POTRESNA LESTVICA MSK

Janez Lapajne*
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UcCinke potresa (predvsem na povr§ju
Zemlje) ocenjujemo z brezdimenzijsko
celostevilsko ali stopenjsko potresno
lestvico, ki temelji na razvrséanju ucinkov
na ljudi, na zivali, na razne predmete, na
tla in pokrajino ter predvsem na zgradbe.
Glavni in najobjektivnejsi vidik klasifika-
cije so poskodbe gradbenih objektov, ni
pa z njimi mcgoce opredeliti celotne lest-
vice. V svetu so bile in so deloma e v rabi
razlicne lestvice za ovrednotenje potres-
nih u¢inkov; znanih je blizu 50 takih lest-
vic, katerih vecéina ima le $e zgodovinski
pomen.

Lestvico za oceno potresnih u¢inkov ime-
nujemo intenzitetno potresno lestvico, ker
govorimo o intenziteti (ali jakosti) potresa
na zemeljskem povrsju (véasih tudi pod
povrsjem). Zaradi njenega opisnega
znacaja jo imenujemo tudi opisna po-
tresna lestvica. Ker se z ovrednotenjem
potresnih parametrov na podlagi prouce-
vanja uéinkov potresa ukvarja podrocje
seizmologije, ki ga imenujemo makro-
seizmika, govorimo o makroseizmicni
lestvici.

Nasi predpisi o gradnji na seizmi¢nih ob-
mocjih uzakonjajo rabo 12-stopenjske
potresne lestvice MCS (Mercalli-Can-
cani-Sieberg), ki jo v praksi postopoma
zamenjuje v opisu podobna prav tako
12-stopenjska lestvica MSK (Medvedev-
-Sponheuer-Karnik). Slednja vkljucuje
nekatere koli¢inske opredelitve, ki jih niv
MCS indrugih lestvicah. Od ostalih inten-
zitetnih lestvic sta v svetu pomembni Se
12-stopenjska lestvica MM (Modified
Mercalli), ki je tudi podobna lestvci MCS in
je v rabi predvsem v Zdruzenih drzavah
Amerike, ter 7-stopenjska japonska lest-
vica JMA (Japanese Meteorological
Agency).

Ker se v ostalih evropskih drzavah vedno
bolj uveljavlja potresna lestvica MSK in
ker bo tudi v nasih predpisih kmalu za-
menjala lestvico MCS, dajem v nadalje-
vanju njeno celotno besedilo. Lestvicajev
25 letih obstoja dozivela ve¢ sprememb, ki
zadevajo njene koli¢inske in fizikalne
opredelitve. NajvaznejSe sem poskusal
pregledno prikazati.

V prvem delu so dane osnove klasifikacije
lestvice, ki obsegajo njene vidike, ko-
licinske opredelitve besednega opisa,
nacin razvri¢anja zgradb in opredelitev
poskodbenih kategorij. Sledi opis potres-
nih stopenj po posameznih vidikih. Eno-
stavna enacba in preglednica 1 podajata
zvezo opisne stopnje oz. intenzitete z ne-
katerimi fizikalnimi koli¢inami nihanja tal
za posamezne razli¢ice lestvice. Za hiter
pregled in poljudno rabo je prilozeno
poenostavljeno besedilo lestvice MSK, ki
velja prakti¢no tudi za lestvico MCS. Za
lazje pomnjenje je tu 12 stopen| razdelje-
nih v &tiri skupine po tri stopnje, za katere
je izpostavljena neka skupna znacilnost.

Klasifikacija
Vidik klasifikacije
a) ljudje in njihova okolica, — zaznavanje,

b) zgradbe — poskodbe,
C) narava — pojavi, spremembe.

Koli¢inske opredelitve besednega opisa

MSK razli¢ica: 1964 1976 1978 Predlog 1980

POSAMEZNI okoli 5% 5% 5% =10%
MNOGI okoli 50% 50 % 20% 20—50%
VECINA okoli 75% 75% 55% =60%

Vrste zgradb

A Stavbe iz neobdelanega kamna, kmecka poslopja, hide iz na zraku susene opeke
— adobe, domovi iz ilovice.
A Navadne opetne hiSe, zgradbe iz velikih blokov, zidana poslopja z lesenim ogrod-
jem, stavbe iz naravnega obdelanega kamna.
C Zgradbe z zelezobetonskim in jeklenim poja¢anjem ali ogrodjem, stavbe iz veéjih
prefabriciranih plos¢, moénejse lesene hise.
(Opomba: Zgradbe, ki so grajene po predpisih o potresnovarni gradnji, tu niso zajete.)

