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LJUBLJANSKI POTRES LETA 1895
IN NJEGOV VPLIV NA RAZVOJ
GRADBENO-TEHNICNIH PREDPISOV
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V zgodovini mesta Ljubljana je bilo v obdobju od leta 792 n. ét. veé¢ mocnih
potresov. Nastejmo le tiste, ki so presegli VII. stopnjo po MSK lestvici. Prvi je bil
leta 792, nato 1081, v 16. stol. so se zvrstili trije potresi, ki so dosegli VII. stop-
njo po MSK, in sicer 1508, 1575 in 1590. V 17. stol. so Sirse obmocje mesta za-
tresli &tirje potresi, 1621, 1622, 1625 in 1684. NajdejavnejSe pa je bilo 19. stol. s
potresi v letin 1845, 1856, 1882 in kon¢no z najmoénej$im potresom v zgodovi-
ni mesta 1895 z veliko moénimi ponovitvami do leta 1897, ko je bila najmoénej-
$a ponovitev. Zadnji moénejsi potres v Sirsi okolici Ljubljane je bil leta 1963 v
blizini Litije. Poleg omenjenih potresov pa so imeli na ljubljansko obmogje vpliv
tudi oddaljenej$i moéni sunki, kot je bil na primer idrijski potres leta 1511.

Po potresu leta 1895 je dobila Ljubljana novo arhitektonsko in urbanisti¢no za-
snovo, med pomembnejsimi posledicami potresa pa so tudi osnove gradbe-
no-tehniénih predpisov, ki so izli Ze leto dni po potresu.

obmodéje. Vsako leto seizmografi na ob-

Lega Ljubljane

Mesto Ljubliana je med potresno najbolj
ogroZenimi obmodji v Sloveniji, saj je po
sproséeni potresni energiji v preteklosti
pred njim le idrijsko-tolminsko seizmogeno

servatoriju na Golovcu zabelezijo nekaj
sibkih potresov, iz potresne zgodovine pa
je znanih ve¢ mocnih sunkov, ki so imeli
vpliv na mesto. V irsi mestni okolici je v
preteklosti opisanih 59 potresov, ki so
dosegli V1. ali visjo stopnjo po MSK lestvi-
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Fig. 2. Geologisches Profil in der Richtung Siid-Nord.

Slika 1. Geologka profila cez Ljubljano v smeri zahod-vzhod (Fig. 1.) in jug-sever (Fig. 2.) iz
Stradalovega dela. Nemska imena pomenijo: Rosenbachberg-Roznik, Schloss Unterthurn-
Tivolski grad, Rudolfinum-Narodni muzej, Franziskaner Kirche-Franciskanska cerkev, Rathaus-
Mestna higa, Schlossberg-Grajski hrib, Laibach Fl.-Ljubljanica, Diluvialschotter-diluvijalne used-
line, Gailthaler Schichten-skrilavci, Schloss Sonneg.-Izanski grad, Gros Kahlenberg-Smarna
gora, Ulirichsberg-Sendurska gora, Trias Kalk-triasni apnenec, Morast-Ljublianske barje, Torf-
Sota, Steineralpen-Kamniske Alpe, Neogen-neogen, See Letten-jezerske usedline

Figure 1. Geological cross section of Ljubljana running wesl-east (Fig. 1.) and south-north (Fig.
2.) from a publication by Stradal. German names signify: Rosenbacher-Roznik, Schloss
Unterhum-Tivoli Castle, Rudolfinum-National Museum, Franziskaner Kirche-Franciscan Church,
Rathaus-Town Hall, Schlossberg-Grajski hrib, Laibach Fl.-River Ljubljanica, Diluvialschotter-
Diluvial sediments, Gailthalter Schichten-shists, Scloss Sonneg-lg Castle, Gros Kahlenberg-
Smarna gora, Ulirichsberg-Sencur M., Trias Kalk-Trias limestone, Morast-Ljubljana marshiand,
Torf-peat, Steineralpen-Kamniske Alps, See Letten-lake sediments

*mag., Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava Republike Slovenije za geofiziko, Pot na Golovec 25, Ljubljana
**Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava Republike Slovenije za geofiziko, Kersnikova 3, Ljubljana

ci in torej povzrocali manjo ali vecjo gmo-
tno §kodo. 31 potresov je doseglo VI. stop-
njo, 9 potresov med VI. in VII. stopnjo, 10
potresov VII. stopnjo, 4 potresi med VII. in
VIII. stopnjo, 4 potresi VIII. stopnjo in eden
med VIII. in IX. stopnjo (9).

