij porusitve ter novogradnje.
3.2.1 Scenarij brez ukrepanja

S tem scenarijem tvegamo, da stavbo prizadene potres z doloceno intenziteto po EMS. Mozni izidi so
razlicne stopnje poSkodovanosti stavbe oziroma uniCenje stavbe (poSkodbe oseb, uniceno

premoZzenje/notranja oprema).

Pri tem scenariju je potrebno dodatno upostevati Se znacilnost vsake stavbe, da naj bi tudi ob rednem
vzdrzevanju ekonomska zivljenjska doba stavbe trajala okvirno 50 let. Vsaka stavba ¢ez Cas izgublja
vrednost. Poleg tega je 50-letna ¢asovna doba v danasnjem ¢asu dolgo obdobje, v katerem se lahko
zgodijo velike spremembe v normativih oz. standardih, projektiranju, materialih in na¢inu zivljenja.
Torej je stavba ob koncu zZivljenjske dobe pogosto funkcionalno vsaj deloma neustrezna in zahteva
doloceno obnovo. Ta bi poleg izboljSanja potresne odpornosti nosilne konstrukcije nudi tudi boljso

toplotno in zvo¢no za§¢ito, izbolj$ano bivanjsko ugodje in polepsan videz (Dolinsek, 2014).

Zivljenjska doba je pojem, ki se nanasa na tehni¢ni del dolo¢anja vrednosti nepremi¢nine — opraviti

ima torej z materialnim stanjem stavbe. Vsaka stavba ima podano, v¢asih tudi tezko predvidljivo,
zivljenjsko dobo. Ta je dolocena na podlagi izbire (kvalitete) gradbenega materiala ter kvalitete

izvedbe (Polajnar, 2006).

Doba uporabe je pojem, ki se nanasa na gospodarski izra¢un vrednosti donosa. Pod gospodarsko dobo
uporabe razumemo casovni interval v katerem je stavba, za katero obstajajo gospodarski pogoji,
ustrezna njeni namembnosti in uporabna (gospodarsko koristna). Tukaj imajo glavno vlogo drugi
faktorji, kot npr. lega zemlji§¢a, oprema stanovanja (okna, vrata, pod, naCin ogrevanja, kuhinja,
kopalnica). Ravno oprema stanovanja ima bistveno krajSo dobo uporabe in je hkrati v veliki meri

podvrzena spremenljivim zahtevam po kakovosti stanovanjske opreme (Polajnar, 2006).
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To postopno upadanje vrednosti stavbe je razvidno iz naslednjega diagrama:
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Slika 6: Upadanje vrednosti objekta
(vir: Dolingek, 2014 povzeto po prof. dr. Roku Zarniéu)

V casovno tezko opredeljivem dogodku, ko bi se zgodil potres, ki bi resno poskodoval konstrukcijo

stavbe, bi nastale naslednje kategorije stroskov (navedene so samo glavne kategorije).

1. Neposredni stroski, to so stroski, ki izhajajo iz stavbe same in jih lazje ocenimo:

e odstranitev poskodovane/porusene stavbe,

e strosek ¢loveskih zivljenj/poskodb (tezko ovrednoteni),
e stroSek uni¢enja lastnine uporabnikov stavbe,

e sanacija poskodb sosednjih stavb,

e stroSek izgradnje in opremljanja nadomestne stavbe.

2. Posredni stroski, to so stroski, ki sledijo iz neposrednih stroskov in so tezje dolocljivi:

e zaCasne namestitve,
e strosek intervencije,

e izguba prihodkov najemodajalcev.
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Poleg tega se stroski delijo $¢ med lahko ovrednotene stroske (monetarna oblika) in tezko ovrednotene
stroSke, saj je tezko pripisati ceno dolo¢enim stvarem, kot je npr. ¢lovesko zivljenje, strah, prizadetost

ipd.

Za obcutek moznih u¢inkov ob dogodku potresa vecjega od VI intenzitete po EMS (brez funkcije
upadanja intenzitete potresa od epicentra) primerjamo analiti¢ne raziskave po Lutman (2013) v Mestni

ob¢ini Ljubljana (modelno ocenjenih 59621 stavb).

0 1 2 3 4 5
VI 57334 | 2182 | 105 0 0 0
Vil 50268 | 6674 | 2474 205 0 0

VIl | 35376 | 14892 | 6674 | 2474 187 18
IX 16112 | 18274 | 15866 | 6674 | 2474 | 205

Preglednica 1: Stevilo poskodovanih stavb

Stevilke 0—5 predstavljajo kategorijo poskodovanosti objekta po EMS in sicer: 0 — neposkodovan
objekt, 1 — zanemarljivo do majhna poSkodovanost, 2 — zmerna poskodovanost, 3 — znatna do velika

poskodovanost, 4 — zelo velika poskodovanost, 5 — uniéenje.

Naredimo $e primerjavo, kakSen odstotni delez predstavljajo poSkodovane in kakSen neposkodovane

stavbe glede na celotno Stevilo ocenjenih stavb.

0 1 2 3 4 5
VI 96 4 0 0 0 0
Vil 84 11 4 0 0 0
Vil 59 25 11 4 0 0
IX 27 31 27 11 4 0

Preglednica 2: Odstotni delez poSkodovanih stavb

Razvidno je, da se Stevilka poSkodovanih stavb z vecanjem intenzitete hitro povecuje in pri zadnjih
dveh pride celo do porusitve. Zavedati se moramo, da vsaka poruSitev stavbe pomeni ogrozanje

Zivljen;.

Glede na to, da so neposredni stroski — stroSki sanacije pri tem scenariju brez ukrepov enaki nic,
nastopa le izguba zaradi $kodnega dogodka, ki se bo zgodil v verjetnostno zelo dolgem casovnem
obdobju. V primeru dinami¢ne analize stroskov in koristi, ki jo omejimo na ekonomsko dobo
odlocanja posameznika (50 let), je diskontirana pricakovana Skoda zaradi potresa tako nizka, da se

lastniki ne odlocajo, da bi jo dodatno zmanjsali z investicijami v zmanj$anje potresne ogrozenosti.
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3.2.2 Scenarij potresne in energetske sanacije stavbe

StarejSe stavbe so pogosto hkrati potresno ranljive in dotrajane, zato je potrebno hkrati izvesti dve

razli¢ni sanaciji — staticno sanacijo in energetsko sanacijo skupaj s sanacijo instalacij.