Poskodbene kategorije

1. kategorija

ometa.

— LAHKE POSKODBE: fine razpoke v ometu, odpadanje kodékov

2. kategorija — ZMERNE POSKODBE: majhne razpoke v stenah, odpadanje vecjih
kosov ometa, odpadanje stresnikov, razpoke v dimnikih, odlomi de-

lov dimnikov.

3. kategorija — HUDE POSKODBE: velike in globoke razpoke v stenah, odlomi dim-

nikov.

4. kategorija — PORUSITVE: prelomi in reze v zidovih, podiranje delov stavb, po-
puscanje povezav posameznih delov zgradb, zrusenje notranjih sten

in zapolnitev v ogrodjih.

5. kategorija — UNICENJE: zru$enje zgradb.

Opis stopenj

Stopnja U¢inki

Nezaznaven potres

a) Moc tresljajev je pod clovekovo mejo obcutljivosti. Ni-
hanje zabelezijo le seizmografi.

b) —

c) —

Komaj zaznaven potres
a) Zaznajo ga le mirujo¢i posamezniki v hisah, predvsem v
visjih nadstropjih.

c) —

Sibek potres

a) Potres zazna malo ljudi v poslopjih, na prostem pale v
primernih razmerah. Potresni sunki so podobni treslja-
jem, ki jih povzroci voze¢ lahek tovornjak. Pozorni opa-
zovalcilahko opazijo lahno nihanje viseéih predmetov, ki
je nekoliko mocnejse v visjih nadstropjih.

c) —
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Zaznaven potres

a) V zgradbah zazna potres mnogo ljudi, na prostem pa
malo. Redke prebudi, pa nikogar. Potresni sunki so po-
dobni prestrasi tresljajem, ki jih povzroca vozec tezko
nalozen tovornjak. Vrata in okna ropotajo, posodain ste-
klenina zvenketa, tla in stene Skripajo, pohistvo se za-
trese, viseci predmeti zanihajo. Gladina tekoc¢ine v odprti
posodise vznemiri. Tresljaji so zaznavni v mirujocih avto-
mobilih.
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c) —

Prebujanje

a) Potres zaznajo vsi ljudje v zgradbah, na prostem pa
mnogi. Mnogi specéi se zbudijo. Nekateri zbezijo ven.
Zivali se vznemirijo. Zgradbe se tresejo v celoti. Viseci
predmeti moéno nihajo. Slike se premaknejo. Tu in tam
se zaustavijo nihalne ure. Nestabilni predmeti se pone-
kod premaknejo ali prevrnejo. Odprta vrata in okna lopu-
tajo. Iz napolnjenih odprtih posod se prelije tekocina v
manjsih pljuskih. Potresni sunki so podobni tresljajem pri
padcu tezkega predmeta v zgradbi.

b) Na posameznih zgradbah tipa A so mozne poskodbe 1.
kategorije.

c) Mozna je sprememba izdatnosti kak$nega izvira.

VI

Prestrasenje

a) Potres zazna vecina ljudi znotraj in zunaj zgradb. Mnogi
ljudje v zgradbah se prestrasijo in zbezZijo ven. Posamez-
niki izgubijo ravnotezje. Domace Zivali zbezijo iz hlevov.
Tu in tam se lahko razbije posoda in steklenina. Knjige
padejo s polic. Tezko pohistvo se lahko premakne. Manj-
Si zvonovi v cerkvenih zvonikih lahko zazvonijo.

Na posameznih zgradbah A nastanejo poskodbe 2. kate-
gorije,

na mnogih zgradbah A nastanejo poskodbe 1. kategorije,
na posameznih zgradbah B nastanejo poskodbe 1. kate-
gorije.

Na vlaznih tleh lahko mestoma nastanejo razpoke Siroke
do 1 centimeter. V hribovitih predelih tu in tam zdrsnejo
zemljine, Pojavijo se spremembe izdatnosti izvirov in
gladine vode v vodnjakih.
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VI

Poskodbe zgradb

a) Vecina ljudi se prestrasi in zbezi iz his. Mnogi ljudje se s
tezavo obdrzijo na nogah. Tresljaje zaznajo v vozecih
avtomobilih. Zazvonijo veliki zvonovi.

Na posameznih zgradbah A nastanejo poskodbe 4. kate-
gorije,

namnogih zgradbah A nastanejo poskodbe 3. kategorije,
namnogih zgradbah B nastanejo poskodbe 2. kategorije,
namnogih zgradbah C nastanejo poskodbe 1. kategorije.
Potres povzroéi razpoke na cestah in posamezne usade
cest na strminah, poskodbe na stikih cevovodov ter raz-
poke v kamnitih ogradah.

