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SYNERGY CONCEPT OF THE PASSIVE HOUSE

CONSTRUCTION

izvlecek

Zasnova konstrukcije pasivnih his je zelo podobna konstrukeiji
potresno izoliranih hiS. V obeh primerih je konstrukcija
objekta izolirana od podlage. Prakti¢no neodvisno od vrste
uporabljenega gradiva konstrukcije (glina, opeka, les, beton) so
skoraj vse konstrukcije hi§ stenastega tipa. To pomeni, da so
zelo toge v horizontalni smeri in ob potresu prejmejo znatne
obremenitve, ki pa jih lahko ucinkovitio omejimo z vgradnjo
potresne varovalke. V ¢lanku je predstavljen sinergijski koncept
zasnove konstrukcije pasivne hise, ki omogoca vgradnjo potresne
varovalke ob zanemarljivih dodatnih investicijskih stroskih t.j.
pod 0.5%, predvsem pa omogoca naknadno vgradnjo aktivnega
sistema potresne izolacije.

kljucne besede
temeljenje, pasivna hisa, toplotna izolacija, potres, potresna
varovalka

Zasnova konstrukcije pasivnih his je na nek nacin zelo podobna
konstrukeiji potresno izoliranih his. Bistvo izoliranja je v obeh
primerih ta, da je konstrukcija objekta lo¢ena od podlage.

Ce na splosno primerjamo konstrukcije hi, lahko ugotovimo,
da so praktiéno neodvisno od vrste uporabljenega gradiva
konstrukcije (glina, opeka, les, beton) skoraj vse konstrukcije
his stenastega tipa.

Tudi leseni montazni objekti so pretezno stenastega tipa, Ce
seveda odmislimo podajnost veznih sredstev na stiku s podlago,
ki ponavadi prav zaradi svoje podajnosti zmanjSajo vnos
obremenitev v zgornjo nosilno konstrukcijo.

Na splosno to pomeni, da so konstrukcije hi§ zelo toge tudi v
horizontalni smeri in ob potresu prejmejo znatne obremenitve,
ki pa jih lahko ucinkovito omejimo z vgradnjo potresne
varovalke.

Potresna varovalka, kot del potresne izolacije, ima nalogo, da
se konstrukcija objekta ob nihanju temeljnih tal oz. podlage
pri premocnem potresu ne porusi. Predvsem je bistveno to, da
se deformacija izvrSi v omejenem obsegu in na predvidenem
mestu.

Danes obstaja ze veliko sistemov, od pasivnih cenejsih pa do
najdrazjih aktivnih potresnih izolacij, ki prakticno v realnem ¢asu
opravijo detekcijo vsiljenega nihanja in izvedeno ustrezen odziv
sistema za vzdrzevanje mirovanja varovanega jedra [Naeim
in Kelly, 1999]. Najve¢ji problem pri tako dovrSenih sistemih
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The design of a passive house is very similar to the design of a
seismically isolated building. In both cases the structure of the
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je gotovo cena. Dodatne tezave lahko povzroéa tudi motena
preskrba z energijo, ki je potrebna za delovanje sistema.

Ena od bistvenih nalog potresne varovalke je tudi njena
cenenost, ki je zelo pomembna za mnozi¢no vgradnjo. Prav z
namenom, da pois¢emo ekonomsko resitev za izvedbo potresne
varovalke, smo na Fakulteti za arhitekturo v Ljubljani v okviru
raziskovalnega projekta ARRS z naslovom "Uvajanje naprednih
tehnologij za povecanje varnosti v arhitekturi sodobnih
stanovanjskih stavb” analizirali mozZnosti sinergijskih u¢inkov
[Wallner, 2008/1].

Tako smo izhajali iz podobnosti zasnove konstrukcije “pasivnih
hi§” [Zbasnik S., 2007], ki so temeljene na temeljni plos¢i pod
katero namesc¢amo plast toplotne izolacije in potresno izoliranih
hi$ podobne zasnove.

Karakteristike potresov v Sloveniji in omejitveni kriteriji
preiskovanih his

Ob spoznanju, da ne iS¢emo univerzalnega sistema za resevanje
vseh mogocih objektov, smo se odlocili definirati omejitvene
kriterije, ki pa veljajo za veliko vecino objektov. 1z izkusenj
vemo, da najvecjo $kodo povzro€ijo horizontalne komponente
longitudinalnih potresnih valov. Gre za dvoje in sicer, pri plitvih
potresih, je nad samim hipocentrom potresa pri¢akovati Stevil¢no
malo objektov in poslediéno manjse Stevilo poskodovanih
objektov, hkrati pa so nase hiSe ob povecanju obremenitev v
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vertikalni smeri na dodatne obremenitve nekoliko bolj odporne
kot v horizontalni smeri.