A. Protipotresna stati¢na sanacija: S tem ukrepom zagotovimo, da ob dogodku potresa, ki bi

povzrocil stanje blizu porusitve (konstrukcija je mo¢no poskodovana, prakti¢no brez nosilnosti in Ze
manjsi ponovni potres lahko povzro¢i porusitev), s stati¢no sanacijo stavbe preidemo v stanje omejene
skode, pojavijo se le majhne poskodbe. Nosilni elementi $e niso dosegli meje teCenja, torej so ohranili
svojo nosilnost in togost. Dodaten nadin stati¢ne sanacije je tudi eventualna razbremenitev stavbe, ki

sicer pride v postev v izjemno redkih primerih (npr. primarno zelo tezka fasada).

B. Energetska in inStalacijska sanacija: Smiselno je, da v okviru rekonstrukcije reSujemo ¢im vec

ciljev hkrati, oz. da se pristopi k ¢im bolj celoviti obnovi. Stavba po dolo¢enem ¢asovnem obdobju ni
ve¢ funkcionalno ustrezna (dotrajane instalacije, neustrezna izolacija). Za celovito obnovo moramo

izvesti zamenjavo elementov od 3. gradbene faze naprej. Ta pa zajema:
¢ toplotna sanacija ovoja stavbe (fasada, streha in sanacija toplotnih mostov),
e prilagoditev in obnova sistema ogrevanja,
e menjava stavbnega pohistva (okna, vrata),
e vgradnja ustreznega prezracevalnega sistema,
e zagotovitev ustrezne zrakotesnosti celotne stavbe in
e istocasno se prenovi $e ostale dotrajane inStalacije (elektri¢na napeljava ipd.).

Obnove stavb so tako s strokovnega kot tudi izvedbenega vidika precej zahtevnejse od projektiranja in
izvajanja novogradnje. Preden se sploh lotimo obnove, je potrebno izvesti celovit pregled in preiskavo
stavbe, kar je tudi pogoj za uspesno rekonstrukcijo (Dolinsek, 2014). Poleg tega so starejSi nacrti
pogosto nepopolni in sprotne spremembe niso bile ustrezno zabeleZene, kar lahko povzroc¢a Se dodatne

tezave.

Postopek obnove gradbenih objektov (stavb v naSem primeru) in kaj vse mora zajemati lahko

ponazorimo s spodnjim diagramom.
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AMALIZA
GRADBENOFIZIKALNEGA
STANJA OBJEKT OV

ANALIZA NOSILNOSTI IN
ZANESLJIVOSTI NOSILNE

/ KONSTRUKCIJE

OBNOVA UGQOTAVLJANJE
GRADBENIH —_— |\/ARNOSTIN STABILNOST' —— IZVEDBA | usPESNOSTI
OBJEKTOV SANACIJE SANACIJE SANACIJE

\ FUNKCIONALNOST IN /

BIVANJSKI POGOJI

ENERGETSKA
UNCIKOVITOST

ESTETSKI VIDEZ

Slika 7: Obnova gradbenih objektov
(vir: prevzeto po Dolinsek, 2014)
Pri tem scenariju poleg ekonomske upravic¢enosti i§¢emo odgovore $e na naslednja vprasanja:

o ali je smiselno vlagati v obnovo kulturno nepomembne in hudo dotrajane stavbe ob $tevilnih

novih praznih stanovanjih, ki so zgrajena ob upoS$tevanju vseh obstoje¢ih standardov,

o ali lastniki nepremicnin sploh vidijo potrebo po sanaciji, oz. ali je prisotno zavedanje

ogrozenosti,

e stati¢ne in tudi energetske (celovite) sanacije starih stavb so lahko velikokrat drazje od same

porusitve/nove izgradnje, zato je vprasljiva smiselnost (prehod na tretji scenarij).

Pri scenariju energetske in protipotresne sanacije stavbe je pri totalnih stro§kih potrebno upostevati
tako stroSek sanacije kot moZen minimalen strosek ob pojavu enakega dogodka potresa, kot v

prej$njem scenariju. Uporabimo enako razdelitev stroskov (navedene so samo glavne kategorije).

1. Neposredni stroski:

e predhodnih raziskav,

e nacrtovanja energetskega ovoja, inStalacij in razli¢nih sistemov,
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e izvedbenih del in materiala,
e popravila estetskih poskodb, ki bi se lahko pojavile ob dogodku potresa.

2. Posredni stroski:

e motnje bivanja in nadomestne nastanitve v ¢asu izvajanja del,

izgube mesecne najemnine.

Pri tem se je potrebno zavedati, da je za nekatere kategorije stavb izredno tezko in ekonomsko
neupraviceno izvesti protipotresno stati¢no sanacijo objektov, kar po Roku Zarnic¢u e posebej velja za
visoke stavbe. Poleg tega bi bil sam izgled stavbe po sanaciji tako okolju kot lastnikom neprijazen

(robusten in neestetski izgled).

Energetsko sanacijo stavbe lahko smatramo kot samostojen, ekonomsko ucinkovit ukrep, ki se zaradi
prihrankov pri stroskih energentov ekonomsko izpla¢a. Ce se v sklopu energetske sanacije izvede za
omejene stroske vsaj minimalna protipotresno sanacija (npr. tezja fasada se odstrani in izvede lazja z

boljsimi izolativnimi sposobnostmi), lahko to prispeva k boljsi potresni odpornosti stavbe.

3.2.3 Scenarij porusitve obstojece stavbe in ponovno izgradnjo stavbe z enakimi tlorisnimi

karakteristikami

Poleg vse standardov, ki jih moramo pri nacrtovanju stavbe izpolniti glede potresne odpornosti,
moramo pri novih stavbah zagotoviti ustrezno energetsko izkaznico in druge elemente projektiranja
(npr. zahteva po parkirnih mestih). Z novogradnjo zato vplivamo na sam socialni status prebivalcev.

Nova stavba lahko vpliva na izboljSanje pocutja in zdravja prebivalcev.

Totalni stroski, ki se v zZivljenjski dobi pojavijo, so seveda najvecji na zacetku zaradi velikega vlozka,
zato pa ne pri¢akujemo dodatnih stroskov ob pojavu enakega dogodka potresa, kot v prejsnjih dveh

scenarijih (navedene so samo glavne kategorije stroskov).

=

Neposredni stroski:

projektiranja in pridobivanja soglasij,

porusitve in odstranitve stare stavbe,

izgradnje in opremljanja nove stavbe,
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2. Posredni strogki:

e nadomestne namestitve in dejavnosti prebivalcev za obdobje gradnje,
e izgub prihodkov najemodajalcev.