Ljubljana lezi v ljubljanski seizmogeni
coni, ki pripada gorenjsko-ljubljanskemu
seizmogenemu obmocju. Ozemlje Ljub-
ljane in sirse okolice gradijo razlicni neo-
tektonski bloki, ki imajo razliéne smeri
gibanj. Obmoc¢ja juzno od Ljubljane so se
v kvartarju pogrezala, zahodni in vzhod-
ni predeli kazejo teznjo dvigovanja, se-
verne predele pa gradijo miocenske de-
presije s pogrezanjem v pliocenu in
kvartarju. Ozemlje sekajo $tevilni prelo-
mi, ki so potresno bolj ali manj aktivni in
se razprostirajo v $tirih glavnih smereh.
Poleg redkih najstarejsih prelomov s
smerjo vzhod - zahod sekajo ozemlje
Stevilni dinarski in pre¢nodinarski prelo-
mi, ki so veéinoma potresno aktivni. Po-
tresno so aktivni tudi prelomi, ki potekajo
v smeri sever—jug (8).

[t st e i T SR R R R
Vpliv tal na
ucinke potresa

Tla $irse okolice Ljubljane so v seizmo-
geoloskem smislu pretezno iz neugodnih
kamnin, le ponekod iz srednje ugodnih.
Prevladujejo barjanski sedimenti z nizko
seizmoakusticno impedanco, plitvo pod-
talno vodo, majhno nosilnostjo in slabo
stabilnostjo, kar povzrota povecanje
potresnih uginkov. Severne predele me-
sta gradijo prodni nasipi in konglomeratiin
so boljsa podlaga. Ponekod (Golovec,
Grajski hrib) je podlaga iz laporjev in
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skrilavcev. Ob potresu leta 1895 so bile v
Ljubljani najvecje poSkodbe na objektih
na levem bregu Ljubljanice, za kar je kri-
va predvsem slab$a sestava tal. Ljubljan-
sko barje z najslabSo podlago je bilo na
sreCo pretezno neposeljeno. Starejsi
geoloski profil Ljubljane, ki je iz3el v
Stradalovem delu (7), kaZe slika 1.

O potresu
leta 1895

Potres je bil 14. aprila 1985, priblizno ob
22. uriin 17 minut po UTC (svetovni ¢as)
oziroma ob 23. uri in 17 minut po lokal-
nem casu. Zarid¢e je nastalo v globini
16 kilometrov, grobo ocenjeni koordinati
epicentra pa sta 46,1 Nin 14,5 E. Na epi-
centralnem obmocju je dosegel najvecje
ucinke med VIII. in IX. stopnjo po MSK
lestvici. Njegova magnituda je bila okoli
6,0 stopnje po Richterjevi lestvici. Potres-
ni sunek je zajel veliko obmocje s pol-
merom okoli 350 kilometrov. Na objektih
so nastale poskodbe na ozemlju od Iga
do Vodic, priblizno v krogu s polmerom
18 kilometrov. ManjSe poskodbe pa so
nastale v krogu s polmerom priblizno
50 kilometrov. Cutili so ga prebivalci od
Dunaja do Splita in v italijanskih mestih
Assisi, Firence in Alessandria na jugu.
Glavnemu sunku je sledilo v naslednjih
desetih dneh vec¢ kot sto ponovitev. Tla
pa se niso umirila vse do leta 1897, ko je
imela ponovitev najvecjo intenziteto VIII.
stopnje po MSK lestvici (2,5). Ljubljana je
v tistem Casu Stela okoli 31 000 prebival-
cev in imela skoraj 1400 objektov. F. Go-
vekar in M. Zarnik navajata (1): “Od skup-
no 1373 hi§ je bilo 589 pritli¢nih,
437 enonadstropnih, 264 dvonadstrop-
nih, 77 trinadstropnih in 6 stirinadstropnih
his". Ob potresu je bilo poskodovanih
okoli 10% objektov, ki jih je bilo treba
kasneje porusiti. Na sreco mrtvih ni bilo
veliko, vsega skupaj 7 ljudi v Ljubljani,
zasuti pa so bili tudi trije otroci v Vodicah.
Smrtne poskodbe so bile zaradi od-
padanja delov dimnikov in stresnikov, le
gostilnicarja in njegovo zeno pri “Slepem
Janezu” v Siski je zmeckal porusen
strop. Nekaj mrtvih je bilo tudi naknadno,
predvsem zaradi padcev in poskodb pri
resevalnih delih.