Loc¢imo vec vrst potresov, pri katerih se ob nenadnih premikih
kamnitih gmot sprosca energija:

a) prelomi in premiki kamninskih gmot vzdolZz prelomnice -
tektonski potresi (90%)

b) premiki magme — vulkanski potres (7%)

¢) udorni potresi ob udorih in podorih (2.9%)

d) potresi, ki se sprozijo zaradi ¢lovekove aktivnosti: jedrski
poskusi, rudarstvo, .... (0.1%)

V Sloveniji lahko pri¢akujemo le tektonske potrese tipa a), ki
pa so kar pogosti. Potresi pri nas nastajajo predvsem zaradi
stiskanja Jadranske plos¢e med Afrisko plos€o na jugu in
Evrazijsko plos¢o na severu. Lega prelomov je posledica smeri
delovanja tektonskih pritiskov v sled premikanja litosferskih
plos¢, globine le teh pa so razli¢ne v povpreéju pa so ve¢inoma
plitvi saj obi¢ajno ne presegajo globino desetih kilometrov.
Med plitve potrese Stejemo tiste, kjer se mesto loma oziroma
zari§¢et.j. hipocenter pojaviv globinah do 70 km pod zemeljskim
povrsjem. Iz podatkov dostopnih za Slovenijo so po letu 567
globine hipocentrov znasale med 1 do 19 km [ARSO, 2009].
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Slika 01: Globina zari$¢, magnitud in intenzitet* potresov od leta 567 pa vse do

danes,( 1_ekstrem Cerkno-Idrija 1511,2 Ljubljana 1895), [MORS, 2006]
* intenziteta po EMS je v grafu namesto z rimsko podana z latinsko
Stevilko

Figure 01: Focal depths, magnitudes and intensities* of earthquakes from 567
A.D. to the present, (1_extreme Cerkno-Idrija 1511, 2_Ljubljana 1895),
[MORS, 2006]. *intensity according to the EMS scale is shown in the
diagram with an Arabic numeral

Glede na razmeroma redko poseljenost in plitvost potresov
lahko sklepamo, da omejitev na varovanje objektov zgolj pred
horizontalnimi obremenitvami ni tako velika, saj je iskana
resitev potresne varovalke uporabna za veliko ve¢ino objektov.
Kot je razvidno iz slike 1, je bilo v preteklosti na obmocju
Slovenije ve¢ potresov, med katerimi je bilo prek 65 rusilnih.
Do sedaj je bila zabelezena najvecja magnituda 6.8 po Richter-
ju [Tasi¢ in Vidrih, 2006], ki je dosegla tudi najvecji rusilni
ucinek z intenziteto 10 po EMS lestvici.

Magnituda je sicer izmerjena koli¢ina, ki pa je za nekatere
starejSe potrese ocenjena. Intenziteta potresa zabelezenega
po evropski lestvici EMS (European Macroseismic Scale)
[Tomazevi€, 1999]. je izrazena opisno glede na poskodbe, ki
jih tak potres povzro€i. Z razvojem gradiv, konstrukcijskih
sistemov, tehnologije in kvalitete gradnje je tezko primerjati
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ucinke potresov na objektih, zato ne vemo natan¢no kaks$no
Skodo bi danes povzroéil potres iz leta 567.
Stopnja intenzitete po EMS in opis uc¢inka:

* 1. Nezaznaven. Zabelezijo ga le seizmografi. Poskodb ni.

« II. Komaj zaznaven. Cutijo ga le redki posamezniki. Poskodb ni.

« II1. Sibak. Cutijo ga mnogi, predvsem v visokih stavbah. Poskodb ni.

* IV. Zaznaven. Podnevi ga cuti mnogo ljudi v poslopjih, redki
tudi na prostem. Posameznike potres zbudi. Vise¢i predmeti
zanihajo. Poskodbe so zanemarljive.

* V. Mocan. Podobno kot IV. stopnja. Z manj$imi poskodbami.
Manjsi predmeti popadajo na tla. Omet odpada, Sipe lahko
popokajo.