Na vodni gladini nastanejo valovi, voda postane kalna
zaradi vzburkanega dna. Spremeni se vodostaj vodnja-
kov in izdatnost izvirov. Redkeje se pojavijo novi izviri ali
presahnejo stari. Tu in tam zdrsnejo pescene in prodne
brezine.
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VI

Hude poskodbe zgradb

a) Ljudi obide strah in panika. Vznemirijo se tudi v vozecih
avtomobilih. Tu in tam se odlomijo veje dreves. Tezko
pohistvo se premakne in ponekod prevrne. Del visecih
svetil se poskoduje.

Na posameznih zgradbah A nastanejo poskodbe 5. kate-
gorije,

namnogih zgradbah A nastanejo poskodbe 4. kategorije,
na posameznih zgradbah B nastanejo poskodbe 4. kate-
gorije,

namnogih zgradbah B nastanejo poskodbe 3. kategorije,
na posameznih zgradbah C nastanejo poskodbe 3. kate-
gorije,

na mnogih zgradbah C nastanejo poskodbe 2. kategorije.
Tu in tam se prelomijo cevovodi na stikih. Spomeniki in
kipi se premaknejo in zavrtijo. Nagrobniki se prevrnejo.
Kamniti ogradni zidovi se porusijo.

Na strminah kotanj in nasipov cest nastanejo manjsi zdrsi
zemljin. Razpoke v tleh dosezejo Sirino do nekaj centime-
trov. Pojavijo se novi zbiralniki vode. Ponekod se napol-
nijo suhi vodnjaki ali presusijo obstojeci. Marsikje se
spremeni izdatnost izvirov in vodostaj v vodnjakih.
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Poskodbe mnogih zgradb )

a) Ljudi zajame splosna panika. Zivali begajo sem in tja in
spuscajo predirljive glasove. Pohistvo se moéno posko-
duje.

b) Namnogih zgradbah A nastanejo poskodbe 5. kategorije,

na posameznih zgradbah B nastanejo poskodbe 5. kate-
gorije,

na mnogih zgradbah B nastanejo poskodbe 4. kategorije,
na posameznih zgradbah C nastanejo poskodbe 4. kate-
gorije,

namnogih zgradbah C nastanejo poskodbe 3. kategorije.
Spomeniki in stebri se prevrnejo. Rezervoarji se precej
poskodujejo, podzemeljski cevovodi se ponekod pre-
trgajo. Tu in tam se poskodujejo Zelezniske proge in
ukrivijo traénice.

V ravninskih predelih so pogosta poplavljanja ter nanosi
peska in blata. Razpoke v tleh dosezejo $irino do 1 deci-
metra, na pobogcjih in brezinah pa tudi ve¢. Poleg teh
nastane tudi ve¢ manjsih razpok. Skalovje se rusi. Po-
gosti so usadi, udori in osipi zemljin. Na vodni gladini
nastanejo veliki valovi.

C

X Rusenje mnogih zgradb

b) Na vecini zgradb A nastanejo poskodbe 5. kategorije,
na mnogih zgradbah B nastanejo poskodbe 5. kategorije,
na posameznih zgradbah C nastanejo poskodbe 5. kate-
gorije,
na mnogih zgradbah C nastanejo poskodbe 4. kategorije.
Na pregradah in nasipih nastanejo kriti¢ne poskodbe.
Mostovi se tezko poskodujejo. Podzemeljski cevovodi se
ukrivijo ali prelomijo. Cestni tlak in asfaltna previeka pos-
taneta valovita.
V tleh se pojavijo razpoke Sirine od nekaj decimetrov do
enega metra. Siroke razpoke nastanejo tudi vzporedno s
strugami vodotokov. Rahle zemljine se osipajo s strmin.
Na re¢nih bregovih in strmih morskih obalah so mozni
vecji zdrsi. Pojavijo se premiki peska in blata na obalnih
obmodjih. Vodostaji v vodnjakih se spremenijo. Voda pre-
liva ¢ez bregove rek, jezer, kanalov itd. Pojavijo se nova
jezera.

o

Xl Katastrofa

b) Hude poskodbe nastanejo celo na dobro grajenih zgrad-
bah, mostovih, vodnih pregradah in Zelezniskih tirih.
Ceste postanejo neuporabne. Podzemeljski cevovodi so
uniceni.

c) Siroke razpoke, prelomiter vodoravniin navpiéni premiki
zelo spremenijo povrsje tal. Pojavijo se $tevilni plazovi
zemljin in krudenja skalovja.

Stopnja potresa terja posebne raziskave.

