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3.7 Prenova stavbe glede na
potresno odpornostin
energijsko ucinkovitost

Povzetek

Prispevek obravnava sanacijo obstojece stavbe, ki lezi na potre-
sno aktivnem obmocju. Predlagana sanacija je nacrtovana s sta-
lis¢a zagotavljanja zadostne potresne odpornosti in energijske
ucinkovitosti stavbe. V prvem delu prispevka sta loc¢eno izvede-
ni analiza potresne odpornosti stavbe v skladu s standardom
SIST EN 1998-3:2005 in ocena energijske ucinkovitosti stavbe na
podlagi dolocil iz Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah
ter Akcijskega nacrta za skoraj ni¢energijske stavbe. V drugem
delu je predstavljen nabor ukrepov, ki so potrebni za potresno
utrditev in energijsko sanacijo stavbe ter izbor uporabljenih
ukrepov za nadaljnje analize dolo¢evanja potresne odpornosti
in energijske ucinkovitosti stavbe. Za protipotresno utrditev
obravnavane stavbe je predlagana izvedba novih armiranobe-
tonskih sten po zunanjem obodu stavbe. Povecanje energijske
ucinkovitosti stavbe je bilo dosezeno z uporabo metode biokli-
matskega nacrtovanja in ukrepov pasivno solarne arhitekture.V
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tretjem delu je izvedena kontrola potresne odpornosti novih ar-
miranobetonskih sten in elementov obstojece konstrukcije, ka-
tere po prenovi uvrs¢amo med sekundarne elemente. Skladno z
zakonodajo so bile dolo¢ene dimenzije in razporeditev armatu-
re znotraj prereza stene. Moznicen stik med novo in obstojec¢o
konstrukcijo je bil dolo¢en po principu nacrtovanja nosilnosti.
Glede na projektno obremenitev je bila preverjena nosilnost
obstojece AB plosce v svoji ravnini. Izvedena je bila kontrola po-
mikov obstojecih stebrov. Poleg tega so bili ponovno preverjeni
parametri energijske ucinkovitosti stavbe. Z vpeljanimi ukrepi
lahko vplivamo na povecanje varnosti in energijske ucinkovito-
sti stavbe. Z nalogo smo dosegli zakonsko predpisane vrednosti
glede potresne odpornosti in u¢inkovite rabe energije v stavbi,
poudarili interakcijo med potresno odpornostjo in energijsko
ucinkovitostjo stavbe ter moznost saniranja obstojecih stavb z
upostevanjem vidikov varnosti in trajnostnosti.
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Slika 3: Integriran pristop k nacrtovanju prenove stavbe

3.7.1 Pristop k projektiranju sanacij naj bo

celosten

Cilj prispevka je pokazati, da je k projektiranju sanacij obsto-
jecih stavb na potresno aktivnem obmocju smiselno pristopiti
celostno. To pomeni pristop z vidika potresne odpornosti in
energijske ucinkovitosti stavbe, ¢eprav zakonska podlaga, ki
bi predpisovala socasno sanacijo obstojece stavbe, ne obsta-
ja. V besedilu je predstavljena povezanost problema varnosti
in energijske ucinkovitosti na primeru sanacije obstojece stav-
be. Prispevek obravnava problematiko sanacije in povecevanja
ucinkovitosti obstojece stavbe, zgrajene leta 1965. Ukrepi po-
vecevanja ucinkovitosti 0z. sanacije stavbe so izbrani na podla-
gi analize njene trenutne ucinkovitosti.

V prispevku so predstavljene metode dolocevanja ucinkovi-
tosti stavbe glede zagotavljanja varnosti uporabnikov stavbe,
udobnosti bivanja v njej in z ozirom na ¢im manjsi vpliv na oko-
lje. Trenutna varnost in odpornost stavbe sta bili preverjeni z
oceno potresne odpornosti nosilne konstrukcije stavbe v skla-
du s trenutno veljavno zakonodajo na podrocju potresne od-
pornosti stavb. Potresna odpornost stavbe je ocenjena z upo-
rabo metode faktorja obnasanja skladno s SIST EN 1998-3:2005.
Ocena potresne odpornosti stavbe je dolo¢ena na podlagi kon-
trole duktilnih in krhkih mehanizmov porusitve stebrov stavbe.