* VI. Mo¢an z zmernimi poskodbami. Cutijo ga vsi ljudje,
mnogi prestraseni bezijo na prosto. Posamezniki izgubijo
ravnotezje. Pono¢i se vsi zbudijo. Manjsi predmeti padajo na
tla, pohistvo se premika. Omet odpada, dimniki se lomijo.
Poskodbe na visokih objektih.

* VII. Mocan s srednje tezkimi poSkodbami. Ljudje bezijo na
prosto. Mnogi se le s tezavo obdrzijo na nogah. Pohistvo se
premika, redkeje tudi prevrne, predmeti padajo. Skoda na
potresno varnih zgradbah je zanemarljiva, na slabse grajenih
zmerna do znatna. Zacutijo ga lahko vozniki v avtomobilih.

* VIII. Mo¢an s tezkimi poskodbami. Ljudje se s tezavo
obdrzijo na nogah, tudi na prostem. Pohistvo se prevraca,
teZji predmeti popadajo na tla. Skoda na potresno varnih
zgradbah je neznatna, slabSe grajene so delno porusene.
Padajo polomljeni dimniki, spomeniki in stene slabse
grajenih zgradb. Zelo mehka tla lahko vidno valovijo,
namocena se lahko utekocinijo. Mozni manjsi izbruhi peska
ali blata iz tal.

 IX. Rusilen. Zavlada splo$na panika. Ljudi pomece na tla.
Znatno poskodovane so tudi potresno varne zgradbe. Stavbe
se lahko premaknejo ali prevrnejo s temeljev. Podzemna
napeljava se trga. Povrsje valovi in razpoka. Prozijo se
manjsi plazovi.

* X. Zelo rusilen. Vecina stavb je mo¢no poskodovanih in
porusenih. Povrsje je moéno razpokano. Zelezniski tiri se
ukrivijo. Udori strmih re¢nih bregov in obalnih previsov,
plazenje strmih pobocij.

* XI. Unic¢ujo¢. Le redke stavbe so Se delno ohranjene. Mos-
tovi so poruseni. Podzemne napeljave so popolnoma unicene.
Zevajoce razpoke, mozni premiki povrsja.

 XII. Katastrofalen. Popolno unié¢enje vseh zgradb in podzem-
nih napeljav. Vidno valovanje povrsja. Predmete ali celo
ljudi mece v zrak. Premiki in dvigovanje povrsja, zevajoce
razpoke. Udori in plazenje pobocij.

Seveda je ze iz slike 1 razvidno, da je verjetnost ponovitve
ekstremno mocnega potresa zelo majhna v primerjavi s SibkejSimi.
Bistveno paje, da se zavedamo, da preobremenitve lahko nastanejo
in, da je prav zato potrebno dolociti mejo zgornje obremenitve,
ki jo morajo objekti brez izjeme prenesti. Za preobremenitve
tj. obremenitve nad to mejo pa vgradimo potresne varovalke.
Ce Zelimo, da so objekti ¢im manj poskodovani, moramo mejo
postaviti zelo nizko, ko objekti ostajajo $e v elasticnem obmodju.
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Slika 02: Delezi povrsin Slovenije po potresnih conah, vir [MORS, 2006]
Figure 02:  Portions of Slovenia's surface area according to seismic zones, [MORS,

2006].

Potres z mocjo IX. stopnje po MCS se pri nas pojavlja le pri
periodi 500 let. V slucaju, da znasa pricakovana intenziteta VII
ali vec¢, je po predpisih to potresno aktivno obmocje in je zato
potrebno pri analizi konstrukcij gradbenih objektov upostevati
vpliv potresa. Po novih standardih SIST - Eurocode 8 [SIST
EN, 2005] pri projektiranju uporabljamo karto projektnih
pospeskov tal in ne ve¢ karto potresnih con razmejenih po
stopnjah pricakovane intenzitete potresa.

Intenziteta VII. stopnje po MCS je bila z novim standardom
za Slovenijo ocenjena s projektnim pospeskom ag = 0.1 g
[ND SIST EN, 2005], to pomeni, da je ob potresu pricakovati
vpliv vztrajnostnih sil v horizontalni smeri z vrednostjo 10%
od teze objekta. Ce se omejimo na obmogja VIIL. cone in veg,
potem glede na podatke iz slike 2 zajamemo kar 97% povrsine
Slovenije.

