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Povzetek

Potres leta 1998 v Pasocju (12. april 1998, magnituda
9,6] je povzrotil obsezne poskodbe tako v naravi kakor

na (predvsem starejsih) zgradbah. Mo¢ potresa je bila
ocenjena na VII.-VIIl. stopnjo po lestvici EMS. Najvecje in
najobseznejSe poskodbe so bile na zgradbah z lesenimi
stropi, ki so bile grajene iz obdelanega ali neobdelanega
kamna v slabi malti. Po potresu je bilo pregledanih 3395
objektov in 2928 od teh jih je bilo poskodovanih. Ceprav

se je Ze ob potresu v Furlaniji leta 1976 (magnituda 6,4)
poskodovalo mnogo zgradb na tem obmocju, je bila obnova
in ojacitev teh zgradb pogosto slabo ali nepopolno izvedena.
Tla so se na tem obmocju zopet mocno stresla leta 2004
(12. julij 2004, magnituda 4,9). Najvecja intenziteta v
nadzaris€nem obmodju je bila ocenjena na VI.-VII. stopnjo
po lestvici EMS. Po petresu je bilo pregledanih 1860
objektov in od teh jih je bilo 1764 poskodovanih. Potresa
1998 in 2004 imata Zarisce na istem obmodju. Ceprav

je bila sproscena energija potresa leta 2004 priblizno
desetkrat manjSa od tistega leta 1998, so bili poskodovani
tudi objekti, ki so hili po potresu 1998 obnaovljeni in ojaceni.

Abstract

The April 12, 1998 earthquake in the Soca Valley, Slovenia,
had a magnitude of 5.6. It caused significant damage to the
natural environment (rock falls, rock slides) as well as to
older buildings. The maximum intensity of the earthquake
was estimated at VII-VIIl EMS. Older buildings made of
worked and unworked stone with poor mortar, and with
wooden floars, suffered the most damage. 3,395 buildings
were inspected after the earthquake and 2,928 of them
were damaged. Although the Friulian (ltaly) earthquake in
1976 [magnitude 6.4) caused a lot of damage in this area,
repairs and strengthening of older buildings were often
poorly done or not carried out at all. There was another
earthquake in the Soca Valley on July 12, 2004. It had a
magnitude of 4.9. The maximum intensity was VI-VII EMS,
After this earthquake, 1,860 buildings were inspected and
1,764 had suffered various levels of damage. Although 10
times less energy was released in this earthquake, some
buildings strengthened and retrofitted after the 1888
earthquake were also damaged.

Uvod

Obmocje severozahodne Slovenije je potresno eno
aktivnejsih obmagij Slovenije, saj lahko nastanejo potresi
z ucinki do IX. stopnje po lestvici EMS (Ribari¢, 1987). Na
tem obmocju prihaja do stika med Evrazijsko plosco in
Jadransko mikroplosco. Na stiku teh plosc je priSlo do
potresa 12. aprila 1998 in do potresa 12. julija 2004.
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Potres 12. aprila 1998 je bil najmocénejSi potres z
Zariséem v Sloveniji v zadnjih 100 letih. Magnituda
potresa je bila 5,6, najvecja ocenjena intenziteta pa od
VIL.-VIIl. stopnje po lestvici EMS. Zarig&e potresa je bilo
pod dolino Lepene in pobocji Krna, globina zariSca je bila
priblizno 8 km. V prvih dvajsetih urah je bilo okoli 400
popotresoy, katerim je v naslednjih mesecih sledilo Se
okoli 7000 popotresov. Najmocnejsi popotres je nastal
6. maja 1998 z magnitudo 4,2 (Vidrih, Godec, 1998).

Sest let pozneje (12. julija 2004) so se tla stresla na
istem obmogju. Potres je imel magnitudo 4,9, najvecja
intenziteta je bila od VI.-VI. stopnje po lestvici EMS.
Globina Zariséa je bila podobna kakor pri prejSnjem
potresu (Vidrih, 2004).