Poleg stroskov se pri tem scenariju pojavijo tudi koristi, ki so tako ekonomskega kot socialnega

znacaja (navedene so samo glavne kategorije):
e prihranek energije,
e povecana vrednost nove stavbe,
e boljse pocutje.

Vi§ja kot je stavba, bolj je ta scenarij upravicen.

3.3 Upravicenost investicije

Odlocitev za vsako investicijo, tudi za zmanjSanje mozne poSkodovanosti stavb zaradi potresa, je
naceloma ekonomska odlocitev. Zato moramo narediti analizo stroSkov in koristi, ki bo potrdila naso

odlocitev (Ergonul, 2005). Analiza stroskov in koristi ima po Parku (2009) tri glavne cilje:
1. ¢im bolj povecati koristi pri dolocenih stroskih,
2. povecati neto koristi pri variiranju stroskov in koristi,
3. zmanjsati stroske pri doseganju dolocene stopnje koristi.

Vsako stavbo moramo obravnavati skozi cel zivljenjski krog, ta mora vkljucevati vse mozne izgube
(stroski), med drugim tudi Ze omenjene izgube zaradi potresa s predpostavljeno povratno dobo.
Obravnavane izgube niso to¢ne vrednosti, ampak so predpostavke, ki temeljijo na trenutnem
znanstvenem in inZenirskem znanju. Na podlagi teh predpostavk se lahko pripravimo na posledice, kot
so: stroski sanacije, ¢loveske zrtve in ostali indirektni stroski (Ergonul, 2005). V indirektne stroske
moramo vkljuciti vse spremenljivke, za katere predpostavimo, da bodo imele dolocen vpliv. Te
spremenljivke so vrednost nadomestitve, prihodek najemnin, vrednost in uporabnost stavbe (Kappos,
2007). Ekonomske izgube zaradi potresa so izrazene v prihodnji vrednosti v tem letu brez potresov in

prihodnji vrednosti v primeru potresa. V Zivljenjskem krogu stavbe so pomembni parametri diskontna
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stopnja, analiza stroSkov in koristi ter neto sedanja vrednost. Za deterministi¢ni pristop je predvidena

potresna izguba za diskontno stopnjo 6 %, 8 % in 10 % (Ergonul, 2005).

Neto sedanja vrednost (NSV): je metoda ocenjevanja investicijskih projektov z uporabo tehnike

diskontiranih denarnih tokov. Pove nam, ali je investicija sprejemljiva, oziroma ¢e je na voljo vec
resitev. Uposteva vse denarne tokove projekta in uposteva ¢asovno vrednost denarja. Pozitivna NSV
kaze, da so donosi vecji od investicijskih izdatkov. Negativna NSV kaze, da vsota donosov (pri
uporabljeni diskontni stopnji) ni dovolj velika, da bi z njo nadomestili investicijske izdatke (Berk in
sod., 2006).

Diskontiranje: je postopek za pretvarjanje prihodnjih denarnih vrednosti v primerljivo sedanjo

vrednost s pomocjo diskontne stopnje (Uredba, 2006).

Diskontna stopnja: je letna odstotna mera, po kateri se sedanja vrednost denarne enote v naslednjih

letih zmanjSuje s ¢asom. Izraza ovrednotenje prihodnjih stroskov in Koristi v primerjavi s sedanjimi

(Uredba, 2006).

Indeks donosnosti: kaze relativno donosnost (stopnjo zahtevanega donosa) oziroma sedanjo vrednost

pricakovanih koristi glede na sedanjo vrednost ene denarne enote pri¢akovanih stroskov. Da je projekt
sprejemljiv, moram biti PI veéji od 1 (Berk in sod., 2006). Je odvisen od vrste projekta in zahtev

investitorja.

Nacin dobre ocene modela lahko dobimo po postopku, ki ga prikazuje spodnja slika:

POTRESNA NEVARNOST| ————™ | POTRESNO TVEGANJE \\

OCENA MODELA
™= || ANALIZA STROSKOV IN KORIST]

POSLEDICE
STROSKI/KORIST]

STOPNJASANACUE | ———s== | EKONOMSKA ODLOCITEV /

Slika 8: Postopek ocene modela

(vir: Kappos, 2007, stran 35)
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Park (2009) je definiral osnovne ekonomsko-inZenirske principe.

e Upostevanje Casovne vrednost denarja. Denar, ki ga zasluzimo danes, ima ve¢jo vrednost, kot

kasneje v Casu.

o Ekonomska odlocitev mora bazirati na analizi razlicnih primerov. Potrebno je dobro
poznavanje prednosti in slabosti vsake reSitve. Tako se odlo¢imo za najbolj$o v danem ¢asu in

danimi omejenimi resorji.
e Koristi morajo biti vec¢je od stroskov.

e Stopnja donosnosti mora biti dovolj velika, da se investicija ¢ez Zivljenjsko dobo objekta

izplaca.

Ta model se zaradi napacne percepcije vrednosti stavb Ze takoj izkaze kot neutemeljen in neucinkovit.
Torej take stavbe zaradi pomembnosti v nepremic¢ninskem trgu (lokacija), kljub visoki ceni, dosegajo
veliko povprasevanje. Zaradi same starosti stavb se statina in energetska rekonstrukcija iz staliS¢a
lastnikov ne izplaca, saj bi le malo povecala vrednost samega stanovanja glede na visoko investicijo.
Glede na model, ki obravnava stroske in koristi navedenih treh scenarijev, lahko potrdimo, da
obstoje¢i prvi scenarij, brez ukrepov, odraza tudi ekonomsko realnost lastnikov teh nepremicnin.
Mozen pristop je tudi drugi scenarij, kar pomeni, da se pri energetski sanaciji teh stavb realno stremi
tudi k vsaj delni staticni sanaciji ali vsaj ne k poslabSanju stanja (dodajanju nove teze). Tretji scenarij
bi prisel v postev, ko bi bila stavba ze toliko dotrajana in na trgu nepremi¢nin brez vrednosti, da bi jo

bilo ekonomsko ustrezneje porusiti.
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3.4 Model odlo¢anja lastnikov nepremicnin, ki se izkazujejo kot potresno ranljive

Osnovni scenarij, vezan na rehabilitacijo, se z vidika neposrednih stroskov izkazuje za izrazito
ekonomsko neupravienega, saj je povecana vrednost nove (nadomestne) stavbe bistveno premajhna,
da bi ekonomsko upravicili stroske, ki so povezani z izvedbo ustrezno potresno odporne stavbe. To
velja tudi ob predpostavki, da se ob tem prenovijo in posodobijo ostali elementi stavbe. Z
upostevanjem, da je posredne stroske in tezko opredeljive stroske (npr. vrednost ¢lovekovega

zivljenja) v procesu odlo¢anja izrazito tezko ovrednotiti in jih ni mogoce pripisati realnemu procesu.