V primeru, ko bi uspeli zagotoviti, da potresna varovalka
pricne delovati pri obremenitvah s projektnim pospeskom 0.1
g, potem lahko pricakujemo, da bi vsi tako grajeni objekti
zmogli potresne obremenitve v elasticnem obmocju t.j. brez
resnih konstrukcijskih poskodb. Seveda pa je vrednost meje pri
kateri potresna varovalka pri¢ne delovati odvisna od sistema in
vgrajenih materialov.

Realne vrednosti deleza horizontalnih obremenitev v primerjavi
z vertikalnimi se gibljejo med 0.05 in 0.20. Spodnja minimalna
vrednost se doloci kot tista, ki Se zagotavlja ustrezno horizontalno
odpornost na vpliv vetra, maksimalna vrednost pa se dolo¢i kot
tista, ki objekt zavaruje pred resnimi poskodbami konstrukcije.

Tipi¢no znacilno za potrese pri nas je torej to, da njihova
intenziteta obicajno dosega VII. ali VIII. stopnjo. Glede
na zadnje izkusnje iz leta 2004 za obmocje Posocja lahko
ugotovimo, da dejanske vrednosti intenzitet lokalno lahko celo
presezejo pricakovane vrednosti intenzitet s periodo 475 oz.
500 let. Na sreco so ucinki tega potresa z razdaljo moc¢no upadli
tako, da ni bilo vecje Skode, seveda pa veliko k temu prispeva
kratko trajanje potresov.

To je znacilno, Ze iz ¢asa potresov v Breginju ter severni Italiji in
obicajno velja tudi za glavnino moc¢nejsih potresov v Sloveniji,
da ob potresu primarni del t.j. glavno tresenje tal traja cca.
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Zapisi pospeskov gibanja tal iz dne 14.07.2004 — Visnik in Cezsoca,
znacilno kratko trajanje potresa in mocan pospesek, vir [Vidrih, 2006]
Figure 03: Records of ground movement accelerations for July 14th 2004 — Visnik

and Cezsoca, characteristically short duration of the seism and a powerful
acceleration [Vidrih, 2006].
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Slika 03:

20 sekund (gl. slika 3) in se Se posebej seveda na obmocjih, kjer
zanihajo ve¢je gmote mehkejsih materialov nihanje podaljsa.
Prav tako kot Cas trajanja potresov so pomiki tal pri nas v
primerjavi s pomiki v svetu relativno majhni, medtem ko pa
pospeski niso zanemarljivi, Se posebej v primerih, ko gre za
tak splet okolis¢in, da se pospeski na povrsini zemlje ojacijo,
takrat lahko zaradi neprimernih vrhnjih plasti terena, na katerih
so grajeni objekti, dosezejo tudi vrednost amaks= 0.47g, kar se
je zgodilo v Bovcu leta 2004 [Tomazevic, 2005].

Iz dosegljivih podatkov lahko ugotovimo, da je ob potresih v
Sloveniji pricakovati pomike tal v velikosti med 5 in 10cm in,
da pospeski lahko dosegajo 0.5g.

Sinergijski koncept konstrukcije pasivne hise z dodano potresno
varovalko naj bi torej zmogel tudi premagovanje horizontalnih
zamikov do 10cm glede na svojo prvotno lego, kar je s sistemom
temeljne plosée dokaj enostavno.

Ob iskanjuresitev cenene potresne varovalke, kjer smo se omejili
na delovanje v horizontalni smeri, smo izbrali tudi najbolj
razsirjen segment tipi¢nih stanovanjskih hi§ P+1 in K+P+1 (s
hladno kletjo). V obeh primerih so kontaktne napetosti v plasteh
toplotne izolacije enakega velikostnega reda.

Potresna izolacija

S toplotno izolacijo ne moremo izni¢iti vpliva prevodnosti
toplote, lahko pa bistveno zmanj$amo posledice tega vpliva.
Podobno je s potresno izolacijo, ki ne more popolnoma izniciti
vpliva potresa, lahko pa bistveno omili posledice.

Pogosto ne gre le za dodatne stroske vgradnje potresnih
izolatorjev ampak tudi za prihranke na konstrukciji. Povpre¢na
protipotresna zavarovalna premija v ZDA znaSa letno od
0.5% od celotne vrednosti konstrukcije. Stroski vgradnje
potresnih izolatorjev so razli¢ni in lahko znasajo tudi do 6% v
sluc¢aju naknadne vgradnje, lahko pa gre celo za prihranke na
konstrukeiji v enakem odstotku.