Oba potresa sta nastala ob istem prelomnem sistemu - to
je ob Ravenskem prelomu, ki je del Idrijskega prelomnega
sistema. Razdalja med ZariSCema obeh potresov znaSa
manj kakor 6 kilometrov (Vidrih, Tasi¢, 2004).
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Pri obeh potresih so najvecje poSkodbe na zgradbah in
v naravi nastale na nevezanih kamninah (nanosi rek in
potokov, poboéni grusci). Pas z najvecjimi poSkodbami
poteka v dinarski smeri, od severozahoda protijugovzhodu
in se razteza od Bovca preko doline Lepene in Drezniskih
Raven do vasice Krn (Godec, Vidrih, Ribi¢ic, 19994,

Splosno o objektih

Analiza zbranih podatkov o poskodbah na objektih je bila
narejena v skladu z navodili lestvice EMS (Griinthal), kjer
je pet stopenj poskodb (preglednica 1). Neposkodovane
zgradbe ali zgradbe z nepopolnimi podatki so bile uvrséene

1999b, Ribici¢, Vidrih, Godec, 2000). Dinarska smer v skupino zgradb z ocenjeno stopnjo poskodovanosti O.
je potrjena tudi s porazdelitvijo popotresov, ki pokrivajo

priblizno 12 kilometrov dolg ozek pas na prizadetem

obmaocju.

1. stopnja OBJEKT JE UPORABEN

Poskodovanost je zanemarljiva do neznatna (na sami konstrukciji ni
poskodb): nastanek lasastih razpok na nekaterih zidovih, odpadejo le
man;jsi kosi ometa, pri manjSem Stevilu zgradb je opaziti odpadanje

majavih kamnov iz zgornjega dela objekta. Pri teh poskodbah je objekt

uporaben.

2. stopnja OBJEKT JE UPORABEN

Poskodovanost je zmerna (konstrukcija je neznatno poskodovana,
nekonstrukcijski (nenosilni) deli so srednje moéno poskodovani), na
mnogih zidovih so razpoke, dokaj veliki kosi ometa odpadejo, deli

dimnikov se porusijo. Pri teh poskodbah je objekt uporaben.

3. stopnja OBJEKT JE ZACASNO NEUPORABEN
Poskodovanaost je znatna do velika (konstrukcija je zmerno
poskodovana, nekonstrukcijski deli so mocno poskodovani): na vecini
zidov so Siroke in velike razpoke, zdrs opecnih in skrilastih stresnikov,

dimniki se odlomijo v viSini strehe. Pri teh poskodbah je objekt zacasno

neuporaben.

4. stopnja OBJEKT JE ZACASNO NEUPORABEN
Poskodovanost je zelo velika (velike poskodbe konstrukcije, zelo velike
poskodbe na nekonstrukcijskih delih): resne porusitve zidov,

delna porusitev konstrukcije. Pri teh poskodbah je objekt

zaGasno neuporaben.

5. stopnja OBJEKT JE NEUPORABEN
Unicenije (zelo velika poskodovanost konstrukcije): popolna ali skoraj

popolna porusitev. Pri teh poskodbah je objekt neuporaben.

Preglednica 1. Stopnje poskodb pri zidanih zgradbah (Grinthal).
Table 1. Damage grades on masonry buildings (Grinthal).
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Potres leta 1998 - poskodbe
objektov

Kaksne so splosne znacilnosti poskodovanih objektov?
Skupno smo obdelali podatke o 3395 objektih, kakor
prikazuje slika 1. Pri oceni ucinkov potresa na gradbene
objekte smo uporabili podatke, ki smo jih zbrali sami
(Godec, Vidrih, Ribigic, 1999a, 1999b]) kakor tudi
podatke, ki so jih zbrali ocenjevalci poskodb na objektih,
ki so delali pod okrillem Ministrstva za okolje in prostor
(Uprava RS za zascito in reSevanje, Drzavna komisija
za oceno poskodovanosti objektov). Kategorije poskodb
ocenjevalcev Ministrstva za okolie in prostor se zelo
dobro ujemajo z navodili lestvice EMS, zato smo pri
statisticnem vrednotenju podatkov za opis ucinkov lahko
uporabili tudi tako pridobljene podatke.