Xl Sprememba zemeljskega povrsja

b) Zelo velike poskodbe ali uni¢enje prakti€no vseh nad-
zemeljskih in podzemeljskih gradbenih objektov.

c) Temeljita preobrazba zemeljskega povr§ja. V tleh nasta-
nejo precejsnje razpoke z znatnimi vodoravnimi in nav-
picnimi premiki. Skalni podori in usadi re¢nih brezin se
pojavijo na velikem obmocju. Nastanejo nove zajezitve
vode in pojavijo se novi slapovi. Spremenijo se poti vodo-
tokov.

Stopnja potresa terja posebne raziskave.

Zveza s fizikalnimi koliéinami
Za razliGice MSK 64, MSK 76 in MSK 78 velja zveza:

a
v b=k 20,
Xo

a... Jepospesek nihanja tal za nihajne ¢ase med 0,1in 0,55,

V... je hitrost nihanja tal za nihajne ¢ase med 0,5in 2,0s,

Xo... je amplituda tezis¢a nihala z lastnim nihajnim ¢asom
0,5s in logaritemskim dekrementom 0,5 (8 % kriticnega
dusenja),

... je opisna potresna stopnja.
lo in k sta konstanti za dano razli¢ico MSK in dano fizikalno
koli¢ino.

V preglednici 1 so za opisane potresne stopnje od V do X
(deloma tudi za IV in Xl) dane vrednosti ali intervali vrednosti
fizikalnih koli¢in a, vin x¢ za razlicice lestvic MSK 64, MSK 76 in
MSK 78 ter za predlog iz leta 1980. Dodane so $e vrednosti za lo
in k za posamezne razlicice MSK lestvice.
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Poenostavljena 12-stopenjska potresna lestvica MSK ali MCS
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DELOVANJE phoit Loputanje in premikanje Vzvalovitev gladine miru-
W NA Prebujanje redmetov joce vode
PREDMETE P J e it S e U R R R R
= . QOdpadanje ometa, poskodbe Mestoma razpoke v vlaz-
L Prestrasenie gimnikov nih tieh
Vi Strah QOdlomljeni dimniki, manjse Posamezni zdrsi poboénih
razpoke v zidovih zemljin
Vil POSKODBE Panika Vecje razpoke v zidovih, po-  Udori in usadi, spremembe
OBJEKTOV samezna rusenja pretokov in gladine vode
Splosna Podiranje delov his, delno Razpoke v tleh, plazovi,
IX
panika rusenje presu$evanje in pojavi
izvirov
X Rusenje opetnih zgradb, Velike razpoke v tleh, veliki
poskodbe moénejsih objekiov zemelj. plazovi, poplavljanje
Xl ﬁ/l%i‘lEéE Huj$e poskodbe in rusenje Prelomi in premiki v tleh,
V NARAVI mocénejsih objektov poplave
Sprememba povrsja in ve-
Xl Uni¢enje vseh objektov liki premiki tal, pre-

mesc¢anje vodotokov

Poenostavil: J. Lapajne

Preglednica 1. Zveza opisne potresne stopnje s fizikalnimi koli¢inami.

MSK +# 64 MSK - 76 MSK 4 78 Predlog 1980

Stopnja a v X a v Xo a v Xo a v Xo

(m/s?) (10°m/s) (10°m)| (m/s*) (10°m/s) (10°m)| (m/s?) (10°m/s) (10°m)| (m/s?) (10%m/s) (10°m)
Y 0,15—04 1—6 1—4
Vv 0,12—025 1—2 05—1 0,25 2 1 0,25—0,65 18—11 25—10
VI 025—05 21—4  11—2 05 4 2 05 5 25 |035—1  32—20 @ 6—22
Vi 05—1 41—8 214 1 8 4 1 10 5 06—16 635 14—50
Wil 1i—2  81—16 4,1—8 2 16 8 2 20 10 09—25 10—70 30—120
IX 2—4 161—32 81—16| 4 32 16 4 40 20 1,35—4  20—125 70—270
X 4-8 321—64 161—32| 8 64 32 2262 37—230 150—600
Xl 35—10 65—400 400—1400
lo 8—7 (5 —4  (6)—5 T 4 5 7 4 5
k 1m/s® 10%m/s  10°m | 1m/s? 10%m/s 107°m | 1m/s® 125X 125X

X102m/s X107%m
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Rusenje his na Cankarjevem nabreZju v Ljubljani, ki jih je unic¢il potres 14. aprila 1895. V
popotresni obnovi so zaceli uvajati nacela potresnovarne gradnje, Ljubljana pa je dobila tudi

dobro opremljeno potresno opazovalnico. (Vir: Narodni muzej)