Zato se posluzujemo novega modela odlocanja, ki temelji na naslednjih 4 kategorijah.

Lokacija

Konstrukcija

Ovoj

Notranja oprema

J

J

J

V

Trenutno stanje:
visoka vrednost
lokacije, saj so
zgrajene v blizini ali

centru mesta.

Trenutno stanje:
vrednosti ni mogoce
opredeliti. Predstavlja
pretekli strosek, ki
ga ve¢ ni mogoce
opredeliti in je
nepomemben za

nadaljnjo odlocanje.

Trenutno stanje:
stanje odvisno od
percepcije lastnikov.
Vprasanje smiselnosti
vlaganja v
izbolj§anje stanja ovoja

in stavbnega pohistva.

Trenutno stanje:
odvisno od

posameznega lastnika.

Stanje po sanaciji:

enako, vrednost na

Stanje po sanaciji:

stroSek nove

Stanje po sanaciji:

posodobitev ovoja,

Stanje po sanaciji:

odvisno od

vrednosti.

energetska u¢inkovitost.

lokaciji ni dodana. konstrukcije. zagotavljanje sodobnih posameznega lastnika.
standardov.
Sklep: Sklep: Sklep: Sklep:
ohranjanje visoke velik dodatni strosek. majhna razlika, boljsa neodvisno.
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Iz razpredelnice je vidno kaj predstavlja najve¢jo vrednost nepremicnine in kaj bi povzrocilo le
dodaten stroSek brez dodatnih koristi v oceh lastnika nepremicnine. Vse navedene vrednosti
posameznih kategorij bi se morale odrazati tudi na trgu nepremicnin, ki uposteva tudi individualno
percepcijo in informiranost udelezencev na trgu. Tako lahko oblikujemo odlocitev ravnanja z

nepremicnino.
Vrednost nepremicnini ustvarjajo po Mandicu (1995) naslednji elementi:
1) Lokacija:
e ugled,
e varnost,
e socialna sestava prebivalstva,
e blizina ustanov, rekreacijskih povrsin, trgovin.
2) Lastnosti urbane strukture:
e prometna, energetska, informacijska in druga infrastruktura,
e delovna mesta.
3) Zastaranje (posledica uporabe in zunanjih vplivov) (po Grumu, 2012):
e fizi¢no,
o funkcionalno,
e zunanjega izgleda.

Dodatno uvedemo S$e faktor, ki je pogosto spregledan, vendar bi moral prispevati k vrednosti

nepremicnine.
4) Elementi varnosti:

e potresna ranljivost — koliko je potresna ranljivost povezana z ostalimi elementi

vrednosti nepremi¢nine, glede na naso percepcijo,

e izpostavljenost drugim nevarnostim — poplave, zemeljski plazovi in podobno.
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Seveda imajo razli¢ni akterji razlicne preferencne lestvice. Kakovost stanovanja je potrebno razumeti
kot sklop razli¢nih lastnosti, od katerih vsaka zase omogoca zadovoljevanje osnovnih zahtev. Ker jim
posamezniki lahko pripisujejo razli¢en pomen in razliéno mesto v hierarhiji potreb, ni mozno izhajati
iz nekaksSnega vnaprej danega, samoumevnega in univerzalnega razumevanja stanovanja (Mandic,
1995). Odlogitev za nakup stanovanja je po Kos Kokli¢ in Vida (2009) posledica zunanjih (kultura,
subkultura, druzina, druZben razred, demografija) in notranjih (predanost, obc¢utki, izkusnje, znanje,
motivacija, osebnost) faktorjev ter osebnih ciljev (zelja, potreb, preferenc). V okviru odlocitve je

zajeto tudi ekonomsko tveganje, ne omenjata pa ostalih naravnih tvegan;.

Pri vplivu varnosti na ceno nepremicnine pri domacih avtorjih ni bilo najdenih ustreznih referenc.
Tudi c¢lanki v tuji literaturi niso pogosti. Nekateri vendarle obravnavajo spremembo vrednosti

nepremicnin na potresno ogrozenih obmocjih (Tokio, Kalifornia, Teheran).

Avtorja Willis in Asgary (1997) obravnavata trg nepremicnin v Teheranu (Iran) in sta kot izhodisce
vzela teoreticno tezo: ¢e imajo potrosniki dovolj informacij o moznih potresnih vplivih na dolocenih
obmogjih, bi lahko pri¢akovali visje vrednosti hi§ za obmogja, kjer je relativno varno. Podobno velja,
¢e imajo dovolj informacij o potresni odpornosti hise, bi lahko pricakovali vecje vrednosti za bolj
potresno odporne hiSe. Znano je, da potrosnikov odlo¢itveni proces poteka na podlagi maksimiranja
koristi. Zaradi negotovosti dogodka potresa moramo te koristi drugace ovrednotiti. Teoreti¢no velja,
da bi hiSe, ki zagotavljajo ve¢jo varnost, morale dosegati vec¢je vrednosti (potrosniki bi bili pripravljeni
placati ve€). Varnost je v primerjavi z ostalimi dobrinami zelo tezko ovrednotiti. V procesu
vrednotenja nepremicnine poudarjata moc¢no vlogo nepremicninskega agenta, saj se v Teheranu vecina
ljudi loti prodaje ali nakupa hise preko agenta. Zato sta sestavila vprasalnik za nepremicninske agente.
Ta v prvem sklopu seznani s temo in njenimi cilji. V drugem sklopu pa predstavi dve skoraj identi¢ni
hisi. Edina razlika med njima je njuna potresna odpornost. Prva je bila zgrajena po aktualnih
standardih potresno odporne gradnje in bi prenesla potres magnitude 8 po Richterjevi potresni lestvici
brez vecjih konstrukcijskih in ¢loveskih poskodb. Druga je bila zgrajena brez dodatnih ukrepov za
potresno odporno gradnjo in bi se porusila ob enakem dogodku potresa. Od nepremi¢ninskih agentov
je bilo zahtevano, da ocenijo, kak$no vrednost bi dosegli hi$i na nepremi¢ninskem trgu glede na vse
podane informacije. Torej ker so vse ostale karakteristike konstantne, se bo razlika v ceni morala
odrazati v razli¢ni potresni odpornosti. HiSe so bile postavljene vsaki¢ v drugem okrozju mesta