Zanimivo je, da so bile najvedje
poskodbe pri starih poslopjih z zelo de-
belimi zidovi, kjer so najmocnejsi oboki
preprosto razpokali. NovejSe zidane
stavbe so bile poskodovane v manjsem
obsegu, vecinoma le v zgornjih nad-
stropjih. Tudi visoki tovarniski dimniki
ve¢inoma niso bili huje poskodovani.
Najhujse poskodbe so nastale na
gosposkih pala¢ah v blizini Turjaskega,
danes Novega trga. Poskodovana je bila
Vliadna palaca ali Dezelni dvorec, kjer
stoji danes zgradba Univerze, zelo
poskodovana je bila Gosposka ulica (sli-
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Jju v megli Ljubljanski grad; vir: Mestni muzej

Slika 2. Hisa na vogalu Gosposke in Salendrove ulice, nasproti stavbe Mestnega muzeja, v ozad-

Figure 2. The house at the corner of Gosposvetska and Salendrova Streets, facing the City
Museum. The Ljubljana Castle can be seen in the fog in the background (source: City Museum)

Figure 3. Spital Street, one of the most damaged streels (today named Stritarjeva Street) (source:
City Museum)

ka 2). Knezji dvorec, kjer danes stoji
NUK, so morali po potresu podreti.
Poskodovane so bile Franciskanska,
Sentjakobska in Trnovska cerkev. Po-
Skodbe so bile tudi na $entjakobskem
trgu. Okolica danasnjega Tromostovja,
predvsem sedanja Stritarjeva ulica je bi-
la skoraj v celoti moéno poskodovana in
so pozneje vecino objektov podrli (slika

Ucinki na desnem bregu Ljubljanice so
bili bistveno manjsi kot na levem, ¢eprav
je bilo tudi tu poSkodovanih veliko objek-
tov ob danasnjem Adami¢-Lundrovem
nabrezju, Cankarjevem nabreZju in na
obeh straneh Stritarjeve ulice. Manjse
poskodbe je utrpel tudi Ljubljanski grad

na gricu, kjer je bila takrat kaznilnica.
Vecje ucginke na levem bregu Ljubljanice,
predvsem na Hribarjevem nabrezju gre
pripisati predvsem slabsim geologkim
pogojem. Poskodbe so bile tudi na Kon-
gresnem trgu in Gradi&¢u (slika 4). Podrti
sta bili tudi bolniSnici na Ajdovicini (slika
5) in civilni Spital. Pozneje so morali zara-
di poskodb porusiti tudi ljubljanski licej na
danasnjem Vodnikovem trgu. Manjse
poskodbe so bile v Siski, Kosezah,
Podutiku, Dravljah, Sentvidu, Vizmarjah,
Jezici, Klecah, Stozicah, Tomacevem,
Stepanji vasi, Hrusici, Bizoviku, Zalogu,
Trzinu, Mengsu, Jargah, proti Skofji Loki
in Kamniku pa so bile ze manjse. Najved
poskodb zunaj mesta je bilo v Vodicah,
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Slika 4. Pogkodovana mestna uboznica v Gradiééu, ki so jo podrli in leta 1902 zgradili novo v
Japljevi ulici (danes infekcijska klinika); vir: Mestni muzej

Figure 4. Damaged town hospice in Gradisce. The damaged building was levelled and a new one
constructed on Japljeva Street in 1902 (now Infection Clinic) (source: City Museum)

Slika 5. Na Ajdovsdini je poleg cerkve stala stara dezelna bolninica (o tem prica spominska
plodca, ki so jo postavili aprila letos); po potresu so porusili vse objekte, danes tu stoji stavba
Slovenijasporta; vir: Mestni muzej

Figure 5. Next to the church on Ajdovscina St. stood the regional hospital (memorial plaque was
put up in April of this year). After the earthquake all the buildings were demolished and today the
Slovenijasport deparlment store occupies the site. (source: City Museum)

kjer je bilo poSkodovanih okoli 30 %
objektov. ManjSe poskodbe so moZne Ze
pri VI. stopnji po MSK lestvici, pri VII. pa
Ze vedje, zato lahko na podlagi ma-
kroseizmicnega polja, ki ga je zajel
potres, sklepamo na velikost obmocja s

Opisi nekaterih
ocividcev

poskodbami. Po izracunih nekaterih av-
torjev so bile moéne poskodbe na
8400 km?, manj$e pa na 47 000 km? (5).

Med najlepse opise dogodkov ob potresu
sodi zapis Franca Saleskega FinZgarja iz
katerega povzememo nekaj misli (10):

“...bila je strasna no¢, pod nami je votlo
bobnelo, treslo se je pa tako, da smo se
kar opotekali. Dimniki so se valili s streh
kakor plazovi, opeka je padala na gosto
kakor deZ, drevesa so se pa pripogibala
kar do tal. Vse je hitelo na prosto..." in v
nadaljevanju “...Vsa Zvezda je bila polna
ljudi, vse klopi spremenjene v otroske in
bolniéke postelje, ljudje oble¢eni kakor za
pust: Zenske v moskih suknjah, moski v
zenskih ogrinjalkah, starCek je imel na
glavi klobuk svoje zene itd.”