V enem od slabsih primerov lahko privzamemo, da bomo imeli
pri vgradnji potresnih izolatorjev 6% dodatnih stroskov. Iz
privzetega sledi, da se stroski vgradnje po 18 letih izravnajo s
ceno zavarovalne premije. V primerih, ko je vgradnja potresne

52



Edo Wallner

AR 2009/1

izolacije cenejsa, se stroski $e hitreje povrnejo.

Primerjava cen zavarovalnis$kih premij za potresna zavarovanja
objektov in stroskov vgradnje potresnih izolatorjev potrjuje
smiselnost vgradnje potresnih izolatorjev. Dejstvo je, da je
zelo malo objektov grajenih za krajSe obdobje od dvajsetih
let. Ustrezna SirSa uporaba potresnih izolatorjev vpliva tudi
na nizanje cene le teh. Prav zato je v zadnjem Casu zaslediti
dolocen porast.

1000

1981 1991 1996 2006

Slika 04:

1986 2001

Primer rasti vgradnje potresnih izolacij v Italiji in stanje v svetu [Forni,
2006]

Example of the growth of seismic isolation incorporations in Italy and the
world [Forni, 2006].

Figure 04:

V svetuje poznanih ze ve¢ nac¢inov potresnegaizoliranja (pasivni,
aktivni) [Kilar in Koren, 2007]. Zal je izvedba odvisna od cene,
ki jo investitor sprejme ali pa tudi ne. UspeSen nacrtovalec
konstrukcije je tisti, ki uspe vgraditi ¢im boljsi sistem potresne
izolacije s ¢im manj stroski. Neprimerna arhitekturna zasnova
lahko enormno poveca stroske vgradnje potresnih izolatorjev,
zato je za dober rezultat potrebno arhitekturo stavbe v neki meri
podrediti zahtevam konstrukcije.

Pasivni sistemi potresnih izolacij so najenostavnejsi in hkrati
najcenejsi. Delimo jih na tiste, pri katerih se konstrukcija po
potresu vrne v prvotno lego in tiste, ki obstanejo v neki nakljuéni
legi. Slabost slednjih je ta, da jih je potrebno pred naslednjim
potresom ro¢no povrniti na prvotno lego, so pa zato obicajno
najcenejsi. Skupna slabost pasivnege potresne izolacije je
ta, da je potresna izolacija projektirana na doloceno togost
konstrukcije, ki pa se lahko med samim potresom spremeni,
zaradi Cesar lahko pride celo do povecanja obremenitev na
konstrukcijo.

Moderni aktivni sistemi potresnih izolacij so racunalniSko
krmiljeni in zmorejo v realnem ¢asu s pomocjo podatkov
pridobljenih iz raznih senzorjev slediti tudi spremembam
konstrukcije in so tako ucinkovitejsi od pasivnih sistemov. Tak
sistem je bistveno drazji, hkrati pa je potrebno takemu sistemu
ves cas dovajati elektri¢no energijo za nadzor in krmiljenje
sistema.

Stanovanjske hiSe so poseben primer objektov z malo
investicijsko vrednostjo, zato danes $e ni pric¢akovati, da bi jih
pred potresom varovali s sistemom aktivne potresne izolacije.
Predlogi za pasivne potresne izolacije hi§ segajo v sam zacetek
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dvajsetega stoletja. V bistvu so se nekateri poizkusi priceli
izvajati ze nekoliko prej, ko je angleski inzenir John Milne
profesor minerstva deloval v Tokiu. Po nekaj zacetnih in manj
uspelih poizkusih, ko so se pojavljale tezave z mirovanjem
objekta ob vplivu vetra je z zmanjSevanjem premera krogel,
ki jih je namescal v nekaksne kroznike iz litega Zeleza, uspel
doseci ustrezno odpornost tudi v sluc¢aju tovrstnih obremenitev.
Tako je leta 1886 objavil, da je zadovoljiv rezultat dosegel s
kroglami premera Y4".

