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Povzetek

Najmocnejsi potres v Sloveniji leta 2012 se je
zgodil 3, decembra ob 4.36 po univerzalnem
koordiniranem ¢asu [(UTC) oziroma ob 5.36 po
srednjeevropskem &asu (SEC) v blizini Zgornjega
Tuhinja pod Menino planino. Njegova lokalna
magnituda je bila M,,, = 3,8. O najvecjih ucinkih

z intenziteto V EMS-98 so porocali prebivalci
Gornjega Grada, Boéne, Florjana, Lenarta

pri Gornjem Gradu, Ljubnega ob Savinji, Litije,
Rafolc, Velike Lasne in Kamnika. Potres je na
nadzariSEnem obmocju na posameznih zgradbah
povzrocil- manjse nekonstrukeijske poskodbe. 1z
zapisov drZzavne mreze potresnih opazovalnic smo
na istem obmocju decembra opazili Se sedem
popotresov. Z analizo zapisov potresov na prenasni
opazovalnici, postavljeni v Zgornjem Tuhinju kmalu
po potresu, pa smo zariséem dologili globino okoli
14 kilometrov.

Abstract

The strongest earthquake in Slovenia in 2012 took
place on 3 December 2012 at 04.36 UTC (05.36
Central European Summer Time / CEST) near the
village of Zgorniji Tuhinj, beneath the hill of Menina
planina. It had a local magnitude of 3.8. The
highest intensity V (EMS-98) was reported from
Gornji Grad, Bocna, Florjan, Lenart pri Gornjem
Gradu, Ljubno pri Savinji, Litija, Rafolce, Velika
Lasna and Kamnik. In the epicentral area, the
earthquake caused minor non-structural damage
to individual buildings. Records of Slovenian
Seismic Network report-of seven-aftershoeks;,
located in the same area in December. According
to data acquired from portable seismic station,
temporarily set soon after the main earthquake

in the immediate vicinity of the epicenterin
Zgornji Tuhinj, the hypocentres lied at the depth of
approximately 14 km.

Uvod

V Sloveniji se je najmocnejSi potres leta 2012 zgodil
3. decembra ob 4.36 po UTC v blizini Zgornjega Tuhinja
z lokalno magnitudo M,,, = 3,8. Se isti dan je Urad za se-
izmologijo in geologijo v neposredni blizini nadzarisca, v
gasilskem domu v Zgornjem Tuhinju, postavil prenosno
potresno opazovalnico. |z zapisov na opazovalnicah dr-
Zavne mreze potresnih opazovalnic in zapisov prenosne
opazovalnice v Zgornjem Tuhinju smo na istem obmocju
uspeli dolociti lokacijo zariS€a in opredeliti magnitudo Se
sedmim SibkejSim popotresom (ARSQ, 2012-2013). Po
zbranih podatkih prebivalci teh popotresov niso cutili.
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Glavni potres je poleg preplaha povzrocil tudi manjSo
gmotno skodo predvsem na starejsih objektih, grajenih
pred letom 1964, ko je zacel veljati predpis o potresno
odpornem projektiranju, in sicer Pravilnik o zacasnih teh-
nicnih predpisih za grajenje na potresnih obmocjih (Ura-
dni list SFRJ 39/64, 1964). Sodelavci Urada za seizmo-
logijo in geologijo smo si prijavljene poskodbe ogledali in
jih v nadaljevanju opisali ter predlagali moznosti za potre-
sno utrditev teh objektov.