(manj$a je Stevilka okroZzja, bolj v centru se nahaja). Dobljeni so bili zanimivi rezultati.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Richterjeva_potresna_lestvica
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- Ocenjena povprecna vrednost potresno odporne hise
I:’ Ocenjena povprecna vrednost potresno neodporne hise
300 T . Povpreéna razlika med obema vrednostima

200 T

150

100

Vrednost hise
(Milion Iranian Rials)
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Okroije

Slika 9: Povpreéne ocene vrednosti his

(vir: Willis in Asgary, 1997, stran 132)

Opazno je pri¢akovano upadanje vrednosti hiSe pri oddaljevanju od centra. Neka konstantna razlika
med vrednostima (sivi stolpec), ki jo opazimo v 1., 3. in 4. okrozju, za¢ne bolj variirati. Torej lahko na
podlagi teh rezultatov zanemarimo predpostavko, da se potresno tveganje ne odraza na trgu
nepremicnin. Povprecna razlika znasa okoli 35 % celotne vrednosti hiSe. Avtorja raziskave navajata,
da so ti rezultati primerljivi z analizami drugih raziskav, ki primerjajo ali bi potrosniki placali ve¢ za
potresno bolj odporne hise. KaZze se dolo¢ena naklonjenost za dodaten vlozek v varnost (Willis in
Asgary, 1997).

Nakagawa, Saito in Yamaga (2005) pa raziskujejo, kako potresno tveganje vpliva na velikost
najemnine za hiSo v Tokiju. Izvedeli so, da so najemnine v potresno bolj ogrozenih obmodjih nizje.
Glede na analizo stroSkov in koristi se je izkazalo, da naj bi protipotresne sanacije imele pozitivni
vpliv na povecanje koristi lastnikov hi§ (velja za starejSe hiSe narejene iz lesenih okvirov na potresno

ogrozenih predelih). Pri tem naj bi 7,7 % investicije sanacije krila drzavna sredstva.

V Sloveniji se kaze, da tak trend ravnanja z nepremicnino ne velja. Vlagati (omejena sredstva) smo
pripravljeni v to, kar se nam zdi najbolj pomembno. Tako oblikujemo odloéitev ravnanja z
nepremicnino. Povezava z individualno percepcijo vrednosti nepremicnine. Nacine ravnanja z

nepremi¢ninami lahko razdelimo v spodnje scenarije.
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Scenariji
ravnanja z
nepremicnino
Prodaja nepremicnine. Dolgoroc¢na vizija Kratkoroc¢na vizija Oddajanje nepremicnine
bivanja v nepremicnini bivanja v nepremic¢nini (delno vlaganje).
(vlaganje). (delno vlaganje).

Opazimo, da je odloCitve ravnanja z nepremicnino odvisna od lastnikovega namena uporabe in

njegove osebne percepcije, kako zaznava vrednost le-te.

3.5 Kategorije $tudij, vezanih na potresno rehabilitacijo stavbe

Kategorije $tudij nam bodo pokazale kaj daje trenutno najveéjo vrednost obravnavanim stanovanjskim
stavbam in zakaj lastniki kljub znanim tehni¢nim zakonitostim ostajajo v stanovanjih in vlagajo v njih.

Jasno je, da se ne pocutijo ogroZeni.
3.5.1 Lokacija

Stanovanja lahko obravnavamo kot fizi¢ni predmet, ki ima vrsto fizic¢nih lastnosti, v sklopu teh je tudi
prostorska lokacija. Ta predstavlja doloceno sosesko, dostopnost, infrastrukturo, prisotnost centrov
javnega zivljenja, Sol, parkov, parkiri$¢, podjetij. Pomembna je tudi sama varnost, populacija, sestava
prebivalstva na tem obmodju. V sredis¢u Ljubljane se sreCujemo z velikim povprasevanjem po
nepremicninah. Povprasevanje je vecje tudi zaradi omejenega prostora. Tu vecini niti ni zelo
pomembno stanje nepremi¢nine. Obravnavana potresno ogrozenih stanovanjskih naselja se nahajajo v
samem centru Ljubljane oziroma blizini, torej lokacija zelo poveca vrednost nepremicnine, oziroma je

najpomembnej$ega znacaja.
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3.5.2 Nosilna konstrukcija

Je odvisna od same stati¢ne zasnove, s strani kupcev ne vzbuja posebnega zanimanja. 1z samega
ogleda je pri obravnavanih stavbah opaziti vidne razpoke in armaturo. Po podatkih projekta POTROG
je znano, da so obravnavane stavbe hudo potresno ranljive. To pomeni, da dogodek porusitve stavbe
ob pojavu potresa z dovolj veliko intenziteto ni zanemarljiv. Vendar to po javnih podatkih ne vpliva na
vrednost nepremicCnine. Zato je iz lastnikovega vidika ekonomsko neupravi¢eno vlagati v staticno
sanacijo. Tudi ¢e bi se lastniki odlo¢ili za to, vrednost vlozka ni primerljiva s pove¢ano vrednostjo

nepremicnine.
3.5.3 Ovoj in stavbno pohistvo

Ovoj in stavbno pohistvo je najpomembnejSa izmed 4 kategorij, saj bomo iz te kategorije izluscili
lastnikovo percepcijo do smiselnosti vlaganja v nepremi¢nino. Analiza bo izvedena tako, da bomo
opravili ogled in statisti¢no zabelezili Stevilo zamenjanih in prvotnih oken, vrat ipd. Pregledali bomo
tudi ureditve ovoja oziroma kakr$nekoli druge nadgradnje. Tako bo razvidno, koliko lastnikov se

odloca za investicije in kak$na je skupna politika lastnikov do urejanja celotne stavbe.
3.5.4 Notranja oprema

Notranja oprema je odvisna od posameznega stanovanja, nekatera so renovirana nekatera ne. Ima
lahko dokaj veliko vrednost v nepremicnini, vendar je popolnoma odvisna od bivalnih navad in

premozenja posameznika, ki biva v nepremicnini.