Splosne znacilnosti pregledanih
objektov

Temelji: 301 objekt je bil grajen brez temeljev, 2095
objektov je imelo kamnite in 569 betonske temelje. 82
objektov je imelo drugaéno temeljenje, medtem ko pri 348
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Slika 1. Stevilo poskodovanih objektov ob potresu 1998
in porazdelitev po poskodbenih kategarijah.
Mocéno poskodovana sirarna v Pologu.
Figure 1. Number of damaged buildings during 1998
earthquake and their distribution. Heavily
damaged cheese dairy in Polog.

objektih nismo uspeli pridobiti verodostojnega podatka.

Zidovi: 1931 zgradb je imelo kamnite zidove, 367 zidove
iz meSanega materiala, 493 zgradb je imelo opecne
zidove in 37 betonske. Zidove iz drugacnega materiala
je imelo 213 zgradb, za 354 zgradb pa ni podatkov o
sestavi zidovja.

Stropi: 1545 zgradb je imelo lesene strope, 81 opecne,
medtem ko je imelo betonske strope 1034 zgradb.
Stropi pri 366 zgradbah so drugacéni od prej navedenih
moZznosti, popisovalci pa niso pridobili podatkov o 369
zgradbah.

Ostresje: Vecina (2919) zgradb je imela leseno ostresje.

Kritina: Korce je imelo 406 zgradb, 677 jih je imelo
stresnike, 952 salonitke, 930 pa kritino iz drugega
materiala. Ni podatkov 0 430 zgradbah.

Leto izgradnje: 805 pregledanih zgradb je bilo zgrajenih
pred letom 1914, 1687 med leti od 1914 do 1945, 249
med leti od 1945 do 1964, 291 je bilo zgrajenih med
leti od 1964 do 1981, 158 pa po letu 1981. Preostanku
zgradb ni bilo mogoce ugotoviti ¢asa izgradnje. Obdobja
gradnje so bila dolocena glede na pomembne mejnike,
kakor so bile povojne obnove (1914 in 1945] ali pa
spremenjena zakonodaja na podrocju potresno odporne
gradnje (1964 in 1981).

Potres leta 2004 - poskodbe
objektov

Tudi ob tem potresu je bilo mocéno poskodovanih nekaj
starejsih objektov. Pri oceni ucinkov smo uporabili
podatke, ki so jih zbrali ocenjevalci Uprave RS za zaséito
in reSevanje. Ob tem je treba poudariti, da je bila velika
vec€ina zgradb popolnoma uni¢enih med prvo svetovno
vajno (1914-1918). Cele vasi so bile v kratkem Casu
obnovljene. Takrat so iskali resSitve, kako z omejenimi
sredstvi, ob pomanjkanju materiala in v ¢im krajSem
Casu zagotoviti bivaliSca za ljudi. Zato so bile mnoge
takrat zgrajene zgradbe slabse, kakor je velevalo znanje
in praksa Se pred zacetkom prve svetovne vojne.

Kot poseben primer lahko omenimo vas Cezsoca. Vas
je bila popolnoma porusena med prvo svetovno vojno.
Po vojni je bila obnovljena na obstojecih rusevinah.
Marsikatera zgradba je bila zgrajena brez temeljey,
uporabljali so okrogle, gladke recne prodnike v slabi
apneni malti. Stropi so bili obicajni leseni, zidovje med
seboj nepovezano, kritina pa je bila tezka.

Vas je bila mocno poskodovana tudi med drugo svetovno
vojno (1939-1945). Del vasi je bil pozgan, del je utrpel
mocna bombardiranja. Zgradbe so bile zopet mocno
poskodovane, vendar se jih je dalo popraviti (spet ob
pomanjkanju €asa, denarja in materiala). RuSevine (z
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Slika2.  Stevilo poskodovanih objektov med potresom
2004 po poskodbenih kategorijah in
poskodovani objekt (5. stopnja poskodb) v
Cezsoci.