Tudi danes je osnovna ideja o sposobnosti gibanja nadzemnega
dela stavbe glede na podlago $e vedno aktualna. Locimo
razli¢ne nacine gibanja glede na podlago, ki je lahko vertikalno
in horizontalno podajna, lahko po pride do drsenja.

zdrs

posedki in rotacija

translacija

vertikalno podajno horizontalno podajno togo in drsno

Slika 05:  Vrste podajnosti podlage in pripadajo¢ nacin gibanja objekta ob potresu
Figure 05:  Types of soil-flexibility and appertaining modes of movement of a
structure during an earthquake.

V primeru elasti¢nih deformacij v podlagi se objekt po potresu
povrne v prvotno lego. Kadar pride do drsenja ali do plasticnih
deformacij v podlagi pa objekt ob koncu potresa obicajno
obstane z nekim zamikom glede na zacetni polozaj. Potresna
izolacija, pri kateri pride do trajnega zamika zato, da bi pred
hujsimi posledicami potresa obvarovali zgornjo konstrukcijo,
lahko imenujemo potresna varovalka. Trajna deformacija
je obicajna slabost pasivnih sistemov, ki pa so prav zaradi
preprostosti sistema relativno ceneni. Cena samih blazilcev
oziroma pasivnih potresnih izolatorjev je v bistvu Se nekoliko
manjsa, saj v bistvu del stroskov celotnega sistema predstavlja
tudi cena preureditve temeljenja konstrukcije t.j. lo¢itve na
zemeljski in nadzemni del (izvedba podstavka nadzemnega
dela in temeljenje potresnih izolatorjev).

Pasivna hisa in sinergijski koncept konstrukcije z dodano
potresno varovalko

Pri pasivnih hiSah, ki so vecinoma temeljene na temeljnih
ploscah polozenih prek toplotno izolativnega ovoja zgradbe, je
obicajno t.i. delitev na zemeljski hladni in nadzemni topli del
zgradbe Ze v zasnovi naértovana.

To locitev zgornje konstrukcije od spodnjega zemeljskega dela
lahko z minimalnimi korekturami izkoristimo v prid cenejse
izvedbe potresne izolacije. Ob vgradnji potresne izolacije torej
ta del stroska odpade. To je bistvena ugotovitev in osnova
sinergijskega koncepta.
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Dejstvo je, da je sistem “pasivne hise” zacel nastajati neodvisno
od ze poznanega sistema potresne izolacije, saj se je vsaj v
Evropi pri¢el razvijati na tleh, ki potresno niso aktivna (Nem¢ija)
[Wallner, 2008/2],.

V okviru eksperimentalnih raziskav s podrocja strizne odpornosti
toplotno-izolativnega ovoja namesc¢enega pod temeljno plosco,
smo prisli do zakljucka, da je dejansko potrebno zelo malo
sprememb na zasnovni “pasivne hise”, da dosezemo doloceno
stopnjo potresne izoliranosti objekta.

Preizkuse smo opravljali sklopih ovoja sestavljenega iz XPS
(ekstrudirani polistiren) toplotno-izolativnih plos¢, pri katerih
je mogoce vgrajevati loCilne drsne plasti.

ROOF BAND

AB
Honzontalne
Vezi

| Blok
| Omejevalnik
| Pomikov

Shaking Table/ .I o Sand
Foundation Surface Pesek

[ Prosti Hod | [Cenen Blazilec - Potresni Izolator (neopren, guma, ...)

Low CostScrap Tire Pads
or Neoprene Fad

Slika 06: Predlog pasivne potresne izolacije za zagotovitev potresne varnosti
konstrukcije z uporabo “Low Cost” materialov [Ahmad, Qureshi, 2007]

Figure 06:  Suggestion for passive seismic isolation to ensure seismic safety of a
structure through the use of low cost materials [Ahmad, Qureshi, 2007].
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Slika 07:  Detajl izvedbe toplotno-izolativnega ovoja zgradbe na stiku stena - tla
[Fibran, 2008]
Figure 07:  Detail of the execution of the thermal insulation envelope of the building
at the wall-floor joint [Fibran, 2008].

Rezultati meritev strizne odpornosti na razli¢nih vzorcih; od
osnovnih sklopov, ovoja, kombinacij z nasutim peskom, do
uporabe hidroizolacij in locilnih folij so pokazali, da se strizna
odpornost kaze z vrednostjo od 25 do 64% vertikalne teze.