Zacasna potresna opazovalnica

Glavnemu potresu ob 4.36 po UTC je takoj sledilo nekaj
SibkejSih popotresov. V pricakovanju nadaljnjih popotre-
sov smo Se isti dan, 3. decembra, poiskali zacasno lo-
kacijo za postavitev prenosne potresne opazovalnice. Na
pomoc so nam priskocili gasilci Prostovoljnega gasilske-
ga drustva Zgornji Tuhinj, ki so omogocili postavitev in-
strumentov v pritlicju gasilskega doma. Kmalu po posta-
vitvi smo ob 12.05 po UTC zaznali popotres z magnitudo
M, = 1,6. Opazovalnica je delovala do 8. januarja 2013 in
v tem ¢€asu zapisala tudi popotres 20. decembra 2012
0b 13.48 po UTC z magnitudo M,,, = 1,3.
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je poleg preplaha povzrogil tudi nekaj gmotne skode. O
poskodbah so porocali posamezniki iz Gornjega Grada,
Bocéne, Florjana, Lenarta pri Gornjem Gradu, Ljubnega ob
Savinji, Litije, Rafol¢ in Velike Lasne. Prebivalci nastetih
naselij kot tudi Kamnicani, od katerih nismo prejeli porocil
o0 poskodbah, so ¢utili ucinke V EMS-38 (slika 1). Prebival-
ci omenjenih naselij so bili prestraseni, navajali so mocno
tresenje, znatno nihanje visecih predmetov, zZvenket ste-
klenine in porcelana, premikanje nestabilnih predmetov
ter zanemarljive poskodbe na posameznih stavbah. Po-
rocili o lasastih razpokah smo prejeli celo iz Velenja in
Ljubljane. U¢inke IV EMS-88 smo ocenili v krogu polmera
do priblizno 50 km od nadzaris¢a. Pasamezna porocila o
zaznavanju potresa so prisla iz vseh slovenskih pokrajin,
po podatkih seizmologov iz Avstrije in Italije so ga Cutili v
krogu s polmerom 170 km od nadZarisca.

Poskodbe objektov
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Slika 1: Naselja, v katerih so bili u€inki potresa ocenjeni z
intenziteto V EMS-98

Figure 1:  Settlements with intensity V (EMS-98).

Potresna opazovalnica, nameScena neposredno na na-
dzariStnem obmocju, nam omogoci zanesljivo dolociti
zariscno globino, saj lahko celotno oddaljenost zarisca
od opazovalnice pripisemo Zariscni globini. Oddaljenost
zariSCa potresa od potresne opazovalnice ocenimo iz
casovne razlike v prihodu vzdolznega (P) in precnega (S)
valovanja - vecja kot je razlika, bolj oddaljeno je Zarisce.
Ob upostevanju hitrostnega modela in predpostavki, da
sta vzdolzno in precno valovanje potovala po isti poti, smo
tako dolocili, da sta oba na opazovalnici v gasilskem domu
zaznana potresa nastala na globini okoli 14 kilometrov.

Ucinki potresa

Glavni potres se je zgodil zjutraj ob 5.36 po SEC. Spletna
stran ARSO, na kateri objavljiamo rezultate samodejne
obdelave zapisov potresov, je Ze v prvi minuti po potresu
zapisala 19 obiskov. Stevilo obiskov je potem hitro nara-
Scalo in se povzpelo na skoraj tisoc v prvih petih minutah,
v vsem dnevu pa na vec kot dvajset tisoc.

Podatke o ucinkih potresa so nam posredovali Stevilni
prostovoljni opazovalci, ki smo jim naslednji dan po na-
vadni posti poslali 835 vprasalnikov. Odzvali so se 704
opazovalci in nam vrnili izpolnjene vprasalnike. Prejeli
smo tudi 204 izpolnjene vprasalnike z nase spletne stra-
ni (http:/ /www.arso.gov.si/ potresi/vprasalnik/) in zelo
veliko telefonskih klicev. Po zbranih podatkih je potres cu-
tilo vsaj 547 oseb, 403 vprasani pa potresa niso zaznali.