Figure 2. Number of buildings damaged during 2004

earthquake and a damaged building (grade 5)
in Cezsoca.

mnogiminakopi¢enimividnimiin manjvidnimi poskodbami)
so predstavljale osnovo za obnovo. Energija predhodnih
dogodkov je povzrocila tudi manj opazno popusc¢anje vezi,
ki jih je ustvarila slaba apnena malta.

Potresa leta 1998 in 2004 sta bila le $e dva dodatna
dogodka v tem zgodovinskem nizu. Objekti so leta 2004
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Figure 3.

Karta potresne mikrorajonizacije in lokacije objektov, ki so bili poskodovani pri obeh potresih (Eeprav so bili
obnovljeni in ojaceni po potresu leta 1998).

General map of seismic microzonation and locations of buildings which suffered damage during both
earthguakes (despite being strengthened after 1998).
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utrpeli mocne poskadbe, kakor je prikazano na sliki 2. Po
potresu leta 2004 je bilo pregledanih 1863 objektov; od
tega jih 99 ni bilo poskodovanih. Na koncu je bilo ocenjeno,
da je 230 objektov tako poskodovanih, da so nevarni za
bivanje; stanovalci so se morali zacasno izseliti. Pregled
po poskodbenih stopnjah je naslednji: en objekt je bil
ocenjen kot objekt s poskodbami 5. stopnje, 36 objektov
je imelo poskodbe 4. stopnje, 291 objektov je imelo
poskodbe 3. stopnje, 435 objketov je imelo poskodbe
2. stopnje in 1001 objekt je imel poskodbe 1. stopnje.
Poskodbe starejsih objektov pri tako mocnem potresu so
pricakovane, vendar je presenetljiv obseg poskodovanih
objektov, ki so bili po potresu 1998 potresno utrjeni (kar
je prikazano v nadaljevaniju).

Pregledna karta potresne
mikrorajonizacije Zgornjega
Posocja

Osnova za izdelavo karte seizmiéne mikrorajonizacije
(Godec, Ribici¢, Vidrih, 1999; Vidrih, Godec, Lapajne, 1991)
je bila uradna karta potresne intenzitete za povratno
dobo 500 let (Ribaric, 1987). Na osnovni karti (slika 3)
so prikazane cone intenzitet potresoy, in sicer VII., VIIi. in
IX. stopnje po lestvici EMS. Seizmiéna mikrorajonizacija
vsako od teh con podrobneje razdeli na tri podcone glede
na geolosko zgradbo terena. Pri izdelavi karte so bile
upostevane seizmoloske in neotektonske osnove. Tla so

Poskodovani objekti med
potresom 2004, ki so bili
ojaceni po potresu leta 1998

Pri oceni poskodovanih objektov med potresom leta 2004
je bila posebna pozornost namenjena 576 objektom, ki
so bili poSkodovani Ze ob potresu leta 1998 (preglednica

. del » L Slika 5. Poskodovani objekti ob potresu 1998, obnovljeni
pritem razdeljena v tri kategorie, in sicer: S in ojaceni v obdobju od 1998 do 2004 ter
1. katggor‘ua [se{zmpgeolosko u‘godna t?|<"3].1 kamnine, ki ponovno poskodovani pri potresu leta 2004,
imajo lastnosti hribin (apnenci, dolomiti, ipd.); (ki je bil bistveno Sibkejsi od potresa 1998).
2. kategoria (seizmogeolosko srednje ugodna tla): goste | Figure 5. Buidings that were damaged in 1998
in srednje goste zemljine, ki so se odloZile v debelejsih earthquake, strengthened between 1998
plasteh, ter hribine, ki so prekrite z debelejSo preperino; and 2004, a_nd damaged again in weaker
3. kategorija (seizmogeolosko neugodna tla): mehkejse earthquake in 2004.
in manj goste zemljine.
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Slika 4.
(desno) (stopnja poskodovanosti abjekta).