Kvaliteta bivanja v stavbi in vpliv stavbe na okolje sta bila oce-
njena na podlagi parametrov njene energijske ucinkovitosti.
Skladno s PURES-2010 so bili preverjeni koli¢nik specifi¢cnih
transmisijskih izgub, potrebna letna koli¢ina energije za ogre-
vanje stavbe na enoto ogrevane prostornine, toplotna preho-
dnost konstrukcijskih sklopov, ki mejijo na zunanjost, in delez
energije, proizvedene iz obnovljivih virov energije. Skladno
z zahtevami AN sNES so bili preverjeni: potrebna letna kolici-
na energije za ogrevanje stavbe na enoto ogrevane povrsine,
potrebna letna koli¢ina primarne energije za delovanje stavbe
na enoto ogrevane povrsine ter faktor RER, s katerimi opisemo
delez energije, pridobljen iz obnovljivih virov energije. Ker tako
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kazalci potresne odpornosti stavbe kot tudi kazalci energijske
ucinkovitosti trenutnega stanje stavbe ne izpolnjujejo zakon-
sko predpisanih minimalnih zahtev glede odpornosti in ener-
gijske ucinkovitosti, smo skladno z zahtevami uporabnika in z
zeljo po izpolnitvi zakonskih zahtev naredili izbor ukrepov sa-
nacije.

3.7.2 Analiza vpliva ukrepov potresne utrditve

V nadaljevanju sta bili narejeni analiza vpliva ukrepov potresne
utrditve na potresno odpornost konstrukcije stavbe in analiza
vplivov ukrepov energijske ucinkovitosti na energijsko ucin-
kovitost stavbe. Z opravljenimi analizami trenutnega stanja
stavbe, izbiro primernih sanacijskih ukrepov in analizo vpliva
izbranih ukrepov na povecanje ucinkovitosti stavbe smo potr-
dili zacetni hipotezi:

— trenutna potresna odpornost konstrukcije ne izpolnjuje
zahtev trenutno veljavne zakonodaje s podrocja zagotavlja-
nja potresne odpornosti v stavbah, vendar z izbranimi ukre-
pi potresne utrditve dosezemo zadostno odpornost stavbe
glede na trenutno veljavno zakonodajo;

— tudi kazalci energijske ucinkovitosti stavbe ne izpolnjujejo
vseh kriterijev glede ucinkovite rabe energije v stavbi, vendar
z izbranimi ukrepi povecevanja energijske ucinkovitosti stav-
be vplivamo na povecanje njene energijske u¢inkovitosti.

Ukrep potresne utrditve obravnavane stavbe predstavlja spre-
memba zasnove nosilne konstrukcije z dodajanjem novih ar-
miranobetonskih sten po zunanjem obodu stavbe in novih
temeljev. Ukrep je ugoden tudi z vidika uporabnosti stavbe,
saj omogoca aplikacijo dvigalnega jaska. Z izgradnjo dodatnih
povrsin se vrednost stavbe poveca. Rezultati analize odziva
konstrukcije na potresno projektno stanje prikazejo, da nove
AB stene prejmejo veliko vec¢ obtezbe kot obstojeci stebri. Ob-
stojece elemente zato oznacimo kot sekundarne potresne ele-
mente. S tem lahko privzamemo faktor obnasanja le na podlagi
novih nosilnih elementov.
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Slika 5: Rezultati analize vpadnega kota in ¢asa neposrednega son¢nega sevanja na zasteklitev na JZ fasadi brez sencil (levo) in z njimi (desno)

Skladno z zahtevami standarda SIST EN 1992-1-1:2005 in SIST
EN 1998-1:2005 dolo¢imo potrebne dimenzije in razporeditev
armature znotraj precnega prereza in po visini AB stene. Stik
med obstojeco konstrukcijo in novimi AB stenami izvedemo
z uporabo moznikov na nivoju etaz. Pri projektiranju uposte-
vamo princip nacrtovanja nosilnosti. Preverimo tudi nosilnost
obstojece AB plosce v svoji ravnini glede na projektno obre-
menitev, ki se prenese prek moznikov. Izvedena je kontrola
pomikov stebrov (sekundarnih elementov) zaradi projektne
potresne obtezbe, pri cemer je mejni pomik doloc¢en kot manj-
$i od pomikov pri upogibni in strizni porusitvi. Z izjemo strizne
nosilnosti AB plosce se izidejo vse izvedene kontrole. Razlog
za tak rezultat je med drugim neupostevanje armature v delih
plos¢e med rebri. Posledi¢no so predlagane dodatne raziskave,
s katerimi natan¢neje dolo¢imo armaturo v plos¢i.