Na podlagi vseh zbranih podatkov smo ocenili ucinke
potresa po Evropski potresni lestvici (Grunthal, 1998a,
1998b). Intenziteta za posamezna naselja je prikazana
v prispevku (Jesenko in drugi, 2013] na sliki 5. Potres

Po potresu smo si nekatere poskodovane objekte ogleda-
li predstavniki ARSO, Urada za seizmologijo in geologijo.
Glede na to, da so bile poskodbe manjSe, pa tudi Stevilo
Stabov civilne zascite neposredno prijavljenih poskodova-
nih objektov je bilo manjSe, se obcinske komisije za oceno
Skode niso aktivirale. Obi¢ajno v taksnih primerih poskod-
be na objektih popisujejo tudi ocenjevalci zavarovalnic za
obravnavanje zahtevkov za povracilo skode v okviru zava-
rovanj za primere potresa.

Ob glavnem potresu 3. decembra 2012 so objekti na ob-
mocju Gornjega Grada utrpeli predvsem lazje poskodbe,
kot so razpoke v ometu, odpadanje posameznih stresni-
kov, odpadanje kosckov beleza in ometa, razpoke na stiku
stropov in sten, pocena stenska keramika, razsirjanje
obstojecih razpok in podobno. Uporabniki poSkodovanih
objektov zaradi njih niso ogrozeni.

Znacilne so poskodbe na zgradbah v ob¢ini Gornji Grad,
in sicer na zgradbi Zgornjesavinjske kmetijske zadruge
in Kulturnem domu na Attemsovem trgu 3 v Gornjem
Gradu (slika 2). Na hisi, zgrajeni okali leta 1950, so se
po potresu pojavile manjSe poskodbe (lasaste razpoke)
na nosilnih in predelnih stenah (slika 3). Pri tem je treba
poudariti, da ima zgradba ponekod betonski, drugje pa
lesen strop. Zgradbe z lesenimi stropi, ki nimajo vgraje-
nih vodoravnih potresnih vezi, ne zagotavljajo enovitega
obnaSanja objekta. Pri taksnih objektih lahko pride do
nihanja zidov v razlicnih smereh in pojavljajo se vecje ali
man;jSe razpoke, ki so pogostejSe na stikih zidov in stropa
oziroma na stiku dveh zidov. Omenjene manjse poskodbe
so znacilne za tako grajene starejSe hiSe. Opazili smo jih
tudi na vec stanovanjskih objektih v Gornjem Gradu. Kot
primer je na sliki 4 prikazana stanovanjska hiSa na Tajni
5. Objekt je bil zgrajen leta 1938, stropi so leseni, debeli
zidovi pa so iz opeke in delno obdelanega kamna. Med
potresom je s strehe odpadlo nekaj stresnikov, pojavile
so se lasaste razpoke v ometu, razsirilo se je nekaj obsto-
jecih razpaok na stiku sten in stropa (slika 5).
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Slika 2: Stavba na Attemsovem trgu 4 v Gornjem Gradu
(obgina Gornji Grad, Zgornjesavinjska kmetijska
zadruga in Kulturni dom)

Figure 2:  Building on the Attemsov trg 4 in Gornji Grad

(municipality of Gorniji Grad, Agricultural
Cooperative Assaciation of the Upper Sava
region and the House of Culture).

Ob potresu so se razsirile obstojece razpoke,
pojavile so se nove lasaste razpoke v ometu,
stavba na Attemsovem trgu 4 v Gornjem
Gradu.

During the earthquake, the existing cracks
extend and new hairline cracks in the plaster
appear. Building on Attemsov trg 4 in Gornii
Grad.

Slika 3:

Figure 3:

Vsi pregledani poskodovani objekti so bili zgrajeni pred
letom 1964, ko je bil v Jugoslaviji sprejet za tisti Eas so-
doben predpis o potresno odpornem projektiranju. Pred
letom 1964 se potresni obremenitvi ni posvecalo veliko
pozornosti, potresne sile pa so bile moéno podcenjene.
To seveda ne pomeni, da so vsi objekti zgrajeni v tem
obdobju slabi. Znacilne starejSe hise na slovenskem so
grajene iz obdelanega kamna ali opeke. Debeli polni zidovi
in tezka kritina tvorijo veliko maso objektov, kar posledic¢-
no predstavija velike potresne sile (Tomazevic, 2009).
Tudi leseni stropi imajo maso povecano zaradi polnitev s
peskom. Ob mocnejsem potresu taksen objekt pogosto
ni sposoben prevzeti vecjih obremenitev brez poskodb.
Masivne zgradbe tezko prevzamejo velike potresne sile s
proznim obnasanjem, zato jih prevzamejo s poskodbami
posameznih delov konstrukcije.