Obmocje z najve¢ poskadaovanimi abjekti in njihova porazdelitev ob potresu 1998 (levo) in ob potresu 2004

Figure 4. Damaged area and distribution of damaged buildings in 1998 (left) and 2004 earthquakes (right).
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2, sliki 4 in B). Obnova in utrditev objektov, poskaodovanih
v potresu leta 1998, je bila pred potresom 2004
vecinoma Ze zakljuéena. Med omenjenimi 576 objekti
so bila obnovitvena in utrditvena dela zakljuéena na 523
objektih, pri 5 objektih so bila tik pred zaklju¢kom, pri 48
objektih pa so dela Se potekala.

V skladu z naceli potresnoodporne gradnje so ob
potresu manjSe poskodbe sprejemljive tudi na ojacenih
objektih.

Posebno pozornost moramo nameniti  tistim 22
objektom (slika 5), ki so bili v obeh potresih (1998 in
2004) znatno poskodovani (poskodbe 3. ali visje stopnje).
Med temi objekti je bilo 20 v vmesnem ¢asu ustrezno
ojacenih in utrjenih, pri dveh objektih pa obnova Se ni
bila zakljucena, zato smao jih iz nadaljnje raziskave izIocili.
Realna pricakovanja so bila, da bodo obnovljeni objekti
zmozni brez znatnih poskodb prestati tudi mocnejsi
potres, kakrsen je bil leta 2004. Pred potresom leta
1998 je v teh 20 objektih Zivelo 56 ljudi, po zakljuéku del

pa se je vrnilo le 21 ljudi v 7 objektov. Ostali so, Eeprav
obnovljeni, samevali. Podobno je v vseh 576 objektih,
poskodovanih v obeh potresih, pred potresom leta
1998 Zivelo 2026 ljudi, po obnovi pa le Se 1475. Lahko
bi sklepali, da je Slo za zavestno odlocCitev o zmanjSevanju
potresne ogrozenosti (eden od nacinov zmanjSevanja
potresne ogrozenosti je poleg poveCevanja potresne
odpornosti tudi zmanjSevanje Stevila prebivalcev v
ranljivin objektih), vendar to izseljevanje nima nobene
povezave s sistematicnim zmanjSevanjem potresne
ogrozenosti (verjetno pa predstavlja izziv za sociolosko
raziskavo).

Kaksne so znacilnosti teh dvajsetih znatno poskodovanih
objektov (v obeh potresih poskodbe od 3. do 5. stopnje])?
To so objekti, grajenive¢inoma pred letom 1940, velikosti
od 60 do 300 m&. Pri vecini objektov so lastniki vlagali
sredstva v rekonstrukcijo oz. obnovo (16 objektov je bilo
tako popravijanih ze pred letom 1998, sistemati¢no pa
vsi po potresu leta 1998). Glede sestave materiala gre
za znacilne stare objekte na tem obmocju - 15 objektov

. : : . Stopnja poskodb (2004) .
Leto izgradnje Stopnja poskodb (1998) ] 5 3 2 Skupaj
1 15 8 4 27
2 9 5 3 17
do leta 1900 3 7 4 3 14
4 2 1 3
5 4 1 2 7
Skupaj 37 18 13 68
1 96 36 16 2 150
2 80 12 7 8 72
1901-1940 3 38 9 8 1 56
4 15 3 1 19
5 16 3 19
Skupaj 215 63 32 §] 316
1 10 25 16 2 53
2 1 5 4 2 22
1941 -1964 3 3 2 5 10
4 1 1 1 3
] 1 1
Skupaj 26 33 26 4 89
1 22 15 6 1 44
2 1 1 1 3
1965-1982 3 5 2 7
4 4 4
5 2 1 3
Skupaj 34 19 6 2 61
1983-1998 L 6 5 4 ! 16
3 2 2
Skupaj 8 5 4 1 18
Preglednica 2. Stevilo zgradb poskodovanih pri potresih 1998 in 2004 po obdobjih izgradnie.
Table 2. Number of buildings damaged in baoth 1998 and 2004 earthquakes in relation to the year of
construction.
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ima kamnite temelje, vsi imajo kamnite ali kamnito-
opecne stene, stropi pa so pri polovici armiranobetonski,
pri polovici pa leseni.