Za potrebe analize vrednosti potresno ranljivih stavb in analize percepcije lastnikov se ukvarjamo s
tretjo kategorijo (ovoj in stavbno pohistvo). Percepcija se odraza na nerealni vrednosti stavbe in
usmerjanju sredstev za vzdrzevanje nepremicnine. Preko te kategorije bomo skusali bolje razumeti

lastnikovo percepcijo.
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4 ANALIZA PERCEPCIJE VREDNOSTI Z VIDIKA VLAGANJA V NEPREMICNINO

Zanima nas, koliko lastniki vlagajo v obravnavane potresno ranljive stavbe na podlagi analize vlaganja
v ovoj in stavbno pohistvo (3. kategorija). Pri tem lahko investicije razdelimo na individualna

vlaganja in skupna vlaganja (zajete le investicije, ki so vidne kot opazovalcu).
Individualna vlaganja:

e 0kna,

e vrata,

e klimatske naprave,

e balkonska zasteklitev.
Skupna vlaganja:

e fasada,

dvigalo,

glavna vhodna vrata,

dostop za invalide,

ureditev okolice.

Iz tega bomo sklepali o smiselnosti vlaganj v nepremi¢nino glede na percepirano vrednost stavbe. V
analizi je bilo zajeto 10 stavb. Vse so zgrajene v povojnem ¢asu (okoli leta 1960) in imajo ve¢ kot 10
nadstropij. Prepoznane so kot zelo potresno ranljive in se nahajajo v centru Ljubljane (blizina
Ljubljanskega gradu, Grajskega grica, UKC, sprehajalnih poti, Ljubljanice). V analizi jih bom
oznacevala s rimskimi Stevilkami ( I, II, III, ..., X). Ranljivost teh stavb je bila individualno
analizirana. Predstavljajo del stavb, za katere je bila izvedena individualna analiza potresne ranljivost,

vseh je v RS trenutno 1500 (povzeto po Lutman, 2013).
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4.1 Individualne investicije
411 Menjava oken

Zeleli smo ugotoviti, kaksen odstotni deleZ predstavljajo $e prvotna okna in kaksen zamenjana okna.

St. St. Dele? zamenjanih Delez prvotnih

zamenjanih prvotnih | Skupno Stevilo [%] [%]
Stavba | 271 9 280 97 3
Stavba Il 274 6 280 98 2
Stavba Il 280 0 280 100 0
Stavba IV 249 61 310 80 20
Stavba V 277 33 310 89 11
Stavba VI 276 34 310 89 11
Stavba VI 252 58 310 81 19
Stavba VIII 278 32 310 a0 10
Stavba IX 298 12 310 96 4
Stavba X 286 24 310 92 8

Preglednica 3:: Menjava oken

Opazimo, da so zamenjana okna iz stavb |, Il, Il enaka, verjetno je Slo za skupni dogovor med lastniki
in upravljavci. Drugod opazimo, da so po ve¢ini okna povsod zamenjana, delez prvotnih oken se giblje

pod 20 %, se pravi, da se je ve¢ino prebivalcev odloéilo za investicijo.

Vendar se moramo pri investiciji zamenjave oken zavedati, da je ta povezana tudi s samo starostjo
prvotnih oken, ki bi bila sedaj stara ze okoli 50 let. Taka okna so lesena in ne tesnijo ve¢ dobro. Torej
o res potrebna menjave in mogoce niso posebej dober indikator odnosa lastnikov, ker so v vsakem

primeru bila mo¢no potrebna menjave.

Prvotno stanje oken

Zamenjano okno

Slika 10: Primerjava oken
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Prvotno stanje oken

Zamenjano okno

Slika 11: Primerjava toaletnih oken

4.1.2 Balkonska zasteklitev

Je jasni pokazatelj investitorjeve Zelje po vlaganju v nepremicnino zaradi dodatnega bivalnega ugodja

in dodatnega bivalnega prostora.

St. zastekljenih balkonov | Dele? glede na vse [%)]
Stavba | 3 30
Stavba Il 2 20
Stavba I 2 20
Stavba IV 5 50
Stavba V 0 0
Stavba VI 0 0
Stavba VI 2 20
Stavba VIII 2 20
Stavba IX 0 0
Stavba X 0 0

Preglednica 4: Balkonska zasteklitev

Opazimo, da se povprecno tretjina lastnikov odlo¢a za tako investicijo. Kjub navidez majhnemu
odstotnemu delezu je potrebno upostevati, da vsi ne potrebujejo dodatnega prostora in morda ne

preferirajo zaprtega prostora. Torej je jasno viden trend dodatnega vlaganja v nepremicnino.
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Balkonski zasteklitvi

Slika 12: Balkonska zasteklitev

4.1.3 Menjava vhodnih vrat stanovanj

Na podlagi ogleda lahko ugotovimo, da se je priblizno polovica stanovalcev odlocila za zamenjavo

vrat. To prikazuje Preglednica 5.

St. zamenjanih DeleZ glede na vsa vrata

vhodnih vrat [%]

Stavba | 15 36
Stavba ll 19 45
Stavba lll 26 62
Stavba IV 27 64
Stavba V 18 43
Stavba VI 19 45
Stavba VI 22 52
Stavba VIl 21 50
Stavba IX 37 74
Stavba X 34 68

Preglednica 5: Menjava vhodnih vrat stanovanj

Vlaganje v vrata je Se boljsi pokazatelj lastnikove Zelje po vlaganju. Menjava vrat ni toliko povezana s
procesom staranja kolikor. Izkazujejo Zeljo po varnosti pred vlomom in nakazujejo na izvedeno

prenovo stanovanja.
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Primeri starih in novih vrat:

Slika 13: Primer starih vrat

4.1.4 Klimatske naprave

Slika 14: Primer novih vrat 1

Slika 15: Primer novih vrat 2

Za ohranjanje boljSega pocutja v stanovanju se je priblizno 15 % lastnikov stanovanj odlocilo za

vgradnjo klimatske naprave. Klimatska naprava je glede na tip stanovanja (slaba izoliranost stavbe)

dober pokazatelj vlaganja v stavbo. Vlaganje v klimatske naprave je povezano tudi z mikrolokacijo

stanovanja (niZja/vi§ja nadstropja, lega, ki odstopa od juzne lege).