Ker je bil potres ob 23. uri 17 minut po
lokalnem c¢asu, je vecina prebivalcev po-
dezZelske Ljubljane ostala v stanovaniih,
kar je bilo verjetno glavni vzrok, da je bilo
malo zrtev. Sprehajanje po ozkih ulicah bi
se sicer lahko za marsikoga koncalo
usodno, saj so deli polomljenih dimnikov
in stre$nikov padali na ulice. Objekti pa so
vedinoma vzdrzali , nastale so le vecje ali
manjse poskodbe, vendar se niso porusili.
J. Paulin (3) opisuje dogajanje pred potre-
som:" Ko se je zmracilo, zasvetile so
zvezde. Bila je mila, sanjava pomladan-
ska noc¢. Vse je bilo tiho in mirno. V javnih
lokalih skoraj ni bilo ¢loveka. Vsak je ostal
doma, da se v krogu svoje rodovine ali
znancev in prijateliev veseli lepega
praznika. Blizala se je polno¢. Velika vedi-
na ljubljanskega prebivalstva je Ze spala;
le tu in tam je bilo $e videti lu¢.” Drugi
ocividci nadaljujejo:” Redkim sprehajal-
cem, ki so uzivali jasno zvezdno no¢, in
ponocnjakom, ki so kalili noéni mir, je ne-
nadoma zastal korak ob ¢udnem brnenju
in bucanju - kazalca na urah sta kazala
priblizno 17 minut ¢ez enajsto, pogled pa
jim je zbegano iskal proti jugu — proti Barju
in Krimu, odkoder je zvok dozdevno pri-
hajal. Hip za tem je brnenje preslo v bob-
nenje, ropotanje in grmenje. Pod nogami
so noc¢ni zamudniki zacutili ostre tresljaje,
nato pa lahno zibanje. Cerkveni stolpi in
tovarnigki dimniki so se majali, dimniki na
hisah pa so se lomili in z opeko ropotaje
padali s streh. Novi sunki, nekaj sekund
za tem lahno nihanje tal in potem mir.
Koliko je trajal ta prvi, najkrutejsi izbruh
potresa? Nam se je zdelo, da celo
vecénost. Groza razdeljuje trenutke v tiso-
¢ine, da dozivljag vsako posebej. Vsakdo
je bil prepri¢an, da se je Ljubljana majala
vsaj deset minut, ¢e ne Cetrt ure. Kro-
nometri pa so nam povedali, da je ta
sunek trajal celih 23 sekund.” Seveda gre
za pretiravanje pri dolZini tresenja, saj je
malo verjetno da je trajalo vec¢ kot nekaj
sekund, vsekakor pa dovolj, da so se lju-
dje prebudili in iz hi5 beZali na prosto.
Vecinoma pomanjkljivo obleceni so se
zgrinjali po trgih in parkih in bezali iz
mesta.

Ivan Robida (6) pie: "Bledih obrazov,
strahu se tresoc, hiti vse kar more na vec-
je prostore, v vrta in venkaj iz mesta.
Zvezda, sredi mesta lezeca, nemski, St.
Jakobski, cesarja Jozefa, Marijin trg bili so
naenkrat polni bezecih, trumoma klecec
ter Boga prose¢ v glasnih molitvah za
odvrnitev nesrece: "Bog, odresi nas Sibe
potresa.” Stevilni dodatni sunki so ljudi e
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bolj begali in najbolj pani¢ni so govorili o
tem, da se bo Ljubljana pogreznila. Kljub
hladni noci in dnevom, ki so sledili, se
vecina ljudi ni upala vracati v svoja sta-
novanja, ampak so si iskali zasilna
prenccista zunaj. Nekateri so spali v
zeleznigkih vagonih, drugi v $otorih, po
hlevih in skednjih, pa tudi po sodih za zel-
je (sliki 6in 7).