Sklepne misli

Za Zgornje Posocje so bile Ze po potresu 1976
opredeliene seizmogeoloske znacilnosti. Potresa
1998 in 2004 sta prinesla nove podatke, ki so temeljili
na terenskem ogledu in preucitvi poskodb tako na
gradbenih objektih kakor tudi v naravi. Novi podatki so
tudi podlaga za pripravo novih inzenirsko geoloskih,
geotehnicnih in seizmoloskih izhodisc.

Iz preucitve ucinkov potresov v Zgornjem Posocju je
razvidno, da je treba posebno pozornost nameniti
potresni odpornosti starejsih objektov. Ob pregledu
poskodb objektov v Zgornjem Posocju smo ugotovili, da
je 80 % pregledanih objektov zgrajenih pred letom 1964.
Leto 1964 predstavlia mejnik pri potresno odporni
gradnji, saj je bil takrat uveljavljen sodoben predpis na
tem podrocju (v Sloveniji dejansko Ze leta 1963). Vendar
to Se ne pomeni, da so vsi starejSi objekti potresno
neodporni; mnogiimajo zadostno potresno odpornost ze
zaradi svoje arhitektonske zasnove, pa tudi kakovostno
izvedeni nosilni zidovi so sposobni prevzeti potresne
sile. Vendar - nenehno je treba izboljSevati potresno
odpornost starejsih objektov - s povezovanjem zidov v
visini stropne konstrukcije inzmanjSevanjem nepotrebne
mase objekta (kritina, palnila).

Posebno pozornost je treba nameniti temeljenju
starejSih objektov. Izkopi vzdolz temeljev starejsih
objektov so pogosto pokazali, da temelji niso kakovostni
(narejeni iz nametanih vecjih kosov kamenja ali betona
slabe kakovosti) kakor tudi ne dovaolj globoki.

Nove razmere so nastale po potresu leta 2004.
Nesprejemljivo je dejstvo, da so se mocno poskodovali
objekti, ki so bili ze mocno poskodovani ob potresu
leta 1998 in pozneje ojacani. Ob tem je treba ponovno
poudariti, da je bilo ob potresu leta 2004 sproscene
priblizno 10-krat manj energije kakor ob potresu leta
1998. Posebno pozornost bi bilo treba nameniti 20-tim
ponovno mocno poskodovanim objektom in ugotoviti
vzrok. Zakaj je ponovno prislo do moénih poskodb? So
bili projekti ojacitve narejeni korektno? Je bila izvedba
narejena v skladu s projekti? Je bila ojacitev sploh
smiselna, ali bi bilo bolj uc€inkovito objekte zgraditi povsem
na novo? Vedno znova se zastavlja tudi vprasSanije, kateri
predpis uporabiti pri zagotavljanju potresne odpornosti
poskodovanih objektov. Pogosto je zelo tezko in zelo
drago z metodami ojacevanja zagotoviti takSno raven
potresne odpornosti, kakor ga =zahtevajo predpisi
(Lagorio, 1990). Zakljuéimo lahko, da kljub osebnim
stiskam Stevilo poskodovanih objektov predstavlja
iziemno majhen delez, glede na vse po potresu 1998
poskodovane in pozneje obnovljene objekte.

Mnogo dela bo Se potrebnega, da ne bomo vedno znova
preseneceni ob vsakem mocnejSem potresu v potresno
aktivni Sloveniji. Potresi na tem ozemlju so bili in bodo -
tudi mocnejsi. NajboljSa zascita je, ob boljSem poznavanju
seizmogeoloskih razmer, potresno odporna gradnja
novejsih in ojacevanje starejsih objektov. Vse to zahteva
sistematicno in dolgotrajno delo, pa ceprav mocnejSega
potresa na nekem obmocju ni bilo ze desetletja in celo
stoletja.
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