Stanovanjska higa na Tajni 5 v Gornjem Gradu
House at Tajna 5 in Gornji Grad.

Slika 4:
Figure 4:

Mnogi starejSi objekti imajo zadostno potresno odpor-
nost Ze zaradi svoje arhitektonske zasnove, pa tudi ka-
kovostno izvedeni masivni nosilni zidovi so sposobni pre-
vzeti velike potresne sile. Bistvena pomanijkljivost takrat
grajenih objektov so med seboj nepovezani zidovi in tezke
stropne konstrukcije. Zato je pri potresnem utrjevanju
starejSih objektov treba poskrbeti za povezavo vseh zidov
v celoto - s harizontalnimi vezmi in monoalitnimi plosca-
mi (Fajfar, 1990). Prav tako je smiselno zmanjsati maso
objekta z lazjimi kritinami in odstranjevanjem konstruktiv-
no nepotrebnih polnil v stropni konstrukciji.

Slika 5: Ob potresu je nastala globoka razpoka na stiku
lesenega stropa in nosilnega zidu, stanovanjska
higa na Tajni 5 v Gornjem Gradu.

Figure 5:  During the earthquake, a deep crack occurs

in the contact of the wooden ceiling and the
supporting wall. The house at Tajna 5 in Gornii
Grad.
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Sklepne misli

V preteklosti so bili na obmocju Gornjega Grada tudi
mocnejSi potresi, kot je bil na primer potres 27. avgu-
sta 1840, ki je v Ljubljani in Zelezni Kapli (Eisenkappel,
Avstrija) dosegel intenziteto VIl EMS-98 (Ceci¢, 2013).
Potresni sunek 3. decembra 2012 je dosegel intenziteto
V EMS-98, poleg preplaha je povzrocil tudi nekaj gmotne
Skode. Poskodbe, ki smo si jih ogledali, niso bile nikjer ta-
kSne, da bi bila uporaba objektov nevarna oziroma da bi
bili uporabniki ogrozeni. ManjSe poskodbe smo popisali
na 10 objektih v Gornjem Gradu in bliznji okolici.

Vsi pregledani poskodovani objekti so bili zgrajeni pred
letom 1964, ko je bil sprejet takrat sodoben predpis o
potresno odpornem projektiranju. Bistvena pomanjklji-
vost takrat grajenih objektov so med seboj nepovezani zi-
dovi in tezke stropne konstrukcije. Zato je pri potresnem
utrjevanju starejSih objektov treba poskrbeti za povezavo
zidov v visSini stropne konstrukcije. Prav tako je smiselno
zmanijSati maso objekta z lazjimi kritinami in odstranjeva-
njem konstruktivno nepotrebnih polnil v stropni konstruk-
Ciji.

Leta 1964 je bil v Jugoslaviji sprejet predpis Pravilnik o
zacCasnih tehnicnih predpisih za grajenje na potresnih ob-
mocjih. Veliko objektov, zgrajenih po letu 1964, je ustre-
zno potresno odpornih in z veliko verjetnostjo lahko prica-
kujemo, da so ti objekti sposaobni brez porusitve prestati
mocne potrese. Samo predpis sicer $e ni dovolj, zato
smo vedno znova preseneceni, da so med potresi posko-
dovani tudi sodobni objekti. Potres je dogodek, ki razkriva
vse nepravilnosti, ki so se zgodile bodisi med projektira-
njem bodisi med izvedbo objektov. NesposStovanje predpi-
sov, slabo detajliranje, malomarno izvedbo, »prihranek«
pri materialu ipd. pogosto razkrijejo ze razmeroma Sibki
potresni sunki.
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