Presenetljivo je dejstvo, da so se hitro or-
ganizirali in poskrbeli za varstvo tudi pred
morebitnimi tatvinami, saj so vse pre-
mozenje pustili v domacih higah, kamor
pa si vecinoma niso upali vrniti. Prob-
lemov tudi ni bilo s pozari ali pomanjka-
njem vode, kar se v takih primerih pogo-
sto dogaja. Pomo¢ je prihajala od
i vsepovsod, javne kuhinje so delile toplo
4 e hrano (slika 8), predvsem revnejsemu
- prebivalstvu. Kuhinjski vozovi so bili na-
Slika 6. Eno izmed zacdasnih prebivalisé, ki so jih po potresu pripravili za ljudi, ki so ostali brez stanjeni v parku Zvezda, na Krakovskem
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strehe nad glavo; vir: Mestni muzej nasipu, na Trnovskem nasipu in na “ledi-
Figure 6. One of the temporary shelters established for people who had lost their homes (source: Ni” pri parnem mlinu. Vsake tri ure so
City Museum) skuhali za priblizno 5500 ljudi. |. Robida

(6) opisuje veselje laénih prebivalcev:
“Kako radostni so bili obrazi onih, ki so se
srecno prerili do voza in dobili svoj delez.
Veliko jih je posedalo koj v oblizji na tla ter
povzilo s slastjo Zeljno pri¢akovano gorko
jed. Na obrazih kuhinjskega osobja in
zdravnikov videlo se je, ceravno so vajeni
opazovati ze vsakorino bedo, da jih ta
mnozica lacnih reveZev gane do srca. In
res, lepa je ¢ednost milosrénosti”. J. Mla-
kar pise (10) “...Na Kongresnem trgu so
celo golaz kuhali in ga dajali vsakemu,
kdor ga je hotel. Zato jih je bilo veliko, ki
so izrekli zeljo, da bi bilo Se kaj takih “do-
brih” potresov...".

Poskrblieno je bilo za zdravstveno var-
nost, saj se po potresih velikokrat poja-
vijo epidemije in mnoziéne bolezni.
Zanimiv je bil videz Ljubljane: vecina his
je bila podprtih s tramovi. Ker je prihajala
Sji{(a_ 7. Ne_ka!eri so $f Uf(f,‘dfff preb_ivaﬁééa kar v sodih za zelje, ki jih je dal oée Riharda Jakopica, tudi denarna pomoé, so kmalu zaceli
ki jo imel kisama zelja, vir: Mestnl muzef podirati nevarene objekte (145 hig). To je
Figure 7. Some inhabitants found temporary dwellings in sauerkraut barrels, offered by the fa- pjlo precej nevarno opravilo, saj je pretila
ther of Slovenian painter Rihard Jakopic (source: City Museum) nevarnost, da se bodo e nadeti dimniki

in hise sami porusili. Pri delu so se
najbolie odrezali pripadniki “pozarne
brambe”.

A - E %

i PRERANRE

po potresu

Janko Mlakar opisuje potres (10).” ...In
potem je prisla tista usodna no¢ med ve-
likono€no nedeljo in ponedeljkom, ko se
je razjezil mrki Pozejdon in temeljito pre-
tresel naso ubogo Ljubljano. Po mojem
misljenju si je pa prav s tem stekel toliko
zaslug za njen poznejsi razvoj, da bi mu
‘ " morali postaviti spomenik. Ce pa ni sred-

S AR o O e stev za tak dokaz vredne hvaleZnosti, naj

ST AN R L TR ST, WV = bi ga vsaj imenovali za Ccastnega
Slika 8. Ena od treh kuhinj, v katerih so prebivalci Ljubljane dobili obroke hrane; vir: Mestni muzej me&cana, kar ni¢ ne stane, posebno $e,
Figure 8. One of the public kitchens where free meals were disiributed (source: City ker mu ne bi bilo treba izroditi diplome in

Museum) ga na stara leta prezivljati.”
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Kljub temu, da je potres naredil ogromno
gmotno skodo, ki je bila ocenjena na pri-
blizno tri milijone goldinarjev in terjal tudi
smrtne Zrtve, je bilo po potresu storjenega
veliko koristnega za Ljubljano. Zacela se
je urbanisti¢na in arhitektonska prenova
Lijubljane, pripravili so tudi studijo o grad-
benotehniénih predpisih, ki so bili temelji
za potresno varno gradnjo pri nas. Ze
kmalu po potresu so zaceli po Sloveniji
ojacevati cerkve. Tudi pri poznejsih grad-
njah je bila upostevana ta prva potresno
varna zasnova.

Gradbeno-
tehnic¢ni predpisi

Poskodbe in stanje takratne potresno in-
Zenirske stroke je opisal A. G. Stradal (7).
Avtor je pregledal takratne predpise o
potresnovarni gradnji na Japonskem, v
Italiji in na Filipinih. Njegovi napotki so
predlog za pripravo predpisov o potresno
varni gradnji na potresnih obmogjih v
Avstro-ogrski monarhiji.