3.7.3 Raziskave za dolocitev armature v plos¢i

Ce bi se izkazalo, da je strizna nosilnost plo$¢e $e vedno pre-
nizka, predlagamo utrditev v obliki karbonskih lamel. Predvi-
devamo, da se s tem ukrepom izide tudi kontrola nosilnosti AB
plosce. Na energijsko ucinkovitost stavbe vplivamo s petimi
razli¢nimi ukrepi, izbranimi skladno s principi bioklimatske-
ga nadrtovanja z uporabo pasivno solarne arhitekture. Vpliv
ukrepov na energijsko ucinkovitost stavbe je bil opazovan na
potresno utrjeni stavbi. Skladno s PURES-2-2010 smo prever-
jali: vrednost koli¢nika specifi¢nih transmisijskih izgub, kolici-
no potrebne energije za ogrevanje stavbe na enoto ogrevane
prostornine, vrednost toplotne prehodnosti konstrukcijskih
sklopov in koli¢ino energije, pridobljene iz obnovljivih virov.
Skladno z AN sNES smo preverjali: potrebno koli¢ino energi-
je za ogrevanje stavbe na enoto ogrevane povrsine, kolic¢ino
energije, pridobljene iz obnovljivih virov, ter potrebno kolici-
no primarne energije za delovanje stavbe. Ukrep 1 predstavlja
dolocitev razmerja med transparentnimi in netransparentnimi
elementi stavbnega ovoja.

3.7.4 Tudianaliza fotovoltaicnega potenciala

Energijsko optimalna razporeditev stavbnega pohistva na zu-
nanjem ovoju stavbe je bila narejena na podlagi analize oson-
¢enosti posameznih fasad stavbe na referen¢ne dni v letu (po-
letni solsticij, zimski solsticij in jesensko enakonogje). Ukrep 2
predstavlja izbiro lastnosti transparentnih elementov stavbne-
ga ovoja (U-faktor, g-faktor). Ukrep 3 predstavlja izbiro lastnosti
toplotne prehodnosti netransparentnih elementov stavbnega
ovoja, ukrep 4 pa izbiro zunanjih sencil. Vrsta, velikost in obli-
ka zunanijih sencil so bile dolo¢ene na podlagi stranske analize
vpadnih kotov son¢nega sevanja na izbrano tocko zasteklitve.
Ukrep 5 predstavlja namestitev stavbno integrirane sonc¢ne
elektrarne na podlagi rezultatov analize fotovoltai¢nega po-
tenciala. Z vpeljanimi ukrepi se celotna letna potrebna energija
za obratovanje stavbe zniza. Najvedji vpliv na velikost koli¢nika
specifi¢nih transmisijskih izgub, potrebno koli¢ino za ogreva-
nje stavbe na enoto ogrevane prostornine in potrebno energi-
jo za ogrevanje stavbe na enoto ogrevane povrsine ima ukrep
3 oz. izbira lastnosti toplotne prehodnosti netransparentnih
elementov stavbnega ovoja. Integracija son¢ne elektrarne na
streho in JZ fasado stavbe preseze najmanjso dovoljeno vre-
dnost energije, pridobljene iz naravnih virov energije. Prav tako
vpliva na znizanje potrebne koli¢ine primarne energije za delo-
vanje stavbe. Z izbranimi ukrepi potresne utrditve in povecanja
energijske ucinkovitosti stavbe potrdimo tudi tretjo hipotezo.

3.7.5 Nabor ukrepov za potresno ureditev

Obstaja nabor ukrepov potresne utrditve, ki skupaj z izbrani-
mi ukrepi povecanja energijske uc¢inkovitosti stavbe obstojec¢o
stavbo potresno utrdijo in povisajo njeno energijsko ucinkovi-
tost. Ugotovitve pric¢ujoce naloge lahko predstavljajo izhodis¢e
za nadaljnje Studije morebitne prilagodljivosti stavbnega ovoja
na potresne vplive.