St. klimatskih naprav

DeleZ glede na vsa stanovanja [%]

Stavba |
Stavba Il
Stavba lll
Stavba IV
Stavba V
Stavba VI
Stavba VI
Stavba VIII
Stavba IX
Stavba X

19
7
14
12
12
19
12
24
21
16

Preglednica 6: Klimatske naprave
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e I il

Klimatska naprava

Slika 16: Klimatska naprava

4.2 Skupne investicije

Skupne investicije so povezane s skupnim stanovanjskim fondom, s katerim upravljajo lastniki. Vegjih
in znatnejSih investicij ni opaziti na nobeni stavbi. Torej investitor/lastniki ne vidijo ekonomske
upravicenosti v vecjem vlaganju v stavbo, saj ne bi toliko pridobili na vrednosti stavbe oziroma
stanovanja, kolikor bi jih investicija stala. Med skupnimi investicijami je pri veini opaziti urejena in
zamenjana glavna vhodna vrata ter barvna osveZitev notranjih hodnikov. Le pri eni stavbi je bilo
opaziti novo barvo fasade, pri 1/3 vseh stavb je urejen dostop za invalide in novo dvigalo. Urejena je

tudi okolica.

Slika 17: Zamenjana vhodna vrata
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Slika 18: Urejen dostop za invalide

Opazna je bila tudi ze izvedena investicija za zmanjSanje teze fasade pri eni stavbi. Taka fasada je
narejena iz profilirane plogevine. Njen izgled je prikazan na spodnji sliki. Ce jo primerjamo s staro

betonsko fasado, sta vizualno podobni, vendar je izrazita razlika v tezi.

Slika 19: Zamenjana fasada
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Slika 20: Prvotna fasada

Na eni izmed obravnavanih stavb je bila opaZena celo izgradnja dodatnega nadstropja, kar seveda
dodatno obtezi stavbo in poveca potresno ranljivost. Torej se je upravljavec odlocil, da bo dovolil tako

tvegano investicijo kljub Ze tako veliki potresni ranljivosti. To kaze na ocitno napacno percepcijo in

nezavedanje tveganja.

Dodatno nadstropje

Slika 21: Dodatna izgradnja nadstropja na eni izmed stavb
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5 SKLEP ANALIZE

Pri vecini stavb je opaziti dotrajanost zunanjega izgleda, dotrajanost inStalacij in splo$na funkcionalna
zastarelost, saj konstrukcija ne izpolnjuje ve¢ aktualnih standardov. Do zamenjave fasadnega ovoja in
inStalacij ni prislo, ker njihova zamenjava ni smiselna, saj $¢ vedno opravljajo svojo funkcijo in bi
adaptacija stala ve¢, kot pa prispevala k zvisanju vrednosti nepremi¢nine. Pri dveh stavbah je le
opazna posodobitev fasadne barve oziroma zamenjani fasadni elementi. 1z rezultatov analize je
opazno, da se lastniki na splosno odlo¢ajo za investicije in povecevanje vrednosti nepremicnine.
Posledicno se veca tudi vrednost cele stavbe in manjSa verjetnost izvedbe tretjega scenarija, saj bi s

porusitvijo unicili vse investicije, ki so jih do zdaj izvedli lastniki.

5.1 Vzorec obnasanja lastnikov nepremicnin

Iz analize smo torej ugotovili, da se pojavlja jasen vzorec obnaSanja lastnikov teh nepremicnin.
Razviden je odnos do nepremi¢nine in percepcija vrednosti stavbe. Percepcija se ustvarja predvsem
zaradi specifiéne makro- in mikrolokacije stavbe. Ta zaradi omejenosti prostora in trenda
preseljevanja pogojuje ceno in zeljo po nadaljnjem vlaganju in viSanju vrednosti nepremicnine. Vsa
izvedena vlaganja so le v stavbno pohistvo in opremo (redko tudi ovoj). Ugotovili smo, da potresna

ranljivost lastnikom ne predstavlja velikega tveganja, saj se jim dogodek potresa zdi neverjeten.

Ali je tak$na percepcija posledica zgolj neinformiranosti bi se lahko prepricali tako, da bi statisticno
pogledali ali lastniki dejansko Zivijo v teh stanovanjih oziroma jih samo oddajajo. Nevedni stanovalci
se predhodno ne pozanimajo o stopnji potresne ranljivosti stavbe, lastniki pa jih ne opozorijo, saj

imajo Zeljo po zasluzku.

5.2 Usmeritve za bolj$o informiranost

Glede na projekt POTROG je zaznati doloceno zanimanje za potresno ogrozenost s strani ob¢ine

Ljubljana. Razvita je bila informativna spletna stran (http://potrog.i-vode.si/index.php/ocenite-svojo-

stavbo), kjer lahko na podlagi vnesenih vhodnih podatkov izra¢unamo, kak$na je moznost porusitve
naSe stavbe v primeru potresa s 475 letno povratno dobo. Spletna stran nam torej poda samo okvirno
oceno, Kkar je za lastnike dobra zacetna informacija. Potrebno je dodatno oglasevanje tega problema in
priblizanje spletne strani lastnikom potresno ogrozenih nepremi¢nin. Pomemben mehanizem je lahko
tudi bolj sistemati¢na uvedba potresnih zavarovanj, ki imajo lahko vecplastne uéinke (tudi vpliv na

informiranost lastnikov).


http://potrog.i-vode.si/index.php/ocenite-svojo-stavbo
http://potrog.i-vode.si/index.php/ocenite-svojo-stavbo
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6 SMERNICE ZA NADALJNJE DELO

Na tem mestu bi bilo zanimivo izvesti tudi druge raziskave, ki bi $e bolje pokazale, kaksno je dejansko
stanje informiranosti lastnikov in zavedanje o potresni ranljivosti. Pojavlja se moznost, da imajo
lastniki visoko zavedanje in dejansko ne zivijo v teh stavbah. Zato bi za podrobnejSo raziskavo bilo

potrebno poiskati odgovore na naslednja vprasanja:

e Kaksen procent najemnikov je v stavbi? Ce bi ta odstotek presegal standardno povpredje v
potresno neranljivih stavbah, bi bil to oc€iten indikator o informiranosti lastnikov, ki trzijo

dobro lokacijo, sami pa v njej zaradi prevelikega tveganja ne prebivajo.

e KakSen je obseg transakcij kupoprodaje stanovanj v stavbi? Pove€ana frekvenca kupoprodaj
bi pomenila ociten indikator o naknadni informiranosti potresne ranljivosti stavbe in kasnejso

motiviranost ¢im hitrejSe prodaje novemu neinformiranemu kupcu.

e Kaksen je vpliv potresne ranljivosti stavbe na njeno ceno na trgu nepremicnin? Potrebna bi

bila izvedba analize, podobna tujim — Teheran, Tokio.