Naloga inZenirjev, ki so jih poslali iz notra-
njega ministrstva Avstro-Ogrske monar-
hije v Ljubljano, je bila dvojna. Pregledati
so morali vse poskodovane zgradbe in
oceniti, kakéne so poskodbe ter dolociti,
katere izmed zgradb bo $e moZno upo-
rabljati. Prestraseno in nemocno prebival-
stvo je bilo treba pomiriti. Poleg tega je bi-
lo treba poskrbeti za zacasna prebivalisc¢a
za ljudi, ki so ostali brez strehe nad glavo.
Ogled poskodb so otezevali naknadni
potresni sunki, zaradi katerih so se man-
j8e poskodbe vecale. Objekte je bilo treba
zato ponovno pregledati in sprejeti nove
odloditve. Postopek je bil zamuden tudi
zato, ker ni bilo zadosti priucene delovne
sile, ki bi dovolj hitro podirala smrino
nevarne objekte. Samo zadrZevanje v
takih objektih, pa je bilo nevarno za upo-
rabnike.

Mesto so razdelili na sedem delov, kjer so
ocenjevali kodo. O rezultatih ogleda je bil
narejen zapisnik, ki so ga poslali tudi
mestni vladi, ta pa je o njih obvestila last-
nike. Delo je bilo koné¢ano v &tirih tednih.
Na zacetku je sodelovalo deset gradbenih
inZenirjev, pozneje pa sedemnajst. Pre-
gledali so 1420 objektov v Ljubljani in
okolici.

InZenirji so zgradbe, ¢e je bilo le mogoce,
pregledovali ob prisotnosti lastnikov in iz-
vajalcev gradbenih del na pregledovanem
objektu. Ugotovljali so zunanje stanje
zgradbe, sestavo tal, smer objekta glede
na smer potresa, stanje poskodb, viSino
objektov itd. Pregledovali so tudi kvaliteto
uporabljenega materiala, podatke o gra-
ditvi, starosti objekta, namenu objekta,
opravljene adaptacije in popravila, skrat-
ka ogled objekta od podstresja do kleti.
Sele po tem se je odlo¢alo v katerih pro-
storih bi bilo bivanje $e mogoce oziroma,
kak&na popravila bi bila potrebna. Prav

tako pa so sprejemali odlocitve ali je

potrebno, da se zgradba zaradi potresnih

poskodb porusi.

Poleg odpadanja ometa, razpok v stenah,

odpadlih delov stropa, kar je nastalo tudi

na dobro konstruiranih stavbah, so bile
tipicne poskodbe:

e na ravnih zidovih: razpoke, razmak
glavnih zidov od stranskih, delno po-
ruseni zidovi, v hiah z zunanjimi stop-
niscéi tudi poruseni zidovi

e na obokanih zidovih: razpoke v oken-
skih in vratnih obokih (ki so bili ponava-
di presibko zgrajeni), razpoke na naj-
oZjih delih obokov, zamaknjeni oboki,
vedji odmiki od glavnih zidov, tudi podi-
ranje obokov (ker so bili oboki pri velikih
razponih preplitvo izvedeni)

e na stopniscih je bilo opaziti predvsem
poskodbe v zgornjih nadstropjih, zato je
bilo vzpenjanje po stopnicah nevarno

® na gotskih obokih cerkva, katerih rebra
so vidna, je bilo opaziti razpoke in
odpadanje posameznih kamnov; enake
poskodbe so bile tudi v okenskih obo-
kih, zgrajenih v nenosilnih zidovih

® visoki dimniki so imeli navpic¢ne in po-
gevne razpoke, vodoravne razpoke so
nastale le redko; pri obi¢ajnih dimnikih
se je zgornji del ponavadi zrusil; poSkod-
be so nastajale tudi v spodnjih delih dim-
nikov; veliko jih je bilo treba porusiti

e s stresniki krite strehe so bile zelo raz-
majane, veliko strednikov je odpadlo,
poskodbe so nastale tudi ob porusenju
dimnikov.

e V kleteh je bilo najmanj poskodb. V do-
bro grajenih in konstruiranin zgradbah
skoraj ni bilo posledic. Mocne stresSne
konstrukcije so bolje zdrzale potresne
sunke, vendar so moc¢neje vplivale na
poékodbe zidov. Na poskodbe sta vpli-
vali tudi lega zgradbe glede na smer
potresnin valov (JZ in JV), in njena
vkljuéitev v niz zgradb (sama, v vrsti
vecjih stavb, zadnja ali prva v vrsti...).
Tudi zasnova je bila pomembna.
Objekti, zgrajeni v "kvadratni” obliki (si-
metricni objekti) so bili obstojnejsi od
tistih z razvejano konstruKcijo.

e Bolj poskodovane so bile starejse
zgradbe, ki so Zze doZivele in prezivele
prejnje potrese. Zgrajene so bile iz
slab&ih materialov in bile pomanjkljivo
konstruirane.

e Mnogokrat uporabljani kamen “golovc”
je bil higroskopiéen in nezanesljiv grad-
beni material. Malta ni imela vezne mo-
¢i. NajpomembnejSe pa so bile nepra-
vilno konstruirane stre$ne konstrukcije.