Pri preizkuSancu, kjer smo med temeljno plosco in toplotno
izolativnimi plos¢ami FIBRANxps 400 v debelini 24cm

AR 2009/1

namestili lo¢ilno PE folijo Sarnavap 1000, je prislo do zdrsa med
XPS plosco in PE folijo Ze pri 25% vertikalne obremenitve.

Eksperimentalne meritve strizne odpornosti toplotno-izolativnega ovoja
zgradbe pod temeljno plosco.

Figure 08:  Experimental measurements of the shear resistance of the thermal
insulation envelope of the building underneath the foundation slab.

Slika 08:

Diagram Sila-Pomik z nivoji sile zdrsa F pri razliénih materialih,
pri konstantni kontakini napetosti 20.95kPa (G=31.425kN)
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Slika 09: Rezultati meritev strizne odpornosti razliénih sklopov toplotno-izolativih
ovojev
Figure09:  Measurement results for shear resistances of different thermal envelope
complexes.

V nadaljevanju to pomeni, da tak sklop ze lahko deluje kot
potresna varovalka, ki varuje zgornjo konstrukcijo pred
horizontalnimi obremenitvami ve¢jimi od 25% teze objekta.
Seveda je potrebno izdelati tudi ustrezne robne detajle, ki
omogocajo in hkrati omejujejo horizontalen zamik zgornje
konstrukcije glede na podlago. Kljub vsemu, pa lahko
ugotovimo, da je mogoce z minimalnimi kirurS$kimi posegi v
koncept toploto-izolirane "pasivne hise” dograditi tudi potresno
varovalko brez ve¢jih dodatnih stroskov.

Zaradi moznega potresa ter posledicno zdrsa med podlago
in objektom je smiselno projektirati gibljive spoje instalacij,
Ce seveda zelimo prepreciti Skodo na instalacijah. Glede
na karakteristicen hod in kratko trajanje potresov pri nas
je pri¢akovati, da predlagani koncept zadovoljivo deluje v
smislu varovalke za enkratno uporabo [Wallner, 2008/3], saj ni
pri¢akovati, da bi se objekt po potresu zaustavil ravno v prvotni
poziciji t.j. pred drsenjem. Za veckratno uporabo pa je potrebno
predvideti, da se objekt po potresu ponovno namestiti v prvotno
pozicijo, kar se lahko izvede rocno ali pa se v ta namen vgradi
t.i. dodatno opremo za avtomatsko korekcijo pozicije stavbe.
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Korigirani detajl izvedbe toplotno-izolativnega ovoja zgradbe na stiku

stena - tla z dodano potresno varovalko

Figure 10: Corrected detail of the execution of the thermal insulation envelope of the
building at the wall-floor joint following an added eathquake protector.
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Slika 10:

A

Zakljucek

Tipicen individualni stanovanjski objekt v Sloveniji je stenasta
konstrukcija, zidana v opeki in je tako zgradba z nizko
duktilnostjo, ki je zaradi velike togosti in mase v slucaju potresa
tudi zelo mo¢no obremenjena [ Tomazevié¢, 2004]. Tuje raziskave
kazejo na to, da vgradnja potresnih izolatorjev danes ni tako
velik strosek. Ker je gradnja pasivnih hi$ Ze danes realnost in,
ker se koncepta potresne izolacije in toplotne izolacije vgrajene
pod objektom podvajata je smiselno koncepta zdruziti, da
dosezemo sinergijski ucinek.

Trenutno je pri manjs$ih objektih t.j. hiSah smiselno izbrati
koncepta zasnove potresne izolacije po principu varovalke, ki v
primeru preobremenitve deluje kot »air bag« v avtomobilu, saj
je bistvenega pomena, da v situaciji, ko nas preseneti zelo moc¢an
potres t.j. moc¢nejSi od predvidenega, lahko varno zapustimo
zgradbo 0z. »izstopimo« iz nje brez poskodb.

Ker je uporabna doba zidanih objektov bistveno daljsa v
primerjavi z avtomobili, je pri danes grajenih stavbah smiselno
zasnovati tako konstrukcijo, da bo omogocala takojsno ali pa
naknadno vgradnjo oziroma servisno vgradnjo elementov
potresne izolacije. Socasno pa s tem dopustimo moznost raznih
posodabljanj, sicer se lahko zgodi, da bodo stavbe prehitro
zastarale in izgubile svojo vrednost.

SINERGIJSKI KONCEPT KONSTRUKCIJE PASIVNE HISE
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