Tovrstne analize so za obseg te diplomske naloge preobsezne, vendar bi pomembno prispevale k

razumevanju dejanskega zavedanja prebivalcev.
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7 ZAKJUCEK

V okviru naloge sem se seznanila s kompleksnostjo obravnave odlo¢anja za protipotresno sanacijo
stavb, ki so prepoznane kot potresne ranljive. Podrocje je zahtevno, ker je sama predvidljivost potresa
tezko dolocljiva. Tezko dolocljivi so tudi u¢inki na stavbo in obnaSanje lastnikov glede upravljanja z
nepremicCnino. Izdelava analize stroSkov in koristi, ki bi dovolj natan¢no opredeljevala ekonomsko

upravicenost, je zaradi kompleksnosti zelo zahtevna, zato sem jo oblikovala zgolj okvirno.

Pri osnovnem modelu, ki je sestavljen iz treh scenarijev, se je izkazalo, da prvi scenarij predstavlja
realno stanje. Drugi scenarij je ob polni protipotresni stati¢ni sanaciji zelo tezko izvedljiv in pogosto
drazji kot 3. scenarij. Pojavlja se moznost izvedbe manjSega in stroskovno sprejemljivejSega posega.
To je zamenjava tezke betonske fasade z lazjo, ki bi zmanjsala tezo stavbe in s tem tudi zmanjSala
potresno ranljivost. Poleg tega bi stavbo tudi energetsko sanirali. Tretji scenarij je neupravicen zaradi
dejstva, da so lastniki ze izvedli dolofene investicije in zato se stavbe ne more preprosto porusiti.
Dejansko se lastniki nepremicnin obnasajo racionalno, saj bi protipotresni ukrepi le malo dodali k

vrednosti nepremiénine v primerjavi z velikostjo investicije.

V drugem — nadgrajenem modelu je jasno vidno, kaj ustvarja najve¢jo vrednost nepremicnine.
Potresna ranljivost se ne odraza v ceni nepremicnine (trzi se le dobra lokacija), vendar bi se morala,
kar podaja tudi tuja literatura. Ta nakazuje, da obravnavano problematiko na razli¢ne naéine, vendar z
dokaj podobnimi zakljucki. Morali bi poskrbeti za boljSo informiranost in preglednost trga
nepremic¢nin. Popis potresno zelo ranljivih vecstanovanjskih stavb je ob¢ina Ljubljana ze zagotovila s
projektom POTROG (2013). Zagotoviti bi morali le 8¢ vecjo obveS€enost in resnost izpostavljanja
tveganju v takih stavbah. Sama uvedba potresnih zavarovanj, bi poleg same Zelje zavarovalnic po
oglasevanju pozela tudi veliko pozornosti v medijih, kar bi definitivno spremenilo trenutno situacijo.
Tako v smislu cen nepremicnin kot v drugacnem razmiSljanju potencialnih kupcev in trenutnih

lastnikov. MozZna resitev bi bila tudi na primer uvedba potresne Kkartice stavbe.
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SEZNAM PRILOG
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Priloga 1: Povezava med kategorijami po RAN-Z in EMS

(vir:Lutman,2013, str: DP-22/29)
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1. kategorija: Zanemarljiva do laZja
poikodovanost (mi poikedb konstrukcije, laZje
pokodbe nekonstrukcijskih elementoy)

Lasaste razpoke v zelo majhmem stevilu zidov.
Odpadli s0 majhni kosi ometa. V redkih

posameznih primerih 50 iz zzomjega dela stavhe
oudpadli nepoverani zidaki.

1_lkategorija: Zmerna poikedovanost (lazje
poikodbe konstrukcije, rmerne poikodbe
nekonstrukeijsldh elementov)

Mnogzo midov je razpokanibh Odpadli so
razmeroms velikd kosi omets. Pomseni w0 deli
dimmiko.

3_Lkategorija: Obseina do huda poikodovanost
(zmerne poikodbe Lonstrukeije, hude
poikodbe nekonstrukcijskih elementov)

Siroke in obseine razpoke v velini Hdov. Zdrs
stresnikov. Dimniki v visini strehe 50 zlomljeni
Pozamemni nekonstrukecijski element (predains
stene, raiTepmi Zidowi) so porusen.

4. kategorija: Zelo huda potkodovanost (hode
poikodbe konstrukeije, zelo hude poslkodbe
nekonstrukeijsldb elementov)

Zalo hude potkodbe oziroma poruditve mdov.
Deelna porusiter stresnih in stropnih konstrukct.

5_lkategorija: Porusitev (zelo hude poikodbe
konstrulkcije)

Popolns ozroma skoraj popolna porsitey.

Priloga 2: Kategorije poskodovanosti zidanih konstrukcij

(vir: Lutman, 2013, DP-4 stran 20/29)
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1. kategorija: Zanemarljiva do lagja
poikodevanost (mi peikodb konstrukcije, laZje
potkodbe nekonstrukcijskih elementov)

Tanke razpoke v omet alementor okvirow ali ob
vpetin sten. Tanke razpoke v predelnih in
polnilnih stenah.

2. kategorija: Zmerna poskodovanost (laZje
poikodbe konstrukeije, zmerne poikodbe
nelconstrokeijsldh elementov)

Fazpoke v stebrih in gredsh okvirow fer nosilnib
stensh. Farpoks v predelnih in polnilnih stenah
Ovipadhi so deli krhkih facadnib oblog in omets
(Ouipadla malm iz stikov med montafnimi
stenskimi element.

Fohiw '-lr |'-
[

T T S A

3. kategorija: Obseina do huda poikodovanest

(zmerne poikodbe konstrukcije, hude
potkodbe nekonstrukcijskih elementov)

Fazpoke v stebril. Rarpoke v vozliséih sseboov in
gred ob vpetju okvirov. Razpoke v vozliséih
povezanih sten. Odpadel je krovni beton, uklonila
52 je armanira. Siroke razpoke v predelnih in
polnilnih stensh, pomgitey posamemih polnilnih
S1ED.

4. kategorija: Zelo huda poikodovanost (hude

poikodbe konstrukcije, zelo hude petlkodbe
nekonstrokeijslhh elementov)

Sirake razpoke v konstmulkcijskih elementh s
tlal mo pomiitvijo betons in pretrgom armamre.
Imlek ammaure gred Magibanje stsbrov.
Pomsitey nekaterih stebrow ali enega od zzomyjih
nadstropd).

5. kategorija: Porutitev (zelo hude poikodbe

konstrukcije)
Pomsitey pritlifja ali dela (opr. wakea) stavibe.

Priloga 3: Kategorije poskodovanosti AB konstrukcij

(vir: Lutman, 2013, DP-4 stran 21/29)