Porusiti je bilo treba 145 ali 10,3 % pre-

gledanih his. V primerjavi s potresoma v

Zagrebu (1880) in Charlestownu (1886) je

bilo to zelo veliko in pomenilo je, da je bila

gradnja pomanijkljiva.

Horizontal-Schnitte.

\\. \\ \\;:
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Yertical-Schnitte.

Slika 9. Detajl potresnih vezi po sistemu Lescasse
Figure 9. Detail of seismic binders installed by Lescasse system

235



UJMA, stevilka 9, 1995

Pri pregledu plinske in vodovodne nape-
liave niso ugotovili pomembnejsih po-
Skodb. Enake so bile ugotovitve M. Le-
nuccija po potresu v Zagrebu leta 1880.
Napeljava je bila le redko poskodovana. V
Ljubljiani so v Zoisovi ulici odkrili poskod-
bo betonskega jaska pri vodovodu Sele
novembra 1895, osem mesecev po potre-
su. Razpoka je bila navpi¢na, reza pa pri-
blizno 2 cm Siroka.

Ob pregledu zgradb se je gradbenikom
postavljalo vprasanje, kako graditi na
potresnih obmodéjih. A. G. Stradal je menil,
da je potreben zakon o konstruiranju ob-
jektov. Vse to so zahtevale takrat tragi¢ne
izkusnje mocnih potresov v Manili (18. in
20. 7. 1880), na Ischii (1883), serija potre-
sov v Kalabriji, potresi v Kolumbiji, Ekva-
dorju, Venezueli, Mehiki, Gvatemali, Afri-
ki, Italiji, Spaniji. Ponekod po svetu so v
tistem ¢asu ze uporabljali konstrukcijske
sisteme za prenos potresnih sil in sicer
sistema Lescasse in Baraccato. V svojem
delu ju je predstavil tudi A. G. Stradal in
priporo¢il njuno uporabo pri obnovi Ljub-
ljane.

Cottancin

Figure 10. Ceiling construction following the
Cottancin system

Slika 11. Stresna konstrukcija po sistemu
Cottancin

Figure 11. Roof construction following the
Cottancin system

Slika 12. Sidranje potresne vezi na cerkvi

Figure 12. Anchoring of the seismic binders on a church

Slika 10. Stropna konstrukcija po sistemu Slika 13. Pogled na horizontalno potresno vez v glavni ladji cerkve

Figure 13. A view of a horizontal sesismic binder in the main church nave

Sistem Lescasse (slika 9) je predstavljal
vertikalne in horizontalnih povezave, si-
stem Baraccato pa je konstrukcija iz lesa
ali Zzeleza z dobrimi vertikalnimi in hori-
zontalnimi povezavami, ki se pozneje
obzidajo.

Pri nas skoraj neznan, v Franciji pa zelo
uporabljan, je bil sistem Cottancin (sliki
10 in 11), pri katerem stropno konstruk-
cijo sestavlja sistem armirano betonskih
gred.

Ob koncu pa je A. G. Stradal navedel
temeljna nacela, ki naj bi graditelijem po-
magala pri izboljSanju potresne odpor-
nosti novogradenj. Te so v obliki pred-
pisov tedaj Ze uporabljali v Italiji, na
Japonskem in v Manili ( marsikatero velja
Se danes):

1. Za gradnjo je treba poiskati najbolj$o
lokacijo. Pri njeni izbiri morajo sodelo-
vati arhitekti, geologi in gradbeniki.

2. Temelje je treba postaviti na zbitih,

trdnih tleh. Bili naj bi betonski in debe-
li vsaj 70 cm ter 1,0 do 1,2 m Sirsi od
zgradbe.

3. Oboki kot gradbeni elementi morajo

biti prosto podprti.

4. Odprtine za okna in vrata so Sibke

tocke konstrukcije. Pri njih se pokaze-
jo razpoke najhitreje. Ponekod so
predpisali, da je lahko najvecja Sirina
odprtine 1,5 m.

5. Japonci so za dimnike predpisovali,

da se gradijo samostojno.

6. Povezave razlicnih delov stavb; pri
gradnji objektov v Tokiu in Yokohami
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so Ze uporabljali sistem Lescasse in
ugotovili, da je zanesljiv.

7. Strehe: zgornji deli zgradb morajo biti
kar se da lahki. Tezke strehe se lahko
ob mocnejsih premikih locijo od os-
nove.

8. Zidovi morajo biti zgrajeni tako, da so
lahki in prozni.

9. Balkoni in nadstreéki naj bi bili ¢imbo-

lje zasidrani v osnovnih zidovih stavb.

Stopnice oziroma stopnis¢a pri nasta-

janju predpisov $e niso imele poseb-

nega pomena.

Predpisi so dovoljevali uporabo najboljsih

materialov: mo¢no Zgane opeke in dobre

malte. V njih je bila tudi zahteva, da mora
biti zid, ki ga gradijo, stalno vlaZen, da
ohranja elasti¢nost.

Po ljubljanskem potresu so sprejeli pred-

pis o gradnji objektov za deZelno stolno

mesto Ljubljano: “Stavbinski red za ob&in-
sko ozemlje deZelnega stolnega mesta”.

To so bili konstruktivni napotki za izbolj-

ganje potresne odpornosti objektov.

V ljubljanski nadskofiji so po potresu v

cerkvah po vsej Sloveniji vgrajevali pro-

tipotresne vezi. Sliki 12 in 13 kazeta de-
tajla vezi v notranjosti in na zunanji strani
cerkve.

Posledica potresa v Ljubljani pa je tudi
zacetek vede o potresih ( seizmologije)
pri nas. Dr. Albin Belar je Ze leta 1897
ustanovil prvo potresno opazovalnico v
Avstro-Ogrski monarhiji, ki je delovala na
ljubljanski realki do leta 1919. Zacel je iz-
dajati eno prvih znanstvenih seizmoloskih
revij na svetu z imenom “Die Erdbeben-
warte” ali “Potresna postaja”. V njej so s
prispevki sodelovali takrat najbolj ugledni
seizmologi iz vsega sveta.

10.

Ocena moznosti
novih potresov

Na Upravi Republike Slovenije za geo-
fiziko smo izdelali karte potresne nevar-
nosti za razlicne povratne dobe potresov.
Po dosedanjih kartah (4) je na ljubljan-
skem obmocju 63-odstotna verjetnost
potresa VII. stopnje ali visje v obdobju
50 let, v obdobju 100 let pa potresa VIII.
ali visje stopnje po MSK lestvici. To nas
opozarja na pomembnost zbiranja po-
datkov o potresih, saj lahko samo z njimi
ustrezno ocenimo moZnost nastajanja
potresov v ¢asu in prostoru. Zato nacrtu-
jemo v okolici Ljubljane mrezo potresnih
opazovalnic. Dobri predpisi o potresno
varni gradnji na seizmi¢nih obmocdjih, to
pa pomeni kakovostno spremljanje seiz-
micne dejavnosti, bodo najboljsi temelj za
protipotresno zascito.
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R T TR T S AR R B R
Renato Vidrih, Matjaz Godec

The 1895
Ljubljana
Earthquake and
its Influence on
the development
of Technical-
construction
regulations

The Ljubljana earthquake occurred on
14 April, 1895 at approximately 22.17
UTC, that is at 23.17 local time. lts focus
was 16 km under the surface with the
roughly estimated coordinates of 46.1 N
and 14.5 E. lts epicentral intensity ranged
from VIl and IX on the MSK scale. lts
magnitude was around 6.0 on the Richter
scale. The seismic wave occurred in an
area with .a radius of approximately
350 km. Buildings within an 18 km radius
from Ig to Vodice suffered damage.
Damage on a smaller scale noticed within
50 km of the epicentre. The population of
Vienna, Split, Assisi, Florence and Ales-
sandria all felt the tremble. The main seis-
mic wave was followed by more than 100
aftershocks during the next ten days.
Smaller aftershocks occurred in the re-
gion until 1897 when the area was struck
by an earthquake with a maximum inten-
sity of VIIl MSK (2,5).

The description of the damage and the sit-
uation in seismic engineering at the time
was provided by A. G. Stradal (7). The au-

thor reviewed the regulations on seismic
safety construction in Japan, ltaly and
Philippines. He put forward the instruc-
tions which represented the guidelines for
the introduction of new seismic safety
construction regulations in the seismically
active region of the Austro-Hungarian
Empire.

The construction engineers of the Ministry
of Interior of the Austro-Hungary
Monarchy who were sent to Ljubljana had
a double assignment. First they had to in-
spect all the damaged buildings and eval-
uate the damage. At the same time they
had to decide which buildings could still
be used. They had to calm frightened a
residents. Temporary shelters had to be
provided for homeless people. A total of
145 or 10.3 % of the inspected houses
had to be demolished. If compared to the
previously known earthquakes in Zagreb
(1880) and Charlestown (1886), this value
represented quite a large proportion,
pointing out deficient and faulty construc-
tion.
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